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OZET

Kiy1 alanlari, sahip oldugu canli ve cansiz kaynak potensiyeline bagli olarak
ozellikle son yiizyilda yogun kentlesme, sanayi, ulastirma, turizm gibi ekonomik ve
toplumsal faaliyetler igin cekici hale gelmeye baslamistir. Ozellikle kentsel atiksu ve
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan organik madde ve besin maddesi (azot, fosfor)
girdileri, kiy1 sularinda dogal ekolojik 6zelliklerin asir1 degisimi ve yogun plankton
iiretimine kadar varan otrofikasyon probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Benzer sekilde birbirleriyle ekolojik anlamda ¢atigma igerisinde bulunan farkli
sektorlerin faaliyet gosterdigi iilkemiz Akdeniz ve Ege Denizi kiy1 alanlar1 da
otrofikasyon tehdidi altindadir. Bu kapsamda kentsel faaliyetler sonucunda olusan
atiksularin ekosistem yaklasimli yonetimi karar verici ve uygulayicilar i¢in giderek
daha biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu siirecin en 6nemli asamalarindan birisi de AB
“Kentsel Atiksularin Aritimi Direktifi (KAAD)”ne (91/271/EEC) paralel olarak 2006
yil1 basinda “Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (KAAY)” yiiriirliige girmesidir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, KAAY’a uygun olarak Akdeniz ve Ege Denizi kiy1
alanlarinin 6trofikasyona duyarliliklar1 agisindan “hassas™ ve “az hassas su alanlar1”
olarak siniflandirilmast ve biitlinciil bir yaklasimla alici ortamin Gtrofikasyon
hassasiyetine gore kiy1 alanlarinda en uygun ve siirdiiriilebilir kentsel atiksu aritim
yonetim modelinin olusturulmasidir.

Tez galigmasi kapsaminda, oncelikle KAAY’1n uygulanmasina yonelik hassas
ve az hassas alan belirleme metodolojisi gelistirilmis ve bu metodoloji yogun
yerlesim ve turizm faaliyetlerine bagl olarak kirlilik tehdidi altinda bulunan Akdeniz
ve Ege Denizi kiyilarimiz i¢in uygulanmistir. Daha sonra bu alanlardaki yerlesimler
i¢in esdeger niifuslar belirlenmis, mevcut kentsel atiksu aritimi tesislerinin (KAAT)
yeterlilikleri incelenmis ve yeni kurulmasi gereken KAAT’lar igin en uygun kentsel

atiksu aritimi teknolojileri tantmlamistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas Alan, Az Hassas Alan, Kiyr Alanlari, Otrofikasyon,

Kentsel Atiksu Aritimi, Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi.



SUMMARY

Due to the enormous increase of urbanization, industrialization and tourism
activities in the last few decades, eutrophication risk has been gradually gaining more
significance, especially for closed/semi closed bays of the Mediterranean and Agean
Sea coastal waters of Turkey.

In order to protect the marine environment from urbanization and other human
activities, decision-makers and organizations involved with environmental
management have recognized the necessity for implementation of sound pollution
prevention measurement programs and development of realistic investment plans.
Correspondingly, in Turkey, the “Urban Wastewater Treatment Regulation” based on
the “Urban Wastewater Treatment Directive (91/271/EEC)” was put into effect in the
beginning of 2006. According to the Directive, classification of aquatic environments
with respect to their sensitivity to eutrophication is of crucial importance in planning
urban wastewater treatment investments.

In this context, this thesis aims to determine the risk of eutrophication on the
coastal areas of coastal areas of Mediterreanean and Agean Sea by classifying them
as sensitive and less sensitive areas and to suggest most optimum urban wastewater
treatment technologies by taking into account Urban Wastewater Treatment
Regulation. To achieve these aims, first of all, an evaluation methodology for the
determination of sensitive/less sensitive areas based on eutrophication assessment
was developed and then this methodology was apllied to classify Mediterranean Sea
and Agean Sea coastal areas of Turkey. By applying this methodology,
Mediterranean and Agean Sea coastal areas were evaluated according to their
euthrophication risk and designated as sensitive/potential sensitive and less sensitive
areas. Then, integrated urban wastewater treatment alternatives were developed by
taking into account receiving water bodies characteristics and the treatment

tecknogies as a whole.

Key Words: Sensitive Area, Less Sensitive Areas, Eutrophication, Coastal areas,

Urban Wastewater Treatment, Urban Wastewater Treatment Directive.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin korunmasi, ulusal giivenlik stratejisinin, ekonomik kalkinmanin
ve toplumsal gelisim siirecinin 6nemli bir bilesenidir. Dogal kaynaklarin mevcut durumu
ve etkin bicimde kullanilmasi, tilkelerin ekonomik gelisimini dogrudan etkilemektedir.
Bu kaynaklarin bir bileseni olan kiyr alanlari, sahip oldugu canli ve cansiz kaynak
potansiyeline bagli olarak 6zellikle son yiizyillda yogun kentlesme, sanayi, ulastirma,
turizm gibi ekonomik ve toplumsal ve birbirleriyle yarisan faaliyetler i¢in ¢ekici hale
gelmistir. Diinya tizerindeki en 6nemli ekosistemlerden birisi olan kiyr alanlari, besin
tiretimi ve besin maddesi dongiisii gibi insan yasamina ve ekonomik refaha Onemli
katkilar olan cesitlilikte ekosistem hizmetleri saglamaktadir [1].

Cok yonlii etkilesime agik olan kiyisal alanlardaki insan kaynakli faaliyetlerin,
ozellikle agik sularla etkilesimi zayif kiy1 ekosistemleri iizerinde geri doniisiimil cok zor
olan ciddi ekolojik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden oldugu bilinmektedir [2].

Otrofikasyon, kiyr alanlarinda su kalitesini de olumsuz etkileyerek istenmeyen
sonuglara neden olan deniz ekosistemleri igin anahtar stres etkenlerinden birisidir [3].
Otrofikasyon, kiy1 alanlarindaki yogun yerlesim faaliyetleri, evsel atiksu desarjlari, tarim
faaliyetleri, orman alanlarinin kayb1 gibi antropojenik aktivitelerden kaynakli, basta azot
ve fosfor olmak {izere su kolonuna besin maddesi girisleriyle yakindan iliskilidir [3], [4],
[5].

Bu dogrultuda Avrupa Birligi (AB) de biinyesinde bulunan iiye iilkeler igin
yeriistii su alanlarinda otrofikasyon riskine neden olmayacak, kentsel atiksu aritimi
planlamasini saglamak iizere daha kesin tanim, kriter ve yiikiimliiliikleri i¢eren bir yasal
diizenleme yapma gerekliligini gérmiistiir. Béylece "Sularin Korunmasi ve Yonetimi"
baslikl yasal diizenlemeler kapsaminda "Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi (91/271/EEC”
[6] yiiriiliige girmistir. Bu Direktif ile kiy1 alanlarin1 da igerisine alan, su havzalariin
kentsel atiksudan kaynaklanan Kirlilikten ve negatif etkilerden korunmasi
amaclamaktadir.

Direktif, iiye iilkelere atiksu kirlilik yiiklerinin ve alic1 ortamin durumunun dikkate
alindigr iki temel kriter araciligit 1ile kentsel atiksularinin  arittmmi  nasil

onceliklendirileceklerine dair bilgilendirme yapmaktadir. Bu Onceliklendirme alici
1



2 13

ortamin “hassas alanlar (en kirlenmis olanlar)”, “normal alanlar” ve “daha az hassas
alanlar (en az kirlenmis olanlar) kategorilerine ayrilmasi ile miimkiin olmaktadir [7].
KAAD’da kiyisal alanlar i¢in bunlardan “hassas su alanlar1” ve “az hassas su alanlar1”
siniflandirmasi1 yapilmaktadir. S6z konusu smiflandirmalart yapmanin gerekliligi
arkasindaki gerekce, kentsel atik suyun bosaltildigr alic1 ortam hassasiyeti i¢in uygun
olacak aritma teknolojilerinin farkli seviyelerini belirleyebilmektir.

Ulkemizde ise Cevre Kanunu kapsaminda 2006 senesinde, “Kentsel Atiksu
Aritimi  Direktifi (91/271//EEC)”ni  temel alan KAAY [8] yiiriirlige girmistir.
Sozkonusu Yonetmelik, yerlesimlerden kaynaklanan evsel atiksularla birlikte, ayni
Yonetmelik icerisinde tanimlanmis endiistriyel sektorlere ait biyolojik olarak
pargalanabilen proses atiksularinin toplanmasi, aritilmasi ve desarjlar ile ilgili hususlari
diizenlemektedir. KAAY’1n amaci, kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji
ile belirli endiistriyel sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi
cevreyi korumaktir.

Bu cer¢cevede, AB Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi’ni temel alarak hazirlanan
ulusal yonetmeligimizin [8] tilkemiz kiyilari i¢in uygulanmasini saglayacak entegre ve
siirdiiriilebilir ¢evre projelerinin gerceklestirilmesi i¢cin TUBITAK Kamu Kurumlar
Aragtirma ve Gelistirme Projelerini Destekleme Programi (1007) destegiyle, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi miisterisi oldugu “Tirkiye Kiyilarinda Kentsel Atiksu YoOnetimi:
Sicak Nokta ve Hassas Alanlarin  Yeniden Tanimlanmasi, Atik Oziimseme
Kapasitelerinin Izleme Modelleme Y&ntemleriyle Belirlenmesi ve Siirdiiriilebilir Kentsel
Atiksu Yatirim Planlarmin Gelistirilmesi Projesi (SINHA Projesi, 2008 - 2011) [9]”
baslatilmistir. Sézkonusu proje TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii
yoneticiliginde, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisi ve DEU Deniz Bilimleri ve
Teknolojileri Enstitiileri ile birlikte ytirtitiilmiistiir.

Tez c¢alismasi, SINHA Projesi [9] kapsamindaki ¢alismalar ¢ergevesinde
gerceklestirilmis olup; KAAY’da yeralan hususlara uygun olarak "hassas/ az hassas su
alanlarmi™ belirlemek tizere bir metot gelistirilmesini, 6zellikle turizm ve yerlesim
faaliyetlerinin yogun oldugu Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda bu metodun
uygulanmasin1 ve bu kiyilarda siirdiiriilebilir atiksu yonetimini saglamak tizere bir

“atiksu yonetim modeli”nin olusturulmasini hedeflemektedir.



Tez ¢alismasinda, antropolojik baskilarin yogun tehdidi altinda olan Akdeniz ve
Ege Denizi kiy1 alanlart boyunca alici ortamin otrofikasyona hassasiyeti dikkate
aliarak; Otrofikasyon riskini Onleyecek, kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini
saglayacak, yoredeki turizm ve yerlesimler i¢in en uygun ve siirdiiriilebilir kentsel atiksu
yonetimi alternatiflerini olusturacak bir atiksu aritimi planlamasi gergeklestirilmistir. Bu
calisma, bu alanda yapilan bir ilk olup, olusturdugu yaklasim ve metotlarla daha sonra
gergeklestirilen hassas alanlarin ve KAAT yatirimlariin giincellenmesi c¢aligmalarina

onemli bir girdi teskil etmektedir.
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve Icerigi

Bu tez calismasinin amaci, AB Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi’ni temel alarak
hazirlanan ve 2006 yilinda yiirtirliige giren “Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi ” isimli
ulusal yonetmeligimize uygun olarak ‘“iilkemiz kiyilar1 i¢in hassas/az hassas su
alanlarinin belirlenmesi metodolojisi’nin gelistirilmesi, Akdeniz ve Ege Denizi kiy1
alanlarinin bu metoda uygun olarak 6trofikasyona duyarliliklar1 acisindan “hassas” ve
“az hassas su alanlar1” olarak smiflandirilmas: ve sézkonusu kiyr alanlari igin alic
ortamin siniflandirma sonuglarini temel alan biitiinciil ve siirdiiriilebilir bir “kentsel
atiksu aitimi yonetim modeli”’nin gelistirilmesidir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda, dncelikle KAAY i uygulanmasina yonelik hassas ve
az hassas alan belirleme metodolojisi gelistirilmis ve bu metodoloji dncelikle yogun
yerlesim ve turizm faaliyetleri kaynakli baskilar olmak iizere farkli insan
aktivitelerinden kaynaklanan kirlilik tehdidi altinda bulunan Akdeniz ve Ege Denizi
kiyilarimiz i¢in uygulanmistir. Daha sonra bu alanlardaki yerlesimler i¢in atiksu aritimi
planlamasina esas teskil edecek ilce bazli kentsel atiksu kirlilik yiikleri ve esdeger
niifuslar belirlenmistir.

Daha sonra, belirlenen esdeger niifuslar ve alict ortamin 6trofikasyon riskine gére
geceklestirilen smiflandirma sonuglari temel alinarak; Akdeniz ve Ege Denizi kiyi
yerlesimleri i¢in kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini saglayacak, yoredeki turizm ve
yerlesimler ig¢in en uygun ve siirdiiriilebilir kentsel atiksu aritimi yonetim modeli

olusturulmustur. Bu model s6zkonusu kiy1 yerlesimlerinde ilge bazli olarak uygulanarak,
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KAAY’a uygun kentsel atiksu aritimi planlamasi yapilmistir. Bu kapsamda mevcut
kentsel atiksu aritimi tesislerinin (KAAT) yeterlilikleri incelenmis ve yeni kurulmasi
gereken KAAT lar i¢in en uygun kentsel atiksu aritimi teknolojileri onerilmistir.

Son olarak, kiy1 alanlar1 hassas/az hassas su alanlart smiflandirmasi ve
gerceklestirilen kentsel atiksu aritimi planlamalari sonuglart birarada degerlendirilmis ve

tez caligsmasi sonrasinda yapilabilecek ¢aligmalarla ilgili dnerilerde bulunulmustur.



2. HASSAS VE AZ HASSAS KIYI ALANLARINDA
KENTSEL ATIKSU YONETIMI

Ulkemizde yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir
bicimde kullanimimin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin Onlenmesini stirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek iizere gerekli olan hukuki ve
teknik esaslar1 belirlemek iizere “Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi (31/12/2004- 2568)”
[10] yirtrlige girmistir. Bu YoOnetmelik su ortamlarmin kalite siniflandirmalari ve
kullanim amaglarini, su kalitesinin korunmasina iligkin planlama esaslar1 ve yasaklarini,
atiksularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyapi tesisleri ile ilgili
esaslart ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve
esaslarini kapsar.

KAAY [8] ise g¢evre kanunu kapsaminda “Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi
(91/271//EEC)"ni temel alarak 2006 yil1 basinda yiiriiliige soktugu bir yonetmeliktir.
Sozkonusu Yonetmelik, yerlesimlerden kaynaklanan evsel atiksularla birlikte
Yonetmelik igerisinde tamimlanmis endiistriyel sektorlere ait biyolojik olarak
parcalanabilen proses atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarjlar ile ilgili hususlar
diizenlemektedir. KAAY [8]’in amaci, kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmast ve
desarj1 ile belirli endiistriyel sektdrlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz
etkilerine kars1 ¢cevreyi korumaktir.

KAAY tarafindan kiy1 alanlarini da igerisine alan yeristii sularinda “hassas ve az
hassas su alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun nedeni, kentsel atiksuyun desarj
edildigi alict ortamin hassassiyetine uygun olan degisik seviyelerdeki aritim
teknolojisinin belirlenebilmesidir. KAAY kapsaminda hassas ve az hassas su alanlarinin
belirlenerek, dort yillik periyotlarla giincellenmesi gerekmektedir. YOnetmelige gore
hassas ve az hassas alanlarin tanimlanmasi, alict ortamlarin hassasligina bagli olarak
kentsel atiksu aritma derecelerinin degismesinden dolay1 6nemlidir. Bu nedenle, kentsel
atiksu aritma tesislerinin (KAAT) kurulmasi ve isletilmesinde hem fonksiyonel
tasarimin (aritma seviyesi) hem de aritilmis atiksularin desarjinin (lokasyon ve desarj
sistemi) dikkate alinmasi1 énemlidir [11]. KAAY’a gore hassas bolgelere desarj edilen

sular, daha az hassas bolgelere gore daha ileri seviyede bir aritimdan gegirilmelidir.



KAAD kapsaminda kentsel atiksular i¢in planlanan 6nlemler, “Su Cergeve Direktifi
(SCD) [12]” ve “Deniz Strateji Cergevesi Direktifi (DSCD) [13] nin igerdigi “Onlemler
Programi”nin da hem 6nemli bir girdisi hem de bu direktiflerin 6zellikle 6trofikasyon,
deniz ¢opleri, biyogesitlilik ve kirleticilere iliskin hedeflerine ulasmasinda sagladigi
katk1 agisindan oldukga kritiktir. Bu nedenle, kiyilarin kentlesmesinde su kalitesinin
iyilestirilmesini gdzeten anlayis, kiyr alanlar1 ekosistem hizmetlerinin siirdiirtilebilir

kullanimi i¢in olduk¢a 6nemli bir faktor haline gelmistir [14].

2.1. Hassas ve Az Hassas Kiy1 Alanlari

KAAY’a gore hassas ve az hassas alanlarin tanimlanmasi, alict ortamlarin
hassasligina bagli olarak kentsel atiksu aritma derecelerinin degismesinden dolayr 6nem
arz etmektedir. KAAY [30]’da 6trofikasyon; sularin, besin maddelerince 6zellikle azot
ve/veya fosfor bilesiklerince, alg ve daha yiiksek yapili bitkilerin {iremesini
hizlandiracak, bdylece sudaki canlilarin dengesini bozacak ve su kalitesinde istenmeyen
bozulmalara yol agacak sekilde zenginlesmesi olarak tanimlanmaktadir. YoOnetmelige
gore kiyr alanlari “hassas su alanlar1’” ve “az hassas su alanlart” olarak
siniflandirilmaktadir. Buna gore YoOnetmelik’teki hassas ve az hassas su alanlarinin

belirlenme esaslar1 asagidaki gibidir:

e [.a. Hassas Su Alanlart:
Otrofik oldugu belirlenen ya da eger gerekli énlemler alinmazsa yakin gelecekte
otrofik hale gelecek dogal tatli su golleri, diger tath su kaynaklari, haligler ve kiy1 sulari

“hassas su alanlar1” olarak belirlenir.

e .b. Az Hassas Su Alanlart:
Mortfolojik, hidrolojik ya da 6zel hidrolik sartlara gore, atiksu desarjinin ¢evreyi

olumsuz yonde etkilemedigi deniz alanlar1 “az hassas su alanlar1” olarak tanimlanir.

Az hassas su alanlar1 belirlenirken, desarj edilen atiksularin agir ¢evre etkilerine

neden olabilecek komsu alanlara transfer olabilecegi riski de dikkate alinir. Az hassas su
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alanlart belirlenirken; su degisiminin ¢ok oldugu ve oOtrofikasyon ya da oksijen
tiiketimine maruz olmayan veya kentsel atiksu desarjina bagli olarak otrofik hale
gelmesi veya oksijen tiikketimini artirmasi olasiligr bulunmayan agik koylar, haligler ve
diger kiy1 sular1 dikkate alinir.

Kimyasal 6zellikleri dolayistyla besin maddeleri, 6zellikle de azot ve fosfor, kiy1
alanlarinda bitkilerin biiyiimesi, ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlari, suyun berrakligi,
sediman miktar1 gibi pek ¢ok parametre iizerinde dogrudan ya da dolayl etki
gostermektedir. Azotun canli organizmalar {izerindeki en birincil rolii DNA sentezini
saglamasi ve bitkiler i¢in ise ayrica fotosentezdeki Onemidir. Fosfor ise metabolik
prosesler ve enerji transferindeki kritik rolii geregi canli yasami i¢in vazgegilmezdir
[15]. Otrofikasyonun baslica etkileri; Su yosunu iiretiminin artmasi, mikroalg tiir
kompozisyonunun degismesi ve zararli (potansiyel olarak zehirli) alg patlamasinin
artmasidir. Ikincil etki ise deniz ekosistemlerinde genis hipoksik (diisiik oksijen
seviyesi) ya da anoksik (tiimiiyle oksijensiz) dip alanlar1 (6rn. "6lii bolgeler"),
zoobenthos i¢in daha zayif kosullar ve azalan balik habitatlaridir [16]-[21]. Bu nedenle,
otrofikasyon kiyisal alanlarda bentik ekosistemlerdeki birincil iiretimde ciddi bir
azalmaya neden olan asir1 pelajik iiretime yol agmaktadir [22]. Otrofikasyonun,
sedimanda ve bentik yasam kosullar1 iizerindeki etkileri ozellikle organik madde
zenginlesmesi, buna bagli olarak biyokiitlede artis ve oOtrofikasyonun daha da ileri
evrelerinde tabanda oksijen tiikkenmesi ve canlilarda ¢esitlilik ve sayica azalma olarak
tanimlanir [2]. Ozellikle kentsel atiksu ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan organik
madde ve besin (azot, fosfor) tuzlar1 girdileri, kiyr sularda dogal ekolojik 6zelliklerin
cok asir1 de8isimi ve yogun plankton iiretime kadar varan problemlerinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. K1y alanlari {izerindeki bu baskilarin, deniz ekosistemleri
tizerindeki kiiresel Olgekte en biiylik tehlikelerden birisi olarak bilinen Gtrofikasyon
sorununa neden oldugu bilinmektedir [23], [24]. Deniz ortamindaki bu olumsuz
gelismeler, kentlesmenin ve sanayilesmenin yogunlastigi kiyisal bolgelerinin s1g ve/veya
siirli su dongiisii gibi morfolojik ve hidrolojik &zellikleri, otrofikasyon problemine
karst hassasiyeti arttirmaktadir [2]. Ozellikle kapali ve yari kapali denizlerde
gerceklestirilen yogun insan faaliyetleri, kiytr ve deniz tahribatina ve daha da ciddi

tahribat risklerinin olusmasina neden olmaktadir [25].



Son yillarda AB kanunlar1 ile uyumluluk konusunda yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalar,
AB aragtirmacilar1 ve uygulayicilari i¢in de temel arastirma konulari haline gelmistir [7].
Bilim insanlarinin yonetmelikleri ve uygulamalar1 degistirmek i¢in her ne kadar
dogrudan yetkisi olmasa da, arastirmalarinin sonuglar1 politika yapicilarin karar vermesi
tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir [7]. Bu ¢er¢evede, lilkemiz kiyilar ile ilgili olarak da
gerek {ilkemizin taraf oldugu uluslararast sozlesmeleri (Barselona ve Biikres
Sozlesmeleri Kara Kokenli Kirleticiler Protokolleri), gerekse ulusal mevzuatimiz ve
ilgili AB Direktiflerini temel alan pek ¢ok wulusal ve uluslararast proje
gerceklestirilmektedir.

Avrupa Birligi ilkeleri Avrupa Komisyonu'na KAAD g¢ercevesinde ilk
raporlamalarini 2000 yilinda yapmislardir. Bu raporlar incelendiginde Belcika,
Danimarka, Finlandiya, Isve¢, Hollanda, Avusturya, Liiksemburg Estonya, Letonya,
Litvanya, Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Slovakya’nin tiim su alanlarini; Almanya’nin
ise tamamina yakinin1 “hassas alan” ilan ettigi goriilmektedir. Bu durum oncelikle
bahsedilen iilkelerin biiyliik bir bolimiiniin Kuzey Denizi ve Baltikk Denizi i¢in
gerceklestirilen sirasiyla Kuzeydogu Atlantik Denizi ve Kaynaklarimin Korunmasi
(OSPAR) ve Helsinki (HELCOM) Soézlesmelerinden en az birisine taraf olmalarindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ozellikle Baltik Denizi’nin 6trofik bir deniz olmasindan
kaynakli olarak, bu denizi ¢evreleyen iilkeler kentsel atiksu yonetimlerinde siki 6nlemler
almakla yiikiimliidiirler. Ancak tiim su alanlarin hassas alan ilan edilmesinin finansal
boyutu da oldukca yiiksek olmaktadir.

Ingiltere Avrupa Komisyonu’na yaptigi ilk hassas alan raporlamasinda, diger
Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiginda gorece daha fazla 6trofikasyon parametresi ile daha
yaygin bir izleme gerceklestirse de veri yetersizliginden yakinmaktadir [26]. Ingiltere
kiy1 ve haliglerin degerlendirmesinde kimyasal profil (nitrat, ortofosfat, TP, oksijen),
151k gegirgenligi, biyolojik etkiler (makroalgler, fauna degisimi, klorofil/fitoplankton, alg
patlamalar1) parametrelerini kullanmistir. Ancak ayni raporda, KAAD’da 6trofikasyonun
bir siire¢ olarak kabul edildigi ve 6nlem alinmadigi durumda gelecekte 6trofik olmasi
muhtemel alanlar i¢in mutlaka kiitlesel alg biiylimeleri veya asir1 alg patlamalarinin

olmasi gerekmediginin alt1 ¢izilmektedir [26].



Irlanda tarafindan KAAD’a uygun olarak gergeklestirilen ilk ¢alismada oncelikli
olarak 6trofik olan veya olabilecek alanlar {izerinde durulmustur. Esdeger niifusu 10.000
veya 10.000°den daha fazla olan sehirlerdeki su alanlar1 6ncelikle incelemeye alinmistir.
Irlanda’nin Avrupa Komisyonu’na sundugu ilk raporda, hassas alan olma ihtimali olan
alanlarda daha kapsamli bir ¢alisma yapilmasi ve endiistriyel desarjlar ile noktasal
kaynak olmayan atiksularin belirlenmesi ihtiyacinin alt1 ¢izilmistir. Bu raporda, nehir ve
gollerin durumu incelenmis ancak kiyr kesimleri ele alinmamistir. Kiy1r bolgelerinden
hassas alan olarak Liffey-Dublin Korfezi belirlenmis goriilse de bu kapsamda yalnizca
Luffin-Dublin Korfezi’ne dokiilen Dodder ve Tolka nehirlerinin incelendigi ve hassas
alan olarak bu nehirlerin belirlendigi goriilmektedir. Raporda &trofikasyon belirleme
kriterleri li¢ kategoride ele alinmistir. 1. Kategori temel parametreler ve potansiyel
olumsuz etkilerin tahmin edilmesi i¢in besin maddelerinin (¢oziinmiis inorganik azot,
¢Oziinmiis inorganik fosfor) degerlendirilmesine dayanmaktadir. 2. kategori canli yasami
tizerindeki etkileri ele almaktadir ve planktonik alg miktar, sira dist alg
patlamalari/siireleri, makrofit ve makroalg biiyiimesindeki degisim parametrelerini
icermektedir. 3. Kategori ise oksijen yetersizligi, faunadaki degisiklikler, ikincil ve diger
etkilerle ilgili parametreleri igermektedir [27].

Italya, kiyt alanlarimn  ilk  &trofikasyona  hassasiyet  durumlarinin
degerlendirmesini; kiyinin tanimi (cografik ve fiziksel), tehditler (endiistri, tarim,
yerlesim, turizm vb.), su kalitesinin degerlendirilmesi (nitrat, fosfat, alg patlamalari,
Klorofil-a, ¢6ziinmiis oksijen), degerlendirme ve sonug (TRIX, yiiksek konsantrasyonlar,
artis egilimi, kiymnin fiziksel 6zellikleri, balik 6liimleri) kriterleri ile gerceklestirmistir.
Ancak soz edilen biitiin parametrelerin dikkate alindig1 degerlendirmeler, 90’11 yillardaki
Birlesmis Milletler Cevre Programi -Akdeniz Eylem Plani (UNEP MAP) destegi ile
Kuzey Adriyatik Denizi’nde gergeklestirilen ¢aligmalarda yer almaktadir. Diger kiy1
alanlarinda gergeklestirilen degerlendirmelerde ise izleme sonucu olan parametrelere
gore degerlendirmeler yapilabilmistir [28].

Ispanya, kiy1 alanlarmin hassas/az hassas alan olarak simiflandirilmasinda elinde
cok kisith veri olmasindan dolay1 ilk agamada ciddi bir sikint1 yasamistir. Bu nedenle
kiyr alanlarinin simiflandirilmasinda yeterli verinin olusacag: gilincelleme donemlerine
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kadar Avrupa Komisyonu’na resmi olarak bildirimde bulunulmamais; “siyah alan”, “gri
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alan” gibi gecis kategorileri olusturularak bu alanlarin izlenmesi saglanmistir. Onerilen
bolgenin gri ve siyah alanlar olarak ayrilmasinda kiyr morfolojisi, su rejimi, kiy1
kesiminin niifus yogunlugu, bdlgedeki yerlesim niifusunun 10,000’den fazla olmasi,
bolgedeki tarim durumu, tarimsal sulama, kiyidaki mevcut akifer yapisi gibi bilgilerden
yararlanilarak ~ karar  verilmektedir. =~ Ornek  olarak  Andalucia  kiyilarinin
degerlendirilmesinde Oncelikle kiy1r alanmnin cografik ozellikleri, agik/kapali olma
durumu, yerel olarak gerceklestirilen izleme ¢alismalarinda rastlanan yiiksek nitrat ve
fosfat degerleri, insan kaynakli baskilar ve yiirlitiilen ekonomik faaliyetler kriter olarak
kullanilmistir. Bu kriterlere gére Andalucia kiy1 alan1 “siyah alan” diger bir deyisle
hassas alan olarak Onerilen kiy1 alani olarak belirlenmistir. Dolayisiyla bu bolgeye
dokiilen nehir agizlarinda da izleme caligmalar1 yapilmasinin gerekliligini ortaya
cikmustir [29].

Ege Denizi’nin kars1 kiyisinda bulunan Yunanistan igin de Ispanya’ya benzer
olarak ilk degerlendirmelerde veri kisitliligi ciddi bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle, Yunanistan da Ispanya da oldugu gibi yetersiz veriye ragmen
degerlendirme yapabilmek i¢in “siyah alan” ve “gri alan” tanimlamalar1 yapmistir. Buna
gore, “siyah alan”lar, hassas alanlari; “gri alan”lar ise hassas alan olarak ilan
edilebilecek Ongoriiniin olustugu ancak daha c¢ok arasgtirma yapilmasina ihtiyag
duyuldugu alanlar olarak tanimlanmistir. Belirlenen alanlardaki kirlilik yiikiiniin
kanalizasyon desarjlarindan kaynaklandigi kabul edilmis ve endiistriyel desarjlarla gelen
kirlilik yiikleri ithmal edilmistir. Benzer sekilde su degisiminin az olmasi ve yakinda
koruma alanlarimin olmast durumlari da kirlilik yiiklerinin birikimi agisindan 6nemli
olarak kabul edilmistir. Az hassas alanlar ise sadece acik korfezler, haligler ve diger kiy1
sular1 olarak disiiniilmiistiir. Yunanistan’in Avrupa Komisyonu'na yaptigi KAAD
raporlamasinda bulunan kiyilarda 6trofikasyon belirleme kriterleri; su bdlgesinin genel
tanittm1  (alan, su karakteristikleri, bolgedeki yerlesim yerleri, baskilar) ve
fizikokimyasal parametreler (deniz yiizeyinde klorofil-a, fosfat; deniz yatagina yakin
kisimlarda ¢oziinmiis oksijen, ¢oziinmiis inorganik azot ve seki disk parametreleri)
olarak ele alinmaktadir [30].

Portekiz’de bahar ve sonbahar mevsimlerinde okyanus kiyilarinda giiclii gel-git,

riizgar dalgalar ve giiclii akintilar olustugundan, bu kiyilarda alg {iremesi smirlt ve
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otrofikasyon riski oldukga diisiiktiir. Bu sonuglara gore Portekiz sahillerinde su degisim
kapasitesi oldukca yiiksektir. Bu nedenle Portekiz’de Algarve Sahilleri disinda biitiin
sahiller, Avrupa Komisyonu’na ‘“az hassas alan” olarak ilan edilmistir. Az hassas
alanlarin belirlenmesinde ¢6ziinmiis oksijen, ¢6ziinmiis inorganik azot, klorofil-a ve seki

disk parametreleri ele alinmistir [31].

2.2. Kiy1 Alanlarinda KAAT’larin Planlanmasi

KAAT’larin kurulmasi ve isletilmesinde hem fonksiyonel tasarimin (aritma
seviyesi) hem de aritilmig atiksularin desarjinin (lokasyon ve desarj sistemi) dikkate
alinmasi 6nemlidir [32]. Bu nedenle KAAY’a gore kiy1 alanlarinin 6trofikasyon durumu
ve/vaya riski, kentsel atiksu aritma seviyelerinin belirlenmesi agisindan dikkate
alimmalidir. Bu kapsamda hassas bolgelere desarj edilen atiksular, daha az hassas
bolgelere gore daha ileri seviyede bir aritimdan gecirilmelidir.

Kiiresel niifus ortalamasinin ii¢ kati yogunlukta olan kiyir alanlari [33]; farkli
taleplere sahip farkli kullanicilarin bir arada ve yararlanilan hizmetler agisindan ¢atigma
halinde  yasadiklar1  ortamlardir. Sonu¢ olarak, bu alanlarin  Oneminin
degerlendirilmesinde ve istenilen kosullarin belirlenmesinde uygulanan kriterler de
birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir [34], [35]. Bu nedenle, giiniimiiz anlayigina gére
kiyr alanlarmin kullaniminda; kaynaklar1 yonetenler, arastirmacilar, politika yapicilar ve
kiy1r planlayicilart gevresel stres etkenlerinin ekolojik, ekonomik ve sosyal etkilerini
azaltmak ya da tersine c¢evirmek i¢in stratejileri tanimlamak, gelistirmek ve izlemek
tizere birlikte ¢alismaktadirlar [36].

Kentsel atiksu aritimi yatirimlariin alic1 ortama uygun olarak belirlenmesi, hem
su kaynaklarinin korunmasina hem de ekonomik olarak en optimum yatirimlarin
yapilmasina olanak saglayan siirdiiriilebilir ¢oziimler iiretmektedir. Bu anlamda KAAD
tiye iilkelerin, kentsel atiksu aritim1 hususunda uymalar1 gereken net hedefleri belirleyen,
keyfi uygulamalar1 6nleyen, AB mevzuatinin oldukg¢a agik ve 6nemli bir pargasidir [37].

Kentsel atiksu aritma tesisleri kurulum teknolojisi olarak merkezi ve yerinde
aritmalar olmak {iizere iki grupta incelenebilir. Asagidaki bolimlerde bu gruplarda yer

alan aritma prosesleri tanimlanmaktadir.
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2.2.1. Merkezi Aritma Prosesleri

2.2.1.1. Birincil Seviye Aritim Uygulamalan

Ulkemiz kiyilarinda ¢ogunlukla evsel nitelikli atiksular birincil aritma sonrasinda
derin deniz desarji yontemiyle denize desarj edilmektedir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (SKKY)’inde [10] derin deniz desarjiyla ilgili uyulmasi gereken
parametreler Tablo 22 ve desarj edilecek atiksu debisine veya yerlesim yeri niifusuna
gore atiksularin ne kadar mesafede denize desarj edilecegi SKKY Tablo 24’te
verilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, niifusu 2.000’den kiigiikk az hassas kiy1
alanlarinda yeralan yerlesimler i¢in birincil aritma proses se¢eneklerinden birisi; 2.000-
150.000 arasindaki yerlesimler igin ise dnerilen tek tip prosesdir. Onerilen birincil aritma
uygulamasi konfigiirasyonu sirasiyla, kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu
birimlerinden sonra derin deniz desarji yOntemiyle atiksuyun wuzaklastirilmast
uygulamasini i¢ermektedir. Ancak kiyiya desarji fiziksel, morfolojik, ekonomik vb.
kosullar nedeniyle miimkiin olmayan yerlesimler i¢in ise, kaba 1zgara, ince 1zgara,
kumtutucu sonrasinda c¢okeltme ve dezenfeksiyon tanklari sonrasinda dogrudan alici
ortama desarj1 Onerilmektedir. S6z konusu akim semasi Sekil 2.1’de verilmektedir.
Birincil aritim sonrasi derin deniz desarj1 uygulamasi, giiclii ve siirekli tabakalagmanin

oldugu kiy1 ortamlari i¢in daha uygun olarak degerlendirilmektedir.

[Aksu Girigi | [Pompa Istasyonu | lzgaralar [Coktime Tanki | [Dezenfeksiyon |

e l/ihA

|
[Gamur Yogunlagtinet Belt Pres Tagima ve Depolama

Sekil 2.1: Alict Ortama Dogrudan Desarj Yapacak
Birincil Seviye Aritim Akim Semast.

—

:

o
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2.2.1.2. ikincil Seviye Aritim Uygulamalari: Aktif Camur Sistemleri

Glintimiizde aktif ¢amur sistemleri ve aktif camur sistemlerinin modife edilmesi ile
gelistirilen sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Aktif ¢amur proseslerinin tasarimi
yapilirken segilen reaktor tipi, yiikleme kriterleri, camur iiretimi, oksijen ihtiyaci,
filamentli mikroorganizmalar ve atiksuyun ¢ikis 6zellikleri dikkate alinmaktadir. Aktif
camur prosesleri esnek sistemler olup, biyolojik aritmada meydana gelebilecek
problemlere kolay adapte olabilmektedirler. Kiigiik yerlesim yerlerinde klasik aktif
camur prosesleri ve gelistirilmis olan aktif ¢amur prosesleri verimli c¢aligabilen
proseslerdir. Klasik aktif ¢amur; diisiik konsantrasyonda gelen evsel atik sularm
arttilmasida kullanilir ve sok yiiklemelere duyarli bir sistemdir. Uzun Havalandirma;
kiigiik yerlesimler i¢in nitrifikasyonun gerekli olmasi durumunda modiiler proses olarak
kullanilabilir. Oksidasyon Hendegi; Bu prosesler modiiler proseslerdir. Kiigiik yerlesim
yerleri i¢in kullanilmaktadirlar. Bu sistemler i¢in biiylik alanlara ihtiya¢ vardir. Tez
kapsaminda ikincil seviye aritma uygulamalari tasariminda esas alinan akim semasi
Sekil 2.2’de verilmektedir [38]. Tez calismasi kapsaminda Onerilen aktif camur

prosesleri agsagidaki sistemleri icermektedir:

-

_ Son
/L +O ; AKLIT Carmur Cikeltirm EL?E

kurm

lzoara on )
TUIC e~ 4y i
Geri Devir
Fazla
Carmur

Sekil 2.2: Klasik Aktif Camur Prosesi Akim Semas.
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e Uzun Havalandirma Aktif Camur Sistemi

Uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemleri, klasik piston akimli sistemlere
benzemektedir. S6z konusu sistemi klasik piston akimli ¢amur sisteminden farki
bakterilerin 6liim fazinda ¢aligmasidir. Bunun sonucunda diisiik organik yiikleme ve
uzun havalandirma siireleri gerektirmektedir. Genellikle uzun ¢amur siirelerine (25 - 30
giin) ihtiya¢c duymaktadir. Proses kiigiik yerlesimlerde prefabrik paket tesisler i¢in
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde hava sicakliginin ve
minimum atiksu sicakliginin Tiirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu goéz Oniinde
bulunduruldugunda, uzun havalandirmali sistemler icin gerekecek biyolojik reaktor
hacmi, yiiksek atiksu sicakliginda daha diisiik camur yasi gerekeceginden, daha diisiik
olmaktadir. Ayn1 zamanda uzun havalandirmali sistemler ¢amur stabilizasyonu ig¢in
gerekli camur yas1 baz alinarak tasarlanacagindan, ¢ikan camurun aritim maliyetinden de
tasarruf saglanmaktadir. Organik kirlilik yiikii yiiksek olan ya da minimum atiksu
sicakligr diisiik olan atiksu karakterizasyonu i¢in daha diisiik camur yaslarinda isletilen
aktif gamur prosesleri i¢in anaerobik ¢camur ¢iiriitiiclilii sistemlerde ¢amur stabilizasyonu
Onerilmektedir. Bu sistemin avantaji ise, organik maddenin c¢esitli fazlardan
gecirilmesiyle, nihai ¢amur ve enerji tretimi i¢in ham madde olacak olan biyogaz
tiretmektedir. Biyogazdan iiretilecek olan enerji ile tesisin isletme maliyetinin bir kismi

karsilanabilmektedir [40].

¢ Basit Oksidasyon Hendekleri

Oksidasyon hendekleri daire veya oval bi¢cimli kanallardan olugmaktadir.
Havalandirma i¢in mekanik havalandirma yontemleri tercih edilmektedir. Oksidasyon
havuzlar1 uzun bekletme ve camur bekletme siireleriyle tipik uzun havalandirma
modunda isletilmektedir. Oksidasyon hendekleri karbon gideriminin yani sira azot
gideriminin de gergeklestirilebildigi fazla teknoloji gerektirmeyen ve isletilmesinin
kolay oldugu prosesler olmalarindan dolay: tez kapsaminda orta biiytikliikteki (2.000 -
10.000 niifuslu) hassas ve gri alanlardaki yerlesimler i¢in dnerilmektedir. Bu prosese ait

akim semasi Sekil 2.3’de verilmektedir.
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Ak Gingi Pompa Istasyonu | lzgaralar [Oksidasyon Hende@i] [Son Goktimme]

T
T
amur Yogunlastine: el 7] ‘agima we Depolama
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Sekil 2.3: Oksidasyon Hendegi Prosesine ait Akim Semasi.

e Tek Kademeli Azot Gideren Oksidasyon Hendekleri

Nitrifikasyon bakterileri hemen hemen biitiin biyolojik aritma proseslerinde
bulunmaktadir. Nitrifikasyon prosesi, kesikli, tam-karisimli, uzun havalandirmali gibi
degisik modifikasyonlarinda gergeklestirilebilmektedir. Tek kademeli atiksu aritma
sistemlerinde nitrifikasyon/denitrifikasyon iglemlerinin gergeklesmesi, ¢oklu camur
aritma sistemlerine gore onemli avantajlara sahiptir. Tek kademeli sistemlerde igletme
maliyeti diisiiktiir. Karbon kaynagi olarak disaridan metanol ilavesine gerek yoktur.
Sistemde genelde fazla ekipmana ihtiya¢ duyulmadigindan (6rn: oksidasyon hendegi) ilk
yatirirm maliyeti diisiik olacaktir (Sekil 2.4). Havalandirma ihtiyaci diisiik olmasindan
dolayr havalandirma tankinin hacmi daha diisiik olmaktadir. Azot giderimi igin yeterli
kapasiteye sahip reaktorlerde ¢ikis suyundaki toplam azot degerinin 10 mg/L’den diisiik
olabilmektedir [40].

Harralandirma

Broksik Bolge \
ek
( ) + (;Toanekllm Atiksu Glkigi
Aerohik Bilge /

Havalandirma

Atksu Girigi

Geri Devir

l

Fazla Camur

Sekil 2.4: Tek Kademeli Azot Gideren Oksidayon Hendegi.
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2.2.1.3. Uciinciil Seviye Aritim Uygulamalari: Biyolojik Besin Maddesi
Giderimi

Tez kapsaminda tiglinciil seviye aritim uygulamalari i¢in biyolojik besin maddesi
giderimli aritma uygulamalar1 (BNR) olan “A%/0” ve “Bardepho” prosesleri se¢ilmistir.
Ayrica hassas alan kiyilarindaki 10.000 esdeger niifusdan kiiciik, ayn1 zamanda turizm
acisindan gelismis ve sosyo-ekonomik durumu iyi yerlesim yerlerinde atiksularin geri
kazanimina da imkan taniyan ileri aritim uygulamalari (Membran Biyoreaktorii)
onerilmigtir. Uglinciil seviye arittm uygulamlari igin &nerilen prosesler asagida

verilmektedir:

o A%/O Prosesi

A?/0 prosesi, A/O prosesinin bir modifikasyonudur. A/O prosesinden farkli olarak
denitrifikasyonu gergeklestirebilmek icin anaerobik kademinin arkasindan anoksik
boliim eklenmistir. Mikroorganizlar anaerobik boliimde biinyelerinden agiga ¢ikardiklari
fosforu, aerobik ortamda fazlasiyla geri almaktadirlar. Son ¢okeltim havuzunda soz
konusu mikroorganizmalar ¢oktiiriilerek fosforun uzaklastirilmas: saglanmaktadir.
Proses tiiriine karar verirken karbon ve azot arasindaki oran énemlidir. Karbon ve azot
giderimli tesislerde onde denitrifikasyon prosesi tercih edilen bir proses olsa da, soz
konusu prosesin basarili bir sekilde isletilebilmesi ve gereken verimin alinabilmesi i¢in
havalandirma tanki girisinde C/N oraninin 4’ten biiyiik olmas1 gerekmektedir. Fosfor
giderim oranmin yiiksek olmas1 (% 3 - 5) ve denitrifikasyonun olmas1 A%O prosesinin
avantajlari arasinda sayilabilmektedir. Ancak diger proseslere gore daha kompleks ve
isletmesi daha zordur [40]. Bu nedenle tez kapsaminda bu sistemler, kalifiye eleman
istthdam edebilecek yiiksek niifuslu (>10.000 kisi), alict ortam1 Gtrofikasyona karsi

hassas olan yerlesimlerde onerilmektedir.

e Bardepho Prosesi
Bardenpho prosesi dort ya da bes kademeli calistirilabilen 6nde anaerobik/oksik
kademe ile baslayan besi giderim orami yiiksek bir prosestir. Bardenpho prosesi

anaerobik/anoksik/aerobik/anoksik/aerobik kademelerden olugmaktadir [40]. Azot
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nitrifikasyon-denitrifikasyonla, fosfor ise atilan ¢amurla birlikte sistemden uzaklastirilir.
Bu sistemlerde ¢camur yasi 10 - 20 giin arasinda olmasindan dolay1 diger sistemlere
oranla daha az ¢amur tretilir. Bes kademeli bardenpho prosesinin isletimi sonunda ¢ikis
evsel atiksuyundaki TP ve TN seviyeleri bircok sisteme gore daha diisiik seviyelere
indirgenebilir. Bu nedenlerle tez ¢aligmasi kapsaminda yiiksek oranda fosfor aritimi
gerektiren 10.000°den yiiksek niifuslu hassas kiy1 yerlesimlerinde 6nerilmektedir. Ancak
bu sistemlerin digerlerine gore daha fazla reaktér igermesinden kaynakli karmasik

yapisindan dolayi kalifiye personeller tarafindan isletilmeleri gerekmektedir.
2.2.1.4. Ileri Aritim Uygulamalari

Hassas alan kiyilarindaki 10.000 esdeger niifusdan kiiciik, ayn1 zamanda turizm
acisindan gelismis, sosyo-ekonomik agidan durumu iyi yerlesim yerlerinde atiksularin
geri kazanimina da imkan taniyan bir ileri aritim uygulamasi olan “Membran
Biyoreaktorii” onerilmistir.

Membran biyoreaktdr, biyokiitleyi korumak i¢in biyolojik bir reaktor ile bir
membran prosesinin birlesimine denilmektedir. Membran, biyoreaktdr iginde batik halde
ya da reaktdr disinda bulunarak ayirma yapabilmektedir. Membranin gorevi biyolojik
reaktor igerisinde biyokiitleylr korumasi ve mekanik dezenfeksiyon saglamasi olarak
aciklanabilir. Giinlimiizde MBR’1mn ideal ¢ikis suyu kalitesinin tutturulmasi, reaktor
hacminin ve kapladig: alanin diisiik olmasi, net ¢camur {iretiminin azaltilmis olmas1 ve
yiiksek biyokiitle konsantrasyonlar1 olmasindan (10 - 25 mg /L) dolay1 tercih edilen
prosesler arasina girmistir [40].

Buna karsin membran modiillerinin yiliksek yatirim maliyetleri, membranlarin
kullanim stiresi ve isletme maliyetleri (bakimi, enerji sarfiyat1 vb.) nedeniyle kullanimini
giiclestirmektedir. Bunun sonucu olarak MBR sistemleri ancak refah seviyesi yiiksek
olan yerlesim yerleri tarafindan tercih edilebilmektedir. Ancak zaman igerisinde gelisen
membran teknolojisine bagli olarak gerek ilk yatirim gerekse isletim maliyetleri giderek
diismektedir [41]. Membran biyoreaktorler, esas itibariyla konvansiyonel biyolojik
artim  sistemlerinin (kati-sivi ayirimi ig¢in son ¢oktiirme havuzlarmin kullanildigr)
kullanildig1 tiim bolgeler ve iklim sartlarinda kullanilabilir. Ancak membran modiilleri
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nispeten pahali oldugundan ve daha ¢ok bu teknolojiyi lireten iilkeler Kuzey Amerika,
Avrupa ve Uzakdogu’da (Japonya, Cin ve Kore) bulundugundan evsel ve endiistriyel
atiksular1 aritan membran biyoreaktor tesisleri daha ¢ok bu bolgelerde yer almaktadir.
Yeni membran {ireticilerinin pazara katilmasi, biiyiik Olgcekli MBR sistemlerinin
isletmeye ac¢ilmasi, membran iiretim maliyetlerinin diigmesi, kurulan tesislerin kompakt
olusu, ¢ikis suyu kalitesinin yeniden kullanilabilecek derecede iyi olusu gibi 6nemli
etmenlere bagli olarak MBR’lar konvansiyonel biyolojik aritimin yeni yiizii olarak
nitelendirilebilir.

Belde turistik bir belde ve alic1 ortami yiizme alani olarak da kullaniliyor ise ¢ikis
suyu kalitesini yiiksek tutabilmek i¢in membran biyoreaktdr (MBR) onerilebilecek en
uygun prosesler arasinda bulunmaktadir. Yiiksek biyokiitle konsantrasyonlarinda
isletilen MBR prosesi i¢in gereken reaktdr hacimleri de kiigiik olacagindan, tesis insast
icin daha az alana ihtiya¢ duyulmaktadir [41].

Yiiksek camur yaglarinda ¢alistirilabileceklerinden dolayi, daha az ve stabilize atik
camur iretilmektedir. Ancak MBR isletimi icin tecriibeli ve kalifiye elemana ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenlerle MBR sistemleri tez kapsaminda; kiyr sularinin yilizme
amagh olarak yogun kullanildigi ve arazi bedellerinin yiiksek oldugu Akdeniz-Ege
kiyilarindaki kii¢lik niifuslu (< 10.000 kisi) turistik yerlesimlerde dnerilmektedir. Sekil
2.5°de MBR tesisine ait akis diyagrami gosterilmektedir.

Membran
Atiksu Girigi ~ Biyoreaktor

1

—
CiKIg Suyu

)

Fazla Camur

Sekil 2.5: Tek Kademeli Azot Gideren Oksidayon Hendegi.
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2.2.2. Yerinde Aritim Prosesleri

Yerinde aritma sistemleri diisiik maliyetli teknolojilerdir. Bu nedenle bu sistemler
cogunlukla kiigiikk niifuslu yerlesimde (Niifus <2.000), miistakil ev/binalarda, yazlik
sitelerde, otel, tatil kdyii vb. isletmelerde tercih edilen aritim se¢enekleridir. S6z konusu
proseslere dogal aritma, MBR, stabilizasyon havuzu, foseptik, paket aritma ve doner
disk sistemleri 6rnek olarak verilebilir.

Bu sistemlerin se¢imi yerlesim yeri alict ortaminin hassasiyet durumuna, niifus
yogunluguna (hektar basina diisen insan sayisi), yerlesim yerinin sosyo-ekonomik
durumuna, topografyaya, iklime gore farklilik gosterebilmektedir. Atiksu kaynakli halk
saglig1 problemlerini azaltmakta etkili olan bu sistemler ayn1 zamanda ingaat, bakim ve
isletme agilarindan da ¢ok biiyiik kolaylik saglamaktadir [42].

Yerinde aritma sistemleri, merkezi yerlesimlerden uzak, sebeke suyu olmayan ya
da kisitli olan bdlgelerde uygulanmasi daha uygun ve etkili sistemlerdir. Bu sistemler, ev

veya binalar bazinda uygulanmis yerel atiksu toplama ve aritma sistemleridir.

2.2.2.1. Septik Tanklar/Foseptikler

Yerinde aritma sistemlerinde en yaygin kullanilan 6n aritma sistemi septik tanktir.
Septik tanklarla veya septik tank ile olusturulan aritim kombinasyolarinda aritilan atiksu
yer alt1 infiltrasyon sistemine verilmektedir. Genellikle topraga gomiilii olarak insa
edilen bu sistemlerde atiksu bekletilerek on aritma saglanmaktadir. On aritmaya ilave
olarak septik tank camur ve kopiik icindeki ¢okelmis ve yiiziicii organik maddeleri
depolamakta ve ayristirmaktadir. Bu durum, ¢amur ve kopiik hacmini % 40 oraninda
azaltir. Septik tanklar organik molekiillerin hidrolizini saglayarak sonraki aritma
birimlerine 6nigslem yapilmis atiksu génderilmesi saglamaktadir [43].

Organik maddenin ciirimesinde olusan gaz, havalandirma yapilarak sistemden
uzaklagsmaktadir. Perdeli giris yapist sistemde by-pass olusmasini, ayn1 dzellikteki ¢ikis

yapisi ise gamurun ve kopiigiin sistemden kacisini engellemektedir.
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Cikisa yerlestirilecek 1zgara biiylik katilarin tutulmasini saglayarak bir sonraki
aritma adimint koruyacaktir. Sistemin {iist bolgesinde vidanjor ile sistemi bosaltmak ve
kontrol i¢in uygun yapilar olusturulmalidir.

S6z konusu sistemler basit ve maliyeti diisiik sistemler olmasindan dolay: az gelirli
olan yerlesim yerleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica yerlesim

yerlerine uzak olan konutlarda miinferit olarak kolaylikla uygulanabilen sistemlerdir.

2.2.2.2. Doner Biyodisk Sistemleri

Merkezi aritmanin olmadigi veya arazi kosullarindan dolayi tek bir merkezi aritma
sistemi yapiminin miimkiin olmadig1 yerlesim yerlerinde ilk yatirim maliyetinin diisiik
olmasi sebebiyle doner biyodiskler tercih edilebilmektedir [40]. Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde tatil siteleri ve yazliklar merkezi aritma yerine miinferit aritimi tercih
etmektedirler.

Doner diskler s6z konusu yerlerde ekonomik olmasi ve diisiik isletme maliyetleri
gerektirdiginden tercih edilmektedir. Ayrica kis sicakliklarmin diisik olmamasi
mikroorganizmalarin faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemeyeceginden bdlge icin
sorunsuz c¢alisacak bir sistem olarak goriilmektedir. Sekil 2.6’da doner biyodisklerin

akim semas1 gosterilmektedir.

[Biyodisk | [lamella Seperatir

Sekil 2.6: Biyodisk Sistemi Akim Semasi.

20



2.2.2.3. Yapay Sulak Alan Sistemleri

Gelismekte olan tilkelerde kanalizasyon ve aritma hizmetlerinin, AB standartlarina
uygun olarak gergeklestirilmesi gercekei goriilmemektedir. Bu durumda ¢evre koruma
ve aritma alaninda biitge kisitliliklar1 olan iilkelerde, diisiik masrafli aritma
teknolojilerinin uygulanmasi 6nemli bir ¢6ziim olacaktir [44]. Merkezi atiksu aritma
sistemlerinde atiksu toplama sistemi onemli bir maliyet getirmektedir. Atiksu toplama
sistemlerinin maliyeti sistemin biiylikliigli, topografya, zemin durumu ve niifus
yogunluguna bagli olarak degismektedir [44]. Tez kapsaminda yapay sulak alan
sistemleri i¢in niifusu 2000°den kiigiik olan ve yeterli araziye sahip olan yerlesim yerleri
icin uygun yerinde aritma sistemleridir. Bu sistemler, isletme maliyetlerinin klasik
sistemlere gore daha diisiik olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Tez c¢alismasi
kapsaminda Hassas Alan (HA) olarak tayin edilen bolgeler, yapay sulak alan
uygulamalar i¢in uygun goriilmemistir. Bu bolimde, Gri Alan (GA) veya Az Hassas
Alan (AHA) olarak tayin edilmis ve niifusu 2000’in altinda olan yerlesimlerin, “Yapay
Sulak Alan Sistemleri (YSAS)” diger bir deyisle dogal aritma uygulamasi agisindan
uygun oldugu degerlendirilmistir. Yerlesimler oOzelinde, arazi ihtiyaci, iklimin
elverigliligi ve sistemin isletilebilirligi irdelenmistir. Ancak sistemi insa edecek yeterli
araziyi bulmak Ozellikle kentsel alanlarda kolay olmayacagindan dolayi, YSAS’lerin
kentlerde uygulanmasi pek miimkiin gérinmemektedir. Tez ¢aligmasi kapsaminda dogal
aritma sistemleri sizdirmasiz foseptik ardindan YSAS olarak tasarlanmistir. Yapay sulak

alan sistemi akis semasi1 Sekil 2.7’ de verilmektedir.

[Foseptix] [Dofal fmma (7545)]

Sekil 2.7: Yapay Sulak Alan Sistemi Akim Semast.
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2.2.2.4. Stabilizasyon Havuzlan

Stabilizasyon havuzlarinda atiksular 6n aritma {initelerinden gegirildikten sonra
havuza alinir. Temel amag stabilizasyon havuzu i¢ersinde havalandirma yapmadan dogal
ortaminda arittimin gergeklesmesidir. Sistem son derece basit calisir ve giivenilirdir.
Dogal aritma sonrasinda olusan camur miktar1 diger biyolojik aritma yontemlerine
kiyasla daha azdir. Dogal siiregler sonucunda olusan camur stabil halde oldugu i¢in
ayrica bir camur aritim islemine gerek yoktur. Stabilizasyon havuzlarinda ekipman
kullanilmadigindan aritma islemi yavas gergeklesir ve biiylik havuzlara ihtiya¢ duyulur.
Bu sebeple niifusu 500 - 5.000 kisi arasinda olan yerlesim yerleri i¢in uygun aritma
sistemleridir [45].

Yukarida siralanan hususlar ¢ercevesinde tez kapsaminda niifusu 2000’den kiiciik
olan, iklim kosullarinin miisait oldugu (1liman iklim), alicit ortam i¢in yiiksek aritma
veriminin gerekmedigi, yeterli arazinin bulundugu ve arazi bedelinin gorece diisiik
oldugu tahmin edilen yerlesimler icin stabilizasyon havuzlar1 6nerilmistir. Yogun
turistik aktivitenin yer aldigi Akdeniz ve Ege kiy1 yerlesimlerinin biiyiik kisminda ise
koku problemi ve yiiksek arazi bedeli gereksinimleri nedeniyle stabilizasyon
havuzlariin uygun olmadigi diisiiniilmektedir. Sekil 2.8’de stabilizasyon havuzuna ait

akim semas1 verilmektedir.

[Aksu Gingi] [Pompa Istasyonu] Stabilizasyon

Hawuzu

Sekil 2.8: Stabilizasyon Havuzu Sistemi Akim Semasi.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez konusunun uygulama alani olarak; yogun turizm ve yerlesim faaliyetlerinin
yiriitildiigli Akdeniz ve Ege Denizi kiyilar secilmistir. Kiy1r alanlarinda biitiinciil bir
yaklasimla kentsel atiksu aritma tesislerinin KAAY’a uygun olarak planlanabilmesi igin
oncelikle, kiy1 alanlarinin 6trofikasyon durumunun belirlenmesi gerekmektedir. Bunun
i¢cin de dncelikle 6trofikasyon durumuna gore kiy1 alanlarinin “hassas” ya da “az hassas”
olarak siniflandirilmasinin metodolojisinin gelistirilmesi gerekmektedir. Daha sonra
gelistirilen metodoloji  uygulanarak kiyr alanlart  siniflandirilmali  ve  kiy1
yerlesimlerindeki esdeger niifuslar hesaplanmalidir. Ardindan kiyt smiflandirmasi,
esedeger niifus temel girdilerin yani sira belirlenen diger kriterler dikkate alinarak
gelistirilen degerlendirme yontemleri ile mevcut KAAT’larin yeterlilik durumlart ve
yeni kurulacak teislerin proses se¢imleri belirlenmelidir.

Bu c¢ercevede tez calismasinda, KAAY’m s6z konusu kiyr alanlarinda
uygulanmasi igin gelistirilen yontemler asagida verilen konu basliklar1 altinda ele

alinmustir:

e Hassas ve az hassas kiy1 alanlarinin siniflandirilmasi metodolojisinin gelistirilmesi
ve uygulanmasi yontemi
¢ K1y1 alanlarinda KAAT larin planlanmas1 yontemi
—Esdeger niifuslarin belirlenmesi yontemi
—Mevcut kentsel atiksu aritma tesislerinin yeterliliginin belirlenmesi yontemi
—Yeni kurulacak kentsel atiksu aritma tesis proseslerinin belirlenmesi

metodolojisinin gelistirilmesi ve uygulanmasi yontemi
Tez c¢aligmasinin uygulama alanlari, caligmada kullanilan veri kaynaklari,

caligmada gelistirilen ve/veya uygulanan yontemler asagidaki boliimlerde detayli olarak

ele alinmaktadir.
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3.1. Uygulama Alanlan

3.1.1. Akdeniz

Yar1 kapal1 denizlere en iyi 6rneklerden birisi olan Akdeniz, Atlantik okyanusu ile
dar bir bogaz (Cebelitarik) ve Hint Okyanusu ile yapay bir kanal (Siiveys) ile
baglantihdir. Ulkemizin giiney kiyilari, Dogu Akdeniz’in “Levant Baseni” olarak
adlandirilan alanina komsudur. Yaklasik 7.5 x 105 km3 hacmi ve baz alt basenlerinde
(6rnegin Rodos baseni) 4000 m’yi asan derinligi ile Levant Baseni, Ege, Adriyatik ve
Iyon Denizleri yaninda Dogu Akdeniz’in en biiyiikk ve derin basenlerinden birini
olusturmaktadir. Levant Baseni’nde kita sahanligi olduk¢a dar olup 1000 m’den daha
derin sulara kiyidan yaklasik 10-20 km wuzaklikta c¢ok dar ve dik bir egim ile
ulasiimaktadir. Iskenderun ve Mersin Korfezleri Levant Baseni’nde en genis kita
sahanligina sahip alanlar olarak yer almaktadir. Levant Baseni'nde, termoklin {izerindeki
Yiizey Suyu, yaklasik 50-100 metrelik tabakada gozlenen Atlantik Suyu, 200 m ile 500-
600 m araliginda bulunan Levant Ara Suyu ve yaklasitk 2000 m’nin altinda Dogu
Akdeniz Derin Suyu olmak ftizere 4 ayr1 su kiitlesi bulunmaktadir. Kuzeydogu
Akdeniz’de yiizey suyu sicakliklar1 16-29 °C arasinda, tuzluluk ise 38.7-39.7 psu
arasinda yer almaktadir. Akdeniz’de, su biitgesinin dengelenmesi, Cebelitarik
Bogazindan giren Atlantik suyu ile saglanmaktadir [46].

Kiy1 cizgisi Ege Denizi’ne oranla daha diiz olan Ulkemiz Akdeniz kiyilarinda,
dogudan batiya dogru dort biiyiik korfez (Iskenderun, Mersin, Antalya ve Fethiye)
bulunmaktadir. Bu kérfezlerden Iskenderun ve Mersin Kérfezleri yogun tarimsal, evsel
ve endiistriyel kirleticilerin, Antalya ve Fethiye Korfezleri ise yogun turizm faaliyetleri
sonucu olusan kirleticilerin etkisi altindadir. Acik bir deniz 6zelligine sahip olan
bolgede, dogu-bat1 yonlii kuvvetli akintilar, korfezlerde olusan s6z konusu kirliliklerin
etkisini oldukg¢a azaltmaktadir. Ancak, son yillarda kiyr kusaginda niifus yogunlugunun
artmasma paralel olarak tarimsal faaliyetler ve endiistriyel gelismelerin artisi,
Tiirkiye’'nin Akdeniz kiyilarindaki kirliligin ciddi boyutlara ulagsmasina ve yer yer

otrofikasyon olaylarinin yasanmasina neden olmaktadir [47].
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Tiirkiye’nin Akdeniz kiy1 bandinda bes biiyiik yerlesim merkezi bulunmaktadir.
Mugla ve Antalya Tiirkiye’nin en énemli turizm alanlarindandir ve genel anlamda bu
bolgelerde ¢ok fazla sanayilesme goézlenmemektedir. Bu bolgelerde turizm nedeniyle
yaz aylarinda niifus 2-3 katina ¢ikmaktadir. Mersin ilinde ise daha ¢ok goce dayali olan
niifus artis1 ve bolgedeki endiistri, turizm ve serbest bolgeye dayali faaliyetler cevre
kirliliginde etken olmaktadir. Adana, Cukurova’daki tarimsal alanlarin genisligi ve
sanayilesme nedeniyle Akdeniz’e nehir yoluyla olan girdilerde 6nemli bir paya sahiptir.
Hatay—iskenderun da, etrafinda yogun endiistriyel faaliyetlerin de bulundugu bir limana
sahiptir. Iskenderun ve Mersin Korfez’leri yogun tarimsal, evsel ve endiistriyel
kirleticilerin, Fethiye Koyu ise yogun turizm faaliyetleri sonucu olusan kirleticilerin
etkisi altindadir. Ozellikle Tasucu-Iskenderun kiyr bandinda yogun sanayilesme deniz ve
cevre kirliligini 6nemli dl¢giide etkilemektedir. Tekstil, gida, metal, demir-krom, kagit,
demir-gelik, boya, plastik, soda, giibre ve petrol endistrileri bolgede faaliyet
gostermektedir. Mersin ilinde daha ¢ok goge dayali olan niifus artis1 ve bolgedeki
endiistri, turizm ve serbest bolgeye dayali faaliyetler cevre kirliliginde etken olmaktadir.
Mersin Korfezi, bolgeye dokiilen Seyhan ve Berdan Nehirlerinin etkisi altindadir. Ayni
zamanda bu bolgeler kiyi—agik deniz etkilesimi goreceli olarak zayif bolgelerdir.

Akdeniz Bolgesi kiyisal alan1t morfolojik ve cografi 6zelikleri dikkate alindiginda,
oncelikle nehirlerin besledigi, su dolasiminin (akinti rejiminin) zayif oldugu, girisleri
daralan koylar, korfezler ve kiyisal bolgelerde akarsu kaynakli kati madde (sediman)
birikiminin yogun oldugu bir deniz olarak karsimiza g¢ikmaktadir [48]. Nehirlerin
etkisinde kalan s1g kiyisal bolgelerde taban egimi genellikle % 1’in altindadir. Egim
parametresi; kiyilarda diisiik su degisim kapasitesi ve/veya s1g sularin (ortalama egim
kiyidan 2 mil uzaklik i¢in < % 1) var olup olmadigimi gostermek i¢in kullanilan bir
parametredir. Akdeniz’in genel akinti rejimi altinda kalan, kita sahanligi dar kiyisal
alanlarda su derinligi hizli artig gosterir ve taban egimi yiiksektir (>% 1). Tez
calismasinda Iskenderun’dan-Marmaris Koyu’na kadar uzanan Akdeniz kiyr alanlari;
kiy1 egimleri, su degisim kapasiteleri, akint1 durumlari, agik/kapali olma durumlar1 gibi
farkli dogal Ozellikleri ve insan kaynakli baskilar dikkate alinarak on bolge altinda
incelenmistir. S6z konusu bolgeler ve koordinatlari Tablo 3.1°de, bu bolgelerin ve kiy1

egimlerinin gosterimi ise Sekil 3.1’de verilmektedir.
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Tablo 3.1: Akdeniz K1y1 Siniflandirma Bolgelerinin Koordinatlari.

. Baslangi¢ Bitis
BOLGE ADI
Xq Y1 Xz Y2

1A 1A- Yayladag — Iskenderun: | 35d54'56.4"E 35d55'46.98"N | 36d06'07.31"E | 36d33'46.18"N

Iskenderun Koérfezi Dogusu
IIA |Iskenderun - Karatas: I¢ Korfez ve | 360d06'07.31"E 36d33'46.18"N | 35d20'24.56"E | 36d32'21.04"N

Korfezin Batis1
IIA | Mersin Korfezi: Karatag-Mezitli 35d20'24.56"E 36d32'21.04"N | 34d32'34.57"E | 36d44'33.73"N
IVA | Mersin Korfezi: Mezitli-Kizkalesi 34d32'34.57"E 36d44'33.73"N | 34d10'19.37"E | 36d28'38.26"N
VA | Mersin Kizkalesi-Tagucu Burnu 34d10'19.37"E 36d28'38.26"N | 33d52'55.62"E | 36d18'54.63"N
VIA | Tasucu Burnu-Manavgat 33d52'55.62"E 36d18'54.63"N | 31d25'31.23"E | 36d45'18.17"N
VIIA | Antalya Korfezi Ortasi: Manavgat- | 31d25'31.23"E 36d45'18.17"N | 30d53'09.84"E | 36d51'05.94"N

Side-Serik
VIII | Serik (Antalya) — Fethiye 30d53'09.84"E 36d51'05.94"N | 29d05'42.86"E | 36d38'19.6"N
A
IXA | Fethiye Koyu 29d05'42.86"E 36d38'19.6"N | 29d06'39.17"E | 36d39'13.74"N
XA | Fethiye Koyu — Marmaris Koyu 29d06'39.17"E 36d39'13.74"N | 28d18'42.36"E | 36d49'04.71"N
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Sekil 3.1: Akdeniz Kiyilar1 Egim Haritas1 ve Kiy1 Degerlendirme Bolgeleri.




3.1.2. Ege Denizi

Tiirkiye ile Yunanistan arasinda yer alan ve Dogu Akdeniz’in birbirinden bazi
farklarla ayrilan bes havzasindan biri olan Ege Denizi’nin kiyilari, 2805 km ile
Tirkiye’nin en uzun kiyilandir. Giineyde Girit, Karpatos, Kasos ve Rodos adalariyla
birbirinden ayrilmistir. Kuzeyde ise Canakkale ve Istanbul Bogazlar1 ve Marmara
Denizi araciligiyla Karadeniz’e baglanmaktadir. Su seviyesi farkindan dolayi
Karadeniz’den hizla gelen az tuzlu yiizey sularina karsin tuzlu Akdeniz sulart alt
akint1 halinde Canakkale Bogazi’ndan Marmara’nin dip basenine gegcmektedir. Genel
olarak Ege Denizi’'nde su sirkiilasyonunu belirleyen Karadeniz suyu, Atlantik suyu,
Dogu Akdeniz orta derinlik suyu, dip suyu olmak {iizere dort biiylik su kiitlesi
hareketi bulunmaktadir. Yiizey alani yaklastk 180000 km? olan Ege Denizi, ¢ok
karmagik bir taban topografyasi, kiy1 geometresine ve irili ufakli yiizlerce adaciga
sahiptir. Ortalama derinligi 100—150 m olan Ege Denizi’nin en derin yeri 2000 m
olarak belirlenmistir [48].

Karadeniz ve Marmara Denizi’nden farkli olarak, yillik buharlagma ile olan su
kayb1 yagis ve nehir kaynakli girdilerden daha fazladir. Ancak, Canakkale
Bogazi’ndan giren Karadeniz kaynakli az tuzlu su girdisi dikkate alindiginda, Ege
Denizi’nde art1 bir su biitgesi oldugu goriilmektedir. Son yillarda yapilan model
caligmalarina gore, Girit’in dogu tarafindaki bogazlardan giren 5000 kms/yll su
debisi bat1 tarafindaki bogazlardan ¢ikan ayn1 miktardaki su ile dengelenmektedir.

Ege Denizi'nde yiizey suyu sicakligi yil igerisinde 13-24 °C arasinda
degismektedir. En diisiik sicakliklar Subat aymnda goriliirken, en yiiksek su
sicakliklart Agustos ayinda ortaya ¢ikmaktadir. Yiizey tuzluluk degerleri ise binde
31-39 arasinda degismektedir [48]. Tuzluluk genellikle kuzey-giiney yoniinde bir
degisim gostermekte, kuzeyden gilineye dogru artmaktadir. Kuzey tarafinda,
yiizeydeki daha az tuzlu sular Canakkale Bogazi’ndan ¢ikan Karadeniz sularindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum Karadeniz suyu debisinin daha da arttig1 ilkbahar ve
yaz aylarinda daha belirgin bir hal almaktadir. Ege Denizi’ndeki su hareketleri
Karadeniz ve Marmara Denizi’ne gore daha kararsiz ve meteorolojik kosullara bagh
olarak ¢ok daha degiskendir. Ege Denizi’'nde kiyilarimiz boyunca kuzey
istikametinde, Yunanistan tarafinda ise giiney yoniindedir. Bu bolgedeki su

hareketlerinin en 6nemli parcas1 Canakkale Bogazi’ndan ¢ikan sularin Kuzey Ege’de

28



ne sekilde dagildigidir. Genellikle yorenin meteorolojik kosullarina bagli olarak
Karadeniz yiizey sulari, baz1 durumlarda giineye donerek genel akinti sisteminin tersi
yonde hareket etmektedir. Bazi durumlarda ise kuzey-kuzeybati istikametinde
yayilarak, genel dolasim sisteminin daha da kuvvetlenmesine katkida bulunmaktadir.

Akdeniz, 6zellikle de Ege Denizi’ni de igerisine alan Dogu Akdeniz Havzasi,
ekosistem yapis1 geregi essiz bir dogal kaynak olarak bilinmektedir. Bu havza,
yeryiiziinde tiim besin maddesi eksikligi yasanan bolgeler igerisinde bilinen en
oligotrofik deniz alamidir [49], [50]. Akdeniz’in bir pargasi olan ve Yunanistan ve
Tiirkiye arasinda bulunan Ege Denizi de Dogu Akdeniz Bolgesi igerisinde
tanimlanmaktadir. Ege Denizi dolayisiyla Akdeniz, Marmara Denizi’ne Canakkale
Bogazi, Karadeniz’e ise Istanbul Bogazi araciligiyla baglanmaktadir [51].

Ege kiyilari, bir yandan yogun turizm ve tarim faaliyetleri diger yandan ise
Tiirkiye’nin {igiincii biiyiik kenti olan Izmir’in de aralarinda bulundugu yogun
yerlesim faaliyetleri nedeni ile sosyo-ekonomik agidan olduk¢a Onemli kiyisal
alanlardir. Ancak s6z konusu faaliyetler, ekosistem agisindan da oldukca 6nemli olan
bu kiyr alanlar1 i¢in ayni1 zamanda 6nemli bir kirlilik tehdidi olusturmaktadir. Bu
nedenle alict ortam ekosistemini de dikkate alan yatirnm planlamalarinin yapilmasi
giderek daha da fazla 6nem kazanmaktadir.

Tiirkiye turizminde 6nemli bir yeri olan Ege kiyilarinda irili ufakli 100’tin
tizerinde kiyr yerlesimi ve yaklasik 4,5 milyon yerlesik niifus bulunmaktadir. S6z
konusu kiyr yerlesimlerinin yaklasik yaris1 2000-10000 niifus araliginda; diger
onemli bir bolimi ise 10000-150000 niifus araliginda yasamaktadir. Niifusu
150000°den biiyiik olan tek kiyr yerlesimi ise kapali bir korfeze kiyisi olan izmir
Sehri’dir. Tiirkiye nin {igiincii biiyiik kenti olan Izmir’in niifusu, Tiirkiye Ege kiy1
yerlesimlerinin toplam niifusunun % 75’ini olusturmaktadir.

Ege kiy1 yerlesimleri kentsel atiksularimin biiyiikk bir bolimii hizla artan
yerlesim ve turistik faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu alanlardan kanalizasyona
gelen kentsel atiksularin organik madde ve niitrient kirlilik ytikleri incelendiginde
anacak yaklasik % 10 gibi kiigiik bir oranin endiistriyel atiksulardan kaynaklandig:
anlasilmaktadir. S6z konusu endiistriyel atiksuyun % 80 gibi biiyiik bir boliimii izmir
Ili sanayi tesislerinden kaynaklanmaktadir.

Ege kiyilarinda yerlesim yeri sayilarina ve niifus araliklarina goére kentsel

atiksularin aritilma durumlan sirastyla Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de verilmektedir. Sekil
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3.2 incelendiginde, Ege kiy1 yerlesim yerlerinin kentsel atiksularinin yaklagik %
6’smin  herhangi bir aritim uygulanmaksizin alict ortama desarj edildigi
goriilmektedir.

Kentsel atiksular1 aritilmadan alict ortama desarj edilen s6z konusu
yerlesimlerin yaklasik yarisi 2000-10000 niifus araliginda kalan kiicilik; yaklasik %
45’1 ise 10000-150000 niifus araligindaki orta biiyiikliikteki yerlesimler oldugu Sekil
3.3°de goriilmektedir. Niifusu 150000°den biiyiik tek yerlesim olan Izmir ilinde ise

kentsel atiksularin tamamina yakini ti¢iinciil aritmaya tabi tutulmaktadir.

KAAT'tan Yaralanan Niifus (%)

W Aritma Tesisi Yok
M Birincil Aritma
m ikincil Aritma

m Uclinciil Aritma

Sekil 3.2: Ege Bolgesi’nde Teknolojilerine Gore
Kentsel Atiksu Aritimi Tesisi Dagilimi.

Niifus Araliklarina Gore KAAT Dagilimi (%)

100 - 95
90 - I} 81
80
70
60 53
50 |
40 |
30 -
20 -
10+ 3 5
o —m= : :
<2000 2000-10000 10000-150000 >150000

= Aritma Uygulanmiyor
B Birincil Artma
mikincil Artma

mUciinciil Artma
18

Sekil 3.3: Ege Denizi Kiyilarinda Niifus Araliklarina Gore Kentsel Atiksularin
Aritilma Durumlari.
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Tiirkiye’'nin Ege kiyilarina dokiilen nehir havzalari, son otuz yil igerisinde
yogun yerlesim, tarim ve/veya sanayi faaliyetlerinden dolay1 belirgin bir kirlilik
tehdidi altinda kalmis havzalardir. Tiirkiye Ege kiy1 havzalarindan biiyiikliikk ve/veya
tasidigr kirlik yiikleri agisindan en 6nemlileri; Kiigilk Menderes, Biiyiik Menderes,
Gediz, Bakirgay ve Meri¢ nehirleridi. MEDPOL Kirlilik izleme Programi
kapsaminda bu nehirlerde 2007 yilinda mevsimsel olarak kirlilik parametreleri
arasinda niitrienler de izlenmistir. Buna gore 6zellikle Bakir¢ay ve Gediz nehirlerinin
fosfat agisindan; Gediz ve Meri¢ nehirlerinin azot, Kii¢iik Menderes’in ise hem fosfat
hem de azot parametreleri agisindan kirlenmis oldugu belirlenmistir Gediz Nehri’nde
yiiksek fekal koliform degerlerinin bulunmasi, evsel atiksu girdisinin 6nemli bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir [52]. Tez ¢alismasi kapsaminda Ege Denizi kiy1
alanlar1 18 bolgeye ayrilarak incelenmistir. S6z konusu bolgeler ve koordinatlar
Tablo 3.2’de, bu bolgelerin ve kiy1r egimlerinin gosterimi ise Sekil 3.4’de
verilmektedir. Morfolojik 6zellikleri incelendiginde, Ege kiyilarinda daglarin denize
dik uzanmasi nedeniyle cok sayida korfez, koy ve yarimada olusumuna olanak
tantyan girintili ¢ikintili cografik yapisi dikkati ¢ekmektedir. Yine ayni nedenle
kiyilarin taban egimi de ¢ogunlukla % 1’den yiiksek olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Belirli bolgelerde 6zellikle de Kuzey Ege kiyilar ile nehir agizlarinin bulundugu

kiyilarda taban egiminin % 1’in altina diistiigii gorilmektedir (Sekil 3.4).

Tablo 3.2: Ege Denizi Kiy1 Siniflandirma Bolgelerinin Koordinatlari.

No BOLGE ADI Baslangic Bitis
X1 Y1 Xz Y2
IE Marmaris Koyu 28d18'42.36"E | 36d49'04.71"N 28d15'19.84"E 36d47'25.75"N
IE Ortung — Bodrum Yarimdasi 28d15'19.84"E | 36d47'25.75"N 27d26'55.64"E 37d00'56.18"N
IE Bodrum Yarimadasi Giineyi: Bodrum- | 27d26'55.64"E | 37d00'56.18"N 27d15'00.2"E 37d01'14.43"N
Turgutreis
IVE Turgutreis ~ —Giivercinlik  (Giillik | 27d15'00.2"E 37d01'14.43"N 27d32'26.21"E 37d07'37.72"N
Korfezi Giineyi)
VE Giilliik Korfezi 27d32'26.21"E | 37d07'37.72"N 27d14'31.44"E 37d20'13.12"N
VIE Didim-Kusadas1 Korfezi Kuzey Ucu 27d14'31.44"E | 37d20'13.12"N 26d52'30.98"E 38d02'06.52"N
VIIE | Kusadasi Korfezi Kuzey - Alagat 26052'30.98"E | 38d0206.52"K | 26d2330.41"E | 38d13'16.74"K
VIIE | Alagati-Cesme Ilge Sinirt 26d23'30.41"E | 38d1316.74"K 26d25'15.1"E 38d19'51.67"K
IXE | Gesme Tlge Sinirt — Karaburun 26d25'15.1"E | 38d19'51.67"K | 26d37'13.36"E 38d31'46.52"K
XE [zmir Kérfezi 26d37'13.36"E | 38d31'46.52"N | 26d46'32.48"E 38d36'57.15"N
XIE Izmir Kérfezi — Nemrut Koyu Arast 26046'32.48"E | 38d36'57.15"N 26d56'20.86"E 38d50'04.74"N
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Tablo 3.2: Devam.

No . Baslangic Bitis
BOLGE ADI
X1 Y1 X2 Y2
XIE | Nemrut Koyu 26d56'20.86"E | 38d50'04.74"N 26d57'54.32"E 38d50'07.76"N
XIIE | Aliaga Koyu 26d57'54.32"E | 38d50'07.76"N 26d36'34.33"E 39d16'23.27"N
XIVE | Candarli Korfezi-Ayvalik 26d36'34.33"E | 39d16'23.27"N 26036'34.33"E 39d16'23.27"N
XVE | Ayvalik — Altinoluk 26d36'34.33"E | 39d16'23.27"N 26044'18.6"E 39d34'02.07"N
XVIE | Altinoluk — Canakkale Bogazi Giiney | 26d44'18.6"E | 39d34'02.07"'N 26d11'37.28"E 40d00'15.18"N
Girisi

XVII | Canakkale Bogazi Kuzey Girisi - Saros | 26d10'58.04"E | 40d02'33.44"N 26d11'17.43"E 40d35'39.42"N
E Korfezi

XVIII | Merig Deltast 26d11'17.43"E | 40d35'39.42"N 26d02'26.24"E 40d4325.57"N
E

GOSTERIM

= Egimi <1 olan Kiy: Cizgisi

Egimi >1 olan Kiy: Cizgisi

_
m. |I = E Bab Akdeniz Havzas

Sekil 3.4: Ege Denizi Kiyilart Egim Haritas1 ve Kiy1 Degerlendirme Bolgeleri.
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Akdeniz Bolgesi Kirliligi’nin Degerlendirilmesi ve Kontrolii Programi
(MEDPOL) Faz Il ve Faz IV izleme ¢alismalarinin sonuglari, hidrografik agidan su
kolonundaki yogunluk ve tuzluluk profilleri incelendiginde; Kuzey Ege kiyilarinda
su kolonu boyunca tabakalagmanin gii¢lii, Marmaris Koyu ve Bodrum kiyilarinin bir
boliimiinde zayif; geri kalan kiyr alanlarinda ise orta seviyede oldugu goriilmektedir
[52]. Ege kiyilarinda ¢ok sayida ada bulunmasi nedeniyle su sirkiilasyonu oldukca
diisiik seviyede gerceklesmektedir. Benzer sekilde, kiyr egiminin diisiik oldugu koy
ve korfezlerde de su sirkiilasyonu zayif olmaktadir. Edremit Korfezi kuzeyi ile
Kusadas1 Korfezi’nde ise akinti ve su sirkiilasyonu oldukga gii¢lii olmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda Ege kiyilart deniz suyu kalitesi agisindan, SINHA
Projesi [9] ve MEDPOL izleme ¢alismalar1 [52] sonuglarina gore TRIX, Dip suyu
oksijen doygunlugu, Klorofil-a ve seki disk parametreleri ele alinarak
degerlendirilmistir. Buna gére Ege kiyilarinda Izmir Kérfezi, Aliaga Koyu, Nemrut
Koyu gibi bazi kiigiik koy ve kapali korfezler disinda TRIX degerlerinin 3’den kiigiik
oldugu diger bir deyisle oligotrofik 6zellik tasidigi tespit edilmistir. Dip sularda
¢oziinmiils oksijen doygunlugu ise i¢ Izmir Korfezi disinda genellikle % 90°dan
yiiksek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Klorofil-a degerleri ise Izmir Korfezi ve
Nemrut Koyu'nda 1 pg/L degerini asarken, Ege kiyilarinin diger boliimlerinde 1
pg/L degerinin altinda kalmaktadir. Bu sonuglara uyumlu olarak seki disk degeri yine

[zmir Koérfezi’inin i¢ kismi disinda 5 m’den biiyiiktiir.

3.2. Veri Kaynaklar

1970’lerden itibaren ilki Akdeniz i¢in olmak lizere Karadeniz, Baltik Denizi,
Kuzey Denizi gibi Bolgesel Deniz Sozlesmelerinin ele aldigi ve kara kokenli
kirleticilerin neden oldugu en 6ncelikli ve 6nemli sorun olarak gordiigii 6trofikasyon
problemine karsin 6nlem almak i¢in 6nemli adimlar atilmaktadir. Bu cercevede
bolgesel ve ulusal diizeylerde stratejik eylem planlari, ulusal eylem planlari, bolgesel
isbirligi programlari, hedef listeleri vb. belgeler olusturulmaktadir. Bu belgelerde,
otrofikasyona neden olan noktasal ve yayili kaynaklar i¢in hedefler belirlenmekte; bu
hedeflere ulasilabilmesi icin ne tiir 6nlemler alinmasi1 gerektigi planlanmaktadir.
Onlemlerin bolgesel ve ulusal olarak uygulanma durumlar1 ise Bolgesel

Sozlesmelerin Sekretaryalari/Komisyonlart araciligi ile takip edilmektedir.
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Ulkemiz de Bolgesel Sézlesmeler cercevesinde Akdeniz kiyilari igin Barselona
Sozlesmesi ve Karadeniz kiyilart i¢in ise Biikres Sozlesmesi’ne taraftir. Bu
kapsamda her iki Sozlesme’nin ekleri olan Kara Kokenli Kirleticiler Protokollerinin,
kiy1 alanlarinda 6trofikasyonun 6nlenmesi igin gerekli olan dnlemleri planlamakla ve
uygulamakla yiikiimliidiir. Otrofikasyon riskine karsi alman 6nlemlerde 6ne ¢ikan
yatirimlar  biiyiikk  6lgiide kentsel atiksularin  aritilmasina  yonelik — olarak
gerceklesmektedir

Tez g¢ergevesinde yogunluklu olarak Akdeniz-Ege kiyisal alanlar1 igin
Barselona Sozlesmesi kapsaminda gergeklestirilen MEDPOL Projeleri Faz 111 ve Faz
IV sonuglarindan yararlanilarak hassas ve az hassas kiyisal alan degerlendirmeleri
yapilmistir.

MED POL Projeleri 1975 yilindan itibaren Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
Cevre YoOnetimi Genel Miudiirliigii tarafindan birbirini takip eden 5 ayr1 ¢alisma
seklinde koordine edilmistir. MED POL FAZ Ill ve Faz IV [52] izleme Programlar,
UNEP MAP’1n destegiyle 2005-2007 yillar1 arasinda Akdeniz’de Orta Dogu Teknik
Universitesi- Deniz Bilimleri Enstitiisii (ODTU DBE), Ege Denizi'nde ise Dokuz
Eyliil Universitesi- Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii (DEU DBTE) tarafindan
gerceklestirilmisti. MED POL Faz IV’in temel amaci, deniz ortamina kirletici
desarjim1 kontrol altina almak i¢in kaynaklarda kirlilik izleme, yonelim izleme
yoluyla kirleticilerin ¢evresel derisimlerindeki zamana bagli degisimlerin basit bir
tanimin1 yapmak, bu degisimleri takip etmek, sicak noktalarin (kirletilmis alanlarin)
otrofikasyon derecesini belirlemek, elde edilecek sistematik verilerle deniz kirliligini
azaltmak icin etkin teknik ve idari 6nlemlerin alinmasina katkida bulunmaktir.

Ayrica tez caligmasi kapsaminda hassas alanlarin belirlenmesinde 6trofikasyon
riskini degerlendirmek amaci ile SINHA Projesi’nde [9] 2010 yili ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde ODTU DBE’nin BILIM r/v ile gerceklestirdigi izleme
calismalarinin sonuglarindan da yararlamilmistir. Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda
gerceklestirilen izleme ¢aligmalarna ait istasyonlar sirasiyla Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da
verilmektedir. Buna gore hassas alan degerlendirmesi i¢in Akdeniz kiyilarinda 29;

Ege Denizi kiyilarinda ise 16 istasyonun izleme sonuglarindan yararlanilmistir.
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Sekil 3.5: Akdeniz Kiyilar1 Ornekleme Noktalari.
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Sekil 3.6: Ege Denizi Kiyilar1 Ornekleme Noktalari.
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3.3. Hassas ve Az Hassas Kiy1 Alanlarimin Siniflandirilmasi
Metodolojisinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi Yontemi

Yonetmelik tarafindan ‘“hassas ve az hassas su alanlarinin belirlenmesi
gerekliliginin arkasindaki neden, kentsel atiksuyun desarj edildigi alici ortamin
hassassiyetine uygun olan degisik seviyelerdeki aritim teknolojisinin
belirlenebilmesidir. KAAY [8] kapsaminda hassas ve az hassas su alanlarinin
Yonetmelige uygun bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. KAAY [8] tarafindan
hassas ve az hassas su alanlarinin belirlenmesi gerekliliginin arkasindaki neden ise,
kentsel atiksuyun desarj edildigi alict ortamin hassasiyetine uygun olan degisik
seviyelerdeki aritim teknolojisinin belirlenebilmesidir. Ornek olarak Y®onetmelige
gore, hassas bolgelere desarj edilen sular, daha az hassas bolgelere gore daha ileri
seviyede bir aritimdan gegirilmelidir.

Tez galigmasi kapsaminda hassas alanlarin belirlenmesinde oncelikle izleme
calismalar1 sonuglarina ve/veya izleme g¢aligmasi olmaksizin kuvvetli bulgularin
degerlendirilmesine dayanan bir siniflandirma yéntemi benimsenmistir. Ancak ayni
caligmada yeterli otrofikasyon/6trofikasyon tehdidi verisi/bulgusu olmayan alanlar
icin bir ara ge¢is olan “gri alan” tanimlamasi yapilmistir. Benzeri uygulamalar,
Yunanistan ve Ispanya gibi AB iilkerinde de benimsenmistir [29], [30]. Buna gére
tez calismasi igin gelistirilen “gri alan (I)” ve “gri alan (IT)” tanimlar1 asagidaki

verilmektedir:

e GriAlan (I):

Yapilan izleme calismalari sonucunda veya morfolojik durum ve desarj
girdileri dikkate alindiginda, potansiyel olarak o6trofikasyon riski tasidigi belirlenen
ancak daha detayli izleme g¢alismalaria ihtiya¢ duyulan koy, korfez veya kiyisal
alanlardir. Bunlar bir sonraki giincelleme calismasinda hassas alan adayi olan ve

otrofikasyon acisindan tekrar degerlendirilmesi gereken alanlardir.

e Gri Alan (11):
Yeterli 6l¢lim sonucu olmayan; ancak morfolojik ve su kalitesi 6zelliklerine
gore kentsel atiksu girdilerinin 6trofikasyon riski olusturabileceginin diisiiniildiigii,

bu nedenle izlenmesi gereken koy/korfez ve kiyisal alanlardir.
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Nehir kaynakli kirlilik yiiklerinin, kiyitya dogrudan desarj yapilan kentsel
kirlilik yiiklerinden ¢ok daha yiiksek olmasi durumunda, s6zkonusu kiyisal alan igin
hassas alan tanimlamasi yapilmas1 KAAY’a gore dogru bir yaklasim degildir. Bunun
gibi durumlarda 6nemli bir oranda kentsel atiksu kirlilik yiikii tasiyan nehir veya
nehrin bir bolimii hassas alan olarak ilan edilmisse, buna bagli olarak nehrin
dokiildiigi ve etkisi altina aldig1 kiyisal alan da hassas alan olarak ilan edilmelidir.

Ancak s6zkonusu nehirlerin hassas alan olarak ilan edilmedigi durumlarda, bu
nehirlerin etkisi altindaki kiyisal alanlarda bulunan yerlesim alanlarina ait kentsel
atiksu desarjlart  Otrofikasyon riski agisindan ihmal edilebilecek kadar az
olabilmektedir. Ornek olarak, Ege kiyilarinda Bakircay etkisindeki Candarli Kérfezi,
Biiyiik Menderes etkisindeki Biiylik Menderes Deltas1 ve Giillik Korfezi, Kiigiik
Menderes etkisindeki Kusadasi Korfezi gosterilebilir. Bu nedenle bu alanlar da
calisma  kapsaminda izlenmesi gereken “gri alan  (Il)”  kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu bdlgeler, yogun olarak yayili kaynaklardan gelen besin
maddesi kirletici yiik girdilerine bagl olarak otrofikasyon tehdidi altinda bulunan
veya otrofikasyona maruz kalmis kiyisal alanlardir.

Tez kapsaminda, lilkemiz Ege Denizi ve Akdeniz kiyilarinda mevcut verilerin
tirt, cesitliligi ve yeterliligine uygun olarak; kiy1 6zellikleri, dinamikleri, akinti
durumu, tabakalagsmasi gibi hidro-morfolojik; besin maddeleri, klorofil-a gibi izleme
caligmalar1 sonuglarina dayali biyo-kimyasal ve kiy1 alanlarindaki insan baskilar gibi

ozellikler dikkate alinarak bir siniflandirma metodolojisi/modeli olusturulmustur.

3.4. KAAY’a Gore Kiy1 Yerlesimlerinde KAAT
Yatirnmlariin Planlanmasi1 Yontemi

KAAY [8] yerlesimlerden kaynaklanan evsel atiksularla birlikte Yonetmelik
igerisinde tamimlanmis endiistriyel sektorlere ait biyolojik olarak parcalanabilen
proses atiksularin toplanmasi, aritilmast ve desarjlar1 ile ilgili hususlar
diizenlemektedir. Bu Yonetmelik’te alic1 ortamin “hassas su alan1” ve “az hassas su
alan” smiflandirmasina ve esdeger niifuslara bagli olarak kentsel atiksu aritma
seviyelerinin ne olmasi gerektigi belirtilmektedir (Tablo 3.3). Bunun arkasindaki
neden ise, kentsel atiksu aritim teknolojisinin, biitlinciil bir anlayisla desarj edildigi

alic1 ortamin hassassiyetine uygun olarak belirlenmesinin saglanmasidir.
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Tablo 3.3: KAAY’a Gore Alici Ortama Uygun Aritma Seviyeleri.

2.000 —10.000 10,000
Esdeger . - 000 —
Niifus <2000 Kiy1 Kita ici 150.000 | > 190.000

Alanlari sular

Ikincil veya

H n n . s, S
assas su | Uygu Uygu esdeger Ileri Ileri
alanlan aritma aritma
aritma
L Ikincil Ikincil
Ikincil veya
Normal su | Uygun esdeer veya aritma veya
ortamlari aritma 3CCE esdeger esdeger
aritma
aritma aritma
Az hassas su | Uygun g?;?rl{lcil / Ikincil Ikincil Ikincil
alanlan aritma W A aritma** aritma*** | aritma***

*  Eger atiksu toplama sistemi varsa
** Eger bilimsel olarak ispat edilebilirse, halicler i¢in en az birincil aritim olabilir.
***Eger bilimsel olarak ispat edilebilirse, kiy1 sular1 igin en az birincil aritim olabilir.

Tez kapsaminda 2. B6liim’de de belirtildigi lizere, kiy1 alanlar1 i¢in “hassas” ve
“az hassas” su alanlar1 tanimlamalarinin yani sira yeterli verisi bulunmayan alanlar
icin “gri alan” tanimlamasi da yapilmistir. Buna gore gelistirilen yaklasim Tablo
3.4’de verilmektedir.

Tez ¢alismasinda Akdeniz ve Ege Denizi kiy1 yerlesimlerinin mevcut KAAT
yeterliliklerinin incelenmesinde ve yeni kurulacak kentsel atiksu aritimi
uygulamlarinin belirlenmesinde Tablo 3.4°deki yaklasim kullanilmigtir. Buna gore,
Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda esdeger niifusu 10.000’den biiyiik olan ve gri
alanda kalan yerlesimler i¢in en az ikincil aritma + derin deniz desarji (DDD)
Onerilmistir. Calismada ayrica yiizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan hassas, az
hassas ve gri alanlara yapilacak kentsel atiksu desarjlarinin; dezenfeksiyon
sonrasinda veya derin deniz desarji yontemi ile bertaraf edilmesi gerekliligi de

dikkate alinmistir.
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Tablo 3.4: Kiy1 Alanlarinin Hassaslik Durumu ve Esdeger Niifus Araliklarina
Gore Kentsel Atiksu Aritim Ihtiyaclari.

Esdeger Niifus 10.000 -
< 2000* 2.000 - 10.000 > 150.000

(EN) 150.000
H n e Jciinciil

assas su Uygu Uygun aritma | Ugilinciil aritma Ugtined
ortamlari aritma aritma

. Uygun oL Lo
Gri Alanlar Uygun aritma | Ikincil aritma | Ikincil aritma
aritma

Az hassas su Uygun ' pygun / Birincil aritma Ikmc;l*
ortamlari aritma Birincil aritma aritma
*  Eger atiksu toplama sistemi varsa
** Eger bilimsel olarak ispat edilebilirse, kiy1 sular1 igin en az birincil aritim olabilir.

3.4.1. Esdeger Niifuslarin Belirlenmesi Yontemi

Tez kapsaminda, yerlesim ve endiistriden kaynakli kirlilik yiikleri birarada
degerlendirilerek, esdeger niifuslar (EN) belde bazinda tahmin edilmistir. “Kentsel
Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi [53]’nde
esdeger niifus, ham atiksuyun giinliik BOIs miktar1 60 g (g/kisi/giin) esas alinarak
endiistriyel atiksu icin dikkate alinan biyokimyasal olarak oksitlenebilen organik
madde yiikii olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle esdeger niifus, yerlesim ve
endiistri kaynakli BOIs yiiklerin toplamimin, 60 g BOIs/kisi/giin degerine boliinmesi
ile asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Evsel BOI5 Yiikii (t/y1l)+ Endiistriyel BOis Yiikii (t/y1l)

EN hesabt = (60 (g/Kisi/gin) x 10-6 (t/g) x 365 (gin/y1l))

3.1)

Esdeger niifuslarin tahmin edilmesinde kullanilan evsel ve endiistriyel BOIs

yiiklerinin hesaplanma yontemleri ise asagidaki bdoliimlerde detayli olarak

agiklanmaktadir.

3.4.1.1. Evsel Atiksu Kirlilik Yiiklerinin Hesaplanmasi

Kiy1 yerlesim alanlarindan kaynakli atiksu kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda

kullanilan atiksu aritma durumu Verileri, Oncelikle Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’ndan temin edilmistir. Ancak verisine yine de ulasilamayan il/ilgeler igin

TUIK tarafindan yapilan 2006 yil1 belediye anketleri sonuglarindan yararlanilmustir.
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Yerlesim yerleri yiiklerinin hesaplanmasinda temel olarak, Tiirkiye Istatistik
Kurumundan (TUIK) alman 2009 - Genel Niifus Sayimi verileri kullanilmistir.

Bu calisma kapsaminda, Akdeniz - Ege kiyilarinda yogun turizm faaliyetleri
sonucu yaz ve kis niifuslar1 arasinda olusan biiyiik farklar hesaplamalarda dikkate
alimmistir. Yaz niifusuna yonelik veriler, kiy1 belediyelerinden temin edilmeye
calisilmigtir. Yaz niifusu bilgisine ulagilamayan yerlesimler i¢in ise, Kiiltiir ve
Turizm Bakanlign web sayfasinda yeralan turizm istatistikleri [54] ile Il Cevre ve
Sehircilik Miidiirliikleri’nden alinan tatil siteleri/niifuslar1 bilgilerinden yola ¢ikilarak
yaz niifusu tahminlerinde bulunulmustur. Bu c¢alismada, debilerin ve Kirlilik
yiiklerinin hesaplanmasinda “Atiksu Aritma Teknik Usuller Tebligi [55]’ndeki
niifusa bagli olarak atiksu olusumu ve yiiklerinin degisimi degerleri {ilkemiz
sartlarina uyarlanarak kullanilmistir (Tablo 3.5).

Kisi basi kirlilik olusumu niifusa ve yillara gore arttirilarak hesaplamalara dahil
edilmistir. Ayrica bolgelere gore kirlilik yiikleri ve debileri yaz ve kis aylarina gore
farklilik gosterecegi diisiiniilmiis olup, Ege - Akdeniz Bélgeleri i¢in 6 ay yaz, 6 ay
kis kabulii yapilarak kirlilik ve debi degerleri tahmin edilmistir.

Tablo 3.5: Kirlilik Yiiklerinin Yillara Gore Degisimi.

B'I‘I’Im Niifus Arahklar BO,I, B,!nm Niifus Arahklar BQI,
Yiikler (kisi) (g/kisi- Yiikler (kisi) (g/kisi-

giin) giin)

2.000 - 10.000 35 2.000 - 10.000 41

10.000 - 50.000 40 10.000 - 50.000 45

50.000 - 100.000 45 50.000 - 100.000 50

ALY 100.000 - 300.000 50 0L 100.000 - 300.000 54

300.000 - 500.000 59 300.000 - 500.000 60

>500.000 60 >500.000 64

2.000 - 10.000 38 2.000 - 10.000 43

10.000 - 50.000 42 10.000 - 50.000 47

50.000 - 100.000 46 50.000 - 100.000 52

et 100.000 - 300.000 52 080 100.000 - 300.000 56

300.000 - 500.000 58 300.000 - 500.000 62

>500.000 62 >500.000 66

Ulkemiz kiyr yerlesimlerinde kentsel atiksu aritma tesislerine gelen kirlilik
yiikii tahminleri, TUIK Genel Niifus Sayimi’nda verilen sehir niifusu sonuglari ve
Tablo 3.1°deki kisi basina diisen kirlilik yiikleri kullanilarak yapilmistir. Calisma
kapsaminda 2020, 2030 ve 2040 yillar1 i¢in kirlilik yiikleri tahmin edilirken, ayn

yillar i¢in yapilan niifus projeksiyonlarindan yararlanilmistir. Akdeniz ve Ege Denizi
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kiy1 bolgeleri icinde yer alan yerlesimler icin, 30 yillik (2040 yilina kadar) kentsel

ilce bazinda niifus projeksiyonu tahminleri literatiirden alinmistir [9].

3.4.1.2. Endiistriyel Atiksu Kirlilik Yiiklerinin Hesaplanmasi

Tez c¢alismas1 kapsaminda kentsel atiksu aritma tesislerine gelecek olan
esdeger niifuslarin hesaplanmas1 hedeflendigi i¢in, calismada kanalizasyona
halihazirda bagli olan ve kanalizasyona baglanmasi dngoriilen KAAY [8] EK III’de
verilen sektdrlerden (SKKY Tablo 5. Gida ve Tablo 6. Icecek [10]) gelen Kirlilik
yiikleri dikkate alinmistir. Bu cergevede, atiksularini SKKY’ye uygun sekilde (6rn:
desarj izin belgesi olan endiistriler) alict ortama desarj eden sanayi tesisleri bu
calismada gozoniine alinmamistir. Mevcut durumda kanalizasyona bagli olan ve alici
ortama SKKY [10]’ye uygun atiksu desarji yapmayan KAAY EK III kapsaminda
faaliyet gosteren tesisler ise bu ¢alismaya dahil edilmistir. Akdeniz—Ege kiyilarinda
ilgili endiistriyel sektdrlerde faaliyet gdsteren tesisler basina diisen BOIs Kirlilik
yikleri ise UNEP MAP destegi ile hazirlanan Ulusal Smir Biitgesi (NBB) [56]
calismasindan alinmistir.

Endiistriyel BOIs yiikleri igin projeksiyon yapilirken; tesis sayilarindaki olast
artig, mevcut tesislerin kapasite artirim olasiliklar1 ve giderek 6nem kazanan temiz
iretim uygulamalar1 dikkate alimmistir. Bunun i¢in iilkemizde temiz iiretim
uygulamalar1 yaklasimina esas olarak, Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi’nin
yayinladigi “Temiz Uretim Uygulamalari Raporu”ndan yararlamilmigtir [57]. Bu
raporda temiz Uretim uygulamalarinda oncelikli sektorler degerlendirilmekte olup,
oncelikli ilk bes sektor sirasiyla; ana metal sanayi, gida triinleri ve igecek imalati,
kimyasal madde ve iriinleri imalati, metalik olmayan diger mineral {riinlerinin
imalati ve tekstil drlinleri imalati olarak tamimlanmaktadir. Bu c¢ercevede, tesis
kapasitesi ve sayis1 artma ihtimaline karsin 2010 y1li mevcut kirlilik yiikleri oncelikle
% 10’luk emniyet faktorii ile artirilmistir. Daha sonra, planlanan temiz {iretim
uygulamalarina bagh olarak, 2020 yilindan baslamak iizere her 10 yilda bir yukarida
sozedilen ilk bes sektorde yeralan tesislerden kaynakli yliklerin % 10’ar; diger

sektorlerin ise % 5 oraninda azaldig1 6ngoriilerek kirlilik yiikii tahminleri yapilmistir.
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3.4.2. Mevcut KAAT’larn lyilestirme Thtiyaclarimin Belirlenmesi
Yontemi

Tez kapsaminda Tiirkiye’nin kentsel atiksu aritma tesisi olan tim kiy1
yerlesimlerinin aritma tesisleri yeterlilikleri agisindan degerlendirilmistir. Tesislerin
aritma performanslari konusunda oldukg¢a detayli bir inceleme yapilmistir. Bu
kapsamda tesislere ait detayli tasarim, kapasite, alt yapi, yaz/kis niifuslari, proses,
karsilagilan isletim zorluklari, tesislerin teknik problemleri ile ilgili bilgiler
alimmigtir. Mugla ve Antalya illerinde bulunan mevcut atiksu aritma tesislerinin
kapsamli arastirma yapilmasi i¢in secilmesinin en dnemli nedeni, bu iki ilimizin de
ozellikle turizme bagli olarak hizli bir gelisme kaydetmesidir. Bu kiyilar, turistik
faaliyetlerin yogunluguna bagli olarak olusan yiiksek sezonsal niifus faklarindan
dolayi, tesislerin isletim problemlerinin en yogun yasandigi alanlar olarak ortaya
cikmaktadir. Mevcut atiksu aritma tesislerinin yeterlilikleri incelenirken; tasarim
kapasitesi, tesise bagl olan yerlesimler, niifus araliklari, tez c¢alismasi sonuglarina
gore kiyinin Hassas Alan/Az Hassas Alan/Gri Alan olma durumu, mevcut aritma
seviyesi, KAAY’a gore aritma seviyesi ihtiyaci, isletmeye alinma tarihi, desarj
ortami, hesaplanan debi projeksiyonlart (2020, 2030 ve 2040) ve desarj izin durumu
gibi parametreler degerlendirilmistir. S6z konusu veriler 15181nda asagida verilen ana
hususlar dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir:

Tesislerin isletmeye Alinma tarihleri: Mevcut tesislerin igletmeye alinma
tarihlerinden yola cikilarak, tesisin yas1 ve tesis Omri ile ilgili saptamalarda
bulunulmustur.

Kapasite artirim ihtiyaci: Tesisin mevcut kapasitesi ile tez ¢aligmasi
kapsaminda hesaplanan 2020, 2030 ve 2040 debileri karsilastirilarak, tesisin 2040
yilina kadar kapasite artirrmina ihtiyaci olup olmadigi tespit edilmistir.

Artma Seviyesi Artirm Thtiyaci: Kiymin tez calismasi sonuglarina gore
Hassas Alan/Az Hassas Alan/Gri Alan olma durumu ve bu alanlar igin niifus
araliklarina gore tanimlanan aritma seviyesi ihtiyaci (Tablo 4.2) ile tesisin mevcut
aritma seviyesi karsilagtirilarak degerlendirme yapilmistir. Boylelikle, gerekli olan
aritma seviyeleri ve aritma seviyesi artirilmasi gereken tesisler belirlenmistir.

Tesis Calisma Durumu: Cevre ve Sehircilik Bakanligi verilerinden yola
cikilarak ve tesisin igletmeye alinma tarihleri gdzden gegirilererek tesis calisma

durumlar1 degerlendirilmistir.
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Birincil aritma, aritma tesisine giren atiksuyun BOI5’inin en az % 20 ve
AKM’nin en az % 50 oraninda gideriminin saglandigi fiziksel/mekanik ve/veya
kimyasal islem/islemler ya da diger islemlerle aritilmasi seklinde tanimlanmaktadir.
Dolayist ile bu ¢alismada birincil aritma konfigiirasyonu yapilirken, mekanik aritma
ve DDD birlikte diigiiniilmiistiir. Calisma kapsaminda esas alinan ti¢ farkli aritma
seviyesi i¢in Ongoriilen proses konfigiirasyonlar1 Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da

verilmektedir.

Atiksu Girigi Fompa Istasyonu

|Derin Deniz Degafjl (DDD)|

Sekil 3.7: Birincil Aritma Akim Semasi.
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Sekil 3.8: Ikincil Aritma Akim Semast.
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Sekil 3.9: Ugiinciil Aritma Akim Semast.
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3.4.3. Yeni Kurulacak KAAT’larin Proseslerinin Se¢ilmesi
Metodolojisinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi Yontemi

Tezin bu boliimiinde asagida verilen esaslara gore aritma seviyeleri belirlenen
Akdeniz-Ege Denizi kiy1 yerlesimlerinde, yeni kurulacak kentsel atiksu aritma
tesisleri i¢in proses Onerileri gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen bu prosesler
yaklasimlar1 dogrultusunda, kiy1 yerlesimleri 6zelinde proses se¢imleri yapilmustir.

Proses se¢imleri yapilirken agsagidaki kriterler dikkate alinmistir:

¢ Kiyinin 6trofikasyona hassasiyet durumu,

e Niifus projeksiyonlari,

e Sosyo-ekonomik durum [58],

e Ilk yatirim ve isletme maliyetleri,

e iklim kosullari,

e Tiirkiye denizel alanlarinda gergeklestirilen “Sinirlayici Besin Elementi”
calismalar1 sonuglari [9],

¢ Enerji ihtiyac,

e Isletme ve bakim icin gerekli ekipmanin kolay ve ucuz temin edilebilirligi,

e Yetismis eleman ihtiyaci,

e Bakim problemleri (ekipman, makine ve diger yapilar),

e Camur iiretimi ve bertarafi,

e [lleride ihtiya¢ duyulmasi halinde tesisin iyilestirilme imkanu,

e Uzman goriisleri

Buna gore otrofikasyona hassasiyet durumu gozetilmeksizin genel bir
yaklagimla, degisik niifus araliklarina gore proses se¢imleri asagidaki gibi

gruplandirilabilir:

e Esdeger niifusu 150.000°den biiylik olup, alic1 ortamin az hassas ya da gri alan
olmasi1 halinde, klasik aktif ¢amur veya uzun havalandirmali aktif ¢amur
prosesleri Onerilmektedir. Uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemi se¢iminde
atiksuyun sicakligi, tesis insa edilecek bolgedeki alan ihtiyacina bagl olarak

tercih edilmesi gerekmektedir.
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e Esdeger niifusu 10.000 - 150.000 arasinda olan yerlesim yerlerinde, alict ortamin
hassas alan ve gri alan olmasi durumunda onerilen prosesler, niifusu 150.000’den
biiyiik olan yerlesim yerleriyle ayni oldugu halde, ¢amur stabilizasyon onerileri
farklilik gostermektedir. Diisiik niifuslu yerlesim yerlerinde, anaerobik ciiriitme
sonucu elde edilecek enerji daha diisilk olacagindan biiyiik bir avantaj
saglamamakta ve yiiksek ilk yatinm maliyeti gerektirmektedir. S6z konusu
yerlesim yerlerinde oncelikle ¢gamurun tarimda kullanilmasi yoluna gidilmelidir.
Camurun agir metal gibi tarimda kullanilmasi tehlike arz eden maddeler icermesi
durumunda kireg ile stabilizasyon yontemi ile ¢gamur giderimi tercih edilebilir.

e Esdeger niifusu 2.000 - 10.000 olan yerlesim yerlerinde, hassas alan ve gri
alanlar i¢cin uzun havalandirmali oksidasyon hendegi, az hassas alanlarda ise
birincil aritma Onerilmektedir. Alan problemi olmayan, kalifiye eleman temin
edilmesi zor olan yerlesim yerlerinde, hem igletim ve insaat kolayligi hem de
camur bertarafi konusundaki avantajlar1 g6z Oniine alindiginda uzun
havalandirmali oksidasyon hendekleri en uygun proses secene8i olarak
goriilmektedir. Klasik aktif camur sistemi ekonomik ac¢idan iyi durumda ve alan
kisit1 olan beldelerde kalifiye eleman bulunmasi halinde 6nerilmektedir. Ayrica
turizm acisindan gelismis ve sosyo-ekonomik durumu iyi yerlesim yerlerinde
atiksularin geri kazanimina da imkan taniyan ileri aritim uygulamalar1 (Membran
Biyoreaktorii) diistiniilebilir.

e Esdeger niifusu 2000°den kiiciik olan yerlesim yerlerinde isletilmesi kolay, ilk
kurulum maliyeti diisiik olan yerinde aritim (stabilizasyon havuzu, dogal aritma,
doner biyodisk) veya birincil aritim Onerilmektedir. Ancak ozellikle kiyilar
yiizme sular1 agisindan 6nemli, 6trofikasyona hassas ve/veya su sikintisi ¢ekilen
yogun turistik faaliyetlerin gergeklestigi yerlesimler i¢in bu calisma sonuglarina

gore MBR prosesi de dnerilmektedir.

Tez kapsaminda yeni kurulacak tesisler i¢cin 6zellikle ayn1 bdlgede bulunan

kiigiik belediyelerin isletme problemlerinin miimkiin oldugunca 6nlenebilmesi i¢in,

tesis isletmelerinin ortak ve tek elden kalifiye personel(ler) tarafindan yapildig: tek

tip proses uygulamalar1 tavsiye edilmektedir. S6z konusu kentsel atiksu yonetim

modeline gore; birbirine yakin ve niifusu 10.000’nin altinda olan yerlesimlerde tek

tip veya benzer aritim prosesleri tasarlanarak; bu tesislerin igletiminin tek elden
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gerceklestirilmesi nerilmektedir. Ulkemizde buna benzer basarili rneklere 6zellikle
turizmin yogun oldugu Akdeniz kiyilarinda rastlamlmaktadir (Orn: MATAB,
KUYAB, GATAB vb.).

Damlatmali filtreler, atiksuyun filtrenin yilizeyine bir ya da daha fazla donen
distribiitor vasitasiyla uygulandigi, yatak boyunca asagiya dogru sizdigi ve asagida
toplanarak bir ¢ikis kanalina aktarildigi sistemlerdir. Damlatmali filtreler az niifuslu
kiiciik yerlesim yerleri i¢cin uygun sistemler gibi goziikse de, isletme problemleri
sebebiyle tercih edilen bir aritma sistemi degildir. Damlatmali filtrelerde karsilasilan
en Onemli isletme sorunu dolgu malzemesinin tikanmasidir. Bu durumda su
dagitiminin degisken olmayisi ile yeterli havalanma saglanamaz ve sistem bozulur.
Sistemin temizlenmesi ve dolgu malzemesinin iizerinde yeniden biyofilm tabakasinin
olugsmasi1 zaman almaktadir. Bu siire boyunca atiksular alic1 ortama herhangi bir
aritma yapilmadan desarj edilmesi olasidir. Soguk havalarda filtre yiizeyinin donmasi
ve kesikli calismasi durumunda biyofilm yilizeylerinin kurumast ¢ikis suyunun
kalitesinin diismesine sebep olabilmektedir. Ornek olarak; Akhisar ve Manisa’da
belediye atiksularinin aritilmasinda damlatmali filtre sistemleri kullanilmakta ancak
bu sistemler ¢esitli benzer problemler nedeniyle isletilememektedir.

Tez calismasinda, SINHA Projesi kapsaminda 2010 yilinda kiyr sularinda
gergeklestirilen siirlayici besin elementi (SBE) belirleme ¢alismalar1 sonuglar [9];
tiglinciil seviye aritim gerektiren niifusu 10.000’den biiyiik hassas alan kiyilarindaki
proses secimlerinde dikkate alinmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, cogunlukla
Akdeniz kiyilarinda fosforun sinirlayict oldugu goriilmiistiir. Ancak tek basina fosfor
arttan  aritma  teknolojilerinin  ulusal/uluslararas1  kentsel atiksu  aritim
uygulamalarinda tercih edilmemesi nedeniyle, tek basina fosfor aritan sistemler
onerilmemektedir. Bunun nedeni, fosfor aritma proseslerindeki yiiksek kimyasal
kullaniminin; maliyeti ve ¢amur miktarini arttirmasi, bdylece ¢gamurun geri kazanimi
alternatifini yok etmesidir. Ulkemiz Akdeniz kiyilarinda atiksu sicakliklarmin yiiksek
olmasindan dolayi, aktif camur aritma prosesinde nitrifikasyon bakterileri ek bir
kismi havalandirma ile nitrifikasyonu mevcut sistemde gerceklestirebilmektedir.
Dolayisiyla, ek bir anoksik hacimle sistem azotu da aritabilmektedir. Bu nedenle
fosforun sinirlayici oldugu ortamlarda, biyolojik besin maddesi giderimi i¢in hem
azot hem de fosforu birlikte aritan sistemler Onerilmektedir. Diger yandan, Ege

Denizi kiyilarinin bazi boliimlerinde azot simnirlayici olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tez cergevesinde licilinclil seviye aritim gerektiren ve azotun sinirlayict oldugu
hassas kiy1 alanlarinda bulunan yerlesimler i¢in azot gideren tek ¢camurlu sistemler,
Ozellikle de oksidasyon hendekleri uygun bir ¢oziim alternatifi olarak énerilmektedir.
Ancak c¢alismalarda bazi sezonlarda azotun, bazi sezonlarda ise hem azotun ve hem
de fosforun ayni anda siirlayict oldugu gozlemlenen, niifusu 150.000°den biiyiik
hassas alan kiyr yerlesimleri i¢in azotun ve fosforun birlikte aritildigi Biyolojik
Nutrient (Besin Maddesi) Giderimi (BNR) aktif camur sistemleri onerilmektedir.
Ulkemiz kiyilarindaki farkli niifus araliklar1 ve otrofikasyona karsi farkli
hassasiyetteki yerlesimler i¢in Onerilen kentsel atiksu aritma c¢amuru bertaraf

yontemleri ise asagida esdeger niifuslara gore asagida sunulmaktadir.

e Esdeger Niifusu 2.000’den Kiigiik Olan Yerlesim Yerleri:

Niifusu 2.000’den kiiciik hassas alanlardaki kiy1 yerlesimlerinde kentsel atiksu
aritimi i¢in uygun goriilen proseslerden kaynaklanan aritma ¢amurlarina, kurutma
yataklarinda susuzlastirma islemi uygulanmasi onerilmektedir. Akdeniz ve Ege
kiyillarinda iklim sartlarinin uygun olmasindan dolayi, kurutma yataklar1 bu
kiyillarimiz i¢in olduk¢a uygun bir segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygun
stabilizasyon yontemi i¢in ise kire¢ ile stabilizasyon ve kompostlastirma yontemi
diisiiniilebilir. Stabilizasyon islemi sonrasinda elde edilen ¢camur “Evsel ve Kentsel
Aritma Camurlarinin Toprakta Uygulanmasina Dair Yonetmelik [59]”te belirtilen
hususlar dikkate alinarak arazi uygulamasinda kullanilarak degerlendirilebilir. Ayrica
turizm/ylizme sular1 agisindan 6nemli, sosyo-ekonomik agidan gelismis ve/veya
arazinin kisitli/masrafli oldugu durumlarda, kurutma ve stabilizasyon islemlerini aynm

anda gerceklestiren termal uygulamalar da 6nerilmektedir.

e Esdeger Niifusu 2.000 — 10.000 Arasinda Olan Yerlesim Yerleri:

Niifusu 2.000 ile 10.000 arasinda bulunan yerlesim alanlarinda aritma
camurunun toprak uygulamasi olarak degerlendirilebilecek uygun arazilerin
olabilecegi diisliniilmekte olup, aritma camurunun MBR ve klasik aktif ¢amur
prosesinden kaynaklanmasi durumunda graviteli yogunlastirict ve mekanik
susuzlastirma/kurutma yataklar1 islemlerinden sonra kompostlastirma veya kireg ile
stabilize edilerek, “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Uygulanmasina

Dair Yonetmelik [59]”te belirtilen hususlar dikkate alinarak arazi uygulamasinda
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kullanilarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Uzun havalandirmali aktif
camur prosesinden kaynaklanan aritma ¢amurlari ise gerekli stabilizasyon kontrolleri
yapilmak sartiyla susuzlastirma islemini takiben ilgili yonetmelige uygun olarak
arazi ve toprak uygulamasinda kullanilabilecektir. Aritma c¢amurunun toprak
uygulamasi i¢in ilgili yonetmelikte belirtilen kriterleri saglamamasi durumunda
aritma camurunun karakterine uygun diizenli depolama alanlarinda depolanmak
suretiyle bertarafi saglanabilir. Ayrica turizm/yiizme sulari1 agisindan énemli, sosyo-
ekonomik agidan gelismis ve/veya arazinin kisitli/masrafli oldugu durumlarda
isletme agisindan ekonomik olmamasina karsin, kurutma ve stabilizasyon islemlerini
ayni anda gergeklestiren termal uygulamalar da onerilmektedir. Derin deniz desarji
yontemiyle desarj edilemeyen ve c¢oOkeltme tanki igeren birincil aritma
uygulamalarindan kaynakli aritma c¢amuru; graviteli yogunlastirict ve mekanik
susuzlastirma iglemlerinden sonra kire¢ ile veya kompostlastirma yontemiyle
stabilize edilerek arazi uygulamasinda kullanilarak  degerlendirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Aritma ¢amurunun toprak uygulamasi i¢in ilgili Ydnetmelik’te
belirtilen kriterleri saglamamasi durumunda aritma ¢camurunun karakterine uygun

diizenli depolama alanlarinda depolanmak suretiyle bertarafi saglanabilir.

e Esdeger Niifusu 10.000 — 150.000 Arasinda Olan Yerlesim Yerleri:

Aritma ¢amurunun BNR aktif camur prosesinden kaynaklanmasi durumunda
graviteli yogunlastirmay takiben dekantor santrifiij yardimiyla susuzlagtirma iglemi
gerceklestirilmeli ve ardindan stabilizasyonu saglamak amaciyla kompostlagtirma
veya termal uygulama islemi yapilmalidir. Stabilizasyonu saglanmis aritma ¢amuru
“Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Uygulanmasina Dair Yonetmelik
[59]te belirtilen hususlar dikkate alinarak toprak uygulamasinda kullanilabilecektir.
llgili Yénetmelige uymayan aritma ¢amurlar1 yogunlastirma isleminin ardindan
dekantor santrifiij ile susuzlastirilmali, ilave olarak kurutma islemine tabi tutularak
atiktan tiiretilmis yakita doniistliriilerek enerjisinden faydalanilmali  veya
susuzlastirma isleminden sonra lisans almis bir ¢imento firmminda enerjisinden
faydalanmak iizere yakilarak degerlendirilmelidir. Bertaraf alternatifi olarak diizenli
depolama tesisinde depolanabilme kriterleri a¢isindan incelenerek, sinifina uygun
diizenli depolama tesisinde depolanma alternatifi de bulunmaktadir. Niifusu 10.000

ile 150.000 arasinda olan yerlesim alanlarinda bulunan gri alanlarda evsel atiksu
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aritimi i¢in oksidasyon hendegi veya klasik aktif camur proseslerinin kullanilmasi
yeterli goriilmiistiir. Klasik aktif ¢amur prosesinden kaynaklanan aritma c¢amuru
graviteli  yogunlastirict  ve mekanik susuzlastirma islemlerinden  sonra
kompostlastirma  islemini  takiben  arazi = uygulamasinda  kullanilarak
degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Uzun havalandirmali (oksidasyon hendegi)
aktif camur prosesinden kaynaklanan aritma ¢amurlar1 ise gerekli stabilizasyon
kontrolleri yapilmak sartiyla susuzlastirma islemini takiben ilgili yonetmelige uygun
olarak arazi ve toprak uygulamasinda kullanilabilecektir. Aritma ¢amurunun toprak
uygulamasi i¢in ilgili yonetmelikte belirtilen kriterleri saglamamasi durumunda
aritma camurunun karakterine uygun diizenli depolama alanlarinda depolanmak
suretiyle bertarafi saglanabilir. Niifusu 10.000 ile 150.000 arasinda olan yerlesim
alanlarinda bulunan az hassas alanlarda evsel atiksu aritimi i¢in birincil aritma
kullanilmas: yeterli olacagi diisiiniilmiistiir. Derin deniz desarji yontemiyle desar;j
edilemeyen, c¢okeltme ve dezenfeksiyon tanklarini da igeren birincil aritma
uygulamalarindan kaynakli aritma camuru; graviteli yogunlastirict ve mekanik
susuzlastirma iglemlerinden sonra stabilizasyon icin kompostlastirma islemini
takiben arazi uygulamasinda kullanilarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
Artma ¢amurunun toprak uygulamasi icin ilgili yonetmelikte belirtilen kriterleri
saglamamasi1 durumunda aritma c¢amurunun karakterine uygun diizenli depolama

alanlarinda depolanmak suretiyle bertarafi saglanabilir.

e Esdeger Niifusu 150.000’den Biiyiik Olan Yerlesim Alanlart:

Aritma ¢amurunun BNR aktif camur prosesinden kaynaklanmasi durumunda
graviteli yogunlastirma veya santrifiij iinitesini takiben stabilizasyonu saglamak
amaciyla havasiz ¢iiriitme ve susuzlagtirmayr gerceklestirmek amaciyla dekantor
santrifiij kullanmak suretiyle oncelikli olarak ilgili yonetmelikteki sartlar1 saglayacak
sekilde toprakta uygulama yontemi tercih edilmelidir. Bunun disinda mevcut
yonetmelikler kapsaminda lisans almis ¢imento firinlarinda yakilarak enerjisinden
faydalanilabilir. Ayica depolanabilme kriterlerine uygun olarak diizenli depolama
tesislerinde depolanarak bertarafi saglanabilir. Onerilen diger bir proses olan uzun
havalandirmali BNR proses se¢ilmis olmasi durumunda olusacak olan aritma ¢amuru
ise clriitme ihtiyact bulunmaksizin, stabilizasyonu saglanmis olmak sartiyla

susuzlastirma igleminden sonra toprakta uygulanmasi diisiiniilebilir. Klasik aktif
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camur prosesinden kaynaklanan aritma c¢amuru graviteli yogunlastirict ve
stabilizasyonu saglamak i¢in havasiz ciiriitiicii ve dekantdr santrifiij susuzlastirma
Uinitesini  takiben arazi uygulamasinda kullanilarak degerlendirilebilecegi
diistiniilmektedir. Uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinden kaynaklanan aritma
camurlar1 ise gerekli stabilizasyon kontrolleri yapilmak sartiyla susuzlastirma
islemini takiben ilgili Yonetmelik’e uygun olarak arazi ve toprak uygulamasinda
kullanilabilecektir. Diizenli depolama ise diger bir alternatif olarak diisiiniilebilir.
Yukarida verilen tiim degerlendirmeler 1s18inda, Akdeniz-Ege kiy1
yerlesimlerinde niifuslara gore yeni kurulacak tesislerde atiksu aritma ve aritma
camuru bertarafi icin proses belirleme metodolojisi olusturulmustur. Tez ¢aligmasi
kapsaminda gelistirilen ve Tablo 3.6’da verilen bu proses se¢im metodolojisi
kullanilarak, Akdeniz-Ege kiyilar1 yerlesimleri icin kentsel atiksu ve aritma ¢amuru

aritma prosesleri dnerilmistir.
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Tablo 3.6: Kiy1 Yerlesimlerinde Yeni Kurulacak KAAT’lar
icin Onerilen Proses Segimleri.

Esdeg Aritma P
Nfifféer Kentsel Atiksu Aritma Proses Secimleri Cag:;irml:;ima roses
. = Yogunlast1 | Susuzlas | Stabilizas-
Hassas Alan Gri Alan Hassas rma —tirma yon
Alan
Dogal Aritma (Foseptik+YSAS)
Stabilizasyon Havuzu
Foseptik Kurutma -Kireg ile
<2.000 - ataklar -Kompost
Déner Biyodisk - ¥ ~Termal
MBR -
y Birincil
Aritma
Oksidasyon Hendegi - -
Klasik Aktif Camur - -Mekanik
2.000- -Kurutma | -Kirec il
10.000 _ -Kireg ile
MBR Graviteli | yataklart | _Kompost
) Birincil -Termal
Aritma*
BNR Aktif A’0 -
if Camur (A°0) - -Kompost
Graviteli
- - -Termal
) Klasik Aktif )
Camur L
10.000 - Uzun — | -Santrifiij _
150.000 - - -Mekanik
Havalandirma
Birincil - -
) © | Antmax | Cravitell Kompost
Tek Camurlu Azot Giderimi ) i
(Oksidasyon Hendegi)**
BNR Aktif Camur (A?O, 5 ) -Graviteli A.'ﬁgf'k
Asamal1 Bardenpho) -Santrifiij s v
Uzun Havalandirmali BNR - i -
>150.000 Santrifiij A bik
- Klasik Aktif Camur Graviteli \aeropI
curatacu
- Uzun Havalandirmal ) )
Tek Camurlu Azot Giderimi ) - -
(Oksidasyon Hendegi)**
*DDD ile ilgili

**Eger alic1 ortam azot smirlayictysa onerilmektedir.
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4. BULGU VE DEGERLENDIRMELER

4.1. Kiy1 Alanlarimin Hassas ve Az Hassas Olarak
Simiflandirilmas1 Metodolojisinin Gelistirilmesi

Tez kapsaminda kentsel atiksu desarjlarinin yapildigi/yapilacagi Akdeniz ve
Ege Denizi kiyisal deniz alanlarini, KAAY kriterlerine uygun sekilde Hassas/Az
Hassas su alanlar1 olarak siniflandirmak i¢in gelistirilen metodoloji modeli ve bu bu
metodolojide kullanilan kriterler Sekil 4.1°de verilmektedir. Buna gére metodolojide
siiflandirma kriterleri; “Morfoloji ve hidrodinamik 6zellikler”, “biyo-kimyasal
ozellikler” ve “baskilar” olmak iizere iic ana kategoride incelenmistir: Bu
kriterlerden kategori 1’de bulunan morfolojik ve hidrolojik parametreler ile kategori
2’de bulunan parametreler temel degerlendirme kriteri, kirlilik baskilarinin

degerlendirilmesi ise destekleyici parametre olarak ele alinmistir.

Kategori 1 « Kapal/Acik —
« Bgim

» Alont/Su Degisimi

« Tabakalasma

Dip Oksijen Doygunlug femel
) . sijen Doygunlugu :
Kategon 2 » Klorofil-a St
» Cozinmils Inorganik Azot

(CIN)
* Toplam Fosfat (TP)
+ Seld Disk —

» Noktasal Kirlilik Destekleyici
Kaynaldan Kriter
Baskilar * Yayih Kirlilik Kaynaklar

Sekil 4.1: Hassas ve Az Hassas Kiy1 Alanlar1 Degerlendirme Kriterleri.
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Hassas, gri ve az hassas su alanlarinin degerlendirilmesinde kullanilan

kategoriler ve igerdikleri parametreler asagida aciklanmaktadir:

e Morfoloji ve Hidrodinamik Ozellikler

Kiy1 alan1 taban egimi (kiyr sularinin sig/derin olma durumu), kiyisal
ozellikleri (koy, korfez varlig1 ve bunlarin kapalilik durumu), bélgenin akinti rejimi
(su sirkiilasyonu) ve kiyi-acik deniz degisimi 6zellikleri (kiy1 sularin yenilenme hiz1),
su kolonunda mevsimsel yogunluk tabakalagsmasi parametrelerini igermektedir.
Morfolojik ve hidrodinamik 6zellikler; kiy1 alanlarinin egimi, agik/yar1 kapali olma
durumu, tabakalagmasi, akinti durumu gibi kiy1 alaninin su degisim kapasitesini
dogrudan etkilemesi ve oOzellikle de alanla ilgili kisitl veri olmasi durumunda
otrofikasyon riskinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir bilgi saglamasindan dolay1
oldukga belirleyici parametrelerdir. Egim parametresi; kiyilarda diisiik su degisim
kapasitesi ve/veya sig sularin (ortalama egim kiyidan 2 mil uzaklik igin < % 1) var
olup olmadigin1 géstermek i¢in kullanilan bir parametredir. Kiy1 alanlar1 konusunda
calismalar yapan uzmanlar, oOtrofikasyonun degerlendirilmesinde sadece besin
maddesinin ortamda zenginlesmesinin bir parametre olarak ele alinmasmin yeterli
olmadigint; bunun yani sira su degisim kapasitesi, iklim degisikligi ve hidrolojik
ortamlara dogrudan yapilan miidahaleler gibi pek c¢ok faktoriin de birlikte
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaya baslamuslardir [60]. Ornek olarak; s13
sularda biyo-iiretimin, birincil tiretimin ¢ok yiiksek oldugu bilinen pek ¢ok alandan
¢ok daha yiiksek oldugu bilimsel g¢alismalarla kanitlanmistir [61]. Hakanson [62] da
benzer sekilde Baltik Denizi kiyr alanlarinin simiflandirmasinda kullanmak iizere iki
morfolojik parametreye dayanan bir hassasiyet endeksi gelistirmistir: Kiyisal
alanlarin (1) topografik agikligi ve (2) akintt durumu. Bu ¢aligma da kiyisal alanlarin
hassasiyet siniflandirmasi ile 1ilgili hidro-morfolojik parametrelerin 6nemini
desteklemektedir. Benzer sekilde agik kiyr alanlari, suyun kalig siiresinin kisa
olmasindan -su degisim kapasitesinin yiiksek olmasindan- dolayr bu alanlar
genellikle kirlilige ¢ok hassas olmayan alanlar olarak siniflandirilmaktadirlar [63].
Su degisimi zayif ve toplam hacmi kii¢iik olan kapali koylarda, lagiinlerde ve
gollerde, iist tabakada asiri/yiiksek iiretim (6trofik/mezotrofik 6zellik) olmasa dahi,
mezotrofik duruma yakin (diisiik besin elementleri ve klorofil derisimi, yiiksek seki

disk derinligi) ekosistemde alt tabakada ciddi oksijen eksiklikleri gdzlenebilir. Bunun
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en tipik Ornegi Fethiye-Oliideniz’dir. Temiz bir lagiin olmasma ragmen belli
donemde alt sularinda oksijen eksikligi gdzlemek miimkiindiir. Bu durumun tersine,
Mersin Korfezi dogu kiyilar1 gibi ylizey sular1 ¢ok iiretken, fakat alt sularinda
beklenenin tistiinde oksijen doygunlugu (> % 80) olan bdélgeler de olabilir. Cilinkii bu
sular s1g ve kita sahanlig1 genis olmasina ragmen, korfez agzinin ¢cok genis olmast
nedeniyle, alt suda oksijen eksikligini engelleyecek diizeyde su sirkiilasyonu oldugu

anlaglmaktadir.

e Biyo-kimyasal ve Biyo-optik Ozellikler

Otrofikasyon indikatorii parametrelerin  degisimleri  (klorofil-a, besin
elementleri (toplam fosfor, ¢oziinmiis inorganik azot), iist ve alt suda oksijen
doygunluk degerleri, bolgenin ayricalikli ekolojik 6zellikleri (balik iiretim alani,
deniz cayirlari, koruma alanlar1), seki disk degerleri vs. gibi parametreleri igeren
temel kategorilerden ikincisi olarak ele alinmistir. KAAY kriterlerine gore hassas
alanlar1 belirlemeye temel olusturmasi amaciyla; kiyr sularimiz trofik seviyelerinin
otrofikasyon indikatér parametreleri limit degerleri olarak uzman gorisleri ile
belirlenen Tablo 2.1°deki degerler kullanilmistir. Bu calismalardan belirlenen su
kalitesi sinir degerleri, Yunanistan’in kendi kiy1 sular1 i¢in gelistirdigi “alict ortam su
kalitesi” belirleme kriterleri ile uyumludur [30]. Bu ¢ercevede Akdeniz ve Ege
Denizi kiyr sularn i¢in otrofik (kirli, asir1 iiretken), mezotrofik (6trofik olmaya
meyilli, birincil dretimi yiiksek) ve oligotrofik (acik deniz dogal ortam ozelliklerine
yaklasan, Uretimi ve besin elementleri diisiik, 151k gecirgenligi yiiksek) trofik

seviyelerin belirlenmesinde Tablo 4.1 kullanilmistir.

Tablo 4.1: Akdeniz - Ege Deniz Kiy1 Sular1 i¢in Belirlenen Otrofikasyon Kriterleri.

Fiziko-kimyasal Parametreler ‘ Otrofikasyon Sartlart ‘ Mezotrofik Sartlar ‘ Oligotrofik Sartlar

Yiizey sularinda kirlilik parametresi, simir degerleri

Krofil-a (ug/L) >75 2.0-75 <20

TP (uM) >15 05-15 <05

(NO=Nitrit+Nitrat), NHs (uM) | (NO)>(NHs) (NOx + | (NOy) > (NH,) ve (NOY)>>(NH,)
NH,) > 20 uM (NO,+NH,)= 5-20 uM (NO,+NH,) < 5 uM

Deniz tabanina yakin (dip ) sularda

Oksijen Doygunlugu (%) ‘ <50 ‘ 50-80 ‘ >80

Ust tabakada

Seki Disk (m) ‘ <2 ‘ 2-5 ‘ >5
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Trofik Endeks (TRIX) parametresi; Toplam fosfor (TP), toplam ¢6ziinmiis
inorganik azot (CIN), klorofil-a konsantrasyonlar1 ve % doymus oksijenden sapma
degerleri kullanilarak Otrofikasyon seviyesini ve sularin kalitesini belirlemek
amaciyla kullanilan bir endekstir [64]. TRIX hesaplamasinda kullanilan klorofil-a ve
oksijen ylizdesi (% O3) bilesenleri liretimle, yani fitoplankton biyo-kiitlesiyle ve
tiretim dinamigiyle, dogrudan iliskili indikatorlerdir [65]. Bagka bir deyisle, TRIX,
besin elementleri girdisine ve ortamdaki biyo-kiitle tiretimine bagli olarak kiyisal
sistemde neler oldugunu ve neler yapabilecegini Ozetlemektedir. S6zkonusu dort
degiskene gore hesaplanan TRIX degerleri, 0-10 arasinda degisecek sekilde
katsayilar belirlenmistir. TRIX birimi 6’y1 agan alanlar, yliksek iiretime sahip sular
olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir alanlarda Otrofikasyon etkisi, kendini sik
gbzlenen dip oksijensizligi olarak gostermektedir. TRIX birimi 4’ten diisiik olan
alanlar birincil tiretimi az olarak ve 2’den daha diisiik bolgeler ise agik denizle
iligkilendirilmektedir.

Otrofikasyon izleme ¢aligmalar (kirlilik izlemeye gore) daha yaygin bir alann,
daha sik araliklarla izlenmesi seklinde kurgulanir. Tercih edilen matris oncelikli
olarak deniz suyudur. Bunun i¢in 6trofikasyon riski olan alanlarda kiyidan agiga
dogru cekilen hatlar boyunca, farkli su kolonu derinliklerinde 6rneklemeler yapilir.
Bu stratejide secilen parametreler temel OGtrofikasyon indikatorleri olan besin
elementleri, klorofil-a ve fitoplanktonu kapsamanin yani sira, kiy1 sularinin
siniflandirilmasina olanak taniyan TRIX indeksinin hesaplanmasini da saglar [2].
Azot ve fosfor parametreleri, sucul birincil {iretimi ve biyo-kiitleyi kontrol eden ve
sinirlayan faktorler olmalarindan dolayr 6trofikasyonun degerlendirilmesinde her
zaman anahtar besin maddelerinden olmuslardir [66]. Tez ¢alismasinda biyo-optik
ozelliklerin gostergesi olarak, seki disk derinligi (SDD) parametresi dikkate
alinmistir. Hem uygulamasi kolay hem de maliyeti diisiik olan bu 151k gegirgenligi
Olclim yontemi; deniz izleme calismalarinda 1860’lardan bu yana kullanilan ve
gelecekte de kullanilmaya devam edilecek belki de en essiz deniz izleme
parametresidir [67]. Kiyisal sularin (koy, korfez, kiyisal alan) su kalitesi sinifini
belirlemede 6trofik su kalitesi kriterlerinin tiimii dikkate almmalidir. Ozellikle alt
suda oksijen eksikligi kosulu (doygunluk <% 50), incelenen bolgedeki kiy1 sularinin
acik deniz sulari ile yenilenme siiresi, su kolonundaki tabakalasma ve de iist

tabakadan tabana ¢okelen organik madde miktari ile dogrudan iligkilidir.
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e Baskilar

Bu kategoride, kiyisal sular1 besleyen nehir ve kentsel atiksu kaynakli azot,
fosfor ve organik madde yiikleri, hassas alan ve referans alanlardaki dagilima,
ekolojik etkileri, atiksu ve nehirlerin hassas/6trofik veya otrofik hale gelebilecek
kiyisal alanlara tasinma riski parametreleri dikkate almmistir. Ozellikle nehirler,
insan kaynakli kirleticilerin kiy1 alanlara iletilmesinde en hizli kanallar olarak hizmet

vermektedir [68].

4.2. Akdeniz Kiyillarinda Hassas ve Az Hassas Alanlarin
Siniflandirilmasi1 Metodolojisinin Uygulanmasi Bulgu ve
Degerlendirmeleri

Calisma kapsaminda on kiy1 bolgesi olarak incelenen Akdeniz kiyilariin
KAAY’a gore genel degerlendirme sonuglari Tablo 4.2°de 6zetlenmis, sonuglarin
harita tizerinde gosterimi ise Sekil 4.2°’de gosterilmistir. Akdeniz kiyilarinda tez
kapsaminda gelistirilen hassas ve az hassas alanlarin siniflandirmasi metodolojisine
uygun olarak yapilan daha detayli degerlendirmeler ise bdlgeler bazinda izleyen

bolumlerde verilmektedir.
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Tablo 4.2: Akdeniz Kiy1 Alanlarinin Hassas/Az Hassas Alan Genel Degerlendirmeleri.

Oligotrofik ozellik tasiyan bolgede trix
kullanilan
parametrelerde salinim yoktur ve farkl

hesaplamasinda

Akdeniz Kiyisal Alani

IA-Yayladag —|Agik |>1 Giigl | Zayif | <2 > % 90 <10 |<1 <05 |>10 Kentsel ve | Ceyhan
Iskenderun: i endiistriyel atiksu | Nehri
Iskenderun  Korfezi girdisi yoktur.
Dogusu  ve  Dis
Korfez
IIA- iskenderun -|Yan |<1 Zayif | Zayif | YD > % 80 0.5- <3 <1 >5 Kentsel ve | Ceyhan
Karatas: Kapali <35 1,0 Karata | CN Endiistriyel Nehri
ic Korfez ve KD $ <4.5 | onil atiksu girdisi
Kérfezin Batist <2 iD<2 yoktur.

Yumurtalik (BA)
I1IA- Mersin Korfezi: | Yar1 | <1 Zayif | Zayif | 3-5 > % 80 1-5 KD <1 1-3 Yogun Kentsel | Berdan

Kapali <2 atiksu girdisi | Nehri,

Karatag-Mezitli YD vardir.  Mersin | Seyhan
Mersin <4 (Ugtinciil Seviye | Nehri

Aritma Tesisi))

mevsimlerde benzer ozellikler
gostermektedir.
Kiy1  sularinda  besin  elementleri

konsantrasyonu duistiktiir, kiyt
mezotrofik ortam oOzelligine kayma
egilimindedir.

Bolge genelde

mezofotrik 6zelligini korumaktadir.

Kiy1 sularinda besin  elementleri
konsantrasyonu yiiksek, kiy1 otrofik
ozellige kayabilen mezotrofik ortam
Mezotrofik

ozelligi  tagimaktadir.

durumdan 6trofik duruma gegis.
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Tablo 4.2: Devam.

Kiy1  sularinda besin  elementleri
konsantrasyonlar1 disiik, kiy1
oligotrafik ortam ozellik tagimaktadir.
Kiyisal akinti batidan doguya dogru
hareket  etmektedir. Su  duragan
degildir.

Akdeniz Kiyisal Alani

IVA-Mersin Korfezi: | Agik | >1 | Giigli Zayif | YD >0 90 <1.0* [<1 <05 |>10 Kentsel ve

<25 Endiistriyel
Erdemli-Kizkalesi KD atiksu girdisi

<2 yoktur. Erdemli

(AT Var)

VA-Mersin Kizkalesi | A¢tk | <1 | Orta Zayif | YD > % 90 <1.0* | YD <0.6 |>5 Kentsel ve | Goksu
-Tagucu Burnu <35 <2 Endiistriyel Nehri

KD KD atiksu girdisi

<2 <0.5 yoktur.
VIA-Tasucu Korfezi- | Agtk | >1 | Glgli Zayif | YD >9% 90 <1.0* | YD <05 |>10 Yogun  turizm
Manavgat Aras1 <3 <25 atiksuyu. Alanya

KD (BA), Kemer

<25 KD (BA),

<0.5

Yagislarin etkisiyle nehir girdisinin
mak. oldugu donemler korfez ici

otrofik ozellik gostermektedir.

Kiy1  sularinda besin  elementleri
konsantrasyonu  disiik  tir.  Kiy1
oligotrafik  ozellik  tagimaktadir.

Yagish ~ donemlerde  de  deniz
oligotrofik  ozelligini  korumaktadir.
Mayis  aylarinda  kiyilar  dere
girdilerinden etkilenmekte dir. Kurak
dénemde ise CIN etkisi goriilmektedir.
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Tablo 4.2: Devam.

Nehir girdilerinin fazla oldugu ve
biiyiik tarim alanlarina sahip bolgedir.
etkilenmesine

Karasal  girdilerden

oligotrofik olan fakat mezotrofik
ozellige dogru egilim gosteren bir

bolgedir.

Akdeniz Kiyisal Alani
VIIA-Antalya Acik | <1 | Zayif Var YD > % 90 0,5- <1 <05 |>5 Turizm  agirlikli | Kiigiik
Korfezi Ortasi: <35 1.0 evsel atiksularin | Debili
(Manavgat-Side- KD girdisi vardir. | akarsular,
Serik Bolgesi) <2- Manavgat (BA), | tarimsal
Side  (BA/IA), | kaynakli
Serik (1A) kirleticiler
VIIA- Serik | Agik | >1 | Giiglii Zayif | -YD > % 90 <1.0 KD <05 |>10 Kentsel  atiksu | Diisitk
(Antalya) — Fethiye (Finike- <3 <15 girdisi vardir. | debili
Marma- KD YD<2 Kemer  KAAT | akarsular
ris arasi <2 5 (BA)
orta)
IXA- Fethiye Koyu | Kapali | <1 | Zayif Zayif >% 90 <1.0 >5 Yogun  turizm,
(Fethiye Koyu i¢inde marina
6lgtim yapilmamustir) aktiviteleri,
Fethiye (BA)

Kiy1 sularinda besin  elementleri

konsantrasyonu disiiktiir. Kiy1

oligotrofik 6zellik gostermektedir.

Koyda besin elementleri kon. diisiik,
kapali ozellik, su degisimi zayif, hacim
diistik, ozellik

gostermektedir

mezotrofik
Yagish ~ donemde

otrofik ozellige yaklasmaktadir.
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XA- Fethiye
Koyu -
Marmaris  Koyu
(Marmaris
koyunun diginda
Olglim

yapilmistir)

Kapali

Zayif

Zayif

Tablo 4.2: Devam.

<2
YD
<5

Kentsel atiksu girdisi.

Dalaman
Ortaca
Koycegiz (BA)

(BA),
(BA),

Turistik aktiviteler fazla, kiigiik
yerlesim alanlari, besin elementleri
disik, kiy1 sular oligotrofik

ozelliktedir.




Sekil 4.2: Akdeniz Kiyilar1 Hassas/Az Hassas/Gri Alanlart.
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4.2.1. 1A: Yayladag Giiney ilce Simir1 — Iskenderun Arasi

Samandag Ilgesi 42.000 niifusa sahip olup, kanalizasyon sistemi
bulunmamaktadir. Samandag ilgesi ile Akinci Burnu arasinda yogun yazlik site
yapilagsmasi mevcuttur.

Degerlendirme: Giiney-kuzey yonlii dogu Akdeniz genel akintilariyla
etkilesimin belirgin oldugu korfezin giineyindeki kiyisal bolge boyunca taban egimi
yiiksektir (>% 1) ve su derinligi hizli artig gosterir (Sekil 2.4). Korfez sularinda
yogunluk tabakalagmasi oldukca zayiftir. D1s korfez, giineydogu Akdeniz’deki genel
sirkiilasyon rejiminin dogrudan etkisi altindadir. Genel akinti rejimi, korfez dis
bolgesi sularinin yenilenmesini saglar ve korfez igindeki kirletilmis sulart Mersin
Korfezi yoniine (batiya) tasir. Bolgede seki disk derinligi 10 metrenin {izerindedir.
Korfezin igerisine dogru gidildikce su sirkulasyonu zayiflamaktadir. Korfez
igerisinde riizgar etkili ve dis korfez kiyisal akintilarinin etkisindedir. Kiyisal akinti
rejimi oldukea giicliidiir [52].

Uc¢ donem icin yapilan izleme c¢alismalarmin sonuglarma gore, ilkbahar
doneminde yapilan calismada toplam fosfor (TP) degeri yaklasik olarak 0.30 pM
degerinde iken c¢alismanin yapildigr diger mevsimlerde 0.15 pM’dan kiigiiktiir.
Coziinmiis inorganik azot (CIN) degeri en yiiksek degeri ilkbahar doneminde 0.73
UM olarak Olgiilmiistiir. Yaz ve sonbahar mevsiminde CIN degeri 0.50 pM’dan
kiigiiktiir. IA Bolgesi’nde yapilan klorofil-a 6lgiim degerleri biitiin mevsimlerde 0.01
ng/L’den kiigiiktlir. TRIX degeri de 2’den kiicliktiir Bu bolge 6trofikasyon agisindan
fazla risk tasimamakta ve oligotrofik 6zellik gostermektedir.

Klorofil-a ve besin elementleri derisimleri ile TRIX indeksi diisiiktiir. Korfezin
giineyindeki i¢ bolgelerde karasal girdilerin ¢ok belirgin bir klorofil artisina neden
olmadigi anlasilmaktadir. Alt sularda oksijen eksikligi belirgin degildir [9]. Ceyhan
Nehri’'nin ve i¢ korfez kaynakli kirleticilerin korfezin glineyine etkisi diistiktiir.
Bolgede onemli kentsel ve endiistriyel atiksu girdisi yoktur. Mevcut veriler,
KAAY’ i kriterlerine gore degerlendirildiginde bu kiyr sular1 6trofikasyon riski

tasimadigindan dolay1 “az hassas alan” olarak degerlendirilmistir.
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4.2.2. 11A: iskenderun Kenti- Karatas Arasi (ig: Korfez ve Korfezin
Kuzey Batis1)

Koérfez igerisinde yeralan Yumurtalik ilcesi’nde kanalizasyon sistemi niifusun
% 30’una hizmet vermektedir. Kanalizasyon sistemiyle toplanan atiksular biyolojik
olarak aritilarak desarj edilmektedir. Karatas Ilgesi’'nde ise kanalizasyon sistemi
bulunmamaktadir.

Degerlendirme: Iskenderun Korfezi yar1 kapali kérfez 6zelligindedir. Kiyisal
alan morfolojisi incelendiginde; Iskenderun Kérfezi icerisinde Ceyhan-Yumurtalik
arasinda kalan ve nehir sularinin etkisi altindaki kisim ile Korfezi kuzeydogu
ucundan Iskenderun Kenti 6niine kadar uzanan s1§ kiyisal deniz alaninin taban
egiminin diisiik (<% 1) oldugu goriilmektedir.

Ust tabakada tuzluluk yiiksek ve derinlikle degisimi azdir. Yaz doneminde
yiizeyde sicaklik artisi, termoklin altinda kismi yogunluk artisina neden olur. Sig i¢
korfezin, orta korfezle etkilesimi ve su sirkiilasyonu ¢ok zayiftir. Ozellikle sicaklik
tabakalagmasinin arttig1 ilkbahar sonu-sonbahar donemine kadarki siirecte kiyi
sularin yenilenme siiresi uzundur. Bu donemde {ist tabakada sicaklik artigina bagl
kismi yogunluk tabakalasmasi mevcuttur. Bu sulara yapilan/yapilacak atiksularin
yogunluk farkinin zayif olmasi nedeniyle yiizeye kadar seyrelerek ulagmasi
mimkiindiir. Seki disk derinligi korfez igerisinde 5 metrenin ilizerindedir. Dogu
ucundan batiya dogru gidildikge SDD 10 metre iizerine ¢ikmaktadir.

Otrofikasyon izleme sonuglarindan hesaplanan TRIX indeksi degerleri yiizey
sularinda genellikle 2’den disiiktiir. Ancak yapilan ¢aligmada kiytya 5 km’den daha
yakin alanlarda 6l¢lim yapilmamistir. Bu nedenle kiyiya ulagan akarsu ve kentsel
atiksu desarjlarinin s1g bolge su kalitesine dogrudan etkisi gozlenememistir. Kentsel
atiksu kaynakli besin elementleri girdisinin i¢ korfez yiizey sularinda klorofil-a
dagilimma etkisinin sinirli oldugu, uydu verilerinden anlasilmaktadir. Klorofil-a
derisimi 1.0 pg/L’den disiiktiir. Ancak, i¢ korfezin si1g sulari, aritim uygulanarak
denize desarj edilen Isdemir ve Iskenderun kentsel atiksulariyla siirekli
kirletilmektedir. Desarjin yakin g¢evresinde ekolojik degisimlerin yavas da olsa
yasanmast miimkiindiir. Ciinkii Korfez i¢indeki sularda belirgin yogunluk
tabakalagmasi yoktur.

Korfez igerisinde yapilan kimyasal dlgiimlerde alt sularda ¢oziinmiis oksijen

eksikligi gézlenmemistir. Ancak, nehir etkisinden dolay1 bu kiyisal sular iiretken ve
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fitoplankton igerikli biyokiitlenin yiiksek oldugu goriilmektedir [52]. Korfez
icerisinde, kiyidan uzakta yapilan 6l¢timlerde klorofil-a derisimi genellikle 1.0 pg/L
degerinin altinda kalmistir. Toplam fosfor ve nitrat derisimleri distktiir. TRIX
indeksi degerleri de benzer sekilde diisiiktiir (<3.0). Nisan 2007°de kiyidan 1 mil
uzaklikta yapilan hidro-kimyasal Ol¢iimlerde besin elementleri ve Kklorofil-a
derigimleri diisiik, SDD>10 m 0l¢ililmiis ve acik su degerleri ile uyumlu bulunmustur
[52]. TIA Bolgesi’nde, Klorofil-a degeri bahar doneminde 1 pg/L’dan kiigiik, diger
mevsimlerde ise 0.25 pg/L’den kiicliktiir. TRIX degeri genel olarak 4’ten kiiciik
olarak gdzlenmistir. “Sinirlayic1 Besin Elementi (SBE)” her mevsimde fosfor (P)
olarak belirlenmistir [9].

Bolgede Ceyhan Nehri sularinin kirlilik yiikeri ile kiyasalanabilir bagka karasal
kirlilik kaynagi yoktur. Ancak, KAAY kriterlerinde denize dogrudan yapilan kentsel
atiksu desarjlar1 dikkate alindigindan, bu kiyisal bolgede nehir yiiklerini baskilayacak
yiiksek debili kentsel atiksu girdisinin olmadigi goriilmektedir. Korfez iginde az
sayida sanayi kurulusu vardir; bunlarin denize verdigi atiksu debileri ve giinliik
kirlilik ytikleri dusiiktiir. Yukarida belirtildigi lizere Ceyhan Hazvasi’ndan nehir
sularina ulasan kirlilik ytiklerinin ana kaynaginin oncelikle kentsel atiksular ve yayili
kaynaklar oldugu hesaplanmistr. Bu durumda, Ceyhan Nehri girdilerinin besledigi
kiyisal alanda, i¢ bolgelerden nehir yoluyla taginan kentsel atiksu girdilerin etkili
oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Iskenderun i¢ korfez dogu ucundaki si1g (egim <% 1) kiysal sularmin agik
denizle etkilesimi zayif oldugundan dis korfez sulariyla yenilenme siiresi uzundur.
Ozellikle kentsel kaynakli ve derelerin tasidig1 kirleticilerin siirekli etkisi altindadir.
Mevcut veriler 6trofikasyon kosullarinin heniiz olugsmadigini (diisiik klorofil, diisiik
TRIX degerleri) gostermektedir. Ancak gerekli onlemler alinmaz ise i¢ korfezdeki
s1g bolgede, atiksu yliklerinin artmasina bagl olarak gelecekte otrofikasyon riski
olusabilecektir. Ceyhan-Karatas kiyisal alani ise yine taban egiminin disiik (<% 1)
olmasi (Sekil 2.4), bolgenin 6zel ekolojik 6zelliklere sahip olmasi ve de kentsel
atiksu girdisinin etkin oldugu Ceyhan Nehri’nden taginan kirliligin etkisinde
kalmasindan dolayr bu alan da otrofikasyon riski altindadir ve zaman zaman
mezotrofik 6zellik gostermektedir. Bu nedenle, KAAY kriterlerine gére Korfez’in
dogusundaki s1g kiyisal bolge (i¢ korfez) “potansiyel hassas alan™ diger bir deyisle

“gri alan (I)” olarak tanimlanmasi dnerilmektedir.
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Bu kiyisal alanda 6trofik durum belirlemeye yonelik kirlilik dl¢timlerinin ve
nehir havzasinda kirletici kaynaklarin nehir yiiklerine goreceli etkilerinin belirlemesi
caligmalarinin siirdiiriilmesi uygun olacaktir. Yeterli sistematik veriler saglandiktan

sonra, KAAY kirterlerine gore yeniden degerlendirilmesi uygundur.

4.2.3. 111A: Mersin Korfezi Mersin Kenti- Iskenderun Kuzey Girisi
(Karatas- Mezitli Arasi)

Iskenderun Kérfezi’nin kuzeybati ucundan (Ceyhan Deltas: batis1) Tasucu
Burnu’na kadar uzanan genis kita sahanligina sahip bolge Mersin Korfezi’dir. Mersin
[li Mersin Kérfezi boyunca yogun bir birinci ve ikinci konut yerlesimine sahiptir.
Mersin ili’nden sonra Karatas’a kadar yerlesim yeri yoktur. Sekil 2.4’deki haritada
acikea goriildiigii iizere, Mersin Korfezi’nin dogusundaki kita sahanlig1 ¢ok genis ve
sigdir. Ozellikle Korfezin orta bolgesinden (Mersin-Mezitli) Ceyhan’m dokiildiigii
Iskenderun Kérfezi girisine kadar uzanan bolgede kita sahanlig1 ¢ok genistir. Kiyisal
deniz alan1 oldukca s1gdir ve kiyidan 1 km uzaklikta su derinligi 10 m’den azdir. Bu
uzun kiyisal alanda taban egimi bu nedenle % 1°den kiigtiktiir.

Koérfezin dogusunda Mersin Kenti - Seyhan Deltas1 arasindaki si1g sularin agik
denizle etkilesiminin ¢ok zayif oldugunu 2005-2007 doneminde MEDPOL
kapsaminda gergeklestirilen Gtrofikasyon izleme sonuglar1 ortaya koymustur [52].
Yogunluk tabalagsmasinin zayif oldugu kiyr sularinda, ylizey sularindan tabana
difuzyon yoluyla tiiketimi karsilayacak diizeyde oksijen tasimimi oldugu
gorilmektedir. Kiyr sularinin yenilenme siiresinin uzun oldugunu, yiiksek kirlilik
degerleri ve diisitk SDD (1-3m) degerleri agik¢a gostermektedir.

Mersin Korfezi’nde karasal kaynakli girdilerin etkisindeki kiyiya yakin sig
sularda kimyasal kirleticiler TP ve Toplam Inorganik Azot (TIN), biyokiitle (klorofil-
a) derisimleri ve Gtrofikasyon indikatérii TRIX indeksi degerleri oldukga yiiksek
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yiizey sularinda dlgiilen klorofil-a derisimi mevsimsel
1.0-6.0 pg/L araliginda, TRIX degerleri de mevsimsel 4.0-6.0 (mezotrofik-6trofik)
araliginda degismektedir. Anlasilacag: iizere, dncelikle nehir sularinin tasidigi besin
tuzlarindan dolay1 Korfez’in s1§ kiyr sularinda fitoplankton tretimi yiiksek, 151k
gecirgenligi (seki disk derinligi) diistiktiir (1-3 m araliginda). TP degerleri kiy1
sularda genellike 0.5-1.0 uM araliginda, TIN ise 2-25 puM araliginda degisim

gostermektedir [52]. Ozellikle su dolasgiminin ¢ok zayifladigi Haziran-Eyliil
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doneminde kiyitya yakin sig sularda 6trofik durumun olustugu gézlemlenmektedir.
Ancak korfezin s1g bolge taban suyunda oksijen eksikligi ¢ok belirgin degildir
(oksijen doygunluk yiizdesi > % 80) . Mersin Korfezi’nin agik sular1 oligotrofik su
kalitesi 6zelligindedir ve Dogu Akdeniz kiy1 sular1 6zelliklerini yansitmaktadir [52].

Acik denizle etkilesimi zayif olan kiyisal deniz alanlarinin (koy, korfez, kiyisal
bolge) iist tabaka sular1 fazla tiretken olsa da su kalitesi sinifin1 belirlemede kirlilik
parametrelerinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi olduk¢a &nemlidir. Ozellikle
otrofik s1g alanlarin (TRIX> 6.0) tabana yakin sularinda belirgin oksijen eksikligi
kosulu (oksijen doygunluk < % 50), incelenen bolgedeki kiy1 sularinin agik deniz
sular1 ile yenilenme siiresi ve su kolonundaki tabakalagma ile dogrudan iliskilidir.
Mersin Korfezi’nde TRIX degerinin genellikle 4-6 arasinda degistigi belirlenmis
olmakla birlikte taban suyunda % 50’nin altina diisen oksjen doygunluk degerleri
gozlenmemistir.

Mersin Korfezi kiy1 sularina Mersin ili BNR sisteminin (Mersin Karaduvar
AAT) ¢ikis sular desarj edilmektedir. Kiy1 boyunca yogun bir yerlesim ve yazlik site
dagilimi mevcuttur. Diger taraftan da yayili kaynak olarak, Berdan Nehri ve Seyhan
Nehri’nin tagidig: kirlilik yiiklerinin dogrudan etkisi altindadir.

Bu bolgede, TP degerleri genel olarak 1 pM’dan, CIN degerleri biitlin
mevsimler i¢in 4 uM’dan ve klorofil-a degerleri 1.5 pg/L’den kiigiiktiir. TRIX degeri
3-5 arasindadir. Mersin Desarj ve Mersin Referans noktalarinda biitiin mevsimlerde
sinirlayici besin elementi P olarak belirlenmistir [9].

Degerlendirme:_Mersin Korfezi igerisinde, Mersin kenti batisinindan (Mezitli
bolgesi) baglayarak Iskenderun Korfezi kuzey girisindeki Ceyhan Deltasi bdlgesine
kadar uzanan s1g ve taban egimi diisiik (<% 1) kiyisal alanda yogun kara kokenli
kirlilik (kent atiksular1 ve akarsu) girdisi mevcuttur. Bu bolgenin kiyisal sularinda
klorofil-a ve TRIX indeksi degerleri ¢ok yiiksek olup, ortam ¢ok iretkendir.
Bolgenin kiy1 sulari, oncelikle kentsel atiksularla kirletilen Seyhan ve Berdan nehir
sularimin etkisi altindadir. Bu bdlgede mezotrofik durumdan 6trofik duruma gegis
vardir. Belirtilen nedenlerle, Mersin Korfezi dogusu kiyitya yakin sulart KAAY

Kriterlerine gore tipik bir “hassas alan” 6rnegidir.
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4.2.4. IVA: Mersin Korfezi (Mezitli- Kizkalesi Arasi)

Mersin Mezitli - Kizkalesi arasinda kalan bolgedeki yerlesim yerlerinde
kanalizasyon sistemi tiim niifusun ihtiyacini karsilayamamaktadir. Bu bolgede en
bliyiik yerlesim yeri Erdemli’dir. Erdemli’de Biyolojik Niitrient Giderimi (BNR)
sistemi ile ii¢iinciil seviye aritim saglanmaktadir.

Degerlendirme: Mersin Korfezi batisindan (Mezitli  bolgesi) baglayarak
Kizkalesi’ne kadar uzanan kiyisal alanda kiy1 egimi % 1’den biiyiiktiir. Dogu-bati
yonlii genel akinti rejiminin etkisinde oldugundan kiy1 sularinin yenilenme siiresi
kisadir. Sonbahar-ilkbahar déneminde kiyir sularinda yogunluk tabakalasmasi ¢ok
zayiftir. Bolgede oOlgiilen klorofil-a derisimi 1.0 ug/L altindadir. Besin elementi
degerleri diisiiktiir ve alt sularda oksijen eksikligi gdzlenmemektedir. SDD yiiksek,
(>10 m) ve TRIX<3’tiir. Bu nedenlerle, bu kiy1 sularinda kentsel atiksu desarjiyla
otrofik durumun olusmasi olasiliginin oldukga diisiik oldugu sdylenebilir. KAAY [8]

kriterlerine gore bu kiyisal bolge “az hassas alan” olarak tanimlanmaktadir.

4.2.5. VA: Mersin Kizkalesi Arasi- Tasucu Burnu

Kizkalesi beldesinde atiksular biyolojik olarak aritildiktan sonra desarj
edilmektedir. Yazlik konutlar agisindan olduk¢a yogun olan Mersin Kizkalesi
Beldesi’nin kentsel atiksulari biyolojik aritima tabi tutulmaktadir. Ayn1 zamanda
Tasucu Burnu’na kadar tiim kiyr alaninda yogun bir yazlik konut yapilagsmasi
mevcuttur.

Degerlendirme: Kizkalesi’den Tasucu Korfezi i¢ine kadar uzan kiyisal alanda
egim <% 1 olup, bolge sig deniz ortami Goksu Nehri girdisi ve evsel atiklarin
dogrudan etkisi altindadir. Bu nedenle, kiy1 sularinda klorofil-a derisimi genellikle
0.5-1.0 pg/L araligindadir. Nehir sularinin dogrudan etkiledigi kiyisal sularda zaman
zaman 1.0 pg/L degeri asan klorofil-a degerlerine rastlanmaktadir [52]. Bu kiy1
sulari, genel akinti rejiminin etkisi altinda oldugundan yenilenme siiresi kisadir.
Bolgede tabakalagsmasi zayiftir. Seki disk derinligi, Goksu Nehri etkisindeki bolgede
5 m den fazla; Tasucu Korfezi’nde ise 10 m iizerindedir. Géksu Nehri kiyilarinda
CIN konsantrasyonlar1 1-5 uM araliginda olup, nitrat-azotu degerleri amonyum azotu

degerlerinden daha yiiksektir. Tabana yakin sularda oksijen eksikligi
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gozlenmemektedir. TRIX degeri 3’ten kiigliktiir. Nehirlerin etkisiyle karasal girdiler
korfeze tasinmakta ve boylelikle korfez i¢i etkilenmektedir.

Genelde Tasucu Korfezi mezotrofik Ozellik gostermesine karsin yagislarin
artt1igit  mevsimlerde nehir girdilerinin etkisiyle korfez i¢i Otrofik  o6zellik
gostermektedir. Bu kiyr alan1 bolgesinde, Goksu Nehir Deltas1 ve lagiin alanlari
hassas ekosistemler olarak tanimlanmis olup, Koruma alanlar1 olarak tanimlanmustir.

S6zkonusu  hassas  ekosistemlerin  varligit = ve  kisith  verilerin
degerlendirilmesinde otrofikasyon riskinin goériilmesinden dolayr bu kiyisal bolge
“potansiyel hassas alan (gri alan 1) alan olarak tanimlanmaktadir. Kiyiya yakin si1g
sularda oOtrofikasyon durum degerlendirmesine yonelik izleme c¢alismalar
stirdliriilmesi ve yeterli sistematik veriler saglandiktan sonra tekrar degerlendirme

yapilmasi 6nerilmektedir.

4.2.6. VIA: Tasucu Korfezi- Manavgat Arasi

Tasucu — Manavgat arasinda kalan bolge Akdeniz de biiyiik bir kiyisal alani
kapsamaktadir. S6z konusu bodlge Tasucu Beldesi ile baslamaktadir ve il¢enin
kanalizasyon sistemi - AAT bulunmamaktadir. Tasucu ile Anamur arasinda kalan
bolgede kiiciik niifuslu yerlesim yerleri bulunmaktadir. Anamur ilgesinde
kanalizasyon sistemi niifusun % 90’nina hizmet vermektedir ve derin deniz desarji
uygulanmaktadir.

Tasucu Burnu ile Alanya Ilcesi arasinda genel olarak arazi topografyasi ve
ulasim zorluklar1 nedeniyle, sahil kusaginda turizm, sanayi faaliyetleri ve niifus
yogunlugu oldukca diisiiktiir. Bu nedenle, Dogu Akdeniz’in en az kirlenmis kiyisal
alanlardan birisidir. Ancak, Anamur bolgesindeki yogun tarimsal faaliyetlerinden
dolayi, kiy1 sularina 6zellikle yagisli mevsimlerde sel ve dere sulariyla fazla miktarda
organik madde tasindig1 tahmin edilmektedir.

Anamur ile Alanya arasinda kalan Gazipasa Ilgesi niifusunun % 50’si
kanalizasyon sistemine sahiptir. Alanya Ilcesi’nde kanalizasyon sistemi niifusun %
90’ma hizmet vermektedir ve ilgede biyolojik evsel atiksu aritma tesisi
bulunmaktadir. Alanya - Manavgat arasinda kalan bolgede niifuslar1 <10.000 olan
yerlesim yerleri mevcuttur. S6z konusu Alanya ve Manavgat arasinda kalan bolgede

cok sayida turistik tesis ve yazlik siteler bulunmaktadir.
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Degerlendirme: Sekil 2.4’deki haritalardan acgik¢a goriilecegi tlizere, Tasucu
Korfezi batisindan Manavgat Nehri girdisine kadar uzanan olduk¢a uzun kiyisal
alanda egim yliksektir (>% 1). Bu bolgede kapali ve sig koy yoktur. Ancak bazi
koruma alanlar1 vardir. Derin olan kiyt sularinin sahip oldugu biyo-kimyasal
ozellikler, Dogu Akdeniz agik suyu ile benzerdir. Bunun nedeni, kiyisal sularin agik
denizle etkilesimi siirekli oldugu i¢in sularin yenilenme siiresinin kisa olmasidir.
Besin elementleri (CIN <1.0 uM) ve klorofil-a (<1.0 ug/L) derisimleri diistiktiir.
Bolgede biiylik debili nehir girdisi yoktur. Yayili kaynaklardan (tarimsal, orman,
hayvancilik) ve kiiciik yerlesim alanlarindan atiksu girdileri vardir.

Ancak, kiyi-agiksu etkilesimi ve yliksek egimden dolayr karasal kaynakli
girdilerin kiy1 sulardaki etkisinin sinirli kaldigi, kiyitya yakin sularda yapilan
Olgtimler ve klorofil-a verilerinden anlasilmaktadir [52]. Bu bolge, yagis girdisinin
fazla oldugu donemlerde ve diger donemlerde deniz oligotrofik 0Ozelligini
korumaktadir. Bolgedeki kiy1 sularinda yogunluk tabakalasmasi ¢ok zayiftir. KAAY

kriterlerine gore bu kiyisal bolge “az hassas alan” olarak tanimlanmaktadir.

4.2.7. VIIA: Antalya Korfezi Ortas1 (Manavgat —Side- Serik Bolgesi)

Manavgat’im Side Beldesi niifusun tamami kanalizasyon sisteminden
yararlanmaktadir. Belde’de ileri aritma mevcuttur. Bu bolgede ¢ok sayida turistik
oteller ve yazlik konutlar yeralmaktadir.

Degerlendirme: Side/Manavgat bdlgesinin - batisindan  baslayarak — Serik
[lgesinin Belek tatil beldesinin batisina kadar uzanan kiyisal bélgedenin taban egimi
diisiiktiir (<% 1). Bu nedenle bu bélge si1g olmakla birlikte agik deniz ile siirekli
etkilesim halinde oldugu i¢in oligotrofik 6zellikler tasimaktadir. Bolgede kapali koy
yoktur ve nehir etkisindeki kiyisal alanda (kiyidan 1 km agikta) seki disk derinligi 5
m’den fazladir [52]. Bu sig bolgede klorofil-a degerleri genellikle 0.5-1.0 pg/L
araliginda olmakla birlikte; baz1 donemlerde 1.0 pg/L sinirini agabilmektedir [9].
CIN derisimi nehir etkisindeki kiyr sularinda 1-5 uM araligindadir. Nitrat azotu
derisimi amonyum azotundan yiiksektir. Tabana yakin sularda oksijen eksikligi
gozlenmemektedir. Kiyisal su kalitesi mevsimsel ve kiyiya yakinliga bagl olarak,
mezotrofik duruma yakindir. Bolge, kiigiik debili akarsular, tarimsal kaynakli

Kirleticiler ve turizm agirlikli evsel atiksularinin yogun etkisi altindadir.
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Karasal girdilerin (tarim ve turizm kaynakli) siirekli artig gosterdigi bu kiyisal
alanda, kentsel atiksularin iyi yonetimi saglanamadigi durumda kiyiya yakin sularda
yaz donemlerinde 6trofikasyona kayma riskinden so6z edilebilir. Belirtilen nedenlerle
bolge “gri alan (II)” olarak tanimlanmistir. Bu bolgenin siirekli izleme programina
dahil edilmesi ve yeterli sistematik veriler saglandiktan sonra, KAAY kirterlerine

gore yeniden degerlendirilmesi uygundur.

4.2.8. VIIIA: Serik- Marmaris Arasi

Serik ile Antalya Korfezi arasinda kalan bélgede de turizm oldukg¢a yogundur.
Antalya Sehri’nde niifusun % 90’1 kanalizasyon sisteminden yararlanmakta ve
kentsel atiksular ileri aritma tabi tutulmaktadir. Antalya ile Finike arasinda kalan
Beldibi Beldesinin tamami kanalizasyon sistemine sahip olup beldede kentsel
atiksular biyolojik atiksu aritma tesisine tabi tutulmaktadir. Korfez’de bulunan
Kemer llgesi kanalizasyon sistemi niifusunun % 90’ma hizmet vermektedir ve ilgede
biyolojik aritma tesisi bulunmaktadir. Finike Korfezi’nde yer alan Kumluca ilgesi
beldelerinin niifuslar1 <10.000 olmakla birlikte kanalizasyon sistemleri yoktur.
Finike Ilgesi’nde marina faaliyetleri mevcuttur. Finike’den Fethiye’ye arasinda yer
alan yerlesim yerleri atiksular1 foseptik cukurlarina verilmektedir. Fethiye’de
biyolojik atiksu aritma tesisi ile sonlanan kanalizasyon sisteminden niifusun % 65’1
yararlanmaktadir.

Degerlendirme: Serik-Finike Korfezi dogu ucuna kadar uzanan kiyisal
bolgenin taban egimi yiiksektir (>% 1). Korfez’in derin, acik ve kiyisal bdlgenin
korfezin agik sulari ile siirekli etkilesim iginde olmasindan dolayr genel akint1 sistemi
ile stirekli yenilenir. Kismen kapali olan Finike Korfezi orta ve batisi, diisiik debili
akarsu girdilerinin etkisi altindadir ve kiyisal bolge taban egimi disiiktiir (<% 1).
Kiyisal sular1 derindir, oligotrofik agik sular ile siirekli etkilesim i¢indedir ve genel
akint1 sisteminin siirekli etkisi altindadir. Finike Korfezi’ne gerek tarimsal alanlardan
gerekse yerlesim alanlarindan organik ve besin tuzlar1 (N, P) girisi olmaktadir.

Akarsu debilerinin arttigi kis-ilkbahar doneminde kiyiya yakin sularda,
Klorofil-a degerlerinde noktasal artislara rastlanmkatadir. Kiyidan 1 mil agikta
ilkbaharda yapilan Ol¢limde klorofil-a ve besin elementleri derisimleri diistiktiir.
SDD 10 m’den fazladir. Benzer sekilde, Finike Korfezi bati ucundan baslayarak

Marmaris’e olan kisimda da seki disk derinligi 10 m’den fazladir [52]. Uydu
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kaynakli klorofil verilerinde zaman zaman 1.0 pg/LL seviyende degerler
goriilmektedir [9].

Serik-Finike Korfezi dogu ucuna kadar olan alanda klorofil derisimleri
diisiiktiir. Uydu verilerine gore diisiik debili akarsular ve kentsel atiksu desarjlari,
bolgenin derinligi hizla artan kiyr sularinda belirgin fitoplankton artisina neden
olmamaktadir. Kismen kapali olan Finike Korfezi orta ve batist kadar alada ise
akarsu debilerinin arttig1 kig-ilkbahar doneminde kiyiya yakin sularmin klorofil-a
(biyokiitle) degerinde noktasal artislar olmasi dogaldir.

Kiyidan 1 mil agikta ilkbaharda yapilan o6lgiimde klorofil ve besin
elementlerinin derigimleri diisiiktiir. Uydu kaynakli klorofil verileri zaman zaman 1.0
ng/L seviyesinde degerler goriilmektedir. Eldeki sinirh veriler, kiytya yakin (1 mil
icinde) sularmn oligotrofik 6zellik tasidigi ve yagish donemlerde mezotrofik duruma
yaklagmasi olasidir.

Finike Korfezi bati ucundan baglayarak Maramaris’e kadar uzanan alanin besin
elementleri (CIN <1.0 uM; PO4 <0.1 uM) ve klorofil-a derisimleri diisiiktiir (<1.0
ug/L) [52]. Uydu verilerine gore diigiik debili akarsular, tarimsal kayankli girdiler ve
kentsel atiksu desarjlari, bolgenin kiy1 sularinda belirgin fitoplankton (klorofil-a)
artisina neden olmamaktadir.

Bat1 Akdeniz’de, Finike-Fethiye arasinda evsel atiklarin aritilarak koy disinda
kalan, agik denizle etkilesimi yiiksek derin kiyisal sulara verilmesi durumunda,
mevcut verilere gére bu kiyisal alanda oligotratk durumdan 6trofik su kalitesine
doniisme olasilig diisiiktiir. Bu derin (egim > % 1) kiyisal bolge sulari, agik sularla
etkilesimi ve oligotrofik ozellikleri dikkate alindiginda, KAAY [30] kriterlerine gore
“az hassas alan” olarak tanimlanmistir.

Fethiye Kofezi gibi yar1 kapali kiy1 alanlarinin, atiksu 6ziimleme kapasiteleri
de smirhdir. Her ne kadar bu koy/korfezler oligotrofik 6zellikler gosteriyor da
olsalar, yagisli donemlerde otrofik ozellikler goésterebilmektedir [9]. Bu nedenle,
KAAT’larin planlanmasinda bu gibi alanlarin hangi kosullarda mezotrofik daha
sonra 6trofik duruma kayabileceginin dogru 6ngoriilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle ihtiyaten, Batt Akdeniz’deki bu tiir kapali koy ve korfezler, gri alan
olarak tanimlanmasi en gercek¢i yaklagimdir. Bu nedenlerden dolay1r Fethiye Koyu

“gri alan (I)” olarak tanimlanmustir.
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4.3. Ege Denizi Kiyllarinda Hassas ve Az Hassas Alanlarin
Siniflandirilmas1 Metodolojisinin Uygulanmasi1 Bulgu ve
Degerlendirmeleri

Calisma kapsaminda onsekiz kiyr bolgesi olarak incelenen Ege Denizi
kiyillarinin KAAY’a gore genel degerlendirme sonuglart Tablo 4.3’de, harita
tizerinde gosterimleri ise Sekil 4.3’de verilmektedir. Ege Denizi kiyilarinda tez
kapsaminda gelistirilen hassas ve az hassas alanlarin siniflandirmasi metodolojisine
uygun olarak yapilan daha detayli degerlendirmeler ise bolgeler bazinda izleyen

bolimlerde verilmektedir.

73



VL

Tablo 4.3: Ege Denizi Kiy1 Alanlar1 Hassas/Az Hassas Alan Genel Degerlendirmeleri.

Arntilmig atiksu  korfezin  digina
verilmektedir.  Derin  desarjin
yakinlarinda  yiiksek  amonyak

degerlerine rastlanmaktadir.

Datca ve Gokova OCK alanlari,
besin elementleri kon. diistk,

oligotrofik ortam 6zelligi

Yogun turizm, marina aktiviteleri,
ve karasal girdilerin  etkisi
altindadir. Agustos ayinda CIN
degerlerinin yliksek olmasi evsel

atik girdilerini isaret etmektedir.

Ege Kiyisal Alani
IE.Marmaris Kapali | <1 Zayif | Zayif - >90 <1.0 >5 Yogun turizm, marina
Koyu aktiviteleri, Marmaris
kentsel atiksuyu.
Marmaris (BA).
1IE. Turung— Acik >1 Orta/ | Orta <2 >90 <25 |<05 |[>5 Distik  yogunlukta
Bodrum Giiglii <0.5 turizm, kiigiik
Yarimadasi yerlesim alanlari
I1IE.Bodrum Yart >1 Orta | Zayif <3 >90 <1 <05 |>5 Yogun turizm, marina
Yarimadast Kapali | (Turg <0.5 aktiviteleri, Bodrum
Giineyi: utreis kentsel atiksuyu
Bodrum- kiyilar
Turgutreis 1<1)
IVE.Turgutreis — | Agik >1 Orta | Orta 3-48 | 66-98 <1.0 >5 Orta yogunlukta
Giivercinlik turizm, kiyt yazhk
(Gulliik Korfezi siteleri, kiigiik
Giineyi) yerlesim alanlari,
Akuakiiltiir faaliyeti
VE.Giivercinlik | Yar1 >1 Zayif | Orta 73-100 <0.5 >5 Yogun akuakdiltiir
-Didim Kapali | (Giilld <3 aktivitesi.  Yerlesim
k alani az, orta
koylar yogunlukta  turizm.
1<1) Didim (BA)

Kiigiik  yerlesim alanlari, Orta
yogunlukta turizm, kiy1 yazlik
siteleri, amonyum

konsantrasyonlar yiiksektir.

Yerlesim alani az, orta yogunlukta

turizm, Besin elementi
konsantrasyonlari ozellikle
amonyum yiiksektir.
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Tablo 4.3: Devam.

Biiyiik Menderes ve Kusadasi
dokiilen Kiigiik
Menderes’in kirlilik yiikii yiiksek

sular1 bu alana bosalmaktadir. Bu

Korfezine

sebeple nehir girdisinin  etkisi
altinda  kalmaktadir.  Kusadasi

kargisinda bulunan Sisam
Adasindan dolayr yar1 kapali

korfez 6zelligi tagimaktadir.

Kiyt sularinda besin elementi

konsantrasyonlar1  kirletilmemis

deniz suyu ozelligi gostermektedir

Ege Kiyisal Alani
VIE.Didim- Agik >1 Giigli | Orta <3 >% 90 <05 |<1 <05 |>5 Bolgede en onemli | Biiyiik
Kusadas1 Korfezi yerlesim yiiksek yaz | ve
Kuzey Ucu niifusu ile | Kiigiik
Kusadas1’dir. Mender
es
VIIE.Kusadast Agik >1 Giiglii | Orta <2.5- |>%90 <05 |<05 |>5 Kiiciik yerlesim
Korfezi  Kuzey alanlari
Ucu - Alagati
(izmir) Kusadasi-
Alagati
VIIIE.Alagati- Yari >1 Gligli | Orta - >0% 90 <1.0 >5 Cesme Belediyesi
Cesme llge Sinir1 | Kapali | (Alaga <0,5 atiksulart ve yogun
t1 turizm
Koyu
<1)
IXE.Cesme llge | Agik >1 Gliglii | Orta - >0% 90 <1.0 >5 Yerlesim yeri yok
Sinir -
Karaburun

Kiy1 sularinda besin elementi

konsantrasyonlari yiiksektir.
Alagatt  koyu izlenecek alan
olmalidir.  Gri

bolge tekrar degerlendirilmelidir.

alana olmamali

Kiy1 sularinda besin elementi

konsantrasyonlar1  kirletilmemis

deniz suyu 6zelligi gostermektedir
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Tablo 4.3:Devam.

Gediz Nehri kaynakli yogun
kirlilik yiikii, [zmir Korfezi ig, orta
ve dis korfez olarak
degerlendirilmelidir.

Kiy1 sularinda besin elementi
konsantrasyonlar1  kirletilmemis

deniz suyu 6zelligi gostermektedir

Agir  metal
yiiksektir. Ancak bu
KAAY kapsamina dahil degildir.

konsantrasyonlari

sektorler

Ege Kiyisal Alam
XE.Izmir Korfezi | Kapali | <1 Orta | Orta >3 Dis Koérde |>1.0 |[<2 <25 |>5 (I¢ | Izmir Kenti’nin | Gediz
>% 95 Korfe | endiistriyel ve | Nehri
i¢ Koér>% 75 z yerlesim  kaynakli
harig) | kirlilik yiikleri. Tzmir
(iA)
XIE.Izmir Acik >1 Gligli | Orta - % 91 <1.0 >5 Distik  yogunlukta
Korfezi — turizm, kiigiik
Nemrut Koyu yerlesim alanlari
Arast
XIE.Nemrut Kapali | <1 Zayif | Orta <4 % 95 <1 - Endiistriyel
Koyu aktiviteler ~ (Demir-
celik ve gemi sokiim
tesisleri)
XIIE.Aliaga Kapali | <1 Zayif | Orta - - <1 - Aliaga Belediyesi
Koyu atiksulart ve yogun
sanayi, PETKIM
Rafinerisi
XIVE.Candarli Yari >1 Orta | Orta - >0 91 <10 |- Kiigiik yerlesim | Bakirga
Korfezi-Ayvalik | Kapali alanlari y

Agir metal, organik kirletici

seviyeleri yiiksektir.

Bakirgay’dan yogun kirlilik girdisi
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Tablo 4.3: Devam.

Organik kirletici yiki (BOD)
fazladir, su dolasimi zayif, egim
disiik ve kapali sistem mezotrofik
ozellige kayma egilimi. Bu alan

Gri Alan (11) olabilir.

Kiy1 sularinda besin elementi

konsantrasyonlar1  kirletilmemis

deniz suyu 6zelligi gostermektedir

Ege Kiyisal Alani

XVE.Ayvalik - | Kapali |<1 Orta | Orta <35 |>%98 <05 |<05 |<05 |[>5 Ayvalik ve Edremit

Altinoluk kentsel atiksu
girdileri, zeytin ve
zeytinyagr  Uretimi
atiksulari, Balikesir-
Altinoluk (BA)

XVIE.Altinoluk | Agik >1 Gugli | Gugli - >0 98 <1.0 >5 Distik  yogunlukta

—Canakkale (Altinol | (Ezine turizm, kiigiik

Bogazi  Giiney | uk-Narli | kiyilar yerlesim

Girisi arasit 1<1) alanlari.Canakkale-

kapalr) Ezine (BA)

XVIIE.Canakkal | Yar >1 Orta | Guglii <35 |>%90 <10 |- Kiiciik yerlesim

e Bogazi Kuzey | Kapali alanlari

Girisi -Saros

Korfezi

XVIIE.Meri¢ Agik <1 Orta/ | Giiglii - >9% 90 >1 - Yerlesim yok Merig

Deltast Giigli Nehri

Kiyt sularinda besin elementi

konsantrasyonlar1  kirletilmemis

deniz suyu ozelligi gostermektedir.

Meri¢  Nehri  kaynakli

kirlilik yiikii girdileri

yogun
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4.3.1. IE: Marmaris Koyu

Marmaris ilge niifusunun % 95’i kanalizasyon sisteminden yararlanmakta ve
kanalizasyon sistemi kentsel biyolojik atiksu tesisi ile sonlanmaktadir. Kentsel
atiksular, derin deniz desarjiyla alic1 ortama verilmektedir. Marmaris Koyu’nda TP
degerlerinin <0.5 uM, Klorofil-a <0.20, CIN degerlerinin <2.5 uM ve TRIX <3
oldugu goriilmistiir [9]. Marmaris desarj noktasinda, simirlayici sinirlayict etkiyi N
ve P birlikte gostermektedir. Marmaris referans noktasinda ise P sinirlayicidir.

Degerlendirme: Marmaris Koyu kapali 6zellik gostermektedir. Egim >% 1,
Klorofil <1.0 pg/L olup oksijen doygunlugu % 97°den fazladir. Akimnti ve
tabakalagma seviyeleri zayiftir. Yogun turizm ve marina aktiviteleri dolayisi ile

otrofikasyon riski altinda olmasi nedeni ile “gri alan (I)” olarak tanimlanmalidir.

4.3.2. lIE: Turun¢/Marmaris- Bodrum Yarimadasi Arasi

Marmaris’in Turun¢ Beldesi’nde bulunan biyolojik aritmaya niifusun %
95’inin atiksular1 ulasmakta ve aritma tesisinin c¢ikis sulari araziye desarj
edilmektedir. IIE Bolgesi icin TP degerlerinin <0.2 puM, Klorofil-a <0.05, CIN
degerlerinin <0.5 uM ve TRIX <1,5 oldugu gorilmiistiir [9].

Degerlendirme: Ortung (Marmaris)-Bodrum Yarimadasi arasindaki bolge agik
denizdir. Taban egimi % 1’den biyiiktiir. Akintilar orta/giigliidiir. Su kolonundaki
tabakalagsma orta derecededir. Oksijen doygunlugu % 93’den fazladir. Klorofil
degerlert 1.0 pug/I’den kiigiiktiir. Seki derinligi S5m’dir. Diisiik yogunlukta turizm,
kiiciik yerlesim alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica Datca ve Gokova’da “Ozel Cevre
Koruma” alanlarmin mevcut olmasi ve oligotrofik dzellik géstermesinden dolay: bu

bolge “az hassas alan” olarak tanimlanmalidir.

4.3.3. I11E: Bodrum Yarimadasi Giineyi: Bodrum- Turgutreis

Mugla’nin énemli turizm merkezlerinden birisi olan Bodrum Ilgesi’nin
kanalizasyon hizmet yiizdesi % 95°tir. Ilge’nin kentsel atiksulari biyolojik aritma ile
artildiktan sonra derin deniz desarj sistemi ile Ege Denizi’ne desarj edilmektedir.
Bodrum ile Turgutreis arasinda kalan bolgede turistik oteller ve yazlik siteler

cogunluktadir. Bu bolgede 2010 yilinda {ic mevsim gerceklestirilen izleme
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calismalarinin sonuglarina gore; TP <0.20 uM, CIN <1 puM, klorofil-a <0.2 pg/L ve
TRIX degeri <2.5°tir [9].

Degerlendirme: Bodrum Yarimadasi giineyi-Turgutreis arasindaki alan yari
kapali ozelliktedir. Genel olarak taban yapist % 1’den yiiksek egime sahiptir.
Saadece Turgutreis kiyilarmin egimi % 1’den kiigiiktiir. Akintilar orta, su kolonu
tabakalagsmasi zayiftir. Oksijen doygunlugu % 95’den fazladir. Klorofil degerleri
lug/I’den diistiktiir. Seki derinligi 5Sm’den fazladir. Bu boélge yogun turizm, marina
aktiviteleri ve kisith veri nedeni ile “gri alan (II)” olarak tanimlanmalidir ve izleme

calismalarina devam edilmelidir.

4.3.4. IVE: Turgutreis- Giivercinlik (Giilliik Korfezi Giineyi)

Turgutreis’in kuzeyine dogru yazlik konutlar yogun bir sekilde yer almakta ve
Turgutreis’den uzaklastik¢a yerlesim yogunlugu azalmaktadir.

Degerlendirme:  Turgutreis-Giivercinlik arasinda kalan bolge  Giilliik
Korfezi’nin giineyini kapsamaktadir ve agik 6zellik gosterir. Taban egimi % 1’den
biiyiliktiir. Akint1 ve tabakalagsma orta derecededir. TRIX degerleri 3-4.8 arasinda
degismektedir. Oksijen doygunlugu % 66-98 arasindadir. Klorofil degerleri
1pg/I’den kiigiik ve seki-disk degerleri Giilliikk Korfezi disinda 5m’den fazladir. Orta
yogunlukta turizm, kiy1 yazlik siteleri, kii¢lik yerlesim alanlari mevcudiyeti, Korfez
icerisinde acikta yiiriitiillen akuakiiltiir calismalar1 ve veri kisithligi nedenleri ile

izlenmesi gerekliligi nedenleriyle “gri alan (II)” olarak tanimlanmasi 6nerilmektedir.

4.3.5. VE: Giivercinlik- Didim Arasi: Gullik Korfezi

Gillik Korfezi kiyilarinda bir kag¢ kiigiik yerlesim yeri ve yogun bir yazlik
konut yapilasmast mevcuttur. Didim’de niifusun % 90’1 kanalizasyon sisteminden
yararlanmakta ve atiksular kentsel biyolojik atiksu aritma tesisinde aritilarak denize
desarj edilmektedir. Giillik Korfezi’nde kiiltiir balik¢ilig1 dnemli yer tutmaktadir.

Degerlendirme: Giivercinlik-Didim arasinda kalan kiyilar, yar1 kapal 6zellik
gostermektedir. Giilliik Korfezi’nde bulunan koylarda kiy1 egimi % 1°den kiigiiktiir.
Korfez icerisinde akintilar zayif, su tabakalagmasi ise orta seviyededir. TRIX
degerleri 3-4.6 arasindadir. Oksijen doygunlugu % 73-100’diir. Klorofil degerleri 1.0
pg/L’den biyiiktiir. Agik kisimlarda seki-disk derinligi Sm’den fazladir. Yerlesim
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alan1 az ve orta yogunlukta turizm bulunmasma karsin su degisim kapasitesi
diistikligi, yar1 kapali olma 6zelligi ve su tiriinleri tiretiminden kaynakli 6trofikasyon

riski nedeni ile bu bélge “gri alan (I)” olarak tanimlanmalidir.

4.3.6. VIE: Didim- Kusadas1 Korfezi Kuzey Ucu

Didim ile Kusadasi arasinda kalan bolgede onemli yerlesim yerleri yoktur.
Kusadas1 Korfezinde bulunan yerlesim yerlerinin derin desarj boru hattindan ve
kanalizasyon sistemi yeterli olmayan turistik isletmeler ve sitelerden gelen atiklarla
olumsuz etkilenmektedir. Kusadas1 Korfezine Kiigiik Menderes Nehri'nin biraktigi
yogun kirlilik yiikii gz ard1 edilmemelidir. Kusadas1 Kérfezine Izmir’in Seferihisar
Ilgesinin atiksu aritma tesisi bulunmadigindan kérfeze desarj edilmektedir. Selguk
Ilgesi deniz kenarindan icerde yer almakta ilgeye ait biyolojik atiksu tesisinden ¢ikan
artilmus atiksular akarsu aracilign ile Kusadasi Korfezine ulagsmaktadir. Izmir’in
beldeleri olan Ozdere ve Urkmez gibi turistik yerlerde yaz aylarinda insan faaliyetleri
artmaktadir. Bu yerlesim yerlerinde kanalizasyon sistemleri yaklasik olarak niifusun
% 50’sine hizmet vermektedir. Kusadasi’'nda niifusun % 50’sinin yaralandigi
kanalizasyon sistemiyle toplanan atiksular fiziksel aritma yapilarak denize desarj
edilmektedir.

Giliney Ege’de kafes balik¢iliginin yogun oldugu Giillik Korfezi bolgesinde
MEDPOL Projesi kapsaminda 8 adet ornekleme noktasindan o6trofikasyon seviyesi
saptamak amaciyla yilda bir kez izleme ¢alismasi yapilmistir [52]. Ug derinlikten
(ylizey, orta ve dip) toplanan su O6rneklerinde besin elementleri, ¢oziinmiis oksijen,
pH ve Klorofil-a olgtimleri yapilmistir. Bu ¢alisma incelendiginde, kiyiya yakin
istasyonlarin dip sularinda TRIX degerlerinin 4’den biiyiik oldugu tespit edilmistir.
Kiyiya daha uzak noktalarda ise 3.5’dan kiiglik oldugu goézlenmistir [52]. TRIX
siniflamasina gore 4’ten biiylik degerler Otrofikasyon riskinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. TRIX birimi 4’ten diisiik olan alanlar birincil {iretimi az ve 2’den
daha diisiik bolgeler ise agik deniz 6zelliginde olan alanlardir. TRIX degerlerinin
4’den biiyiik oldugu noktalarda oksijen doygunlugu % 66 bulunurken, kiyiya uzak
noktalarda % 98 oldugu tespit edilmistir [52].

Degerlendirme: Didim-Kusadast Korfezi kuzey ucu arasindaki bolge acik
alandir. Taban e8imi nehir agizlar1 disinda kalan bolgelerde % 1’den yliksektir.

Akintilar giiclii, su kolonundaki tabakalasma orta seviyededir. Oksijen doygunlugu
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% 92-95 arasindadir. Klorofil-a degerleri 1 pg/L’den kiigiik olup seki-disk degerleri
yine nehir agizlar1 disinda 5 m’den fazladir. Biiyiik Menderes ve Kusadasi
Korfezi’'ne dokiilen Kiiciik Menderes’in kirlilik yiikii yiiksek sular1 bu alana
bosalmaktadir. Bélgede en onemli yerlesim yeri yaz aylarinda nufusu biiylik 6lclide
artan Kusadast’dir. Bu 6zelliklerinden ve yeterli veri olmamasindan dolay:1 bdlgenin

“gri alan (II)” olarak siniflandirilmasi 6nerilmektedir.

4.3.7. VIIE: Kusadas1 Korfezi Kuzey Ucu- Alagati

Alagati ile Kusadas1 Korfezi’nin kuzey ucuyla arasinda kalan bolgede énemli
bir yerlesime ratlanmamaktadir. Bu bolgede 2010 yilinda {i¢ mevsim gergeklestirilen
izleme ¢aligmalarinin sonuglarina gore; TP <0.5 uM, CIN <0,5 uM ve klorofil-a <1.0
ng/L olarak tespit edilmistir. TRIX degeri ilkbahar ve yaz mevsimlerinde <3 iken
sonbahar mevsiminde 2’nin altindadir [9].

Degerlendirme: Kusadast Korfezi kuzey ucu-Alagati arasinda kalan bolge agik
korfez ozelligi gostermektedir. Taban eg8imi % 1’den fazladir. Akintilar giicld,
tabakalasma ise orta derecededir. Klorofil-a degerleri 1 pg/L’den diisiik ve seki-disk
derinligi S5m’den fazladir. Bu kiyilarda yerlesim yeri yoktur ve bdlge oligotrofik

ozelliklerinden dolay1 “az hassas alan” 6zelligi géstermektedir.

4.3.8. VIIIE: Alacati- Cesme ilce Sinir

Iki yerlesim yeri arasinda kalan bolgede, turizm faaliyetleri oldukca yogundur.
Cesme llcesi’nde kentsel atiksular, uzun havalandirmali aktif camur sistemi ile
aritildiktan sonra derin deniz sistemi ile uzaklasturilmaktadir.

Degerlendirme: Alagati-Cesme ilge sinir1 arasinda bulunan bu alan, yar1 kapali
kiy1 alan1 olma 6zelligindedir. Taban egimi kiyilarda % 1’den yiiksek iken, Alagati
Koyu igerisinde nde % 1’den kiigiiktiir. Akintilar gii¢lii, su kolundaki tabakalagma
orta seviyededir. 2010 yili ii¢c mevsiminde yapilan izleme caligmalarina gore, TP
degerleri 0.20 uM’1n, CIN degerleri ise 0.50 pM’m altindadir. Klorofil-a degerleri
biitiin mevsimlerde <0.10 pg/L’dir. TRIX degerleri Olglimlerin  yapildig
mevsimlerde 2.5’in altinda bulunmustur. Klorofil-a degerleri 1pg/L seviyesinde ve
SDD degerleri 5 m’den yiiksektir [9]. Kisith veri, diisiik su degisim kapasitesi ve

yogun turizm baskis1 nedenleriyle bu alan “gri alan (I1)” 6zelligi goéstermektedir.
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4.3.9. IXE: Cesme Ilce Simir1- Karaburun Arasi

Cesme-Karaburun arasinda kalan ve Karaburun yarimadasinin batisini
olusturan bolgede yerlesim yerleri ve niifus yogunlugu oldukga azdir.

Degerlendirme: Cesme Ilce siniri-Karaburun arasinda olan bélge acik korfez
ozelligi gostermektedir. Egim >% 1 olup akint1 giiclii, tabakalasma orta seviyededir.
Izleme sonuglarma gére, seki disk derinligi 5 m’nin iizerinde, TP degerleri <0.5 ve
CIN degerleri < 0.5 uM’dir. Klorofil-a degeri ii¢c mevsimde de mevsim <1 pg/L’den
kiigtiktiir. TRIX degeri ilkbahar ve yaz mevsimlerinde <3 iken sonbahar mevsiminde
2’nin altindadir [9]. Bu kiyilarda yerlesimden kaynakli baskinin az olmasi ve su
degisim kapasitesinin yiiksek olmasindan dolaytr “az hassas alan” olarak

tanimlanmaktadir.

4.3.10. XE: izmir Korfezi

[zmir Korfezi sanayilesmenin, sehirlesmenin ve niifus yogunlugunun oldukca
yiiksek oldugu kapali bir korfezdir. Izmir Ilinin kuzeyinde Cigli Evsel Biyolojik
Artma Tesisi ve giiney batisinda ise Giiney Bati Atiksu Arntma Tesisi
bulunmaktadir. Bu iki tesis de azot ve fosfor giderimine yonelik tasarlanmis, bu
yonde isletilmektedir. Dis Korfez’de yeralan Foga Ilgesi'nde Biyolojik KAAT
bulunmakta ve ¢ikis suyu akarsuya verilerek Korfez’e ulasmaktadir.

Degerlendirme: Hidrografik olarak incelendiginde; Izmir Korfezi’nde akinti
seviyesi ile tabakalasmanin orta derecede oldugu goriilmektedir. Korfez kapali alan
ozelligi gostermekte olup, yogun bir yayili kirlilik yiikii tasiyan Gediz Nehri de
Korfez’in dis kismina dokiilmektedir. Korfez’e dokiilen en biiylik nehir niteliginde
olan Gediz Nehri’ne, temel olarak iki temel kaynaktan -evsel atiksu ve sulama sulari-
kirlilik girdisi olmaktadir [69], [70]. Korfez’de sularin kalma siiresi 3-6 ay arasinda
degismekte olup su sirkiilasyonu olduk¢a zayiftir. Izmir Kérfezi, topografik,
hidrolojik ve ekolojik ozelliklerine gore i¢, orta ve dis olmak iizere ii¢ bolgeye
ayrilarak incelenmektedir [71].

¢ Korfez, 1990’11 yillarda UNEP MAP tarafindan desteklenen c¢alismalarda
besin maddesi ve organik madde agisindan yogun bir sekilde kirlenmis olarak
kaydedilmistir [72]. Ayni yillarda gergeklestirilen diger bazi izleme calismalarinin

sonuclarina gore de; yogun organik madde girdisinin su kolonunda ¢6ziinmiis
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oksijenin azalmasina neden oldugu asir1 hipoksia durumlarina 6rnek olarak Baltik
Denizi ve Izmir Koérfezi ornekleri verilmektedir [73], [74], [75]. 2000°li yillarda
yapilan izleme sonuglarina gore ise dip sularda ¢éziinmiis oksijen doygunlugu, Dis
Kérfez’de > % 95 iken Orta-I¢ Korfez’de >% 75’ dir. Uydudan elde edilen sonuglara
gore klorofil >1 pg/lI’dir. Seki disk degerleri I¢ Kérfez disinda 5 m’den fazladir.
Yapilan 6lgiimlere gore ortalama TRIX degerleri Dis Korfez ve Orta-i¢ Kérfez’de
sirastyla 2 -3.9 ve 3.4 — 6.5 arasinda degismektedir [52]. I¢ korfez genelde dtrofik
Ozellik gosterirken orta korfez mezotrofikten 6Otrofik o6zellige dogru gecis
gostermektedir. Dis korfez ise oligotrofik Ozellik gostermektedir. Izmir desar;
noktasinda ii¢ mevsimde de sinirlayici etkiyi N gostermektedir. Dig Korfez’de N ve P
birlikte sinirlayici etki gostermektedir [9].

Izmir Ili’nde, izmir Kérfezi’'ne gelen sanayi atiksularmi da igeren yogun
kentsel atiksuyun biiyiik bir boliimiinii biyolojik nutrient giderimi (biological nutrient
removal) yontemiyle aritan Cigli Evsel Biyolojik Aritma Tesisi ve Giiney Bati
Atiksu Aritma Tesisi bulunmaktadir. Bu nedenlerle Izmir Kérfezi’nde her ne kadar
kara kokenli kirlilik kaynaklarindan gelen ekolojik baski biiyiik ¢evresel yatirimlarla
coziilmeye calisilsa da, oOzellikle Korfez’in ig-orta kesimleri 6trofik oOzellikler
gostermektedir. Sabanci ve Koray’in [75] Izmir Ko6rfezi’nin en s1§ kesimi olan Ig
Korfez’de yaptig1 calisma sonucunda da Ozellikle karasal kokenli girislerin
olmasindan dolay1 fitoplankton hiicre yogunlugunda artiglar gézlenmekte oldugu ve
su sirkiilasyonunun korfezin diger bolgelerinden daha diisiik olmasi sebebi ile bu
kesimde mikro-plankton topluluk yapisini etkileyen bir Otrofikasyon problemi
oldugu belirlenmistir. S6z edilen nedenler ve endiistriyel/yerlesim/tarim kaynakli
yogun kirlilik vyiikii girdileri nedeniyle Izmir Korfezi ‘“hassas alan” olarak

degerlendirilmistir.

4.3.11. XIE: izmir Korfezi- Nemrut Koyu Arasi

[zmir Kérfezi ile Nemrut Koyu arasinda Foga Igesi yer almaktadir. Niifusun
biiyiik kismina kanalizasyon hizmeti saglanabilmektedir.

Degerlendirme: Izmir Koérfezi-Nemrut Koyu arasi agiktir. Kiy1 taban egimi %
1’den fazladir. Akintilar gii¢lii olup, su kolonundaki tabakalasma orta derecededir.
Oksijenin doygunlugu % 91°dir. TP degerleri 6l¢iim yapilan donemlerin hepsinde 0.5

UM’ altindadir. CIN degeri sonbahar doneminde <1 puM’dir. Diger mevsimlerde ise
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0.2 uM civarindadir. Klorofil-a degeri biitiin mevsimlerde 0.3 pg/L’nin altindadir.
TRIX degerleri mevsimlere gore 2-3 arasinda degismektedir [9]. Seki disk derinligi 5
m’den fazladir. Diisiik yogunlukta turizm, yiiksek su degisim kapasitesi ve kiigiik

yerlesim alanlar1 nedeniyle “az hassas alan” olarak tanimlanmaistir.

4.3.12. XI1E: Nemrut Koyu

Nemrut Koyu, oncelikle demir-gelik sanyi, gemi-sokiim tesisleri ve liman
faaliyetleri olmak {izere yogun bir sanayi kirliligi tehdidi altindadir.

Degerlendirme: Nemrut Koyu yar1 kapali bir korfezdir. Taban egimi % 1°den
azdir. Akinti zayif olup tabakalasma orta seviyededir. Uydu goriintiilerine gore
lpg/L’den diisiiktiir. Trix degerleri <4 ve oksijen doygunlugu % 95’tir. Endiistriyel
aktiviteler sonucu alict ortama yapilan desarjlar, her ne kadar yiiksek olarak
degerlendirilse de, s6zkonusu endiistriyel aktiviteler KAAY [8] EK 3’de tanimlanan
sektorler icersine girmedigi i¢in “Nemrut Koyu” izlenmesi gereken “gri alan II”

olarak tanimlanmustir.

4.3.13. XIIIE: Aliaga Koyu

Aliaga Koyu, Candarli Korfezi iginde yer alan yogun petro-kimya ve metal
agirlikl sanayi tesislerinin bulundugu Aliaga Ilgesi tarafindan gevrelenmis bir kapali
koydur. Aliaga yaklasik 2000 niifusa sahip olan 6nemli bir sanayi kenti olmasina
karsin, nutrient giderimi yapan kentsel atiksu aritim tesisi ancak 2010 yilinda
isletime alinmastir.

Degerlendirme: Aliaga Koyu, yogun bir kara kokenli kirlilik baskis1 altinda
kalmis bir koydur. Morfolojik agidan incelendiginde Aliaga Koyu’nun taban
egiminin % 1’den az oldugu goriilmektedir (Sekil 2.7). Akint1 ve su sirkiilasyonu
zayif olup, tabakalasma orta seviyededir. Uydu goriintiilerine gore klorofil seviyesi 1
ng/L’den diisiik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle Aliaga Koyu mezotrofik
seviyeye donen oOtrofikasyon tehdidi altindaki kiy1 alani, diger bir deyisle “hassas

alan” olarak degerlendirilmektedir.
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4.3.14. XIVE: Candarh Korfezi- Ayvahk

Candarli ile Ayvalik arasinda Dikili Korfezi bulunmaktadir. Dikili Korfezi’nde
bulunan Dikili ilgesi’nde niifusun % 95°i kanalizasyon sisteminden yararlanmaktadir.
flge nin kentsel atiksular1 biyolojik aritma ile aritilmaktadir.

Degerlendirme: Candarli Korfezi-Ayvalik arasinda kalan kiyilar yar1 kapali
ozellik gostermektedir. Dikili Korfezi’'ne Madra Cayi, Candarli Korfezi’ne ise
Bakircay dokiilmektedir. Candarli Korfezinde taban egimi % 1°den biiyiiktiir. Akint1
ve tabakalasma orta derecededir. Uydu verilerine gore klorofil degerleri 1 pg/I’nin
altindadir [9]. Candarli Korfezi’'ne Bakircaydan yogun kirlilik yiikii girmektedir.
Candarli Korfezi-Ayvalik arasi izlenmesi gereklidir ve “gri alan (II)” olarak

tanimlanir.

4.3.15. XVE: Ayvalik- Altinoluk Arasi: Edremit Korfezi

Edremit Kérfezi, Balikesir ve Canakkale Illeri arasinda Anadolu yarimadasiyla
ile Midilli adasin1 ayiran kérfezdir. Balikesir’in Ayvalik Ilcesi’nin kentsel atiksulart
fiziksel aritima tabi tutulduktan sonra, derin deniz desarji sistemi ile Edremit
Korfezi’ne desarj edilmektedir. Gomeg, Edremit ve Burhaniye ilgelerinde biyolojik
atiksu aritma tesisleri mevcuttur.

Degerlendirme: Ayvalik-Altinoluk arasinda bulunan kiyida Ayvalik ve Edremit
kentsel atiksu girdileri ile zeytin ve zeytinyagi iiretiminden kaynakli yogun atiksu
girdileri mevcuttur. Bu bolge, karsisindaki Midilli Adasi’ndan dolay1 kapali korfez
ozelligi gostermektedir. Oksijen doygunlugu % 98’den fazladir. Akinti ve
tabakalagsma orta derecededir. Bu bdlgede, TP degerleri biitiin mevsimlerde <0.5
uM’dir. CIN degerlerinin dl¢liim yapilan biitiin mevsimlerde 1 pM’1n altinda oldugu
belirlenmistir. Klorofil-a degerleri genelde 0.3 pg/L’nin altindadir [9]. TRIX
degerleri 1.5-3.0 arasinda degismektedir. Balkis vd. [50]’nin Edremit Korfezi’nde
gerceklestirdigi izleme ¢aligmalarinin sonuglart da bu bulgulara desteklemektedir. Bu
caligmaya gore TRIX 0.86-2.98, klorofil-a ise 0.1-0.56 pg/L. araliginda
bulunmaktadir. Ayvalik desarj noktasinda iic donemde de P’un sinirlayict etki
gosterdigi belirlenmistir. Edremit desarj noktasinda ise N ve P birlikte sinirlayici etki

gosterirken Edremit - Ayvalik referans noktasinda siirlayicr etkiyi N’nin gosterdigi
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saptanmistir [9]. Bu kiyida taban egimi % 1’den azdir. Bu bdlgenin 6trofikasyon

potansiyeli mevcuttur ve “gri alan (I)” olarak 6nerilmektedir.

4.3.16. XVIE: Altinoluk- Canakkale Bogazi

Bu bolge icerisinde yeralan Ayvacik Ilcesi’nde kentsel atiksular biyolojik
aritmadan sonra Gemedere Cayi’na desarj edilmektedir. Ezine ilgesi’nde de kentsel
atiksular biyolojik aritmadan sonra Ege Denizi’ne desarj edilmektedir. Bunun disinda
onemli bir yerlesim bulunmamakla birlikte, bolgede diislik yogunluklu turizm baskis1
mevcuttur.

Degerlendirme: Altinoluk-Canakkale Bogazi giiney girisi arast acik bolge
ozelligi gostermektedir. Genel olarak egim % 1°den fazla iken Ezine kiyilarinda %
1’den kiiciiktiir. Akint1 ve tabakalagsma giicliidiir. Oksijen Doygunlugu % 98’dir.
Uydu goriintiilerine gore klorofil degerleri 1 pg/L’de kiigtiktiir. Seki disk degerleri 5
m’den fazladir. Diisiik yogunlukta turizm, kii¢iik yerlesim alanlar1 bulunan bolge “az

hassas alan”dir.

4.3.17. XVIIE: Canakkale Bogaz1 Kuzey Girisi- Saros Korfezi

Saros korfezi, Ege Denizi’nin kuzeyinde Gelibolu yarimadasi ile Edirne
arasinda kalan korfezdir. Korfez’in, Gelibolu Yarimadasi tarafinda olan giiney
bolgeleri yerlesime pek olanak vermediginden buralarda yerlesime rastlanmaz.
Korfeze kiyis1 bulunan yerler arasinda Edirne’nin Enez Ilgesi ve Kesan Ilgesinin ilge
sinir1 vardir. 45.000 niifusa sahip Kesan yerlesim yeri olarak deniz kenarindan igerde
kalmaktadir. Enez ilgesi ise 4.000 niifusa sahip deniz kenarina yakin goliin etrafinda
kurulmug yerlesim yeridir ve Enez ilgesinin yerlesim yeri Saros Korfezi’nin disinda
kalmaktadir.

Degerlendirme: Saros Korfezi yar1 kapali korfez ozelligindedir. Akinti/su
degisimi orta seviyededir. Saros Korfezi’ndeki sularin Nisan-Ekim aylar1 arasinda
mevsimsel tabakalagsmasi giiclidiir. Saros Korfezi’nde ise uydu verilerine gore
klorofil degerleri 1 pg/L nin altindir. Oksijen doygunlugu % 90°dan fazladir. Taban
egimi % 1’den yiiksek ve TRIX degerleri 3.5’in altinda oldugu i¢in “az hassas alan”

kriterine girmektedir.
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4.3.18. XVIIIE: Meri¢ Deltasi

Tiirkiye ile Yunanistan arasinda sinir olan Meri¢ Nehri, Edirne ili Enez
ilgesinin yakinindan Ege Denizi’ne dokiilmektedir. ilge niifusunun % 95’
kanalizasyon sisteminden yararlanmakta ve atiksularini Meri¢ Nehri’ne desarj
etmektedir. Edirne Sehri’nde kanalizasyon sisteminden niifusun % 100’
yararlanmakta ve aritma tesisi olmayan sehirde atiksular Meri¢ Nehri’'ne
verilmektedir. Meri¢ Nehri ile birlesen Ergene Nehri, Tekirdag’in il¢elerinden olan
sanayinin yogun oldugu Corlu ve Cerkezkoy’iin kirlilik yiikleri tasinmaktadir.

Degerlendirme:_Kuzey Ege’de Meri¢ Deltas1 agik korfez 6zelligi gostermekte
olup akintilar orta/giicliidiir ve klorofil-a konsantrasyonu 1 pg/L’den yiiksektir.
Oksijen doygunlugu % 90°dan fazladir. Meri¢ Nehri Ege kiyilarinda en yiiksek
kirlilik yilikii getiren nehirdir. Meri¢ Deltasinda egimin % 1’den kiigiik olmas1 ve

nehrin  kirlilik  yiikiinlin  fazla olmasi nedeniyle “gri alan (II)”olarak

tanimlanmaktadir.

4.5. Kiy1 Yerlesimlerinde Esdeger Niifus Bulgular

Esdeger niifus verisi kentsel atiksu aritma tesisi olmayan kiy1 yerlesim
yerlerinde kurulmasi planlanan KAAT’larin proses sec¢imlerinde ve mevcut
KAAT’larin  yeterliliklerinin ~ degerlendirilmesinde  kullanilan ~ 6nemli  bir
parametredir. Bu nedenle 6ncelikle yerlesim ve endiistriyel faaliyetlerinden kaynakli
BOIs yiiklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Caligmada, Akdeniz ve Ege Denizi
kiy1 yerlesimleri esdeger niifuslarinin hesaplanabilmesi icin de benzer sekilde
oncelikle 2010, 2020, 2030 ve 2040 yillar1 igin BOIs kirlilik yiikleri hesaplanmustir.
Bu kapsamda Akdeniz ve Ege Denizi kiyr yerlesimleri i¢in BOIs kirlilik yiik ve
esdeger niifus hesaplamalarin nasil yapildigimin gosterilebilmesi i¢in 2010 ve 2020
yillar1 6rnekleri sirastyla Ek B’de CD ortaminda sunulmaktadir. 2030 ve 2040 yillar
yiik ve esdeger niifus hesaplamalar1 da benzer sekilde calisma kapsaminda
gerceklestirilmistir. Akdeniz ve Ege Denizi kiy1 yerlesimleri esdeger niifus sonuglart
2010, 2020, 2030 ve 2040 yillar1 igin Tablo 4.4’de verilmektedir.
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Tablo 4.4: Akdeniz ve Ege Denizi Kiy1 Yerlesimleri Esdeger Niifuslari.

Bolge il ilce Belde Birl;li—fislizlgz:gllllk 2%'1\'0 2'(5)'2\'0 2'%)?0 2%?0
Durumu
Akdeniz Adana Karatag Karatag 8381 11126 13498 14819
Akdeniz Adana Karatag Tuzla 1730 2256 2758 3040
Akdeniz Adana Karatag Bahge 1801 2349 2871 3165
Akdeniz Adana Yumurtalik Yumurtalik Yumurtalik AAT | 4341 4844 5318 5605
Akdeniz Adana Yumurtalik Zeytinbeli 1568 1749 1921 2025
Akdeniz Adana Yumurtalik Yesilkoy 1518 1693 1859 1960
Akdeniz Adana Yumurtalik Kaldirim 1458 1626 1786 1882
Akdeniz | Antalya | Alanya Alanya Alanya AAT 187.870 | 207.767 | 224.740 23‘(‘)'57
Akdeniz Antalya | Alanya Alanya bAalgEya AATYe | 178435 | 197065 |212913 |221905
Akdeniz | Antalya | Alanya Cikeilli bAJgEya AATYe 15705 |17837 |19712 |21108
Akdeniz Antalya Alanya Ciplakh 4801 5594 6621 6958
Akdeniz Antalya Alanya Kargicak 3096 3607 4008 4225
Akdeniz Antalya Alanya Kestel 7976 9079 10042 10554
Akdeniz Antalya | Alanya Konaklh Konakl, Payallar | 39.468 | 43.942 | 48.745 | 51.023
Akdeniz | Antalya | Alanya it E;’g‘;fk“ AATYe 135941 |36513 |40527 | 42387
Akdeniz | Antalya | Alanya Payallar l‘f:g‘;j‘k“ AATYe 1 esp7 7430 |8217 | 8637
Akdeniz Antalya Alanya Mahmutlar gjg:rliﬂar' 40299 44713 49612 51900
Akdeniz Antalya Alanya Okurcalar Okucular AAT 8362 9479 10474 11003
Akdeniz Antalya Gazipasa Gazipasa Gazipasa AAT 25933 30388 37122 39237
Akdeniz Antalya Kag Kasg Kas AAT 8143 9258 10239 | 10760
Akdeniz Antalya Kas Kalkan Kalkan AAT 3229 3757 4180 4405
Akdeniz Antalya Kemer Kemer Kemer AAT 44247 49039 54440 56946
Akdeniz Antalya Kemer Camyuva Camyuva AAT 9010 10204 11286 11856
Akdeniz Antalya Kemer Goyniik Goyniik AAT 11871 13443 14869 15620
Akdeniz Antalya Kemer Tekirova Tekirova AAT 7009 7937 8779 9222
Akdeniz Antalya Manavgat Manavgat Manavgat AAT 206029 | 231950 |249138 | 259035
Akdeniz Antalya Manavgat Colakli Colakli AAT 11760 13320 14733 15477
Akdeniz Antalya Manavgat Sarilar 8482 9648 10680 11225
Akdeniz | Antalya | Manavgat Side g‘;{“ﬁ% Titreyen | o095 | 23504 | 25085 | 27276
Akdeniz | Antalya | Antalya Antalya Eﬂﬁ?&ﬁ.ﬂ 958.607 1'1730'77 1'3060'16 1'4:; v
Muratpasa, Kepez
Akdeniz Antalya Antalya Konyaalti Hurma AAT 100905 | 120665 | 135632 | 142766
Akdeniz Antalya Antalya Kepez Hurma AAT 423498 | 518500 |574998 |603077
Akdeniz Antalya Antalya Muratpaga Hurma AAT 434204 | 531608 |589535 |658216
Akdeniz Antalya Aksu Aksu 56447 75290 85385 89957
Akdeniz Antalya Serik Serik Serik AAT 50434 61478 69709 73226
Belek, Kadriye
Akdeniz Antalya | Serik Belek Bagh (Belek I- 12.134 | 15.849 | 17.887 | 18.89%4
Kadriye AAT)
Belek, Kadriye
Akdeniz Antalya Serik Belek Bagli (Belek I- 7005 8795 9927 10485
Kadriye AAT)
Akdeniz Antalya Serik Kadriye Kadriye AAT 5129 7053 7961 8409
Akdeniz Antalya Serik Bogazkent Bogazkent AAT 2921 3753 4256 4508
Akdeniz Antalya Alanya Emisbeleni 1661 1935 2151 2267
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Tablo 4.4: Devam.

Tesislerin

Bolge il ilce Belde Birbirine Baghhk 2%'1\'0 2'(5)'2\'0 2'(5)?0 2%?0
Durumu

Akdeniz | Antalya |Alanya Oba ?o??ﬁl‘fncﬂ'f (% | 30285 | 34247 | 37.824 | 30.881
Akdeniz Antalya Alanya Oba Oba AAT'ye bagh | 17270 19457 21473 22539
Akdeniz Antalya Alanya Tosmur Oba AAT'ye bagh | 6725 7655 8466 8898
Akdeniz Antalya Alanya Tiirkler Tiirkler AAT 6834 7147 8560 8992
Akdeniz Antalya | Alanya incekum Avsallar, incekum | 13.219 | 15140 | 16.766 | 17.636
Akdeniz | Antalya | Alanya v gcgelll‘“m AATYe | 3480|4055 |4506 | 4749
Akdeniz Antalya | Alanya Avsallar g;cgeﬁ‘“m AATYe 19739 |11086 | 12260 | 12886
Akdeniz Antalya Alanya Giizelbag 3010 3506 3896 4107
Akdeniz Antalya Alanya Demirtas 3164 3686 4096 4318
Akdeniz Antalya Demre Demre 18586 21990 25269 26788
Akdeniz Antalya Demre Beymelek 4002 4895 5665 6030
Akdeniz Antalya Finike Finike 13365 15813 18171 19263
Akdeniz Antalya Finike Hasyurt 7660 9157 10546 11194
Akdeniz Antalya Finike Sahilkent 9597 11472 13615 14433
Akdeniz Antalya Finike Turungova 9550 11416 13548 14362
Akdeniz Antalya Finike Yesilyurt 4016 4913 5686 6052
Akdeniz Antalya Gazipasa Kahyalar 3373 4094 4691 4994
Akdeniz Antalya Kasg Gombe 1726 2009 2237 2358
Akdeniz Antalya Kas Kinik 6055 6886 7630 8020
Akdeniz Antalya Kasg Ova 4714 5486 6109 6838
Akdeniz Antalya Kas Yesilkoy 3425 3986 4439 4679
Akdeniz Antalya Kumluca Kumluca Kumluca AAT 40000 45798 51815 54498
Akdeniz Antalya Kumluca Beykonak 7642 8967 10110 10678
Akdeniz Antalya Kumluca Cavuskoy 2633 3161 3581 3794
Akdeniz Antalya Kumluca Mavikent 9471 11112 12529 13234
Akdeniz Antalya Manavgat Ilica 7559 8598 9518 10004
Akdeniz Antalya Manavgat Kizilot 2226 2592 2883 3039
Akdeniz Antalya Manavgat Oymapinar 2273 2646 2944 3103
Akdeniz Antalya Manavgat Evrenseki 2671 3110 3459 3646
Akdeniz Antalya Manavgat Tasagil 4704 5476 6092 6819
Akdeniz Antalya Manavgat Giindogdu 3359 3903 4336 4566
Akdeniz Antalya Dosemealt Dagbeli 2273 2866 3314 3528
Akdeniz Antalya Dosemealtt Bagdemagaci 2135 2692 3113 3314
Akdeniz Antalya Aksu Kara6z 2711 3417 3952 4207
Akdeniz Antalya Dosemealt: Dosemealt 34167 41102 47430 50134
Akdeniz Antalya Dosemealtt Eksili 981 1236 1430 1522
Akdeniz Antalya Dosemealtt Karaveliler 1460 1840 2128 2266
Akdeniz Antalya Serik Belkis 2087 2683 3046 3226
Akdeniz Antalya Serik Candir 2091 2687 3050 3231
Akdeniz Antalya Serik Karaday1 2583 3321 3770 3993
Akdeniz | Antalya | Serik :k“ka”k“ayat 2035 3773|4283 | 4537
Akdeniz Antalya Serik Gebiz 2624 3373 3829 4056
Akdeniz | Antalya | Serik g;bd“”ahma”' 2147|2760 |3133 |3318
Akdeniz Hatay Dértyol Dértyol 101966 | 108675 |116838 | 121845
Akdeniz Hatay Dértyol Altingag 4536 5099 5585 5886
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Tablo 4.4: Devam.

Tesislerin

Bolge il ilce Belde Birbirine Baghhk 2%'1\'0 2'(5)'2\'0 2'(5)?0 2%?0
Durumu
Akdeniz Hatay Dértyol Karakese 5400 6070 6649 7008
Akdeniz Hatay Dértyol Kuzuculu 11192 12168 13235 13893
Akdeniz Hatay Dértyol Yeniyurt 3842 4319 4731 4986
Akdeniz Hatay Déortyol Yesilkoy 10469 11382 12380 12995
Akdeniz Hatay Dértyol Payas Payas AAT 33083 38205 41972 44049
Akdeniz Hatay Erzin Erzin 29868 34301 41207 43572
Akdeniz Hatay iskenderun Iskenderun Iskenderun AAT 240322 | 297955 | 331044 | 352179
Akdeniz Hatay Iskenderun Azganlik 2631 3222 3726 4025
Akdeniz Hatay Iskenderun Bekbele 6924 8304 9563 10304
Akdeniz Hatay Iskenderun Denizciler 15717 18616 21381 23002
Akdeniz Hatay iskenderun Karaagag 18616 | 22049 |25325 | 27244
Akdeniz Hatay Iskenderun Karayilan 10135 12004 13788 14832
Akdeniz Hatay Iskenderun Nardiizii 4034 4941 5715 6173
Akdeniz Hatay Iskenderun Sariseki 3703 4535 5245 5666
Akdeniz Hatay iskenderun Arsuz 1948 2385 2759 2980
Akdeniz Hatay iskenderun Akgali 3831 4691 5426 5862
Akdeniz Hatay Iskenderun Gokmeydan 1800 2204 2549 2754
Akdeniz Hatay Iskenderun Gozceliler 7523 9022 10390 11195
Akdeniz Hatay Iskenderun Madenli 4099 5020 5806 6272
Akdeniz Hatay iskenderun Uggiilliik 3228 3953 4572 4939
Akdeniz Hatay Samandag Samandag 50256 62249 71290 75261
Akdeniz Hatay Samandag Aknehir 1891 2361 2705 2880
Akdeniz Hatay Samandag Koyunoglu 3504 4375 5014 5337
Akdeniz Hatay Samandag Kusalan 4829 6029 7313 7764
Akdeniz Hatay Samandag Magaracik 4130 5157 5909 6290
Akdeniz Hatay Samandag Mizrakli 4689 5854 6708 7539
Akdeniz Hatay Samandag Sutast 5435 7215 8231 8740
Akdeniz Hatay Samandag Tekebasi 8251 10487 11933 12650
Akdeniz Hatay Samandag Degirmenbasi 3007 3754 4301 4579
Akdeniz Hatay Samandag Tavla 2699 3370 3862 4111
Akdeniz Hatay Samandag Tomruksuyu 2802 3499 4009 4267
Akdeniz Hatay Samandag Uzunbag 3045 3802 4356 4637
Akdeniz Hatay Samandag Yaylica 2722 3399 3894 4146
Akdeniz Hatay Yayladag: Yayladagi 6300 5813 6149 6449
Akdeniz Hatay Yayladag: Kislak 1525 1530 1618 1697
Akdeniz Hatay Yayladagi Yeditepe 1778 1784 1886 1978
Akdeniz Hatay Yayladagi Karakdse 2047 2053 2171 2277
Akdeniz Mersin Anamur Anamur Anamur DDD 41454 38893 40610 42302
Akdeniz Mersin Erdemli Kargipiar Kargipinar AAT 11496 13217 14869 15685
Akdeniz Mersin Erdemli Kizkalesi Kizkalesi AAT 1708 2031 2301 2437
Mersin pogu AAT
Akdeniz Mersin Mersin Karadurvar Tﬁ:—?;g:z 804.715 1'0975'77 1'3068'80 1'42257 &
Yenisehir

Akdeniz Mersin | Akdeniz Akdeniz %ﬁr;,i;e%‘fgi 351348 | 483705 | 588648 | 632455
Akdeniz Mersin | Yenischir et “A”Iir;f;e%‘;gll 139166 | 179893 | 213713 | 230715
Akdeniz | Mersin | Toroslar Toroslar %ﬁr;f;‘e%‘fg‘ﬁ 311104 |428425 | 502143 |560175
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Tablo 4.4: Devam.

Tesislerin

Bolge il ilce Belde Birbirine Baghhk 2%'1\10 2'(5)'2\'0 2'(5)?0 2%?0
Durumu

Akdeniz Mersin | Yenischir Degirmengay I\AAerS,i;‘e%‘;gg‘l‘l 3007|3754 |4301 | 4579
Akdeniz Mersin Toroslar Arslankdy 2786 3811 4638 5068
Akdeniz Mersin Toroslar Giizelyayla 2324 3180 3870 4229
Akdeniz Mersin Toroslar Gozne 2337 3196 3890 4251
Akdeniz Mersin Toroslar Ayvagedigi 2067 2827 3441 3760
Akdeniz Mersin Toroslar Sogucak 1648 2246 2745 2997
Akdeniz Mersin Mezitli Mezitli Mezitli DDD 148049 | 191376 | 227355 | 245442
Akdeniz Mersin Tarsus Tarsus Tarsus AAT 267644 | 326637 | 363230 | 383912
Akdeniz Mersin Anamur Cariklar 2673 2630 2752 2886
Akdeniz Mersin Anamur Oren 3392 3337 3492 3662
Akdeniz Mersin Aydincik Aydincik 7654 8343 9144 9613
Akdeniz Mersin Bozyazi Bozyazi 19098 17592 17748 18352
Akdeniz Mersin Bozyazi Tekeli 2903 2767 2807 2914
Akdeniz Mersin Bozyazi Tekmen 2630 2507 2542 2640
Akdeniz Mersin Erdemli Erdemli 48873 55456 64685 67947
Akdeniz Mersin Erdemli Esenpinar 1907 2266 2572 2724
Akdeniz Mersin Erdemli Kocahasanli 5230 6212 7464 7886
Akdeniz Mersin Erdemli Kumkuyu 2589 3075 3490 3697
Akdeniz Mersin Erdemli Limonlu 3442 4088 4640 4915
Akdeniz Mersin Erdemli Ayas 2408 2860 3246 3439
Akdeniz Mersin Erdemli Tomitk 10736 12332 13900 14663
Akdeniz Mersin Erdemli Arpagbahsis 5280 6272 7536 7962
Akdeniz Mersin Erdemli Cesmeli 3729 4429 5027 5325
Akdeniz Mersin Giilnar Giilnar 8574 8670 9267 9694
Akdeniz Mersin Giilnar Kosegobanli 2477 2561 2748 2882
Akdeniz Mersin Giilnar Kuskan 2477 2561 2748 2882
Akdeniz Mersin Giilnar Zeyne 1756 1815 1948 2043
Akdeniz Mersin Giilnar Biiyiikeceli 1995 2062 2212 2320
Akdeniz Mersin Mezitli Findikpinari 2826 3851 4708 5140
Akdeniz Mersin Mezitli Tepekdy 1962 2674 3269 3569
Akdeniz Mersin Silifke Silifke Silitke AAT 61725 59863 63615 66159
Akdeniz Mersin Silifke Atakent Atakent AAT 5307 5428 5769 6050
Akdeniz Mersin Silifke Narlikuyu Narlikuyu AAT 2474 2530 2689 2820
Akdeniz Mersin Silifke Atayurt 6749 6757 6754 7084
Akdeniz Mersin Silifke Uzuncaburg 2843 2907 3089 3240
Akdeniz Mersin Silifke Arkum 1978 2022 2149 2254
Akdeniz Mersin Silifke Tasucu 8220 8229 8708 9109
Akdeniz Mersin Silifke Akdere 1516 1550 1647 1728
Akdeniz Mersin Silifke Yesilovacik 2046 2092 2223 2331
Akdeniz Mersin Tarsus Giilek 3549 4300 4973 5325
Akdeniz Mersin Tarsus Yenice 7792 9245 10646 11772
Akdeniz Mersin Tarsus Atalar 1721 2086 2412 2583
Akdeniz Mersin Tarsus Bahsis 2160 2617 3027 3241
Akdeniz Mersin Tarsus Yesiltepe 2062 2498 2889 3094
Akdeniz Mugla Fethiye Fethiye Fethiye AAT 83364 110785 | 144458 | 163754
Akdeniz Mugla Fethiye Goceek Gocek AAT 3515 4942 6377 7732
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Tablo 4.4: Devam.

Tesislerin

" : : o § EN EN EN EN
Bolge 1 Iige Belde Birbirine Baghlik 2010 2020 2030 2040
Durumu
. B . . Oliideniz
Akdeniz Mugla Fethiye Oliideniz AATIDDD 3944|5545 | 7574 | 8676
Marmaris,Armuta 207.07
Akdeniz Mugla Marmaris Marmaris lan,Beldibi,i¢cmele | 142.000 | 169.362 | 193.250 9'
r
Akdeniz  |Mugla | Marmaris Marmaris m%rl’lna“s AATYE |eo573 | 98052 | 110644 | 118376
Akdeniz  |Mugla | Marmaris Armutalan l’:ﬁ;ﬁ"ar's AATYE | 33865 | 40255 | 46493 | 49842
Akdeniz Mugla Marmaris Beldibi ]';;'agrl?"a”s AATYE 115730 |19112 | 22378 | 24074
Akdeniz Mugla Marmaris femeler l';{c'lagrl?“a“s AATYE 9830 | 11943 | 13735 | 14787
Akdeniz Mugla Marmaris Turung Turung AAT 3173 3961 4582 4950
Ege Aydin Didim Didim Didim AAT 29072 | 32086 |34897 | 36586
Ege Aydin Kusadasi Kusadas1 Kusadast DDD 69277 86314 98048 103838
Ege Aydin | Soke Séke Sike, Yenidogan, | 149 63 | 19795 | 128215 | 128:31
Bagarasi, Savucan 9
Ege Aydin Soke Soke E‘ng‘ﬁ Aritmaya 84821 | 91834 |98759 | 102910
Ege A || S5 Sevh EZ; Antmaya 507 |5gog | 483 | 6833
Ege Agitm | Sk Savuca Eg’gﬁ Antmaya | 7953 |ggos  [9637 | 10131
Ege Aydin Soke Bagarast Eggﬁ Antmaya 11432 | 12307 | 13335 | 8444
Ege Aydin Didim Ak-Yenikoy 2339|2672 |2926  |3081
Ege Aydin Didim Akbiik 3476|3970  |4348 | 4577
Ege Aydin Kusadasi Davutlar 10187 12240 13632 8675
Ege Aydin Kusadasi Giizelgaml 6331 7341 8187 5099
Ege Aydin Soke Sarikemer 3098 3678 4125 2725
Ege Aydin Soke Yenidogan 5227 |5965 |6542 | 6895
Ege Aydin Soke Giilliibahge 1872|2223 |2493 | 1647
Ege Aydin Soke Atburgazi 2181 2589 2904 1918
Ege Balikesir | Burhaniye Burhaniye Burhaniye AAT 41457 46082 51079 53330
Edremit,Akc¢ay,Ze
Ege Balikesir | Edremit Edremit ytinli,Kadikoy,Gii | 93.892 | 41.155 | 47.326 | 50.946
re
Ege Balikesir | Edremit e E:grim” AATYe 13378 |a152 4805 | 5190
Ege Balikesir | Edremit Edremit E:grim” AATYE  5gazp  |4195 |4844 | 5225
Ege Balikesir | Edremit Ak Eggrlelm't AATYe 10459 |11838 |13507 | 14628
Ege Balikesir | Edremit Zeytinli E:g}m't AATYe 116114 |18240 |20950 | 22537
Ege Balikesir | Edremit Kadikdy E:grim” AATYe  l5ss7  |eo25  |7974 | ss91
Ege Balikesir | Edremit Altinoluk Altinoluk 14273 16156 18556 19962
Ege Balikesir | Gomeg Gomeg Gomeg AAT 4549 5265 5832 6119
Ege Balikesir | Gomeg Karaagag Karaagag AAT 2037 2371 2635 2771
Ege Balikesir | Génen Gonen 47828 51500 56389 59175
Ege Balikesir | Génen Sarukoy 4493 5415 6485 7898
Ege Balikesir | Ayvalik Ayvalik Ayvalik, DDD 40965 44087 48151 50444
Ege Balikesir | Ayvalik Altmova 11169 12176 13274 13968
Ege Balikesir | Ayvalik Kiigikkoy 8565 9449 10327 10883
Ege Balikesir | Burhaniye Pelitkdy 2062 | 2402 |2669 | 2807
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Tablo 4.4: Devam.

Tesislerin

Bolge il ilce Belde Birbirine Baghhk 2%'1\'0 2'(5)'2\'0 2'(5)?0 2%?0
Durumu
Ege Canakkale | Ayvacik Ayvacik 7771 8898 9727 10213
Ege Canakkale | Ayvacik Kiigiikkuyu 6479 7421 8111 8516
Ege Canakkale | Ayvacik Giilpinar 1214 1420 1559 1642
Ege Canakkale | Ezine Ezine 24655 | 22576 | 23993 | 24733
Ege Canakkale | Ezine Geyikli 2590 2970 3319 3534
Ege Canakkale | Gelibolu Gelibolu Gelibolu, DDD 29572 39285 46696 50118
Ege Canakkale | Gokgeada Gokgeada Gokgeada, DDD 4499 5959 7906 9262
Ege Canakkale | Canakkale Canakkale Canakkale, DDD 118170 | 144746 | 161127 | 169617
Ege Canakkale | Canakkale Kepez Kepez AAT 11140 | 13405 15253 | 16170
Ege Canakkale | Ezine Mahmudiye 13655 15148 16806 17816
Ege Tomir Aliaga Aliaga ﬁfli‘iz Dogal 56620 |70118 | 78436 |82639
Ege [zmir Aliaga Yenisakran 3285 4141 4647 4946
Ege [zmir Dikili Candarli 4397 5542 6159 6508
Ege [zmir Menemen Menemen 153772 | 184170 | 210163 | 221915
Ege Izmir Seferihisar Seferihisar Seferihisar AAT 21561 24760 28165 29860
Ege Izmir Selguk Belevi 2053 2523 2923 3180
Ege [zmir Bergama Zeytindag 2965 3540 4201 4846
Karsiyaka,
Ege izmir Cigli aBlzzl;:ljl]lsﬁ(:;il;B 3.2462.01 3.7702.13 2.0019.83 4.63706.3
Gaziemir, Buca
Ege Izmir Cigli Cigli Cigli AAT ye bagli | 199627 | 248381 |318588 | 362594
Ege Izmir Buca Buca Cigli AAT ye bagh | 451418 |518883 |479824 |540441
Ege [zmir Balgova Balgova Cigli AAT ye bagh | 96860 115728 | 201920 | 357128
Ege [zmir Bornova Bornova Cigli AAT ye bagh | 440273 | 501430 |560219 | 666323
Ege [zmir Gaziemir Gaziemir Cigli AAT ye bagh | 120591 | 135386 | 154734 | 174907
Ege [zmir Karsiyaka Kargiyaka Cigli AAT ye bagh | 435873 | 557681 |631414 | 664778
Ege fzmir Konak Konak Cigli AAT ye bagh | 1024552 | 1121737 | 1211418 61322723
Ege [zmir Bayrakli Bayrakli Cigli AAT ye bagh | 472821 | 572904 | 648649 | 682925
Ege fzmir | Giizelbahce T 102,797 | 123930 | 143.909 | 1°2%8
Ege i ek Rl i%;‘;’:gg%h 83609 | 100434 | 116375 | 123249
Ege T Grrliee | Gl Sif;};:}tﬁfgh 19187 | 23496 |27534 | 29337
Ege [zmir Cesme Cesme Cesme , DDD 26651 27565 28660 29048
Ege [zmir Cesme Alagati Alagat1 , DDD 8814 9225 9612 9763
Ege Izmir Dikili Dikili Dikili, DDD 17028 | 20747 | 22905 | 24103
Ege [zmir Foga Foga Foca AAT 28003 | 36406 | 40744 | 43075
Ege [zmir Karaburun Karaburun Efes AAT 3376 3690 3905 4038
Ege [zmir Karaburun Mordogan 3043 3419 3689 3869
Ege [zmir Menderes Menderes Menderes AAT 28278 43066 57325 67812
) Selguk -
Ege Izmir Selcuk Selguk Stablizasyon 32131 40647 46943 50744
Havuzlar
Ege Izmir Urla Urla Urla AAT 47989 56075 68639 73922
Ege Mugla Bodrum Bodrum fcmeler AAT 40845 46333 52409 55414
Ege Mugla Bodrum Giindogan Giindogan AAT 5055 5885 6546 6900
Ege Mugla Bodrum Ortakentyahsi 6165 7167 8099 8599
Ege Mugla Bodrum Goltiurkbiiki Golturkbiikit AAT | 3741 4444 5044 5369
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Tablo 4.4: Devam.

Tesislerin

Bolge il ilce Belde Birbirine Baghhk 2%'1\10 2'(5)'2\'0 2'(5)?0 2%?0
Durumu

Ege Mugla | Bodrum Yalikavak g‘;ﬁ‘fﬁ?&ﬁ?ﬂ 10405 | 11952 [13472 | 14282
Ege Mugla Bodrum Bitez Bitez AAT 6870 7987 9025 9582
Ege Mugla Dalaman Dalaman Dalaman AAT 22571 27999 33097 35597
Ege Mugla Datca Datca Datca AAT 9636 12094 14033 15103
Ege Mugla | Koycegiz Kiycegiz WoyeetizToparla | 17660 | 15863 | 18.632 | 20474
Ege Mugla | Kéyceiz Kéycesiz ]Iffgyhcegiz AATYe 1 go75  |11633 |13550 | 14823
Ege Mugla | Kéycegiz Toparlar t‘ffgylf"giz AATYe | 3608 |a530 |5352 | 5894
Ege Mugla Milas Milas Milas AAT 60600 81084 94778 102842
Ege Mugla Ortaca Ortaca Sarigerme AAT 23777 31946 42848 47377
Ege Mugla Ortaca Dalyan Dalyan AAT 4180 5809 7787 8659
Ege Mugla Ula Akyaka Akyaka, Gokova | 4.228 | 5876 | 7.430 | 8.299
Ege Mugla Ula Akyaka bA;‘gfka AATYE 19364 |3285  |4154 | 4640
Ege Mugla | Ula Gokova bAakg%?ka AATYe | 1g64 |2501 |3276 | 3659
Ege Mugla Bodrum Giimiislik 3345 3973 4510 4801
Ege Mugla Bodrum Turgutreis 17056 19592 22083 23410
Ege Mugla Bodrum Mumcular 2710 3218 3653 3889
Ege Mugla Bodrum Yali 3765 4472 5076 5403
Ege Mugla Bodrum Konacik Konacik AAT 9207 11110 12522 13275
Ege Mugla Fethiye Camkdy 4114 6186 7937 9081
Ege Mugla Fethiye Ciftlik 2736 3844 | 4956 5686
Ege Mugla Fethiye Karagulha 15269 20746 26562 30350
Ege Mugla Fethiye Esen 2643 3713 4788 5493
Ege Mugla Fethiye Karadere 3498 4915 6749 7721
Ege Mugla Fethiye Kumluova 3780 5311 7293 8344
Ege Mugla Fethiye Kemer 6158 8453 10847 12410
Ege Mugla Fethiye Kadikoy 2149 3019 3893 4467
Ege Mugla Fethiye Seki 2002 2812 3626 4160
Ege Mugla Fethiye Yesiliiziimlii 2521 3542 4566 5239
Ege Mugla Koycegiz Beyobasi 2482 3097 3655 4033
Ege Mugla Marmaris Bozburun 2215 2763 3199 3455
Ege Mugla Mugla Mugla 64671 | 85064 | 99543 | 106480
Ege Mugla Mugla Yesilyurt 2407 3126 3744 4044
Ege Mugla Mugla Yerkesik 2051 2663 3189 3445
Ege Mugla Mugla Kafaca 1579 2051 2456 2653
Ege Mugla Mugla Bayir 3531 4586 5492 5932
Ege Mugla Milas Begin 3770 | 4990 5955 6526
Ege Mugla Milas Giillik 3689 4882 5826 6385
Ege Mugla Milas Oren 2707 3583 4275 4685
Ege Mugla Milas Selimiye 4226 5594 7076 7734
Ege Mugla Milas Bafa 1801 2384 2844 3117
Ege Mugla Ula Ula 5118 7194 9041 10035
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4.5. Mevcut Tesislerin Iyilestirme Ihtiyaclar1 Bulgu ve
Degerlendirmeleri

Mevcut KAAT’larin iyilestirilmesi ihtiyacinin  belirlenmesi  ¢alismalari
sonucunda incelenen tesis sayisi; seviye artirimi/kapasite artirrmi/hem seviye hem de
kapasite artirimi gereken tesis sayilar1 ve seviye artiriminin hangi aritma seviyeleri

arasinda oldugu bilgisi Tablo 4.5’de verilmektedir.

Tablo 4.5: Incelenen Mevcut Atiksu Aritma Tesislerinde Seviye ve
Kapasite Artirim Thtiyaglari.

. Akdeniz I
Tesisler Toplam Bolgesi Ege Bolgesi
Seviye Artirimi gereken tesis sayisi 14 - 11
Birincil->Ugiinciil 2 1 1
Birincil->Ikincil 7 . 6
ikincil->Ugiinciil 5 1 4
Kapasite Arttirimi gereken tesis sayisi 3 1 2
Hem seviye hem de kapasite artirimi gereken 2 0 2
tesis sayisi
Incelenen Tesis Sayisi 3 37 36

Tablo 4.3’de de belirtildigi gibi, incelenen toplam 73 atiksu aritma tesisinin
37’si Akdeniz, 36’s1 Ege kiyilarinda bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi kiyilarina
bakildiginda, seviye artirim ihtiyaci olan toplam tesis sayist ¢ iken
(Payas/Dortyol/Hatay, Anamur/Mersin, Mezitli/Mersin), bunlardan Mersin’in
Mezitli ilgesi’nin birincil aritmadan {iciinciil aritmaya, Anamur Ilgesi’nin birincil
aritmadan ikincil aritmaya ve Hatay’m Dértyol Ilgesi’ne bagl Payas Beldesi’nin
aritmasinin da ikincil aritmadan ti¢iinciil aritmaya yiikseltilmesi gerekmektedir.

Ege Bolgesi kiyilarinda, seviye artirim ihtiyaci olan atiksu aritma tesisleri, Ege
Bolgesi’nde bulunan tesislerin % 30’unu kapsamaktadir. Seviye artirim ihtiyaci olan
10 tesisten 1 tanesinin birincil aritmadan {igiinciil aritmaya (Ayvalik/Balikesir), 6
tanesinin (Kusadasi/Aydin, Gelibolu/Canakkale, Merkez/Canakkale, Cesme/Izmir,

Alagati/Cesme/Izmir, Dikili/Izmir) birincil aritmadan ikincil aritmaya, geri kalan 3
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sistemin (Marmaris/Mugla, Edremit/Mugla, Altinoluk/Edremit/Mugla) ise ikincil
aritmadan ti¢iinciil aritmaya yiikseltilmesi gerekmektedir. (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

Tez ¢alismas1 kapsaminda kentsel atiksu aritma tesisi olan kiy1 yerlesimlerinin
aritma tesisleri tasarim kapasitesi, tesise bagli olan yerlesimler, niifus araliklari, tez
calismasinin sonuglarina gore kiymin Hassas Alan/Az Hassas Alan/Gri Alan olma
durumu, mevcut aritma seviyesi, KAAY’a gore aritma seviyesi ihtiyaci, isletmeye
alinma tarihi, desarj ortami, hesaplanan debi projeksiyonlar1 (2020, 2030 ve 2040) ve
desarj izin durumu gibi parametreler degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeler sonucunda mevcut KAAT lar i¢in Akdeniz ve Ege Denizi
kiy1 yerlesimleri i¢in KAAT vyeterlilik degerlendirmeleri Tablo 4.6’da sunulmaktadir.
Tablo 4.6’da verilen bolgeler ve bu bolgelerdeki hassas alan siniflandirmalari, tezin
4.2 ve 4.3 no.lu boliimlerindeki degerlendirme sonuglarindan alinmustir.

Yizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan hassas, az hassas ve gri alanlara
yapilacak kentsel atiksu desarjlarinin; dezenfeksiyon yapildiktan sonra desarji veya
derin deniz desarji1 ile bertarafi uygun goriilmektedir. Buna gore sularinin biiyiik bir
boliimii ylizme amagli olarak kullanilan Ege ve Akdeniz kiyilarinda derin deniz
desarji/dezenfeksiyon iinitesi bulunmayan Yalikavak ve Didim tesisleri i¢in, derin
deniz desarj1 hattinin yapilmasi 6nerilmistir. Kiytya ¢ok yakin noktalarda nehire veya
araziye desarj yapan Serik, Belek, Bogazkent, Kumluca, Altinoluk gibi tesislerde ise
dezenfeksiyon {initesi eklenmesi 6nerilmektedir.

Akdeniz - Ege kiyilarindaki gri alanlardan niifusu 2.000 - 10.000 arasindaki
yerlesimlerin tamaminda halihazirda ikincil aritma + DDD uygulanmaktadir. Bu
nedenle s6z konusu yerlesimler igin herhangi bir proses artinm ihtiyaci
ongoriilmemistir.

Tez kapsaminda KAAY’a uygun olarak, mevcut KAAT’lar icin yeterlilik
durumu ve seviye artirimi ihtiyact CBS ortaminda Akdeniz ve Ege Denizi kiyilar
i¢in haritalandirilmistir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
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Mevcut KAAT Durumu ve lyilestirme ihtiyaci  Kny1 Hassasiyet Durumu
A DDD, Yeterl =4z Hassas Alan
o «===Hassas Alan

Birincil Antma, Yeterli s
= |‘nru:\ R Izlenmesi Gereken Alan

Ikincil Antma, Yeterli == Potansiyel Hassas Alan
B Ucincil Antma, Yeterli
A\ DDD, Kapasite Artinmi

[ ikincil Antrma, Kapasite Artinmi
A ® 000,122

..@»
_ DDD1->3

[ ikincil Antra, 2-53

Sekil 4.4: Orta ve Dogu Akdeniz Bolgesi Kiyilar1 Mevcut KAAT Yeterlilik ve Aritma Seviyesi Artirimi Ihtiyaci Durumu.



Mevcut KAAT Durumu ve lyil Ihtiyaci Kiyi Durumu
A oD, veterl =4z Hassashlan

G i ~==Hassas Alan
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Sekil 4.5: Bat1 Akdeniz ve Ege Bolgesi Kiyilart Meveut KAAT Yeterlilik ve Aritma
Seviyesi Artirrmi Thtiyact Durumu.
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Tablo 4.6: Akdeniz ve Ege Denizi Kiy1 Alanlart Mevcut Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri Tyilestirme Thtiyaglari.

Hassas

Alan/ Isletmeye FerEln Tasarim sl | s
Bolge | 11 ilge Belde Nufu§ Az LG Alindigt ] DL Kapasitesi 2040 S Iyles.tlrme
Arahg Hassas Durum Tailh Hizmet | Ortamm (m3/giin) Arttlrlm Ihtiyaci
e Yiizdesi g ihtiyact (Var/Yok)
Yumurtali | Yumurt | 2000- Ikincil o
IIA | Adana m alik o000 | HA At | Uygun Antma | 2001 30 | Akarsu 750 673 O Thtiyag Yok
ikincil Ikincil Aritma* .
VIA |Antalya |Alaya | Alanya | 7% | AHA | Antma | (DDD/Dezenfe 0 |PTZP | s0000 | 4642 o htiyag Yok
(DDD) ksiyon)
10000- ikincil Ikincil Aritma Deniz.D
VIA | Antalya Alanya Konakl 150000 AHA Antma | (DDD/Dezenfe 95 DD’ 30000 10216 0 Ihtiyag Yok
(DDD) ksiyon)
Ugiinciil | Ikincil Aritma .
VIA |Antalya | Alanya :\;'fhm“t (00 | AHA | Anima | (DDD/Dezenfe | 2007 0 | P02 | 10000 | 1039 o htiyag Yok
(DDD) ksiyon)
Okurcal | 2000- Ikincil Uygun/Birincil Deniz,D ;
VIA | Antalya Alanya AHA Aritma 25 ' 20000 1533 0 Ihtiyag Yok
ar 10000 Aritma DD
(DDD)
Ikincil L .
VIA |Antalya | Alanya | Tarkler | 2999 | AHA | Antma | YYOUWBIrinGl go | DPeNZD 1 55000 1503 o 0 htiyag Yok
10000 Aritma DD
(DDD)
. S . Kapasite
. Gazipas | 10000- Ikincil s Deniz,D _
VIA | Antalya Gazipasa a 150000 AHA Antma Ikincil Aritma 50 DD 4000 10396 0 0 _Antmna
ihtiyag1 var
Ikincil S -
VIIIA | Antalya | Kas Kas 2000 | ApA | Antma | YYOUN/BITINGl a0y gs | DeNzD Il g5u00 1608 o htiyag Yok
10000 (DDD) Aritma DD
2000- Ikincil | Uygun/Birincil Zemine - o
VIIIA | Antalya Kas Kalkan 10000 AHA Aritma Aritma 90 Desarj 4000 661 ] O Ihtiya¢ Yok
10000- Ikincil Ikincil Aritma 1994 Deniz D ]
VIIIA | Antalya Kemer Kemer 150000 AHA Arntma | (DDD/Dezenfe | 2.Etap:200 90 DD’ 21415 10751 0 O Ihtiya¢ Yok
(DDD) ksiyon) 6
VIIA ikincil 1994
Antalya | Kemer | SAmyuv | 10000- 10 A | UYOUWBIMinGID ) 2.B@p:200 |y | DenizD | o) qgp 2477 0 intiyac Yok
a 150000 Aritma 6 DD
(DDD)
10000- ikincil ikincil Aritma 1990 Deniz D )
VIIIA | Antalya Kemer Goyniik 150000 AHA Artma | (DDD/Dezenfe | 2.Etap:200 100 DDY 16341 3263 O IThtiyag Yok
(DDD) ksiyon) 6
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Tablo 4.6: Devam.

Alan/ Isletmeye renEln Tasarim sl | s
Bolge | i1 ilge Belde Nufu§ Az LG Alindigt G PG Kapasitesi 2040 S Iyles.tlrme
Arahg Hassas Durum Tailh Hizmet | Ortamm (m3/giin) Arttlrlm Ihtiyaci
Yiizdesi £ ihtiyact (Var/Yok)
Alan i
Tekirov | 2000- Ikincil Uygun/Birincil Deniz,D ;
VIIIA | Antalya Kemer AHA Aritma 1992 100 ' 9800 1927 0 Ihtiya¢ Yok
a 10000 (DDD) Aritma DD
Ucgiinciil | Ikincil Aritma .
VIIA |Antalya | Manavgat | M31&VG | >15000 | o1 Wiima | (DDD/Dezenfe | 2010 ga | DeNZD 5500 | 50011 0 htiyag Yok
at 0 . DD
(DDD) ksiyon)
Ugiinciil | Ikincil Aritma .
VIIA |Antalya | Manavgat | Colakl 115?888(') GA Antma | (DDD/Dezenfe 98 Deg'é’D 15000 3169 O ihtiyag Yok
(DDD) ksiyon)
1986
10000- Ugiinciil | Tkincil Aritma | Revizyon: Deniz D )
VIIA | Antalya Manavgat | Side 150000 GA Arntma | (DDD/Dezenfe 1994 100 DDY 50000 5602 a IThtiya¢ Yok
(DDD) ksiyon) 2.Etap:200
5
1986
10000- ikincil | Ikincil Aritma | Revizyon: Deniz D )
VIIA | Antalya Manavgat | Side GA Arntma | (DDD/Dezenfe 1993 100 ' 10725 5602 O IThtiyag Yok
150000 - ) DD
(DDD) ksiyon) 2.Etap:pro
je hazir
e Ikincil Aritma
. . 10000- Tkincil . -
VIIA | Antalya Serik Serik 150000 GA Antma (DDD{Dezenfe 95 Dere 9900 9758 O Ihtiyag¢ Yok
ksiyon)
- 2000- Ikincil | Uygun/Birincil , o
VIIA | Antalya Serik Belek 10000 GA Aritma Arttma 83 Dere 22600 1481 O IThtiyag Yok
Ikincil Ikincil/Esdeger
- Bogazke | 2000- Arntma(De Aritma . _—
VIIA | Antalya Serik nt 10000 GA zenfeksiyo | (DDD/Dezenfe 100 Dere 11000 752 0 Ihtiya¢ Yok
n) ksiyon)
VIIA 10000- ikincil Ikincil Aritma Deniz D
Antalya Alanya Oba AHA Artma | (DDD/Dezenfe 2010 80 ' 31000 6472 a Ihtiyac Yok
150000 - DD
(DDD) ksiyon)
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Tablo 4.6: Devam.

Alan/ isletmeye renEln Tasarim sl | s
Bolge | i1 flce Belde | MNifus | ,," | Meveut Alndin | 20N | Desari | (o oditesi | 2040 S Iylestirme
Arahgi Hassas Durum Taiiie Hizmet | Ortam (m3/giin) Arttirim Ihtiyag1
o Yiizdesi g ihtiyac: (Var/Yok)
S Ikincil Aritma
; 10000- Ikincil (DDD/Dezenfe Deniz,D ;
VIIA | Antalya Alanya Incekum AHA Aritma - 2008 85 ' 15000 2677 O IThtiya¢ Yok
150000 ksiyon) DD
(DDD)
S Ikincil Aritma
Kumluc | 10000- Ikincil . o
VIIA | Antalya Kumluca a 150000 AHA Aritma (DDD_/Dezenfe 2009 70 Dere 8672 8688 O IThtiya¢ Yok
ksiyon)
10000- ikincil Ugiincill Antma
1A Hatay Déortyol Payas 150000 HA Arttma Arttma 2010 90 Akarsu 18000 6362 2->3 Seviyesi
Arttirma
; Ugiinciil . .
A |Hatay | iskenderun | SKender | 215000 1 0| xia Ugincl 2001 100 | PeMZD 1 57000 | 60848 0 htiyag Yok
un 0 Aritma DD
(DDD)
10000- Birincil Deniz,D Seviyesi
VIA Mersin Anamur Anamur AHA Aritma Ikincil Aritma 2006 90 ' 20760 6110 1->2 Y
150000 DD Arttirma
(DDD) A
Ihtiyag1 Var
Kargipt | 10000- ikincil : Dere .
IVA Mersin Erdemli nar 150000 AHA Aritma Ikincil Aritma 2005 80 (Grlglzr)lde 2000 2175 O IThtiya¢ Yok
. . Kizkales | 2000- Ikincil . _ o
IVA | Mersin Erdemli i 10000 HA Aritma Uygun Aritma 2008 95 Deniz 1000 348 0 Ihtiya¢ Yok
Ugiinciil e .
IVA | Mersin | Mersin | Akdeniz | 12090 | A | Antma Usginciil 2010 90 | PenizD 490000 | 191230 0 htiyag Yok
0 Aritma DD
(DDD)
A Birincil . Aritma
Mersin | Mezitli | Mezitli | 2% | HA | Antma Ustinedl 2006 65 | DeM2D I se160 | 34745 1->3 Seviyesi
0 (DDD) Aritma DD Arttirma
Ihtiyag1 Var
VA | Mersin  |silifke | silitke | 10000 | apga | Dkncil o f g antma | 2008 90 | Akarsu | 21500 9188 fhtiyag Yok
150000 Aritma Y
. L 2000- Ikincil _ o
VA Mersin Silifke Atakent 10000 HA Aritma Uygun Aritma 2003 50 Akarsu 5000 727 0 Ihtiyag Yok
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Tablo 4.6: Devam.

Kanali

isletmey Aritma Tesis
. Alan/ zasyon . | Tasarim . . .
Bolge il ilce Belde N“fuf Az LG € | Hizmet Desarj Kapasitesi 2040 Seviyesi Iyles.tlrme
Arahg Hassas Durum Alindig1 Yiizdes Ortami (m3/giin) Arttirnm Ihtiya¢1
i Tarih i 8 ihtiyact (Var/Yok)
. - 2000- Ikincil Uygun . - o
IVA Mersin | Silifke Narlikuyu 10000 HA Antma Antma 2003 25 Arazi 1000 727 0 Ihtiya¢ Yok
< - - 10000- Ugiinciil Ugiinciil - o
IXA Mugla Fethiye Fethiye 150000 HA Arttma Aritma 2003 87 Akarsu 25000 22361 O Ihtiyag¢ Yok
- . . 2000- Ikincil | Uygun/Birinc . - oo
XA Mugla Fethiye Gocek 10000 AHA Aritma il Aritma 80 Deniz 3000 986 O Ihtiyag¢ Yok
Ikincil L ]
< ; PO 2000- Uygun/Birinc Deniz, . S
XA Mugla Fethiye Oliideniz 10000 AHA glérlrjle)l il Aritma 50 DDD 3500 1107 | O Ihtiyag¢ Yok
S Ugiinciil Aritma
E | wuge | Marmaris |Marmaris | 73590 | pa | Ao | Anima 2002 | 90 | PeMZ 1 5oep5 | 40650 253 0 Seviyesi
& 0 (DDD) | (DDD/Dezen DDD  Arttirma
feksiyon) Ihtiyag1 Var
IE  |Mugla |Marmaris |T 2000 | p | dneil [PIEEIRCN 0 s | A | 1200 941 0 ihtiyag Yok
ugla urung 10000 Aritma i ma | iya¢c Yo
Ikincil
e Aritma
VIE |Aydm |Didim |Didim 10000- | | Ikincil | 5ne s 90 | Deniz | 40000 | 5202 0 0| intiyag Yok
150000 Aritma .
feksiyon)
L Aritma
L Tkincil ivesi
Birincil . Seviyesi ve
10000- Aritma Deniz, -
VIE Aydm Kusadast | Kusadasi 150000 GA Aritma (DDD/Dezen 50 DDD 3784 15502 1->2 Kapasite
(DDD) - arttirim
feksiyon) o
ihtiyac1 var
ikineil Ugiinciil Aritma
Balikesi . . 10000- Aritma Deniz, Seviyesi
XVE r Burhaniye | Burhaniye 150000 HA x(ADrBrBe)a (DDD/Dezen 2001 90 DDD 15000 8753 2->3 0 Arttirma
feksiyon) Ihtiyac1 Var
Aritma
. ikincil . . Seviyesi ve
xve | Babkesi |t eqomit  [Edemit | 29990 | pA | Antma | OSUnctl o0 | DeNiz | ger | 21110 253 o Kapasite
r 150000 Aritma*** DDD
(DDD) arttirim
ihtiyag1 var
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Tablo 4.6: Devam.

Bol | ; : Nifus | A1 Meveut e lzinglriz Desarj | L2sarm ?ef/lntn;; i ll-etsiirsme
1 Ilge Belde 9 Az Alindigt 04 sar] Kapasitesi 2040 Y E
ge Arahg1 Hassas Durum Tailh Hizmet | Ortam (m3/giin) Arttirom Ihtiya¢1
Alan Yiizdesi 8 ihtiyac (Var/Yok)
A[iirlilrf*lﬂ* Aritma
XV . . Altinolu | 10000- Ikincil Seviyesi
E Balikesir | Edremit K 150000 HA Antma (DDlZ{DOerf)enfe 65 Akarsu 16000 2838 2->3 Arttirma
Y Ihtiyag1 Var
XV . . . 2000- Tkincil . .
E Balikesir | Gomeg Gomeg 10000 HA Arttma Uygun Aritma 2009 100 Deniz 1500 930 O Ihtiyag¢ Yok
< L Kapasite
XV . . Karaaga | 2000- Ikincil .
E Balikesir | Gomeg ¢ 10000 HA Anitma Uygun Aritma 100 Deniz 180 427 O . A}ttlrma
ihtiyag1 var
Birincil Uginciil Aritma
XV . 10000- Aritma** Deniz,D - } Seviyesi
E Balikesir | Ayvalik Ayvalik 150000 HA Aritma (DDD/Dezenfe 95 DD Bilgi Yok 7793 1->3 Asttirma
(DDD) ksi S
siyon) Ihtiyac1 Var
Birincil . Aritma
XVI| Canakkale | Gelibolu | Gelibolu | 29999 | AHA | Antma | ikincil Aritma 100 |PeMZD | gigivok | 8236 152 Seviyesi
IE 150000 DD
(DDD) Arttirma
XV canakkale | Gokgeada | S0KS€@ | 10000 )0 p I/?’\irrlitrr]r?;l Uygun/Birincil 75 | DenizD I miivok | 1210 O htiyag Yok
E ¢ da 150000 Aritma DD 9 yag
(DDD)
. Aritma
XVI >15000 Birincil | Deniz,D . Seviyesi
Canakkale | Canakkale | Merkez AHA Aritma | Ikincil Aritma* 95 ’ Bilgi Yok 25995 1->2
E 0 DD Arttirma
(DDD) o
Ihtiyag1 Var
XVI 10000- ikincil | ;. . . o
E Canakkale | Canakkale | Kepez 150000 AHA Anitma Ikincil Aritma 2007 100 Deniz 2.700 25995 O Ihtiyag¢ Yok
XVI . Mahmu | 10000- Ikincil oL oo
E Canakkale | Ezine diye 150000 AHA Antma Ikincil Aritma 100 Kanal 68.000 2815 0 Ihtiya¢ Yok
X . s s 10000- Ugiinciil Ugiinciil L
g | lzmir Aliaga Aliaga 150000 HA Arttma Aritma®t* 2010 91 21.600 9657 a Ihtiya¢ Yok
e Ugiinciil
XE | izmir Cigli Cigli >150°°° HA Iffr‘l‘t‘:;‘;' Anitma 2003 90 | Deniz | 605000 | 557398 O ihtiyag Yok
L Giizelbahg | Giizelba | 10000- Ugiinciil Ugiinciil Deniz,D o
XE | Izmir e hee 150000 HA Arttma Aritma®t* 2002 90 DD 21600 22572 a Ihtiya¢ Yok
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Tablo 4.6: Devam.

. . Niifus ALERY Mevcut Isletmeye Kaasnill’:z Desarj e g:;?::i I l-:etsiirsme
Bolge | il flge Belde S| Az Almdig | 2 $ar | apasitesi | 2040 Y yles
Arahgi Hassas Durum Tailh Hizmet | Ortam (m3/giin) Arttirnm Ihtiyagi
Alan Yiizdesi 8 Ihtiyaci (Var/Yok)
I . Aritma
Birincil Ikincil Aritma . A
VIIE | izmir Cesme Cesme | 10000~ 1 g Antma | (DDD/Dezenfe 65 | PNZD 1 igivok | 4171 1->2 Seviyesi
150000 (DDD) ksiyon) DD Arttirma
y Ihtiyag1 Var
I _— Aritma
Birincil Ikincil Aritma - L
VIIE | izmir Cesme Alagat | 2999 | Ga Antma | (DDD/Dezenfe 65 | PNZD | gigivok | 1276 1->2 Seviyesi
10000 (DDD) ksiyon) DD Arttirma
Y Ihtiyag1 Var
Birincil Ikincil Aritma Aritma
XIVE |fzmir | Dikili | Dikili | 1990 | GA | Apma | (DPD/Dezenfe g5 | DeNizD | 554 3618 0 1->2 Seviyesi
150000 ksiyon) DD Arttirma
(DDD) ihti N
yag1 Var
Ugiinciil
- 10000~ Aritma - s Deniz,D oo
XIE | Izmir Foga Foga 150000 AHA Aktif Ikincil Aritma 85 DD 9763 6017 0 Ihtiyag Yok
Camur
Lo Karabur | 2000- Ikincil | Uygun/Birincil . o
IXE | Izmir Karaburun un 10000 AHA Aritma Ariima 2003 40 Arazi 1500 455 O Ihtiyag Yok
_ 10000- Ikincil oL o
VIE | Izmir Selguk Selcuk 150000 GA Aritma Ikincil Aritma 2008 100 Akarsu 10200 8339 0 Ihtiyag Yok
Lo 10000- Ugiinciil Ugiinciil Deniz,D _ o
XE | Izmir Urla Urla 150000 HA Antma Antma 60 DD 21600 8339 0 0 Ihtiya¢ Yok
i I Seferihi | 10000- Ugiinetil | ;. . . _—
VIIE | Izmir Seferihisar sar 150000 GA Antma Ikincil Aritma 2010 99 10800 4353 0 0 Ihtiya¢ Yok
ikincil Ikincil Aritma .
ME |Mugla  |Bodrum | Bodrum | 20999 | GA | Antma |(DDD/Dezenfe| 1995 90 |PenzD 1 16000 8196 O ihtiyag Yok
150000 . DD
(DDD) ksiyon)
ikincil ikincil Aritma .
ME |Mugla  |Bodrum | Bodrum | 20999 | GA | Antma | (DDD/Dezenfe| 2010 98 | DeNzD I 45009 6847 o 0 htiyag Yok
150000 - DD
(DDD) ksiyon)
IVE L S S . Kapasite
< Giindog | 2000- Ikincil | Ikincil/Esdeger - .
Mugla Bodrum an 10000 GA Aritma Arttma 50 Arazi 1200 6847 0 0 ' Artnrma
ihtiyag1 var
~ Goltiirk 2000- Tkincil Tkincil/Esdeger - . -
IVE | Mugla Bodrum biikii 10000 GA Aritma Arttma 78 Arazi 3000 661 0 0 Ihtiyag Yok
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Tablo 4.6: Devam.

Niifus ALERY Mevcut Isletmeye Kaasnill’:z Desarj e gervlitl::i I l-:etsii’sme
Bolge | i1 ilge Belde o Az Alindigt sy sar] Kapasitesi 2040 Y e
Arahgi Hassas Durum Tailh Hizmet | Ortam (m3/giin) Arttirnm Ihtiyagi
Alan Yiizdesi 8 Ihtiyaci (Var/Yok)
S Ikincil Aritma
IVE |Mugla |Bodrum | Yalkav | 100001 o, dkincil ) oeneenfe | 2008 68 | Deniz 3500 2,031 0 htiyag Yok
ak 150000 Aritma -
ksiyon)
2000- }xl(rirtl;:eli Ikincil Aritma )
IHIE | Mugla Bodrum Bitez GA (DDD/Dezenfe 1996 75 Arazi 3500 1.252 a Ihtiya¢ Yok
10000 (Dezenfek ksi
. siyon)
siyon)
< Dalama | 10000- Ikincil o - - .
XA | Mugla Dalaman | - 150000 | AHA A;I‘:rcr:a fkincil Antma 70 Deniz 16000 5.045 O Thtiyag Yok
Ikincil Ikincil Aritma .
HE | Mugla Datca Datca 115?888(') AHA | Antma | (DDD/Dezenfe 80 Deg'é’D 17437 1.909 O ihtiyag Yok
(DDD) ksiyon)
S Uygun/Birincil
- 2000- Ikincil . - o
XA | Mugla Ortaca Dalyan 10000 AHA Aritma Aritma 70 Gol 4320 1.131 O Ihtiya¢ Yok
- 2000- Ikincil | Uygun/Birincil . , o
XA | Mugla Ula Akyaka 10000 AHA Anitma Aritma 70 Arazi 8412 1022 | Ihtiyag Yok
B 10000- Ugiinciil | Ikincil/Esdeger . _ o
IHIE | Mugla Bodrum Konacik 150000 GA Aritma Anitma ( 2009 90 Deniz 15000 1.888 0 Ihtiya¢ Yok
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4.6. Yeni Kurulcak KAAT’lar icin Proses Secim
Metodolojisi Uygulanmasi Bulgu ve Degerlendirmeleri

Tez kapsaminda Akdeniz-Ege kiyilarinda herhangi bir kentsel atiksu
uygulamasi bulunmayan yerlesimler i¢in en uygun aritma prosesleri o6nerilmistir.
Teknolojilerin  se¢iminde; kiymin o&trofikasyona hassasiyet durumu, niifus
projeksiyonlari, sosyo-ekonomik durum, maliyetler, iklim kosullari, arazi durumu ve
ihtiyaci, isletim kolayligi, ¢amur {iretimi/bertarafi, uzman goriisii vb. parametreleri
dikkate alinmistir.

KAAY’a gore KAAT’larin farkli niifuslardaki yerlesimler i¢in belirli bir
takvim igerisinde faaliyete ge¢mesi gerekmektedir. Buna gore 2009 yilina kadar
niifusu 50.000 — 100.000, 2010 yilina kadar niifusu 10.000 — 50.000, 2011 yilina
kadar ise niifusu 2.000 — 10.000 arasinda olan yerlesim yerleri kentsel atiksu aritma
tesislerini isletmeye almalar1 gerekmektedir. Ancak belediyeler her ne kadar Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’na bu takvime uygun olarak is termin planlarini bildirmis
olsalar da mevcut duruma bakildiginda bu planlarin ¢ok gerisinde olundugu
goriilmektedir. Bu nedenle yapilan planlama caligmasinda yine KAAY’da [8] tiim
yerlesimler i¢in verilen son 2022 yili tarihi, tezde Onerilen planlamalarin da son
uygulama tarihi olarak diisiiniilmektedir.

Akdeniz-Ege kiy1 yerlesimlerinde yeni kurulacak kentsel atiksu aritma tesisleri

icin belirlenen aritma seviyesi ve prosesleri Tablo 4.7°de verilmektedir.

Tablo 4.7: Akdeniz-Ege Kiy1 Yerlesimlerinde Yeni Kurulacak Kentsel Atiksu
Aritma Tesisleri I¢in Belirlenen Aritma Seviyeleri Thtiyaglar1 ve Prosesleri.

i . Esdeger Niifus LGS AN M
Bolge | Il Tlge Belde sCese Aritma Seviyesi | Onerilen Prosesler
Arahgi (2040) (2040)

1A Adana Karatag Karatag 10000-150000 Ugiinciil Antma | BNR Aktif Camur (A%0)
OksidasyonHendegi,
MBR,  Klasik  Aktif

1A Adana Karatag Tuzla 2000-10000 Uygun Aritma Camur
OksidasyonHendegi,
MBR,  Klasik  Aktif

1A Adana Karatag Bahge 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Dogal Aritma,
Stabilizasyon Havuzu,

1A Adana Yumurtalik | Zeytinbeli <2000 Uygun Aritma Doner Disk, Foseptik
Dogal Aritma,
Stabilizasyon Havuzu,

1A Adana Yumurtalik | Kaldirim <2000 Uygun Aritma Doner Disk, Foseptik

Uygun / Birincil
VIA Antalya Alanya Emisbeleni 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
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Tablo 4.7: Devam.

. . Esdeger Niifus LSRN o
Bolge | Il Tige Belde sdese Aritma Seviyesi | Onerilen Prosesler
Arahgi (2040)
(2040)
Uygun / Birincil
VIA Antalya Alanya Crplakl 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Antalya Alanya Kestel 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Antalya Alanya Demirtasg 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Birincil Aritma
VIIIA | Antalya Demre Demre 10000-150000 Birincil Aritma
Uygun / Birincil
Aritma Birincil Aritma
VIIIA | Antalya Demre Beymelek 2000-10000
Birincil Aritma
VIIIA | Antalya Finike Finike 10000-150000 Birincil Aritma
Birincil Aritma
VIIIA | Antalya Finike Hasyurt 10000-150000 Birincil Aritma
Birincil Aritma
VIIIA | Antalya Finike Sahilkent 10000-150000 Birincil Aritma
Birincil Aritma
VIIIA | Antalya Finike Turungova 10000-150000 Birincil Aritma
Uygun / Birincil
Aritma
VIIIA | Antalya Finike Yesilyurt 2000-10000 Birincil Aritma
Uygun / Birincil
Aritma
VIA Antalya Gazipasa Kahyalar 2000-10000 Birincil Aritma
Uygun / Birincil
Aritma
VIIIA | Antalya Kas Kinik 2000-10000 Birincil Aritma
Uygun / Birincil
Aritma
VIIIA | Antalya Kas Ova 2000-10000 Birincil Aritma
Uygun / Birincil
Aritma
VIIIA | Antalya Kas Yesilkoy 2000-10000 Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIIIA | Antalya Kumluca Beykonak 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIIIA | Antalya Kumluca Cavugkdy 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Birincil Aritma
VIIIA | Antalya Kumluca Mavikent 10000-150000 Birincil Aritma
Oksidasyon Hendegi,
VIIA Antalya Manavgat Ilica 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
VIIA Antalya Manavgat Kizilot 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
VIIA | Antalya Manavgat Evrenseki 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Klasik Aktif Camur,Uzun
VIIA Antalya Manavgat Sarilar 10000-150000 Ikincil Aritma Havalandirmali
Oksidasyon Hendegi,
VIIA Antalya Manavgat Giindogdu 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
VIIA Antalya Serik Karaday1 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Ugiinciil Aritma
1A Hatay Dortyol Ddértyol 10000-150000 BNR Aktif Camur (A%0)
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Dortyol Altingag 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Dortyol Karakese 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Ugiinciil Aritma
1A Hatay Déortyol Kuzuculu 10000-150000 BNR Aktif Camur (A20)
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Tablo 4.7: Devam.

. . Esdeger Niifus LG (E0s -
Bolge | I Tige Belde 3 Aritma Seviyesi | Onerilen Prosesler
Arahgi (2040)
(2040)
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Dortyol Yeniyurt 2000-10000 Uygun Aritma Camur
1A Hatay Dortyol Yesilkoy 10000-150000 Ugiinciil Antma | BNR Aktif Camur (A%0)
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun | Azganlik 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun | Bekbele 2000-10000 Uygun Aritma Camur
1A Hatay Iskenderun | Denizciler 10000-150000 Ugiinciil Antma | BNR Aktif Camur (A%0)
1A Hatay Iskenderun | Karaagag 10000-150000 Ugiinciil Antma | BNR Aktif Camur (A%0)
1A Hatay Iskenderun | Karayilan 10000-150000 | Ugiinciil Aritma | BNR Aktif Camur (A%0)
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay iskenderun | Nardiizii 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun Sariseki 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun | Arsuz 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun | Akcah 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun | Gékmeydan 2000-10000 Uygun Aritma Camur
1A Hatay Iskenderun | Goézciiler 10000-150000 Ugiinciil Arit. BNR Aktif Camur (A%0)
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun | Madenli 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Hatay Iskenderun | Uggiilliik 2000-10000 Uygun Aritma Camur
1A Hatay Samandag Samandag 10000-150000 Birincil Aritma | Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Hatay Samandag Koyunoglu 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Hatay Samandag Kusalani 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Hatay Samandag Magaracik 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Hatay Samandag Mizrakl 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Hatay Samandag Sutas1 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
1A Hatay Samandag Tekebasi 10000-150000 Birincil Aritma | Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Hatay Samandag Uzunbag 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Birincil Aritma, Stab.
Havuzu, Dogal Ar,
1A Hatay Yayladagi Yeditepe <2000 Uygun Aritma Foseptik
Uygun / Birincil
1A Hatay Yayladagi Karakdse 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Mersin Anamur Cariklar 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Mersin Anamur Oren 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Mersin Aydincik Aydincik 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
VIA Mersin Bozyazi Bozyazi 10000-150000 Birincil Aritma | Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Mersin Bozyazi Tekeli 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Mersin Bozyazi Tekmen 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
IVA Mersin Erdemli Erdemli 10000-150000 Birincil Aritma | Birincil Aritma
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Tablo 4.7: Devam.

. . Esdeger Niifus LSRN o
Bolge | Il Tige Belde sdese Aritma Seviyesi | Onerilen Prosesler
Arahgi (2040)
(2040)
Uygun / Birincil
IVA Mersin Erdemli Kocahasanl 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
IVA Mersin Erdemli Kumkuyu 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
IVA Mersin Erdemli Limonlu 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
IVA Mersin Erdemli Ayas 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
IVA Mersin Erdemli Témiik 10000-150000 Birincil Aritma | Birincil Aritma
Uygun / Birincil
IVA Mersin Erdemli Arpagbahsis 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
IVA Mersin Erdemli Cesmeli 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VIA Mersin Giilnar Biiyiikeceli 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Mersin Toroslar Giizelyayla 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
1A Mersin Toroslar Arslankoy 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Mersin Toroslar Gozne 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR, Klasik  Aktif
1A Mersin Toroslar Ayvagedigi 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR, Klasik  Aktif
VA Mersin Silifke Atayurt 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
VA Mersin Silifke Arkum 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Uygun / Birincil
VA Mersin Silitke Tasucu 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Birincil Aritma,
Stabilizasyon Havuzu,
VA Mersin Silifke Akdere <2000 Uygun Aritma Dogal Aritma,Foseptik
Uygun / Birincil
VA Mersin Silifke Yesilovacik 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Mersin Tarsus Atalar 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Mersin Tarsus Bahsis 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
1A Mersin Tarsus Yesiltepe 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
VIE Aydin Didim AK-Yenikdy 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
VE Aydin Didim Akbiik 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
VIE Aydin Kusadasi Davutlar 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
VIE Aydin Kusadasi Giizelgaml 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Dogal Aritma,Ddner
Disk,Stabilizasyon
VIE Aydin Soke Giilliibahge <2000 Uygun Aritma Havuzu,Foseptik
XVE Balikesir Ayvalik Altinova 10000-150000 Ugiincii Aritma BNR Aktif Camur (A%0)
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
XVE Balikesir Ayvalik Kiiciikkoy 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
Camur
XVE Balikesir Burhaniye Pelitkdy 2000-10000 Uygun Aritma
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Tablo 4.7: Devam.

. . Esdeger Niifus LSRN o
Bolge | Il Tige Belde sdese Aritma Seviyesi | Onerilen Prosesler
Arahgi (2040)
(2040)
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
XVE Balikesir Edremit Giire 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Uygun / Birincil
XVIE | Canakkale | Ayvacik Kiiciikkuyu 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Birincil Aritma,
Stabilizasyon
Havuzu,Dogal
XVIE | Canakkale | Ayvacik Giilpinar <2000 Uygun Aritma Aritma,Foseptik
Uygun / Birincil
XVIE | Canakkale | Ezine Geyikli 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Oksidasyon Hendegi,
MBR,  Klasik  Aktif
XIIE | Izmir Aliaga Yenigakran 2000-10000 Uygun Aritma Camur
Oksidasyon Hendegi,
XIVE | Izmir Dikili Candarli 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
IVE Mugla Bodrum Gumiislik 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Klasik Aktif Camur,Uzun
IVE Mugla Bodrum Turgutreis 10000-150000 ikincil Aritma Havalandirmah
Oksidasyon Hendegi,
11E Mugla Bodrum Mumcular 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Oksidasyon Hendegi,
1E Mugla Bodrum Yali 2000-10000 Uygun Aritma Klasik Aktif Camur
Uygun / Birincil
XA Mugla Fethiye Camkoy 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
XA Mugla Fethiye Ciftlik 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
XA Mugla Fethiye Karagulha 10000-150000 Birincil Aritma | Birincil Aritma
Uygun / Birincil
XA Mugla Fethiye Karadere 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
XA Mugla Fethiye Kumluova 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
IE Mugla Marmaris Bozburun 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
IIE Mugla Mugla Merkez 10000-150000 Birincil Aritma | Birincil Aritma
Uygun / Birincil
IE Mugla Mugla Yerkesik 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
VE Mugla Milas Giilliik 2000-10000 Aritma Birincil Aritma
Uygun / Birincil
11E Mugla Milas Oren 2000-10000 Aritma Birincil Aritma

Akdeniz kiy1 yerlesimlerinde, daha ¢ok az hassas alanlarin ve kiiciik niifuslu
yerlesimlerin yogun bulundugu Orta Akdeniz kiyilarinda derin deniz desarjiyla
sonlanan birincil seviye aritimin yeterli oldugu anlasilmaktadir. Iskenderun Kérfezi
ve Mersin Korfezi yerlesimlerinde ise en az ikincil ve daha yiiksek niifuslu
yerlesimlerde ise iglinciill seviye aritim uygulanmalar1  gergeklestirmek
gerekmektedir (Sekil 4.6). Bati Akdeniz kiyilarinda ise daha ¢ok en az birincil
seviyede aritma yapmasi gereken ¢ok sayida yerlesim bulunmaktadir (Sekil 4.7).

Ege Bolgesi kiyilarinda yeni kurulacak KAAT’larin dagilim incelendiginde,
yiiksek kiyr yerlesim niifuslarina da bagl olarak cogunlukla en az ikinci seviye

aritim uygulamalariin yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu goériilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6:
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R
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Planianan KAAT Durumu

Ky Hassasiyet Durumu

@ Wamanms 7 Hassas Alan
e Hassas Alan
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! § @ simeianime Potansiyel Hassas Alan
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Orta ve Dogu Akdeniz Bolgesi Kiyilarinda Yeni Kurulmasi Plananan Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri.




Planlanan KAAT Durumu Kiyi Hassasiyet Durumu
= A7z Hassas Alan
traunaine ~==Hassas Alan

| @ UygunBiincil Artma ~—Izlenmesi Gereken Alan
%z .Elirincil Antma
@ ikincil Artria

5? .Ugum:uIAmma

=== Potansiyel Hassas Alan

Sekil 4.7: Bat1 Akdeniz ve Ege Bolgesi Kiyilarinda Yeni Kurulmasi Plananan
Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri.
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5. SONUCLAR

Tez galismasinin ilk asamasinda KAAY [30]’a gore lilkemiz Akdeniz ve Ege
Denizi kiyilarinin  hassas/az  hassas su alanlar1 olarak simiflandirilmasinda
kullanilacak bir metodoloji gelistirilmistir. S6zkonusu metodolojide siniflandirma
kriterleri; “morfoloji ve hidrodinamik o&zellikler”, “biyo-kimyasal ozellikler” ve
“baskilar” olmak {izere ii¢ ana kategoride incelenmistir: Bu kriterlerden kategori 1°de
bulunan morfolojik ve hidrolojik parametreler ile kategori 2’de bulunan parametreler
temel degerlendirme kriteri, kirlilik baskilarinin degerlendirilmesi ise destekleyicli
parametre olarak ele alinmistir. Daha sonra gelistirilen bu metodoloji kullanilarak
kentsel atiksu desarjlarinin yapildigi/yapilacagi Akdeniz ve Ege Denizi kiyisal deniz
alanlari, KAAY kriterlerine uygun sekilde Hassas/Az Hassas su alanlari olarak
siiflandirilmstir.

Buna gore otrofik oldugu veya oOtrofikasyon tehdidi altinda oldugu yeterli
izleme caligmalar1 ile desteklenen, Ege Denizi kiyilarinda izmir Kérfezi (XE
Bolgesi) ve Aliaga Korfezi (XIIIE Bolgesi); Akdeniz kiyilarinda ise Mersin Korfezi
(INA: Karatas Mezitli/Mersin Arasi) “hassas su alan1” olarak smiflandiriimistir.
Diger bir deyisle bu korfezler; morfolojik, hidrodinamik, su kalitesi 6zellikleri ve
yogun bir baski altinda olma durumlari birlikte degerlendirildiginde “hassas su alan1”
olarak belirlenmistir. Bu kriterlere gore degerlendirildiginde, su degisim kapasitesi
yiiksek, acik, oligotrofik 6zellikler gdsteren ve/veya belirgin bir insan baskisi altinda
olmayan; Bodrum Yarimadasi — Marmaris arasinda kalan Ege Denizi’nde Gokova ve
Hisaronii  korfezleri (IIE Bolgesi), Cesme-Karaburun arasi (IXE Bolgesi);
Akdeniz’de ise Iskenderun Kérfezi dogusu (IA Bolgesi: Yayladag-Iskenderun arast),
Anamur-Alanya aras1 (VIA Bolgesi) gibi alanlar “az hassas su alanlar1” olarak
tanimlanmaistir.

Diger taraftan tez kapsaminda, su degisim kapasitesi diisilk olan, yari
kapali/kapali kiy1 alan1 olan ancak belirgin bir kirlilik baskist altinda bulunan ve
halen daha tam bir degerlendirme yapmak i¢in yeterli diizeyde verisi olmayan “gri
alan I (potansiyel hassas alan)”lar da belirlenmistir. Bu alanlara 6rnek olarak Ege
Denizi kiyilarinda Giillik Koérfezi (VE Bolgesi), Edremit Korfezi giineyi (XVE
Bolgesi); Akdeniz kiyilarinda ise Iskenderun Kérfezi ortasi ve batist (IIA Bolgesi),
Fethiye Koyu (IXA Bolgesi) gibi alanlar “potansiyel hassas alan” olarak
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belirlenmistir. Bu kiyilarin KAAY’a gore bir sonraki degerlendirme ve giincellenme
stirecine kadar 6trofikasyon parametreleri acisindan diizenli bir sekilde izlenerek, bu
sonuglara gore tekrar yorumlanmalar1 6nerilmektedir.

Izleme verisi oldukea kisitli olan ya da kirlilik izleme verisi olmayan, kismi bir
kirlilik baskis1 altinda oldugu ve/veya su degisim kapasitesi agisindan riskli oldugu
diisiiniilen alanlar ise “gri alan II (izlenmesi gereken alanlar)” olarak belirlenmistir.
Ege Denizi kiyilarinda Bodrum Yarimadasi (IIE Bolgesi), Giillikk Korfezi kuzeyi ve
Kusadas1 Korfezi (VIE Bolgesi), Cesme kiyilar1 (VIIIE Bolgesi) gibi alanlar “gri
alan II” olarak tanimlanmistir. Akdeniz kiyilarinda ise Manavgat-Serik arasit (VIIA
Bolgesi) “gri alan II” olarak onerilmistir. Bu alanlardaki eksik verinin tamamlanmasi
ve daha saglikli bir degerlendirme yapilabilmesi igin bu alanlarda diizenli alici ortam
izleme ¢aligmalar1 gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Tez calismasinin ikinci asamasinda, KAAY’a uygun olarak kiy1
yerlesimlerinde yeni kentsel atiksu aritim yatirimlarimin ve mevcut tesislerin
yeterliliginin  belirlenmesinde O6nemli bir girdi olusturan “esdeger niifus”lar
belirlenmistir.

Esdeger niifuslarin belirlenebilmesi i¢in alict ortama yerlesim ve turizm
faaliyetlerinden gelen evsel atiksu ve KAAY EKS5’de verilen sanayilerden
kaynaklanan atiksulardaki toplam BOI yiikleri hesaplanmistir. Daha sonra 2020,
2030 ve 2040 yillar i¢in esdeger niifus projeksiyonlar1 gergeklestirilmistir.

Tez c¢alismasmin daha sonraki asamasinda, kiyr alanlarinda biitiinciil bir
yaklasimla mevcut ve yeni kurulacak KAAT planlamalarinin yapilmasi ¢aligsmalari
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, kiyr yerlesimleri belde bazinda ele alinarak
mevcut 73 adet KAAT, yeni kurulmasi planlanan 169 adet KAAT olmak iizere
toplam 242 yerlesim i¢in yatirim planlamasi yapilmustir.

Bu yerlesimlerden 158’ iilkemiz Akdeniz kiyilarinda, 84’t ise Ege Denizi
kiyilarinda bulunmaktadir. Akdeniz’de yeterlilikleri agisindan incelenen mevcut
KAAT sayist 37, Ege Denizi kiyilarinda ise 36°dir. Diger traftan, yeni kurulmasi
onerilen toplam 169 KAAT’in 121’1 Akdeniz’de, 48’1 ise Ege Denizi kiyilarinda
bulunmaktadir (Tablo 5.1).
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Tablo 5.1: Akdeniz ve Ege Denizi Kiyilarinda Mevcut ve Yeni Kurulacak
KAAT Planlamas1 Yapilan Yerlesim Sayilar

Bolge Mevcut Yeni Kurulacak | Toplam
KAAT Sayisi KAAT Sayisi

Akdeniz  Kiyilart 37 121 158

Yerlesimleri

Ege Denizi Kiyilari 36 48 84

Yerlesimleri

Genel Toplam 73 169 242

Mevcut KAAT larin yeterliliklerinin ve iyilestirme ihtiyaclarinin belirlenmesi
kapsaminda basta KAAY [8] olmak iizere diger ilgili yOnetmelikler
degerlendirilerek; kapasite ve/veya aritma seviyesi artirimi ihtiyaglari tanimlanmastir.,
Ayrica benzer sekilde, KAAT’1 olmayan belde bazindaki kiy1 yerlesimleri i¢in ise
KAAY’a uygun olarak wuygulamalar1 gereken aritim seviyeleri ve en
uygun/siirdiiriilebilir aritma teknoloji alternatifleri tespit edilmistir.

Kiy1 yerlesimlerinde KAAT’larin planlanmasi kapsaminda, mevcut KAAT lar
icin KAAY’a ve alic1 ortam hassasiyetine uygun olarak yeterlilik durumu /seviye
artirrm1 ihtiyact ve yeni kurulmasi gereken KAAT’lar i¢in planlanan aritma
seviyeleri CBS ortaminda Akdeniz ve Ege Denizi kiyr alanlar1 bazinda
haritalandirilmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

Akdeniz - Ege kiyilarindaki gri alanlardan niifusu 2.000 - 10.000 arasindaki
yerlesimlerin mevcut kentsel atiksu aritim1 uygulamlarina bakildiginda, tamaminda
halihazirda ikincil aritma + DDD uygulandigi goriilmiistiir. Bu nedenle s6z konusu

yerlesimler i¢in herhangi bir proses artirim ihtiyaci 6ngoériilmemistir.

116



LTT

\g
¢ Anamur

TR
\ Y
s Bozyazi | Aydincik |

Mevcut KAAT Durumu ve lyilestirme Ihtiyaci  Planlanan KAAT Durumu

A DD, Yeterli

Bl Biinci Antma, Yeterl

[ ikincil Antrra, Yeteri

B cincil Antma, Yeterli

A\ DDD, Kapasite Artinmi

Ikincil Antma, Kapasite Artinmi

@ 000,152
[ ooo. 153

W iincil Antma, 2-53

O UygunAntma

@ UyounBirincil Antma
@ Birinci Antra

@ ikincil Antrma

@ Ucincil Antrna

Kyt Hassasiyet Durumu
——4#z Hassas Alan
~—Hassas Alan

fzlenmesi Gereken Alan
— Potansiyel Hassas Alan

Sekil 5.1: Orta ve Dogu Akdeniz Bolgesi Kiyilarinda Mevcut lyilestirilmesi ve Yeni Kurulmasi Planlanan Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri.
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Sekil 5.2: Bat1 Akdeniz ve Ege Bélgesi Kiyilarinda Mevcut lyilestirilmesi ve Yeni

Kurulmasi Planlanan Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri.
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Akdeniz kiyilarinda 150.000 esdeger niifustan biiyiik yerlesim olma kosulunu
yiiksek sezon niifusuna bagli olarak saglayan ve gri alan II igerisinde bulunan tek
yerlesim yeri Manavgat’tir. Buras1 da zaten hali hazirda tgilinciil seviyede aritma
tesisi + DDD’ye sahip oldugundan herhangi bir iyilestirmeye ihtiyac
duyulmammaktadir.

Bu sonuglara gore; Orta ve Dogu Akdeniz Bolgesi kiyilarinda mevcut
tyilestirilmesi ve yeni kurulmasi planlanan kentsel atiksu aritma tesisleri haritasi
incelendiginde Mersin ili Bati yakasinda faaliyet gosteren derin deniz desarjindan
(Mezitli Ilgesi) dnce iigiinciil seviye aritim ihtiyacinin gerceklestirilmesi gerekliligi
disinda mevcut tesislerin yeterli oldugu goriilmektedir. Ancak ayni bolge igerisinde
Mersin ve Antalya korfezleri ortasinda kalan az hassas kiyr alanindaki yerlesim
niifuslarinin 150.000’den diisiik olmas1 nedeni ile derin deniz desarj1 ile sonlanan en
az birincil seviye aritim yeterli goriinmektedir (Sekil 5.1). Bati Akdeniz Bolgesi
kiyilarina bakildiginda ise mevcut tesislerin genellikle yeterli oldugu, yeni kurulacak
tesislerde ise derin deniz desarji ile sonlanan en az birincil seviye aritim
uygulamalari gerektigi goriilmektedir (Sekil 5.2).

Ege Bolgesi kiyilar1 incelendiginde ise ozellikle Edremit Korfezi, Cesme,
Kusadasi ve Marmaris’de bulunan mevcut KAAT aritma seviyelerinin yetersiz
oldugu dikkat cekmekle birlikte, genel olarak mevcut tesislerin yeterli oldugu
goriilmektedir. Ayrica Ege kiyilarindaki bazi yerlesimlerde de yine yeni kurulacak
KAAT lara ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 5.2).

Son olarak, tez c¢aligmasinda Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda bulunan
yerlesimler i¢cin KAAY Kkriterlerine ve alic1 ortam siniflandirmasina uygun biitiinciil
bir KAAT planlamasi yapilmigtir. Buna gore, Akdeniz-Ege kiyilarinda yeni
kurulacak olan kentsel atiksu aritma tesislerinin 96 adedinin birincil seviye aritim, 60
adedinin ikincil seviye aritim ve 13 adedinin ise tiglinciil seviye aritim uygulamasi

Onerilmistir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2: Yeni Kurulmas: Onerilen KAAT larin Bolgesel Dagilimu.

Aritma Tesisi Sayisi | Birincil Aritma ikincil Aritma | Uciinciil Aritma
Akdeniz Kiyilar 65 44 12
Ege Denizi Kiyilar 31 16 1
Toplam 96 60 13
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Akdeniz kiy1 yerlesimlerinde, daha ¢ok az hassas alanlarin ve kiigiik niifuslu
yerlesimlerin yogun bulundugu Orta Akdeniz kiyilarinda derin deniz desarjiyla
sonlanan birincil seviye arttimin yeterli oldugu anlasilmaktadir. Iskenderun Korfezi
ve Mersin Korfezleri yerlesimlerinde ise en az ikincil ve daha yiiksek niifuslu
yerlesimlerde ise iiclinclil seviye aritim uygulanmalart  gerceklestirmek
gerekmektedir. Bat1 Akdeniz kiyilarinda ise daha ¢ok en az birincil seviyede aritma
yapmasi gereken ¢ok sayida yerlesim bulunmaktadir.

Ege Bolgesi kiyilarinda yeni kurulacak KAAT’larin dagilim incelendiginde,
yiiksek kiy1 yerlesim niifuslarina da bagli olarak ¢ogunlukla en az ikinci seviye

aritim uygulamalarinin yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

120



6. ONERILER

Bu calismanin temel amaci, Otrofikasyon agisindan Akdeniz ve Ege Denizi
kiyilarinin - siniflandirilmasi, bu alanlardaki mevcut kiy1 yerlesimi KAAT’larinin
yeterlilik acisindan degerlendirilmesi, iyilestirilme ihtiyaci tespit edilen mevcut ve yeni
kurulacak olan KAAT’lar i¢in makro dlgekli bir planlamanin yapilmasidir.

Kentsel atiksu desarjlarinin yapildigi/yapilacagi Tiirkiye kiyisal deniz ortamini
KAAY kriterlerine uygun sekilde siniflandirmak igin alici ortamin hidro-morfolojik ve
fiziksel, kimyasal su kalitesi 6zellikleri ile birlikte yani sira biyolojik kalite 6zellikleri de
degerlendirilmelidir. Diger taraftan “baski” kategorisinin degerlendirilmesinde deniz
ortamina ulasan yayili ve noktasal karasal kaynakli atiksu yiiklerinin kiy1 havzalari
bazinda dikkate alinmasi daha kantitatif bir degerlendirme imkani saglayacaktir. Ayrica,
veri kisit1 yasanilan gri alanlarin veri eksikliginin giderilmesine yonelik olarak “ulusal
deniz izleme program1” giincellenmelidir.

Son yillarda SCD [12] ve DSCD [13] uygulamalarinin da bir geregi olarak,
otrofikasyonun kiyr sularinda degerlendirilmesinde biyolojik parametreler oldukca
onemli bir indikator olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyolojik parametreler, su kalitesinin
ve trofik seviyenin anlagilmasimin yani sira ekosistem iizerinde yarattigi etkinin de
ortaya konulmasi agisindan oldukca 6nemlidir.

AB iiyesi ilkelerin kiyilarinda ilk hassas/az hassas alan degerlendirmelerinde;
ozellikle deniz izleme ¢alismalar1 oldukca gelismis olan Ingiltere, Irlanda gibi iilkelerde;
bentik canlilarin ve makroalglerin cesitliligi/biyokiitlesi, toksik alg patlamalar1 gibi
biyolojik parametreler de dikkate alinmistir [26], [27]. Ancak tez ¢alismasinin yapildig
donem igerisinde iilkemiz kiyilarinda gergeklestirilen izleme c¢alismalarinda, canl
yasami konusunda onemli bir bilgi saglayan klorofil-a disindaki biyolojik parametreler
izlenmedigi igin diger ilgili biyolojik parametreler degerlendirmeye almamamistir. Ote
yandan, bir siiredir ulusal deniz izleme programina dahil edilen bentik canli ile makroalg
cesitliligi ve biyokiitlesi parametreleri, otrofikasyonun degerlendirmesinde artik
kullanilabilecek birikime ulasmistir. Bu nedenle, tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen
“hassas ve az hassas su alanlarmin belirlenmesi metodolojisi’ne, “biyolojik

degerlendirme” kategorisinin de eklenerek daha sonraki dort yillik hassas alanlarin
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giincellenmesi ¢alismalarinda s6zkonusu izleme ¢alismalarinin sonuglarinin  da
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Cevreyle ilgili yonetim ve planlama ¢aligmalarinin en 6nemli hedeflerinden birisi
de dogal yasama =zarar vermeden insan refahmnin ve ekosistem hizmetlerinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasidir. Bu nedenle, kiyisal gelisim ve kullanimla iligkin
olarak Otrofikasyonun Onlenmesine yonelik yatirimlar planlanirken, sosyoekonomik
analizin de degerlendirmeye alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Tez caligmas1 kapsaminda her ne kadar kentsel atiksulara yonelik bir planlama
yapilsa da, kiy1 alanlarindaki 6trofikasyon riskinin ¢ogu zaman en énemli nedenlerinden
birisi olarak yayili kaynaklardan gelen kirlilik yiikleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle
Akdeniz-Ege kiyilarimizda 6zellikle Seyhan, Ceyhan, Gediz, Kiigciik Menderes, Biiyiik
Menderes gibi tarimsal kaynakli besin maddesi kirlilik yiiklerinin 6nemli bir girdi
sagladig1 nehirlerimizde “iyi tarim uygulamalari”na gegis i¢in planlamalarin yapilmasi,
otrofikasyonun riskinin onlenmesinde bir zorunluluktur. Tersi durumda tek basina
kentsel atiksularin aritimi i¢in yapilacak yatirimlar yetersiz olacaktir.

AB iilkeleri “Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi [6]”ne uygun olarak yeriistii
sularinda hassas alanlarin belirlenmesi c¢aligmalart ile “Nitrat Direktifi [77]’ne uygun
olarak “nitrata hassas alanlar”in belirlenmesi ¢alismalarini ve raporlamalarini birlikte
gerceklestirmektedirler. Bu yaklasim birbiri ile benzer krtiterlerin farkli agilardan ele
alindig1 caligmalarda hem biitlinlik saglamak, hem zaman/insan kaynagini daha iyi
yonetmek hem de alinacak onlemlerin birarada degerlendirilmesinde daha biitiincil bir
yaklasim saglamak ag¢isindan Onem tasimaktadir. Dolayisiyla, iilkemizin yeriistii su
kaynaklarmin degerlendirilmesinde de benzeri yaklasimin kabul edilmesi ve
uygulanmasi onerilmektedir.

Diger taraftan bazi Bolgesel Deniz Soézlesmeleri tarafindan kiyr alanlarinda
otrofikasyon izleme ve degerlendirme ¢alismalarini standart hale getirmek {izere
gelistirilen bilgisayar yazilimlarinin bir benzerinin de Barselona Sozlesmesi’ne taraf
Akdeniz iilkeleri igin de gelistirilmesi, hassas alanlarin belirlenmesi ve giincellenmesine
onemli bir katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ornek olarak, HELCOM tarafindan,
Baltik Denizi’ni ¢evreleyen iilkelerinin denizlerde 6trofikasyon izleme calismalarini

standardize etmek, verilerin girilmesi i¢in ortak bir platform olusturmak ve daha sonra
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bu verilerin trofikasyon agisindan degerlendirilmesini saglamak amaci ile “HELCOM
Otrofikasyon Degerlendirme Aract ~-HEAT” veritabam gelistirilmistir [78]. Daha sonra
bu yazilim Karadeniz’e uyarlanarak “Karadeniz Otrofikasyon Degerlendirme Araci-
BEAST” olusturulmus ve Romanya gibi bazi Karadeniz iilkeleri tarafindan
kullanilmistir [79].

Tezde kentsel atiksu aritimi planlamasi ¢aligmalari kapsaminda, genel kabullerle
yapilan hesaplamalar sonucunda genel bir maliyet ve proses bilgisi olusturulmustur.
Verilen bu degerler, karar verici ve uygulayict kurumlara genel bir ¢ergeve cizmekle
birlikte, uygulama asamasinda ¢ok daha detayl atiksu karakterizasyonu, debi ve mevcut
sistemin incelenmesi ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin kiy1 belediyelerinden, s6z konusu makro yaklasim sonucunda
gelistirilen Onerilere dayali olarak mikro Olgekte detay projelerini hazirlamalarini
istemesi gerekmektedir. Bu noktada, belediyelerden s6z konusu genel yaklasim
cergevesinde detayli  projelendirme ve miihendislik c¢alismalarini  yapmalari
beklenmektedir. Diger taraftan tez ¢aligmasinin kiyr alanlarinda gercgeklestirilmesine
bagli olarak 6zellikle Akdeniz ve Ege kiyilarindaki yerlesimlerde yaz ve kis niifuslari
arasinda onemli farkliliklar goriilebilmektedir. Bu durum aritma tesisine gelen debiyi de
degistirdigi i¢in KAAT larin planlanmasinda kademeli isletmeye imkan taniyan modiiler
havuz sistemleri tercih edilmelidir.

Tez g¢alismasinda yapilan planlama caligmalarina ek olarak belediyelerin havza
bazinda birlikte aritim uygulamasi yapma olasiliklarmin  CBS  ortaminda
degerlendirilmesi, ekonomik fayda acisindan daha yerinde olacaktir.

Tez calismast kapsaminda yeni kurulacak tesisler i¢cin Ozellikle ayni bolgede
bulunan kiigiik belediyelerin isletme problemlerinin miimkiin oldugunca 6nlenebilmesi
i¢in, tesis isletmelerinin ortak ve tek elden kalifiye personel(ler) tarafindan yapildig: tek
tip proses uygulamalar1 tavsiye edilmektedir. S6z konusu kentsel atiksu yoOnetim
modeline gore; birbirine yakin ve niifusu 10.000’nin altinda olan yerlesimlerde tek tip
veya benzer aritim prosesleri tasarlanarak; bu tesislerin isletiminin tek elden
gerceklestirilmesi onerilmektedir. Ulkemizde buna benzer basarili 6rneklere dzellikle
turizmin yogun oldugu Akdeniz kiyilarinda rastlanmilmaktadir (Orn: MATAB, KUYAB,
GATAB vb.).
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Atiksu aritma tesis isletimlerinin, teknik acidan yeterli donanim ve tecriibesi olan
personellerce gerceklestirilmesi, tesisin verimli bir sekilde calisabilmesi agisindan
gerekli goriilmektedir. Tesis isletimi sirasinda karsilasilan ve acil miidahale gerektiren
durumlarda, tesisi taniyan, proses, otomasyon ve ekipman bilen personel dogru
hamlelerle problemi giderebileceginden, isletim sikintilart bu sekilde en aza
indirgenmelidir.

Gliniimlizde artan su ihtiyaci, ylizey sularinin ve yeraltt su kaynaklarmin
kirlenmesi, kuraklik gibi sebepler ile atiksu aritma tesislerinde aritilan evsel atiksularin
sulama suyu olarak kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir. Boylece, uzaklastiriimasi
gereken atiksu ekonomik bir sekilde bertaraf edilirken, sulama suyu maliyeti de
diisiiriilmiis olur. Ayrica, aritilmis suyun yeralti suyuna karigmadan 6nce dogal bir
ariimdan geg¢mesi saglanir, atiksuda bulunan besin elementleri etkili bir sekilde
kullanilir ve kurak mevsimler i¢in su kaynagi olusturulmus olur. Biitiin bu sebeplerden,
aritilmis kentsel atiksularin ilgili yonetmeliklerin gereklerini saglamak kosulu ile sulama
suyu olarak kullanilmasi onerilmektedir.

Yaz turizminin gelismis oldugu ve yaz niifus artiglarinin yiiksek oldugu Akdeniz
ve Ege kiyilarinda da, yaz mevsiminde su tiiketimi ciddi bir artig gostermekte bununla
birlikte kurakliktan su sikintis1 (Bodrum, Datga) gézlemlenmektedir. Bu bolgelerimizde
aritilmis suyun geri kazanimi ve yeniden kullanimi 6zellikle 6nem kazanmaktadir.

Diger taraftan turizm faaliyetlerinin olduk¢a yogun oldugu Akdeniz- Ege Denizi
kiyilarimizda faaliyet gosteren turistik tesis, otel ve restoranlardan kaynakli atik yaglarin
iyi bir sekilde yonetilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu tesislerden atiksulari kentsel atiksu
aritma tesislerine verilenler i¢in otellerin kendi yag aritimlarini yaparak atiksularimi
tesislere gondermeleri uygun bir yontemdir. Ayrica yemek ve kizartma yaglarinin direk
desarj edilmesi yerine toplanarak geri kazanim i¢in ilgili kuruluslara verilmesi hem
atiksu aritma tesislerini hem de kanalizasyon hatlarimi korumak ag¢isindan uygun bir
¢Oziim olacaktir.

Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda yilin belirli zamanlarinda diisen yiiksek
yagislardan dolay1 kanalizasyon sisteminin tasidigi atiksu debilerinin ani olarak
artmasma bagli olarak, atiksu aritma tesislerinde sikinti yasanmasma neden

olabilmektedir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in siirdiiriilebilir bir drenaj sistemi sayesinde
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yagmur suyunun emilen kisminin miktarmni arttiracak sekilde bir strateji izlenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yagmur suyunun dogrudan kanalizasyon sistemine ya da
herhangi bir boru hattina yonlendirilmesi; yagmur suyunun yer alt1 suyu olarak gegisini
azaltacagindan, yeralt1 su seviyesinin de zaman iginde diismesine sebep olmaktadir.

Yiizeysel akis yag, organik ve toksik metaller gibi yliksek miktarda kirletici de
tasidigindan, drenaj sistemine taginilan akis, yliksek miktarda kirlilik ihtiva etmektedir.
Fakat siirdiiriilebilir drenaj sistemleri (SUDS) sayesinde, akisi makul 6l¢iilere indirerek
ve su kalitesini de arttirarak fayda saglanabilmektedir. Bu sistemin ana hedefler; yiizey
akiginin miktar ve hizin1 kontrol etmek ve yiizey akiginin kalitesini gelistirmektir. Bunun
icin gecirimli kaldirim taslari kullanmak, yiizey sartlarina da bagli olarak, suyun
yiizeydeki toprak tabakasinin altina sizmasina olanak saglamaktadir. Ayrica, yagmur
suyu tasiyabilecek alanlar ya da agik kanallar yapmak, yagmur suyu i¢in gegici bir depo
alan1 temin eder, alic1 ortama gidecek olan pik debiyi diisiiriir ve kirliligin infiltrasyon
yolu ile azalmasin1 saglamaktadir. Debiyi azaltmanin ve su kalitesini arttirmanin bagka
bir yolu ise yesil alan temini ve yagmur suyu geri kullanimidir.

Gelismekte olan iilkeler i¢in kirsal alanda, giivenilir atiksu aritma sistemi kurmak
bliylik bir sorundur. Yerel 6lgekte kisith biitceler, uzman temin edilememesi nedeniyle
atiksu aritma tesislerinin 1iyi isletilememesi ile sonuglanmaktadir. S6z konusu yerlerde
yerinde aritma sistemleri, merkezi aritma sistemlerine nazaran alternatif sistemler olarak
onerilmektedir. Yerinde aritma sistemleri, merkezi yerlesimlerden uzak, sebeke suyu
olmayan ya da kisitli olan bélgelerde uygulanmasi uygun ve etkili sistemlerdir [38].
Kiigtik ve 1zole yerlesimler i¢in merkezi olmayan sistemler, daha basit ve maliyeti diisiik
uygulamalardir. Bu yaklasim, yonetimde esneklik saglayan, giivenilir ve diisiik maliyetli
bir yaklasimdir [80]. Bu nedenlerle Akdeniz-Ege Denizi kiyilarinda yeralan 2000’den
kiigiik niifusa sahip yerlesimlerde merkezi olmayan, yerinde aritma sistemleri

Onerilmektedir.
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