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Bu ¢alismanin temel amaci farkli aritma proseslerine sahip atiksu aritma tesislerinin
farkli g¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilerinin olup olmadiginin arastirilmasidir.
Calismada oOncelikle, aritma prosesleri degerlendirilmis ve ardindan arastirma
kapsaminda degerlendirilmesi uygun olan prosesler ve atiksu aritma tesisleri tespit
edilmistir. Bu tespit dogrultusunda Ankara ili sinirlar1 iginde yer alan, klasik aktif camur
prosesine sahip Tatlar Atiksu Aritma Tesisi, azot ve fosfor giderimi yapan Kazan Atiksu
Aritma Tesisi ve Akdogan Yapay Sulak Alan Tesisi calisma kapsaminda
degerlendirmek amaciyla segilmistir. Ardindan secilen bu atiksu aritma tesisleri
etrafindaki koylerde saha ¢aligmas1 yapilmustir.

Saha caligmalarindan elde edilen veriler Ki-kare testi ile degerlendirilmistir. Yapilan
testler sonucunda; Tatlar Atiksu Aritma tesisi etrafindaki kdylerdeki iireticiler tizerinde
olumsuz gorsel etki, koku, giiriiltii ve trafik gibi baz1 etkilere karsin istihdam ve koy
ekonomisi lizerinde olumlu etkilerinin oldugu, Kazan Atiksu Aritma Tesisi etrafindaki
tireticilerin giirtiltii ¢evresel etkisinden olumsuz olarak etkilenmesine karsin, potansiyel
1s kaynagi oldugu ve Akdogan Atiksu Aritma tesisinin etrafindaki {ireticiler iizerinde
olumlu ¢evresel etkilerinin olmasina ragmen sosyal ve ekonomik etkilerinin
bulunmadig tespit edilmistir.

Aragtirma sonucunda ayrica, su kitligi olan yerlerde yapilan atiksu aritma tesislerinin o
bolgede su kaynagi olarak calistifi ve her bir atiksu aritma tesisin bulundugu arazi
kosullariyla birlikte kendine 6zgii etkileri oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle atiksu aritma
tesisi i¢in aritma prosesi karari verilirken desarj standartlarinin yaninda bolgenin arazi
ve iklim kosullar1 da dikkate alinmalidir.

Subat 2016, 148 sayfa

Anahtar Kelimeler: Atiksu aritma tesisi, atiksu aritma prosesleri, ¢evresel etki, sosyal
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The main objective of this study was to evaluate whether wastewater treatment plants with
different treatment processes have different environmental, social and economic impact or not.
First of all, the treatment processes were evaluated in this study, and then processes and
wastewater treatment plants that are eligible in the scope of this survey were identified.
Accordingly, in Ankara, Tatlar Wastewater Treatment Plant (active sludge), Kazan Wastewater
Treatment Plant (advanced biological treatment) and Akdogan Wastewater Treatment Plant
(constructed wetland) have been selected in order to be assessed in the scope of this work. After
that, field work was done in the villages surrounding the selected wastewater treatment plants.

The data obtained from the field work was evaluated by Chi-Square Test. Results showed that;
Tatlar Wastewater Treatment Plant has negative impacts of smell, noise, and visual, on the other
hand positive impacts of employment and rural economy, Kazan Wastewater Treatment Plant
has negative noise impact, however it, is a source of potential job opportunity; Akdogan
Wastewater Treatment Plant has positive impact of environmental, but has no social and
economic impact on the agricultural enterprise surrounding it.

Furthermore, the research results also showed that the wastewater treatment plants are seen as a
water source in the areas with water scarcity, and each wastewater treatment plant with site
conditions has the specific environmental, social and economic impact. For this purpose, while
making the decision of wastewater treatment process, climatic conditions and site conditions
should also be taken into account in addition to discharge standards.

February 2016, 148 pages

Key Words: Waste water treatment plant, waste water treatment processes, environmental
impact, socio-economic impact, rural impact



TESEKKUR

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Ekonomisi Anabilim Dali’nda
hazirlamis oldugum “Atiksu Aritma Tesislerinin Kirsal Alan Uzerine Etkileri” isimli
Doktora Tezimin her asamasinda gosterdigi her tiirlii destek, anlayis ve yardimdan
dolay1 ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Emine OLHAN’a (Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Tarim Ekonomisi Anabilim Dal1) en igten dileklerimle tesekkiir
ederim.

Tezin ortaya ¢ikmasinda ¢alismalarimi her zaman destekleyen ve tesvik eden TiK iiyesi
Prof. Dr. ilkay DELLAL ve Prof. Dr. Ayten NAMLI hocalarima tez siiresince gdstermis
olduklar1 yardim ve katkilari igin tesekkiir ederim.

Tez hazirlama asamasinda yardimlarini esirgemeyen Dr. Ozdal KOKSAL ve Dog. Dr.
Yener ATASEVEN e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Prof. Dr. Liitfi AKCA’ya Doktora yapmam konusunda verdigi destekten dolayi
tesekkiirlerimi sunarim.

Prof. Dr. Ekin SAHIN’e Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tartm Ekonomisi
Ana Bilim Dali’nda Doktora yapmami 6nermesinden dolay: tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, saha ¢alismam sirasinda anket sorularini sabirla ve igtenlikle yanitlayan Ankara
iline bagh Aydmn, Emirgazi, Kumpmari, Yazibeyli, Akdogan, Ucbas, Yukarikaradren,
Anayurt, Polatlar, Tatlar ve Tiirkobasi iireticilerine tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda maddi ve manevi desteklerini ve yardimlarini esirgemeyen
aileme tesekkiir ederim.

Giilsevim SENER
Ankara, Subat 2016



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI
Dl 1P i
(0777 ) PP ii
ABSTRACT ...ttt i
TESEKKURLER........ccooiiiii, iv
SMGELER DIZINI....uciuiiuiiiiiiiiiiiiiiieiiiiitiniieiittitiecietatiscecnsesssssscnscens vii
SEKILLER DIZINI...cuivuiuniiiiiiiiiiiiiiieiiiineeneereneererereereereeseeseenennes viii
CIZELGELER DIZINI....ucuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeiereeieeieereenerneesernennnnns iX
| R 1 0 21 £ 1
1.1 Arastirma Konusunun Ortaya CIKISI............cccociiiiiiiiiii e 1
1.2 Arastirmanin Onemi ve KapSaml............cco.coovevoiueieieieereceseece s, 4
1.3 Arastirmanin AINMACE ...........coooiuiiieiiiiiieeeeiiieeeesitieeeessareeesassaeeeessnsreeeesasreeesassseeessssens 4
1.4 Arastirma TasarImI ..............ccoiiiiiiiii e e 5
1.4.1 Arastirma SOTUIATT ..ot 5
1.4.2 Arastirma hipotezleri...............c.cocoo i 6
1.4.3 Arastirmanin sSInrlIKIQry ... 6
2. KONU ILE ILGILI YAPILMIS CALISMALAR ...........cocecovomiiineireeeereeeennnee 8
2.1 Atiksu Aritma Proseslerinin Karsilastirllmasina Yonelik Calismalar ................ 8
2.2 Atiksu Aritma Tesislerinin Cevresel, Sosyo-Ekonomik Etkileri Uzerine

Yapilan Calismalar ..o 11
2.2.1 Cevresel etKIler ............oooouiiiiiiiiiii 11
2.2.2 S0SYO0-eKONOMIK ELKIIET .......ccviiiiiiccece e 17
2.2.3 Halk saghgi iizerindeki etkiler ...................ccooiiiiii 24
3. ATIKSU ARITMA KONUSUNDA GENEL BILGILER .............cccccccoovvnvnnnne. 26
3.1 AGKSU OIUSUINUL ....oooiiiiiiiiiiiiiee et e et e e s abbe e e e e nnnees 26
3.1.1 Fiziksel OZEIIKIET .............cccooiiiiiiiiiiciicc e 27
3.1.2 Kimyasal 0zelliKIer.................cccoooiiiiiiii 28
3.1.3 BiYOIOJIK OZEIHKIET ..........coivviiiiiiiieiiieie et 30
3.2 Atiksularin Arttllmast..........cccoooiiiiiii i 30
3.2.1 Atiksu arttiminin tarihgesi ... 30
3.2.2 Atiksu aritma yontemleri ... 32
3.3 Tez Cahsmas1 Kapsaminda Incelenen Atiksu Aritma Tesisleri ........................ 50
3.3.1 Tatlar Atiksu Aritma TeSisi ..........ccccooviiiiiiiiiii e 50



3.3.2 Kazan AtKSU AFIEMA TeSIST ....oooooiiiiieeeee e 54

3.3.3 Akdogan Atiksu Aritma TesiSi...........ccccoeviiiiiiiiiii 57
4. MATERYAL VE YONTEM ........cocoooiiiiiieieieieeeeesee et 59
Y = 1 (=] 7 | OSSPSR 59
4.1.1 GENEIDIIGIIET ..o re e 59
4.1.2 Arastirma ile ilgili verilerin toplanmasi..................c.ccooiiiii 60
4.2 Calisma YONTeMU ..........ooooiiiiiiiiiiiic e 60
4.2.1 Ornekleme yontemi ve BilyiKIIG .. ..uuerunerneernerneeeieeneenneenneeneereenennnn 60
4.2.2 Veri toplama asamasinda uygulanan yontem .................cccccceiviiiiiniinicnnenn, 66
4.2.3 Verilerin analizinde kullamilan yontem...................ccccoooiiiiiiniiiiicne e 66
5. ARASTIRMA BULGULARI ........cocoiiiiiiiii e 67
5.1 Arastirma Alanin Meveut DUurtmu...........c.coooiiiiiiiiiiic e 67
5.1.1 Ureticilerin sosyo-ekonomik 6zelliKIeri...................c..cccooevirniericrnieriireerenn, 67
5.1.2 Koylerin altyapl durtmu ...........cooooiiiiiiiiiiiiciie e 69
5.1.3 Atiksu aritma tesislerinin iireticiler iizerindeki cevresel ve sosyal etKisi ....... 70
5.1.4 Ureticilerin aritilmis su ve aritma ¢camuru kullanimi................cccococovevevennnnnn. 74
5.1.5 Atiksu aritma tesislerinin insan ve hayvan saghgina olan etkisi ..................... 78
5.1.6 Atiksu aritma tesislerinin koy ekonomisi iizerine etkisi......................cccenen. 79
5.1.7 Uretici goziiyle atiksu aritma tesislerinin sorunlari...................ccccccocevevnnnn. 81
5.2 Aritma Tesislerinin Kirsal Uzerine EtKisi ................cccocooeeviiiieiicsieiceeenn, 82
5.2.1 Cevresel etKiler.............oooouiiiiiiiiiiii e 82
5.2.2 SOSYAl BLKIIEK ... 93
5.2.3 Arttilmis su ve aritma ¢amuru Kullanimi...............cccoooiiiiiiiiees 99
5.2.4. Tarim ilact Kullanimi ............cccooooiiiiiii e 110
5.2.5 Insan ve hayvan saghig1 iizerine etKisi..................cccoccooierieiciiieicsceen, 112
5.2.6 EKONOMIK ETKI ....c.viiiiiiiiiciic e 114
6. SONUC VE ONERILER.............cocooiiiiiieieeeeeeee et en st 118
6.1 Literatiir arastirmalari sonuclari................cccccooii 118
6.2 Saha calismast SonUCIArT.............ccccoooiiiiii 122
6.3 OMETIICT .......o.ooveececeeeeeeeeeee ettt 128
6.3.1 Atiksu aritma tesisi isleticilerine ve karar vericilere oneriler...................128
6.3.2 Arastirmacilara Oneriler..........cocveeiiiiiiiiiiiiiiiieetiiianeceesnnteccnnceenns 129
KAYNAKLAR ottt bbbttt be e e et e e ante e nneeenes 131
OZGECMIS.....coiiiiiiiiiiiiiiiiiccc e 146

Vi



B
CO,
Cr
Cu
da
dB
dBA
dBC
Fe
ha
H,S
K
Km
mg/It
Mn
Mo
N

Ni

P

Pb

Kisaltmalar

AB
ABD
AAT
AKM
BOi
CED
CKS
FAO
FEMA
IBAAT
KAC
KACAAT
KDK
KOi
NIMBY
oM
SED
TKN
STK
TSD
UHAC
TUIK
YDA
YSA
Zn

SIMGELER DiZIiNi

Bor

Karbon Dioksit
Krom

Bakir

Dekar

Desibel

A agirlikl desibel
C agirlikh desibel
Demir

Hektar

Hidrojen Siilfiir
Potasyum
Kilometre
Miligram/litre
Mangan
Molibden

Azot

Nikel

Fosfor

Kursun

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Atiksu Aritma Tesisi

Askida Kat1 Madde

Biyolojik Oksijen ihtiyac1/Biyokimyasal Oksijen ihtiyac1
Cevresel Etki Degerlendirme

Ciftci Kayit Sistemi

The Food and Agriculture Organization of the United Nations
The Federal Emergency Management Agency
Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Klasik Aktif Camur

Klasik Aktif Camur Atiksu Aritma Tesisi
Katyon Degisim Kapasitesi

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1

Not In My Back Yard

Organik Madde

Sosyo-Ekonomik Etki Degerlendirme
Toplam Kendal Azotu

Sivil Toplum Kurulusglar

Toplam Coziinmiis Katilar

Uzun Havalandirmali Aktif Camur

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Yasam Dongiisii Analizi

Yapay Sulak Alan

Cinko

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1 Kimyasal aritma. .........oo.viiiiiiiiiiiii e

Sekil 3.2 Tipik bir aktif camur sistemi akim $emast.............coeevieieiiiiineennnn..
Sekil 3.3 Uzun havalandirmali aktif gamur.....................ccoii i,
Sekil 3.4 Oksidasyon hendegi..........oooviiniiiiiiiii i,
Sekil 3.5 Damlatmali filtre....... ...
Sekil 3.6 BiodisK. . ....ouii i
Sekil 3.7 Bardenpho ProSesi........o.ueueeuiietintiii ittt
SEKIl 3.8 A/ PIOSESI. . ueeeeeteete et
SEKIL 3.9 A0 PLOSESL. - evveeeee et
Sekil 3.10 PhoStrip ProSESi. ... .eueeneiitet it

SEKIl 3. 11 UCT PrOSESI...vnetentett ettt ettt et e e ettt e eee e e e,

SEKil 3.12 VIP PrOSESI. .. ..uueeeieeiee e
Sekil 3.13 Hizlt infiltrasyon. ........c.oouiiiiiiii e
Sekil 3.14 Yiizeyalt1 akish yapay sulak alanlar....................o
Sekil 3.15 Ankara Tatlar Atiksu Aritma TesiSi.......o.vvuiiiiiiniiiiiiiiiiiieiieenenns
Sekil 3.16 Ankara Kazan Atiksu Aritma TesiSi.......ovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineannns
Sekil 3.17 Ankara Akdogan Dogal Aritma TesiSi......c..vvvvivniiiiiiiiiiniienneannn,

Sekil 4.1 Tatlar Atiksu Aritma Tesisi etrafinda secilen kdyler....

Sekil 4.2 Kazan Atiksu Aritma Tesisi etrafinda secilen koyler........................

Sekil 4.3 Akdogan Atiksu Aritma Tesisi etrafinda secilen kdyler

viii

36
37
38
39
40
41
43
44
45
45
46
47
48
50
51
55
58
64
65
65



Cizelge 3.1
Cizelge 3.2
Cizelge 3.3

Cizelge 4.1

Cizelge 4.2
Cizelge 5.1
Cizelge 5.2
Cizelge 5.3

Cizelge 5.4
Cizelge 5.5
Cizelge 5.6
Cizelge 5.7
Cizelge 5.8
Cizelge 5.9

Cizelge 5.10
Cizelge 5.11
Cizelge 5.12

Cizelge 5.13

Cizelge 5.14
Cizelge 5.15

Cizelge 5.16
Cizelge 5.17

Cizelge 5.18
Cizelge 5.19
Cizelge 5.20
Cizelge 5.21

Cizelge 5.22
Cizelge 5.23
Cizelge 5.24
Cizelge 5.25
Cizelge 5.26
Cizelge 5.27

Cizelge 5.28

CIZELGELER DiZiNi

Cesitli kullanim alanlarindaki su kullanim miktart.......................
Evsel atiksudaki 6nemli kirleticilere ait birim yiikleri..................
Atiksu i¢inde bulunan belli bagh kirleticilerin giderilmesinde
kullanilan atiksu aritma sistemleri................cooviiiiiiiiinn.

Arastirma alanma giren atiksu aritma tesislerine gore kdylerin
dagilimi. .. .o
Isletmelerin arazi genisliklerine gore olan dagilimi....................

Ureticilerin sosyo-ekonomik durumu....................coooevniennnn..
Koylerde altyapt durumu..............ooviiiiiiiiiiiiiiiie e
Atiksu aritma tesislerinin treticiler {izerindeki ¢evresel ve sosyal
CEKILRTT. ..
Ureticilerin aritilmis su ve aritma ¢amuru kullanmmi....................

Atiksu aritma tesislerinin halk sagligina olan etkisi.....................
Aritma tesislerinin kdy ekonomisi iizerine etkisi........................
Uretici goziiyle atiksu aritma tesislerinin sorunlari.....................

Ureticilerin koku gevresel etkisine gore dagilmu........................
Koku g¢evresel etkisin Tatlar KACAAT etrafindaki tireticilere gore
dagilimi... ...
Ureticilerin giiriiltii ¢evresel etkisine gére dagihmi.....................
Ureticilerin arag trafigi gevresel etkisine gore dagilmu...............

Tatlar KACAAT etrafindaki {ireticilerinin arag¢ trafigi cevresel
etkisine gore dagilimi............oooooiiiiiiiiii
Kazan IBAAT etrafindaki iireticilerinin arac¢ trafigi cevresel
etkisine gore dagilimi...................
Ureticilerin arazi kullanimi gevresel etkisine gore dagilmu............
Arazi kullanimi de8isiminin Tatlar KACAAT etrafindaki
tireticilere gore dagilimi..................o
Ureticilerin olumsuz gorsel etkisine gore dagihmi.....................
Olumsuz gorsel etkinin Tatlar KACAAT etrafindaki ireticilere
gore dagilimi.........oooi
Ureticilerin aritma tesislerini onaylamast.................................
Tatlar KACAAT etrafinda aritma tesisini onaylama dagilima.........
Aritilmis su hakkinda bilgi diizeyinin iireticilere gore dagilimiu......

Tatlar KACAAT etrafindaki {ireticilerin aritilmis su hakkinda bilgi
AUZEYIOTT. ..t
Kazan IBAAT etrafindaki iireticilerin aritilmis su hakkinda bilgi
QUZEYIOTT. ..t
Aritilmig su kullanim isteginin tireticilere gore dagilimau...............
Tatlar KACAAT etrafindaki tireticilerin aritilmis su kullanim istegi
Aritma ¢amuru bilgi diizeyinin ireticilere gore dagilimu..............

Aritma c¢amuru hakkinda bilgi diizeyinin Tatlar KACAAT
etrafindaki tireticilere gére dagihmi........................

Aritma camuru hakkinda bilgi diizeyinin Kazan IBAAT etrafindaki
tireticilere gore dagilimi...................o
Ureticilerin aritma ¢amuru kullanma deneyimi..........................

iX

34

61
61
68
69

71
75
79
80
81
85

86
88
89

90

90
92

92
94

95
97
98
100

101
101
102
102
105

105



Cizelge 5.29

Cizelge 5.30
Cizelge 5.31
Cizelge 5.32
Cizelge 5.33
Cizelge 5.34

Cizelge 5.35

Cizelge 5.36
Cizelge 5.37
Cizelge 5.38

Cizelge 5.39
Cizelge 5.40
Cizelge 6.1

Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilerin aritma ¢amuru kullanma
4 (5115 11 1|
Aritma ¢amuru kullaniminin {iriin kalitesi tizerindeki etkisi...........
Aritma ¢amuru kullaniminin verim tizerindeki etkisi..................
Aritma ¢amuru kullaniminin toprak tizerindeki etkisi..................
Ureticilerin aritma ¢amuru kullanma istegi..............................
Tatlar KACAAT etrafindaki reticilerin aritma ¢amuru kullanma

Tatlar KACAAT nin tarim ilaci1 kullanimui tizerine etkisi..............
Arazi kiymet degisikliginin aritma tesislerine gore dagilima..........
Tatlar KACAAT kaynakli arazi kiymet degisikliginin lireticilere
gOre dagilimi.......ooiiiii e
Atiksu aritma tesislerinin istihdam iizerine etkisi.......................
Tatlar KACAAT nin istihdam tizerine etkisi............................
Atiksu aritma tesislerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri......

107

107
108
108
109

109



1. GIRIS

1.1 Arastirma Konusunun Ortaya Cikisi

20. ylizyilin ilk yillarindan itibaren hizli sanayilesme ve kentlesmenin bir sonucu olarak
cevre kirlenmesi de artmaktadir (Yaman 2009). Ozellikle, sanayinin yogun olarak
bulundugu bolgelerde doganin kendi kendine yenileyebilme kapasitesi asildiginda
yogun bir kirlilik ortaya ¢ikmaktadir (Bayrak 2008). Canli hayatinin siirdiiriilebilmesi
icin suyun vazgecilmez olmasi nedeniyle ¢evre kirlenmesi problemleri igerisinde su
kirliligi onemli bir yer tutmaktadir. Yerine konulmasi olanaksiz olan su tarimda,
sanayide, enerji liretiminde kullanilmakta ve giinden giine titkenmektedir (Bayrak 2008,

Torun 2011).

Tiirkiye’nin su ve atiksu yonetim politikasi, AB’ye katilim siirecinin devam etmesinin
yant sira artan niifus, hizli kentlesme, kiiresel ve bdlgesel diizeydeki gelismeler
dogrultusunda mevcut ve gelecekteki su ihtiyaglarint gbz Oniinde bulundurarak
gelistirilmektedir. 1970’11 yillarda baslayan kanalizasyon sebekesi yatirimlari
sonucunda 2014 yilinda belediye niifusunun %90°1 kanalizasyon hizmetine ulagmistir
(Sener 2016, Anonim 2016). Belediye tarafindan isletilen atiksu aritma tesisi (AAT)
sayist ise 1994 yilinda 41 iken 2014 yili sonunda 604’e ¢ikmistir. 2001 yilinda bu
atiksu aritma tesislerinin 25 adeti fiziksel aritma, 98 adeti biyolojik aritma (ikincil
aritma) ve 3 adeti ileri aritma (liclinctil aritma) ile hizmet verirken 2014 yilinda mevcut
atiksu aritma tesislerinin 49 adeti fiziksel aritma, 345 adeti biyolojik aritma, 92 adeti

ileri aritma ve 118 adeti dogal aritma ile hizmet vermektedir (Anonim 2016).

Tiirkiye’de atiksu aritma tesisi yapimi biiylik bir hizla devam ederken atiksu aritma
tesisinden kaynaklanan koku, giiriiltii ve aritma ¢amuru sorunu giderek goz Oniine
gelmeye baglamistir. Giindemi kaplamaya baslayan bu sorunlar atiksu aritma
tesislerinin yiizde yiiz ¢evreci tesisler olmadigina, olumlu c¢evresel Ozelliklerinin
yaninda olumsuz yanlarinin da oldugunun anlagilmasina ve bu etkilerin ortadan

kaldirilmasi i¢in gerekli ¢alismalarin baslamasina neden olmustur.



Zaman icinde, atiksu aritma tesislerinin ¢evreye olabilecek olumlu ve olumsuz
etkilerinin belirlenmesi, bu etkilerinin belirlenmesinin yaninda olumsuz ydndeki
etkilerin Onlenmesi ya da cevreye zarar vermeyecek Olclide en aza indirilmesi igin
alimacak Onlemlerin, secilen yer ile teknoloji alternatiflerinin  belirlenerek
degerlendirilmesi biiylik 6nem kazanmistir. Bu amagcla, atiksu aritma tesisi projelerin
uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek c¢alismalar biitlinlinii igeren
Cevresel Etki Degerlendirme Raporlarinin (CED) hazirlanmasi zaruret haline gelmistir.
Bu kapsamda 23.06.1997 tarihli ve 23028 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirtirliige giren Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde “Niifusu 20.000 ve
tizerinde olan yerlesim birimlerine ait atiksu aritma tesisleri” CED On arastirmasi
yapilacak tesisler grubuna girmistir. Ancak zaman i¢inde bu durum degiserek
03.10.2013 tarihli ve 28784 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde “Kapasitesi 150.000 esdeger kisi
velveya 30.000 m?giin iizeri kapasiteli atiksu aritma tesisleri” cevresel etki
degerlendirmesi uygulanacak projeler listesinde yer almistir. 25.11.2014 tarihli ve
29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde ise kapasitesi 150.000 kisi lizerinde olan atiksu
aritma tesislerinin yaninda “Kapasitesi 50.000-150.000 esdeger kisi ve/veya 10.000-
30.000 m*giin olan atik su aritma tesisleri” Ek 2 Listesi’nde yer almistir. Boylece
kapasitesi 150.000 kisi ve tizeri olan atiksu aritma tesisleri i¢cin CED raporu
hazirlanirken, kapasitesi 150.000 kisi altinda olan atiksu aritma tesisleri i¢in Proje

Tanitim Dosyas1 hazirlanmaya baslanmastir.

Atiksu aritma tesislerinin olumsuz cevresel etkilerinin tespit edilerek, en aza indirme
caligmalar1 devam etmesine ragmen atiksu aritma tesislerinin tasarimi teknoloji bazli
desarj standartlarina gore yapilmaktadir. Desarj standartlarinin alict ortam &zelliklerine
gore yapilmamasi su ortaminin kullanimina yonelik korunamamasina neden olmaktadir.
Bu duruma en iyi 6rneklerden biri Ergene Havzasi’dir. Ergene Nehri ve kollaria yilin
biiyiik bir boliimiinde giinliik dogal debilerinin 2-3 kat1 kadar atiksu desarj1 yapilmakta,
nehir ve derelerin desarj-bagimli veya desarj-agirlikli olarak akmasma neden

olmaktadir. Bu durumda desarj standartlarina uygun aritilmis suyun alici ortama



verilmesi halinde bile havzadaki nehir ve kollar1 6zellikle tath su akisinin ¢ok diisiik

oldugu yaz dénemlerinde IV. sinif su kalitesinde olmaktadir (Gorgiin vd. 2010).

Giliniimiizde sanayi ve niifusun yogun oldugu yerlerde yasanan su temininde karsilasilan
giicliikler, su ve atiksu ticretlerindeki hizli artiglar, alic1 ortamin kullanimina ydnelik
atiksu aritmayi1 gerektirmesi nedeniyle sikilasan desarj standartlari ile daha ileri
seviyede atiksu aritimi yapilmakta ve aritilmig atiksular yeniden kullanilabilecek diizeye

getirilmektedir (Bayrak 2008).

Tiim bu gelismelere ragmen atiksu aritma tesislerinin bulunduklar1 yerlerdeki sosyo-
ekonomik yap1 {izerindeki etkileri Cevresel Etki Degerlendirme Raporu’nda olmasi
gerektigi kadar 6nemli bir yer almamaktadir. Son zamanlarda diisiik ¢evresel etkisi olan,
ekonomik ve sosyal agidan kabul edilebilir atiksu aritma sistemlerini belirlemek
amactyla atiksu aritma tesisleri i¢in cevresel, sosyal ve ekonomik etki degerlendirmesi
calismalarina baglanmistir. Bu c¢aligmalardan birisi 2010-2013 yillar1 arasinda Padilla
vd. tarafindan yapilan Meksika’daki atiksu aritma tesislerinin sosyal yasam dongiisii
analizi ile karsilagtirllmas1 ¢caligsmasidir. Bu calismada kdéyliilerin atiksu aritma tesisinin
kotii kokusundan sikayetei oldugu, aritilmis suyu kullanmada cekinceleri olmasina
ragmen kullandiklar1 tespit edilmistir. Calismada ayrica desarj standartlarinin
belirlenmesi ¢alismasinin atiksu aritma tesisi etrafindaki yerlesim yerlerindeki kiiltiirel
ve sosyal uygulamalarin uyumlu olmasi i¢in ¢iftciler ve sivil toplum kuruluslar ile

birlikte caligmanin 6nemli oldugu goriilmiistiir (Padilla vd. 2013).

Bu caligmada, farkli aritma proseslerine sahip atiksu aritma tesislerinin farkli cevresel
etkilerinin olabilecedi varsayimindan yola cikilarak, atiksu aritma tesislerinin kirsal
alanda yasayan halk {izerine etkilerinin ortaya konulmasi ve farkli aritma proseslerine
sahip atiksu aritma tesislerinin kirsal alan {izerine etkilerinin farkli olup olmadiginin
tespit edilmesi amaclanmaktadir. Tespit edilen bu etkilerin karar vericilere atiksu aritma
tesislerinin olumsuz sosyal ve ekonomik etkilerin giderilmesi igin gerekli etki azaltma
caligmalarinin se¢iminde yardimci olmasi beklenmektedir. Bu ¢alisma ile bu acgig

kapatmak ve konuya farkl bir bakis acis1 getirilmesi amaglanmaktadir.



11.2 Arastirmanin Onemi ve Kapsam

Tezin konusunu Ankara ili sinirlar i¢inde yer alan, farkli aritma proseslerine sahip
Tatlar, Kazan ve Akdogan Atiksu Aritma Tesislerinin etrafindaki yerlesim yerlerinde
yasayan ve tarimsal faaliyetlerde bulunan iireticiler tizerindeki farkli gevresel, sosyal ve
ekonomik etkilerinin olup olmadiginin tespit edilmesini ve tespit edilen etkilerin

giderilmesi veya etkisinin azaltilmasina yonelik ¢6ziim onerilerini kapsamaktadir.

Atiksu aritma tesislerinin etki degerlendirmesiyle ilgili yapilmis ¢aligmalarda konu daha
cok atiksu aritma tesislerinin cevresel etkisini degerlendirme agisindan incelenmistir.
Ancak, tez kapsaminda bu konularin yaninda konunun 6nemli bir boyutu olan iiretici de
ele alinmig, farkli proseslere sahip atiksu aritma tesislerinin {ireticilerin tarimsal
faaliyetleri, sosyal yasamlar ile kirsal ekonomi ve halk sagligi tizerindeki etkileri
incelenmis ve bu sekilde atiksu aritma tesislerinin ¢evresel etkileri disinda sosyal,
ekonomik ve halk saglig1 etkileri ile atiksu aritma tesislerinin etkileri konu biitiinligii

icinde degerlendirilmesine ¢alisilmistir.

Ayrica, bu tez calismasinda iireticilerin atiksu aritma tesislerine olan bakis agilari ortaya
konulmustur. Bu acidan bakildiginda, tez konu ile ilgili olarak diger ¢aligmalardan farkl
olarak, tretici goziiyle atiksu aritma tesislerini degerlendirerek literatlire bu ydnden

katki saglayacaktir.

1.3 Arastirmanin Amaci

Tezin temel amaci farkli aritma prosesine sahip atiksu aritma tesislerinin ¢evresindeki
yerlesim yerlerindeki {ireticiler lizerindeki cevresel, sosyal ve ekonomik etkilerinin
arastirilmasi ve cevresel, sosyal ve ekonomik olarak en az etkiye sahip atiksu aritma

prosesinin belirlenmesidir.



1.4 Arastirma Tasarimi

1.4.1 Arastirma sorulari

Bu boliimde aragtirma konusunun ortaya ¢ikmasina neden olan, arastirmanin temelini ve
amacii olusturan sorulara yer verilmektedir. Arastirma sorularmin incelenmesindeki
temel neden, arastirmanin amaglarina ulasilmasinda yon vermesidir. Bu yolla,

arastirilacak konunun daha net ve agik olarak ortaya konulmasi saglanabilmektedir.

Arastirma sorularinin ortaya konulmasindan sonra aragtirmacinin konu ile ilgili ileri
siirdligli hipotezlerin de sinanmasi ile birlikte arastirma sonuglari daha da net ortaya
cikarilacaktir. Yukaridaki acgiklamalarin 1s1ginda bu aragtirmanin ortaya ¢ikmasina
neden olan ve aragtirmaya yon veren temel arastirma sorulari agagida verilmistir:
v Arastirma alanindaki atiksu aritma tesislerinin ¢evresel etkileri nelerdir?
v’ Aragtirma alanindaki atiksu aritma tesislerinin g¢evresindeki koylerde sosyal
yasam tizerinde etkisi oldu mu?
v’ Aragtirma alanindaki atiksu aritma tesislerinin kirsal ekonomiye etkisi var mi?
v' Arastirma konusu olan atiksu aritma tesisleri hakkinda kirsal halkin bilgisi var
mi1?
v Aragtirma konusu olan atiksu aritma tesisleri etrafindaki yerlesim yerlerinin alt
yapisinda bir degisiklik meydana geldi mi?
v’ Arastirma konusu olan atiksu aritma tesislerine gevresindeki yerlesim yerlerinde
yasayan lreticilerin bakis a¢is1 nedir?
v Aragtirma konusu olan atiksu aritma tesisleri nedeniyle ¢evresindeki yerlesim
yerlerinde hastalik oldu mu?
v Atiksu aritma tesisi nedeniyle iireticilerin tarimsal {iriin deseninde bri degisiklik

oldu mu?



1.4.2 Arastirma hipotezleri

Bu boliimde, istatistiksel testlerin yapilmasindan once konu ile ilgili daha 6nceden
yapilmis ¢alismalarin incelenmesi ile elde edilen bilgilere bagli olarak olusturulan
arastirma hipotezleri verilmektedir. Arastirmanin ileriki asamalarinda, iireticiler ile
goriisiilerek yapilan anketlerden elde edilen verilerin uygun istatistiksel yontemlerin

kullanilmastyla agagidaki hipotezlerin test edilmesi yoluna gidilmistir.

Temel Arastirma Hipotezleri:

v Aragtirma kapsamindaki koylerde atiksu aritma tesislerinin olumlu g¢evresel
etkisi bulunmaktadir.

v Arastirma kapsamindaki koylerdeki sosyal yapi {lizerinde atiksu aritma
tesislerinin olumlu etkisi bulunmaktadir.

v Aragtirma kapsamindaki koylerdeki ekonomik yapi iizerinde atiksu aritma
tesislerinin olumlu etkisi bulunmaktadir.

v Arastirma kapsamindaki koylerdeki halk saglhigi tizerinde atiksu aritma
tesislerinin herhangi bir olumuz etkisi bulunmamaktadir.

v Arastirma kapsamindaki koylerdeki ¢evreye duyarliligin artmasinda atiksu
aritma tesislerinin olumlu etkisi bulunmaktadir.

v Arastirma kapsamindaki farkli aritma prosesine sahip atiksu aritma tesislerinin

ureticiler Uzerinde farkli etkileri vardir.

1.4.3 Arastirmanin simirhiliklar:

Tez calismasi yapilirken ortaya ¢ikan sinirhiliklar asagida maddeler halinde verilmistir:
v' Alan arastirmalarina yonelik olarak yapilan calismalar degerlendirildiginde
zaman ve arastirma alanina ulagim gibi ortak smirhiliklarin oldugu dikkati
¢ekmektedir.
v Veri toplama yontemi olarak belirlenen anket ¢alismalarinda tireticilerin anket

sorularina agik bir sekilde cevap vermemeleri, {ireticilerin bu yoOndeki



cekincelerini agabilmek icin anketdrler tarafindan anket sorularma ilave olarak
bazi agiklamalarin yapilmasi da bir sinirlilik olarak diisiiniilebilir.

Tez calismasi yapilirken ortaya ¢ikan bir 6l¢iit de arastirma kapsaminda segilen
yerlesim yerleridir. Bu yerlesim yerleri segilirken konum olarak atiksu aritma
tesislerinin Oniinde ve arkasinda olmasi dlgiitii dikkate alinmistir. Koy gruplar
seciminde ise atiksu aritma tesisi Oniinde ve arkasinda olmak iizere ikiser koy
secilmesine karar verilmistir. Zaman ve maddi olanaklarin kisitli olmasina
bagli olarak alinan bu karar tez c¢alismasi agisindan bir simirlilik olarak
degerlendirilebilir.

Secilen koylerdeki isletmelerin sayilarinin ve arazi biiylikliiklerinin ¢ok gesitli
olmasi nedeniyle 5 dekardan kiiciik ve 400 dekardan biiylik olan isletmeler
poplilasyonun normal dagilimin saglanmasi i¢in popiilasyondan ¢ikarilmasi da
bir sinirlilik olarak diigtiniilebilir.

Arastirma kapsaminda segilen atiksu aritma tesisleri etrafindaki koy
gruplarindaki Ciftgi Kayit Sistemi’ne kayith iiretici sayisi ile gercek {iretici
sayisinin birbirinden ¢ok farkli olmasi da bu calismada bir sinirhilik olarak
degerlendirilebilir.

Ciftgi Kayit Sistemi’ne gore segilen koylere gidildiginde arastirma bdlgesinin
Ankara’ya yakin olmasindan dolayi, koylerde firetici bulunmasinda sorun

yasanmasi da bir sinirlilik olarak ortaya ¢ikmustir.



2. KONU ILE ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

2.1 Atiksu Aritma Proseslerinin Karsilastirilmasina Yonelik Calismalar

Su, canlilarin hayatlarin1 idame ettirebilmeleri i¢in en 6nemli maddelerden biridir.
Suyun korunabilmesi igin atiksuyun aritildiktan sonra alici su ortamina verilmesi
gerekmektedir. Arzu edilen seviyede aritma saglanabilmesi ic¢in atiksu aritma
tesislerinde c¢esitli iglem ve proseslerden yararlanilmaktadir (Eroglu 2008). Atiksu
aritma tesislerinin tasarimi ardisik asamalardan olusan ve her biri ileri asamada ortaya
cikan sonuglara gore tekrar basa doniiliip, tasarimin revizyonunu zorunlu kilabilen,
yasayan ve tekrarlamali bir siirectir. Bu siirecte kullanilan veriler;

v' Debi,

v BOI/KOI degerleri,

v Azot ve fosfor degerleri,

v Cikis suyu kalitesi degerleridir

Tasarim asamasinda, giris ve ¢ikis sularinin nitelik ve nicelikleri géz oniine alinarak,
tesisteki iinitelerin ne olmasi gerektigini ve karsilikli iliskilerini gdsteren akim
diyagrami hazirlanir (Alpaslan vd. 2004). Bu asamada atiksu aritma tesisinde hangi
prosesin kullanilmasiin daha uygun olacagi belirlenmektedir. Bu amagla proseslerin
avantaj ve dezavantajlar1 karsilastirilmalidir. Giiniimiizde uygun prosesin se¢iminde
Yasam Dongiisii Analizi (YDA) de kullanilmaya baglanmistir. Aritma proseslerinin
YDA ile karsilagtirildigr bircok calisma bulunmaktadir. Bu calismalardan bazilari

asagida verilmistir.

Dixon vd. (2003) tarafindan yapilan YDA degerlendirmesinde, yatay akish yapay sulak
alan tesisi ile paket biyofiltrasyon prosesine sahip atiksu aritma tesisi karsilagtirilmastir.
Enerji kullaniminda biyofiltrason prosesi ve yapay sulak alan olduk¢a benzer
bulunmustur. Ancak yapay sulak alan tesisi, tesis kapatildiginda bile yeniden

kullanilabilir olmasi ile 6ne ¢ikmustir.



Muga ve Mihelcic (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, aktif ¢amur, fakiiltatif
anaerobik, aerobik ve toprakta aritma proseslerinin siirdiiriilebilirligi arastirilmistir. Bu
calismanin sonucunda, atiksu aritma teknolojisinin genel siirdiiriilebilirlik, ekonomik,
cevresel ve sosyal boyutlarda bir fonksiyonu oldugu goriilmiistiir. Ayrica proses se¢imi
ve gostergelerin yorumlanmasinin bolgenin cografi ve demografik durumundan
etkilendigi ve atiksu aritma tesisinin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in atiksu
aritma tesisinin yapildig1 alan igindeki ihtiyaclar goz Oniine alinarak tasarlanmasi
gerektigi tespit edilmistir. Ornek olarak, olusan aritma ¢camurlarinin ve artilmis suyun
yonetiminin yerel tarim faaliyetleri ile entegre edilebilmesi i¢in yeni bir su dagitim
sisteminin insa edilmesi ve giibreleme yerine aritilmis su iginde bulunan besin

elementlerinden faydalanilmasi 6nerilmistir.

Abdel (2009) tarafindan yapilan ardisik kesikli reaktdr ile aktif camur sisteminin
karsilastirildigr calismada, ardisik kesikli reaktdriin Toplam Kendal Azotu (TKN) ve
toplam amonyak gideriminde aktif camur sistemine gore daha etkili oldugu, aktif
camurun ise Askida Kati Madde (AKM) gideriminde ardisik kesikli reaktore gore daha
etkili oldugu, her iki sistemde de Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOI) gideriminin ayni

oldugu goriilmiistiir.

Nogueiraa vd. (2009) tarafindan yapay sulak alan ile yavas hizli sizma sistemlerinin
YDA degerlendirmesi sonucunda, her iki atiksu aritma prosesinin de kirsal alanlar i¢in

uygun atiksu aritma prosesleri oldugu belirlenmistir.

Roux vd. (2010) tarafindan diisey akish yapay sulak alan ve aktif ¢amur i¢in yapilan
YDA degerlendirmesinde, 6trofikasyon harig, tiim etki kategorilerinde yapay sulak alan

tesisinin ¢evreye olan olumsuz etkisinin daha az oldugu goérilmiistiir.

Giiereca (2011) tarafindan yapilan biiyiik atiksu aritma ile toplamda bu tesisin debisine
sahip birkag kii¢iik atiksu aritma tesisinin ayni ¢evresel etkilere sahip olup olmadiginin
tespit etmeyi hedefleyen ¢alismada, biri kiigiik digeri biiyiik olgekli (20 yil isletilen) iki

aktif camur prosesine sahip atiksu aritma tesisi YDA ile degerlendirilmistir. Sonucta



biiyiik atiksu aritma tesisinin ingaatinin birkag tane kii¢iik atiksu aritma tesisi yapimina
gore ¢evreye daha az olumsuz etki yaptigi, isletme asamasinda ise daha fazla elektrik
tilkketmesi nedeniyle kiiclik tesislere gore daha fazla olumsuz etkisi goriilmiistiir.
Otrofikasyon ve su toksitesi iizerindeki etkileri hem biiyiikk hem de kiigiik tesislerde

hemen hemen esit ¢gikmistir.

Risch vd. (2011) tarafindan, 1 kg BOI/giin gideren dikey akisli saz bitkili yapay sulak
alan sistemi ve klasik aktif camur prosesi i¢in YDA yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma
sonucunda yapay sulak alan tesisinin arazi kullanim1 ve 6trofikasyon etkileri haricinde
iklim degisikligi, ozon tiiketimi, halk sagligi, karasal asitlesme, dogal arazi degisimi, su
tilketimi, metal giderimi ve yakit tiiketimi vb. etkiler acisindan aktif camur prosesine

gore ¢evreye daha az olumsuz etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Musharrafie vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, debisi 15 1/s olan aktif camur
prosesi ve stabilizasyon havuzuna sahip atiksu aritma tesislerinin gevresel ve sosyal
etkileri karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir. Aktif ¢amur prosesi sera gazi etkisi,
otrofikasyon ve foto-oksidan olusumunda iyi bir performans sergilerken, stabilizasyon
havuzu hava asitlenmesi, sucul toksisite, stratosfer ozon tabakasinin incelmesi, abiyotik
tiikenmesi kaynaklar1 ve zehirlilik tizerinde daha iyi performans gostermistir. Her iki
teknolojinin de sosyal degerlendirme sonucunda negatif etkileri olmadig1 ancak aktif
camur prosesine sahip atiksu aritma tesislerinin isletilmesi i¢in ¢alisana ihtiyag duymasi

nedeniyle i§ saglama anlaminda daha olumlu ekonomik etkilerinin oldugu gortilmiistiir.

Kalbar vd. (2012) tarafindan yapilan calismada, 100.000 esdeger niifus kapasitesine
sahip ardisik kesikli reaktor prosesine sahip atiksu aritma tesisi i¢in YDA kullanilarak
cevresel ayak izi belirlenmistir. Bu g¢alisma sonucunda tesisin ingaat asamasindaki
cevresel etkileri (iklim degisikligi, asitlesme, halk sagligi, 6trofikasyon vb.) isletme ve
bakim asamasindaki etkilerine gore ihmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmiis ve atiksu
aritma tesisi prosesine karar verilirken tesisin isletme asamasindaki etkilerinin

karsilastirilmasinin yeterli olacagi goriilmiistiir.

10



2.2 Atiksu Aritma Tesislerinin Cevresel, Sosyo-Ekonomik Etkileri Uzerine Yapilan
Calhismalar

2.2.1 Cevresel etkiler

1970’11 yillardan baslayarak ¢evre sorunlarina karsi artan duyarlilik, kalkinma ile ¢evre
arasindaki siki iliskiyi de giindeme getirmistir. Onceleri kalkinmanin cevresel
etkilerinin giderilmesi yoniinde kabul edilen “tepki-ve-tedavi” (react-and-cure)
stratejisinin, diger bir deyisle, once kirletip sonra temizleme yaklagimimin teknolojik
acidan oldugu kadar ekonomik agidan da gili¢liigli ortaya c¢iktikca baska bir stratejiye
“tahmin-ve-onleme” (anticipate-and-prevent) stratejisine gecilmesi geregi anlasilmustir.
Kalkinmanin ¢evre lizerinde yarattigi agir tahribatt onarmanin ve kirlilikleri gidermenin
bedeli yiikseldikge, ¢evreyi tahrip etmeden ve kirletmeden kalkinmanin daha akile1 bir
yaklagim olacagi anlayisi g¢evresel etki degerlendirilmesinin gelistirilmesinin temel

nedeni olmustur (Serter 2005).

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) c¢evreyi dogrudan ya da dolayli olarak olumlu ya
da olumsuz yonde etkileyebilecek bir ya da birden fazla faaliyete ait bir proje icin
alinacak kararlara esas alinmak tizere yapilacak caligmalari icermektedir. Bu ¢alismalar;
v" Proje konusu faaliyet(ler)in biitiin gevresel etkilerinin bilimsel yontemler ve
tekniklerle irdelenmesi,
v" Projenin gevreye olumsuz etkileri 6nlemek ya da ¢evreye zarar vermeyecek
Olctilerde en aza indirmek i¢in alternatif ¢éziimlerin belirlenmesi,
v Projenin ingaat, isletme ve isletmenin kapatilmas1 asamasindaki ¢evresel etkiler

icin CED c¢aligmast ile belirlenen dnlemlerin izlenip denetlenmesidir.
CED'te bu etkilerin derecesinin Ol¢iilmesinde kullanilan kistas “Gnemli” (significant)

olup olmadiklaridir. Etkinin “6nemli” olup olmadigi CED’e konu faaliyetin ve ¢evrenin
ozellikleridir (Anonim 2013b).

Atiksu aritma tesislerinin de herhangi bir faaliyette oldugu gibi cevresel etkileri

mevcuttur. Bu etkilerin 6nemli olanlari sdyle siralanabilir (Anonim 2013c):
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v Aritma ¢amurlari,

v’ Arntilan suyun Kalitesi ve desarj edilecegi ortam,
v Atiksuyun sizma riski

v Kokudur.

Yukarida belirtilen ¢evresel etkileri degerlendirmek ve olumsuz etkilerin ¢evreye zarar
vermeyecek Olclilere getirmek icin alternatif ¢6ziim Onerilerini belirlemek amaciyla
CED raporlar1 hazirlanmaktadir. Asagida hazirlanan CED raporlarinin  bazilari

incelenmistir.

frlanda-Dublin-Swords Atiksu Aritma Tesisi i¢in 1998 yilinda hazirlanan CED
Raporu’nda, tesis nedeniyle olusan kokularin 25.9 x 10° OUg/m?® mertebesinden 74,3 x
10° OUg/m® mertebesine indirilmesi icin yapilacak ¢alismalar ile Newcourt, Seatown,
Garton Park ve Lissenhall Drive yerlesim yerlerinde algilanabilir koku etkisinin
azaltilacag1 ifade edilmistir. Ayrica tesise ait giiriiltii kaynaklarinin en yakin yerlesim
yerine olan etkisini azaltmak amaciyla tesis etrafina bitki dikilecegi, trafik ytikiinde
meydana gelen artisin ise olumsuz etkisinin olmayacagi belirtilmistir (Anonymous
1998).

2002 yilinda hazirlanan Malta-Gozo-Ras [l1-Hobz Atiksu Aritma Tesisi CED
Raporu’nda, tesisin otobana uzak oldugu, tesisin otoban baglantisinda yapilacak
tyilestirmenin trafik yiikiinde 6nemli bir artis meydana getirmeyecegi, toprak kalitesi
yiikksek olan tarim arazisini de ic¢ine alan sahada yapilmasi nedeniyle tarim arazisi
kaybina neden olacagi belirtilmistir. Atiksu aritma tesisi i¢in segilen arazi tarim amach
kullanilan dik ve terashi bir arazide olmasina ragmen kentsel gelisime uygun bir alan
olmamas1 nedeniyle gorsel etkisinin kisith olacagi ifade edilmistir. Ayrica tesisin

yapilacagi arazide onemli kiiltiirel miras olmadig1 da eklenmistir (Anonymous 2002a).

Amerika-King County-Brightwatery Regional Atiksu Aritma Tesisi i¢in 2003 yilinda
hazirlanan CED Raporu’nda, tesisin ingasi sirasinda ekipmanlardan kaynaklanacak

giiriltiiniin 76-101 dBA arasinda degistigi ongoriilmistiir. Atiksu aritma tesisi ise gece
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vakti yakin civarda giiriiltii seviyesinin 5 dBA’y1 ge¢meyecek sekilde tasarlanmistir
(Anonymous 2003). Atiksu aritma tesisi kapali bir alan iginde yapilmistir. Bu nedenle
tesiste olusan kokular toplanmakta ve koku temizleme iinitesinde temizlendikten sonra

hava verilmektedir (Anonymous 2015).

2004 yilinda Irlanda-Mayo County-Newport Atiksu Aritma Tesisi igin hazirlanan
Giriilti Etki Raporu’nda, atiksu aritma tesisine en yakin evde arka plan giiriiltii seviyesi
33 dBA olarak olgiildiigli, bu degerin oldukga diisiik bir giriiltii seviyesi olmasi
nedeniyle tesis ile ilgili giiriiltii sikdyetleri olmadig1 ifade edilmistir (Anonymous
2004a)

2008 yilinda Giiney Afrika-Cape Town-Athlone Yeni Kademe Atiksu Aritma Tesisi
icin hazirlanan CED Raporu’nda, yeni kademe atiksu aritma tesisinin akarsu kalitesi,
balik¢ilik ve sucul ekosistem {izerine olumlu etkisinin olacagi, atiksu aritma tesisi
nedeniyle trafik yiikiinde olan artisin kullanicilar iizerinde Onemli bir etkisinin
olmayacagi ancak, silajlik tiretim amaciyla kullanilan arazide tesisin yapimiyla slajlik

tiretim yapilamayacagi belirtilmistir (Anonymous 2008).

2009 yilinda hazirlanan Amerika’daki Newscastle Atiksu Aritma Tesisi CED
Raporu’nda, atiksu aritma tesisinin kuruldugu arazinin Federal Acil Durum Yonetim
Ajansi (The Federal Emergency Management Agency-FEMA) tarafindan 500 yillik
tagskina gore tasarlandig ifade edilmistir. Ayrica atiksu aritma tesisi i¢in yeni bir yol
veya mevcut yolda iyilestirme yapilmayacagi ve mevcut trafik yiikiine 6nemli bir yiik
getirmeyecegi, tesisinin arazi kullanimi iizerinde etkisinin olmayacagi belirtilmistir

(Anonymous 2009a).

2009 yilinda hazirlanan Irlanda’daki Laois Atiksu Aritma Tesisi kapasite artist CED
Raporu’nda, mevcut atiksu aritma tesisi civarinda taskin olduguna dair bir bilgi
bulunmadig1 ancak yeni yapilacak tesis ile daha yiiksek kalitede aritilan suyun Owenass
akarsuyu tlizerinde olumlu bir etkisinin olacagi belirtilmistir. Ayrica yeni yapilacak tesis

ile N80 karayolunda %10 ve agir tasitlar yolunda %30 barajinin agilmayacag i¢in trafik
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tizerinde onemli bir etkisinin olmayacag1 (44 agir tasit, 80 hafif arac) ifade edilmistir

(Anonymous 2009b).

2009 yilinda hazirlanan Soma Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda, Soma Belediyesi
kanalizasyon sistemi ve yagmur suyu sisteminin ayri olmasi nedeniyle yagish
zamanlarda ilge i¢cinde olusan yagmur sularinin tesise ulagmayacagi ve bu sekilde
akarsuya yagisli zamanlarda ayrica su yiikii gelmeyecegi ifade edilmistir. Tesis i¢in
Ankara Tatlar Atiksu Aritma Tesisi i¢in yapilan giiriiltii Ol¢limlerinden yararlanarak
yapilan giiriiltii hesaplarina gore giiriiltii seviyesinin tesise ait lojman alanlarinda bile
Cevresel Giiriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, Ek VII, Tablo 4’de
yer alan smir degerlerin altinda oldugu hesaplanmistir. Ayrica tesisin yapilacagi
arazinin 1. Sinif tarim arazisi oldugu ve atiksu aritma tesisinin yapilacagi 4.8 hektarlik
alanin tesisin yapimindan sonra tarim arazisi olarak kullanilmayacagi belirtilmistir

(Anonim 2009).

2009 yilinda yapilan Filistin’deki Han Yunus Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda,
tesisin yakin c¢evresindeki 150 haneyi koku sorunuyla rahatsiz edecegi, atiksu aritma
tesisine ulasmak i¢in yol ve 1siklandirma gibi alt yapt caligmalarinin
gerceklestirecekleri, atiksularin aritilarak goéle verilecek olmasina bagli olarak goldeki
su kalitesinin artacagi ve gol kenarindaki arazilerin yeniden kullanilabilir hale gelecegi,
aritilmis sularin 6zel {irlinlerin sulamasinda kullanilmasinda alternatif su kaynagi

olacagi ifade edilmistir (Anonymous 2009c).

2009 yilinda hazirlanan Kanada-Core Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda,
pompa istasyonu cevresindeki yerlesim yerlerinde hissedilebilir koku problemi olacagi,
bunu 6nlemek i¢in koku kontrol sistemlerinin kurulacag, tesis nedeniyle trafik yiikiinde
%3 civarinda bir artis gerceklesecegi ancak bu miktarin géz ardi edilebilecegi ifade

edilmistir (Anonymous 2009d).

2012 yilinda hazirlanan Urdiin-As-Samra Atiksu Aritma Tesisi Cevresel ve Sosyo-

ekonomik Etki Degerlendirme Raporu’nda, tesisten kaynaklanacak trafik sorunu ve
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tesis nedeniyle arazi kullaniminda degisiklik olmayacagi belirtilmistir (Anonymous
2012).

2013 yilinda Avustralya-Bundaberg-Rubyanna Merkezi Atiksu Aritma Tesisi igin
hazirlanan Koku Etki Degerlendirme Raporu’nda, koku kaynagi olarak benzer sekilde
dizayn edilen Goodna, Bundamba, Gney ve Wetalla atiksu aritma tesislerindeki koku
kaynaklarindan elde edilen sonuglar kabul edilmistir. Buna gore birincil aritma
unitesinde 20 OUE.m‘g/m2 koku konsantrasyonu bulunmasi beklenirken, belt fitrede 500
ou.m®s ve camur depolamada 5 OUE.m3/m2 koku konsantrasyonu olmasi
beklenmektedir. Tesis i¢in yapilan Giriltii Etki Degerlendirme Raporu’nda ise tesisin
kuzeyinde ve en yakin ev etrafindaki minimum geri plan seslerinin giin boyunca kirsal
alan seslerine gore daha yiiksek oldugu, hafta sonu ve hafta i¢inde ses diizeyinde pek bir

degisiklik olmadigi belirtilmistir (Anonymous 2013a, Anonymous 2014).

Atiksu aritma tesislerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla CED raporlari

disinda da ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Amirhor vd. (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, Amerika-New Hampshire,
Concord’taki aktif camur prosesine sahip Hall Street Atiksu Aritma Tesisi sivi ve kati
atiksularin aritilmasi esnasinda olusan koku sorunu nedeniyle periyodik olarak
cevresindeki yerlesimlerde ikamet eden vatandaslar tarafindan sikayet edildigi tespit

edilmistir.

Ekka vd. (2006) tarafindan yapilan calismada, Amerika bulunan Ozark akarsuyuna
akarsu su hacminin 57 kat1 kadar ortalama desarj oldugu ve akarsu hacminin % 90’1nin

aritilmis sudan olustugu ifade edilmistir.

Trpevska ve Dodeva (2009) tarafindan Makedonya’nin en biiyiikk atiksu aritma
tesislerinden biri olan Skopje Atiksu Aritma Tesisi’nin ¢evresel etkileri {izerine yapilan

calismada, Skopje Atiksu Aritma Tesisi’nden kaynaklanan aritilmis su desarjinin
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Vardar nehri su miktari {izerindeki etkisinin Vardar nehrinin su hacminin biiyiik olmasi

nedeniyle az miktarda olacagi belirtilmistir.

Gorgiin vd. (2010) tarafindan Cevre ve Orman Bakanlig1 i¢in hazirlanan Merig-Ergene
Havzas1 Endiistriyel Atiksu Yonetimi Ana Plan Caligmasi Final Raporu’nda, 1991
yilindan itibaren, yagisin olmadig1 yaz aylarinda bile nehirde siirekli bir akimin oldugu,
bu durumun nehir ve kollarinin dogal akim mekanizmasindan farkli olarak Ergene
Havzasi’na hidrolojik ¢evrim disinda atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan yapay bir
su katkisinin varligmi gosterdigi, Ergene Havzasi nehir ve nehir kollarinda nehir

suyunun %80-85’ini aritilmig veya aritilmamis atiksu olustugu belirtilmistir.

Mcmahon vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Amerika-Denver sehrine hizmet
veren atiksu aritma tesisleri nedeniyle Giliney Platte nehir su hacminin %95’inin
aritilmis atiksudan olustugunun, su akisinin azaldigi zamanlarda bu oranin %100’e

ciktig1 ifade edilmistir.

Fattah ve Rabou (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, lagiinlerden olusan Filistin-Beth
Lahia Atiksu Aritma Tesisi’'nde asir1 yagislarin oldugu zamanlarda tesisin asiri
yiiklenmesi sonucunda lagiinleri ¢evreleyen kum bariyerlerin yikilarak tagkinlara sebep

oldugu goriilmiistiir.

Sowka vd. (2011) tarafindan bati Polonya’daki mekanik besin maddesi giderimli
biyolojik atiksu aritma tesisinde yapilan caligsma, atiksu aritma tesisinden kaynaklanan
koku etkisinin yaz aylarinda 4 - 7100 OUg/m® arasinda ve kis aylarinda ise 0-85 OUg/ m?

arasinda degistigini gostermistir.

Naddeo vd. (2012) tarafindan Italya’nin Salerno Atiksu Aritma Tesisi’nde yapilan
calismada, en yliksek koku konsantrasyonu 5600 OUg /m? ile ¢amur yogunlastirmada,
en diisitk koku konsantrasyonu 43 OUg/m® ile oksidasyon iinitesinde gerceklestigi tespit

edilmistir.
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Andersen vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, 1988-2002 arasindaki kurak yillarda
Amerika’daki Giiney Carolina Bush nehrine desarj edilen aritilmis su miktarinin nehir

su hacminin %70’1 oldugu tespit edilmistir.

Andersen vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada ise kurak donemlerde atiksu aritma
tesislerinden yapilan desarjlarin akarsu biyojeokimyasinda ¢ok biiyiik etkisi oldugu,
tarimsal faaliyetlerin olmadigi Amerika’daki Giliney Carolina, Enoree River iizerinde
yapilan c¢alismada desarj noktasindan 135 km uzakta bile atiksu aritma tesisinin

etkisinin gorildigi tespit edilmistir.

Teksas’da yapilan ¢alismada, toplam 75,000 m*/giin debili iki biiyiik ve bir kiiciik atiksu
aritma tesisi aritilmis suyunun desarj edildigi mevsimsel akisli dere su hacmi tizerindeki

etkisinin %70 ile %100 arasinda degistigi goriilmiistiir (Carey ve Migliaccio 2008).

Graham vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise Amerika’daki Blue nehrinin toplam
yillik akis hacmine Blue River Atiksu Aritma Tesisi’nde aritilarak desarj edilen aritilmis
suyun katkis1 kurak yillarda %14 iken, yagisli zamanlarda %#4,6 oldugu goriilmiistiir. Bu
tesiste aritilan atiksuyun 2003-2009 yillar arasindaki nehir su hacmi lizerindeki katkisi

ise ortalama olarak %6,6 olarak tespit edilmistir.

2.2.2 Sosyo-ekonomik etkiler

Son yillarda 6nerilen bir projenin dolayli veya dolaysiz biyofiziksel (su, hava, toprak,
fauna, flora lizerine vb.) etkilerinin degerlendirilmesi yaninda, yapilmast planlanan
faaliyetin kiiltlir, toplum ve cesitli ekonomik faaliyet formlar1 tizerindeki etkileri de
degerlendirilmektedir (Anonymous 2007). Sosyal Etki Degerlendirmesi olarak
tanimlanan bu stire¢ sosyal bilimlerin iginden ¢ikan disiplinler aras1 bir uygulamadir. Bu
terim ilk defa 1969 yilinda insan popiilasyonu iizerinde cevresel degisimlerden
kaynaklanan etkilerin belirlenmesi ve tanimlanmasi amaciyla ¢evre etki analizi

igeriginde kullanilmistir (Fenton 2005) .

17



Sosyo-ekonomik Etki Degerlendirmesi (SED) planlanacak alan ile etkilesim halinde
olan halkin sosyal, demografik, kiiltiirel ve ekonomik yapisini ortaya koymaya ve ilgili
dogal kaynaga iliskin algt ve beklentilerini belirlemeye yonelik kapsamli
degerlendirmeleri igermektedir (Anonymous 2002b, Abdrabo ve Hassaan 2003,
Korkmaz vd. 2009, Anonymous 2009e, Anonymous 2013b, Anonymous 2013c).
Sosyo-ekonomik degerlendirme herhangi bir faaliyete gegmeden once bu faaliyetten
etkilenecek insanlarin uygulamadan ne sekilde etkileneceklerinin belirlenmesini
saglayarak sosyal kalkinma ile ilgili sorunlarin faaliyete gecilmeden tespit edilmesine

yardimci olmaktadir (Fenton 2005, Anonymous 2009¢, Anonymous 2013b).

Sosyo-ekonomik Etki Degerlendirmesi 6zel ve kamu faaliyetlerinin olast sosyal,
ekonomik, politikal ve kiiltiirel etkilerinin 6nceden tahmini ve degerlendirilmesi olarak
tamimlanabilir. Onceliklendirme, veri toplama, faaliyetlerin etkileri sosyal bilgiler
dahilinde degerlendirilerek genis katilimli paydaslar i¢in bir katilim stratejisi

olusturulmaktadir (Anonymous 2013b, Anonymous 2013c).

Atiksu aritma her ne kadar bir ¢evre koruma faaliyeti olarak goriilse de aritma faaliyeti
sonucunda aritma ¢amurlar1 adi verilen yan {irlinlerin olugmasi, tesisle ilgili olarak koku
problemi olmasi, giirtiltii sorunu, tesis nedeniyle giizergah iizerinde trafigin artmasi gibi
olumsuzluklar nedeniyle tesis yakinindaki yerlesim yerlerinde bir takim sorunlara yol
acabilmektedir. Atiksu aritma tesislerinin yapimindan 6nce karar vericilere yerel halkin
uygulamadan ne sekilde etkilenecegi ve olusabilecek olumsuz etkilerin en aza
indirilmesi i¢in yapilacaklar hakkinda 6n bilgi verilmesi oldukca 6nem arz etmektedir.
Bu amacla son zamanlarda Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu’nun yaninda Sosyo-

ekonomik Etki Degerlendirmesi Raporu da hazirlanmaya baslanilmistir.

Irlanda-Dublin-Swords Atiksu Aritma Tesisi icin 1998 yilinda hazirlanan CED
Raporu’nda, tesisin bos ve sahipsiz arazide yapilmasina karsin, aritma tesisi tinitelerinin
yerden minimum ylikseklikte yapilarak gorsel etkinin en aza indirildigi, tesisin yapildig

arazi icinde herhangi bir kiiltiirel miras olmadig1 ve atiksuyunun aritilmasi sayesinde
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Broadmeadow Estuary’de su sporlart ve diger turizmin gelismesine bagli olarak

ekonomik faaliyetlerin arttigi belirtilmistir (Anonymous 1998).

Pakistan’da yapilan ve aritilmis sularin tarimda kullanilmasini igeren sosyal etki
caligmasinda halkin atiksuyu sulamada kullanilmasina dair siiphe ve kaygilar
tanimlanmistir. Bunlar (Hussain vd. 2001);
v Genel kaygilar; saglik kalitesinin ve cevresel kalitenin bozulmasi, koku gibi
sikintilardir.
v' Sosyal kaygilar; gida giivenligi, saglik ve refah, bozulan yasam Kkalitesi, miilk
degerlerindeki kayiplar, siirdiirtilebilir arazi kullanim1 vb.’dir.
v Dogal kaynaklar ile ilgili kaygilar; hayati su kaynaklarinin kirlenmesi, balik,

vahsi yasam vb. kayiplar olarak siralanmistir.

2002 yilinda hazirlanan Malta-Gozo-Ras IlI-Hobz Atiksu Aritma Tesisi CED
Raporu’nda, tesisin yamacta kurulmasi nedeniyle sahile yakin olmasina ragmen gorsel
etkisinin sinirl olacagi, tesis nedeniyle herhangi bir kiiltiirel mirasa zarar verilmeyecegi,
tesisin toprak kalitesi yiiksek olan tarim arazisini de icine alan sahada yapilmasi
nedeniyle tarim arazisi kaybina neden olacagi, bu tarim arazisi kayb1 nedeniyle iiretici

tizerinde kisa donem olumsuz etkisinin olacagi belirtilmistir (Anonymous 2002a).

2005 yilinda hazirlanan Liibnan-Al-Houch Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda,
belediye meclisi ve yerel halk tarafindan yapimi kabul edilen atiksu aritma tesisi ile
Rashaya’daki fosseptiklerden kaynaklanan koku ve saglik sorunlarinin ortadan
kalkacagi temiz ve saglikli bir ¢evreye kavusulacagi belirtilmistir. Ayrica tesiste yer
alan 8 metre yiikseklikteki ¢iiriitiiciiniin 4 metresi yer altinda 4 metresi yer tistiinde
olacagy, yer istiindeki goriintlinlin orman agaglar tarafindan engellenerek gorsel etkinin
azaltilacagi, tesisin bulundugu alanda herhangi bir kiiltiirel veya arkeolojik miras
bulunmadig da eklenmistir. Atiksu aritma tesisinin en yakin yerlesim yerindeki igsizligi
azaltmasmin yaninda atiksu aritma tesisi ¢ikis sularmin kurak mevsimde orman
agaclarin ve hatta zeytinlerin sulanmasinda alternatif su kaynagi olacagi da ilave

edilmistir. Aritilmis suyun desarj ile alict ortamin su kalitesinin artmasina bagl olarak
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gelisecek olan eko turizm vb. projelerle yerel halkin gelirinin artacagi da belirtilmigtir

(Anonymous 2005).

2008 yilinda Giiney Afrika-Cape Town-Athlone Atiksu Aritma Yeni Kademe Tesisi
i¢cin hazirlanan CED Raporu’nda, yeni yapilacak tesisten etkilenebilecek tek bir konutun
bulundugu, tesis ile ev arasinin yol ve agaclik alan olmasi nedeniyle tesisin ev
tizerindeki gorsel etkisinin minimum olacag, tesisin yapilacagi arazi iginde herhangi bir

kiiltiirel miras olmadig1 belirlenmistir (Anonymous 2008).

2009 yilinda hazirlanan irlanda’daki Laois Atiksu Aritma Tesisi kapasite artis1 CED
Raporu’nda, mevcut tesis yanina yapilacak yeni tesisin gorsel etkisinin olmayacagi,
yeni yapilacak atiksu aritma tesisi civarinda kiiltiirel ve arkeolojik miras bulunmadigi,
yeni yapilacak tesisin g¢evresindeki yerlesim yerlerinde issizlik {izerine -etkisinin

olmayacagi belirtilmistir (Anonymous 2009b).

2009 yilinda hazirlanan Amerika-Newscastle Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda,
aritma tesisi tepeciklerle dolu bir alanda yapilacagi i¢in, tesisin olumsuz gorsel etkisinin

olmayacag belirtilmistir (Anonymous 2009a)

2009 yilinda hazirlanan Filistin’deki Han Yunus Atiksu Aritma Tesisi CED
Raporu’nda, tesisin ¢evresindeki arazi zayif manzara kalitesine sahip olmasi nedeniyle
tesisten kaynaklanacak olumsuz bir gorsel etki beklenmedigi ve tesisin yapilacagi arazi
icinde herhangi bir kiiltiirel miras olmadigi ifade edilmistir. Ayrica aritilmig atiksularin
0zel trlinlerin sulamasinda kullanilmasinda alternatif su kaynagi olacagi, eski atiksu
aritma tesisini olusturan lagiinlerin kaldirilip doldurulmasmin bu bdlgedeki arazi
degerini yiikseltecegi, aritma tesisinde ¢alismak iizere 100 kisinin ise alinacak olmasi
nedeniyle bolgede issizligin azalacagi ve bolgede gelir artisi meydana gelecegi
belirtilmistir. Ancak, raporda aritma tesisi sonrasindaki filtrasyon havzasinda ikamet
eden bir ¢ift¢i ailesinin filtrasyon havzasi yiiziinden gelir kaybina ugrayacagi da

belirtilmistir (Anonymous 2009c).
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2009 yilinda hazirlanan Kanada-Core Bolgesi AAT CED Raporu’nda uzman
arkeologlar ile yapilan arazi ¢alismasi sonucunda, tesis arazisi i¢inde herhangi kiiltiirel

ve arkeolojik miras bulunmadigi ifade edilmistir (Anonymous 2009d).

2010 yilinda hazirlanan Soma Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda, aritma tesisinin
diiz alanda yapilmasi nedeniyle dag, tepe gibi dogal perdeleyicilerden yoksun kaldigi ve
bu yilizden farkli uzakliklarda kolay algilanabilir oldugu, gorsel etkiyi azaltmak
amaciyla gece aydinlatmasinin ¢evre peyzaji ve faunayi etkilemeyecek ancak tesis igi
giivenlik sartlarimi saglayacak kadar yapilacagi ifade edilmektedir. Raporda ayrica
aritma tesisi arazisinin tek bir kigiye ait olmasi sebebiyle kamulastirmada sorun
yasanmadigr da ifade edilmistir. Bunlara ek olarak aritma tesisi ¢ikis suyu kalitesinin
artmasina bagl olarak sulamada kullanilan derenin kalitesinin artacagi ve daha kaliteli
ve saglikli iiriinler yetistirilecegi, aritma tesisi ingaat ve isletmesi boyunca is¢i aliminin
en yakin kdyiinden saglanirken, sadece teknik personelin digardan saglanabilecegi de

belirtilmektedir (Anonim 2009).

Anwar vd. (2010) tarafindan Pakistan’da yapilan bir c¢aligmada, aritma tesisi
yakinindaki tarlalara atiksuyun ulagiminin kolay olmas1 durumunda, atiksu ile tarlalarin
sulanmasinin tarlanin degerini yiikseltmesinin ve yiiksek besin maddesi igeren atiksu ile

yapilan sulama sonrasinda tarlanin verimini arttirdig tespit edilmistir.

Meksika’daki aktif gamur prosesine sahip atiksu aritma tesisi ile stabilizasyon havuzlu
aritma tesisinin sosyal etki degerlendirmesi sonucunda, her iki tesisinde sosyal etkileri

olumlu ¢ikmistir (Anynonmous 2013d).

2012 yilinda hazirlanan Urdiin-As-Samra Atiksu Aritma Tesisi Cevresel ve Sosyo-
ekonomik Etki Degerlendirme Raporu’nda, tesisi cevreleyen tepeciklerin tesisten
kaynaklanacak gorsel etkiyi yok ettigi, aritma tesisi nedeniyle hagere sorunu olmayacagi
ve tesisin igletilmesi i¢in is¢i aliminin civar yerlesim yerlerinden saglanacagi igin

bolgedeki issizligi azaltacagi belirtilmistir (Anonymous 2012).

21



2013 yilinda yapilan “Akarcay Havzasinda Aritilmis Atiksularin  Yeniden
Kullanilmasinin Aragtirilmas1 Projesi” kapsaminda Afyonkarahisar Atiksu Aritma
Tesisi aritilmis sularinin sulamada kullanilmasi halinde giinliik 44000 m?® aritilmis su ile
4740 dekar tarim alaninin sulanacagi hesaplanmistir Bu durumda iiriin deseni ve {iretim
seklinin degisecegi, daha dnce kuru tarim seklinde yetistirilen arpa ve bugday iiretimi
sulu tarimla yetistirilecegi, silajlik misir, yonca ve seker pancarinin da bdlgenin {iriin
deseninde yerini alacaglr Ongoriilmiistiir. Proje hayata gectiginde proje ile sulanmasi
hedeflenen 4738,8 dekar arazinin yeni {iriin deseni %15 arpa, %25 bugday ve %20’ser
silajlik misir, seker pancari ve yonca olmasi beklenmektedir. Proje sahasinda sulu
tarima geg¢ilmesi durumunda elde edilecek gelirin belirlenmesi amaciyla yetistirilecek
bitkilerin dekara ortalama iiretim girdileri ve maliyet hesab1 yapilmistir. Bitki tiirlerine
gére ayr1 ayr1 birim alana net gelirleri hesaplandiktan sonra iiriin deseninde yer
alacaklar1 yilizdelere gore proje sonrasi dekara yillik net gelir hesaplanmistir. Proje
oncesi yillik net gelirin 424.928,2 TL, proje sonrasinda 1.036.565,1 TL ye ¢ikmas1 ve
proje sayesinde (1.036.565,1 - 424.928,2) 611.636,9 TL’lik bir gelir artisinin olmasi
beklenmektedir (Anonim 2013d).

Johns Creek Cevre Kampusu Fulton Eyaleti'nde NIMBY (Not-In-My-Back-Yard) arka
bah¢emde istemem mantigin1 yitkmak amaciyla halkin onayini alarak yapilmistir. Bu
aritma tesisinde aritilan suyun %380’1 yerel halkin yeniden kullanimina sunulmustur.
Cauley Creek AAT, Johns Creek Cevre Kampiisiiniin merkezinde yer almasi nedeniyle

tesise asir1 atiksu gelmesini 6nlemektedir (Schuler vd. 2011).

Ghanem (2012) tarafindan aritilmis atiksuyun tarimda kullanilmasinin sosyo-ekonomik
etkilerini degerlendirmek amaciyla Wadi Nar havzasinda ciftciler ve tiiketiciler ile
yapilan anket ¢aligmasi sonucuna gore; tireticilerin %30°1 temiz su olmasi durumunda
arttilmis suyun sirsiz kullammii uygun bulduklarmi belirtmislerdir. Ureticilerin
yarisindan fazlasi ise aritilmis su ile sulanan meyve ve sebzeler i¢in sulama suyu parasi

0demek istemektedirler.
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Yaman ve Olhan (2011) tarafindan, Ankara Tatlar Atiksu Aritma tesisi etrafindaki 3
farkli ilgede yapilan anket calismasi sonucunda, aritma ¢amuru kullaniminin bugday
verimini %17,63 arttirdigi gorilmiistiir. Calisma ayrica aritma ¢amurunun kullanimi
bugday iiretiminde briit kar1 %64,9 artirdigini, liretim maliyetini ise %26.01 azalttigini

gostermistir.

Hanay ve Hasar (2007) tarafindan Kayseri Atiksu Aritma Tesisi’nden kaynaklanan
aritma ¢amurunun araziye uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilan caligmada,
ozellikle camurun kalite kriterlerinden olan agir metal iceriklerinin degerlendirilmesi
sonucu ¢amurun agir metal konsantrasyonunun yiiksek oldugu bulunmus ve aritma
camurlarina herhangi bir islem yapilmadan direk tarimsal alanlara uygulanmasinin
miimkiin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica, bu camurun elektriksel iletkenliginin yiiksek
olmasi1 toprakta mikrobiyal aktiviteyi etkileyen onemli bir faktor olup 6zellikle fazla
tuzlu camurun topraga ilavesiyle topraktaki besin maddelerinin dongiisii azalmakta ve
fitotoksiditeye neden olmaktadir. Bu nedenle, sozii edilen aritma ¢amurunun tarimsal

amagcl topraga uygulanmasinin uygun olmadigt sonucuna varilmistir.

Sanin vd. (2013) tarafindan Polatli Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii arazisinde
yapilan Ankara Tatlar Atiksu Aritma Tesisi aritma ¢amurlarinin kullanildigr tiim tarla
denemelerinde, camur uygulamalarinin topragin bazi kimyasal 6zelliklerini (OM, KDK,
N, P, K) olumlu yonde etkiledigi gézlenmistir. Kire¢ ve pH etkilenmemis, topragin tuz
igerigi ise artmistir. Bugday tanesinde ise belirlenen Cd miktar1 Gida kodeksi, FAO ve
AB’nin bugday tanesi icin belirlemis oldugu sinir degerin (ort. 0,2 mg/kg) altinda
bulunmus, ancak kontrole gore kimyasal glibre uygulamasi da dahil olmak iizere biitiin
uygulamalarda tanedeki kursun smir degerin (ort. 0,2 mg/kg) oldukca iistiinde tespit
edilmistir. Toprakta ¢amur uygulamasina bagli olarak toprakta toplam ve alinabilir agir
metal (Ni, Pb, Cu, Cr, Zn) kapsamlarinda artis belirlenmis, alinabilir Ni hari¢ diger

metallerde belirlenen bu artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.

Izmir’in Menemen ilgesindeki iki parselde, Izmir-Cigli Atiksu Aritma Tesisi aritma

camurlarinin  kullanildig1  tarla denemelerinde artan dozda aritma g¢amuru
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uygulamalarina bagli olarak, denemelerden elde edilen toplam (sap+yaprak+kogan) ve
tane misir veriminin kontrole gore istatistiksel olarak artig gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica, artan dozda aritma camuru uygulamalari deneme topraklarinin bitki besin
maddelerini, organik madde, kire¢ ve tuz igeriklerini kontrole gore istatistiksel olarak
arttirdign goriilmiistiir. Aragtirma sonuclari, her yil yiiksek dozlarda aritma ¢amuru
uygulamalarinin toprak ve bitkilerin agir metal igeriklerini artirma riski olusturdugunu
gostermektedir. Bu nedenle yonetmelikteki kosullar1 saglasa bile stabilize aritma
camurlarinin Ege Bolgesi kosullarinda, misir iiretiminde toprakta kullannminda kuru
madde agirlik tizerinden 1t/da diizeyi asilmamasi, aritma ¢amuru uygulamasinin her yil

(iist tiste) yapilmamasi gerektigi belirtilmistir (Sanin vd. 2013)

Misir’daki Gabal El Asfar Atiksu Aritma Tesisi i¢in 2014 yilinda hazirlanan Cevresel
ve Sosyal Etki Degerlendirmesi Raporu’nda, vasifsiz veya yari-vasifli iscilerin ¢evre

yerlesim yerlerinden karsilanacagi belirtilmistir (Anonymous 2014b).

2.2.3 Halk saghg iizerindeki etkiler

Aritma tesisleri insani faaliyetler sonucunda olusan atiksuyun aritilarak alici su
ortamina verildigi tesisler olmas1 nedeniyle halk saglig1 iizerinde olumlu etkileri daha
cok olmaktadir. Ancak her tesis gibi bu tesislerin de halk sagligi1 iizerinde olumlu
etkileri yaninda olumsuz etkileri mevcuttur. Tarimsal amacli sulama i¢in sularin
yeniden kullanilmasi ile iliskilendirilen bir¢ok risk etmeni bulunmaktadir. Bazi risk
etmenleri, kisa silirede etkili olurlar ve ortaya ¢ikan etkinin siddeti insanlarin,
hayvanlarin veya g¢evresel temas potansiyeline bagli olarak degisir (mikrobiyal
patojenler gibi). Diger risk etmenleri ise daha uzun siirelerde ve aritilmis suyun siirekli
kullanilmasiyla artan (toprak tuzlulugu, toksik kimyasallarin etkileri gibi) etkilere
sahiptir (Hamilton vd. 2006, Toze 2006, Kukul vd. 2010). Tarimsal amagli yeniden
kullanim i¢in kullanilan suyun kalite kriterleri genellikle saglik problemlerine neden
olabilen patojenlerin varligina odaklanan mikrobiyolojik maddeler, toplam ¢6ziinmiis
katilar ve tuzluluktur. Atiksularin tuzluluk seviyesi genellikle yiiksektir ve goreceli

olarak maliyetli tuz giderme prosesleri ile kombine edilmezse tuzluluk giderilemez ve

24



su temini maliyeti artar (Anonymous 2014c). Bu nedenle sulama igin iyi kaliteli sularin
kullanim1 birgok yerde su kaynaklarmin azalmasinda tehdit olugturmaktadir ve bircok
durumda sulu tarim, artan niifus i¢in yiyecek saglayan topraklari sulamak i¢in az ve

daha diisiik kaliteli su kullanimi1 sorunuyla kars1 karsiyadir (Anonim 2013c).

Aritma tesislerinden kaynaklanan birincil saglik sorunu havada partikiil halde bulunan
bakteriler olabilmektedir. Yapilan bir c¢alismada, bakterilerin riizgarli ve nemli
kosullarda en az yaygin oldugu goriilmiistiir. Bu parcaciklar tesis yakininda yasayan
insanlar i¢in solunum ve bagirsak enfeksiyonlar1 gibi riskler meydana getirebilmektedir.
Ayrica tesiste kullanilan kimyasallarin teneffiis edilmesi solunum yolu enfeksiyonlari,
g0z tahrisi, depresyon, merkezi sinir sistemi hasari ve olasi zehirlenmeye neden

olabilmektedir (Anonymous 2009f).

Filistin’deki Han Yunus Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda aritilmis sularin
filtrasyon havasi ile yeraltt suyunu beslemesi nedeniyle yeraltt suyu kalitesinin
yiikselecegi ve yeralt1 suyu kirliligi nedeniyle olusan hastalik ve 6liim oraninin diisecegi

ifade edilmistir (Anonymous 2009c).

2009 yilinda hazirlanan Kanada-Core Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda
son zamanlarda aritma tesislerinin halk saglig1 lizerindeki etkileri konulu ¢aligmalarda
aritma tesislerinin c¢evresindeki yerlesimler {izerinde halk sagligi iizerinde etkilerinin
olmadig1 ancak tesis i¢inde calisan is¢iler i¢in aritma tesisi hastaligi olarak tabir edilen
bakteri, patojen, virlis ve mantarlardan kaynaklanan sindirim sistemi ve merkezi sinir

sistemi ile ilgili hastaliklara neden olabilecegi ifade edilmistir (Anonymous 2009d).
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3. ATIKSU ARITMA KONUSUNDA GENEL BIiLGILER

3.1 Atiksu Olusumu

Yerlesim yerlerinden olusan atiksular o bdlge niifusunu teskil eden insanlarin temel
gereksinimlerinden kaynaklanmaktadir. Bunun nedeni kullanilan suyun biiylik bir
kisminin atiksuya doniismesidir (Muslu 1996; Gilines 2000). Evsel atiksular genel olarak
insan diskisi, banyo, dus, camasir, bulasik, mutfak, lavabo ve yer yikama sularindan
olugmaktadir (Ayaz 1998). Evsel atiksular1 olusturan kullanim alanlar1 ve su miktarlar

cizelge 3.1°de 6zetlenmistir (Qasim 1985, Sener 2007).

Cizelge 3.1 Cesitli kullanim alanlarindaki su kullanim miktar1 (Qasim 1985, Sener

2007)

Kullanim Alani Debi

Lavabo 4-8 1/kullanim
Dus 90-110 I/kullanim
Banyo Kiiveti 60-190 1/kullanim
Tuvalet Sifonu (Tank tipi) 19-27 1/kullanim
Tuvalet Sifonu (valf tipi) 9-110 VVkullanim
Bulasik Makinesi 15-30 I/kullanim
Camasir Makinesi 110-200 I/kullanim

Musluk 4-5 |/dak
Cop Kutularmin Yikanmasi 6000-7500 I/hafta
Musluklarin Sizdirdigt 10-1001/giin

Evsel atiksularin kompozisyonu atiksu i¢inde bulunan bilesenlerin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak ger¢ek miktarlarin1 ifade etmektedir. Evsel atiksularin Tiirkiye
sartlarinda tespit edilen niifus basina kirlilik yiikleri ve atiksudaki 6nemli kirleticilere ait
birim degerleri ¢izelge 3.2°de verilmistir (Anonymous 1980, Ayaz 1998, Giines 2000,
Anomim 2004, Sener 2007).
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Cizelge 3.2 Evsel atiksudaki 6nemli kirleticilere ait birim ytikleri (USEPA 1980, Ayaz
1998, Giines 2000, Anomim 2004, Sener 2007)

Parametre Birim Yiik (g.kisi/giin)
BOIs 45-100

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 70-220

Askida Kat1 Madde 70-150

Toplam Katilar 150-300

Yag-gres 10-40

Toplam N 6-15

Toplam P 0,6-4

3.1.1 Fiziksel ozellikler

Atiksuyun fiziksel 6zellikleri; toplam kat1 madde, koku ve sicaklik olarak siralanabilir.

Toplam Kati Madde: Ortalama olarak evsel atiksular 720 mg/It toplam kati madde
icerir. Toplam kati maddenin yaklagik 500 mg/It'si ¢oziinmiis halde, geri kalani ise
askida kati durumdadir. Coziinmiis ve askidaki katilar sabit ve ugucu halde olabilirler.
Artma islemlerinin ¢ogu, askidaki kati madde ve ugucu ¢oziinmiis kati maddelerin

uzaklastirilmasi i¢in tasarlanir (Anonim 2012a, Anonim 2012b, Anonim 2012c).

Koku: Atiksuda bulunan organik maddelerin bozulmasiyla olusan gazlar kokuya neden
olmaktadir. Havalandirmasiz ortamda kalan atiksu kisa siire igerisinde septik hale gelir.
Septik suyun en belirgin kokusu hidrojen siilfiir gazinin meydana getirdigi kokudur.
Yaglar, petrol ve organik ¢oziiciiler de atiksuyun kokmasina neden olur (Anonim 2012a,

Anonim 2012b, Anonim 2012c).

Sicaklik: Genellikle atiksu sicakligi, kis aylarinda hava sicakligindan daha yiiksektir.
Yaz aylarinda ise hava sicakligindan daha disiiktiir (Anonim 2012a, Anonim 2012c).
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3.1.2 Kimyasal o6zellikler

Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1 (BOI): Atiksudaki organik maddelerin biyokimyasal
oksidasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ¢6ziinmiis oksijenin
miktaridir. Biyokimyasal oksidasyon yavas bir islemdir ve teorik tamamlanma siiresi
sonsuzdur. 20 giinliik bir siire igerisinde, oksitlenme % 95-99 tamamlanir. BOI testi igin
kullanilan 5 giinliik siirede ise oksitlenme % 60-70 arasinda gergeklesir (Anonim 2012a,

Anonim 2012b, Anonim 2012c).

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI): KOI testi atiksularin organik madde icerigini
Olegmek icin yapilmaktadir. Oksitlenebilen organik madde kimyasal oksitleyici olan
potasyum dikromat kullanilarak 6lciilmektedir. Atiksuyun KOI'si genel olarak
BOfl'sinden daha yiiksektir. Ciinkii biyolojik olarak oksitlenemeyen birgok bilesik
kimyasal olarak oksitlenebilmektedir. KOI testi 3 saatte yapilabilirken, BOI testi 5 giin
icinde sonuclanmaktadir. Bu nedenle KOI ile BOI arasinda baglant1 kurulabilir. Aradaki
baglanti bir kere belirlendiginde KOI &lciimleri atiksu karakterizasyonunda
kullanilabilir. Tiirkiye’de yapilan deneysel galismalara gére KOI/BOI oraninin 1,6-2,5
arasinda degistigi belirlenmis olup, bu deger ortalama 2 olarak kabul edilebilir (Anonim

2012a, Anonim 2012c).

pH: Atiksudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun parametresidir. Atiksuyun pH degeri
biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinin belirlenmesinde 6nemlidir. igme suyunun pH
degeri 6-8 arasinda, deniz suyunun 8, dogal sularin 7 ve evsel atiksuyun ise 7-8

arasindadir (Anonim 2012a).

Kloriir: Evsel atiksularda, kloriirlerin belli basli kaynag: insan idraridir. Su sertliginin
yiiksek oldugu yorelerde, su yumusaticilarinin kullanilmasi ile biiyiik miktarda kloriir
atiksuya karigmaktadir. Alici ortamda yliksek miktarda kloriir konsantrasyonlarmin
bulunmasi, alic1 ortamin atiksu desarjina maruz kaldiginin bir gostergesidir (Anonim

2012a, Anonim 2012b, Anonim 2012c).
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Alkalinite: Kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi elementlerin hidroksit,
karbonat ve bikarbonatlarmmin varligindan veya amonyaktan olusmaktadir. Atiksu

genelde alkalidir (Anonim 2012a, Anonim 2012c).

Azot: Atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Azot yeterli olmadigi
durumlarda, atiksuyun aritilmasi icin azot ilavesi gerekebilir. Evsel atiksuda azot
biyolojik aritim icin gerekli miktarda vardir. Alic1 ortama desarj edilen aritilmig suda
azot varsa, alic1 ortamda hem oksijen tiiketimine hem de 6trifikasyona sebep olabilir.
Atiksudaki azot baglica proteinli maddelerden ve iireden kaynaklanmaktadir. Bakteriler
tarafindan pargalanan bu bilesikler amonyak olusumuna sebep olurlar. Oksijenli bir
ortamda bakteriler amonyagi nitrit ve nitrata oksitlerler. Nitrat azotu atiksudaki azot
bilesiklerinin son oksidasyon kademesidir (Anonim 2012a, Anonim 2012b, Anonim
2012c).

Fosfor: Atiksudaki mikroorganizmalar igin bir besin maddesidir. Alici ortama desarj
edilen aritilmis atiksuda fosfor varsa, alic1 ortamda 6trifikasyona sebep olabilir (Anonim

2012a, Anonim 2012b, Anonim 2012c).

Kiikiirt: Siilfat iyonu dogal olarak atiksuda mevcuttur. Siilfatlar, kimyasal olarak,
anaerobik (oksijensiz) kosullarda, bakteriler tarafindan siilfiirlere ve hidrojen siilfiire
(H2S) indirgenir. Daha sonra H,S biyolojik olarak siilfiirik aside oksitlenir (Anonim
2012a, Anonim 2012c).

Agir Metaller ve Zehirli Bilesikler: Nikel, kursun, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir ve
civa gibi agir metaller ve olusturduklart bilesikler mikroorganizmalar i¢in zehirlidir. Bu
nedenle atiksuyun biyolojik aritimi sathasinda sorunlar yaratirlar. Evsel atiksularda agir

metaller ve zehirli elementler bulunmaz (Anonim 2012a, Anonim 2012c).

Gazlar: Evsel atiksularda bulunan gazlar azot, oksijen, CO,, H,S, amonyak ve
metandir. Cozlinmiis oksijen, aerobik mikroorganizmalarin ve diger aerobik canlilarin

solunumu i¢in gereklidir. Atiksulardaki oksijen miktari, mikroorganizmalarin oksijen

29



tilketimi sebebi ile ¢ok diisiiktiir. Atiksuda bulunan organik maddelerin anaerobik
parcalanmasinin yan {irlinlerinden biri metan gazidir. Bu gaz ¢abuk alev alan ve patlama
tehlikesi olan bir gazdir. H>S gazinin ise toksik etkisi ¢ok fazladir (Anonim 2012a,
Anonim 2012b, Anonim 2012c).

3.1.3 Biyolojik ozellikler

Evsel atiksularda bulunan belirgin organizma gruplar1 bitkiler, hayvanlar, fungi,
protozoa, viriisler, bakteriler ve algler gibi mikroorganizmalardir. Evsel atiksudaki
mikroorganizmalarin birgogu insanlar ve hayvanlar i¢in hastalik yapict 6zelliktedir.
Koliform bakterileri insan atiklarindan kaynaklanan kirlenmenin bir gostergesidir.
Algler de tat ve koku problemlerine yol agmaktadir. Atiksuyun aritimi esnasinda

organik maddeler bakteriler araciligiyla par¢alanmaktadir (Anonim 2012a, Anonim
2012b, Anonim 2012c).

3.2 Atiksularin Aritilmasi

3.2.1 Atiksu aritiminin tarihgesi

Ik bilinen su akitma tertibat1 bulunan tuvaletler Kral Minos tarafindan MO 1700°de
Girit’teki Knos Sarayinda kurulmustur (Ujang ve Henze 2006). 3.700 y1l boyunca bu
sistemi kullanan hiikiimetler ve toplumlar ev icindeki alanlarda olusan ekolojik
kaynaklar1 ve halk sagligini tehdit eden bu insan kaynakli atiklarin taginimi ve atiklarin
azaltilmasi i¢in iyilestirme yolu arastirmislardir. Yunanlilar, Romalilar, Ingilizler ve
Fransizlar MO 800 ve MS 1850 yillar1 arasinda atiklarin giderimi ile ilgili dikkate deger
bir gelisme basarmislardir. Fakat bu giderim daha c¢ok atiklarin alict ortama (dere, gol,
irmak, kiyr sulari vb.) desarji seklinde olmasi nedeniyle sik sik kolera ve tifo gibi

hastaliklarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur (Ujang ve Henze 2006, Anonymous
2002c).
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1800’lerin sonuna dogru Massachusetts State Board of Health (Amerika-Masagusets
Eyaleti Saglhik Bolimii) ve diger Saglik Ajanslari yeterince aritilmamig atiksular ile
hastaliklar arasindaki iliskiyi belgeleyerek atiksularin kum filtrelerinden gegirilerek
temizlenmesini ve ¢ikan ¢camurun toprakta kullanilmasini tavsiye etmistir. Bu sistemler
kentsel alanlardaki su kalitesini ve halk sagligin1 korumada etkili olsa da daha ¢ok
merkezi kanalizasyon ve aritma sistemine bagli olmayan ev ve isyerleri igin
kullanilmislardir. 1800’lii yillarin sonunda ortaya ¢ikan septik tanklar, 20. yy ortasinda
tank cikis sularinin yiizey alti drenajla topraga desarj edilmesi teknolojisi ile 6zellikle

kiigiik yerlesim yerlerinde kullanim alan1 bulmuslardir (Anonymous 2002c).

Ingiltere’de 1847 yilinda kurulan River Pollution Commission’una 1848 yilinda giren
Sir Edward Frankland ise atiksu aritilmasim ilk bilimsel olarak ele alan kisi oldu.
Arazide sizdirma yontemi ile atiksu aritirken topragin havalanmasi icin yeterli bir
araligin  bulunmasi1 gerektigini belirledi. Boylece atiksu aritma teknolojisinde
havalandirmanin ¢ok 6nemli bir islem olusu ilk defa ortaya konulmus olundu. Bu
yargist ise onbes sene sonra deneysel olarak da kanitlandi. Manssachusetts Eyaletinin
Lawrence Deneme tarlasinda yapilan arastirmalar bunu bilimsel olarak ortaya
koymustur. Havalanmaya olanak vererek uygulanan yontemle kirlilik yiikii 5000

niifus/ha'a kadar ¢ikarilabilmistir (Anonim 2012¢).

Kimyaci1 Dibdin ile Miihendis Santo Crimp (1892) Londra'da yapay olarak hazirlanmis
dolgu kiitleden atiksuyun sizdirilmasi yontemini olusturmustur. Bu bilgi birikimlerinden
hareketle Salford'lu Ingiliz miihendis Corbett Damlatmali Filtre Yontemini 1893 yilinda
bulmus ve ardindan biyodiks yontemi gelistirilmistir (Anonim 2012¢).

1910 yilinda New York’da Black ve Phelps baska yol izleyerek yaptiklari havuzun igine
tahta rabitalar yerlestirmislerdir. Bu sekilde tahta rabitalarin  yiizeyine
mikroorganizmalar yerleserek atiksuyu arittigi goriilmiistiir. Bu havuzdaki 1zgara
rabitalar "Batar veya Dalgic Damlatmali Filtre"in i1lk adimini, baslangicini

olusturmuslardir (Anonim 2012¢).
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Gergek anlamda serbest yiizen biyokiitle olusumu, yani aktif camur sistemine gegis ise
Amerikal1 kimyaci1 Clark'in sise deneylerinden sonra olmustur. 1912 yilinda Lawrence
deney yerinde atiksular1 havalandirarak aritmaya ¢alismistir. Lawrence siseleri belirli
araliklarla iyi havalandirdiktan sonra doldurup bosaltmis, siselerin i¢inde olusan
camurlari ise dipte birakarak, kabin kenarlarinda alglerin ve bakterilerin yogunlastigini
gozlemlemistir. Bu deneyleri géren Ingiliz Fowler Manchester'a dondiikten sonra,
kimyac1 Arden, asistan1 Lockest ve miihendis Jones ile birlikte benzeri deneyler
yapmistir. Deneydeki sise veya kaplar kaplayarak once alglerin olusmasini 6nleyen
Fowler bu sekilde serbest yiizen bakterilerin bol sayida olugmasini saglamistir (Anonim
2012¢).

Lockett ise aritilmis atiksuyu hemen dokmeyerek, i¢cindeki mikroorganizmalarin (aktif
camurun=activated sludge) ¢okmesini beklemistir. 1914 yilinda Lockett, Ardeni ile
birlikte “Aktif Camur YoOntemini” bulmustur. Ancak son ¢okeltim havuzunda olusan
camurlarin hepsi aktif ¢amur havuzuna verilememis, fazla gelmistir. Bu sorun Imhoff
araciligiyla ¢oziildii. Imhoff fazla ¢gamuru 6n ¢okeltim havuzuna alarak, diger ¢cokecek
maddelerle birlikte ¢oktiirmiistiir. Burada olusan toplam ¢camuru da biyogaz elde etmek
icin ¢amur c¢iirlitme kulelerine gondererek Aktif Camur Yontemini biyolojik atiksu
aritma yontemi olarak kabul ettirmistir. Bugiin bu yontem atiksu aritma tesislerinde

kullanilan en yaygin prosestir (Anonim 2012¢).

1910’1u yillardan giiniimiize kadar da Cevre Teknolojileri kapsami i¢inde c¢esitli atiksu

aritma teknolojileri gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir.

3.2.2 Atiksu aritma yontemleri

Alic1 ortamlar ilizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 evsel atiksularin alict ortama
verilmeden Once temizleme iglemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu temizleme islemi
alici ortamin O6zelliklerine bagli olmakla birlikte atiksuyun oOzelliklerine de baglidir.
Atiksu i¢indeki bilesenlerin miktar1 atiksuyun olusum yerine bagli olarak

degismektedir. Atiksularin genellikle %99'u su, geri kalam ise kirletici maddelerden
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olugmaktadir. Kirleticiler su i¢inde ¢6ziinmiis halde olabilecegi gibi kolloidal halde de

bulunmaktadir (Curi ve Baban 1992, Giines 2000, Sener 2007).

Evsel atiksularin aritilmasinda kullanilmakta olan yontemler (Giines 2000):
v" Birincil veya 6n aritma
v Ikincil aritma

v' Ugiinciil veya ileri aritma olmak iizere iige ayrilir.

Birincil veya on aritma atiksularin fiziksel islemlerle aritilmasi anlamindadir. Ikincil
aritma ise kimyasal veya biyolojik islemlerin kullanildig1 aritmay: ifade etmektedir. leri
veya Uclincil aritma ise tiim bu aritmalarin kombinasyonudur. Cizelge 3.3’te atiksu
icindeki kirleticiler ve bunlarin hangi aritma sistemi ile giderilmesinin uygun oldugu

gosterilmistir (Tchobanoglous ve Burton 1991, Talinli 1992, Sener 2007, Eroglu 2008).

Yukarida belirtilen aritma sistemlerinden c¢ikmis atiksularin alict ortama desarj
edilebilmeleri i¢in belli kosullar1 saglamas1 gerekmektedir. Bu kosullar Tiirkiye’de 2872
sayith Cevre Kanununa dayanilarak ¢ikartilmis olan Su Kirliligi Kontroli

Yo6netmeligi'nde belirtilmistir.

3.2.2.1 Fiziksel Aritma (Birincil Aritma)

Fiziksel aritma atik suda bulunan ¢dkelebilen, yiizebilen degisik boyutlardaki kati
maddelerin, ¢dzlinmiis organik ve inorganik maddelerin ve gazlarin uzaklastiriimasi
amaciyla uygulanan iglemleri kapsamaktadir. Izgara ve elekler, Ogiitliciiler ve
pargalayicilar, dengeleme havuzlari, yilizdiirme havuzlar, filtreler, kum tutucular,
coktiirme havuzlari, yag ayiricilar fiziksel aritma iiniteleridir (Ddlgen 2004, Anonim
2012d).
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Cizelge 3.3 Atiksu iginde bulunan belli bash kirleticilerin giderilmesinde kullanilan
atiksu aritma sistemleri (Tchobanoglous ve Burton 1991, Talinli 1992,
Sener 2007, Eroglu 2008)

Kirletici

Aritma Sistemi

Askida katilar

Izgara ve Ogiitiicii

Kum Tutucu

Sedimantasyon

Filtrasyon

Flotasyon

Kimyasal Polimer lavesi
Koagiilasyon/Sedimantasyon
Dogal Sistemler (Arazide Aritma)

Biyolojik Olarak Pargalanabilen Organikler

Aktif gamur

Damlatmali Filtre

Doner Biyodisk

Kesikli Kum Filtrasyonu
Fiziksel-Kimyasal islemler
Dogal Sistemler

Ugucu Organikler

Hava Siyirmasi
Gaz Uzaklagtirma
Karbon Adsorpsiyonu

Patojenler

Klorlama
Hipoklorlama
Brom Kloriir
Ozonlama
Ultraviyole Isig1
Dogal Sistemler

Besin Maddeleri

Azot

Askida Biiylime Nitrifikasyon/Denitrifikasyon
Biofilm Nitrifikasyon/Denitrifikasyon
Amonyak Styirma

Iyon Degistirme

Kirilma Noktas1 Klorlamasi

Dogal Sistemler

Fosfor

Metal Tuzu ilavesi

Kiregle Koagiilasyon/Sedimantasyon
Biyolojik+Kimyasal Fosfor Giderimi
Dogal Sistemler

Azot ve Fosfor

Biyolojik Besin Maddesi Giderimi

Direncli Organikler

Karbon Adsorpsiyonu
Uclinciil Ozonlama
Dogal sistemler

Agir Metaller Kimyasal Coktlirme
Iyon Degisimi
Dogal Sistemler

Coziinebilen Organik Katilar Iyon Degistirme
Ters Ozmos

Elektrodiyaliz
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Bu sekilde atiksu igerisinde bulunan kirleticilerin bir kisminin giderilmesi miimkiin
olacaktir. Kimyasal veya biyolojik aritma tesislerin basinda kurulan fiziksel aritma
tesisleri, hem ana aritma sistemine gelecek kirlilik yiikiinli azaltacak, ana aritma
igcerisindeki boru, vana vb. ekipmanlarin zarar gérmesini engelleyecek ayni zamanda

ana aritma tesisinin igletme maliyetini diisiirecektir (Anonim 2012d).

3.2.2.2 Kimyasal Aritma (ikincil Aritma)

Kimyasal atik su aritma sistemleri, inorganik yiikii fazla olan endiistriyel atik sularin
aritiminda en yaygin kullanilan sistemlerdir. Bu sistemlerde endiistriyel nitelikli atik
sulara, atik suyun kirlilik yiikiine ve ozelligine gore yapilan jar testlerde belirlenen

kimyasal maddeler eklenerek ¢esitli tepkimelerin olusmasi saglanir (Anonim 2014Db).

Pihtilastirma ve yumaklastirma ile atiksu icindeki askida kati maddelerin yumaklar
haline gelmesi ve bu yumaklarin daha sonra ¢okelme ile sudan uzaklastirilmasi saglanir
(Kiiciikgiil ve Tiirkman 2004). Kimyasal aritma islemi ile askida kati madde, KOI, BOI,

agir metal ve fosfor gibi parametrelerin giderimi saglanmaktadir (Anonim 2012e).

Kimyasal aritma isleminde pihtilastirma ve yumaklastirma olmak iizere iki tiir islem
vardir. Kolloidal haldeki ve askidaki kati maddelerin, bazi kimyasal madde ilavesiyle
bir araya getirilmesine pihtilastirma denir. Yumaklastirma ise pihtilasmis taneciklerin
yumaklar haline gelerek biiylimesi, gozle goriinlir ve ¢okelebilir hale gelmesi islemidir

(Anonim 2012f).

Kimyasal aritma iinitesi pihtilastirma, yumaklastirma ve ¢okeltme iinitelerinin tek bir
tank tizerinde birlestirildigi kompakt bir sistemdir. Sistem kimyasal madde hazirlama-
dozlama birimlerini biinyesinde icermektedir. Kimyasal aritma iinitesine, terfi tanki ve
camur aritma {initleri de ilave edilmektedir. Ozellikle yer sikintis1 veya tagmabilir tesise

ihtiyaci olan endiistrilerde ideal bir ¢6ziim olusturmaktadir (Anonim 2012g).
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Sekil 3.1 Kimyasal aritma (Anonim 2012g)

3.2.2.3 Biyolojik Aritma

Biyolojik aritma sistemleri organik yiikii fazla olan ozellikle evsel nitelikli (lavabo,
tuvalet vb) atik sularin aritilmasindan en yaygin kullanilan sistemlerdir (Anonim 2014b,
Anonim 2012h). Askida, kolloid veya ¢o6ziinmiis olarak atiksuda bulunan organik
maddelerin biyolojik aritma {initelerinde kismen okside olmasi kismende yeni bakteri
kiitlesi haline gelerek c¢okebilen yumaklar haline gelmesi veya CO, gibi inorganik
bilesiklere doniismesi iglemidir (Eroglu 2008, Anonim 2012e). Genel olarak atik su
igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan organik kirleticilerin canli organizmalar vasitasiyla

parcalanmasi islemidir.

Biyolojik aritmanin esasi, organik kirleticilerin dogada yok edilmeleri i¢in yer alan
biyoflokiilasyon ve mineralizasyon proseslerinin kontrolii ile ¢evrede ve optimum
sartlarda tekrarlanmasidir. Boylece dogadaki reaksiyonlarin hizlandirilarak daha kisa bir
sirede emniyetli ortamda gerceklestirilmeleri saglanmaktadir. Biyolojik aritma
sistemleri degisik sekillerde siiflandirilabilirler. Ortamda oksijen varligina gére havali
(aerobik) ve havasiz (anaerobik) olarak siniflandirilan bu sistemler kullanilan
mikroorganizmalarin sistemdeki durumuna gore askida ve sabit film (biyofilm)

prosesleri olarak da smiflandirilabilirler. (Anonim 2012h, Anonim 20121). En yaygin
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kullanim alani bulan biyolojik aritma siiregleri aktif camur, damlatmali filtreler ve

biyodisklerdir (Anonim 2012f).

1. Klasik aktif ¢camur (KAC): 1914 yillarinda Ingiliz Ardern Lockett tarafindan
Amerikali Clark’in c¢alismalarmma dayanilarak gelistirilen aktif ¢camur, organik ve
inorganik maddeler igeren atiksu ile hem canli hem de o6lii mikroorganizmalarin
karisimi olup biyolojik aktivite gosteren ¢amur anlaminda kullanilmaktadir. Aktif
camur siireci, mikroorganizmalarin organik maddeyi oksijen kullanarak ayristirmalari
esasindan yararlanilarak gelistirilen bir aerobik biyolojik aritma sistemidir. (Toprak
1996, Yildirimer 2006) Bu proses, siirekli ¢alisan havalandirmali s1g bir tank ile bu
tankin ¢ikisina yerlestirilen ¢okeltme havuzundan ibarettir. Cokeltim c¢amuru geri
dongiiyle tankin girisine verilir ve bir kismi da sistemden uzaklastirilir. Sistem geri
dongiisiiz olarak da calistirilabilir ancak geri dongiilii sistemler daha verimli ¢alisir. Bu
aritim yontemi genel olarak ikincil aritma islemi olarak kabul edilmekte ve 6n ¢okeltme
birimini izlemektedir. Bununla birlikte atiksuyun 6zelliklerine bagli olarak 6n ¢okeltme
kaldirilabilir (Tchobanoglous vd. 1991). Bu proseste mikroorganizmalarin havalandirma
havuzu igindeki karigik sivida askida tutulmasi esastir. Cokeltim Ozelligi arttirilan
biyolojik yumaklar, biyolojik iiniteyi takiben ¢Okeltme havuzuna gecer. Aritilan su,
sistemi terk ederken ¢Oken camurun bir kismi havalandirma havuzunda istenen
mikroorganizma konsantrasyonunu korumak iizere geri devrettirilir. Fazla ¢amur ise
camur isleme initelerine gonderilerek uzaklastirilir. Sekil 3.2°de tipik bir aktif camur

aritma sistemi akim semasi gosterilmistir.

Son
Caokeltme

Ham .
' > Kum 'l On Bivolojik
Anksu Tutucu Cokeltme Antma

Geri Devredilen Camur

e Fazla Camur
Anaerobik ;
Camur Tasfiye Antilnug
]‘,‘l&ﬁ\ esi Edilnus Su
T Camur

Sekil 3.2 Tipik bir aktif camur sistemi akim semasi (Ayrak 2010)
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Sonug olarak, aktif camur aritim sistemleri (Akyiiz 2011);

v" Mikrobik bir siispansiyonun atik su i¢erisinde havalandirilmas,

Havalandirmayi izleyen kati-sivi ayrimini,

v
v' Arntilmis suyun uzaklastirilmasi,
v

Camur fazlasinin sistemden uzaklastirilarak geri kalanlarin havalandirma

tankina geri gonderilmesi sathalarin1 kapsamaktadir.

2. Uzun havalandirmahl aktif camur (UHAC): On c¢oktirme havuzu ve camur
cliriitiiciileri olmamasi nedeniyle diger konvansiyonel aritma tesislerine gore isletilmesi

ve ingast daha kolay olmasi sebebiyle UHAC ler yaygin bir kullanim alan1 olan bir aktif

camur prosesidir (Oztiirk vd. 2005)

Bu sistemde sekil 3.3’te goriildiigii gibi klasik aktif ¢amur sistemine gore daha uzun bir
havalandirma vardir. Atiksuyun havalandirma havuzundaki kalis siiresinin uzun
olmasindan dolayr bu prosese uzun havalandirma prosesi denmektedir (Yildirimer
2006). Bu havalandirma siiresinin uzun olmasi nedeniyle mikroorganizmalar ¢ogalma
egrisinde Olme fazinda faaliyet gosterirler. Bu durum ¢ikan camurun stabil olarak
¢ikmasmi saglar. On ¢oktiirme tanki bulunmamasi nedeniyle tesisten c¢ikan gamur

sadece stabil ¢amurdur. Dogrudan kurutma yataklarina veya susuzlastirma tesislerine

verilerek susuzlastirilir (Eroglu 2008).

Ham attksu

Havalandirma tarka

Kum Tutusu (ékeltme
—_— e ///_ I ”
P —
1zgaraler kum \l/ Antilan su
J/ \L Geridevir Clamum
[ ] o
Gamur kurutma

Sekil 3.3 Uzun havalandirmali aktif camur (Oztiirk vd. 2005)

38




3. Oksidasyon hendekleri: Oksidasyon hendekleri dairesel veya oval sekilli hendekler
olup mekanik yontemlerle (rotor ya da yiizeysel havalandirici) havalandirilirlar (Sekil
3.4). On aritima tabi tutulan atiksu havalandirilan bu hendek i¢inde 0,3-0,4 m/s yatay
hizla hareket ederken mikroorganizmalar vasitasiyla aritilir. Oksidasyon hendekleri
genellikle UHAC o6zelligindedir. Sistemin sonunda UHAC’dan farkli olarak bir
coktliirme havuzu bulunur. Sistem daha az teknoloji ve uzmanlik gerektiren bir sistem

olmas1 nedeniyle diisiik atiksu debili yerler i¢in uygundur (Oztiirk vd. 2005).

Havalandirma

(GFkoeltim tarla
- il

w| Re=

B

' (7 ey Crenidevn

g Fazla gamus
L

Sekil 3.4 Oksidasyon hendegi (Oztiirk vd. 2005)

4. Damlatmal filtreler: Damlatmali filtreler, icerisinde mikroorganizmalarin
tutundugu gecirimli dolgu malzemesi bulunan biyolojik aritma sistemidir (Sekil 3.5).
Damlatmali filtreler dairesel veya dikdortgen tank igine kirma tas, plastik vb. dolgu
malzemeleri konmasiyla olusur. Mikroorganizmalar bu dolgu malzemesi {izerine
tutunarak jelimsi bir tabaka olusturur. Bdylece On aritimdan gelen atiksu dolgu
malzemeleri arasindan gecerken i¢indeki organik maddeler mikroorganizmalar
tarafindan bertaraf edilir. Biyolojik aritimin sonucu olan mikroorganizma artis1 bu
sistemde de gozlenir. Yiizeye tutunma suretiyle yasam formuna sahip olan
mikroorganizmalar zamanla filtre ortamindan koparak suya karisacagindan su bir
cokeltim havuzundan gegirilir. Damlatmali filtrelerde genellikle camur geri devir iglemi

yoktur (Kargi 1995, Yildirimer 2006, Eroglu 2008, Anonim 2012i).
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Damlatmali filtreler, aktif camur sistemine gore daha fazla alana ihtiya¢ duyarlar, sicak
bolgelerde koku ve sivrisinek problemi ve soguk bolgelerde ise buzlanma sorunuyla

kars1 karsiyalardir (Eroglu 2008).

Doner su dafaticisy

o | Cokeltme tanks
»._.j . .; & o —_——
S 145 — ]
-
Bumail I I
antmadan - — 1 W

Gen dongn

Sekil 3.5 Damlatmali filtre (Anonim 2012l)

5. Biyodisk: A.B.D.’de 1969 yilindan beri kullanilan biyodiskler, genel karakteri ile
aktif camuru andirir. Yalniz havalandirma havuzu yerine doner diskler bulunmaktadir.
Bu iiniteler, plastikten yapilan 2-3 cm capinda 2-3 cm kalinliginda disklerden olusur.
Diskler bir saft lizerinde birbirine paralel olarak yerlestirilir ve saft bir motor yardimiyla
dondiiriiliir. Atiksu uzun ve s1g tanklarin igerisine konur, diskler atiksu i¢ine %40-50
oraninda batik sekilde 2-10 devir/dakika hiziyla dondiiriiliir. Organizmalar disk
yiizeyinde biyofilm seklinde biiyiirler ve atiksudaki organik bilesikler biyofilm igine
difiizlenirken organizmalar tarafindan karbondioksite oksitlenirler. 13 derecenin altinda
verim oldukga diiser ve yeni biyofilm tabakasi 10-15 giin arasinda olusur (Sekil 3.6).
Verimlilik oranmi diisiik olan bu sistemlerde bir nevi dogal aritim gergeklesmektedir

(Tchobanoglous vd. 1991, Yildirimer 2006, Anonim 2012j).
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Sekil 3.6 Biodisk (Anonim 2008)

3.2.2.4 ileri aritma

Klasik aritma sistemleri karbon gideren sistemler olarak bilinirler. Bu sistemlerin
cikisindaki aritilmis atiksuda kalan AKM, ¢oziinmiis madde, organik maddeler
(6zellikle azot, fosfor vb.) gibi kirleticilerin ilave aritimi istendigi zaman kullanilan
aritma sistemlerine ileri aritma denilmektedir (Oztiirk vd. 2005, Anonim 2012k). Bu
islem sonucunda alic1 ortama kullanma suyu kalitesinde su verilmekte ve dogal

dengelerin bozulmasinin 6niine gecilmektedir.

[leri aritmada kullanilan yéntemler sunlardir;

1. Dezenfeksiyon: Aritma tesisinin ¢ikis suyunun alict ortama verilmeden dnce, suda
bulunan bakteri ve virlislerin ¢esitli yontemlerle bertaraf edilmesi islemidir (Anonim

2012k, Anonim 2012l).

2. Azot Giderme: Atiksuyun igerdigi amonyum iyonlar1 azot bakterileri yardimiyla
nitrifikasyon kademesinde Once nitrite ve sonrada nitrata dontstiiriiliir. Daha sonra
denitrifikasyon kademesinde anoksik sartlar altinda azot gazi1 halinde sudan

uzaklagtirilir (Anonim 2012k, Anonim 20121, Anonim 2012m).

3. Fosfor Giderme: Fosfor bilesiklerini gidermek i¢in kimyasal ve biyolojik metotlar

ayr1 ayri1 veya birlikte kullanilir. Kimyasal aritmada kimyasal maddeler kullanilarak
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yilksek pH degerinde fosfor, fosfat tuzlari halinde ¢oktiiriiliir. Biyolojik metotlarla
fosfor aritimi, biyolojik aritma sirasinda fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi ile

saglanir (Anonim 2012k, Anonim 20121, Anonim 2012m).

4. Filtrasyon: Biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinde yeterince giderilemeyen

askida kati maddelerin ve kollidlerin tutulmasi amactyla uygulanir (Anonim 20121,

Anonim 2012m).

5. Adsorbsiyon: Suda ¢oziinmiis maddelerin elverigli bir ara yilizeyde toplanmasi
islemidir (Anonim 20121, Anonim 2012m).

6. Iyon Degistirme: Endiistriyel atik su aritiminda kullanilan atik su biinyesinde
istenmeyen anyon ve katyonlarin uygun bir anyon ve katyon tipi iyon degistirici

kolonda tutulmasi islemidir (Anonim 20121, Anonim 2012m, Anonim 2012n).

7. Ters Osmoz: Atiksuyun yeniden kullanilabilmesini saglamak amaciyla, genellikle
endiistriyel atik su aritiminda kullanilan ¢ziinmiis inorganik ve organik maddelerin
sudan uzaklastirilmas1 ya da geri kazanilmasi amaciyla yliksek basing uygulanan bir

sistemdir (Anonim 20121, Anonim 2012m).

8. Ultrafiltrasyon: Yari gecirgen membranlarin kullanildigi ters osmoz islemine
benzeyen basinglt membran filtrasyon metodudur. Bu yontemde yag/su emiilsiyonu
icerisinde disperse olan yag damlaciklart ince bir membran yardimi ile filtre edilerek su
fazindan ayrilir. Ultrafiltrasyondan 6nce aritilmasi diisiiniilen emiilsiyonun bir 6n aritma
islemine tutulmasinda fayda vardir. Bu islem emiilsiyon kirma maddeleri ile

gerceklestirilir ve yag su fazi ayrilir (Anonim 20121, Anonim 2012m).

Aritilmig atiksularin dahi hassas alict ortamlar iizerindeki olumsuz etkilerinin tespiti

sonucunda azot ve fosfor gibi organik maddeler ile ilgili desarj standartlarinda
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kisitlamaya gidilmistir. Bu organik maddelerin atiksudan giderilmesi ile ilgili prosesler

asagida verilmistir.

1. Bardenpo prosesi: Dort basamakli Bardenpho prosesinde denitrifikasyonun
olabilmesi icin karbon kaynagi olarak hem atiksudaki karbon, hem de igsel solunum
hidrolizi sonucu olusan karbon kullanilir (Sekil 3.7). Karbon oksidasyonu, nitrifikasyon
ve denitrifikasyon i¢in havuzda ayri1 boliimler kullanilir. Atiksu oncelikle anoksik olan
denitrifikasyon reaktoriine girer. Bu reaktore ayni zamanda karbon oksidasyonu-
nitrifikasyon reaktorii ¢ikis suyu da geri dondiiriilerek verilmektedir. Atiksudaki karbon,
geri dondiiriilen sudaki nitrat1 denitrifiye etmek i¢in kullanilir. Organik yiikleme yiiksek
oldugundan, denitrifikasyon da hizlidir. Atiksudaki amonyum ilk anoksik ortama
girmektedir ve hicbir degisime ugramadan sistemdeki ilk havalandirma tankina gelir.
Bu tanktan ¢ikan nitrifiye olmus atiksu, ikinci anoksik reaktdre girer. Bu ikinci
reaktorde igsel solunum ile karbon saglanir ve denitrifikasyon gerceklestirilir. Ikinci
havali reaktor nispeten kiiciik olup, azot gazinin ortamdan uzaklastirilmasi igin
kullanilir. Ikinci anoksik reaktdérde son havalandirmada nitrifiye olmus camurdan
ayrilan amonyagin denitrifikasyonu gerceklestirilir. Bardenpho presesinin gelistirilmis
sekli olan besli reaktor sistemi de azot ve fosforun birlikte aritimi i¢in kullanilmaktadir

(Oztiirk vd. 2005, Anonim 2012k, Anonim 20120)

Nitrat geri devri
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[ N S ) s 4 4
Anksik L] anoksik © Ciles

Hava iiflevici Hava iiflevici
) Camur geri devri

l Bivolojik
Camur

Sekil 3.7 Bardenpho prosesi (Anonim 2010a)

2. A/O prosesi: A/O prosesi, atiksulardan karbon ve fosfor gideriminde kullanilir.

Askida biiyliyen tek sistem olup havali ve havasiz bdliimler bir tankta olusturulmustur
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(Sekil 3.8). Havali boliimde gerekli kalma zamani olusturuldugunda nitrifikasyon igin
uygun sartlar saglanmis olur. Sistemde ¢oken camur geri dondiiriilerek giris atiksuyu ile
kanistirilir. Havasiz sartlardaki boliimde, geri donen ¢amurda tutunmus fosfor ortama
geri verilir. Bu safhada BOI aritimi1 olur. Ortama verilen fosfor, havali sartlarda tekrar
mikroorganizma tarafindan tutulur. Boylece atiksudaki fosfor konsantrasyonu azalmis
olur. Fosfor aritma verimi, atiksuyudaki BOI/P oranina baghdir. Bu oran 10/1’i
astiginda ¢ikis suyundaki fosfor konsantrasyonu 1mg/l veya daha altina diiser. BOI/P
oranmin 10/1’den daha kiigiik olmas1 durumunda metal tuzlar ile fosfor ilave giderimi

yapilir (Oztiirk vd. 2005, Anonim 2012k).

oksile bélim

—ﬁ havasiz bélim
| {hawalr) T

pamur gen donigi

Sekil 3.8 A/O prosesi (Oztiirk vd. 2005)

3. A%O prosesi: A%O prosesi, biyolojik fosfat giderim bdliimiinde agiklanan A/O
prosesinin degistirilmisidir. Orijinal A/O prosesine denitrifikasyonu basarmak i¢in bir
anoksik bolge eklenmistir (Sekil 3.9). Denitrifikasyonu gergeklestirmek igin,
nitrifikasyonun gercgeklestigi aerobik boliimiin ¢ikis suyundan %100~ %300 oraninda
bir geri devir suyu anoksik boliime verilir. Ve fosfor serbest birakimi i¢in durultucudan
bir miktar ¢amur anaerobik reaktoriin ilk evresine dondiiriildii. Nitrojen, N gazi olarak
giderilir ve fosfor, atiksudan atik camur olarak giderilir. Cikista filtrasyon olmaksizin 2
mg/lI’den daha az fosfor konsantrasyonu olmaktadir. Cikis suyunun filtrasyon ile fosfor

konsantrasyonu 1,5 mg/I’den daha diisiik olabilir (Oztiirk vd. 2005, Anonim 2012k).

44



Nitrat geri devri i
Son Cokeltme T

Girig —
— i v . C']D Havalandirma T. _|_|
+ § 4+ 4 &
Havasiz Anolsik Gy
Camur geri devri
Bivolojik
camut

Sekil 3.9 A%/O Prosesi (Anonim 2010a)

4. PhoStrip prosesi: PhoStrip prosesinde aritma sisteminin geri devir ¢gamurunun bir
kism1 havasiz fosfor siyirma tankina alinir. Siyirma tankinda kalma zamani §8-10 saat
arasinda degisir. Styirma tankinda fosfor tutunmus halde bulundugu ¢amur fazindan sivi
faza gecer, boOylece camurun fosfor konsantrasyonu diigmiis, atiksuyunki ise
yiikselmistir. Bu ¢amur tekrar sisteme geri dondiiriiliir. Fosfor bakimindan zengin atiksu
Ise ayr1 bir tanka alinarak, fosfor, kire¢ veya koagiilantlarla ¢oktiiriiliir (Sekil 3.10). Bu
sistemde fosfor kimyasal olarak ortamdan uzaklastirilmis olur (Oztiirk vd. 2005,

Anonim 2012Kk).

1 P'den annmg gamur I atile gatrur
| gen démniigi
havasiz P
- EE i
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4
atils kimyasal garmur

Sekil 3.10 PhoStrip prosesi (Anonim 2012k)
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5. UCT prosesi: Cape Town iiniversitesi tarafindan gelistirilen UCT prosesi, iki durum
hari¢ A2/0O prosesine benzemektedir (Sekil 3.11). Aktif camur doniisii havali boliim
yerine, anoksik boliime geri dondiriiliir ve i¢ dongli ise anoksik boliimden havasiz
boliimedir. Aktif camurun anoksik boliime geri dondiiriilmesi ile nitrat havasiz boliime
girmez, bdylece havasiz béliimde fosforun daha iyi agia ¢ikmasi saglanir. I¢ dongii ise
havasiz boliimde organik kullanimi artigini saglar. Anoksik boliimdeki karisim, 6nemli
miktarda ¢dziinmiis BOI ve az miktarda nitrat icerir. Anoksik karisimin geri doniisii,
havasiz béliimde fermentasyon hizi igin optimum sartlart saglar (Oztiirk vd. 2005,

Anonim 2012Kk).

Havasiz tank geri devri . ) )
Nitrat geri devii
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Bivolojik l

gamur

Sekil 3.11 UCT prosesi (Anonim 2010a)

6. VIP prosesi: VIP prosesi, geri dongiiler hari¢ A2/0 ve UCT proseslerine benzer.
Aktif ¢amur geri doniisii, havali boliim geri doniisii ile birlikte anoksik boliime verilir.
Anoksik boliimiin karigimi havasiz boliime geri beslenir (Sekil 3.12). Deneysel verilere
dayanarak, atiksudaki organik maddenin bir kismi havasiz mekanizma tarafindan
stabilize olur, bu da prosesin oksijen ihtiyacimi azaltir (Oztiirk vd. 2005, Anonim

2012K).

46



Havasiz tank geri devri

Nitrat geri devri

Son Qokeltme
— = Tank
CL ‘: . :Cl:j | | |Havalandwma T. Ag__‘_ ‘ L’

]
I 4 b o4 o

Havasiz Anolsik Cilsg

Camur geri devri

Bivolojik
camur
v

Sekil 3.12 VIP prosesi (Anonim 2010a)

3.2.2.4 Dogal aritma

Dogal aritma sistemleri prensipte tabiatin kendi kendini temizleme giiclinii kullanarak
atiksular1 zararsiz hale getirebilen tesislerdir (Gilines 2000, Akca 2004). Bu sistemler
fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin dogal ortamlarda olusturuldugu basit ve ucuz
metotlardir. Bu etkilesimler dogal ortamda su, toprak, bitki, mikroorganizmalar ve
atmosfer arasinda ger¢eklesmektedir (Giines 2000, Sarialioglu 2003, Akg¢a 2004, Ayaz
2007).

Dogal aritma sistemlerinde toprak, su, bitkiler, mikroorganizmalar ve atmosfer fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylarla siirekli olarak karsilikli etkilesim halindedir. Bu tiir
sistemlerin bir avantaj1 dogal hizlarla ve tek bir ekosistem reaktorii icerisinde eszamanl
olarak yitriitiilmesidir. Mekanik sistemler ise bunun tersine hem ayr reaktorlerde hem
de siirekli bir enerji girdisiyle ¢alistirildigindan daha hizli olarak yiiriitiilmektedir
(Tchobanoglous vd. 1991).

Dogal aritma sistemlerinin genel olarak siniflandirilmasi agagida yer almaktadir.
v’ Stabilizasyon havuzlari,
v’ Arazide aritma sistemleri,

v" Sulakalan sistemleri.
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1. Stabilizasyon havuzlari: Atiksu aritma tekniklerinin en basiti stabilizasyon
havuzlaridir. Havuz sistemleri tamamen dogal kosullar altinda herhangi bir islem
hizlandiric1 (6rnegin 1sitma ve mekanik havalandirma) olmaksizin uygulanmaktadirlar.
Herhangi bir ekipman kullanilmamasi nedeniyle sistem son derece basit bir sistemdir.
Arizalanacak ekipmanlar1 yoktur. Ayrica bu sistemin giivenilebilir olmasi da sistemin

diger bir avantajidir (Tchobanoglous vd. 1991, Giines 2004, Sener 2007).

Stabilizasyon havuzlar1 prensip olarak (Giines 2004);
v" Aerobik havuzlar
v' Fakiiltatif havuzlar
v" Anaerobik havuzlar

v" Olgunlastirma havuzlar1 olmak tizere dorde ayrilirlar.

2. Arazide aritma sistemleri: Arazide aritma; atiksularin araziye kontrollii bir sekilde
uygulanarak bitki, toprak ve su arasindaki etkilesimler sonucunda suda bulunan
kirleticilerin belli oranda giderilmesi islemidir (Giines ve Saygin 1997, Giines 2004,
Sener 2007). Atik suyun arazide aritimi yiizyillardir uygulanilmaktadir (Sekil 3.13).
Boylece atiklar toprakta islem gormekte, hem de bitkiler tarafindan topraktan cekilip
alinan bitki besin maddeleri topraga yeniden verilmis olmaktadir (Tchobanoglous vd.
1991, Giines 2004).
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Sekil 3.13 Hizli infiltrasyon (Anonim 2010a)
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Arazide aritma sistemleri (Giines 2000, Glines 2004);
1. Yiizeysel Sizdirma Sistemleri

* Yavas Siiziilme

* Hizli Siiziilme

* Yiizeysel Akis

2. Yeraltina Sizdirma Sistemleri olarak tanimlanir.

3. Sulak alanlar: Misch ve Gosselink (1993) sulak alanlar1 “Tabiatin bobrekleri” olarak
tanmimlamiglardir. Gergekten de sulak alanlar kirliligi filtre ederler, fiziksel
(sedimantasyon, filtrasyon), fiziksel+kimyasal (bitkilerle, toprakla ve organik substratla
adsorpsiyon) ve biyolojik (biyokimyasal indirgenme, nitrifikasyon, denitrifikasyon,
clirlime vb.) prosesleri boyunca suyu temizleyerek besin maddeleri i¢in havuz gérevini
yerine getirir. Sulak alanlardaki sahip olduklar1 hafif egim suyun akisini besin
maddelerin adsorplanmasini ve sedimentlerin ¢okmesini saglayacak sekilde yavaslatir,
uzun bekletme siiresiyle bakterilerin 6limiinii arttirir, sulak alan bitkileriyle besin
maddeleri yiikseltgenir ve mikrobiyal faaliyetler i¢cin karbon kaynagi saglanir (Novotny
ve Olem 1994, Lee 1999, Sener 2007).

Sulak alanlarin smiflandirilmasinda belirli bir metot gelistirilmemis olmasi nedeniyle
kolay olmas1 agisindan dogal sulak alanlar ve yapay sulak alanlar olmak iizere ikiye

ayirabiliriz.

a) Dogal sulak alanlar: Dogal sulak alanlar su taginimi ve birikmesi yoluyla olusan
jeolojik yapilardir. Jeolojik yapilarina gére dogal sulak alanlar akisa, topografik yapiya,
yerlesik filtrasyon yapilarin katmanlagmasina ve permafrost olmak iizere dorde
ayrilmaktadir (Widener 1995). Yiiksek arazilerde sulak alanlarin tabani ana kayalar
veya buzlu yapilardan olusurken, diiz arazilerde sekillenen sulak alanlarin tabani buzlu
yapilar, kil ve siltlerin kumla veya kum ve c¢akilla karigik aliivyon materyalin

yikanmasiyla olusmaktadir (Baker 1973).
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b) Yapay sulak alanlar (YSA): Yapay sulak alanlar 40 yildir Kuzey Amerika ve
Avrupa’da gelistirilen sistemlerdir (Kadlec ve Knight 1996, Verhoeven ve Meuleman
1999, Shutes 2001, Meuleman vd. 2003). Yapay sulak alanlar sucul bitkilerle
bitkilendirilmis s1g havuz ve kanallardan olusan atiksu aritma tersisleridir (Sekil 3.14).
Dogal mikrobiyal, biyolojik, fiziksel ve kimyasal prosesleri temel alarak atiksu aritmini
gerceklesitirirler (Anonymous 1999, Camphell ve Ogden 1999, Ayaz ve Akga 2001,
Sener 2007).
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Sekil 3.14 Yiizeyalt1 akish yapay sulak alanlar (Anonymous 2002d)

3.3 Tez Calismas1 Kapsaminda incelenen Atiksu Aritma Tesisleri

Tez c¢aligmasinin bu boliimiinde, arastirma kapsamindaki farkli proseslere sahip
Akdogan Atiksu Aritma Tesisi, Kazan Atiksu Aritma Tesisi ve Tatlar Atiksu Aritma
Tesisi’ne yonelik bilgiler verilmistir. Ayrica bu boliimde literatiire bagli olarak farkl: {i¢
prosese sahip bu atiksu aritma tesislerinin bulunduklari kirsal alan tizerindeki etkileri de
tartisilmigtir.  Atiksu aritma tesislerinin benzerliklerinin ve farkliliklarinin ortaya

konulmas1 amaciyla incelenen tesisler literatiir verileri ile karsilastirilmas1 yapilmistir.

3.3.1 Tatlar Atiksu Aritma Tesisi

1980’11 yillarin sonunda atiksu kirliliginin asir1 diizeye gelmesi Ankara Biiyiiksehir

Belediye Baskanligi’m1 kirlilikle miicadele konusunda bir ¢oziim arayisina

50



stiriiklemistir. 1988 yilinda baglamis olan Ankara Biiyiiksehir Atiksu Kirliligi Fizibilite
Calismasi 1989 yili Ekim ayinda tamamlanmistir (Anonim 2014c).

Ankara Cayr uzun yillar Ankara’nin batisindaki tarim alanlarinin sulanmasinda
kullanilmistir. Aritma tesisinin 1997 yili Agustos ayinda isletmeye alinmasindan 6nce
kurak yaz aylarinda Ankara Cayi’nin agik bir kanalizasyon gibi ¢alistigi goriilmiistiir.
Olusan bu kirlilik nedeniyle, 1990’lardan sonra Ankara ¢ayindan sulama amagli su
cekimleri durdurulmustur. Fizibilite ¢aligmalar1 zamaninda Ankara Cayr’nin Sinif IV su
kalitesinde oldugunu goriilmistiir. Ankara-Tatlar Atiksu Aritma Tesisi ile Ankara
Cayr’ndaki su kalitesini IV. smiftan II. smifa ¢ikarmak ve akarsulardaki BOIs
konsantrasyonunu ortalama 8 mg/1’nin altina disiirmek hedeflenmistir (Anonim

2014c).

Yaklasik 4 milyon esdeger niifusa hizmet vermek iizere insa edilen Diinyanin en biiyiik
4. atiksu aritma tesisi olan Tatlar Atiksu Aritma Tesisi’nde klasik aktif ¢amur prosesi
kullanilmistir. Tatlar Klasik Aktif Camur Atiksu Aritma Tesisi (Tatlar KACAAT) ilerki
zamanlarda ek iinitelerle azot ve fosfor giderecek sekilde planlanmistir. Tesis halen BOI

ve AKM giderimi yapmaktadir (Sekil 3.15) (Anonim 2014c).

Sekil 3.15 Ankara Tatlar Atiksu Aritma Tesisi (Anonim 2014d)
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Tatlar KACAAT tesis gibi aktif ¢amur prosesine sahip irlanda-Dublin-Swords Atiksu
Aritma Tesisi i¢in hazirlanan CED Raporu’nda, aritma tesisinde koku sorunu ¢é6zmek
i¢cin ¢alismalar yapildigi, tesisin en yakin yerlesim yerine olan giiriiltii etkisini azaltmak
amaciyla tesis etrafinin agaclandirilacagi belirtilmistir. Ayrica raporda, tesisin bos ve
sahipsiz arazide yapilmasina ragmen aritma tesisi Unitelerin yerden minimum
yiikseklikte yapilarak gorsel etkinin en aza indirilecegi, tesisin yapilacagi arazi i¢inde
herhangi bir kiiltiirel miras olmadig1 ve atiksuyunun aritilmasi sayesinde Broadmeadow
Estuary’de su sporlar1 ve diger turizmin gelismesine bagl olarak ekonomik faaliyetlerin

artacagi, belirtilmistir (Anonymous 1998).

Giiney Afrika-Cape Town-Athlone Yeni Kademe Atiksu Aritma Tesisi i¢in 2008
yilinda hazirlanan CED Raporu’nda, tesisin akarsu kalitesini arttiracagi, balik¢ilik ve
sucul ekosistem iizerine olumlu etkisinin olacagi, atiksu aritma tesisi nedeniyle trafik
yiikiinde olan artisin kullanicilar tizerinde dnemli bir etkisinin etkisi olmayacagi ancak,
silajlik  iiretim amaciyla kullanilan arazide tesisin yapimmiyla slajlik iiretim
yapilamayacag belirtilmistir. Ayrica raporda yeni yapilacak tesisten etkilenebilecek tek
bir konutun bulundugu, tesis ile ev arasinda yol ve agaglik alan olmasi1 nedeniyle tesisi
ev tizerindeki gorsel etkisinin minimum olacagi, tesisin yapilacagi arazi i¢inde herhangi

bir kiiltiirel miras olmadigi ifade edilmistir (Anonymous 2008).

2009 yilinda Irlanda’daki Laois Atiksu Aritma Tesisi igin hazirlanan CED Raporu’nda,
atiksu aritma tesisi ile daha yiiksek kalitede aritilan suyun Owenass akarsuyu iizerinde
olumlu bir etkisinin olacag: ifade edilirken, yeni yapilacak tesis ile N80 karayolunda
%10 ve agir tasitlar yolunda %30 barajinin asilmayacagi i¢in trafik iizerinde 6nemli bir
etkisinin olmayacagr (44 agir tasit, 80 hafif arag) ifade edilmistir. Ayrica
raporda,mevcut tesis yanina yapilacak yeni tesisin gorsel olarak etkisinin olmayacag,
yeni yapilacak atiksu aritma tesisi civarinda kiiltiirel ve arkeolojik miras bulunmadigi,
yeni yapilacak tesisin c¢evresindeki yerlesim yerlerinde igsizlik {izerine etkisinin

olmayacag belirtilmistir (Anonymous 2009b).
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2009 yilinda hazirlanan Soma Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda, Soma Belediyesi
kanalizasyon sistemi ve yagmur suyu sisteminin ayrt olmasi nedeniyle yagish
zamanlarda il¢e i¢inde olusan yagmur sularinin tesise ulasmayaca@i ve bu sekilde
akarsuya yagisli zamanlarda ayrica su yiikii gelmeyecegi ifade edilmistir. Soma atiksu
aritma tesisi i¢in yapilan giiriiltii hesaplarina gore giiriiltii seviyesinin tesise ait lojman
alanlarinda bile Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, Ek
VII, Tablo 4’de yer alan siir degerlerin altinda oldugu hesaplanmistir. Ayrica tesisin
yapilacagi arazinin 1. Sinif tarim arazisi oldugu ve atiksu aritma tesisinin yapilacagi 4.8
hektarlik alanin tesisin yapimindan sonra tarim arazisi olarak kullanilmayacagi ifade
edilmistir. Raporda ayrica, atiksu aritma tesisinin diiz alanda yapilmasi nedeniyle dag,
tepe gibi dogal perdeleyicilerden yoksun kaldig1 ve bu yilizden farkli uzakliklarda kolay
algilanabilir oldugu, gorsel etkiyi azaltmak amaciyla gece aydinlatmasinin gevre peyzaji
ve faunayr etkilemeyecek ancak tesis ic¢i gilivenligini sartlarini saglayacak kadar
yapilacagi ifade edilmektedir. Bunlara ek olarak, atiksu aritma tesisi arazisinin tek bir
kisiye ait olmasi sebebiyle kamulastirmada sorun yasanmadigi da ifade edilmistir.
Dahas1 atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu kalitesinin artmasina bagli olarak sulamada
kullanilan derenin kalitesinin artacagi ve daha kaliteli ve saglikli tirtinler yetistirilecegi,
aritma tesisi insaat ve isletmesi boyunca is¢i aliminin en yakin kdyiinden saglanirken,

sadece teknik personelin disardan saglanabilecegi de belirtilmistir (Anonim 2009).

2004 yilinda Irlanda-Mayo County-Newport Atiksu Aritma Tesisi icin hazirlanan
Giiriiltii Etki Raporu’nda, atiksu aritma tesisine en yakin evde arka plan giiriiltii seviyesi
33 dBA olarak olgiildiigli, bu degerin oldukg¢a diisiik bir giiriiltii seviyesi olmasi
nedeniyle tesis ile ilgili giiriilti sikayetleri olmadig1 ifade edilmistir (Anonymous
20044a)

2009 yilinda yapilan Filistin’deki Han Yunus Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda,
tesisin yakin ¢evresindeki 150 haneyi koku sorunuyla rahatsiz edecegi, atiksu aritma
tesisine ulagmak i¢in yol ve 1siklandirma gibi alt yap1 ¢alismalarinin
gerceklestirecekleri, atiksularin aritilarak goéle verilecek olmasina bagl olarak goldeki
su kalitesinin artacagi ve g6l kenarindaki araziler yeniden kullanilabilir hale gelecegi,

aritilmis sularin 6zel {riinlerin sulamasinda kullanilmasinda alternatif su kaynagi
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olacag ifade edilmistir. Raporda ayrica tesisin ¢evresindeki arazinin zayif manzara
kalitesine sahip olmasi nedeniyle tesisten kaynaklanacak bir olumsuz gorsel etki
beklenmedigi ve tesisin yapilacagi arazi i¢inde herhangi bir kiiltiirel miras olmadigi
ifade edilmistir. Bunlara ek olarak, aritma tesisinde calismak iizere 100 kisinin ise
alimacak olmasi nedeniyle bolgede issizligin azalacagi ve bolgede gelir artis1 meydana
gelecegi belirtilmistir. Ancak, raporda aritma tesisi sonrasindaki filtrasyon havzasinda
ikamet eden bir ¢ift¢i ailesinin filtrasyon havzasi yiiziinden gelir kaybina ugrayacagi da

belirtilmistir (Anonymous 2009c).

Amirhor vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Amerika-New Hampshire,
Concord’taki aktif ¢camur prosesine sahip Hall Street atiksu aritma tesisi sivi ve kati
atiksularin aritilmast esnasinda olusan koku sorunu nedeniyle periyodik olarak
cevresindeki yerlesimlerde ikamet eden vatandaslar tarafindan sikayet edildigi tespit

edilmistir.

Yukarida verilen CED raporlar1 degerlendirildiginde; klasik aktif camur prosesine sahip
Tatlar Atiksu Artma Tesisi'nde koku, giiriilti ve gorsel etkiden kaynaklanan
problemleri olmasi beklenmektedir. Bu olumsuz etkilerinin yaninda atiksu aritma tesisi
c¢ikis sularmin alici su ortamini iyilestirmesi, aritilmis suyun sulamada alternatif su
kaynagi olmasi, bolgedeki istthdam {izerinde olumlu etkisinin olmasi da

beklenmektedir.

3.3.2 Kazan atiksu aritma tesisi

Toplam 3,3 hektarlik bir alana yayilan azot fosfor giderimli uzun havalandirmali aktif
¢amur sistemi prosesine sahip tesis 10.300 m®/giin kapasiteye sahiptir. Kazan ileri
biyolojik atiksu aritma tesisi (Kazan IBAAT)’den ¢ikan aritilmis su Ova Cay1’na desarj
edilmektedir. Aritilmis suyun daha sonra tarimda kullanilmasi diisiiniilmektedir (Sekil

3.16) (Anonim 2014e).
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Sekil 3.16 Ankara Kazan atiksu aritma tesisi

Kazan IBAAT gibi ileri biyolojik aritma yapan Malta-Gozo-Ras iI-Hobz Atiksu Aritma
Tesisi CED Raporu’nda, tesisin otobana uzak oldugu, tesisin otoban baglantisinda
yapilacak 1iyilestirmenin trafik ylikiinde ©nemli bir artiy meydana getirmeyecegi
belirtilmistir. Ancak atiksu aritma tesisinin toprak kalitesi yiiksek olan tarim arazisini de
icine alan sahada yapilmasi nedeniyle tarim arazisi kaybina neden olacagi, bu tarim
arazisi kaybi nedeniyle iiretici lizerinde kisa donem olumsuz etkisinin olacag: ifade
edilmistir. Buna ragmen atiksu aritma tesisi i¢in secilen arazi tarim amacli kullanilan
dik ve terash bir arazide olmasina ragmen kensel gelisime uygun bir alan olmamasi
nedeniyle gorsel etkisinin kisitli olacagi belirtilmistir. Ayrica tesisin yapilacagi arazide

onemli kiiltiirel miras olmadigi da eklenmistir (Anonymous 2002a)

Benzer aritma prosesine sahip Avustralya-Bundaberg-Rubyanna Merkezi Atiksu Aritma
Tesisi i¢in hazirlanan Koku Etki Degerlendirme Raporuna goére Birincil aritma

unitesinde 20 OUE.m?’/m2 koku konsantrasyonu bulunmasi beklenirken, belt fitrede 500
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Ou.m¥s ve camur depolamada 5 OUg.m%m? koku konsantrasyonu olmasi beklendigi
ifade edilmistir. Atiksu aritma tesisi i¢in yapilan Girilti Etki Degerlendirme
Raporunda ise tesisin kuzeyinde ve en yakin ev etrafindaki minimum geri plan
seslerinin giin boyunca kirsal alan seslerine gore daha yiiksek oldugu, hafta sonu ve
hafta icinde ses diizeyinde pek bir degisiklik olmadigi belirtilmistir (Anonymous 2013,
Anonymous 2014a).

Yine ileri aritma prosesine sahip Amerika-King County-Brightwatery Regional Atiksu
Arntma Tesisi gece vakti yakin civarda giiriiltii seviyesinin 5 dBA’y1 ge¢meyecek
sekilde tasarlanmigtir (Anonymous 2003). Atiksu aritma tesisi kapali olarak yapildig:
icin tesiste olusan kokular toplanmakta ve koku temizleme iinitesinde temizlendikten
sonra hava verilmektedir. Bu nedenle tesisten kaynaklanan koku problemi

bulunmamaktadir (Anonymous 2015).

2005 yilinda hazirlanan Liibnan-Al-Houch Atiksu Aritma Tesisi CED Raporu’nda,
belediye meclisi ve yerel halk tarafindan yapimi kabul edilen atiksu aritma tesisi ile
Rashaya’daki fosseptiklerden kaynaklanan koku ve saglik sorunlarinin ortadan
kalkacag1 temiz ve saglikli bir ¢evreye kavusulacagi belirtilmistir. Ayrica tesiste yer
alan 8 metre yiikseklikteki ciiriitiicliniin 4 metresi yer altinda 4 metresi yer iistiinde
olacagi, yer Ustiindeki goriintiiniin orman agaglar tarafindan engellenerek gorsel etkinin
azaltilacagi, tesisin bulundugu alanda herhangi bir kiiltiirel veya arkeolojik miras
bulunmadig1 da eklenmistir. Atiksu aritma tesisinin en yakin yerlesim yerindeki igsizligi
azaltmasinin yaninda atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin kurak mevsimde orman
agaclarin ve hatta zeytinlerin sulanmasinda alternatif su kaynagi olacagi da ilave
edilmistir. Aritilmis suyun desarj ile alict ortamin su kalitesinin artmasina bagli olarak
gelisecek olan eko turizm vb. projelerle yerel halkin gelirinin artacagi da belirtilmistir

(Anonymous 2005).

Hanay ve Hasar (2007) tarafindan Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden
kaynaklanan aritma camurunun araziye uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

calismada, Ozellikle ¢amurun kalite kriterlerinden olan agir metal igeriklerinin
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degerlendirilmesi sonucu c¢amurun agir metal konsantrasyonunun yiiksek oldugu
bulunmus ve aritma ¢amurlarina herhangi bir islem yapilmadan direk tarimsal alanlara
uygulanmasimin mimkiin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica, bu c¢amurun elektriksel
iletkenliginin yliksek olmasi toprakta mikrobiyal aktiviteyi etkileyen onemli bir faktor
olup ozellikle fazla tuzlu ¢amurun topraga ilavesiyle topraktaki besin maddelerinin
dongiisli azalmakta ve fitotoksiditeye neden olmaktadir. Bu nedenle, szl edilen aritma

camurunun tarimsal topraga uygulanmasinin uygun olmadigi sonucuna varilmstir.

Yukarida verilen CED raporlar1 degerlendirildiginde; ileri biyolojik aritma prosesine
sahip Kazan IBAAT de koku ve giiriiltii sorununun olmas1 beklenmemektedir. Ayrica
tesisin yerlesim yerlerinden uzak ve mevcutta kum ve c¢akil alimi yapilan sahada ve
etrafi agaclarla ¢evrili olmasi nedeniyle bolgede yasayan insanlar iizerinde rahatsiz edici
gorsel etkisinin olmasi da beklenmemektedir. Ayrica, Kazan IBAAT nin atiksu aritma
tesisi ¢ikig sularinin alici su ortamini iyilestirmesi, aritilmis suyun sulamada alternatif su
kaynagi olmasi, bolgedeki istihdam {izerinde olumlu etkisinin olmas1 da

beklenmektedir.

3.3.3 Akdogan atiksu aritma tesisi

Kizilcahamam ilgesine 6 km uzaklikta, ES karayolun tizerindeki yer alan Akdogan
koyline 2004 yilinda 266 kisiye hizmet verecek sekilde Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii tarafindan alttan akishi yapay sulak alan sistemi kurulmustur. Akdogan
yapay sulak alan tesisi (Akdogan YSA) giris degeri 105 mg/l BOI ve ¢ikis degeri 20
mg/l olarak dizayn edilmistir. Kisi basina 60 1/giin atiksu tiiketilecegi kabuliiyle kdyden
kaynaklanacak atiksu miktar1 16 m®/ giin olarak bulunmustur (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Ankara Akdogan yapay sulak alan tesisi

Tiirkiye’de diinyada oldugu gibi CED Raporlar1 belli bir niifusun iizerindeki yerlesim
yerlerinden kaynaklanan atiksulari aritma amaciyla tasarlanan atiksu aritma tesislerinin
cevresel etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Bu nedenle yapay sulak alan
tesisleri i¢in hazirlanmis CED Rapor’lar1 bulunmamaktadir. Ancak, konvansiyonel
aritim sistemleri ile kiyaslandiginda yapay sulak alan tesislerinin besin tutma kapasitesi
yiiksek, prosesi istikrarli, isletim sartlar1 basit, enerji ihtiyac1 az, yatirim ve isletme
maliyetleri diisiik ve c¢amur iretimi yok denecek kadar az ve kalifiye eleman
gerektirmeyen tesislerdir (Cift¢i vd. 2007, Yetik 2008). Yiizey alt1 yatay akish yapay
sulak alan bitkilerin biiyiimesini temin eden ¢akil tasli ve kumlu bir ortam ile kanallar
ve havuzlardan ibarettir (Sener 2007, Yetik 2008). Yiizey altindan giren atiksu ¢ikis
bolgesine (genelde taban kisminda) ulasana kadar gozenekli yatak malzemesi igerisinde
(ylizeyi gecmeyecek sekilde) yavasca akmaktadir (Yetik 2008). Atiksuyun cakil
ortaminin altindan akmasiyla koku, sinek ve havyan ve insanlarin atiksu ile temas
riskleri ortadan kalkar (Demirdsr 2006, Sener 2007, Anonim 2011). Yapay sulak alan
tesisinin dogal manzara ile uyum i¢inde insa edilebilmesi, yabani hayat i¢in yasama
alani olusturmasi ve agik alanlar1 daha estetik bir hale getirmesi diger avantajlaridir
(Akten ve Akten 2008). Yapay sulak alan tesislerinin bu avantajlari etrafindaki yerlesim
yerlerinde olumlu gorsel etki olarak kendini gostermektedir. Ancak tesisin ¢aligmasi is¢i
gerekmemesi nedeniyle bolgedeki istihdam iizerinde olumlu veya olumsuz herhangi bir

etkisinin olmasi beklenmemektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde; Ankara Ili’nde yer alan farkli proseslere sahip atiksu aritma tesisleri (dogal
aritma, ikincil aritma (biyolojik karbon giderim) ve {igiinciil aritma (biyolojik ileri
aritma, azot ve fosfor giderimli) etrafinda yer alan yerlesim yerlerinin bu aritma

tesislerinden etkilenme diizeylerini belirlemek amaciyla ¢alismalar yapilmistir.

4.1 Materyal

4.1.1 Genel bilgiler

Aragtirmanm ana materyalini, Ankara Ili’nde yer alan dogal aritma, ikincil aritma
(biyolojik karbon giderim) ve figiinciil aritma (biyolojik ileri aritma, azot ve fosfor
giderimli) tesisleri etrafinda yer alan koylerdeki isletmelerden anket yardimu ile elde
edilen veriler olusturmaktadir. Diger materyaller ise bu konuda yapilmis makaleler,
tezler, ilgili kuruluslarin raporlar1 ve aritma tesisleri i¢in hazirlanan CED Raporlar1 ve

konu ile ilgili internet kaynaklarindan temin edilen bilgilerdir.

4.1.2 Arastirma ile ilgili verilerin toplanmasi

Tez ¢aligmast kapsaminda veri toplama yontemleri arasindan iireticilerle yapilan anket,
miilakat ve gbzlem yontemi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan bu yontemlerinin
taniminin yapilmas1 konunun daha iyi anlasilmasimi saglayacaktir. Gozlem en genel
anlamiyla, arastirmacinin inceledigi konu ile ilgili olarak olayin gergeklestirildigi yerde
bulunmasi ve incelenen olaymn gerceklestirilme bigimine taniklik etmesi olarak
tanimlanabilir. Miilakat ise iki veya daha fazla sayida insan arasinda belli bir amag

etrafinda yiiz yiize yapilan tartigmalar olarak tanimlanmaktadir (Ataseven 2010).

Aragtirma kapsaminda iireticilerin anket sirasinda yazili olarak ifade edemedikleri ya da
ifade etmekten ¢ekindikleri bazi diistincelerinin kendileri ile yapilan konusma esnasinda

daha rahat olarak alinabilecegi diislincesinden hareketle yiiz ylize anket yontemi tercih
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edilmistir. Clinkii arazi ¢alismasia ¢ikildiginda ve 6zellikle de iireticilerle anket yolu
ile calisildiginda bu durum ile sik sik karsilagilmaktadir. Bu durum da calismanin
saglikli olarak ilerlemesi Oniinde bir engel olusturmaktadir. Anket yolu ile toplanan
verilere ilaveten ayrica kdy odasinda veya koy kahvesinde iireticilerle sohbet edilmesi
yoluna da gidilmistir. Bu sekilde sadece anket verileri ile bilgi toplanmasi yoluna bagl
kalinmamais, elde edilen bilgilerin dogrulugu diger yontemlerle de kontrol edilmistir

(Ataseven 2010).

4.2 Calisma Yontemi

Arastirma alaninin belirlenmesinde farkli atiksu aritma tesislerine uygulanan yasam
dongiisii analizinin farkli aritma proseslerinde farkli sonuglar vermesinden yola
cikilarak bulunduklari kirsal alan iizerinde farkl etkilerinin olacagi kabul edilmistir. Bu
amagla Ankara Ili'nde yer alan atiksu aritma tesisleri proseslerine gore
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda biyolojik aritma tesisine drnek olarak
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan klasik aktif camur prosesine sahip Tatlar Atiksu
Aritma Tesisi, ileri biyolojik aritma tesislerine 6rnek olarak Kazan Atiksu Aritma Tesisi
ve dogal aritma sistemine Ornek olarak Akdogan Kdoyii Yapay Sulak Alan Tesisi
secilmigtir. Segilen bu aritma tesisleri etrafindaki tarimsal alanlarda iiretim yapan
ireticilerin atiksu aritma tesislerine karsi tutum, davraniglarimi ve fikirlerini ortaya
koyabilecek sorular1 iceren bir anket calismasi yapilarak veriler elde edilmeye

caligilmistir.

4.2.1 Ornekleme yontemi ve biiyiikliigii

Arastirma kapsamina alinacak olan isletmelerin belirlenebilmesi iki asamada
gergeklestirilmistir. Ik asamada gayeli olarak arastirma kapsaminda degerlendirilen her
bir atiksu aritma tesisi i¢in konum olarak aritilan atiksuyun desarj edildigi noktanin
onilinde 2 adet kOy ve arkasinda 2 adet kdy arastirma kapsamina dahil edilmistir. Bu
calisma sonucunda 12 kOy arastirma kapsamina alinmis ve aritma tesislerine gore

koylerin dagilimi asagida verilmistir.

60



Cizelge 4.1 Arastirma alanina giren atiksu aritma tesislerine gore koylerin dagilimi

Tatlar KACAAT Kazan IBAAT Akdogan YSA
Tesis Tatlar koyt Kumpnar koyii Akdogan koyii
oniinde Polatlar koyti Yazibeyli koyii Ugbas koyii
Tesis Anayurt koyi Aydmn kéyi Ugurlu kéyi
arkasinda | Tiirkobasi koyii Emirgazi koyti Yukarikaradren kdyii

Ikinci asamada ise arastirma kapsamina alinan iiretici sayis1 tespit edilmistir. Bu amagla
TUIK ten bu tesislerin etrafinda yer alan kirsal yerlesim yerlerinin niifuslar1 ve Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan da Cift¢i Kayit Sistemine (CKS) kayith isletme
biiyiikliikleri ve sayisi elde edilmistir. Ayrica kdylere ziyarette bulunarak elde edilen
veriler yeniden diizenlenmis olup bu ¢alisma sonunda {i¢ aritma tesisi etrafinda yer alan
12 koydeki iiretici sayist 740 adet olarak bulunmustur. Ornekleme yonteminde normal
dagilimin saglanabilmesi igin 5 dekardan kiigiik ve 400 dekardan biiyiik olan isletmeler
popiilasyondan ¢ikarilmistir. Boylece popiilasyondaki isletme sayisi 646 olarak
bulunmustur. Akdogan YSA sonrasinda yer alan Ugurlu Kdyiinde ise kdyiin
Kizilcahamam ilgesine yakin olmasina bagli olarak kodyde ikamet edenlerin ilgede
calisiyor olmast nedeniyle tarimla ugrasan yeterli iiretici bulunamamis ve bu kdyde
anket ¢alismasi yapilmamustir. Popiilasyonu olusturan treticilerin arazi genisliklerine

gore olan dagilim gizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.2 Isletmelerin arazi genisliklerine gore olan dagilimi

Arazi genisligi Say1
(da) (adet)
5-40 298
40-60 113
60-150 192
150-400 57
Toplam 646
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Anket yapilan olan iireticilerin belirlenmesinde, arastirmanin kisiti ve amaci dikkate
alinarak Tabakali Ornekleme Yontemi’nin kullanilmasina karar verilmistir. Tabakali
orneklem yontemi ile %95 giiven araliginda %35 hata payr oraninda 6rnek hacmi

belirlenmistir.

Her bir tabaka normal dagilim gosterecek sekilde elde edilen isletme biiytikliikleri

gruplandirilmistir.

Bu gruplar:

I. grup : 5- 40 dekar araziye sahip isletmeler

I1. grup : 40,01-60 dekar araziye sahip isletmeler

I11. grup : 60,01-150 dekar araziye sahip igletmeler

IV. grup : 150,01-400 dekar araziye sahip isletmeler olarak siniflandirilmistir.

"Tabakali Tesadiifi Ornekleme Y&ntemine" gére her gruptan anket uygulanacak isletme
sayis1 belirlenmistir. Bu asamada;
n= (NS (NySh?))/(N*D?*+S N S?)

formiiliinden yararlanmilmistir (Diiz 2011).

n : Toplam 6rnek sayisi

N: Toplam isletme sayisi

Nj, : Her bir tabakadaki isletme sayisi

Sh : Her bir tabakanin standart sapmasi

D*:d*/Z°

d : 0. 05 *X degerine esit olup, popiilasyon ortalamasinda izin verilen hata Z : %95

giiven sinirina gére normal dagilim ¢izelgesindeki Z degeri.

Buna gore asagidaki sonuclar elde edilmistir.
I. GRUP
n= (664* 298*28433,11)/(664°*1,28° + 298*28433,11) = 41anket
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Il. GRUP

n= (664*113*3943,70)/(664°*3,01% + 113*3943,70) = 10 anket

I1l. GRUP

n= (664*192*128029,89)/(664%*5,80% + 192*128029,89) = 71 anket
IV. GRUP

n= (664*57*558680,94)/(664%*13,57% + 57*558680,94) = 54 anket

Tabakalara gore iretici sayilar1 I. grupta 41, II. Grupta 10, iiclincii grupta 71 ve IV.
Grupta 54 olarak elde edilmis olup toplam anket sayis1 176 olarak belirlenmistir.
Popiilasyonu olusturan 646 isletmeden 176 isletme o6rnege girmis olup, bu &rnek

biiyiikliigii toplam isletme sayisinin %27,2’ini olusturmaktadir.

Ornek hacminin ilgelere gore dagitilmasi

Tez calismast kapsamindaki koylerdeki tiretici sayist 740°dir. Ancak Ornek hacmi
belirlemede kullanilan Tabakali Orneklem Yontemi’nde, her bir tabakanin normal
dagilimi saglamasi igin popiilasyondan 5 dekardan kiigiik ve 400 dekardan biiyiik olan
tireticiler popiilasyondan ¢ikartildigr igin ¢aligmanin populasyonundaki iiretici sayist
646 olarak bulunmustur. Bu kdylerden Sincan Ilgesi'nde bulunan Tatlar atiksu aritma
tesisi etrafinda 536 (%83) ve Kazan Ilgesi’nde bulunan Kazan atiksu aritma tesisi
etrafinda 75 (%12) ve Kizilcahamam Ilgesi’nde yer alan Akdogan atiksu aritma tesisi
etrafinda ise toplam 35 (%5) f{iretici bulunmaktadir. Bir 6nceki boliimde verilen formdil
araciligr ile hesaplanan 6rnek hacmindeki toplam iiretici sayisi, ilgelerin popiilasyon
icindeki oranlarina gore dagitilmistir. Bu dagilima gore Tatlar atiksu aritma tesisi
etrafinda 147, Kazan atiksu aritma tesisi etrafinda 20 ve Akdogan atiksu aritma tesisi

etrafinda ise 9 iiretici arastirma kapsamina alinmistir.

Anket yapilan koylerin belirlenmesi

Anket uygulanacak iireticiler i¢in kdyler belirlenirken atiksu aritma tesisine yakin ve
konum olarak tesis Onilinde ve arkasinda yer almalari dikkate alimmistir. Kdylerin
belirlenmesinde atiksu aritma tesisine yakin yerlesim yerlerinin aritma tesislerinden en
fazla etkilenecegi ve bu etkilenme diizeyinin tesis Oniinde ve arkasinda farkli olacagi

varsayimindan yola ¢ikilmistir. Bu amagla aritma tesis oniinde yer alan 2 kdy ile aritma
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tesisi arkasinda yer alan 2 kdy olacak sekilde kdylerin se¢imi yapilmistir. Harita

tizerinde yapilan se¢imler kdylere yapilan ziyaretlerle son seklini almistir.

o Polatlan's »:

SR
oV r\\\ —

o'Anayurt

g Esenler,

oillemelliflitrkobas

Sekil 4.1 Tatlar Atiksu aritma tesisi etrafinda secilen kdyler
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olv@azibeyli

olKumpinar

/o
Kazan Atiksy/
Aritma Tesisi, )"

OlEmirgazi

PG faslicay

| 'REA % )
AkdoBaniatiksu w0 Akdogan
Antma Tésisi [ “hd

o Ugurilu

Sekil 4.3 Akdogan Atiksu aritma tesisi etrafinda secilen kdyler
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4.2.2 Veri toplama asamasinda uygulanan yontem

Arastirmada aritma tesislerinin ¢evresindeki {lireticilere olan etkilerini belirlemek
amaciyla ¢evresel, sosyal ve ekonomik yapi ile ilgili hazirlanan anket formlar1 2013 yili
Aralik ay1 icinde isletme sahipleri ile yliz yiize goriisiilerek doldurulmustur.

Arastirmanin ana materyalini bu anketlerden elde edilen birincil veriler olusturmaktadir.

Anket formu 3 ana boliimden olusmaktadir.

a) Kisisel Bilgiler: Aile yapisi, egitim durumu, yas meslek, kdy yonetimine katilma gibi
kisisel bilgilerini 6l¢en sorulardan olugsmaktadir.

b) Ekonomik bilgiler: Isletme biiyiikliigii, mekanizasyon, iiriin deseni, arazi kullanimi
vb. iireticilerin ekonomik durumunu 6l¢meye yarayan sorulardan olusmaktadir.

c) Cevresel Etkiler: Aritma tesislerinin etrafinda koku, giiriiltii ve trafik gibi sorunlar
olusturup olusturmadigi, aritma tesislerinin yan iirlinleri olan aritilmis su ve aritma
camurlari hakkinda iireticilerin bilgi diizeyini 6lgme, bu iirlinlerin kullanimina olan
istegin, aritma tesisinin ekonomik bir kaynak olup olmadigini ve aritma tesislerinden

halkin beklentisini sorgulayan sorulardan olusmaktadir.

4.2.3 Verilerin analizinde kullamilan yontem

Elde edilen verilerin istatistiksel ¢oziimleri “SPSS 20 for Windows” (Anonymous
2011a) programindan yararlanilarak yapilmistir. Yerlesim yerlerindeki isletmeler ile
ilgili demografik bilgiler frekans (f), ylizde dagilimlar (%) hesaplanmais, cizelgeler ve

capraz cizelgeler seklinde verilerek degerlendirilmistir.

Verilerin analizinde ise iki degisken arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigimi belirlemek amaciyla kullanilan Ki-kare bagimsizlik testi uygulanmistir.
Verilerin istatistiksel analizinde ve yorumlarda o=0,05 anlamlilik diizeyi dikkate

alinmustir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliim anket yoluyla elde edilmis veri analizlerine dayanmaktadir. Veri analizi anket

sorulariin her bir kismi i¢in yapilmustir.

5.1 Arastirma Alanin Mevcut Durumu

5.1.1 Ureticilerin sosyo-ekonomik ézellikleri

Arastirmanin bu boélimiinde, Ankara ilinde yer alan dogal aritma, ikincil aritma
(biyolojik karbon giderim) ve iiclinciil aritma (biyolojik ileri aritma, azot ve fosfor
giderimli) tesisleri etrafindaki arastirma kapsamindaki iireticilerin demografik yapisina
iliskin bilgiler sunulmaktadir. Demografik 6zellikler olarak ¢izelge 5.1°de gosterildigi
lizere {reticinin yasi, aile biyiikligl, egitim seviyesi, ciftcilik deneyimi, koy

yonetimine katilma durumu, gelir diizeyi ve tarim dis1 calisma durumunu sunulmustur.

Cizelge 5.1°de goriildigli gibi, arastirma kapsamindaki ireticilerin yarisindan fazlasi
(%56,3) 50 yas ve ustiindedir. Arastirma kapsamindaki {ireticilerin sadece %1,1°1 25-33
yas araligindadir. Arastirma kapsamindaki {ireticilerin yaklagik yarisinin (%42) aile
biiyiikliigii 0-2 arasindadir. Bu da arastirma kapsamindaki {ireticilerin %56.3’iiniin 50

yas ve lizeri olmasi ve bu iireticilerin ¢ocuklarinin yeni aile olusturmasi ile agiklanabilir.

Egitim ile ilgili olarak, ¢cogunluk (%71) ilkokul mezunu iken iiniversite egitimi alan
tiretici oran1 (Yiksek okultlisans) %4.5°tir. Arastirma kapsamindaki {ireticilerin ise

%24.5°1 ise ortaokul mezunudur.

Ciftcilik deneyimi konusunda iireticilerin %80,7’sinin 16 y1l lizerinde ¢ift¢ilik yaptigt
goriilmektedir. Bunu %14.2 ile 11-15 yil ¢iftcilik yapan ireticiler takip etmektedir.
Aragtirma kapsamindaki {ireticilerinin %94.9°1 10 yil iizerinde ¢ift¢ilik yapmakta olup

deneyimli ¢iftcilerdir. Bu ¢iftgiler tarim konusundaki deneyimleri atiksu aritma
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tesislerinini kirsal alan {izerindeki etkilerini degerlendirmek ac¢isindan 6nem arz

etmektedir.

Cizelge 5.1 Ureticilerin sosyo-ekonomik durumu

Ozellikler Degiskenler Say1 Oran (%)
Yas 25-33 2 11
34-41 18 10,2
42-49 57 324
50 distii 99 56,3
Toplam 176 100
Aile Biiyiikliigii 0-2 74 42,0
3-4 68 38,6
5-6 22 12,6
>6 12 6,8
Toplam 176 100
Egitim [kogretim 125 71,0
Ortadgretim 43 24,5
Yiiksek Okul 3 1,7
Fakiilte (lisans) 5 2,8
Toplam 176 100
Yonetime Katilma | Muhtar 7 4,0
Durumu Aza 38 21,6
Yok 131 74,4
Toplam 176 100
Ciftcilik Deneyimi 0-5 1 0,6
6-10 8 4,5
11-15 25 14,2
>16 142 80,7
Toplam 176 100
Gelir Diizeyi Diisiik 84 47,7
Orta 92 52,3
Yiiksek 0 0,0
Tarim Disi Cahisma | Var 65 36,9
Durumu Yok 111 63,1
Toplam 176 100
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Aile geliri acisindan, ireticilerin %47,7’si gelirlerinin diisiik oldugunu belirtirken
%52,3’1 orta gelirli oldugunu ifade etmislerdir. Yiiksek gelirili olduklarini ifade eden

tiretici olmamustir.

Tarim dis1 ¢alisma durumuna bakildiginda, arastirma kapsamindaki iireticilerin %63,1°1
tarim dis1 gelirleri oldugunu ifade ederken, % 36,9°1 tarim dis1 gelirleri (emekli maast,

ayn1 zamanda bir sigortal1 bir iste calisan vb.) olmadigini belirtmislerdir.

5.1.2 Koylerin altyapi durumu

Bu boliimde arastirma alanindaki igmesuyu ve atiksu altyapi tesislerin durumuna iliskin
bilgiler sunulmaktadir. Igmesuyu ve atiksu altyap: dzellikleri cizelge 5.2°de gosterildigi
durumu, kanalizasyon durumu ve

gibi i¢cmesuyu kaynagi, igmesuyu sebeke

kanalizasyon sisteminin sonlanma seklidir.

Cizelge 5.2 Kdylerde altyap1 durumu

Koy I¢mesuyu I¢mesuyu Sebeke | Kanalizasyon Atiksu Desarj
kaynag Durumu Tesisi Durumu Noktasi
Tatlar KACAAT
Anayurt Yeraltisuyu Yetersiz Var Foseptik
Polatlar Yeraltisuyu Yok Yok .
Tatlar Yeraltisuyu Var Var Foseptik
Tiirkobasi Yeraltisuyu Var Calismiyor Foseptik
Kazan IBAAT
Aydin Yeraltisuyu Var Var Dere
Emirgazi Memba Var Var Foseptik
Kumpinari Yeraltisuyu Var Calismiyor Foseptik
Yazibeyli Memba Var Var Foseptik
Akdogan YSA
Akdogan Yeraltisuyu Var Var Sulak Alan
Ucbas Memba Var Var Foseptik
Yukari Yeraltisuyu Var Var Foseptik
Karaoren
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Icmesuyu kaynag olarak Aydin, Kumpmari, Yukarikaradren, Anayurt, Polatlar, Tatlar
ve Tiirkobas1 koylerinde yeraltisuyu kullanilirken, Emirgazi, Yazibeyli ve Ugbas
koylerinde ise igmesuyu ihtiyact membadan karsilanmaktadir. Tiim yerlesim yerlerinde
igmesuyu sebekesi mevcuttur. Ancak, Anayurt kdyiindeki sebekede eksiklikler oldugu
belirtilmistir.

Arastirma alaninda yer alan koylerden Kumpinari ve Tiirkobast koylerindeki
kanalizasyon sistemlerinin ¢alismadigi, Polatlar kdyiinde ise kanalizasyon sisteminin
bulunmadigi ireticiler tarafindan belirtilmistir. Bu ii¢ koy haricindeki koylerde
kanalizasyon sistemi ile atiksuyun toplandigi ifade edilmistir. Emirgazi, Kumpinari,
Yazibeyli, Ugbas, Yukarikaradren, Anayurt, Tatlar ve Tiirkobas1 kdylerinde
kanalizasyon sistemi foseptik sistemi ile sonlanmakta ancak, foseptik sonrasinda paket
aritma, yapay sulak alan vb herhangi bir aritma sistemi bulunmamaktadir. Aydin
koylinde ise atiksular kanalizasyon sistemi ile direkt dereye desarj edilmektedir.
Arastirma kapsaminda yer alan koOylerden sadece Akdogan kdyiinde kanalizasyon

sistemi sulak alan aritma sistemi ile sonlanmaktadir.

5.1.3 Atiksu aritma tesislerinin iireticiler iizerindeki cevresel ve sosyal etkisi

Bu boliimde arastirma alaninda yer alan aritma tesislerinin etrafindaki yerlesim
yerlerinde ikamet eden {ireticiler iizerinde cevresel ve sosyal etkileri sunulmaktadir

(Cizelge 5.3).

Arastirma kapsamindaki {reticilerden aritma tesislerinin yapimindan sonra akarsuya
desarj edilen aritilmis su nedeniyle akarsu rejimi iizerinde herhangi bir degisiklik
olmadigini sdyleyenlerin orant %57,4 iken, bilmiyorum diye cevap verenlerin orani
%42,6’dir. Buna bagli olarak atiksu aritma tesislerinden desarj edilen aritilmis su
nedeniyle tagkin olup olmadigr sorununa arastirma kapsamindaki tiim ireticiler
tarafindan hayir cevabi verilmistir (%100). Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan
tagkin sorunu olmamasi Ankara ilinde yagmur suyu ile kanalizasyon sisteminin ayri

sistem olmasindan kaynaklanmaktadir. Akdogan kdylinde yagmur suyu ile kanalizasyon
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sistemi ayr1 olmamasma ragmen yapay sulak alan sistemi yagmur suyu debisini

karsilayacak kapasiteye sahiptir.

Cizelge 5.3 Atiksu aritma tesislerinin iireticiler iizerindeki ¢evresel ve sosyal etkileri

Ozellikler Degiskenler Say1 Oran (%)
AAT akarsuyun | Evet 0 0,0
rejimini degistirdi mi? Hayir 101 57,4
Bilmiyorum 75 42,6
Toplam 176 100
AAT taskina neden oldu | Evet 0 0,0
mu? Hayir 176 100
Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
AAT nedeniyle | Evet 0 0,0
akarsuyun kullammm | Hayir 176 100
sekli degisti mi? Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
Aritmadan Evet 25 14,2
kaynaklanan koku | Hayir 148 84,1
problemi var mi? Bilmiyorum 3 1,7
Toplam 176 100
Aritmadan Evet 2 1,1
kaynaklanan  giiriiltii | Hayir 168 95,5
problemi var nm? Bilmiyorum 6 34
Toplam 176 100
AAT nedeniyle trafikte | Evet 11 6,2
bir degisiklik oldu mu? | Hayir 165 93,8
Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
AAT nedeniyle yeni yol | Evet 0 0,0
yapildi m1? Hayir 176 100
Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
Aritma tesisi gorsel bir | Evet 2 1,1
rahatsizhk veriyor mu? | Hayir 147 83,5
Bilmiyorum 27 15,4
Toplam 176 100
AAT yapim nedeniyle | Evet 0 0,0
herhangi bir Kkiiltiirel | Hayir 162 92,0
yapi zarar gordii mii? Bilmiyorum 14 8,0
Toplam 176 100
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Cizelge 5.3 Atiksu aritma tesislerinin {ireticiler iizerindeki c¢evresel ve sosyal etkileri

(devam)
AAT nedeniyle arazi | Evet 23 13,1
kullanim degisti mi? Hayir 153 86,9
Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
AAT nedeniyle iiriin | Evet 0 0,0
deseninde degisme oldu | Hayir 176 100
mu? Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
AAT koy icinde | Evet 0 0,0
tasinmaya neden oldu | Hayir 176 100
mu? Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
AAT goce neden oldu | Evet 0 0,0
mu? Hayir 176 100
Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
AAT nedeniyle | Evet 4 0,2
kamulastirma  yapildi | Hayir 167 99,8
mi? Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
AAT yapilmadan once | Evet 1 0,6
goriisiiniiz alimdi m1? Hayir 175 99,4
Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
Aritma tesisini | Evet 148 84,1
onayhyor musunuz? Hayir 4 2,3
Bilmiyorum 23 13,1
Boyle bir tesis oldugunu 1 0,6
bilmiyordum
Toplam 176 100

Atiksuyun aritilarak akarsuya verilmesi nedeniyle akarsuyun kullanim seklinde
degisiklik olup olmadig1 sorusuna arastirma kapsamindaki iireticiler tarafindan hayir
cevab1 verilmistir (%100). Ureticiler akarsularin sulama amach kullanildigini atiksu
aritma tesisi yapimi Oncesi ve sonrasinda akarsudan sulama amagli yararlandiklarini

belirtmislerdir.

Aritmadan kaynaklanan koku problemi olup olmadigi sorusuna arastirma kapsamindaki
tireticilerin % 84,1°’1 hayir cevab1 verirken, %14,2°si (25 kisi) evet, %1,7’si ise

bilmiyorum cevabin1 vermistir. Aritma tesisinden kaynaklanan koku problemi oldugunu
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sOyleyen 25 kisi Tatlar Atiksu Aritma Tesisi etrafinda yer alan Tatlar ve Anayurt

kdylerinde ikamet eden iireticilerdir.

Arastirma kapsamindaki iireticilerin %95,5’1 aritma tesisinden kaynaklanan giiriiltii
problemi olmadigini belirtirken, %1,1°1 giiriiltii olustugunu ifade etmislerdir. %3,4’1 ise
bilmiyorum cevabini vermistir. Aritma tesisi nedeniyle giiriiltii olustugunu ifade eden

tireticiler Tatlar kdyiinde oturmaktadirlar.

Arastirma kapsamindaki tireticilerin % 93,81 aritma tesisi nedeniyle arag trafiginde bir
degisiklik olmadiginm belirtirken, %1,1°1 evet, % 6,2’si bilmiyorum cevabini vermistir.
Atiksu aritma tesisi nedeniyle ara¢ trafiginde artis oldugunu belirten iireticiler Aydin

kdyiinde ikamet etmektedir.

Arastirma kapsamindaki iireticilerin tamami (%100) aritma tesisi nedeniyle yeni bir yol

yapilmadigini ifade etmistir.

Aritma tesisinin gorsel olarak rahatsizlik verip vermedigi sorununa arastirma
kapsamindaki treticilerin %83,5’1 hayir, %15,4’1 bilmiyorum ve %]1,1°1 evet cevabini

vermistir. Evet, cevabini veren 2 kisi Tatlar kdyilinde ikamet etmektedir.

Arastirma kapsamindaki iireticilerin % 92’si aritma tesisinin kiiltiirel yapinin bulundugu
alanda yapilmamasi nedeniyle tesisin yapimi esnasinda herhangi bir kiiltiirel yapiya

zarar verilmedigini belirtirken, % 8’1 bilmiyorum diye belirtmislerdir.

Arastirma kapsamindaki {reticilerin %86,9’u atiksu aritma tesisi nedeniyle arazi
kullaniminda herhangi bir degisiklik olmadigini ifade ederken, %13,1°1 arazi kullanim
seklinin degistigini ifade etmislerdir. Ureticilerden arazi kullanim seklinin degistigini
ifade edenler Anayurt kdyiinde ikamet etmektedirler ve aritilmis suyu kullanarak kuru

tarimdan sulu tarima gectiklerini ifade etmislerdir. Her ne kadar Anayurt kdytlinde kuru
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tarimdan sulu tarima gecildigi ifade edilse de iireticilerin timii (%100) aritma tesisi
nedeniyle yetistirilen iiriin deseninde herhangi bir degisiklik olmadigini belirtmislerdir.

Arastirma kapsamindaki {reticilerin tamami (%100) atiksu aritma tesisi yapimi ve
isletilmesi agamasinda atiksu aritma tesisi kaynakli koy i¢inde veya kdy disina taginma

olmadigini belirtmislerdir.

Arastirma kapsamindaki ireticilerin %99,8’1 aritma tesisi nedeniyle kamulastirma
yapilmadigim belirtirken %0,2’si kamulastirma yapildigini ifade etmistir. Ureticilerden
kamulastirma yapildigini ifade edenler Yazibeyli kdylinde ikamet etmektedirler. Kazan
Atiksu Aritma Tesisi i¢in kamulagtirma yapilmadig icin iireticilerin bu soruyu yanlis
anladiklar1 diistinlilmektedir. Aritma tesisi yapilmasi i¢in goriisiiniiz alind1 m1 sorusunda
tireticilerin %99,4°1i hayir cevabini verirken, Akdogan koytindeki iireticiler aritma tesisi
icin Miilga Ankara Ozel Idaresi’ne aritma tesisi yapilmasi i¢in basvurulari oldugunu

belirtmistir.

Arastirma kapsamindaki treticilerin %84,1°1 atiksu aritma tesisini onayliyorken, %2,3’1
onaylamamaktadir. Ureticilerin  %13,7’inin aritma tesisinin yapilip yapilmamasi

hakkinda goriisii bulunmamaktadir.

5.1.4 Ureticilerin aritilmis su ve aritma ¢camuru kullanim

Bu boliimde arastirma alanina giren atiksu aritma tesislerine ait yan iriinler olan
aritilmis su, aritma ¢amuru hakkinda ireticilerin bilgisi ve iirlinleri kullanim istekleri

sunulmaktadir (Cizelge 5.4)

Arastirma alanindaki tireticilerin %85,3°1 aritilmis su hakkinda bilgili iken aritilmis su
hakkinda bilgisi olmayanlarm oram1 %13,6°dir. Ureticilerinin %1,1’i bu soruya

bilmiyorum seklinde cevap vermistir.
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Cizelge 5.4 Ureticilerin artilmis su ve aritma ¢amuru kullanimi

Ozellikler Degiskenler Say1 Oran (%)
Artilmis su hakkinda | Evet 150 85,3
bilginiz var m? Hayir 24 13,6

Bilmiyorum 2 1,1
Toplam 176 100
Aritilmis su kullanmak | Evet 145 82,4
ister misiniz? Hayir 26 14,8
Bilmiyorum 5 2,8
Toplam 176 100
Evet ise neden? Caydan daha temiz 111 76,6
Zaten kullaniyoruz 23 15,9
Sulu tarima geceriz 11 7,5
Toplam 145 100
Hayir ise neden? Suyumuz bol 16 61,5
Neyi arittigini biliyoruz 2 7,7
Glvenli degil 6 23,1
Tesisin iyi arittigini 2 1,7
diisiinmiiyoruz
Toplam 26 100
Tesisten c¢ikan  suyu | Gormedim 39 22,1
kaliteli buluyor | Tertemiz akiyor 1 0,6
musunuz? Tesis calistigi zaman temiz 133 75,6
akiyor
Tesis ¢alismiyor 2 1,1
Tesis kotii ¢alisiyor 1 0,6
Toplam 176 100
Aritma c¢amuru | Evet 150 85,2
hakkinda bilginiz var | Hayir 25 14,2
mi? Bilmiyorum 1 0,6
Toplam 176 100
Aritma camuru | Evet 86 48,9
kullanma  deneyiminiz | Hayir 90 51,1
var mi1? Bilmiyorum 0 0,0
Toplam 176 100
Aritma camuru | Evet 102 58,0
kullanmak ister | Hayir 46 26,1
misiniz? Bilmiyorum 28 15,9
Toplam 176 100
Evet ise neden? Glibre oldugu icin 47 46,1
Corak arazileri iyilestiriyor 43 42,1
Verimi arttirtyor 12 11,8
Toplam 102 100
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Cizelge 5.4 Ureticilerin aritilmis su ve aritma ¢amuru kullanimi (devam)

Hayir ise neden Kullanimini uygun 19 41,3
bulmuyorum
Gerekli olmadigim 4 8,7
diistiniiyorum
Bitkileri yakiyor 13 28,4
Giivenli degil 3 6,5
Camur hakkinda bilgim yok 3 6,5
Suyu gegirmiyor 2 4,3
Kanserojen oldugu 2 43
sOyleniyor
Toplam 46 100
Aritma c¢amuru iiriin | Verimi arttirdi 56 65,1
tizerinde etkili oldu mu? | Kalite artt1 15 17,5
Bitkinin gelisimi bozuldu 13 15,1
Verim azaldi 2 2,3
Toplam 86 100
Aritma camuru | Topragi iyilestirdi 41 47,7
kullanim toprak | Topragin verimi artti 3 3,5
iizerinde etkili oldu mu? | Toprak siyah oldu 40 46,5
Topragin verimi diistii 2 2,3
Toplam 86 100
Aritma c¢amuru verim | Verim artt1 76 88,4
iizerinde etkili oldu mu? | Verim diistii 10 11,6
Toplam 86 100
Aritma  camuru ve | Ne aritilmig su ne de aritma 30 17,1
aritilmis su Kullanimin | ¢camuru kullanilmiyor
tarim ilact  kullammm | Evet 76 43,2
iizerinde etkisi oldu | Hayir 70 39,7
mu? Toplam 176 100

Arastirma alanindaki ireticilerin  %82,4’1 (145 fdretici) aritilmis su kullanmak

istemektedir. Aritilmis su kullanmak isteyen iireticilerin %76,6’s1 aritilmis suyun
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akarsudan daha temiz olmasi, %15,9’u zaten kullandiklar1 ve %7,5’1 ise aritilmis suyun
tarlarmin yakinindan gegmesi durumunda kuru tarimdan sulu tarima gegebilecekleri igin
aritilmis suyu kullanmak istediklerini ifade etmislerdir. Buna karsin arastirma
alanindaki tireticilerin  %14,8’1 (26 iiretici) aritilmis suyu kullanmak istememektedir.
Artilmis suyu kullanmak istemeyen {ireticilerin %61,5°1 temiz su kaynaklarimin olmasi
nedeniyle, % 23,1°1 aritilmis olsa da aritilmis suyun giivenli olmadigini diistindiikleri ve
%7,7’si tesisin 1yi ¢alismadigini diistindiikleri ve %7,7’si ise aritilmis su dahi olsa atiksu

olmasi nedeniyle aritilmis suyu kullanmak istemediklerini belirtmistir.

Arastirma alanindaki ireticilerin %75,6’s1 sadece tesis iyi calistigt zaman aritilmis
suyun temiz oldugunu, %0,6’s1 ise aritilmis suyun temiz goriindiigiinti ifade ederken, %
22,2’si arttilmig suyu gormediklerini, %1,1°1 tesisin ¢aligmadigint ve %0,6°s1 ise tesisin
kotii calistigini  belirtmiglerdir. Tesisin c¢alismadigini ve koti calistigini  belirten

tireticiler Tatlar KACAAT etrafindaki kdylerde ikamet eden iireticilerdir.

Aragtirma alanindaki iireticilerin %85,2’si aritma ¢amuru hakkinda bilgiye sahipken
%14,2’si aritma ¢amuru hakkinda herhangi bir bilgiye sahip degildir. Ureticilerin
%0,6’s1 ise bilmiyorum diye cevap vermistir. Aritma ¢amurunu daha dnce kullananlarin
orani %48,9 iken hi¢ aritma ¢amuru kullanmayanlarin oran1 %51,1°dir. Aritma ¢amuru
Tatlar KACAAT etrafindaki koylerde kullanilmis olup, Akdogan YSA ve Kazan

IBAAT cevresindeki kdylerde aritma ¢amuru hi¢ kullanilmamustir.

Arastirma alanindaki {ireticilerin %58’si aritma ¢amuru Kullanmak istemektedir. Bu
tireticilerin %46,1°1 aritma camurunun giibre 6zelligi gostermesi, %42,1°1 ¢corak arazileri
tyilestirmesi ve %11,8’1 verimi arttirmasit nedeniyle aritma ¢amuru kullanmak

istemektedir.

Aragtirma alanindaki iireticilerin %26,1°1 ise aritma ¢amuru kullanmak istememektedir.
Bu ireticilerin %41,3’0i aritma c¢amurunun kullanilmasimi uygun bulmadiklarini,
%8,7’s1 aritma c¢amurunun gerekli olmadigimi diisiindiiklerini, %28,4°1i bitkileri

yaktigini, %6,5’1 aritma camuru kullanimmin giivenli olmadigimi, 9%6,5°1 aritma
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camuru hakkinda bilgilerinin olmadigini, %4,3’li aritma ¢amurunun suyun topraga
gecmesini Onledigini ve %4,3’l aritma ¢amurunun kanserojen oldugunun sdylenmesi

nedeniyle kullanmak istemediklerini ifade etmislerdir.

Aritma ¢camurunun yalnizca Tatlar KACAAT etrafindaki kdylerde kullanilmis olmasi
sebebiyle aritma ¢amuru kullanimu ile ilgili sorulara sadece bu bolgede ikamet eden
tireticiler cevap vermistir. Arastirmada 86 ireticinin daha Once aritma g¢amuru
kullandig1 tespit edilmistir. Aritma ¢amuru kullandigi tespit edilen %65,1’1 aritma
camurunun Uriin verimi, %17,5’1 {irlin kalitesini arttirdigin1 ifade ederken %15,1°1

bitkinin gelisimini bozdugunu ve %2,3’1i de {irlin verimini azalttigini ifade etmistir.

Arntma ¢amuru kullanan treticilerden %47,7°si aritma ¢amurunun toprak kalitesini
tyilestirdigini belirtirken, %3,5’1 topragin verimini arttigini, %46,5’1 aritma ¢amuru
kullanilan topraklarin siyaha dondiigiinii ve %2,3’{i topragin veriminin azaldigini ifade
etmislerdir. Ureticilerin %88,4’ii ise iiriin verimini arttirdigin1 ifade ederken %11,6’s1

iriin verimini azalttigini belirtmisglerdir.

Ureticilerin %43,2’si aritilmis su ve aritma ¢amuru kullanimi nedeniyle tarim ilac
kullanimin1  arttirdigini  ifade ederken %39,7’si pestisit kullaniminda degisiklik
olmadigmi ifade etmistir. Ureticilerin %17,1’i ise aritilmis su ve aritma camuru
kullanmadiklarini belirtmistir. Ureticiler tarim ilact kullaniminin su ve aritma ¢amuru

icindeki tohumlar nedeniyle artti§1 beyan etmislerdir.

5.1.5 Atiksu aritma tesislerinin insan ve hayvan saghgina olan etkisi

Arastirmanin bu béliimiinde, arastirma kapsamindaki {ireticilerin aritma tesisi nedeniyle

herhangi bir hastaliga yakalanip yakalanmadiklar1 sunulmaktadir (Cizelge 5.5)

Cizelge 5.5 incelendiginde, iireticilerin % 76,7’s1 aritilmis su ve iireticilerin %74,4’1 ise
aritma ¢amuru kullanimi ile insanlarda saglik problemi olusmadig1 yoniinde fikir beyan

ettikleri goriilmektedir. Ureticiler artilmis su ya da aritma ¢amuru kullanimi esnasinda
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bu materyallere temas etmelerini Onleyecek tedbirleri aldiklarini ifade etmislerdir.
Hayvanlarinda hastalik olmamasinin nedeni olarak ise hayvanlarin dereden su

igmedikleri olarak belirtilmistir.

Cizelge 5.5 Atiksu aritma tesislerinin halk sagligina olan etkisi

Ozellikler Degiskenler Sayi Oran (%)
Aritilmis su kullanmimi | Evet 0 0,0
nedeniyle  herhangi  bir | Hayir 135 76,7
saghk problemi oldu mu? Hig kullanmadim 41 23,3

Toplam 176 100
Aritma camuru Kkullanim | Evet 0 0,0
nedeniyle  herhangi  bir | Hayir 131 74,4
saghk problemi oldu mu? Hig kullanmadim 45 25,6

Toplam 176 100
Aritma tesisi hayvanlarda | Arnitilmis su ve aritma 41 23,3
hastalia neden oldu mu? camuru kullanmiyoruz

Hayir 135 76,7

Bilmiyorum 0 0,0

Toplam 176 100

5.1.6 Atiksu aritma tesislerinin kdy ekonomisi iizerine etkisi

Aragtirmanin bu boéliimiinde, aritma tesislerinin koyiin ekonomik yapisi iizerindeki

etkisinin degerlendirilmesi amacglanmaktadir (Cizelge 5.6)

Arastirma kapsamindaki ireticilerin %86,9’u aritma tesisi nedeniyle aritma tesisine
yakin arazilerde herhangi bir kiymet degisikligi olmadigini belirtirken, %13,1°1
(Anayurt’ta ikamet edenler) aritma tesisine yakin arazilerin kiymetinde deger artisinin
oldugunu ifade etmislerdir. Bu deger artisinin nedeni olarak da iireticiler kendi
imkanlar ile tesis ¢ikisinda kanal yaptirarak desarj edilen aritilmis su ile tarlalarini
sulamalar1 ve bu sekilde kuru tarim yapilan arazilerin sulu tarim yapilan arazi 6zelligine
kavugmasini ve verimin artmasini gostermislerdir. Ayrica arastirma kapsamindaki
tireticilerin tamami (%100) aritma tesisine uzak arazilerinde kiymet degisikligi

olmadigini da belirtmislerdir.

79




Cizelge 5.6 Aritma tesislerinin kdy ekonomisi iizerine etkisi

Ozellikler Degiskenler Say1 Oran (%)
AAT  yakimindaki | Sulu tarim nedeniyle degeri artt1 23 13,1
arazilerde kiymet | Hayir 153 86,9
degisimi oldu mu? Toplam 176 100
AAT uzagindaki | Evet 0 0,0
arazilerde  kiymet | Hayir 176 100
degisimi oldu mu? Toplam 176 100
AAT issizlik | Isci alindi 136 77,3
iizerinde etkili oldu | Hayir 40 22,7
mu? Toplam 176 100
Yabana is¢i sorunu | Evet 0 0,0
oldu mu? Hayir 176 100

Toplam 176 100
Koy  ekonomisine | Is¢i alindi 123 69,9
etkisi oldu mu? Sulu tarima gecilmesi nedeniyle 13 7,4

kazang artt1

Hayir 40 22,7

Toplam 176 100
AAT de cahisan | Kendim 1 0,6
yakininiz var mi? Akrabam 80 454

Yok 95 54,0

Toplam 176 100

Aragtirma alami igindeki iireticilerin %77,3’1i atiksu aritma tesisinde kdyden isci
calistigim ifade etmislerdir. Incelenen 3 atiksu aritma tesisinden sadece Tatlar
KACAAT’te etrafindaki yerlesim yerlerinde yasayan isciler caligmaktadir. Akdogan
YSA’nin dogal aritma olmasi nedeniyle is¢i calismamaktadir. Kazan IBAAT ise
Biiytiksehir Belediye Baskanli§i’'na devredilme asamasindadir. Tatlar KACAAT
tireticilerin tamamu tesiste ¢alisan ve o bdlgede ikamet etmeyen diger iscilerle ilgili bir

sorunlar1 olmadigini ve aritma tesisine is¢i aliminda dncelikli olduklarini belirtmislerdir.

Aragtirma kapsamindaki ireticilerin %69,9’u koylerinden is¢i alimi gerceklestigi ve
%7,4’10 kuru tarim yapilan arazilerinde sulu tarim yapmalar1 nedeniyle yerlesim
yerlerindeki ekonomi {izerinde aritma tesisinin olumlu bir etkisi oldugunu ifade ederken

%22,7’si ekonomilerine herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Incelenen 3 atiksu aritma tesisinden sadece Tatlar KACAAT aritma tesisinde etrafindaki

yerlesim yerlerinden is¢i alimimi  gergeklestirilmistir. Aragtirma kapsamindaki
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ureticilerin  %0,6’s1 bu tesiste calisirken, %45,4’liniin ise akrabasi bu tesiste
calismaktadir. Ureticilerin %54 iiniin aritma tesisinde calisan bir yakim veya koyliisii

bulunmamaktadir.

5.1.7 Uretici goziiyle atiksu aritma tesislerinin sorunlari

Arastirmanin bu bolimiinde, {reticiler goziiyle atiksu aritma tesisilerinin etkisi
incelenmistir (Cizelge 5.7). Cizelgenin incelenmesi sonucunda, arastirma kapsamindaki
treticilere gore aritma tesisi ile ilgili en biiylik sorunun %63,1 ile aritma tesisinin
diizgiin calismamasi (tesisin bazi zamanlar ¢alistirilmadig), ikinci sirada ise % 14,2 ile
koku problemi geldigi goriilmektedir. Bu cevaplar Tatlar KACAAT etrafindaki
yerlesim yerlerinden gelmistir. Akdogan YSA ve Kazan IBAAT etrafindaki yerlesim
yerlerinde ikamet eden Tireticiler aritma tesisi ile ilgili bir sorun olmadigim

belirtmislerdir.

Cizelge 5.7 Uretici gdziiyle atiksu aritma tesislerinin sorunlari

Ozellikler Degiskenler Say1 Oran (%)
AAT’nin  olumsuz | Koku 25 14,2
yonii nedir? Yok 40 22,7
Tesis diizgiin ¢calismiyor 111 63,1
Toplam 176 100
AAT’nin olumlu | Akarsu kalitesi iyilesti 5 2,8
yonii nedir? Bilmiyorum 24 13,6
Tesis c¢alistiginda ¢ikis suyu 111 63,1
temiz akiyor
Cikis suyunu sulamada 23 13,1
kullaniyoruz
Bize bir yarar yok 13 7,4
Toplam 176 100

Aritma tesislerinin olumlu yonleri ise sirayla %63,1 ile tesis diizglin calistigi zaman
¢ikis suyunun temiz olmasi, %13,1 ile ¢ikis suyunun sulamada kullanilmasi ve %2,8 ile
akarsu kalitesinde meydana gelen iyilesmesi olarak belirtilmistir. Aritma tesisinin bize
bir yarar1 yok cevabini veren freticiler ise Tatlar Atiksu Aritma Tesisi’ne uzak

mesafede bulunan Polatlar kdylinde ikamet etmektedirler.
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5.2 Aritma Tesislerinin Kirsal Alan Uzerine EtKisi

Calismanin bu boliimiinde; atiksu aritma tesislerin sahip olduklar1 aritma proseslerine
gore ¢evresel, sosyal, ekonomik etki ve hayvan ve halk saghigi degiskenleri agisindan
analizleri yapilmistir. Bu analizlerde ¢evresel, sosyal ve ekonomik verileri, hayvan ve
halk saglig1 degiskenleri Ki-kare testine tabi tutularak gruplar arasinda farkliligin aritma

proseslerine bagli olarak gergeklesip gergeklesmedigi incelenmistir.

5.2.1 Cevresel etkiler

a) Su Kaynaklar1 Uzerine EtKkisi

Arntilmis atiksuyun akarsulara desarji nedeniyle akarsu rejiminde meydana gelen
degisiklikler su kalitesini, fiziksel yasami, biyolojik topluluklart ve ekosistem
fonksiyonunu etkileyebilir. Ozellikle nehrin dogal su akisinin diisiik oldugu zamanlarda
aritilmis su desarjlar1 dogal akarsu akim rejimini degistirebilir (Wakelin vd. 2008, Carey
ve Migliaccio 2008, Graham vd. 2011). Ornegin, Kuzeydogu Colorado, Giiney Platte
Nehri Havzasinda (62.937 kmz) 100 adet belediyeye ait atiksu aritma tesislerinden
desarj edilen aritilmis sular nedeniyle havzanin toplam yillik su akisinin %69’u aritilmis
atiksu desarjindan olusmaktadir. Yaz aylarinda ise havzada akan suyun tamami aritilmig
sudan meydana gelmektedir (Pocernich ve Litke 1997, Dennehy vd. 1998, Carey ve
Migliaccio 2008). Ozark (Amerika) akarsuyuna ise akarsu su hacminin ortalama 57 kati
kadar ortalama desarj yapilmakta ve akarsu hacminin %90’1 aritilmis sudan
olusmaktadir (Ekka vd. 2006). Skopje atiksu aritma tesisinden Vardar nehrine yapilan
aritilmis su desarjinin nehir debisinin yiiksek olmasi nedeniyle nehir su hacmi tlizerinde
etkisi olmamaktadir (Trpecska ve Dodeva 2009). Ergene Havzasi’nda Ergene nehir ve
nehir kollarinda nehir suyunun %78-85’1 aritilmis veya aritilmamis atiksudan

olugmaktadir (Gorgiin vd. 2010).

Atiksu aritma tesislerden kaynaklanan aritilmis su desarjlar1 sadece nehir su hacmini
arttirmakla kalmaz yagishi zamanlarda bolgede taskin olusmasina da neden olmaktadir.

Filistin-Beth Lahia atiksu aritma tesisi bu duruma en iyi Orneklerden biridir. Asiri
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yagislarin oldugu zamanlarda atiksu aritma tesisi asir1 yiiklenmekte ve bunun
sonucunda lagiinleri ¢evreleyen kum bariyerler yikilarak tagkinlara sebep olmaktadir
(Fattah ve Rabou 2011). Bu nedenle yagmur sular1 atiksu aritma tesisleri i¢in biiyiik bir
sorun teskil etmektedir. Taskin sorununu ¢6zmek icin Kanalizasyon sistemi birlesik
olan taskin debisini g6z 6niine alarak dizayn edilmektedir. Ornegin Newscastle atiksu
aritma tesisi 500 yillik tagkina goére dizayn edilmistir. Kanalizasyon sistemi ayr1 olan
tesisler icin taskin bir sorun teskil etmektedir. Ornegin Soma atiksu aritma tesisi sadece

atiksu girisi olacak sekilde dizayn edilmistir (Anonim 2009, Anonymous 2009a)

Arastirma kapsamindaki atiksu aritma tesislerinin su kaynaklari iizerindeki etkisine ait
arastirma ¢izelge 5.3’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesi sonucunda, aritma
tesislerinin tagkin, akarsu rejimi ve kullanimi iizerindeki etkilerinin atiksu aritma proses

tiplerine gore degismedigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar literatiir verileri 118inda degerlendirilmis olup benzer sonuglar elde
edilmistir. Istatiksel olarak farkliligin olusmamasinda bugiine kadar aritma tesislerinin
bulunduklar1 bolgede taskin olmamasi, akarsulara aritma tesisleri yapilmadan 6nce de

atiksu desarjinin yapilmis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

b) Koku Etkisi

Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan kokunun ana kaynagi atiksuyun biyolojik
olarak bozulmasi esnasinda olusan gazlardir. Bu gazlarin en 6nemlileri hidrojen siilfiir,
amonyak, merkaptanlar gibi kimyasallardir (Anonymous 2009c, Anonymous. 2011b).
Diger koku kaynaklari ise atiksularin toplandigi ana kolektor, birincil aritma ve ¢amur

isleme tesisleridir (Bhatla 1975, Anonymous 2006, Moussavi vd. 2007).

Aritma tesisinden kaynaklanan kokunun yerel halk iizerinde negatif etkisinin belirtildigi
bircok c¢alisma mevcuttur (Stuetz ve Frechen 2001, Witherspoon ve Barnes 2004,
Lebrero vd. 2011, Soéwka vd. 2011, Zarra vd. 2012). Ornegin New Hampshire,

Concord’taki aktif camur prosesine sahip Hall Street atiksu aritma tesisi sivi ve kati
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atiksularin aritilmasi esnasinda olusan koku sorunu nedeniyle g¢evresindeki yerlesim

yerlerinden sikayet almistir (Amirhor vd. 2006).

Sowka vd. (2011) tarafindan Bati Polonya’daki mekanik besin maddesi giderimli
biyolojik atiksu aritma tesisinde yapilan calismada, atiksu aritma tesisinden
kaynaklanan koku etkisinin yaz aylarinda 4-7100 OUg/m™ arasinda degisirken, kis
aylarinda ise 0-85 OUg/m™ arasinda degistigi goriilmiistir. italya’min Salerno atiksu
aritma tesisinde yapilan ¢aligmada ise en yiiksek koku konsantrasyonuna ¢amur aritma
biriminden kaynaklandigi tespit edilmistir. En yiliksek koku konsantrasyonu 5600
OUg/m® ile camur yogunlastirmada olusurken, en diisiik koku konsantrasyonu 43

OUg/m? ile oksidasyon tinitesinde olusmustur (Naddeo vd. 2012).

Newcourt, Seatown, Garton Park and Lissenhall Drive yerlesim yerlerinde Swords
atiksu aritma tesisinden kaynaklanan algilanabilir koku etkisinin azaltilmasi1 amaciyla

koku kontrol sistemlerinin kurulacagi belirtilmistir (Anonymous 1998).

Han Yunus Atiksu Aritma Tesisi (azot giderimli uzun havalandirmali aktif ¢camur)
Cevresel Etki Degerlendirme Raporu’nda, tesisin yakin ¢evresindeki 150 haneyi koku

sorunuyla rahatsiz edecegi tespit edilmistir (Anonymous 2009c).

2009 yilinda hazirlanan Core Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi (biyolojik havalandirma
filtreleri, ikincil aritma) CED Raporu’nda, pompa istasyonu cevresindeki yerlesim
yerlerinde hissedilebilir koku problemi olacagi, bunu onlemek i¢in koku kontrol

sistemlerinin kurulacag ifade edilmistir (Anonymous 2009d).

2013 yilinda Rubyanna Merkezi Atiksu Aritma Tesisi i¢in hazirlanan koku Etki
Degerlendirme  Raporunda, birincil ~aritma  iinitesinde 20 OUe.m*m®  koku
konsantrasyonu bulunmasi beklenirken, belt fitrede 500 OUe.m*m?® ve camur
depolamada 5 OUg.m*/m? koku konsantrasyonu olmasi beklenmektedir (Anonymous
2013a).
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Geleneksel olarak aritma tesisinde oncelik atiksuyun aritilacak olmasi nedeniyle koku
giderici dnlem almak atiksu aritma tesislerinin proses se¢ciminde ve insaasinda oncelikli
degildir. Ancak, giderek sikilasan cevre mevzuati ile koku gideriminin Onemini
artmaktadir (Anonymous. 2011b, Lebrerovd. 2011). Ornegin Amerika’da Allegheny
County kanalizasyonlu bdlgesinde yilda 50 h, Oakland (California, USA) ve Calgary
(Alberta, Canada) sehirlerinde ise yilda 100 h koku smir bulunmaktadir (Nicell 2009).
Hollanda’da bu smir <3,5 OUg/m*® (MPTER and Complex 1 Model), Ingiltere’de <5
oug/m® (ADMS model)’dir. Atiksu aritma tesisleri ilizerine yapilan calismalar koku
tanima esiginin bu sinir degerlerinin yaklagik 3-5 kat fazlasi oldugunu gostermektedir

(Sironi vd. 2010).

Koku cevresel etkisinin atiksu aritma tesisi proseslerine gore {ireticiler ilizerinde
istatistiki olarak onemli olup olmadigini tespit etmek lizere yapilan Ki-kare testi
sonucunda, koku etkisinin atiksu aritma tesisi proseslerine gore ireticiler iizerinde
istatistiki olarak (p<0,05) onemli oldugu gorilmistir (Cizelge 5.8). Cizelge 5.8’in
incelenmesi sonucunda, sadece Tatlar KACAAT’ de etrafindaki Ureticiler tarafindan

koku sorunu oldugunun ifade edildigi goriilmektedir.

Cizelge 5.8 Ureticilerin koku cevresel etkisine gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar Say1 25 142 0 147
KACAAT Oran % 17,0 83,0 0,0 83,5
Kazan IBAAT Say1 0 18 2 20
Oran % 0,0 90,0 10,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 8 1 9
Oran % 0,0 88,9 11,1 51
Toplam Say1 25 148 3 176
Oran % 14,2 84,1 1,7 100,0

x?=0,0001, p= 0,001
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Elde edilen bu sonu¢ kapsaminda koku gevresel etkisinin {ireticiler iizerinde Tatlar
KACAAT’ nin 6nilinde veya arkasinda yasamalarina gore istatistiki olarak énemli olup
olmadigini tespit etmek iizere Ki-kare testi yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda,
koku ¢evresel etkisi agisindan iireticilerin rahatsiz olma diizeyinin atiksu aritma tesisi
Oniinde veya arkasinda yasamalarina gore istatistiki olarak (p>0,05) dnemli olmadig1

belirlenmistir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 Koku cevresel etkisin Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilere gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 2 11 0 13

Oran % 15,4 84,6 0,0 8,8

Tesis arkasinda  Sayi 23 111 0 134
Oran % 17,2 82,8 0,0 91,2

Toplam Say1 25 122 0 147
Oran % 17,0 83,0 0,0 100,0

x* =0,870, p= 0,869

Bu durum literatiirden elde edilen bilgiler ile de uyumludur. Tatlar KACAAT
etrafindaki yerlesim yerlerinde yapilan arastirma bulgularina gore aritma tesisi oniinde
ikamet eden {ireticilerin % 15,4’ koku problemi oldugunu sdylerken bu oran aritma
tesisi arkasinda %17,2’ye ¢ikmaktadir. Aritma tesisinden kaynaklanan koku problemi
oldugunu sdyleyen 25 kisi atiksu aritma tesisi Oniinde yer alan Tatlar Koyl ve tesisin
arkasinda yer alan Anayurt Koyili'nde ikamet eden iireticilerdir. Tatlar koyli’ndeki
ureticiler atiksu aritma tesisine yakin olmalar1 sebebiyle kokudan rahatsiz olurken,
Anayurt koyii’'ndeki iireticiler sabah esen rlizgarin tesiste olusan kokuyu koylerine

getirmesi nedeniyle kokudan rahatsiz olmaktadirlar.

Akdogan YSA ise yiizeyalt1 akish yapay sulak alan tesisidir. Bu tesislerin en 6nemli
Ozelligi proseste atiksuyun havayla temas etmemesi nedeniyle koku probleminin

olmamasidir.
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Kazan IBAAT ise hem azot ve fosfor giderimli uzun havalandirmali aktif gamur prosesi
olmasi nedeniyle daha az camur iiretmekte hem de etrafinin agaglarla cevrili olmasi

nedeniyle tesisten kaynaklanan koku problemi etrafindaki kdylerde hissedilmemektedir.

¢) Giiriiltii Etkisi

Insanlar iizerinde olumsuz etkisi olan, istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen
hosa gitmeyen seslere giiriiltii denir (Anonim 2015a). Giiriiltii Degerlendirme Olgiisii,
ses basinci seviyesine dayanan desibel (dB)’dir. Giirtiltii seviyesinin 06l¢iisii, kullanilan
agirlik egrisine gore dBA ya da dBC’dir. Ancak Insan kulagmin frekansa bagl olarak
sese olan duyarliligini en iyi A agirlik egrisi temsil etmesi nedeniyle “A-agirlikli
desibel” ya da dBA olarak olgiilmektedir (Anonim 2015a, Anonim 2015b). Her 10
dB’lik ses basing seviyesinde bir degisiklik kabaca sesin yarilandigi ya da iki katina
ciktign gibi algilanmaktadir. Ornegin, 70 dB ses seviyesi genellikle 60 dB ses
seviyesinin iki kat yiiksek seviyesi olarak algilanmaktadir (Anonymous 2003).

Atiksu aritma tesisleri de sabit giiriiltii kaynaklarini igermektedir. Aritma tesisinin 24
saat calismasi nedeniyle, tesisin yakin g¢evresi tiim giin tesisten kaynakli arka plan
giiriiltli seviyelerine maruz kalmaktadir. Aritma tesislerindeki giiriiltii kaynaklar
pompa, dizel jeneratorler ve diger mekanik ekipman gibi degismez ekipmanlar, is¢i

servisleri, kamyon gibi arag trafiginden kaynaklanmaktadir.

Girtlti cevresel etkisinin atiksu aritma tesisi proseslerine gore tireticiler lizerinde
istatistiki olarak Onemli olup olmadigini tespit etmek ilizere yapilan Ki-kare testi
sonucunda, atiksu aritma tesislerinin proseslerine gore giriiltii g¢evresel etkisinin
ureticiler lizerinde istatistiki olarak (p<0,05) onemli olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge
5.10).

Arastirma sonuglari  onceki c¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Aritma
tesislerindeki giiriilti mekanik aksam ve ara¢ trafigi ile yakindan alakalidir. Tatlar
KACAAT ve Kazan IBAAT te giiriiltii kaynaklar1 mekanik aksam ve iscilerin ve tesiste

olusan aritma ¢amurlarinin tasinmasiyla olusan arac trafigidir. Her iki tesiste de giiriiltii
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olugsmasina ragmen sadece Tatlar KACAAT’ nin c¢ok yakininda bulunan Tatlar
Koyli’'nde ikamet etmekte olan fireticiler atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan

giiriltiiden rahatsiz olduklarini ifade etmislerdir.

Cizelge 5.10 Ureticilerin giiriiltii gevresel etkisine gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar Say1 2 143 2 147
KACAAT Oran % 1,4 97,2 1,4 83,5
Kazan IBAAT  Sayi 0 17 15 20
Oran % 0,0 85,0 15,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 8 1 9
Oran % 0,0 88,9 111 5,1
Toplam Say1 2 168 6 176
Oran % 1,1 95,5 3,4 100,0

x? =0,018, p= 0,071

Bu durum literatiirden elde edilen sonuglarla da uyumludur. Aritma tesislerinden
kaynaklanan giiriiltiiden etkilenme seviyesi yerlesim yerinin atiksu aritma tesisine olan
mesafesi ile iligkilidir. Ornegin, Sword aritma tesisinin yerlesim yerine yakin olmasi
nedeniyle giiriilti sorununu O6nlemek amaciyla tesis etrafinda bitki yetistirilmesi
planlanirken, Amerika-King County-Brightwatery bolgesel atiksu aritma tesisi gliriiltii

sorunu olusturmayacak sekilde tasarlanmistir (Anonymous 1998, Anonymous 2003).

Newport Atiksu Aritma Tesisi’ne en yakin evde arka plan giiriiltii seviyesinin ¢ok diistik
seviyede oldugu (33 dBA), Rubyanna Atiksu Aritma Tesisi’ne en yakin evdeki arka
plan seslerinin kirsal alan seslerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (Anonymous
2004a, Anonymous 2013a). Soma Atiksu Aritma Tesisi igin yapilan girilti
hesaplamalar1 sonucunda ise Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi'nde verilen smir degerlerinden daha diisiik giiriilti  seviyeleri

hesaplanmistir (Anonim 2009).
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¢) Arac Trafigi ve Yol Yapim

Trafik birgok kalkinma projelerinin dogal bir sonucudur. Bu nedenle bir proje Onerisi
yapildiginda 6rnegin yeni yollar, trafik 1siklar1 vb. altyapi gereksinimleri ve trafik
sikisikligr da dahil olmak iizere potansiyel ulagim ile ilgili etkilerini degerlendirmek
onemlidir. Ulagim etki degerlendirmesi projenin etki alani i¢inde yeterince trafik

akiginin saglanmasina yardimei olacaktir (Edwards 2000).

Arag trafiginin artmasinin atiksu aritma tesisi proseslerine gore lreticiler lizerinde
istatistiki olarak onemli olup olmadigini tespit etmek lizere yapilan Ki-kare testi
sonucunda, atiksu aritma tesis proseslerinin ara¢ trafigi iizerinde istatistiki olarak
(p<0,05) 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.11). Cizelgenin incelenmesi sonucunda,
iireticiler tarafindan Tatlar KACAAT ve Kazan IBAAT nedeniyle arag trafiginin
arttiginin ifade edildigi goriilmektedir. Akdogan YSA yapay sulak alan tesisi olmasi
nedeniyle tesiste aritma c¢amuru olusmamasi ve is¢i calismamasi sebebiyle arag
trafiginde bir degisme olmazken, Tatlar KACAAT ve Kazan IBAAT’de camur olusmasi

ve is¢i calistirilmasi arag trafigini arttirmaktadir.

Cizelge 5.11 Ureticilerin arag trafigi cevresel etkisine gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar Say1 2 145 0 147
KACAAT Oran % 6,2 93,8 0,0 83,5
Kazan IBAAT  Sayi 9 11 0 20
Oran % 45,0 55,0 0,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 9 0 9
Oran % 0,0 100,0 0,0 5,1
Toplam Say1 11 165 0 176
Oran % 6,2 93,8 0,0 100,0

x?=0,0001, p= 0,001

Elde edilen bu sonug kapsaminda arag trafigi ¢cevresel etkisinin {ireticiler {izerinde Tatlar

KACAAT ve Kazan IBAAT 6niinde veya arkasinda yasamalarina gore istatistiki olarak
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onemli olup olmadigi tespit etmek tizere Ki-kare testi yapilmigtir. Yapilan bu analiz
sonucunda, arag trafigi ¢evresel etkisinin her iki atiksu aritma tesisi i¢in de ireticilerin
atiksu aritma tesisi Oniinde yasamalarina gore istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.12-5.13). Elde edilen bu sonuca gore Tatlar KACAAT ve
Kazan IBAAT oniindeki koylerde yasayan iireticiler trafik sorunundan
etkilenmektedirler. Etkilenme diizeyinin atiksu aritma tesisi Oniinde gergeklesmesinini

nedeni trafik akisinin bu yonde olmasidir.

Cizelge 5.12 Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilerinin arag¢ trafigi c¢evresel etkisine
gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 2 11 0 13

Oran % 15,4 84,6 0,0 8,8

Tesis arkasinda  Say1 0 134 0 134
Oran % 0,0 100,0 0,0 91,2

Toplam Say1 25 122 0 147
Oran % 1,4 98,6 0,0 100,0

x? =0,0001, p= 0, 002

Cizelge 5.13 Kazan IBAAT etrafindaki iireticilerinin arag trafigi cevresel etkisine gore

dagilim

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 9 0 0 9
Oran % 100,0 0,0 0,0 45,0

Tesis arkasinda  Say1 0 11 0 11
Oran % 0,0 100,0 0,0 55,0

Toplam Say1 9 122 0 20
Oran % 45,0 55,0 0,0 100,0

x?* =0,0001, p= 0, 0001
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Elde edilen bu sonuglar literatiir bilgileri ile farklilik gostermektedir. Tatlar ve Kazan
atiksu aritma tesislerinden farkli olarak Swords, Athlone, Newscastle, Laois, Ras II-
Hobz atiksu aritma tesisleri i¢in hazirlanan CED Raporlari’nda aritma tesislerinden
kaynaklanacak trafik yiikiiniin kullanicilar iizerinde etkisi olmayacag ifade edilmektedir
(Anonymous 1998, Anonymous 2002, Anonymous 2008, Anonymous 2009a,
Anonymous 2009b).

Aritma tesisleri nedeniyle yeni yol yapilmasina yonelik arastirma alanindaki iireticiler
ile yapilan arastirma bulgular ise c¢izelge 5.3’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesi
sonucunda, atiksu aritma tesisi nedeniyle yeni yol yapiminin atiksu aritma proses

tiplerine gore degismedigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar literatiir verileri 1518inda degerlendirilmis olup benzer sonuglar elde
edilmistir. Istatiksel olarak farkliligin olusmamasinda en biiyiik etken atiksu aritma

tesislerinin yapildiklar yerlerden gecen mevcut yollarin olmasidir.

d) Arazi Kullamim ve Uriin Deseninde Degisiklik

Aragtirma alanindaki ireticilerin arazi kullanimi {izerinde atiksu aritma tesisi
proseslerinin etki diizeyinin istatistiki olarak dnemli olup olmadigin: tespit etmek tizere
Ki-kare testi yapilmigtir. Yapilan bu analiz sonucunda, iireticilerin arazi kullanimi
tizerinde atiksu aritma tesisi proseslerinin istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu

goriilmiustiir (Cizelge 14).

Cizelge 5.14’te Tatlar KACAAT etrafindaki {ireticilerin atiksu aritma tesisi nedeniyle
arazi kullanimin degistigini ifade ettikleri goriilmektedir. Elde edilen bu sonug
kapsaminda arazi kullanim degiskenin {reticilerin Tatlar KACAAT Oniindeki veya
arkasinda yasamalarina gore istatistiki olarak énemli olup olmadigin tespit etmek tizere
Ki-kare testi yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda, arazi kullanimi gevresel etkisi
acgisindan iireticilerin atiksu aritma tesisi arkasinda ikamet etmelerinin istatistiki olarak

(p<0,05) 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.15).
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Cizelge 5.14 Ureticilerin arazi kullanimi cevresel etkisine gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar Say1 23 144 0 147
KACAAT Oran % 15,6 84,4 0,0 83,5
Kazan IBAAT Say1 0 20 0 20
Oran % 0,0 100,0 0,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 9 0 9
Oran % 0,0 100,0 0,0 51
Toplam Say1 23 153 0 176
Oran % 13,1 86,9 0,0 100,0

x* =0,074, p= 0,011

Cizelge 5.15 Arazi kullanimi degisiminin Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilere gore

dagilim

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 0 13 0 13

Oran % 0,0 100 0,0 8,8

Tesis arkasinda  Say1 23 111 0 134
Oran % 17.2 82,8 0,0 91,2

Toplam Say1 23 135 0 147
Oran % 15,6 84,4 0,0 100,0

x? =0,104, p= 0, 031

Tatlar KACAAT etrafinda yer alan Anayurt Koyii’nde ikamet eden iireticilerin aritilmis
suyu bir kanal vasitasi ile koylerine gotiirmeleri sayesinde kanal etrafindaki tarlarda
kuru tarimdan sulu tarima gecilmistir. Ancak, bu durum daha Once yetistiriciligini
yaptiklar1 {iriin deseninde degisiklige neden olmamistir. Aritilmis su kanalindan 6nce
bugday, arpa kavun karpuz ekerken kanaldan sonra da ayni iiriinleri ekmeye devam
etmislerdir. Akdogan YSA ve Kazan IBAAT nin oldugu bolgede ise su kaynaklarinin
cok olmasi ve bolgedeki ¢ift¢i sayisinin azalmasina bagli olarak iiriin deseninde bir

degisiklik meydana gelmemistir.
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Bu konuda yapilan ¢evresel etki degerlendirme ¢alismalarinda Malta-Gozo-Ras 11-Hobz
ve Soma atiksu aritma tesisleri yiiksek kalitedeki tarim arazisi lizerinde yapilacagi igin
tarim arazisi kaybi olustugu goriilmektedir (Anonymous 2002, Anonim 2009). Han
Yunus Atiksu Aritma Tesisi’nde ise aritilan suyun desarj edilecegi goldeki su kalitesinin
artisina bagl olarak gol kenarindaki araziler yeniden kullanilabilir hale geldigi ifade
edilmistir (Anonymous 2009c). As-Samra Atiksu Aritma Tesisi yapimi igin
cevresindeki tarim arazilerinin kullanilmazken tesiste aritilan su tarimsal amacgh
kullanilmaktadir (Anonymous 2012). Bu da kullanilmayan tarim arazilerinin tarima

acilmasina neden olmustur.

2013 yilinda Akarcay Havzasinda Artilmis Atiksularin Yeniden Kullanilmasinin
Arastirilmast  Projesi kapsaminda Afyonkarahisar Atiksu Aritma Tesisi aritilmis
sularinin sulamada kullanilmasi halinde {iriin deseni ve flretim sekli degisecegi
belirtilmistir. Daha 6nce kuru tarim yapilarak yetistirilen arpa ve bugdayin atiksu aritma
tesisi sayesinde sulu tarimla yetistirilecegi ifade edilmistir. Ayrica silajlik misir, yonca
ve seker pancarininda {iriin deseninde yer alacagi belirtilmistir. Akar¢cay Havzasi’nda
yapilan atiksu aritma tesislerinde aritilan su ile 4738,8 da arazinin sulanmasi
hedeflenmistir. Sulama yapilacak bu arazideki yeni iirlin deseni %15 arpa, %25 bugday,

%?20’ser silajlik misir, seker pancar1 ve yonca olmasi 6ngoriilmiistiir (Anonim 2013d).

5.2.2 Sosyal etkiler

a) Gorsel etki

Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan gorsel ¢evresel etki aritma tesisinin etrafindaki
yerlesim yerlerine uzakligi, ¢evresinde yer alan tepe, agaclik gibi yapilarin olup
olmamasina gore degismektedir. Gorsel etki Onerilen projenin peyzaj duyarliligi ve
peyzaj lizerindeki etkisinin bilesenidir (Anonymous 2014b, Anonymous 2014c). Atiksu
aritma tesisleri uzun yapilar ve yakma bacalar1 icermesi halinde dnemli bir gorsel etki
yapar. Bu gorsel etkinin azaltilmasi1 amaciyla uzun binalar yeraltina yapilabilecegi gibi
tesis etrafina yapilacak bentler ve agaclandirma ile bu etki azaltilabilir (Anonymous

1994)

93



Gorsel etki degerlendirmesi kamu ve kullanicilar i¢in estetik olarak ilk géze carpan
unsur olmasi nedeniyle projenin basarisi i¢in kritik Oneme sahiptir. Gorsel etki
degerlendirme “hicbir sey yapmama” yaklagiminin yani sira ongdriilen karakter,
goriniirlik ve arazi kullamim  sekillerindeki  degisikliklerin  etkilerinin  bir

degerlendirmesini igerir (Anonymous 2004b).

Olumsuz gorsel etkinin atiksu aritma tesisi proseslerine gore treticiler lizerinde
istatistiki olarak Onemli olup olmadigini tespit etmek tizere yapilan Ki-kare testi
sonucunda, ireticiler lizerinde olumsuz gorsel etkinin atiksu aritma tesisi proseslerine

gore istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 16).

Cizelge 5.16 Ureticilerin olumsuz gérsel etkisine gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar Say1 2 132 13 147
KACAAT Oran % 1,4 89,8 8,8 83,5
Kazan IBAAT  Sayi 0 11 9 20
Oran % 0,0 55,0 45,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 4 5 9
Oran % 0,0 44 4 55,6 5,1
Toplam Say1 2 147 27 176
Oran % 1,1 83,5 15,3 100,0

x? =0,0001, p= 0,0001

Cizelge 5.16’nin incelenmesi sonucunda, Kazan IBAAT ve Akdogan YSA etrafinda
yasayan ireticilerin atiksu aritma tesisinin yarattifi goriintiiden rahatsiz olmadiklar
ancak Tatlar KACAAT etrafindaki {reticilerin bir kisminin tesisin goriintiisiinden
rahatsiz olduklar1 goriilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ kapsaminda {ireticilerin Tatlar
KACAAT oniinde veya arkasinda yasamalarina gére olumsuz gorsel etkiden etkilenme
diizeylerinin istatistiki olarak énemli olup olmadigim tespit etmek iizere Ki-kare testi

yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda, olumsuz gorsel etki agisindan {ireticilerin
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atiksu aritma tesisi oniinde ikamet etmelerinin istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 5.17).

Atiksu aritma tesisinin gorsel rahatsizlik verdiginin ifade eden iireticiler Tatlar
KACAAT oOniinde ve yakininda bulunan Tatlar Koyii’nde ikamet etmektedir. Tatlar
KACAAT diiz ve bos bir arazide ¢alismasi ve uzak mesafelerden bile goriiniir olmasi
nedeniyle tesisten kaynaklanan olumsuz gorsel etkinin olmasi literatiir bilgileri ile de
uyumlu bir sonugtur. Ornegin, Soma AAT diiz alanda yapilmas1 nedeniyle dag, tepe
gibi dogal perdeleyicilerden yoksun kalmakta ve farkli uzakliklardan kolayca
goriilebilmektedir. Bu olumsuz etkinin azaltilmasi amaciyla gece aydinlatmasi gevre
peyzaji ve faunayi etkilemeyecek, ancak tesis i¢i giivenlik sartlarini saglayacak kadar
yapilmustir. Sword ve Al-Houch atiksu aritma tesislerinin gorsel etkisi ise atiksu aritma
tiniteleri yerden minimum yiikseklikte yapilarak azaltilmaktadir (Anonymous 1998,
Anonymous 2005).

Cizelge 5.17 Olumsuz gorsel etkinin Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilere gore

dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 2 9 2 13

Oran % 15,4 69,2 15,4 8,8

Tesis arkasinda  Say1 0 123 11 134
Oran % 0,0 91,8 8,2 91,2

Toplam Say1 2 132 13 147
Oran % 1,4 89,8 8,8 100,0

x* =0,001, p= 0, 004

b) Kiiltiirel miras

Insanlik tarihinin baslangicindan giiniimiize kadar binlerce yillik uygarlik tarihi i¢inde
insanin dogrudan dogruya veya doga ile birlikte yarattig1 ve bugiin “kiiltiirel ve dogal
miras” olarak adlandirilan dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasi, 1970°li yillardan

sonra Oncelikli konular arasina girmis ve diinyada giindemi olusturmustur (Uslu ve
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Kiper 2006). Dogada var olan canli ve cansiz varliklar zincirleme olarak birbirine bagl
oldugu i¢in dogal ve tarihi ¢evrenin korunmasi da bir biitiin olarak ele alinmalidir. Bu
varliklardan biri aradan ¢ekildiginde zincirleme olan yapida aksamalar olusmaktadir.
Son yillarda tarihsel, dogal ve mimari g¢evre degerlerinin korunmasi tiim diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de dnemsenmis, konu ile ilgili bir takim 6nlemler alinmais, tespit

ve tescil ¢alismalar1 hizlandirilmistir (Giirpinar 2001).

Dogal ve Kkiiltiirel kaynaklarin korunmasi amaciyla herhangi bir projenin yapilmasi
planlandig1 zaman bu projenin tarihi 6neme sahip alanlar ile arkeolojik alanlara zarar

verip vermediginin degerlendirilmesi 6nemlidir.

Aritma tesisleri nedeniyle kiiltiirel mirasa zarar verilip verilmedigine yonelik yapilan
arastirma bulgular1 c¢izelge 5.3’te verilmistir. Cizelge incelendiginde, {ireticilerin
%92’sinin aritma tesisin kiiltlirel mirasa zarar vermedigini, %8’inin ise aritma tesisinin

kiiltiirel mirasa zarar verip vermedigini bilmedigini ifade ettikleri goriilmektedir.

Aragtirma alanindaki atiksu aritma tesislerinin yer sec¢imleri incelendiginde, her ii¢
atiksu aritma tesisin de kiiltiirel miras bulunan alanlarda yapilmadig1 ve bu nedenle
caligmada yer alan atiksu aritma tesislerinin kiiltiirel miras iizerindeki etkileri olmadigi

goriilmektedir.

¢) Kamulastirma ve Gog¢

Kamulastirma; kamu yarar1 gozetilerek, kamunun ortak kullanimi ihtiyacina hizmet
verme amacini tastyan proje amacina gore (yol, okul, hastane vb) sahsa ait taginmazlarin
ilgili kanun hiikiimlerinin uygulanmasi ile devletlestirilmesi, istimlak edilmesi islemidir
(Anonim 2013e). Atiksu aritma tesisleri Oncelikle kullanilmayan devlet arazileri
lizerinde yapilmaya c¢alisilsa da uygun devlet arazisinin olmadigi yerlerde sahis

arazilerinin kamulagtirilmasi ile de yapilmaktadir.
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Gog ise insan topluluklarin gesitli sebeplerden dolayr hayatlarinin tamamin1 veya bir
boliimiinii gecirmek {izere bir iskdn {initesinden bir baskasina yerlesmek suretiyle

yaptiklar1 cografi yer degistirme hareketidir (Cevik 2014).

Aritma tesisleri nedeniyle kamulastirma ve gbé¢ olup olmadigina yonelik yapilan
calisma neticesinde ortaya ¢ikan aragtirma bulgulart ¢izelge 5.3’te verilmistir. Cizelge
incelendiginde, atiksu aritma tesisi nedeniyle {ireticilerin %0,2’sinin kamulagtirma
yapildigini ifade ettikleri goriilmektedir. Atiksu aritma tesisi nedeniyle kamulastirma
yapildigim Kazan IBAAT yakindaki Yazibeyli Koyii’nde yasayan iireticiler (4 kisi)
ifade etmislerdir. Kazan IBAAT i¢in kamulastirma yapilmadigi igin bu iireticilerin konu

hakkinda yanlis bilgileri oldugu ya da soruyu yanlis anladiklar diistiniilmektedir.

d) Aritma Tesisini Onaylama

Atiksu aritma tesislerinin yapilmasinin iireticiler tarafindan onaylanmasinin istatistiki
olarak onemli olup olmadigin tespit etmek iizere Ki-kare testi yapilmistir. Yapilan bu
analiz sonucunda, tireticiler tarafindan aritma tesislerinin yapilmasinin onaylanmasinda
atiksu aritma proseslerinin istatistiki olarak (p<0,05) Onemli oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 5.18).

Cizelge 5.18 Ureticilerin aritma tesislerini onaylamasi

Evet Hayir Bilmiyorum  Tesisten Genel
haberim
yok
Tatlar Say1 143 2 2 0 147
KACAAT Oran % 97,2 1.4 1.4 0,0 83,5
Kazan IBAAT  Say1 4 2 14 0 20
Oran % 20,0 10,0 70,0 0,0 11,4
Akdogan YSA  Sayi 1 0 7 1 9
Oran % 11,1 0,0 77,8 11,1 51
Toplam Sayi 148 4 23 1 176
Oran % 84,1 2,3 13,1 0,6 100,0

x? =0,0001, p= 0,0001
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Cizelge 5.18’in incelenmesi sonucunda, Tatlar KACAAT nin etrafindaki {ireticilerin
aritma tesisinin yapilmasimi onayladiklar1 goriilmektedir. Elde edilen bu sonug
kapsaminda Tatlar KACAAT etrafinda atiksu aritma tesisini onaylama degisiminin
istatistiki olarak onemli olup olmadigini tespit etmek tizere Ki-kare testi yapilmustir.
Yapilan bu analiz sonucunda, iireticilerin aritma tesisi arkasinda yasamalarinin aritma
tesisini onaylamalar1 tizerinde istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5.19).

Cizelge 5.19 Tatlar KACAAT etrafinda aritma tesisini onaylama dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 11 2 0 13

Oran % 84,6 15,4 0,0 8,8

Tesis arkasinda  Say1 132 0 2 134
Oran % 98,5 0,0 15 91,2

Toplam Say1 143 2 2 147
Oran % 97,2 1,4 1,4 100,0

x* =0,0001, p= 0, 006

Cizelge 5.19’un incelenmesi sonucunda, Tatlar KACAAT yapimi oncesinde iireticilerin
goriigleri alinmasa da dreticilerin  %97,2’sinin atiksu aritma tesisinin yapimini
onayladig1 goriilmektedir. Aritma tesisi Onilinde yer alan koylerde ikamet eden
tireticilerin %84,6’s1 aritma tesisini onaylarken bu oran aritma tesisi arkasinda %98,5’e
cikmaktadir. Aritma tesisinin yapimini1 onaylamayan {ireticiler Tatlar Koyii’nde ikamet
etmekte olup, iireticiler iizerinde NIMBY (Not in My Back Yard) sendromu oldugu
diisiiniilmektedir. “Benim arka bahg¢emde olmasin” mahiyetinde bir deyisin bas
harflerinden olusan NIMBY sendromunun en énemli nedenlerinden birisi, yatirimlarin
fayda maliyet hesaplarinin ciddi olarak yapilmamasidir. Yatirimin gotiiriisii (maliyet),
yakin ¢evrede oturan sakinlerin sagliklarii kaybetmesi, tarim alanlarinin bozulmasi,
yerel ekonomik gerilemeler olabilirken, yatirnmin getirisi (fayda) ise enerji tiretimi gibi

uzak mesafelere de yarar saglayabilmesidir (Karaman 1995).
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NIMBY sendromunun ¢oziimlenmesinde bahsedilen konulara duyarli ve dogru
yaklasim zorunludur. Bunun i¢in idarenin salt teknik degerlendirmelerle verdigi yatirim
kararinin genel yarar1 saglayacagi, bu siirece karsi ¢ikisinda gelismeye karsi bireysel
yarar giidiisii ile girisilmis hareket olarak algilamak yerine halkin dogru ve tam
bilgilendirilmesi, egitimi, karar verme ve diger uygulamalar siirecinde katilimi
saglanarak “ret i¢in ret” asamasma gelinmeden sorunun ¢ozlilmesi gerekmektedir
(Karaman 1995, Palabiyik vd. 2010). Johns Creek Cevre Kampiisiine ait atiksu aritma
tesisi yapilmadan énce NIMBY mantigim1 yikmak amaciyla halkin onayr almmistir
(Schular vd. 2011). Kazan IBAAT ve Tatlar KACAAT’lerinde alinan yapim karar
halkin bilgilendirilmesine sunulurken Akdogan YSA yapimi Akdogan koyiinde ikamet
eden halkin istegi lizerine gerceklesmistir. Dolayisiyla her ii¢ atiksu aritma tesisin
yapiminda halkin bilgisi olmasmin yaninda aritma tesisleri halk tarafindan

onaylanmaktadir.

5.2.3 Arntilmis su ve aritma ¢amuru kullanimi

a) Aritilmis suyun kullanim

Atiksuyun tarimda kullanilmas1 gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak kullanilmakta
olup kullanilan suyun %80’den fazlasi aritilmamis ham atiksuyun kullanimi seklindedir.
Artan su talebi karsisinda tatli su kaynaklarimin smirli olmasi, gelisen teknoloji ve
degisen algi nedeniyle alternatif su arayisinda aritilmis suyun yeniden kullanimi olasi
bir ¢dziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gelismis iilkelerde atiksu mevzuat ile belirlenmis
desarj standartlarina gore aritildiktan sonra alict ortama desarj edilmektedir (Rose 1999,

Devi vd. 2007, Kukul vd. 2010, Yurtseven vd. 2010).

Gelismis tilkelerde ileri aritma ve dezenfeksiyon islemi uygulanmis aritilmis atiksular
ABD’de oldugu gibi yeralt1 suyunun suni beslenmesinde kullaniimakta ve akiferde
yeraltisuyu ile karisan aritilmis atiksu kuyulardan c¢ekilerek sulama suyu olarak
kullaniimaktadir. israil’in Negev bolgesi’nde Eilat Sehri Bolgesel Konseyine bagl
kibutzlarda akiferden ve aritilmis deniz suyundan saglanan suyun yaninda yilda 6,5

milyon m® sulama suyu aritilmis sudan saglanmaktadir. 1994°te Tel Aviv yakinlarinda
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isletmeye alinan Dan Atiksu Aritma Tesisi’nde aritilan atiksu ile binlerce hektar pamuk

tarlasi sulanabilmektedir (Anonim 2011).

Atiksu aritma tesisi proseslerine gore iireticilerin aritilmis su kullanimi hakkindaki bilgi
diizeyi degisikliginin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek tizere Ki-
kare testi yapilmistir. Analiz sonucunda atiksu aritma tesisi prosesinin lreticilerin
aritilmis su hakkindaki bilgi diizeyleri iizerinde istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu

gorilmistiir (Cizelge 5.20).

Cizelge 5.20 Aritilmis su hakkinda bilgi diizeyinin ireticilere gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar Say1 146 1 0 147
KACAAT Oran % 99,3 0,7 0,0 83,5
Kazan IBAAT  Say 4 14 2 20
Oran % 20,0 70,0 10,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 9 0 9
Oran % 0,0 100,0 0,0 51
Toplam Say1 150 24 2 176
Oran % 85,2 13,6 1,1 100,0

x* =0,0001, p= 0,0001

Cizelge 5.20’nin incelenmesi sonucunda, Tatlar KACAAT ve Kazan IBAAT etrafindaki
ureticilerin aritilmis su hakkindaki bilgi diizeylerinin Akdogan YSA etrafindaki
iireticilerden fazla oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ kapsaminda Tatlar
KACAAT ve Kazan IBAAT etrafindaki iireticilerin aritilmis su hakkindaki bilgi diizeyi
degisiminin istatistiki olarak onemli olup olmadigini tespit etmek tizere Ki-kare testi
yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda, aritilmis su hakkindaki bilgi diizeyi agisindan
iireticilerin atiksu aritma tesisi Oniinde veya arkasinda ikamet etmelerinin istatistiki

olarak (p>0,05) 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 5.21-5.22).
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Arastirma alanindaki dreticilerin aritilmis suyu kullanma istegini degerlendirmek
amactyla Ki-kare testi yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda aritma proseslerinin
aritilmis su kullanim istegi tizerindeki etkisinin istatistiki olarak (p<0,05) 6énemli oldugu

gorilmistiir (Cizelge 5.23).

Cizelge 5.21 Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilerin aritilmis su hakkinda bilgi diizeyleri

Evet Hayir Genel

Tesis oniinde Say1 13 0 13

Oran % 100,0 0,0 8,8

Tesis arkasinda Say1 133 1 134
Oran % 99,3 0,7 91,2

Toplam Say1 146 1 147
Oran % 99,3 0,7 100,0

x? =0,755, p= 0, 666

Cizelge 5.22 Kazan IBAAT etrafindaki iireticilerin aritilmis su hakkinda bilgi diizeyleri

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 1 8 0 9
Oran % 11,1 88,9 0,0 45,0

Tesis arkasinda  Say1 3 6 2 11
Oran % 27,3 54,6 18,2 55,0

Toplam Say1 4 14 2 20
Oran % 20,0 70,0 10,0 100,0

x? =0,142, p= 0,210
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Cizelge 5.23 Aritilmis su kullanim isteginin tireticilere gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar KACAAT  Sayi 145 2 0 147
Oran % 98,6 1,4 0,0 83,5
Kazan IBAAT Say1 0 17 3 20
Oran % 0, 85,0 15,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 7 2 9
Oran % 0,0 77,8 22,2 51
Toplam Say1 145 26 5 176
Oran % 82,4 14,8 2,8 100,0

x* =0,0001, p= 0,0001

Cizelge 5.23’lin incelenmesi sonucunda, Tatlar KACAAT etrafindaki {ireticilerin
aritilmis suyu kullanmak istedikleri goriilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ kapsaminda
yapilan Ki-kare testi sonucunda aritilmig su kullanim istegi agisindan iireticilerin atiksu
aritma tesisi arkasinda ikamet etmelerinin istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 5.24).

Cizelge 5.24 Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilerin aritilmis su kullanim istegi

Evet Hayir Genel

Tesis oniinde Say1 11 2 13

Oran % 84,6 15,4 8,8

Tesis arkasinda Say1 134 0 134
Oran % 100,0 0,0 91,2

Toplam Say1 145 2 147
Oran % 98,6 1,4 100,0

x? =0,0001, p= 0, 002

b) Aritma ¢amuru kullanim
Tarimda aritma ¢amuru kullanimi, modern atiksu aritiminin basladigi yaklasik 150 yil

oncesinden bu yana denenmektedir (Topguoglu 2002). Bugiin Avrupa iilkelerinde atiksu
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arttma ¢amurlarmin 1/3’i tarimsal faaliyetlerde giibre olarak kullanilmakta, diger
2/3’lik kismi ise yakilmakta veya atik olarak depolanmaktadir. Atiksu aritma
camurlariin tarimda degerlendirilmesi g¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve sahip olunan
dogal kaynaklarin korunmasi agisindan etkin bir geri doniistiirme prosesidir. Bu metot
diger degerlendirme metotlart ile kiyaslandiginda en ucuz atik muamele yontemidir.
(Ayvaz 2000, Yaman 2009). Ancak aritma ¢camurlarinin tarimda kullaniminda topragin
Ozellikleri, camurun hangi periyotlarda uygulanmasi gerektigi yetistirilecek {iriiniin

ihtiyacina gore belirlenmelidir (Uzun ve Bilgili 2011).

Aritma ¢amuru tipik olarak organik maddece zengin (%40-60), makro (N, P, K) ve
mikro (Fe, Zn, Mn, Mo, Cu, B) besin elementleri bakimindan da kayda deger
seviyelerdeki konsantrasyonlara sahiptir. Bu nedenle kullanildiklar1 alanlarda ticari
giibre kullanim1 azalmakta ya da kismen ticari giibrelerin yerini almaktadirlar. Aritma
siireclerinin sonunda aritma ¢amuru i¢inde halen kalmis olan bu besin elementleri ve
organik maddeler, camurun giibre ya da toprak iyilestirici olarak toprakta kullanimi
acisindan en 6nemli bertaraf yontemlerinden biri olmasini saglamistir. ABD ve Kanada
gibi bircok tiilkede en oOnemli bertaraf yontemi olarak kullanilmaktadir. Aritma
camurunun tarim arazilerinde uygulanmasi, besin maddelerinin (nutrient) yeniden
kazanimina ve aritma ¢amurunun bertarafina imkéan sagladigindan hem siirdiiriilebilir
hem de ekonomik bir yontemdir. Topragin organik maddece zenginlesmesini saglamak,
su tutma Ozelligini iyilestirmek, topraga azot ve fosfor gibi besin/giibre maddelerini

vermek bu uygulamanin en 6nemli avantajlarindandir (Yaman 2009, Sanin vd. 2013).

Goksu vd. (2008) tarafindan yapilan calismada, PatatestBugday, Bugday+Patates ekim
ndbetlerinde ve 4x3 tesadiif bloklar1 deneme metoduna gore iki ayr1 alanda yliriitiilen
deneme ekimleri sonucunda aritma ¢amuru kullaniminin muhtemelen tuz kapsaminin
yiiksek olmasina bagli olarak, uygulama yilinda denemeye alinan bugdayda 6nemli
derecede verim azalmasina sebep oldugu, bakiye yillarinda ise optimum NP seviyesinde
verim artig1 sagladigr gorilmiistiir. Bu artislarin IV. bakiye yilina kadar siirdiigii,
uygulanan aritma camurunun miktarma bagli olarak, toprakta organik madde,
elektriksel iletkenlik, yarayish fosfor ve potasyum ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn,
Mn, Cd, Pb ve Ni miktarlarin1 da arttig1 tespit edilmistir. Ancak uygulama yilimi takip
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eden 1. ve II. bakiye yillarinda topraklarin agir metal kapsaminda bariz bir azalma
goriilmedigi, aritma ¢amuru uygulamasinin denemeye alinan bugday bitkisinde bazi
agir metallerin artmasina sebep olmakla beraber, bu degerler normal sinirlar1 asmadigi

ve insan sagligini tehdit eder seviyelere ulasmadig: belirtilmistir.

Bu calismada ayrica, 3 ton/da ve 6 ton/da aritma c¢amuru uygulamalarinin verim
tizerinde etkileri farkli olmadigi, bu bakimdan optimum verim i¢in 3 ton/da aritma
camuru uygulamasi yeterli oldugu ve aritma c¢amurunun bitki besin maddesi
bakimindan fakir alanlarda yalnizca giibre ihtiyaci yiiksek olan bitkilerde verim artis
saglayabilecegi de gozden uzak tutulmamasi gerektigi ifade edilmistir (Goksu vd.
2008). Bu nedenle aritma camuru uygulamalarinda toprak ve bitki ihtiyaglar1 goz 6niine

alinarak ¢amur miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de aritma ¢amurunun toprakta kullanimi 03.08.2010 tarihli ve 27661 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik” kapsaminda yapilmakta olup yasal izne
baghidir. Yonetmelik ham ¢amurun toptakta kullanilmasini yasaklarken stabilize edilmis
aritma ¢amurunun kullanilmayacag: alanlar1 ve kullanim kisitlarlarini belirlemektedir.
Yonetmelik ayrica aritma ¢amuru igindeki agir metal, organik bilesikler ve
mikroorganizmalar ve aritma ¢camurunun kullanilacagi toprak i¢in agir metal sinirlari,
yetistirilecek iiriin ve toprak ozelliklerine gore aritma camuru kullanim miktar1 ve
periyodu hakkinda hiikiimleri de icermektedir. YoOnetmelikte ayni zamanda aritma
camurunun kullanimindan kaynaklanacak toprakta agir metal birikmesini 6nlemek
amaciyla aritma tesisinde olusan stabilize aritma camuru miktarina gore aritma
camurunda ve topraktaki agir metal miktarina gore toprakta yapilacak analiz sikligin1 da
belirlemistir. Cevre ve Sehircilik I Miidiirliigii baskanliginda kurulan komisyon ile
aritma ¢amuru ireticilerine Stabilize Aritma Camuru Kullanim izin belgesi 3 yilligima

verilmektedir.

Atiksu aritma tesisi proseslerine gore lireticilerin aritma ¢amuru hakkindaki bilgi diizeyi
degisikliginin istatistiki olarak onemli olup olmadigin: tespit etmek iizere Ki-kare testi

yapilmistir. Analiz sonucunda, atiksu aritma tesisi prosesinin iireticilerin aritilmis camur
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hakkindaki bilgi diizeylerinin istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 5.25).

Cizelge 5.25 Aritma ¢amuru bilgi diizeyinin tireticilere gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar KACAAT  Sayi 145 1 1 147
Oran % 98,6 0,7 0,7 83,5
Kazan IBAAT Say1 5 15 0 20
Oran % 25,0 75,0 0,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 9 0 9
Oran % 0,0 100,0 0,0 5,1
Toplam Say1 150 25 1 176
Oran % 85,2 14,2 0,6 100,0

X?=0,0001, P= 0,0001

Cizelge 5.25’in incelenmesi sonucunda, Tatlar KACAAT ve Kazan IBAAT etrafindaki
treticilerin aritma ¢amuru hakkinda bilgileri oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu
sonu¢ kapsaminda yapilan Ki-kare testine gore aritma ¢amuru hakkindaki bilgi diizeyi
acisindan treticilerin atiksu aritma tesisinin 6niinde veya arkasinda ikamet etmelerinin

istatistiki olarak (p>0,05) 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 5.26-5.27).

Cizelge 5.26 Aritma ¢amuru hakkinda bilgi diizeyinin Tatlar KACAAT etrafindaki
tireticilere gore dagilimi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 13 0 0 13

Oran % 100,0 0,0 0,0 8,8

Tesis arkasinda Say1 132 1 1 134
Oran % 98,5 0,7 0,7 91,2

Toplam Say1 145 1 1 147
Oran % 98,6 0,7 0,7 100,0

X? =0,906, P= 0,830
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Cizelge 5.27 Artma camuru hakkinda bilgi diizeyinin Kazan IBAAT etrafindaki
tireticilere gore dagilimi

Evet Hayir Genel

Tesis oniinde Say1 1 8 13

Oran % 11,1 88,9 8,8

Tesis arkasinda Say1 4 7 11
Oran % 36,4 63,6 91,2

Toplam Say1 5 15 20
Oran % 25,0 75,0 100,0

X?=0,194, P= 0,180

Ureticilerin aritma ¢amuru kullanim deneyimi ¢izelge 5.28’te verilmistir. Cizelge
incelendiginde, Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilerin aritma g¢amuru kullanma
deneyimlerinin oldugu goriilmektedir. Tatlar KACAAT’ten elde edilen aritma
camurlarinin 2005 yilina kadar ireticiler tarafindan kullanilmis olmasi nedeniyle bu

bolgede yer alan iireticilerin aritma ¢camuru kullanim deneyimleri bulunmaktadir.

Cizelge 5.28 Ureticilerin aritma gamuru kullanma deneyimi

Evet Hayir Genel
Tatlar KACAAT Say1 86 61 147
Oran % 58,5 41,5 83,5
Kazan IBAAT Say1 0 20 20
Oran % 0,0 100,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 9 9
Oran % 0,0 100,0 51
Toplam Say1 86 90 176
Oran % 48,9 51,1 100,0

X?=0,0001, P= 0,001

Elde edilen bu sonu¢ kapsaminda yapilan ki-kare testine gore tireticilerin aritma ¢amuru
kullanim deneyimi acisindan atiksu aritma tesisinin arkasinda ikamet etmelerinin

istatistiki olarak (p<0,05) dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.29).
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Cizelge 5.29 Tatlar KACAAT etrafindaki iireticilerin aritma ¢amuru kullanma deneyimi

Evet Hayir Genel

Tesis oniinde Say1 2 11 13

Oran % 15,4 84,6 8,8

Tesis arkasinda Say1 84 50 134
Oran % 62,7 37,3 91,2

Toplam Say1 86 61 147
Oran % 58,5 41,5 100,0

X%=0,001, P= 0,001

Aritma ¢amuru kullaniminin iiriin, verim ve toprak iizerindeki etkisi aritma ¢amuru
kullanim deneyimi olan 86 adet iiretici i¢in degerlendirmistir. Bu kapsamda yapilan Ki-
kare testi sonucunda aritma ¢amuru kullaniminin iiriin, verim ve toprak iizerindeki
olumlu etkisinin iireticilerin atiksu aritma tesisi 6niinde ve arkasinda ikamet etmelerine

gore istatistiki olarak (p>0,05) 6nemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 5.30-5.32).

Cizelge 5.30 Aritma ¢amuru kullaniminin iirlin kalitesi tizerindeki etkisi

Evet Hayir Genel
Tesis oniinde Say1 1 0 1
Oran % 100,0 0,0 1,2
Tesis arkasinda Say1 83 2 85
Oran % 97,6 2,4 98,8
Toplam Say1 84 2 86
Oran % 97,7 2,3 100,0

x? =0,877, p= 0,828
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Cizelge 5.31 Aritma ¢amuru kullaniminin verim tizerindeki etkisi

Evet Hayir Genel
Tesis oniinde Say1 1 0 1
Oran % 100,0 0,0 1,2
Tesis arkasinda Say1 84 1 85
Oran % 98,8 1,2 98,8
Toplam Say1 85 1 86
Oran % 98,8 1,2 100,0

x* =0,877, p= 0,828

Cizelge 5.32 Aritma ¢amuru kullaniminin toprak {izerindeki etkisi

Evet Hayir Genel
Tesis oniinde Say1 1 0 1
Oran % 100,0 0,0 1.2
Tesis arkasinda Say1 83 2 85
Oran % 97,6 2,4 98,8
Toplam Say1 84 2 86
Oran % 97,7 2,3 100,0

x? =0,913, p= 0,878

Ureticilerin iiretimde aritma ¢amuru kullanim istegini degerlendirmek amaciyla Ki-kare
testi yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda, atiksu aritma tesisi proseslerinin
ireticilerin aritma ¢amuru kullanim istegi tizerindeki etkisinin istatistiki olarak (p<0,05)
onemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 5.33). Cizelgenin incelenmesi sonucunda, Tatlar
KACAAT etrafinda ikamet eden treticilerin aritma ¢amurunu kullanmak istedikleri
goriilmektedir. Elde edilen bu sonug neticesinde yapilan Ki-kare testi sonucunda aritma
camuru kullanim istegi acisindan iireticilerin atiksu aritma tesisi oniinde ve arkasinda
ikamet etmelerinin istatistiki olarak (p>0,05) 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge
5.34).
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Cizelge 5.33 Ureticilerin aritma ¢amuru kullanma istegi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel
Tatlar KACAAT  Sayi 101 27 19 147
Oran % 68,7 18,4 12,9 83,5
Kazan IBAAT Say1 1 12 7 20
Oran % 50 60,0 35,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 7 2 9
Oran % 0,0 77,8 22,2 51
Toplam Say1 102 46 28 176
Oran % 58,0 26,1 15,9 100,0

x* =0,0001, p= 0,0001

Cizelge 5.34 Tatlar KACAAT etrafindaki tireticilerin aritma ¢amuru kullanma istegi

Evet Hayir Bilmiyorum Genel

Tesis oniinde Say1 8 4 1 13

Oran % 61,5 30,8 7,7 8,8

Tesis arkasinda Say1 93 23 18 134
Oran % 69,4 17,2 13,4 91,2

Toplam Say1 101 27 19 147
Oran % 68,7 18,4 12,9 100,0

x* =0,449, p= 0,479

Aritma ¢camuru kullanim istegi lizerinde iireticilerin ¢ok farkli goriisleri bulunmaktadir.
Bu goriisler her iireticinin deneyimleri ve duyumlar ile olusmustur. Ornegin topraga
uygulanmas1 gerekenden c¢ok daha fazla aritma camuru verilen topraklar aritma
camurunun rengi olan siyaha donmiis ve bir siire bu topraklar kullanilamamistir. Bu
konuda deneyimi olan iireticiler topraklarinin siyaha dondiigiinii, verimin azaldigini ve
hatta aritma ¢amuru nedeniyle suyun topraga ulasamadigini belirtmislerdir. Ayrica ¢ok
fazla aritma ¢amuru dokiilen arazilerin devamli olarak siiriilerek ancak 5 y1l sonra tekrar
ekilebilir hale geldigini ve 5 yil dncesinden daha fazla verim verdigini de ifade eden
iireticiler olmustur. Aritma ¢amurunu topragin ihtiyacit kadar kullanan {ireticiler ise

sadece tirtiniin kalitesinin artmadigin1 ayn1 zamanda verimin de arttigini belirtmislerdir.
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Yaman (2009) tarafindan KACAAT etrafindaki Gokler (Ayas), Tekkekdy ve Anayurt
(Sincan), Tiirkobasi (Polatli) kdylerinde yapilan ¢alismada, aritma ¢amuru kullaniminin
arpa ve bugday tretimi acisindan ortaya ¢ikardigi fiziki ve parasal maliyetler ile
verimlilik degerleri birlikte incelendiginde, kisa déonemde bugdayda %17,11, arpada
%23,23 oraninda verim artisi, buna bagli olarak bugday iretiminin degisen
masraflarinda %10,22, arpa tiretiminin degisen masraflarinda ise %9.32’lik bir azalma
gerceklestigi goriilmiistir. Camur kullaniminin giibre ikame orani ise bugday icin
dekara %57,08, arpa i¢in %64,41 olarak tespit edilmistir. Camur kullanilan bugday
tiretiminin net kar oraninda %193, arpa iiretiminin net karinda ise %1602’lik bir artig
gbzlenmigtir. Arpa liretiminin kar oranindaki asir1 yiiksek oran ¢amur kullanilmadan
yapilan arpa {iretiminin kar miktarmin sifira yakin (0,005 TL/kg) olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Calisma kapsaminda anket uygulanan ciftcilerin %331
verim Kkaybi yasadiklarindan, %20,51°1 ise topraga zarar verdiginden dolayr ¢amur

kullanimina ara verdiklerini sdylemislerdir.

Arntma c¢amurunun tarimda kullanilmas: ile 1ilgili calismalarda organik atik
uygulamalarinin, erozyona ugramis topraklarin mikro element igeriklerini, kontrol
uygulamasina gore onemli derecede artirdig1, kentsel aritma ¢amurunun hiyarda ¢ikis ve
fide kalitesine olumlu etki yaptigi, aritma ¢amur kullaniminin bugday verimini %17.63
arttirdig belirtilmistir (Tiirkmen vd. 2001, Yakuboglu ve Ozdemir 2007, Yaman ve
Olhan 2011).

5.2.4. Tarmm ilaci Kullanim

Atiksu aritma tesisine 1-2 km yakinda bir ev olmast durumunda, o ev ve g¢evresinde
attksu aritma tesisi kaynakli bdcek sorunu giindeme gelebilmekte iken tesisten
uzaklagildikca hagere sorunu goz ardi edilecek seviyelere inmektedir. Ancak sehir
merkezlerinde yer alan aritma tesislerinde bu durum kaginilmazdir. Damlatmali filtre
prosesine sahip atiksu aritma tesisleri biiyiik hasere popiilasyonlarinin gelisimi i¢in
uygun ortamlar yaratirken aktif ¢amur prosesine sahip atiksu aritma tesislerinde bu tiir

sorun olusmamaktadir. Weaver ve Bell (2006) tarafindan Ingiltere’de yapilan
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caligmada, atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan hasere sorunu ile ilgili 190 adet yerel
yetkili ile anket calismasi yapilmistir. Bu anket ¢alismasi sonucunda bolgede yapilan
sikayetlerin %1,5’inin bocek sikayeti, %19’unun ise sinek sikayeti oldugu tespit
edilmistir. 2012 yilinda hazirlanan Urdiin-As-Samra AAT Cevresel ve Sosyo-ekonomik
Etki Degerlendirme Raporu’nda ise aritma tesisi nedeniyle hasere sorunu olmayacagi

ifade edilmistir (Anonymous 2012).

Atiksu aritma tesisi proseslerinin tarim ilaci kullanimi {izerinde istatistiki olarak énemli
olup olmadigini tespit etmek tlizere yapilan Ki-kare testi sonucunda, tarim ilaci
kullanim1 iizerinde atiksu aritma tesisi proseslerinininin istatistiki olarak (p<0,05)

onemli oldugu gorilmiistiir (Cizelge 35).

Cizelge 5.35 Atiksu aritma tesisi proseslerinin tarim ilaci kullanimi iizerine etkisi

Ne aritilmis su ne de camur Evet Hayir Genel

kullanimi olmadi

Tatlar Say1 2 76 69 147
KACAAT Oran % 1,4 51,7 46,9 83,5
Kazan Say1 20 0 0 20
IBAAT Oran % 100,0 0,0 0,0 11,4
Akdogan Sayi 8 0 0 9
YSA Oran % 88,9 0,0 11,1 51
Toplam Say1 30 76 70 176
Oran % 17,0 43,2 39,8 100,0

x? =0,0001, p= 0,0001

Cizelge 5.35’in incelenmesi sonucunda, Tatlar KACAAT nin tarim ilaci kullanimi
tizerinde etkisi oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug¢ kapsaminda tarim ilaci
kullanim1 degisiminin Tatlar KACAAT etrafinda istatistiki olarak o6nemli olup
olmadigimi tespit etmek iizere Ki-kare testi yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda,
tarim ilact kullanimi agisindan {ireticilerin atiksu aritma tesisi arkasinda ikamet
etmelerinin istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.36).

Tatlar atiksu aritma tesisi etrafindaki {iireticilerden aritilmis su ve aritma ¢amurunun
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kullananlarin %56,4’1i yabanci ot artis1 nedeniyle tarim ilact kullanimin arttig1 ifade

etmislerdir.

Elde edilen bu sonu¢ bu konuda yapilan ¢alismalarla farklilik gostermektedir. Yaman
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada tarim ilaci olarak kullanilan herbisit miktarinin 0,17
kg/da oldugu, arastirma alanina giren Gokler (Ayas), TekkekOy ve Anayurt (Sincan),
Tiirkobast (Polatl) kdylerinde ilag miktarinin ¢camur kullanilmayan parsellerde 0,16
kg/da oldugundan ¢amur kullanilan ve kullanilmayan isletmeler arasinda 6nemli bir fark

olmadig1 belirtilmistir.

Cizelge 5.36 Tatlar KACAAT nin tarim ilac1 kullanimi iizerine etkisi

Ne aritilmis su ne de camur Evet Hayir Genel

kullanimi olmadi

Tesis oniinde  Say1 1 1 11 13
Oran % 7,7 7,7 84,6 8,8
Tesis Say1 1 75 58 134
arkasinda Oran % 0,7 56,0 43,3 91,2
Toplam Say1 2 76 69 147
Oran % 1,4 51,7 46,9 100,0

x* =0,0001, p= 0,0001

5.2.5 insan ve hayvan saghg iizerine etkisi

Atiksu aritma tesisleri insan faaliyetleri sonucunda kirlenen atiksuyun temizlendikten
sonra alict ortama ulagmasini saglayan tesislerdir. Alic1 su ortamina verilmeden dnce
atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksu ya alict su ortaminin kalitesi bozulmus ise su
kalitesini iyilestirmekte ya da alicis1 su ortaminin kalitesi bozulmamis ise su ortamin
korunmasii saglamaktadir. Bu 06zellikleri nedeniyle atiksu aritma tesisleri olumlu
cevresel etkilere sahiptirler. Ancak her tesis gibi bu tesislerin de insan ve hayvan sagligi
{izerinde olumsuz riskleri bulunmaktadir. Ornek olarak aritilmis sularin sulamada

yeniden kullanilmasi beraberinde bir¢ok riski getirmektedir. Bu risklerin bazilar
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mikrobiyal patojenler gibi kisa siirede etkili olurken ortaya cikan etkinin siddeti
insanlarin, hayvanlarin veya g¢evresel temas potansiyeline bagli olarak degismektedir.
Diger risk etmenleri ise daha uzun siirelerde ve aritilmis suyun siirekli kullanilmasiyla
artan (toprak tuzlulugu, toksik kimyasallarin etkileri gibi) etkilere sahiptir (Hamilton
2006, Toze 2006, Kukul vd. 2010). Tarimda yeniden kullanim i¢in uygulanan su kalite
kriterleri genellikle saglik problemlerine neden olabilen patojenlerin varligina
odaklanan mikrobiyolojik maddeler toplam ¢o6zlinmiis katilar (TDS) ve tuzluluktur.
Atiksularin tuzluluk seviyesi genellikle yiiksektir ve goreceli olarak maliyetli tuz
giderme prosesleri ile kombine edilmezse tuzluluk giderilemez ve su temini maliyeti
artar (Anonymous 2014c). Bu nedenle sulama igin iyi kaliteli sularin kullanimi bir¢ok
yerde su kaynaklarinin azalmasinda tehdit olusturmaktadir ve bir¢ok durumda sulu
tarim, artan niifus icin gida saglayan topraklari sulamak i¢in az ve daha diisiik kaliteli su

kullanim1 sorunuyla kars1 karsiyadir (Anonim 2013d).

Thorn ve Kerekes (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, atiksu aritma tesislerinden
kaynaklanan birincil saglik sorununun havadaki partikiil haldeki bakterilerin oldugu
tespit edilmistir. Yapilan calisma bu parcaciklarin tesiste calisgan ve tesis yakininda
yasayan insanlar i¢in solunum ve bagirsak enfeksiyonlar:1 gibi riskler olusturabildigini
gostermistir. Ayrica bu calismada atiksu aritma tesisindeki kimyasal maddelerin
solunmasi halinde ise solunum yolu enfeksiyonlari, goz tahrisi, depresyon, merkezi sinir

sistemi hasar1 gibi saglik riskleri olugdugu tespit edilmistir.

Lewis vd. (2002) tarafindan yapilan calismada, aritma camurlarinin toprakta
kullanilmast durumunda aritma c¢amurunun ihtiva ettigi patojenlerin ve diisiik
seviyelerde de olsa kimyasal kirleticilerin potansiyel etkilesimlerinin dikkate alinmasi
gerektigi belirtilmistir. Hatta aritma camurunun ihtiva ettii endotoksinler ve diger

kimyasal bilesenlerin alerjik hastalik riski olugabilecegi ifade edilmistir.

Filistin’deki Han Yunus Atiksu Aritma Tesisi (azot giderimli uzun havalandirmali aktif
camur) i¢in hazirlanan CED Raporu’nda, aritilmis sularin filtrasyon havasi ile yeralti

suyunu beslemesi nedeniyle yeralt1 suyu kalitesinin yiikselecegi ve yeralt1 suyu kirliligi
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nedeniyle olusan hastalik ve 6liim oranmin diisecegi ifade edilmistir (Anonymous
2009c).

2009 yilinda Kanada-Core Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi (biyolojik havalandirma
filtreleri, ikincil aritma) i¢in hazirlanan CED Raporu’nda, son zamanlarda aritma
tesislerinin halk sagligi tizerindeki etkileri konulu g¢alismalarda aritma tesislerinin
cevresindeki yerlesimler icin halk sagligi ilizerinde etkilerinin olmadigi ancak tesis
icinde ¢alisan is¢ilerin aritma tesisi hastalig1 olarak tabir edilen bakteri, patojen, viriis ve
mantarlardan kaynaklanan sindirim sistemi ve merkezi sinir sistemi ile ilgili hastaliklara

neden olabilecegi ifade edilmistir (Anonymous 2009d).

Fattah ve Rabou (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, lagiinlerden olusan Filistin-Beth
Lahia AAT aritma tesisinde yagisli zamanlarda olusan tagkinlar nedeniyle ¢evredeki
halkin 6zellikle de yaslilar ve ¢cocuklar lizerinde psikolojik kaynakli korku olustugu ve
tagkin sonrasinda bolgede bagirsak parazitlerin ve diger bulasicit hastaliklarin bas

gosterdigi tespit edilmistir.

Calismanin bu bolimi ile ilgili aragtirma kapsamindaki atiksu aritma tesislerinin halk
sagligi iizerindeki etkisine ait sonuclar ¢izelge 5.5’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesi
sonucunda, aritma tesislerinde olusan aritlmis su ve aritma ¢amuru kullanimi nedeniyle
insan ve hayvan saglig: lizerinde olumsuz bir etkinin olmadig goriilmektedir. Aritilmig
su ve aritma ¢amuru kullanan treticiler bu materyallerin kullanimi1 esnasinda gerekli
tedbirleri aldiklarin1 ifade etmislerdir. Ayrica hayvanlarinin da deredeki suyu
icmediklerini ve bu sekilde sudan gecebilecek hastaliklardan korunduklarini

belirtmislerdir.

5.2.6 Ekonomik etki

a)Atiksu aritma tesisi etrafindaki arazilerde kiymet degisikligi
Atiksu aritma tesisi proseslerinin arazi kiymet degisikliligi iizerinde istatistiki olarak

onemli olup olmadigini tespit etmek iizere Ki-kare testi yapilmistir. Yapilan bu test
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sonucunda, atiksu aritma tesis proseslerinin arazi kiymeti iizerinde istatistiki olarak

(p<0,05) 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.37).

Cizelge 5.37 Arazi kiymet degisikliginin aritma tesislerine gore dagilimi

Evet Hayir Genel
Tatlar KACAAT Say1 23 124 147
Oran % 15,6 84,4 83,5
Kazan IBAAT Say1 0 20 20
Oran % 0,0 100,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 9 9
Oran % 0,0 100,0 51
Toplam Say1 23 153 176
Oran % 13,1 86,9 100,0

x? =0,074, p= 0,011

Cizelge 5.37’nin incelenmesi sonucunda, sadece Tatlar KACAAT etrafindaki arazilerde
kiymet degisikliginin meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen bu sonug neticesinde
yapilan Ki-kare testi sonucunda ise arazilerin aritma tesisi arkasinda olmasinin arazi

kiymeti lizerinde istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.38).

Cizelge 5.38 Tatlar KACAAT kaynakli arazi kiymet degisikliginin {ireticilere gore

dagilimi

Evet Hayir Genel

Tesis oniinde Say1 0 13 13

Oran % 0,0 100,0 8,8

Tesis arkasinda Say1 23 111 134
Oran % 17,2 82,8 91,2

Toplam Say1 23 124 147
Oran % 15,6 84,4 100,0

x* =0,104, p= 0,031
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Elde edilen bu sonug literatiirde verilen bilgilerle de uyumludur. Tatlar KACAAT
arkasinda yer alan Anayurt Koyli'nde aritma tesisinde aritilan atiksuyun kanal vasitasi
ile arazi sulamasinda kullanilmasi sulama yapilan arazilerin kiymetini arttirmistir.
Filistin’deki Han Yunus AAT (azot giderimli uzun havalandirmali aktif ¢amur) i¢in
yapilan CED Raporu’nda ise Al-Mawasi and Al-Amal’deki eski han Yunus AAT
lagiinlerin kaldirilip doldurulmasinin bu bolgedeki arazi degerini yiikseltecegi ifade

edilmistir (Anonymous 2009c).

b) Atiksu aritma tesislerinin istihdam iistiine etkisi

Atiksu aritma tesisi proseslerinin istihdam iizerinde etkisinin istatistiki olarak Snemli
olup olmadigini tespit etmek iizere Ki-kare testi yapilmistir. Yapilan bu test sonucunda,
atiksu aritma tesis proseslerinin istihdam {izerinde istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.39).

Cizelge 5.39 Atiksu aritma tesislerinin istihdam tizerine etkisi

Evet Hayir Genel
Tatlar KACAAT Say1 136 11 147
Oran % 92,5 7,5 83,5
Kazan iIBAAT Say1 0 20 20
Oran % 0,0 100,0 11,4
Akdogan YSA Say1 0 9 9
Oran % 0,0 100,0 51
Toplam Say1 136 40 176
Oran % 77,3 22,7 100,0

x? =0,0001, p= 0,0001

Cizelge 5.39’un incelenmesi sonucunda, sadece Tatlar KACAAT nin istihdam {izerinde
etkisi oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug neticesinde Tatlar KACAAT igin
yapilan Ki-kare testi sonucunda aritma tesisinin istihdam tizerindeki etkisinin, tesis
arkasinda olan kdylerdeki iireticiler lizerinde istatistiki olarak (p<0,05) énemli oldugu

gortilmektedir (Cizelge 5.40).
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Cizelge 5.40 Tatlar KACAAT nin istihdam {izerine etkisi

Evet Hayir Genel
Tesis oniinde Say1 0 13 13
Oran % 0,0 100,0 8,8
Tesis arkasinda Say1 134 0 134
Oran % 100,0 0,0 91,2
Toplam Say1 134 13 147
Oran % 91,2 8,8 100,0

x* =0,0001, p= 0,0001

Calismadan elde edilen veriler literatiir bilgileri ile de uyumludur. Tatlar KACAAT te
oldugu gibi Al-Houch, Laois, Han Yunus, Soma, Gabal El Asfar atiksu aritma
tesislerinde de calisacak vasifsiz isciler cevredeki yakin yerlesimlerde yasayan

kisilerden karsilanarak bolgedeki

istthdam 1tzerinde

olumlu

etkisi

(Anonymous 2005, Anonim 2009, Anonymous 2009b, Anonymous 2009c).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda, Ankara’da bulunan Tatlar KACAAT, Kazan IBAAT ve
Akdogan YSA tesislerinin etrafinda yasayan Treticiler tlizerinde bu tesislerden
kaynaklanabilecek cevresel, sosyal ve ekonomik etkileri incelenmis ve bu tesislerinin
insan ve hayvan sagligi iizerine etkileri degerlendirilmistir. Ayrica atiksu aritma
tesislerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri tizerine yapilmis ulusal ve uluslararasi
CED raporlart incelenmistir. Bunlara ek olarak, arastirma kapsamina giren iireticilerin
atiksu aritma tesisleri ile ilgili diislinceleri ile ilgili saptamalar yapilmistir. Yapilan bu
saptamalar literatlir bilgileri ve saha calismalar1 sonuglari olmak lizere iki bolimde

incelenmistir.

6.1 Literatiir Arastirmalar: Sonuclari

Literatiire bakildiginda aktif camur prosesine sahip Irlanda’daki Dublin-Swords atiksu
aritma tesisi, Filistin’deki Han Yunus atiksu aritma tesisi ve Amerika’daki Hall Street
atitksu aritma tesisi gibi atiksu aritma tesislerinde baslica problemlerin atiksularin
toplandig1 ana kolektdr, birincil aritma ve ¢amur isleme tesislerinden kaynaklanan koku
ve pompa, dizel jeneratdrler ve diger mekanik ekipman gibi degismez ekipmanlar, is¢i
servisleri, kamyon gibi ara¢ trafiginden kaynaklanan giriilti sorunu oldugu

gorilmektedir.

Aktif camur prosesine gore daha az ¢camur iireten ileri biyolojik atiksu aritma tesislerin
de ise koku sorunu rahatsiz edici 6zelligini yitirmektedir. Ancak bu tesislerde de pompa,
dizel jeneratorler ve diger mekanik ekipman gibi degismez ekipmanlara sahip olmasi,

is¢i servisleri ve kamyon gibi arag trafigi nedeniyle giiriiltii sorunu bulunmaktadir.

Alttan akish yapay sulak alanlarda ise atiksuyun yiizey altindan akmas1 nedeniyle koku
problemi olusmamaktadir. Ayrica yapay sulak alan tesislerinde mekanik ekipman

olmamasi nedeniyle giiriiltii problemi de bulunmamaktadir.
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Cevresel etki olarak arac trafigi unsuruna bakildiginda dogal aritma prosesine sahip
atiksu aritma tesislerinin digindaki tiim atiksu aritma tesislerin trafik iizerinde etkileri
oldugu goriilmektedir. Bunun en biiylik nedeni ise aritma camurlarmin tesis disina
cikartilmasi ve personelin taginmasidir. Kazan ve Tatlar atiksu aritma tesisleri ile benzer
ozellikler sahip Dublin-Swords, Malta-Gozo-Ras 1l-Hobz, Giiney Afrika-Cape Town-
Athlone, Amerika- Newscastle, Kanada-Core Boélgesi, Urdiin-As-Samra atiksu aritma

tesislerinin mevcut trafik yiikiine 6nemli bir yiik getirmesi beklenmemektedir.

Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan diger bir etki de olumsuz gorsel etkidir.
Literatiire bakildiginda gorsel etkinin aritma prosesinde bagimsiz oldugu goriilmektedir.
Aktif camur prosesine sahip Irlanda-Dublin-Swords atiksu aritma tesisi, Filistin-Han
Yunus atiksu aritma tesisi, Tiirkiye-Soma AAT ve ileri aritma prosesine sahip Malta-
Gozo-Ras 1lI-Hobz Atiksu Aritma Tesisi ve Liibnan-Al-Houch Atiksu Aritma
Tesisleri’nde oldugu gibi aritma tesisinin dag, tepe gibi dogal perdeleyicilerden yoksun
olmasi tesislerin farkli uzakliklardan kolayca algilanmasina ve bu sekilde etrafindaki
yerlesim yerlerinde yasayanlar iizerinde olumsuz gorsel etki yaratmasina neden
olmaktadir. Giiney Afrika-Cape Town-Athlone yeni kademe atiksu aritma tesisi, Urdiin-
As-Samra Atiksu Aritma Tesisi, Amerika-Newscastle Atiksu Aritma Tesisi gibi aritma
tesislerinde ise tesis ile yerlesim yeri arasinda agaglik alanin olmasi ya da Filistin-Han
Yunus atiksu aritma tesisinde oldugu gibi bolgenin zayif manzara kalitesine sahip

olmas1 durumunda olumsuz gorsel etki en aza inmektedir.

Yapay sulak alan tesisleri ise dogal manzara ile uyum i¢inde insa edilebilmesi, yaban
hayat i¢cin yasama alani olusturmasi ve acik alanlar1 daha estetik bir hale getirmesi

nedeniyle etrafindaki insanlar lizerinde olumlu bir gorsel etkiye sahiptir.

Atiksu aritma tesislerinin tarimsal iiretim yapilan arazilerde tesis edilmesi halinde bu
araziler tarim arazisi 6zelligini yitirmekte ve tarimsa amaclil kullanimdan ¢ikmaktadir.
Aktif camur prosesine sahip Giiney Afrika-Cape Town-Athlone yeni kademe atiksu
aritma tesisi ve Soma AAT ve ileri aritma yapan Liibnan-Al-Houch AAT yapimi

nedeniyle aritma tesisinin yapildig1 araziler tarimsal kullanimdan ¢ikmustir.
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Yapilan biitlin atiksu aritma tesislerinin alict ortam su kalitesi {lizerinde olumlu
etkilerinin yaninda su miktar1 {izerinde de etkisi bulunmaktadir. Amerika’da Denver
sehrine hizmet veren atiksu aritma tesisleri nedeniyle Giliney Platte nehir su hacminin
%95°1 aritilmis atiksudan olusmakta ve bu oran su akisinin azaldigi zamanlarda %100°e
cikmaktadir. Amerika’daki Ozark akarsuyu hacminin ortalama 990’1 aritilmig
atiksudan olugsmaktadir. Amerika’daki Giiney Carolina Bush nehrinde ise desarj edilen
aritilmis su miktar1 nehir su hacminin %70’idir. Amerika Teksas’da bulunan 75,000
m3/g1'in debili iki biiylik ve bir kiiciik atiksu aritma tesisinin mevsimsel akigh dere su
hacmi tizerindeki etkisi ise %70 ile %100 arasinda degigsmektedir. Yine Amerika’daki
Blue nehrinin toplam yillik akis hacmine Blue River Atiksu aritma tesisinde aritilarak
desarj edilen aritilmis suyun katkis1 kurak yillarda %14 iken, yagisli zamanlarda %4,6
olmaktadir. Ergene Havzasi nehir ve nehir kollarinda ise bu oran nehir su hacminin

%80-85’ini olusturmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinin desarj yaptiklari alict su ortaminin su hacmi iizerinde etkisi
yagish zamanlarda bolgede taskin olusmasma neden olabilmektedir. Ornegin Filistin-
Beth Lahia atiksu aritma tesisinde asir1 yagislarin oldugu zamanlarda tesisin asiri
yiiklenmesi sonucunda lagiinleri ¢evreleyen kum bariyerlerin yikilmasi taskinlara sebep

olmaktadir.

Biitiin atiksu aritma tesislerinin ortak o6zelliklerinden biri ise atiksu aritma tesislerinde
aritilan su nedeniyle alict su ortaminin su kalitesinin iyilesmesidir. Su kalitesi iyilesen
alict su ortamin Ozelliklerine bagli olarak bolgede su sporlari ve eko-turizm gibi

faaliyetler geliserek bolge ekonomisi canlanmaktadir.

Aritma tesisleri 6zellikle su sikintis1 ¢ekilen bolgelerde uzun yillardan beri su kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesine sahip
Afyon-Karaadilli atiksu aritma tesisinde aritilan atiksular dezenfeksiyon iglemi
sonrasinda bir havuzda toplanarak aritma tesisi c¢evresinde bulunan agaclarin
sulanmasinda kullanilmaktadir. Antalya Elmali atiksu aritma tesisinde ileri derece

aritilan atiksu bu yorede baska bir alic1 ortam olmamasi sebebiyle dezenfekte edildikten
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sonra diidenlere desarj edilerek yer alt1 suyu suni olarak beslenmektedir. Konya atiksu
aritma tesisi ¢ikis suyu ise dezenfekte edildikten sonra “Mor Sebeke” olarak
adlandirilan sebeke hatt1 ile refiij sulamasinda kullanilmaktadir. Israil’in Negev
Bolgesinde Eilat Sehri Bolgesel Konseyi’ne bagli Kibutzlar’da yilda 6,5 milyon m
sulama suyu aritilmis sudan saglanmaktadir. Yine Israil’de Tel Aviv yakinlarinda
isletmeye alinan Dan atiksu aritma tesisinde aritilan su ile binlerce hektar pamuk tarlasi
sulanmaktadir. Filistin-Han Yunus atiksu aritma tesisinde aritilan atiksuyun bolgede
alternatif su kaynagi olmasi nedeniyle sulamada kullanilmasi1 planlanmaktadir. Soma
AAT’de antilan atiksuyun sulamada kullanilmasi planlanmaktadir. Kayseri-Pinarbasi

atiksu aritma tesisinde aritilan atiksuyun desarj edilecegi alic1 su ortaminin olmamasi

nedeniyle sulama barajina desarj edilmesi planlanmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksuyun sulamada kullanilmasi bélgede tarimsal
gelirin artmas1 anlamma gelmektedir. Aritma tesisi yakinindaki tarlalara atiksuyun
ulagiminin kolay olmasi durumunda, aritilmig atiksu ile tarlalarin sulanmasinin tarlanin
degerini yiikseltmekte ve yiiksek besin maddesi igeren atiksu ile yapilan sulama
sonrasinda tarlanin verimi artmaktadir. Buna en giizel 6rnek “Akar¢ay Havzasinda
Arntilmis  Atiksularin - Yeniden Kullanilmasimin Arastirilmas:  Projesi’dir.  Proje
kapsaminda Afyonkarahisar Atiksu Aritma Tesisi aritilmis sularmin sulamada
kullanilmast halinde 4740 dekar tarim alaninin sulanmasina bagli olarak kuru tarimdan
sulu tarima gecilecegi ve bu durumda iirlin deseni ve iiretim seklinin degisecegi
ongoriilmiistiir. Projede sayesinde 611.636 TL’lik bir gelir artisinin da olmast

beklenmektedir.

Atiksu aritma tesislerinde aritilmig atiksu yaninda aritma ¢camurlart da yan iirlin olarak
cikmaktadir. Yonetmeliklerde belirtilen standartlara uygun olarak {iretilen aritma
camurlarinin tarimda kullanilmas: halinde bugday verimi ve net kar artarken, iiretim
maliyeti de azaltmaktadir. Ancak, her yil yiiksek dozlarda aritma ¢amuru
uygulamalarinin toprak ve bitkilerin agir metal igeriklerini artirma riski olusturmaktadir.
Atiksu aritma tesislerinin tesisin bulundugu bdlgedeki istihdam {izerinde de etkisi
bulunmaktadir. Dogal aritma ve paket aritma tesisleri disindaki atiksu aritma

tesislerinde tesisin ¢alismasi icin is¢i gerekmektedir. Soma AAT, Urdiin-As-Samra
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AAT, Misir-Gabal El Asfar AAT, Libnan-Al-Houch AAT, Filistin-Han Yunus AAT’ te
oldugu gibi tesiste calismak iizere bolgede ikamet eden kisiler ise alindiginda bolgedeki

istthdam uizerinde olumlu etkisi olmaktadir.

6.2 Saha Calismasi Sonuclari

Bu arastirmanin amaci dogrultusunda, atiksu aritma tesislerinin kirsal alan lizerindeki
cevresel, sosyal ve ekonomik etkileri belirlenmis ve bu etkilerin aritma proseslerine

gore degisip degismedigi incelenmistir.

Arastirma kapsamindaki {ireticilerin atiksu aritma tesislerinin ¢evresel, sosyal ve
ekonomik etkileri konularindaki goriigleri genel olarak olumlu yondedir. Bu sonuca
gore atiksu aritma tesislerinin etrafindaki kodyler lizerinde ¢evresel, sosyal ve ekonomik

etkilerinin olumlu oldugu sdylenebilir.

Atiksu aritma tesislerinin aritma proseslerine gore cevresel etkileri incelendiginde ise;
arastirma bulgulart atiksu aritma tesislerinin proseslerine gore tagkin, akarsu rejimi ve
kullanim1 iizerindeki etki diizeyleri arasinda anlamli bir iliski olmadigini
gostermektedir. Bu durum Newcastle ve Soma atiksu aritma tesisleri ile ilgili yapilan

CED raporlar ile desteklenmektedir.

Arastirmada yer alan diger cevresel etkiler ise arazi kullanimi ve iirlin deseninin
degismesidir. Atiksu aritma tesisi proseslerinin arazi kullanimi {izerinde etkisi
bulunurken {iriin deseninin degismesi lizerine bir etkisi bulunmamaktadir. Arastirma
lanamndaki ireticilerin %86,9°1 atiksu aritma tesisi nedeniyle arazilerinin kiymetinde
degisme olmadigim ifade etmislerdir. Uretivcilerin %13,1°i ise atiksu aritma tesisinde
aritlan suyu bir kanal vasitasi ile arazilerine gotiirdiiklerini ve bu sekilde kuru tarim
yaptiklar1 arazilerinin sulu tarim yapilabilir hale geldigini ve bu arazilerin degerinin
arttigmi ifade etmislerdir.Bu durum Filistin-Han Yunus ve Urdiin-As-Samra atiksu
aritma tesislerine ait CED Raporlar1 ile uyumludur. Tatlar Atiksu Aritma Tesisi

arkasinda yer alan Anayurt Koyline ait arazilere bir kanal vasitasi ile aritilmis suyun
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gotiiriilmesi sonucunda kuru tarim yapilan araziler sulu tarim yapilir hale gelmistir. Bu
durum Akarcay Havzasi’'nda Antilmis Atiksularin @ Yeniden Kullanilmasinin
Aragtirilmasi Projesi ile uyumludur. Afyonkarahisar atiksu aritma tesisinde aritilan
atiksuyun sulamada kullanilmasi ile ayn1 Tatlar atiksu aritma tesisi sonrasinda aritilmis
su ile daha 6nce kuru tarim yapilan alanlarda sulu tarim yapilacagi belirtilmistir. Tatlar
atiksu aritma tesisinden farkli olarak Afyonkarahisar atiksu aritma tesisinden c¢ikan
aritilmis su ile sulanan tarim arazilerinde tirtin deseninde degisiklik olmasi

beklenmektedir.

Atiksu aritma tesislerinin prosesleri ile koku, trafik ve giiriiltii gevresel etkileri arasinda
anlamli bir iligki bulunmustur. Buna gore aktif ¢camur prosesinde koku, trafik ve giiriiltii
problemi oldugu, ileri biyolojik aritmada ise giiriiltii ve trafik problemi oldugu, yapay
sulak alan tesisinde ise proses oOzelligine bagli olarak olumsuz ¢evresel etkilerin
bulunmadig1 goriilmiistiir. Bu durum literatiir bilgileriyle de uyumludur. Aktif ¢camur
prosesine sahip Irlanda- Dublin-Swords, Filistin-Han Yunus ve Amerika-Hall Street
atiksu aritma tesislerine ait CED Raporlari’nda belirtildigi iizere atiksu aritma
tesislerinde koku problemi bulunurken daha az camur iireten ileri biyolojik aritma
tesislerinde ve alttan akish yapay sulak alan tesislerinde koku problemi
bulunmamaktadir. Aym sekilde aktif ¢amur prosesine sahip Irlanda-Dublin-Swords
atiksu aritma tesisin en yakin yerlesim yerine olan giiriiltii etkisini azaltmak amaciyla
tesis etrafinin agaclandiriimasi planlanmigtir. Ileri biyolojik aritma sistemine sahip
Amerika-King County-Brightwatery Regional atiksu aritma tesisi ise en az giirilti
yaratacak sekilde dizayn edilmistir. Trafik etkisine bakildig1 zaman dogal aritma yapan
atiksu aritma tesislerinde trafik sorunu olmazken Giiney Afrika-Cape Town-Athlone,
[rlanda-Laois atiksu aritma tesislerine ait CED Raporlari’'minda trafik yiikiinde olan

artisin kullanicilar iizerinde 6nemli bir etkisinin olmayacag belirtilmistir.

Her ne kadar koku, giiriiltii yerlesim yerine yakinligina bagli olarak degisse de bu
durum oOzellikle atiksu aritma tesisine yakin ya da hakim riizgdr yoniinde yer alan
yerlesim yerlerinde bu sorunlarin yasanacagini1 ve bu sorunlarin atiksu aritma tesisinde

secilen aritma prosesine gore azimsanmayacak diizeyde farkli oldugunu gostermektedir.
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Dogal aritma yapan tesisler haricinde diger atiksu aritma tesislerinde bu sorunlarin

yaganmamasi i¢in atiksu aritma tesislerinde iyilestirilme yapilmasi gerekmektedir.

Aragtirma bulgularina gore atiksu aritma tesislerinin prosesleri ile kiiltiirel miras,
kamulastirma ve go¢ iizerindeki etkisi arasinda anlamli bir iliski gdzlenmemistir. Bu
bulgu Malta-Gozo-Ras ilI-Hobz, irlanda-Dublin-Swords Swords, Giiney Afrika-Cape

Town-Athlone, Filistin-Han Yunus atiksu aritma tesisleri CED raporlari ile uyumludur.

Atiksu aritma prosesleri ile olumsuz gorsel etki arasinda ise anlamli bir iliski
gozlenmektedir. Kazan ve Akdogan atiksu aritma tesislerinde olumsuz gorsel etki
bulunmazken Tatlar atiksu aritma tesisi nedeniyle tesis Oniinde yer alan Tatlar
Koyti’'nde ikamet eden iireticiler lizerinde gorsel anlamda olumsuz bir etki yapmaktadir.
Tatlar atiksu aritma tesisiyle ayni prosese sahip Giiney Afrika-Cape Town-Athlone,
Soma atiksu aritma tesislerinde ve Kazan atiksu aritma tesisiyle ayni prosese sahip
Liibnan-Al-Houch atiksu aritma tesisleri i¢in yapilan CED Raporlari’nda bu tesislerden
kaynaklanan olumsuz gorsel etki olusacag: belirtilmistir. Yapay sulak alan tesislerinden
farkl1 olarak betonarme veya ¢elik konstriiksiyona sahip ikincil aritma ve tiglinciil
aritma tesislerin diiz ve bos bir arazide veya kdye yakin olarak yapilmasinin olumsuz
gorsel etkiyi arttirict etkisi bulunmaktadir. Bu etkinin azaltilmasi i¢in kdy ile tesis

arasinda agaclandirma ¢alismalart ile perdelendirme yapilabilir.

Yapilan ¢aligmada Tatlar atiksu aritma tesisi etrafinda aritma tesisini onaylama ve
Akdogan atiksu aritma tesisi etrafinda ise aritma tesisi i¢in goriis alinmasi konulari
arasinda anlaml bir iligki gozlenmistir. Tatlar Atiksu Aritma Tesisi yapimi Oncesinde
ireticilerin goriisleri alinmasa da atiksu aritma tesisi etrafinda yer alan {ireticiler atiksu
aritma tesisini olumlu bir yatirim olarak gormektedirler. Aritma tesisi oniinde yer alan
kdylerde ikamet eden iireticilerin %84,6’s1 aritma tesisini onaylarken bu oran aritma
tesisi arkasinda %98,5’e c¢ikmaktadir. Akdogan atiksu aritma tesisi ise Akdogan
koylinde ikamet eden insanlarin istekleri iizerine yapilmistir. Akdogan kdyiindeki

tireticilerin hepsi aritma tesisini onaylamaktadirlar.
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Atiksu aritma proselerine gore aritilmis su ve aritma ¢amuru hakkinda bilgi sahibi olma,
aritilmis su ve aritma ¢amuru kullanma istegi, aritilmig suyu kaliteli bulma konularinda
anlaml bir iligki bulunmustur. Arastirmada Kazan ve Akdogan atiksu aritma tesisleri
etrafindaki koylerinde ikamet eden iireticilerin yakin ¢evrede tathi su kaynagi olmasi
nedeniyle aritilmis suyu kullanmak istemedikleri, aritma ¢amuru kullanmamalarinin
yaninda kullanmayr da distinmedikleri goriilmiistiir. Tatlar atiksu aritma tesisi
etrafindaki treticilerinin aritilmis su ve aritma ¢amuru kullanimi {izerinde deneyimleri
oldugu ve ireticilerin biiylik ¢ogunlugunun aritma ¢amurunu kullanmak istedikleri

gorilmiistiir.

Farkli aritma proseslerine sahip atiksu aritma tesisleri ile bu tesislerin insan ve hayvan
saglig1 lizerine etkileri arasinda bir iliski goriilmemektedir. Tatlar Atiksu Aritma Tesisi
etrafindaki kdylerde hem aritma camuru hem de aritilmis su kullanilmasina ragmen
tesisten kaynaklanan herhangi bir hastalik meydana gelmemistir. Bunun nedeni olarak
treticiler aritilmis su ve aritma ¢amuru kullaniminda gerekli 6nlemleri aldiklarini,
cocuklarin akarsuya yaklagmasini onlediklerini ve hayvanlarin ise akarsuya su igmek

icin bile gitmediklerini belirtmislerdir

Arastirma bulgularina gore atiksu aritma tesislerinin prosesleri ile tarim arazileri
tizerindeki kiymet degisikligi arasinda anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Tatlar
Atiksu Aritma Tesisi arkasinda yer alan Anayurt Koyii’nde yasayan iireticiler aritma
tesisine yakin arazilerin kiymetinde deger artisinin oldugunu ifade etmislerdir. Bu bulgu
atiksu aritma tesisi yapimi ile aritma tesisi etrafindaki arazilerin kiymetinin artmasi
beklenen Soma ve Han Yunus atiksu aritma tesisleri i¢in hazirlanan CED raporlan ile

uyumludur.

Sonu¢ olarak aritma proseslerine gore aritma tesislerinin ireticiler ilizerindek tesisi
etkileri ¢izelge 6.1°de toplu olarak verilmistir. Cizelgenin incelenmesi sonucunda, dogal
aritma yapan Akdogan atiksu aritma tesisinde olumsuz g¢evresel ve sosyal etkiler
yaninda olumlu ekonomik etkilerin de olmadigi; azot, fosfor giderimli uzun

havalandirmali aktif ¢amur prosesine sahip Kazan atiksu aritma tesisinde giiriiltii ve
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trafik olumsuz ¢evresel etkilerin oldugu; klasik aktif camur prosesine sahip Tatlar atiksu
aritma tesisinde koku, giiriltii, tarafik ve gorsel olumsuz g¢evresel ve sosyal etkilerin
yaninda istihdam {izerinde olumlu etkilerinin oldugu goriilmektedir. Tatlar atiksu aritma
tesisinin ayrica aritilmis su ve aritma ¢amuru tizerinde de iireticiler lizerinde olumlu bir

etkisi bulunmaktadir.

Cizelge 6.1 Atiksu aritma tesislerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri

Tatlar KACAAT | Kazan IBAAT | Akdogan YSA

Cevresel etkiler

Su kaynaklar1 {izerinde Yok Yok Yok
etki

Koku etkisi Var Yok Yok
Giirtiltii etkisi Var Yok Yok
Trafik etkisi Var Var Yok
Arazi kullanimi1 Var Yok Yok
Sosyal etkiler

Olumsuz gorsel etki Var Yok Yok
Kiiltiirel miras {izerine etki Yok Yok Yok
Kamulastirma Yok Var Yok
Gog etkisi Yok Yok Yok
Aritilmis su kullanimi Var Yok Yok
Aritma ¢amuru kullanimi Var Yok Yok
Tarim ilact kullanimi Var Yok Yok

Saghk iizerine etkileri

Halk saglig1 tizerine etki Yok Yok Yok
Hayvan saghg Tizerine Yok Yok Yok
etki

Ekonomik etki

Arazi kiymeti lizerine etki Var Yok Yok
[stihdam iizerine olumlu Var Yok Yok
etki
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Elde edilen bu bulgulara gore dogal aritma yapan tesisler ile mekanik ekipmanlart olan
proselere sahip atiksu aritma tesisleri arasinda ¢evresel ve sosyal etkiler agisindan dogal
aritma prosesine sahip aritma tesisinin daha olumlu etkilere sahip oldugu ancak
ekonomik olarak etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Tiim bu olumlu 6zelliklerine ragmen
dogal aritma prosesinde diger aritma proseslerine (aktif camur, uzun havalandirmali
aktif camur, A%/O vb) gére daha fazla arazi ihtiyaci olmaktadir. Bu nedenle bu prosese

sahip atiksu aritma tesisleri kdy, mahalle gibi yerlesim yerleri i¢in uygun goriilmektedir.

Klasik aktif camur prosesine sahip Tatlar atiksu aritma tesisi ile azot fosfor giderimli
uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesine sahip Kazan atiksu aritma tesisinin ¢evresel
ve sosyal etkileri kiyaslandiginda Kazan atiksu aritma tesisinin ¢evresel ve sosyal
etkilerinin daha az diizeyde oldugu goriilmektedir. Bunun en biiyiik nedenleri azot
fosfor giderimli uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinin daha az koku sorunu
olusturmasi ve aritma tesisinin gorsel olarak perdeleyici 6zelligi olan agaclik alanda

yapilmasidir.

Tatlar atiksu aritma tesisinin Kazan atiksu aritma tesisine goére bulundugu bolgede
ekonomik yapi iizerinde olumlu bir etkisi bulunmaktadir. Bu etki aritma prosesine bagl
gerceklesmemektedir. Tatlar atiksu aritma tesisinin su kaynaklarmin kit oldugu bir
bolgede yapilmasi treticiler tarafindan aritma tesisinin su kaynagi olarak goriilmesi
yoniinde bir alg1 olugsmaktadir. Ayn1 sekilde atiksu aritma tesisi bolge halki tarafindan is
kaynagi olarak da goriilmektedir. Bu iki etken Tatlar Atiksu Aritma Tesisi’nin Kazan

Atiksu Aritma Tesisi’nden daha olumlu etkiye sahip oldugu izlemini vermektedir.

Sonug olarak yapay sulak alan tesisi olumsuz g¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilere
sahip olmamasina ragmen kisi basina diisen aritma alaninin yiiksek olmasi nedeniyle
kdy, mahalle gibi kiigiik yerlesim yerleri icin daha uygundur. ilge, sehir gibi yerlesim
yerleri i¢in yapay sulak alan prosesine gore ¢ok daha az alan gerektiren klasik aktif
camur, uzun havalandirmali aktif camur, A?/0 gibi proseslerden biri se¢ilmeli ve

olumsuz ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri en aza indirecek 6nlemler alinmalidir.
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6.3 Oneriler

Bu tez ile atiksu aritma tesisleri ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalardan farkli olarak
tesis etrafinda tarimsal iiretim yapan ve atiksu aritma tesislerinin gevresel, sosyal ve
ekonomik etkilerinden birincil olarak etkilenen iireticilerin atiksu aritma tesislerine olan
bakis acilar1 ortaya konulmustur. Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda
mevcut atiksu aritma tesisi isleticileri ve gelecekte yapilacak atiksu aritma tesisi karar
vericilerine ve gelecekte yapilacak arastirmalar icin aragtirmacilara olmak iizere iki alt

baslikta 6neriler gelistirilmistir.

6.3.1 Atiksu aritma tesisi isleticilerine ve karar vericilere 6neriler

v Atiksu aritma tesisleri ¢ikis suyu Kkalitesi aritilmig suyun kullanimina gore
belirlenmelidir. Bu sekilde hem su kaynaklari iizerinde kirlilik baskis1 azalabilir
hem de ozellikle su sikintisi olan boélgelerde isletmelerinin diinyada Ornegi
oldugu gibi ciizi bir {icretle ya da iicretsiz aritilan suyu kullanmalar1 saglabilir.

v' Atiksu aritma tesisi proses se¢iminde tesisin yapilacagi boélgenin sosyo-
ekonomik kosullar1 dikkate alinmalidir.

v' Tesis yeri se¢ilirken hakim riizgar yoniine dikkat edilmelidir ve tesiste koku
kaynaklar1 tespit edilerek koku giderici dnlemler alinmalidir.

v’ Tesis yeri olarak diiz ve bos bir arazi segilecekse tesis etrafinda yesil bir alan
olusturularak hem giirtiltii hem de gorsel etki azaltilabilir.

v Atiksu aritma tesisleri yapilmadan 6nce etrafindaki yerlesim yerlerinde gesitli
zamanlarda yapilacak bilgilendirme toplantilari ile atiksu aritma tesislerinin
yararlar1 agiklanmalidir. Yapilacak bu agiklamalarla halkin atiksu aritma tesisleri
ilgili kuskular1 giderilmelidir.

v' Tesis Oncesinde yer alan yerlesim yerlerindeki kanalizasyon sistemi atiksu
aritma tesisine baglanmalidir. Bu sekilde kendi koylerinde olusan atiksu da
aritma tesisinde aritilacagi i¢in tesis Oniinde ikamet eden kisilerin tesisi kabul

etmesi daha kolay olacaktir.
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Yagmur suyu ile kanalizasyon sisteminin bir oldugu veya aritma prosesi olarak
lagiin kullanacak yerlerde olasi bir tagkinin 6nlenmesi amaciyla taskin debisi
dikkate alinmalidir.

Atiksu aritma tesisinde calisacak isciler yakin yorelerden secilmelidir. Bu
sekilde atiksu aritma tesisinin yarattig1 istihdam iizerindeki olumlu etki aritma
tesinin kabul edilmesini kolaylastirabilir.

Tesiste calisan teknik ekip ve iscilerin gida aligverislerini yakin yerlesim
yerlerinden yapmalar1 tesvik edilmelidir. Bu sekilde kdy ekonomisi iizerinde
olumlu bir etki yaratilarak tesisin kabullenilmesi saglanabilir.

Atiksu aritma tesislerine olan sanayi baglantilar1 denetlenerek Evsel ve Kentsel
Aritma Camurlarinin Toprakta kullanilmasina Dair Yonetmelik’te belirtilen
kalite standartlarina uygun aritma ¢amuru {iiretilmelidir. Bu sekilde hem tesiste
tiretilen aritma ¢amurunun yeniden kullanimi saglanmis hem de tireticilerin daha
uygun licrete toprak iyilestirici materyale ulasmasi saglanabilir.

Dogal aritma tesisleri en ¢ok kabul goren tesis olmasinin yaninda olumsuz
cevresel, sosyal ve ekonomik etkiye sahip tesislerdir. Ancak yapay sulak alan
tesisi i¢in ¢ok fazla arazi gerekmesi nedeniyle biiyiik yerlesim yerleri i¢in uygun
degildirler.

Yapay sulak alan prosesine sahip Akdogan atiksu aritma tesisi dogayla uyumlu
olmasi nedeniyle atiksu aritma tesisi olarak anlagilmamaktadir. Bu nedenle
yapay sulak alan prosesi gibi dogal aritma tesislerinin ¢evredeki yerlesim

yerlerine tanitilmalari saglanmalidir.

6.2.2. Arastirmacilara oneriler

v

v

Her atiksu aritma tesisinin kendine 0zgili gevresel, sosyal ve ekonomik etkisi
olmasi sebebiyle her atiksu aritma tesisi i¢in ayri ¢aligma yapilabilir.

Bu aragtirmanin evreni, Ankara ilinde bulunan {i¢ farkli aritma prosesine sahip
attksu aritma tesis etrafindaki kdylerde ikamet eden iireticiler ile simirh
tutulmustur. Evrenin kapsami genisletilerek kdyde ikamet eden herkes (kadin,

cocuk, imam, kdyde ikamet edip ilcede calisan, baska kdyde ikamet edip o
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koylin tarlasim1 isletenler vb) dahil edilerek daha kapsamli c¢alisma
tasarlanabilir.

Calismada atiksu aritma tesisi Oniinde yer alan kdylerde yasayan iireticiler
tizerinde olumsuz etkilerin daha fazla oldugu goriildiigii icin tesis Oniinde yer
alan koy/kdylerde ayr1 bir caligsma yapilabilir.

Caligmada atiksu aritma tesisi arkasinda yer alan kdylerde yasayan iireticiler
lizerinde aritma tesislerinin daha fazla olumlu g¢evresel, sosyal ve ekonomik
etkilerinin oldugu goriildiigii i¢in tesis arkasinda yer alan koy/koylerde ayri bir

calisma yapilabilir.
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