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ONSOZ

Glinlimiizde ¢ok 6nemli konulardan biri haline gelen g¢evre; gelisen teknoloji, izl niifus
artigi, garpik kentlesmenin olusturdugu sorunlarla kars: kargiyadir. Hava, su , toprak kirliligi
gibi gevresel problemlerin arttif: sehirlerimizde, bu kirlilikleri en aza indirmek igin yapilan
aritma tesisleri de ek bir kirletici meydana getirmektedir. Atiksu aritma tesislerinde atiksu
temizlenirken , difer yandan bertaraf edilmesi gereken artma g¢amurlari meydana
gelmektedir. Bu aritma c¢amurun diizenli bir gekilde  toplanmasi, taginmasi ve
degerlendirilip  zararsiz  hale getirilmesi  gerekmektedir. Antma  c¢amurlarmn
degerlendirilmesinde ekonomik kaynaklar1 son derece sinirl ve heniiz geligme siireci yagayan
tlkemiz i¢in kisa vadede en saglikli yontemlerin baginda diizenli depolama yontemi
gelmektedir.

Oncelikle bu galigmay1 yoneten, yardimlarim her zaman yanimda buldugum degerli hocam
Saym Yrd. Dog. Dr. Giirdal KANAT’a  gostermis olduklar1 yakin ilgilerinden ve
desteklerinden dolayi siikranlarimi sunarim.

Caligsmamda gerekli olan datalarin elde edilmesinde yardimlarindan ve ilgilerinden dolay:
ISKI Atiksu Aritma Daire Baskam Saym Seyh Abdullah YINANC’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica galigmama gostermis olduklar1 yakin ilgi ve tegviklerinden dolay1 ISK1 Bakirksy Sube
Midiirti Sayin Mehmet BAHAT a siikranlarimi sunarim.
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OZET

Bu ¢aligmada ilk olarak atiksu antma ¢amurlarinin bilesenleri incelenmis olup ¢amur aritma,
degerlendirme ve uzaklagtirma yontemleri arastilmigtir. Yogunlagtirma, stabilizasyon,
susuzlastirma, yakma, kompostlagtirma, arazide degerlendirme, dagitim ve pazarlama
yontemleri  hakkinda c¢aligma yapilmustir. Daha sonra aritma ¢amurunun yeniden
degerlendirilmesinde Avrupa Birligi tilkelerindeki aritma ¢amurunun toplami , iilkeler
bazinda dagilimi ve imha yontemleri ile ilgili veriler verilmistir. Istanbul’da uygulamasi
disiiniilen evsel atiksu aritma g¢amurlarinin kompostlagtirma alternatifi aragtirilarak
sunulmustur. Kompost parklarin olusturulmasinda, bozulmus ve iglenmis arazilerin yeniden
bitkilendirilmesinde, sebze ve meyvelerin yetistirilmesinde, bahgecilik ve fidancilik
mahsullerinde kullanilir. Calismada ayrica Istanbul’daki evsel atiksu aritma tesislerinin 2001
yilina ait isletme maliyetlerinin hesab1 yapilmis olup aritma tesislerin kapasiteleri ve elektrik
titketimleri verilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda biyolojik aritma tesislerinin isletme
maliyeti 6n antma tesislerinin isletme maliyetinin 3,7 kat daha fazla oldugu bulunmustur.
Biyolojik atiksu aritma tesislerinin igletme birim maliyeti 0,252 $/m*’tiir. On atiksu aritma
tesislerinin igletme birim maliyeti 0,0678 $ /m™’tiir. En son olarak aritma tesislerinde 2000 ve
2001 yillarinda aylara gore olusan ¢amur miktarlar1 ve gamur hacmi hesaplanmustir. Istanbul
su temini, kanalizasyon ve drenaj, atiksu aritma ve uzaklagtirma master plan etiidii
incelenerek ¢amur yonetim alternatifleri belirlenmistir. Camurlarin tahsis edilmis alanlara
depolanmasi kisa vadede uygulanabilecek bir ¢6ziim olarak goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, firstly the components of the wastewater treatment sludges are inspected and the
methods of sludge treatment, evaluating and removing are investigated. The study was carried
out relating to the thickening, stabilisation, dewatering, burning, composting, evaluating in the
field, distribution and marketing methods. After that, the related data about the total treatment
sludge in the countries of European Union, its dispersion on the basis of the mentioned
countries and the methods of destruction in recycling process the treatment sludge are given.

The alternatives of composting the treatment sludges in domestic wastewater as applied in
Istanbul is explored thoroughly and presented. Compost is used in the formation of the parks

replantation of the lands spoiled and processed, in cultivation of the vegetables and fruits, in
the gardening and sapling products. In addition to this, in this study, the calculation of
operatlon costs belonging to the year 2001 of the domestic wastewater treatment plants in
Istanbul is made, and the capacities and electricity consumptlon of these plants are given
properly. As a consequence of the performed calculations, it is found out that the operating
cost of the biological treatment plants are 3,7 times more than the operating cost of the
preliminary treatment plants. The operating unit cost of the biological wastewater treatment
plants is 0,252 $ / m’. The operating unit cost of the wastewater preliminary treatment plants
is 0,0678 § / m’. At the end, the sludge quantities and sludge volume of treatment plants for
the months of the years 2000 and 2001 were calculated. The water supply, sewerge system
and drainage, wastewater treatment and removing master plan study of Istanbul is examined,

then the sludge management alternatives are determined. Landfilling the sludges into
allocated areas was considered a way of solution to be implemented in short-term period.



1. ATIKSU ARITMA CAMURLARI

Atiksu aritma tesislerinde, 1zgaradan, kum tutucudan ve yag siyiricidan gelen atiklar ile
tesiste olusan ¢amurlar kat1 atik niteligini tagir. Camurun tipi, miktari, kalitesi, ham
atiksuyun Ozelligine, aritma tesisi birimlerine baglhdir. Aritma ¢amurlar, on aritma
¢amuru, biyolojik ¢amur, kimyasal camur olarak ti¢ kisma ayrilabilir. Bu ¢amurlarin

karakterleri birbirinden farkli oldugu igin, farkl: aritma teknikleri gerekir.(WPCF,1990)

Camur aritma proseslerini segerken dikkat edilecek en 6nemli husus, ¢ok prosesli

alternatiflerin uygun oldugu ve prosesler arasindaki iligkidir. (EPA,1989)

Atiksu artma tesislerinde meydana gelen c¢amurlar, aritilan suyun %1-6’sm1
olustururlar. Buna ragmen, ¢amur aritma tnitelerinin yatirim maliyeti biitiin aritma
tesisi maliyetinin %30-40’1, isletme maliyeti ise biitlin isletme maliyetinin %50’si
kadardur.

Artma sistemlerinde olusan kati atik, camur ve gesitli kirleticilerin nihai bertaraf
islemleri, Cevre Miihendisliginin en zor ve en pahali problemlerinden biridir.
Uygulanan bertaraf yOntemlerinin de havada, suda, toprakta kirlilik yaratmayacak
sekilde uygulanmasi gerekmektedir. (EPA,1994)

Arntma c¢amurlan, atiksu arntimmm kagimilmaz {irlinleri olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Geligmis {ilkelerdeki aritma tesislerinde daima biiyiik miktarlarda ¢amur olugmaktadir.
Insanlarin biiylik sehirlerde yasamaya baglamasi ile bu atiklarin bertaraf edilmesi
problemi ortaya ¢ikmakta ve bu problem de 18. ylizyil sonlarina dogru tuvalet yikama

sularmin da karigmasi sonucu giddetlenmigtir.

Kanalizasyon sistemine baglanacak niifus sayisinin artig1, bu atiklarin miktarinin artigim
ka¢inimaz kilmakta ve bunun sonucu olarak da bu atiklarin en zararsiz ve hizla

uzaklagtirilmas: gerekmektedir.




1.1. Aritma Camurlarinin Bilegimi

Artma ¢amurlarinm en Snemli bilesenlerinin konsantrasyonlar1 atiksuyun kaynagma
bagl: olarak degismektedir. Kaynagin evsel veya endiistriyel kokenli olmasi bilesenlerin
konsantrasyonlarini etkilemektedir. Cogu hallerde istenmeyen yiiksek konsantrasyonlu
toksik agir metallerin ve organoklor bilesenlerinin bulundugu kansik atiksulara
rastlanmaktadir.

1.1.1. Patojenler

Patojenlere, evsel kokenli atiksularin ¢ogunda rastlanmaktadir. Birim hacimdeki
sayilari, haltin saglik seviyesine bagh olarak énemli olgiide degismektedir. Atiksuda
patojen sayisinin ¢ogu hallerde gok diisiik olmasindan dolay1, bu patojenlerin varhginm
gostergesi olarak kolaylikla sayilabilen patojen olmayan koliform bakteriler kullanilir.
100 ml atiksuda 10 ila 50 milyon arasinda koliforma rastlanabilir. Iyi bir aritma ile bu
say1 1 ila 2 misli azaltilabilir. Insanlar {izerinde etkili hastalik yapici organizmalarin
etkilerini, ¢amurlarinin denize bosaltilmasindan rolatif olarak kisa bir siire sonra
kaybettigi gergeginden hareket edilmektedir. Patojen bakterilerin kisa bir siire sonra
kiltiirlenme olanaklarini yitirmeleri ile 6ldiikleri sonucuna varilmamas: belirtilmektedir.
Uygun kiiltiir ortamlarmm kullanilmasi ile bu hiicreler tekrar hayata déndiiriilebilir.
Biiyiikltiklerini degistirmelerine ragmen, etkili kalabilmektedirler.

1.1.2. Askida Maddeler

Atiklarin aritilma derecelerine bagh olarak suda, ¢ogu zaman 1zgara, elek ve ¢oktiirme
havuzu gibi yapilarda giderilebilecek olan gesitli bityiikliiklerde askida maddelere
rastlanmaktadir. Sabun, deterjan, yag gibi maddeler ylizey bulamklarma neden
olmaktadir. Aritilmams atiklar tipik olarak 500 mg/1 askida madde, 100 ve 150 mg/1
yag, 10 ve 20 mg/1 deterjan igermektedir.



1.1.3. Oksijen Tiiketen Maddeler

Antma ¢amurundaki organik maddelerin biiyiik bir kism1 biyolojik olarak ayrigabilir
halde olup, bu maddelerin karbondioksite hizla sekilde doniigiimii sudaki dogal
filtrasyon olaylan ile gergeklesebilmektedir.

1.1.4 Amonyak

Artma c¢amurlarindaki amonyak miktar1 yaklagik olarak 50 mg/l1 civarindadir.
Zehirliligi diisiik oksijen igerigi ve yiiksek pH degerlerinde daha da artan amonyak,
baliklar i¢in asi miktarda toksiktir. Giiniimiizde amonyag1 nitrata oksitleyen aritma

sistemlerin sayisi1 gittikge artmaktadar.

1.1.5. Bitkisel Besin Kaynaklari

Normal olarak aritma ¢amurlarinda 10 mg/1 fosfat bulunur. Bu ¢gamurlarin denize veya
karigtm1 az olan sahil seritlerine bosaltilmas: ile Strofikasyon meydana gelir. Bunun
sonucu olarak da giddetli alg biiytimesi dolayisiyla su ylizeyinde kizilliklar ve kopiikler
olugur. Sulardaki fosfatlarin bitkisel {iretim igin kisitlayici bir faktdr olmasindan dolays,
bu tip besin kaynaklarinin giderilmesi ¢amur aritiminda almabilecek Snemli bir

onlemdir.

1.1.6. Agir Metaller

Askida maddelerin adsorpsiyon 6zelliklerinden dolay: agir metaller aritma ¢amurlarinda
bulunmaktadir.

1.1.7. Organik Zararh Maddeler

Cogu aritma ¢amurunda, PCB (Poliklorit bifenil), gama —~ HCH, aldrin dildrin, endrin ve
digerleri gibi organoklor bilesikleri bulunmaktadir. Artma ¢amurlarmdaki bu
maddelerin konsantrasyonlan ozellikle endiistriyel atiksular ile karigima baghi olarak

degismektedir.



Evsel ve endiistriyel atiksularda bulunan organik bilegikler, inorganik niitrientler
(karbon, azot, fosfor), iz elementler, agir metaller, toksit organik ve inorganik maddeler,
hastalik yapici (patojen) mikroorganizmalar canli ortam igin tehlike olusturabilir.
Aritma tesisine giren bu kirletici maddelerin gogu ¢amurlarda birikir. Cok az bir miktar:
cikist suyuna kangir. Organik maddelerin kiigiik bir miktar1 da aritma islemleri
siresince bozunur. Yapilan aragtirmalar neticesinde, ¢amurda en yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan metallerin sirasiyla Zn, Pb, Ni, Cd, Hg, Cu ve Cr oldugu
gorilmiistiir. (Lue-Hing,1992)

Atiksu aritma esnasinda olugan kati atik ve camurun karakterleri Cizelge 1.1°de

verilmigtir.

Atiksu aritma tesislerinde olusan ¢amur biiyiik miktarda su igermektedir. Ilk ¢oktiirme
¢amurunun kati madde muhtevasi % 3-7 arasinda degigirken, ikincil gamurun kati
madde muhtevasi % 0.5- 2 arasindadir. Bu sekilde ¢amurun uzaklastirilmas: ve bertaraf
islemi zor olacagindan, ayrica igerdigi kirletici maddelerin azaltilmasi gerektiginden,
¢amura antma teknikleri uygulanir. Camur aritma ve son uzaklastirma alternatifleri
Sekil 1.1°de gosterilmistir. Biyolojik prosesleri igeren aritma alternatifi Sekil 1.2°de
verilmistir. Bazi endiistriyel ve zehirli atiklarin biyolojik aritimi problemli oldugundan,
bunlar i¢in de ayr1 alternatifler diistintilmelidir. Sekil 1.3’de biyolojik olmayan ¢amurlar

igin gesitli alternatifler g6sterilmistir,



Cizelge 1.1. Atiksu aritma sonucu olusan kat1 atik ve ¢amurlarin 6zellikleri

( Metcalf&Eddy,1991 )

Kat1 atik ve gamur

Ozellikleri

Izgarada Tutulanlar Izgaralarda tutulabilecek kadar biiyiik organik ve inorganik
maddeleri ihtiva eder. Mevsime ve kullanilan sisteme bagli olarak
madde muhtevasi degigir.

Kum Tutucuda Cokeltme hizlar: nispeten yiiksek agir inorganik maddeleri ihtiva

Tutulanlar eder. Isletme sartlarma bagh olarak énemli miktarda organik madde,
ozellikle yag ve gres ihtiva edebilir.

Yiizer Madde/Gres Itk ve son ¢oktiirme tankinin ylizeyinde toplanan yiiziicii maddeleri
ihtiva eder. Yiizer maddeler, gres, bitkisel ve mineral yag, sigara
filtreleri, sabun, kag:t, pamuk, hayvansal yag v.b. maddeleri igerir.

On Coktiirme Camuru On ¢oktiirme tankinda toplanan gri renkli ve rahatsiz edici kokuya
sahip, ¢lirlitiilmesi kolaydir.

Kimyasal Cokeltme Metal tuzlar ilavesi ile kimyasal ¢okeltme sonucu olugan ¢amurun

Camuru rengi koyudur. Eger 6nemli miktarda demir igeriyorsa, renk
kirmiziya yaklagir.

Aktif Camur Genelde, yumakl1 goriintime sahip, sari-kahverengidir. Renk,
koyulagirsa septik durumu, agik olursa havalandirmanin yetersiz
oldupunu ve yavas ¢6kelmeyi ifade eder. lyi bir aktif gamurun
kokusu rahatsiz edici degildir. Yalmz veya 6n ¢okeltme gamuru ile
beraber kolayca ¢okelebilir.

Damlatmali Filtre Kahverengi, yumakl: ve taze iken kokusu rahatsiz edici olmayan bir

camuru humus ¢amurdur. Ayrigmasi diger ¢iiriitiilmemis ¢camurlara nazaran
nispeten daha yavastir. Ciirlitiilmesi kolaydir.

Aerobik Ciiriitiilmiis Koyu kahverengiye yakin, yumakli ve koku problemi olmayan bir

camur camurdur. lyi ¢lirlitiilmiis aerobik gamurlar kurutma yataklarmda
kolayca susuzlagtinilabilirler.

Anaerobik Ciirlitiilmiis | Koyu kahverengi ile siyah arasi renge sahip olup, yiiksek

camur miktarlarda gaz ihtiva eder.

Kompost Camuru Koyu kahverengidir. Giibre olarak kullanilabilir.

Septik Tank Camuru Siyah renktedir. Bekletme siiresi yetersiz ise, ¢gikan hidrojensiilfiir ve

diger gazlarla rahatsiz edici olur. Iyi ¢liriitiilmemisleri koku yapar.
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Camurun nihai bertaraf yontemini segerken Ozelliklerine dikkat etmek gerekir.
Anaerobik ¢iiriitme diigtiniilityorsa, pH, alkalinite ve organik asit igerigi 6nemlidir. Eger
yakma ve arazide uygulama planlanacaksa, agir metaller, pestisidler ve hidrokarbonlar,
yakma i¢in ¢amurun yanabilirlilii g6z 6nline alinmalidir. Aritilmamug ve ¢iirtitiilmis
camurun kimyasal kompozisyonu Cizelge 1.2°de, c¢amurdaki metal igerigi
Cizelge 1.3’de, ¢esitli aritma proseslerinde olusan tahmini ¢amur konsantrasyonlari
Cizelge 1.4’de, camur bilegenlerinin aritma alternatifleri i¢in 6nemi Sekil 1.4°de
camurun  Ozelliginin  artma  alternatifleri  igin  O6nemi  Sekil  1.5’de
gosterilmigtir.(EPA,1994)

Bazi1 camur aritma prosesleri ¢camurun hacmini, bazilar1 ¢camurun kiitlesini azaltirken,
bazilann da ¢amurun kiitlesini arttirirlar. Ornegin, susuzlastrma isleminde ¢amur
igindeki su miktar1 azaltildig1 i¢in, bu proses bir hacim azalmasi1 saglar. Anaerobik
clirlitmede ise biyolojik ayrismadan dolay1 kiitlesel azalma gergeklesir. Inorganik
kimyasal madde ilavesi ile kiitlesel artig olur. Kire¢ ve demir (3) kloriir ilavesi ile
camurun kiiltesi artmasina ragmen, hacim azalmasi saglayan susuzlastirma olayinda

kolayca suyu alinabilir. Yine kompostlama olayinda da ¢amurun kiitlesi artar.

Camurun karakteristik yapisi, atiksuyun kompozisyonuna, kullanilan atiksu ve ¢amur

aritma proseslerine goére degisir.
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1.2. Camur Arntma Yéntemleri

1.2.1. Yogunlastirma

Yogunlagtirma ¢amurun hacminin azaltilmasi igin igindeki suyun giderilmesi olarak
tanimlanabilir. Ancak, yogunlastinlmig camurlar genellikle %4 ila %6 kati madde
igerirler ve halen akigkandirlar. Yercekimi, ylizdiirme veya santriftij teknikleri ile
uygulanmakta olan yogunlastirma proseslerinin su fayda ve mahzurlan
vardir.(ISK1,1997)

Faydalar

o lleri artma gerektiren ¢amurlarin, hacmini azaltmak ilk yatirim ve isletme
maliyetlerini azaltir.

e Cokeltme tanklarindan daha sik camur atilmasina imkan taniyarak, bu iinitelerin
performansinin artmasini saglar.

¢ Gelen camurun karigimini ve debi salimmm diizenler.

e Anacrobik stabilizasyondan 6nce kullanilmas1 durumunda giiriitiicii kullanim
verimini ve gaz iiretimini arttirirken 1sitma gereksinimini ve bakim masrafini

azaltir.

Mahzurlar

e Koku problemine sebep olabilir.

e Camur bayatlayabilecegi i¢in sartlandirma i¢in gereken kimyasal gereksinimini
arttirabilir.

e Camurun tipine bagli olmak agin yogunlagsma olugmasi durumunda cazibeli
akisa veya pompalama verimine engelleyici etki yapabilir.

e Olusturdugu iist suyu (slipernatant) genellikle geri devredildigi i¢in aritma
sistemine ek bir yiik getirir.

o Ciiriitiictilerde karigtirma ve 1s1 transferinde problemlere yol agabilir.
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1.2.2 Stabilizasyon

Camur stabilizasyonu. ¢amurda bulunan patojenleri organik maddeyi, dolayisiyla da
kokuyu azaltmak igin yapilir. Patojen azaltimi yiiksek 1silarda veya uygun kimyasal
kogullarda (yiiksek pH) patojenleri 6ldiirmek suretiyle gergeklestirilir. Patojen azalimu,
mikrobik geligmeleri desteklemeyecek sekilde camur yapisim degistirerek saglanir. Bu
ayrica koku ve ¢iiriime potansiyelini de azaltir. Yaygin kullanima sahip stabilizasyon
prosesleri arasinda sayilabilecek anaerobik ¢lirlitme, aerobik ¢iiriitme ve kireg

stabilizasyonuna ait fayda ve mahzurlar asagida siralanmugstir. (ISK1,1997)

Faydalar

e Anaerobik ¢iiriitme metan fiiretir, toplam ¢amur kiitlesinin ve koku seviyesinin
azalmasim saglar.

e Anaerobik ¢iiriitme ile toprak sartlandiricis1 olarak kullamilabilecek kati atik
tiretmek miimkiindiir.

¢ Anaerobik ¢lirlitme patojenleri etkisiz hale getirir.

e Kotii koku tiretmeyen aerobik giiriitiiciiler, diistk AKM, BOIs ve NH;
konsantrasyonlarina sahip siipernatant olugtururlar.

e Aecrobik sistemler, patojen miktarlarim azaltir, anaerobik sistemlerle yaklagik
olarak esit miktarda ugucu kat1 madde giderimi saglar ve ayrica gamurdaki yag
ve ¢6ziinmiis hekzanlarin, azaltilmasinda etkili olurlar.

¢ Kireg stabilizasyonu diigiikk maliyetli, susuzlastiriimasi kolay ¢amur {ireten, tekil

bir prosestir.

Mahzurlar

e Anaerobik ciritiiciilerin yliksek sermaye maliyeti vardir ve bozulmalara kars:
hassastir.

e Anaecrobik ¢iiriitiiciiler metan iireten bakterilerin biliylimesini diisiik bir seviyede
tutar.
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e Aerobik sistemler kullanildiginda oksijen takviyesi igin yiiksek enerji maliyetleri
ile kargilagilabilir.

e Mekanik susuzlagtirma icin son derece zayif karakteristikli g¢lirlimiis ¢amur
iireten aerobik sistemler. Aym zamanda yogunlagtirma igin de ¢bkelme
karakteristiklerinin zayif olmasi nedeniyle zorluklarla kargilagilmasina neden
olabilir.

e Acrobik sistemlerde sicaklik, konum, tank imalatinda kullanilan malzemenin
tiirli performans: etkiler.

e Kireg stabilizasyonu, kireg ilavesiyle kimyasal olarak kararli olmayan ve daha
fazla kiitleye sahip ¢amur ortaya ¢ikarr.

o Kireg stabilizasyonu daha yiiksek ulagim ve uzaklagtirma maliyetleri gerektirir.

1.2.3. Susuzlagtirma

Susuzlagtirma, suyun kek olusturmak tizere ¢amurdan ayrilmas: olarak tanimlanabilir
Yogunlagtirma prosesleri ile ulagilandan daha fazla hacim azalmasi elde etmek
miimkiindiir. Susuzlagtirma, 6ncelikle son aritma, uzaklagtirma veya faydali kullanim
proseslerinin yatinm ve igletme maliyetini azaltmak i¢in yapilir. Camurun
susuzlastirilmasi igleminde, kati madde konsantrasyonu %5’den %20’ye yiikseltilirse,
dortte tigliik bir hacim azalmasi ve akigkan olmayan bir madde elde edilmesi saglanir.
Susuzlastirma, ¢camur aritma prosesinin yalmzca bir elemamidir ve tiim sivi ve kati
aritma kademelerinin performans: en elverisli duruma getirilecek ve toplam maliyetler
en aza indirilecek sekilde atiksu aritma sistemi igine entegre edilmelidir. Cogunlukla

kullanilan susuzlastirma teknikleri;

- Kurutma Yataklar

- Kurutma Lagtinleri

- Filtre Pres

- Bant Pres ile Filtrasyon
- Vakum Filtrasyon

- Santrifijjlii Filtrasyon
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Faydalar

Eger arazi hazirsa her iki kurutma prosesi de en diiglik sermaye maliyeti
gereksinimine sahiptir.

Kurutma yataklar ve lagiinleri ¢ok az bir igletim dikkati ve becerisi diisiik enerji
ve kimyasal madde tiiketimi gerektirmekte ve ¢amur kararsizlifina kars1 daha az
hassasiyet gosterilmektedir.

Kurutma yataklar1 tamamiyla mekanik olan metotlara nazaran daha yiiksek kati
madde konsantrasyonu saglamaktadir.

Kurutma lagiinleri ¢amur akimu igin tampon gorevi gorebilmektedir. Antma
tesisindeki problemlerden kaynaklanan sok yiklemeler etkiye yol agarak
lagiinlere sevk edilebilir.

Kurutma lagiinlerinde organik maddeler daha kararl hale getirilir.

Filtre pres metodu en yiiksek katt madde konsantrasyonunu saglamakta, en aza
indirilmig {iretim maliyeti ve sadece vasat miktarda enerji harcayarak filtre
suyunda diigiik AKM konsantrasyonuna (350 mg/1t) imkan tanimaktadir.

Bant presler ¢ok kuru kek tretirken benzer performanstaki ekipmanlara kiyasla
diisiik enerji, diigiik bakim ve ilk yatinm maliyeti ile minimum operatdr dikkati
gerektirmektedir.

Bant presler, sessiz, hizli, otomatik, siirekli ve kompakt ekipmanlardir ve
minimum diizeyde ek yap1 gerektirmektedirler.

Vakum filtrelerin bakim gereksinimi diger stirekli sistemlere kiyasla diisiik, ilk
yatinmi normal ve kalifiye operatdr ihtiyaci azdir.

Vakum filtreler ile birgok ¢camur ¢esidine hizmet vermek, filtre suyunda diistik
AKM konsantrasyonlarina ulagmak ve topraga uyumlu kekler {iiretmek
miimkiindiir.

Santriftij filtreler temiz goriiniimlii, koku problemi hi¢ bulunmayan yada az
bulunan, isletmeye alinmasi ve devreden g¢ikarilmasi hizli olan ve kolaylikla
kurulabilen ekipmanlardir.

Basingh filtrasyon sistemleri harig¢ tutuldugunda, santrifiij filtreler, diger tiim
susuzlagtirma proseslerinde oldugundan daha fazla kuru kek tiretmekte ve dar
ylizey alaninda yiiksek isletim miktan saglamaktadir.
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Kapasite oranlarina kars1 en diisiik sermaye maliyetlerinden birine sahip olan

santrifiijler, devamh bir isletme dikkati de gerektirmemektedir.

Mahzurlar

Kurutma yataklari kararh ¢amurlara gereksinim duymakta, iklimsel kosullardan
etkilenebilmekte ve ham ¢amurlar nedeniyle koku problemi ile kargilagma riski
icermektedirler.

Kurutma yataklar1 ve lagiinleri i¢in etkili mithendislik analizlerine olanak
taniyan rasyonel miihendislik tasarim veriler yoktur, tamamen mekanik
sistemlere gore daha fazla yer ihtiyac1 gostermekte ve toplum agisindan géze
carpici nitelikte bulunmaktadir.

Kurutma lagiinlerinde peryodik koku ve sineklenme problemleri ve yeralti suyu
veya gevredeki yiizeysel su kaynaklarinda kirlenme ile kargilasmak miimkiindiir.
Filtre presler kesikli olarak caligir ve drettikleri keklerin bir yiizdesi
pargalanmasi zor olan kireg ve metal tuzlari ihtiva etmektedir.

Filtre pres yonteminde yiiksek iggiicii ve sermaye maliyeti, 6zel destek yapilari,
daha genis isletme ve depolama alani ihtiyact ve kimyasal ©n aritma
gerekmektedir.

Bant presler besleme karakteristiklerine son derece hassas, hidrolik olarak
islenecek miktarla sinirli ¢aligan ve sartlandirmanin gerektigi ekipmanlardir.
Kumas kullanan diger birimlerle karsilagtirnildiginda daha az émiirliidiir.

Bant preslerin yikanmasi ve olusturdugu kokular problem olabilir.

Vakum filtreler diger proseslere nazaran susuzlastirilmig camur kiitlesi bagina en
fazla enerjiyi tiiketen ekipmanlardir ve stirekli operator dikkati gerektirmektedir.
Vakum filtreler kullamldiginda filtre malzemesinin tikanmasi1 ve pompa
giiriiltiisti sorunlanyla karsilagilabilir.

Vakum filtrelerin caligtiriimasi igin en az %3 kati1 madde konsantrasyonuna
sahip camurlar1 sisteme vermek, sartlandirmak igin yliksek dozda kireg
kullanmak gereklidir ve sonugta elde edilen kekler nispeten daha islaktir.
Santrifiijler bakim ig¢in biiylikk potansiyele sahiptir ve balkum personelinin

becerikli olmasi gerekir.
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e Santriflijlerde besleme akimi i¢in kum giderme eckipmam veya o6gtiicii

gerektirmektedir.

1.2.3 Nihai Camur Aritma Prosesleri

1.2.4.1 Yiiksek Sicakhkta Kire¢ Stabilizasyonu

Kirecin yliksek sicaklikta stabilizasyonunda pH ve sicaklig1 arttirmak igin ¢amura kireg
katilir. pH ayarlanmas: kirecin alkali yapisina bagh olarak yapilabilmektedir. Sicakligm
artmasl ise kirecin ¢amurdaki su ile karistirilmasi veya bir tiir egzotermik reaksiyon olan
kirecin hidrasyonu sonucudur. Bu amagla iki ydntem izlenir: ya kire¢ tek bagina
sicaklif1 arttirmak i¢in kullanilir ya da ¢amurun sicaklifn kirece ek olarak elektrik
sistyla arttirllir. Bu iki yontem de yliksek derecede stabilize g¢amur iiretilmesini

saglayacak niteliktedir.

Faydalar

e Yiiksek sicaklikta kireg stabilizasyonu son derece giivenilir bir prosesdir.
o Kire¢ stabilizasyonu daha optimum maliyetler saflamakta, daha az kireg
sarfederek daha az gamur tiretmektedir.

e Kireg stabilizasyonunda kullanilan sistemde koku kontrol ve Onleme

ekipmanlari ile otomatik kontrol 6zelligi bulunur.

Mahzurlar

e Yiiksek sicaklikta kireg stabilizasyonunda yiiksek kimyasal madde ve daha fazla
alan gereksinimi ortaya ¢ikar.

e Yiiksek sicaklikta kireg stabilizasyonunda agik proses koku problemini ortaya
¢ikarir ve nihai tirlinle, yiiksek miktarda olabilir.

e Isitmali kireg stabilizasyon proseslerinde enerji maliyetleri yiiksektir.
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1.2.4.2 Is1yla Kurutma

Istyla kurutma, ¢amurdan suyun isisal yollarla buharlagmasi prosesidir. Bu tiir kurutma
isleminde sicaklik, suyu buharlagtiracak diizeyde olmasma ragmen organik maddeyi
uzaklagtirmaya yetecek kadar yiiksek degildir. Bu gibi kosullar sicakligin % 80’ine

erigildiginde ve nemlik %10’un altina indirildiginde saglanir.

Faydalar

¢ Isiyla kurutma proseslerinde kuru kek %90-95 mertebesinde kuru kat1 igermekte
hatta Carver-Greenfield prosesi ile %98’e kadar ulasiimaktadir.

e Nihai iiriin toprak seklindedir.

e Temassiz kurutmada O6giitlici camur geri c¢evrimi gerekli degildir ve gaz

emisyonlari azaltilmigtir.

Mahzurlar

e Temash kurutmada 6giitiicti camur geri ¢evrimi gereklidir ve bol miktarda gaz
emisyonlart bulunmaktadir.

e Temassiz kurutmada kondanse sularinin olusturdugu yan akintilar mevcuttur.

e Carver-Greenfield prosesleri yliksek enerji maliyetleri, bol miktarda igletme ve
bakim gereksinimleri, karmagik isletmeleri ve kullanilmasi gii¢ nihai firlinleri ile

karakterize edilebilir.

1.2.4.3 Yakma

Bir yakma sisteminin amaci tiim ugucu katilar1 yok ederek yakit yardimu ile 1s1 agiga
¢ikarmak ve bunu gergeklestirirken yanma ve 1sinma prosesleri ile ilgili sorunlar en aza
indirmektir. Yakma once kurutma daha sonra da yanmadan olusan iki adimli bir
oksidasyon prosesidir. Kurutma, genellikle yakmadan 6nce yapilan 6n susuzlagtirma ile

karigtinlmamalidir. Girigteki gamur keki normalde % 55-85 su igerir. Kekin nem orani
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%50nin alta diistiiriilmedigi slirece yanmasi miimkiin degildir. Camurun yakilmasmin

genel olarak 4 adimda gergeklestigini s6ylemek miimkiindiir.

- Genel ¢amur sicakliginin 100 9C*ye gikariimasi,
- Camur suyunun buharlagtirilmasi
- Su buhar ve havanin sicakligmnmn yiikseltilmesi

- Kurumus ¢amur uguculari sicaklifinin atesleme noktasina kadar arttiriimasi

Yakma, firin i¢inde degisen zamanlarda, sicakliklarda ve yerlerde meydana gelen 1s1l ve
kimyasal reaksiyonlar igeren karmagik bir prosestir. Camurun yakilmas: ile agiga gikan
151, enerji tretimi, mekanik ekipmanlara enerji temini veya elektrik firetimi ile
degerlendirilebilir. gok gozli firinlar ve akiskan yatakli firmlar genellikle tercih edilen
yakma firnlaridir.

Faydalar

e Yakma steril, kokusuz ve inorganik atik {ireten bir prosestir.
e Organik kirleticiler, klorlu hidrokarbonlar da dahil olmak tizere etkili olarak yok
edilirler.

e Yakma hacimde maksimum azalmay1 saglar, degerlendirilebilir enerji tiretir ve

iklimsel kogullara bagimli degildir.

Mahzurlar

e Yakma, yiiksek ilk yatirim, igletme ve bakim masraflar1 gerektirir.
e Yakma hava kirliligi kontrol tertibati, son derece dikkatli bir isletme ve
yetenekli bakim personeli bulundurmay: gerektirir.

e QGiris gamurun iyi derecede susuzlagtirilmig olmalidir.
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1.2.4.4 Kompostlastirma

Kompostlagtirma, termofilik bakterilerce organik maddelerin nisbeten stabil, humusa
benzer son tiiriinlere doniisiimii igin, aerobik olarak pargalanmasi ile saglanan bir
stabilizasyon prosesidir. Camurun, bazi yardimci1 maddelerle karigtirilarak, daha iyi
havalanmay: saglamak iizere porozitesi arttirthr, nem oram azaltilir ve C/N oram
yiikseltilir. Cogunlukla her ii¢ amag tek bir madde ile saglanir, 6rnegin; saman, agag
yongas, piring kabugu veya evsel kati atiklar gibi. flaveten pek gok kompostlastirma
isleminde. bir miktar O6nceden kompost haline doniigmiis malzeme de kullanilir.
Kompostlagtirma proseslerinin ¢ogunda kompostlastirma igleminin sonunda elde edilen
tirlinin  bir boliimii prosese geri dondiiriilerek tekrar kullamlir. Buna gore
kompostlagtirma c¢amurlarmin azaltilmas1 ve geri kazammmyla ilgili olarak
uygulanabilecek bir yéntemdir.(ISK1,1997)

Kompostlagtirma isleminde mikroorganizmalar, aerobik olarak organik maddeleri
karbondioksit ve suya aynstirir. Cagdas kompostlagtirma sistemlerinde, optimum nem
ve oksijen konsantrasyonunu saglamak ve sicaklifi denetlemek igin mekanik
havalandirma ve kangstirma kullanilir. Kompost karigiminin i¢inde meydana gelen
biyolojik aktivite 1s1 firetir ve ii¢ giin siire ile sicaklik 55 °C’de tutularak ileri seviyede
patojenik stabilizasyon saglanir. Ugucu katilarin yaklasik %20-30’u karbondioksit ve
suya doniigtiiriiliir. Dogru bir sekilde isletildigi takdirde kompostlagtirma sirasinda
ulasilan yiiksek sicakliklar tlim patojen ve parazitlerin ortadan kaldirlmasim saglar.
Bununla birlikte, bu organizmalarin yeniden iiremesi de olasidir. Ugucu katilarin ve
suyun proses sirasinda giderilmesine karsin kompost hacmi, kompostlagtirmada katki

maddesi ilavesi ve kompostun diisiik yogunlukta olugu nedeniyle daha biiyiiktiir.

Kompostlagtirma islemleri iki kategoriye ayrilir: “Windrow” ve “in-vessel”. “Windrow”
kompostlagtirma havalandirmal statik yigin halinde, karigtirma malzemeleri ile
yapilmaktadir. Kapali sistemler, “In-vessel”, yatay veya diigey olmaktadir.
Kompostlagtirma zamanlant segilen proses bagli olarak 21-45 giin arasinda degisir.
Kompostun bir miktar giibre degeri vardir ancak gogunlukla topragin organik i¢eriginin
ve nem tutma potansiyelinin arttirilmasinda kullanilir. Son {irlin genellikle satiga M

sunulur. “@
| ‘gg‘;f‘wy
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Kompostlagtirmanin gegerli bir ¢amur artma alternatifi olabilmesi igin asagidaki

kriterlerin saglanmas1 gerekmektedir.

) Son {iriin patojen icermemelidir.

(i)  Degerlendirilebilir bir {irlin ortaya ¢ikarmalidir.
(iii))  Gilivenilir olmalidir.

(iv)  Enerjiyi verimli kullanmahdir.

(v)  Optimum maliyette olmaldir.

(vi)  Estetik olarak kabul edilebilir olmalidur.

Atiksu ¢amurlarinin  kompostlanmasinda temel husus patojenlerin imha edilmesi
olmalidir. Ugucu kat1 maddelerin ayrigmas: ve koku kontroliine kars: stabilizasyon bu
nedenle birinci 6nem sirasinda, ortaya gikacak nihai malzemelerin degerlendirilmesi de

ikinci sirada gelmektedir.

Kompostlagtirmaya karar verme asamasindaki en 6nemli hususlardan ve ekonomik
faktdrlerden biri nihai iirlin i¢in uygun bir pazarm var olup olmadigndir. Uretilecek
malzemenin yarari, faaliyetin bulundugu yere, agir metal igerigine ve diger yerel
kompost kullanimlarina baglidir. Kompostlar parklarin olusturulmasinda, bozulmus
veya islenmig arazilerin yeniden bitkilendirilmesinde, sebze ve meyve yetistirilmesinde,
bahgecilik ve fidanlik mahsullerinde, 6zellikle ABD ve Iskandinav iilkelerince uzun

yillardir uygulanmaktadir.

Faydalar

o Ozellikle stmirlanmamis kompost sistemleri (havalandinilmis yigmlar) diigiik
maliyette arazi bulunabilirse son derece ekonomiktir

e Yatay sistemler sinirlanmamus sistemlere gore daha az yer gerektirirken, diisey
sistemler arazi kullaniminda en verimli olan sistemlerdir.

e Diigey sistemlerdeki kapali reaktérlerde koku tutulur ve kontrol edilir.

e Diigey sistemler yatay sistemlerden daha az diizeltme gerektirir.
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Mahzurlar

o Kompostlagtirma biiyiik hacimli bir nihai {irlin ortaya ¢ikarir.

e Smirlandirilmamig sistemler genis alan gerektirmektedir.

e Simirlandirilmamus sistem igletimi mevsimsel kosullardan etkilenir.

e Yatay sistemler ve “windrow” sistemlerde koku problemi ile kargilagilabilir.

e Isletilen ekipmanlar nedeniyle yatay ve diisey sistemlerde ilk yatirim maliyetleri

yiiksektir.
1.2.5. Camur Degerlendirme Ve Uzaklastirma

1.2.5.1 Arazide Degerlendirme

Camurun arazide degerlendirilmesinin temel olarak ii¢ alternatifi vardir

@) Tarimsal degerlendirme

(i)  Orman alanlarinda degerlendirme

(iii)  Araziislaln
Segeneklerin hepsi igin gegerli olan kisitlayici faktor, camurun yer alti ve yeriistii
sularma ve halk sagligna zararli etkiye sahip maddeleri icermesidir. Bu tip
problemlerden kac¢inmak igin bolge segiminin, tasarimin ve arazi islahimin dikkatle

ytiriitiilmesi gerekir.

Arazide uygulama islemi yapilmadan 6nce bazi noktalara dikkat etmek gerekir. Bunlar;
camurun kalitesi ve miktari, yerel kanun ve yonetmelikler, bertaraf alternatiflerini
degerlendirme, dizayn parametreleridir (ylizey yiikii, alan ihtiyaci, uygulanan metod).
Camurda bulunan N, P maddeleri, topragin ve ekilen {iriiniin yillik ihtiyaci olan N, P
clementlerini agmayacak miktarda olmalidir. Yer se¢imi yaparken de civardaki
arazilerin tiimiine ait N, P ihtiyaglar belirlenmeli ve bélgede belli bir program dahilinde

¢amur araziye uygulanmalidir.
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Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde, bir yilda araziye verilmesine miisaade
edilecek agir metal yiikleri (yilda hektar bagmna gram olarak) belirtilmigtir.
Cizelge 1.6’da bu degerler gosterilmistir.

Araziye uygulama iglemini etkileyen parametreler, organik madde (ugucu kat1 madde),

besi maddeleri, patojenler, metaller ve zehirli organiklerdir.

Araziye uygulama ¢esitlerine gore, tipik camur miktarlan Cizelge 1.7°de verilmigtir.

Faydalar

e Arazide ¢camur degerlendirmesi i¢in biitiin alternatifler toprak sartlandirilmasi ve
besi maddesi kaynaf1 olarak g¢amurun faydali geri kazanimina imkan
tanimaktadir.

e Tarm ve orman alanlarinda degerlendirme i¢in arazi satin alinmasi gerekli
degildir.

o Tarimsal uygulamalarda arazi ileriki kullanimlar i¢in bozulmaz.

e Ormanlarda kullanim, tarimsal uygulamalara gore daha az halk saglif1 endisesi
uyandirir.

e Arazi 1slah1 yontemlerinin ¢ogu alkalin durumlar tamponlama etkisi gosterir.

Mahzurlar

e Tarmmsal uygulamalar halk saglifim1 korumak igin kontrol ve yonetim
uygulamalar1 gerektirir.

e Diistik c¢amur uygulama oranlar1 nedeniyle genis arazi gereksinimleri
goritlmektedir.

e Tarnmsal uygulama dénemleri disinda gamurun depolanmas: gereklidir.

e Orman alanlarinda uygulama durumunda halkin bu alanlara giris ¢ikismin
kontrolii gii¢ olabilir.

e Arazi 1slahi i¢in erozyondan ve asiri toprak kaybindan kaginmak igin kapsamli

bir saha hazirhg: gereklidir.



o Islah galigmalarinda tekrar bitkilendirme yapilmasi i¢in bitki segiminde dikkatli
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se¢im yapilmalidir.

1.2.5.2. Dagitim ve Pazarlama

Atiksu ¢gamurundan yararlanmanin bir yolu olarak dagitim ve pazarlama oldukga kérh
bir yontemdir. Genellikle, dagitilan ve pazarlanan atiksu ¢gamuru kompostlanmis ve

1styla kurutulmus olup {ist tabaka topragi ve bahgelerde, golf sahalarinda, parklarda

giibre olarak kullanilmaktadir.(Kruger,1994)

Cizelge 1.6. Bir yilda araziye verilmesine miisaade edilecek agir metal yiikii

(y1lda hektar bagina gram olarak)

Agir Metal Sinir Yiik Degeri (gr/ha-y1l)
Kursun 2000
Kadmiyum 33
Krom 2000
Bakir 2000
Nikel 330
Civa 42
Cinko 5000

Cizelge 1.7. Araziye uygulama gesitlerine gére, uygulanan ¢amur miktarlar

. . Mg/ha
Alternatifler Uygulama Stiresi
Arahk Tipik

Tarim Alanlarinda Yillik 2,24-67 11

Bir kez veya 3-5
Ormanlar 9-224 45

yilda bir

Arazj Islah1 Bir kez 7-448 112
Ozel Bertaraf Sahalar Yillik 224-897 336
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Atiksu aritim gamuru kiiliiniin beton malzemesi olarak kullanimim aragtirmig ve gamur
kiilii kullamlarak {iretilen betonlarda priz baslangici ve priz sonu siirelerinin uzadigi,
betonlarda permeabiliteyi ve su absorpsiyonunu azalttifi, ¢amur kiiliiniin ¢imento ile

karigtinnimak suretiyle beton tiretiminde kullamlabilecegi sonuglarinm1 bulmustur.

Atiksu ¢amuru nihai tirlinleri igin igerdikleri kirletici konsantrasyonlarina yonelik yasal
kisitlamalar getirilmelidir. Dagitilip pazarlanacak {irtinler patojenik faaliyetlerin
neredeyse tamamim durduracak sekilde stabilize edilmelidir. Atiksu ¢amuru iiriinlerinin
maksimum uygulama oram hesaplanmali ve bu oran {iriiniin satiginda verilen kullanim

kilavuzunda belirtilmelidir.

Faydalar

e [Eger pazarlanmigsa elde edilen gelirler, camur artiminin sermaye, isletme ve
bakim maliyetlerini dengeler.

e Camurun besi maddesi ve toprak sartlandiricisi olarak faydali geri kullanimi
saglanir.

e Vatandaglarin kullanim igin diisiik maliyetli veya maliyetsiz giibre temini

saglanabilir.

Mahzurlar

e Camur son {irlini igin uzun donemli takip ve kdrhilik gerektirir.

e Dagitim ve pazarlama organizasyonunu gerektirir.

1.2.5.3. Depolama Ydntemleri

Atiksu c¢amurlarl, arazi kazanmimindaki smirlara, bahge tariminda kullanilacak
malzemelere uygun pazarin bulunmamasma veya ¢amurlarin yiiksek metal ve toksik
madde igeriklerine bagli olarak her zaman kullamlmayabilirler. Bu durumda etkin bir

¢amur yontemi igin en ekonomik ve en uygun uzaklagtirma yontemleri kullamlmahidir.
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Depolama i¢in ii¢ temel yéntem mevcuttur:

) Belirlenmis uzaklastirma alanlart (eski maden yataklari, derin kuyular,
vb.)

(i)  Kati atik dolgu alanlar1 (evsel kat: atik diizenli depolama alanlari)

(iii)  Tektip dolgular (monofill)

Tiim bu metodlarda depolama oncesinde ileri derece patojen stabilizasyonu
gerekmektedir. Camur aritma, degerlendirme ve depolama entegre bir ¢amur yonetim
yaklasiminin pargalari olarak ele alinmalidir. Bu nedenle karar verme asamasinda farklh
kombinasyonlarda alternatifler hesaba katilmalidir. Aritma metotlari, degerlendirme ve

depolama alternatifleri igin muhtemel kombinasyonlar agagida siralanmigtir:

) Arntilmig gamurun tarimsal arazilere uygulanmasi

(i)  Antilmis gamurun orman alanlarina uygulanmasi

(iii))  Arrtilmig camurda arazi 1slah1

(iv)  Artilmig camurun 6zel alanlarla uzaklastirilmasi

(v)  Antilmis camurun evsel kati atikla birlikte uzaklagtirilmasi

(vi)  Antiloug ¢amurun tektip dolgusu

(vi)) Yiksek sicaklikta kiregle stabilize olmug g¢amurun dagitim ve
pazarlamasi

(viii) Kompostlastirilmig gamurun dagitim ve pazarlamasi

(ix)  Isityla kurutulmus ¢amurun dagitim ve pazarlamasi

(x)  Yakma tesisi kiilii ve evsel kat1 atiklarin birlikte uzaklastirilmasi

(xi)  Camur kiiltiniin tektip dolgusu

1.2.6. Gama Isinlar ile Aritma Camurlarimin Hijyenlestirilmesi

Pissu antma tesislerinin yaygin ve ¢ok bulundugu gelismis iilkelerde, aritma
camurlariin hijyenik bir sekilde bertaraf edilmesi sorun olmaktadir. Bakteriyolojik
¢aligmalar sonunda antma g¢amurlarinda ¢ok miktarda hastalik mikroplar1 (solucan
yumurtalar1 salmonella vs.) igerdigi insan ve hayvan saglifi i¢in enfeksiyon tehlikesini

tagidig1 saptanmustir. Camurlarin tarimda sakincasiz ve kuskusuz kullamilip geri
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kazanilmasi i¢in, giivenceli bir sekilde i¢indeki bulagici hastalik unsurlarinin kesinlikle
imha edilmesi gerekir. Gamma 1ginlar1 diginda, mikroorganizmalara 6ldiiriicii etkileri
olan radyo dalgalar, 1;1k dalgalari, rontgen isinlari, lazer gibi iginlar gériilmektedir.
Gamma 1§1nlan radyoaktif elementlerden elde edilir. Sterilizasyon amaci ile genellikle
60 CO kaynag: kullanilmaktadir. Aritma ¢amurlarinin 1ginlandiriimasinda da 60 Ca ve
137 C5'den 151k kaynagi olarak yararlanilmaktadir.

Bu kaynaklardan elde edilen gamma igmlari bakterileri ve parazitleri kuskusuz bir
sekilde biiylik 6l¢iide yok edilmektedir. Dolayistyla tarimda giibre olarak kullanilmas:
olanakl1 olmaktadir.

Diinyada ilk gamma 1gmlan ile ¢amur sterilizasyonu yapan tesis Miinih yakimnda
Geiselbullach Aritma Tesisinde 1973 yilinda yapilmustir. Bu tesisin verimi 30-34 m’
sterilize edilmis ¢amur/giindiir. Kaynagmn siddeti 100.000 Curie Co-60 ¢amurun isin
dozu ise 300 krad'dir. Yapisal degisiklik ve ekler gerektirmeden daha kuvvetli 15
kaynaklar1 kullanilarak 150-200 m®/giin kapasiteye ¢ikabilir.

Faydalar

Biitiin patojen mikroorganizmalar emniyetli bir sekilde giderilir. Giderme faktorii
yaklasik 107 dir. Artma gamurunda ki ot tohumlar ¢imlenme yetenegini kaybeder.
Gamma 1ginlanmasi ¢amurun suyunun almabilirligini artirir. Santrifiij edilmeden ve
preslenmeden basit ¢okelme ile ve yumaklagtirma maddesi kullanilmadan ¢amurun
suyunun en azindan yarisi alinabilir. Tarla denemelerinin sonuglarina gére 1ginlanmis
¢amurlar su gegirgenligini kaybetmemekte ve arazide gegirimsiz kaynak tabakasi
olusturulmaktadir. Isinlama O, tilketmemekle, gazlar olusturulmakta ve organik azot
bilegiklerini agiga ¢ikarmaktadir. Bu nedenle de koku sorunu meydana gelmektedir.
Isinlama enerjisinin saglanmasi higbir zaman bir sorun olusturmayacaktir. Fuel Oil, gaz
gibi konvensiyonel yakita gerek duyulmaz. Gamma 1ginlari ile sterilizasyon ¢ok basittir.

Tesisler fazla hizmet personeline gerek duydurmayacak sekilde ¢alistirabilmektedir.
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2. ARITMA CAMURUNUN YENIDEN DEGERLENDIRILMESI

Endiistriyel ve evsel atik sularin artilmasi sonucunda bertaraf edilmesi gereken
kalintilar ortaya ¢ikacaktir. Kalintilarin ve atiklarin kalici ve gevreye uygun bir hale
getirilmesi garttir. Eskiden oldugu gibi bunlarin yok edilmesi esnasinda yeni kirliliklere

yol agilmamasi esasdir. (Grau,1995)

Atk su artimi konusunda giin gectikge artan talepler nedeniyle aritma g¢amuru
miktarlar1 hem ulusal hem de Avrupa boyutunda artis gostermektedir. Bu konuda

Avrupa Birligi Yo6nergeleri 6nemli rol oynamakiadir.

Belediye ve endiistriyel kaynakli aritma ¢amuru 230.000 t/yil olarak gosterilmistir ama
Avrupa Birligi ¢capinda meydana gelecek artisla 300.000 t/yil olarak hesaplanabilir.

Aritma ¢gamuru i¢in imha yontemleri arasinda

e tarimsal degerlendirme
e depolama

e vyakma

e denize desarj

akla gelmektedir.
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Cizelge 2.1°de AB iilkelerinde uygulanan imha ydntemleri ve aritma ¢amuru miktarinm

dagilimi gosterilmigtir.

Cizelge 2.1. Avrupa’da aritma ¢amuru toplaminn iilke bazinda dagilimi ve imha

yontemleri ile ilgili veriler ( Steffen,1995)

Diger bir
Ulkeler sekilde
Miktar Tarim Depolama Yakma Gollerde rekultive
etme,
ormanda v.b.
1000 1000 1000 1000 1000 1000
{[KURU] % {KURU] % tKURU] | % |dKURUI|{ % |dKURUI| % [dKURU}| 9%
il iyl fyil il il il
Belgika 59,2 0,8 17,2 29 32,5 55 8.9 15 - - 0,6 1
Danimarka | 170,3 23 92 54 34 20 |1 40,9 | 24 - - 3,4 2
Almanya |2681,2| 36,3 724 27 1448 54 13752 14 - - 134 5
Finlandiya 150 2 37,5 25 112,5 | 75 - - - - - -
Fransa 865,4 12 502 58 223,5 | 27 130 | 15 - - - -
Yunanistan | 4820 | 0,6 | 4,8 10 | 434 | 90 | - - - - - -
ingiltere 1107 15 448 44 88,6 8 774 | 17 332 1 30 | 121 11
Irlanda 36,7 0,5 4.4 12 16,6 45 - - 12,8 | 35 | 2,9 8
italya 816 11 269,2 33 449 55 [ 162 | 2 - - 81,6 | 10
Liiksenburg 8 0,1 1 12 7 88 - - - - - -
Hollanda 335 45 87 26 171 51 10 3 - - 67 20
Norveg 95 1,3 53,2 56 41,8 44 - - - - - -
Avusturya 170 2,3 30,6 18 59,5 35 | 578 34 - - 22,11 13
Portekiz 25 0,3 2,7 11 73 | 29 | - - o5 ] 2 |14,5]589
isvec; 200 2,7 80 40 120 60 - - - - - -
isvic;re 270 3,6 121,5 45 81 30 1675 25 - - - -
ispanya 350 4,7 175 50 1225 | 35 | 17,5 5 35 10 - -
3Toplam 7387 100 | 2691,1 | 36,4 | 3068,2 | 41,6 |801,4| 10,9 {380,3| 5,1 {447,1| 6

Antma c¢amurlariin g¢evreye uyumlu bir seklide bertaraf edilmesi biiyiikk 6nem

tagidigindan bu konuyla ilgili talimatnamelerin yiiriirliige sokulmasi sart gériinmektedir.

Avrupa Birligi gegmigste oldugu gibi gelecekte de atik ekonomisi konusunda kilavuz

gorevi {istlenecek ve ulusal hukuki diizenlemelerle tamamlanacak talimatnameler

¢ikartacaktir.

® Diger Bilirkigilerin verdigi degerler 200.000t ( KURU)/yil

2 Yiizeysel su kaynaklan
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Bu baglamda, Avrupa Birligi’nin Atiklar Cergeve Yonergesi olarak bilinen yonergesi
bliylik 6nem tagimaktadir. Bu yénergede tiim Avrupa igin gegerli bir atik tanim getiren

diizenleme son derece mithimdir. Yapilmas: gereken en ciddi ayrim:

o Degerlendirilecek atiklar
e Bertaraf edilecek atiklar

arasindadir. Bu kavram 6.10.1994 tarihinde Almanya’da yaymlanan ikincil hammadde
giibrelerinin degerlendirilmesi ile ilgili hukuki ve teknik talimatnameleri diizenleyen
Geri Kazanim Ekonomisi ve Atik kanununda yer almigtir. Almanya’da yakin bir zaman

Once antma ¢amurlarinin degerlendirilmesi ve bertarafi ile ilgili yiiriirliige giren

e 15.4.1992 tarihli Aritma Camuru Talimatnamesi
e 14.5.1993 tarihli Evsel Atik Talimatnamesi

halen gegerliliklerini korumaktadir.

Cizelge 2.1 Almanya’da artma ¢amurlarint %54’iiniin depolandigimi g6stermektedir.
Bu meblaglar i¢in mutlaka yeni bir imha kavramm geligtirilmelidir. Camurun
kompostlama  gibi tarimsal  degerlendirilmesinin  yam1 swra kil  haline

getirilme / yakilmast da yontemlerden biri olabilir.

2.1. Aritma Camurunun Tarimsal Alanda Degerlendirilmesi

Avrupa Birlifinde Amtma ¢amurlarmin toprakta degerlendirilmesi ile ilgili
diizenlemelerin kaynag: 1986 yilinda yirirliife sokulmus olan Arrtma Camuru
Yonergesidir. Bu Yonergede topragin korunmasi igin gerekli asgari kosullar
belirlenmekte ve ulusal tedbirler dikkate alinarak toprakla bulunabilecek agir metallerin
azami konsantrasyonlar1 verilmektedir. En 6nemli dezavantaj liye iilkelerin miktar
limitlerini se¢mede veya limitlerini 10 yillik bir dénemin ortalamasi olarak

saptayabilmede serbest birakilmig olmalaridir. Bu durumda toprakta bulunabilecek agir
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metal miktarlarinda 10-100 kathk artma c¢amuru limit degerleri Cizelge 2.2°de
listelenmistir. AB iilkelerinde izin verilen aritma ¢amuru miktarlart Cizelge 2.3°de

gosterilmigtir. (Lesschber,1987)

"""‘“"‘Magm e
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Cizelge 2.2. Avrupa ve diger iilkelerde (mg/kg toprak) antma ¢amurunun degerlendirilmesinde zararh
maddeler i¢in toprak limit degerleri

Belcika g Almanya s
Oke | gapobert, Flandern 2| T s 3 Fransa
Parametre Wallonie g =
Ek1A Kumlu | Balgik g
Arazi | Toprak A = pH26
Kurgun 50-300 50 300 100 40 100 | 100 60 100
Kadmiyum 1-3 1 3 1 0,5 1 1,5 0,5 2
Krom 100-150 100 150 100 30 100 | 100 200 150
Bakir 50-140 50 140 50 40 60 60 100 100
Nikel 30-75 30 75 50 1,5 50 50 60 50
Civa 1-1,5 1 1,5 1 0,5 1 1 0,2 1
Cinko 150-300 150 300 200 100 150 | 200 150 300
Arsenik - - - - - - - - -
Florit - - - - - - - - -
Molibden - - - - - - - - -
Selen - - - - - - - - -
Ingiltere
. Toprak pH < Liiksemburg Hollanda
Ulke g % Normal Arazi
Parametre = &=
5,055 | 55-6,0 | 67 >7 - Tavsiye edilen Smir
deger Degeri
Kursun 300 300 300 300 50 100 50 300 85
Kadmiyum 3 3 3 3 1 1,5 1 3 0,8
Krom 400 400 400 400 - - 100 200 100
Bakir 80 100 1,35 200 50 100 50 140 36
Nikel 50 60 7,5 100 30 75 30 75 35
Civa 1 1 1 1 1 1 1 1,5 0,3
Cinko 200 250 300 450 150 300 150 300 140
Arsenik 50 50 50 50 - - - - 29
Florit 500 500 500 500 - - - - -
Molibden 4 4 4 4 - - - - -
Selen 4 4 4 4 - - - - -
Ispanya
Toprak .
Pagxl:x(z e | Norveg Isveg | Isvigre T Kanada” Z;ﬂ:’:da Amerika®
pH<7 pH>7
Kursun 50 40 50 50 300 50 300 150
Kadmiyum 1 0,4 0,8 1 3 2 3 19,5
Krom 100 30 75 100 150 - 600 1500
Bakir 50 40 50 50 210 - 140 750
Nikel 30 30 50 30 112 18 35 210
Civa 1 0,3 0,8 1 1 0,5 I 8,5
inko 150 75 200 150 450 185 300 1400
Arsenik - - - - - 7,5 - 20,5
Flot - - 400 - - - - -
Kobalt - - 25 - - 15 - -
Molibden - - 5 - - 2
Selen - - - - - 1,4
Talyum - - 1 - - -
D Canada’s Fertilizers Act 2 EPA 503 Proposed Regulation
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Cizelge 2.3. Anitma ¢amurlarinin tarimsal alanda degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan zararh maddeler igin
avrupa iilkelerinde izin verilen aritma gamuru limit degerleri

AB- Belgika Danimarka Almanya Finlandiya
Partgink:m sorgerel | Flandern | Wallonie | 30.06.95 | 01.07.95 | — Loprak Antma Gamury
GEKIB Bolgesi | Bolgesi kadar sonra |pH 5-6 | PH>6 | Normal | Diizeltme
Kursun 750-1200 600 500 120 120 900 900 100 150
Kadmiyum 20-40 12 10 1,2 0,8 5 10 1,5 3
Krom 1000- 1 550 | 500 100 100 | 900 | 900 | 300 300
15000
Bakir 1000-1750 750 600 1000 1000 800 800 600 600
Nikel 300-400 100 100 45 30 200 200 100 100
Civa 16-25 10 10 1,2 0,8 8 8 1 2
Cinko 2500-4000 | 2500 2000 4000 4000 2000 | 200 15000 1500
Arsenik - - - - - - - - -
Florit - - - - - - - - -
Selen - - - - - - - - -
Dioksin/Furan - - - - - 100 100 - -
PCB’s - - - - - 0,2 0,2 - -
AOX - - - - - 500 500 - -
R Fransa Ingiltere Liikksemburg Hollanda
p Ulke Referans | Smur | Yesil |Irlanda| Italya Tavsive | g | 31,1204 | 01.01.95
arametre . . edilen .
degeri | degeri Alan defser degeri kadar sonra
Kadmiyum 800 1600 1000 750 750 750 1200 300 100
Krom 20 40 - 20 20 20 40 3,5 1,25
Nikel 1000 2000 - - - 100 1750 350 75
Bakir 1000 2000 - 1000 1000 1000 1750 450 75
Nikel 200 400 - 300 300 300 400 70 30
Civa 10 20 - 16 100 16 25 3,5 0,75
Cinko 3000 6000 - 2500 2500 2500 4000 1400 300
Cr+Cu+Ni+Zn 4000 8000 - - - - - - -
Arsenik - - - - - - - 25 15
Florit - - 1200 - - - - - -
Selen 100 200 - - - - - - -
Dioksin/Furan - - - - - - - - -
PCB’s - - - - - - - - -
Ulke ) . Ispanya Toprak Yeni Amerika
Parametre Norveg | Isveg | Isvigre pH<T | pH>7 Kanada Zelanda SI{(ﬁﬁ?;k Digerleri
Kurgun 100 100 500 750 1200 500 600 300 840
Kadmiyum 4 2 5 20 40 20 15 39 85
Krom 125 100 500 1000 | 1500 - 1000 1200 3000
Bakir 1000 600 600 1000 | 1750 - 1000 1500 4300
Nikel 80 50 80 300 400 180 200 420 420
Civa 5 2,5 5 16 25 5 10 17 57
Cinko 1500 800 | 2000 | 2500 | 4000 1850 2000 2800 7500
Arsenik - - - - - 75 - 41 75
Kobalt - - 60 - - 150 - - -
Molibden - - 20 - - 20 - 18 75
Selen - - - - - 14 - 36 160
Dioksin/Furan - - - - - - - - -
PCB’s - - - - - - - - -
AOX - - 5000 - - - - - -
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Cizelge 2.4 Avrupa iilkelerinde izin verilen aritma ¢amuru degerlendirme miktarlar

Ortalama olarak yillik | Yil olarak bir defaya Bir defaya mahsus
ke degerlendirme mahsus olmak iizere olmak tizere
degerleri verilen miktar gegerlendirme degeri
[t (kuru)/ha/yil] [yd] [it (kuru)/ha]
Belgika 1-4 3 3-12!
Danimarka 10 10 100
Almanya 1,66 3 5
Finlandiya 1 4 4
Fransa 3 10 307
frlanda 2 1 2
Italya 2,5-5 3 7,5-15°
Liiksenburg 3 1 3
Hollanda 1-10 1 1-10*
Norveg 2 10 20
Avusturya 2,5 2 5°
Isveg 1 5 5
Isvigre 1,66 3 5
Amerika 10 100

1) Yesil alan 3-6, Tarim alani 6-12 t (kuru)/ha/3 yil.

2) Zararsiz madde ihtiva etmeyen ¢gamur 75 t (kuru)/ha/10 yil.
3) Katyon degisim kapasitesi ve pH-Degerine bagl olarak

4) Susuzlagtirma derecesi ve igindeki zararli maddelere gére
5) Yesil alan igin, tarim alani degerlerinin %50’si.

Tarimda evsel atiklarin degerlendirilmesinde ekonomi ve ekoloji arasinda bir hedef krizi

yasanmaktadir. Giibre (tezek vs.) ve degerlendirilebilir evsel atiklarin (aritma gamuru)

bitkilere uygun ve toprak sartlarina goére ayarlanarak bitkilerin beslenmesinde

kullanilirsa teorik ve ideal olarak normalde kullanilan mineral giibrelerden %80 ile %90

civarinda tasarruf saglamak miimkiindiir

Yapilan hesaplara gore, 5 ton kuru aritma c¢amuru Kkiitlesinde ortalama olarak
400-800 DM’lik bitki besini degeri tagimaktadir. Unutulmamasi gereken nokta, tiim

potansiyel zararli madde paletinin ¢amurlarda toplu olarak degerlendirilmesidir.

Tarimsal baglamda ortaya ¢ikabilecek endise ve korkular1 giderebilmek igin kapsamh

tedbirler alinmali ve risk asgariye indirgenmelidir.
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Omegin:
Inorganik zararli maddelerin diizenli olarak kontrol altinda tutulmas1
Organik zararlt ve yabanci maddelerin kapsamli analizi

Kaynak analizleri, 6zellikle de ¢ok yiiksek oranda analiz gerektirmeyen zararl
ve yabanct madde igeren aritma ¢amurlarinin yeniden degerlendirilmesi.

Zararh madde muhteviyat: {ist degerlerin %50 {iistiinde seyreden topraklarda
daha sik analiz yapilmasi.

Aritma ¢amurlarinda kullanilan uygulama tekniklerinin iyilegtirilmesi.

Uzun yillar ¢amurda ortiilii yiizeylerin rasgele numune analizleri yapilmasi
suretiyle kontrol altinda tutulmasi.

Aritma ¢amurlarinda geri doniilmez zemin kirlenmesine yol agabilecek zararli
maddelerin asgariye ¢ekilmesi

Arazide yerlestirme yapilan yerlerde rasgele numune analizleriyle aritma
¢amurlarmin kontrol altinda tutulmasi.

Resmi beyanlarin giivenilirliginin saglanmasi

Antma ¢amurlarinin kurallara uygun yerlestirilmesi i¢in verilen bosaltma izin ve

evraklarinin tavizsiz denetiminin gerceklestirilmesi.
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2.2. Aritma Camurlarmm Yakiimasi

Su ana kadar birikmis olan antma ¢amurlarinin tiimiintin tarimsal olarak

degerlendirilmesi miimkiin olmadifindan depolamadan o6nce Ozellikle yakarak

minerallegtirme giindeme gelmelidir. Cizelge 2.5°de aritma ¢amurunun yakilmasiyla

ilgili alternatifler listelenmisgtir.

Cizelge 2.5. Arntma ¢amurunun yakimiyla ilgili alternatifler

Teknoloji Gerekli Antma Toplama Alam

Yakma

- Evsel atik yakma Sudan arindirma ya da Bir/birkag yerlegim alam
tesislerinde kismi veya tam kurutma

- Cimento tesislerinde Kismi / tam kurutma Bir/birkag yerlesim alam
- Asfalt karigtirma Kismi/tam kurutma Bir kismi alanda
tesislerinde

- Santral ve eritme Kismi/tam kurutma (ara Bavyera’da 1 ya da iki tesis
tesislerinde depolamada tam kurutma)

Yakma

- Katli firinlarda Susuzlagtirma Merkezi aritma tesisi

- Yiizmeli firinlarda Susuzlagtirma veya kurutma | Merkezi aritma tesisi

- Doner firmlarda Susuzlagtirma Biiyiik aritma tesisi

Cimento fabrikalari, asfalt kanigtirma tesisleri ve santrallerdeki yakma olasilifi bu

tesislerinin heniiz yeterince kabuliinii gdrmedigi i¢in gergeklesmemektedir.
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2.3. Arnitma Camurunun Bertarafi ile Iigili Maliyetler

Cizelge 2.6°da alternatif bertaraf yontemleri dahilinde maliyetler tahminlesmistir. Bu

verilerle en azindan ortalama bir karsilagtirma yapmak miimkiindiir.

Cizelge 2.6 Anitma ¢amurunun bertarafi ile ilgili maliyetler

Agiklama Maliyet Maliyet
DM/t(kuru ¢amur) | DM/m’ Atiksu
Tarimsal Degerlendirme
a) Islak Camur 3-300 DM/m’ 60-600 0,02-0,15
5% (kuru)
b) Susuzlagtiriimig gamur 100-120 DM/ m? 330-400 0,08-0,12
25-30 % (kuru)
Depolama:
a) Mevcut ¢oplitk 25-200 DM/ m’ 70-570 0,02-0,14
35% (kuru) '
b) Planlanan ¢opliik 150-300 DM/ m®
30 % (kuru)
Mono yakma Kalint1 imhas,
Susuzlagtirma, 600-1200 0,15-0,30
6n kurutma dahil
Cop tesislerinde yakma 24-40 % (kuru)
Kalmti imhas dahil | 190790 0,05-0,18
Tas komiirii termik santrallerinde 90 % (kuru)
yakma Kalint1 imhas: dahil Bl NG
Kok kémiirii termik 25-40 % (kuru)
santrallerinde yakma Kalint1 imhas1 dahil 20420 0.0
Susuzlagtirma:
Beltfiltre preslerinde 120-210 0,03-0,05
Ilaveli Beltfiltre preslerinde 170-250 0,04-0,06
Santrifiij
Yiiksek sikistirmalr Santrifiij 100-190 0,03-0,05
Kireg gartlandirma oda filtre 160-250 0,04-0,06
preslerinde
PE-Diyaframli oda filtre 180-260 0,05-0,07
preslerinde
180-270 0,05-0,07
Mobil su alma 400-600 0,10-0,15
Kurutma 20-30 % (kuru),
susuzlagtirma 350-600 0,03-0,38
maliyetleri hari¢
Mobil kurutma Yaklagik maliyet En az 1000 En az 0,25
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3.ATIKSU ARITMA CAMURLARININ KOMPOSTLASTIRILMASI

Literatiirde yapilan incelemelerde, evsel atiksu aritma ¢amurlarinin kompostlagtiriimas:
calismalarimin hemen hemen tamammim havali sistemlerle yapildii goriilmiistiir.
Ayrica atiksu aritma ¢amurlari ile evsel kat1 atiklarin karigtinlarak kompostlagtiriimas:
yerine ¢amurlarin tek bagina kompostlagtirilmasi yoniinde bir egilim oldugu
belirlenmistir. ( Oztlirk vd.,2001)

Bu boliimde, oncelikle evsel atiksu aritma ¢amurlarinin karakteristikleri hakkinda bilgi
verilmigtir. Daha sonra ise bu c¢amurlarin tek bagina havali kompostlastiriimas:

anlatilmagtir.

3.1 Evsel Atiksu Aritma Camurlarmin Karakteristikleri

Camur, tesisten tesise, atiksuyun kaynafina (evsel, endiistriyel veya karisik) ve

aritmanin derecesine gore farklilik gosterir. .

Camurun fiziksel ve kimyasal Ozellikleri kompostlagtirma isleminin planlanmasinda
onemlidir. Fiziksel 6zellikler, ekipman ve alan ihtiyacinin segimini etkiler. Kimyasal
Ozellikler, maddenin kompostlagtirilabilirligini ve son uriiniin faydali kullanim
secenceklerini etkiler. Dolayisiyla ¢amur karakteristikerinin bilinmesi biiylik 6nem

tagimaktadir.

Kompostlagtirmada ¢amurun Onemli fiziksel 6zellikleri: olusan c¢amurun hacmi,
yogunlugu, agirligr ve igerdigi nemdir. Evsel Atiksu Aritma Camuru miktarlan ve
yogunluklan Cizelge 3.1°de verilmigtir. Camur hacmi, arrtilan birim atiksudan olugan
camur miktarina baghidir. Hacim, kompostlagtirma yapilacak binanin, yerin ve
calismanin gereksinimlerini belirleyecektir. Kompostlastirma {initeleri, bes giinden
maksimum yedi giine kadar depolanan ¢amur hacminin yogunlugu temel almarak
planlanir. Camur agirligi, ¢amur i¢indeki katilarin miktaridir. Nem igerigi, susuzlagtirma

derecesini ve kompost karisim oranini etkiler.
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Atiksu aritma tesisi gamurlarinin tipik kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2’de verilmigtir.

Camurun ve olusan kompostun énemli kimyasal 6zellikleri: toplam kat1 madde oram,
ugucu kati madde orani, pH, makroniitrientler, mikroniitrientler, iz elementler,

agirmetaller ve C/N oranit' dir.

Toplam ugucu katilarin yiizdesi, toplam katilarmn, 600 °C de okside olan kismidir ve
toplam katilarin yiizdesi cinsinden 6lgiiliir. Ugucu katilarin 6l¢timii, camurdaki organik
maddeye mantikli bir yaklasim sunar. Camurdaki ugucu kisim, kompostlagtirmayi
gergeklestiren mikrobiyal populasyon igin ana enerji kaynagidir. Ugucu katilarin
yiizdesi diigiikse, enerji diigikk olur ve havali kompostlagtirmada termofilik sicakliga
ulagsmak daha da giiglesir.

pH, mikrobiyal populasyonu kisitlayarak kompostlagtirmay: etkiler. Ayrica son iiriiniin
yiikleme oranlarin1 belirlemede de 6nemlidir, ¢iinkii yitksek seviyelerdeki pH azot

kaybina yol agar ve agir metallerin bitkiler tarafindan 6ziimsenmesini 6nler.

Cizelge 3.1 Evsel atiksu aritma ¢amuru miktarlan ve yogunluklart

PROSES d KATI MADDE, kg / 10° m’
YOGUNLUK
Aralik Tipik Deger

On Coktiirme 1.02 108-169 151
Aktif Camur ( atik camur ) 1.005 72-96 84
Damlatmali Filtre ( attk gamur ) 1.025 60-96 72
Uzun havalandirma ( atik camur ) 1.015 84-120 96
Havalandirmali Lagiin ( atik ¢amur ) 1.01 84-120 96
Filtrasyon 1.005 12-24 18
Alg uzaklastirmasi 1.005 12-24 18
Fosfor uzaklagtirilmas: i¢in 6n Coktiirme

Havuzu Tankina Kimyasal Madde lavesi

Diisiik Kireg ( 350-500 mg/1t ) 1.04 241-398 301
Yiiksek Kireg¢ ( 800-1600 mg/1t 1.05 602-1325 795




45

Cizelge 3.2. Atiksu aritma tesisi ¢camurlarinin tipik kimyasal 6zellikleri

Camur Tipi
Parametre On Coktiirme Camuru Aktif Camur

Aralik Tipik Deger Aralik
Toplam Kat1 Madde, % 2-8 5 0.83-1.16
Ugucu Kat1 Madde , % TKM 60-80 65 59-88
Azot, % TKM 1.5-4 2.5 2.4-5.0
Fosfor, % TKM 0.8-2.8 1.6 2.8-11

PH 5-8 6 6.5-8

Alkalinite , mg/l CaCO; 500-1500 600 580-1100

Temel makroniitrientler arasinda kati maddenin yiizdesi olarak &lgiilen N, C, P, K
vardir. Azot ve karbon C/N orammi degistirerek mikrobiyal metabolizmayi etkiler.
Karbon, topraga katildiginda niitrient minerilizasyon hizin1 etkiler. Azot, fosfor ve
potasyum, son {irliniin organik gilibre olarak degerini belirler. Mikroniitrientler,
bitkilerin geligimi i¢in gereklidir, fakat yiiksek diizeylerde toksik olabilirler. Demir,
mangan, bakir ve ¢inko ¢amurun toksisitesini 6lgmede kullanilan agir metallerdir. Agirt
bor, bitki koklerini yakabilir; yiiksek diizeylerdeki klor, siilfiir ve magnezyum tuzlari
bitki gelisimini engeller. Eger toprak kosullar1 yiiksek hizda 6ziimsemeye elverisliyse,
molibden, bitkiler igin toksiktir. Asirt diizeydeki iz elementler bitkiler i¢in toksiktir.
Kadmiyum, agir metallerin en tehlikelisidir, ¢linkii bitkiler igin toksik olmadigi
seviyelerde, insan ve hayvanlar i¢in toksiktir. Bu yiizden tarlalardaki, yillik maksimum
uygulama oranlan belirlenmelidir. Nikel, kursun, bakir ve ¢inko, tarlalardaki yiikleme
oranlarinin diizenlenmesi gereken agir metallerdir. Yiiksek konsantrasyondaki sodyum,

bitki gelisimini geciktirir.

Camurdaki agir metal konsantrasyonu evsel atiksuyun endiistriyel atiksularla karigmig
olup olmamasina baglidir. Endustriyel katki ne kadar fazlaysa, gamurdaki metal
konsantrasyonu o kadar ¢oktur. Konsantrasyon ayrica, endiistriyel n aritmanin varolup
varolmamasimna da baglidir. Bakir, ¢inko ve kursunun yiiksek konsantrasyonlari, boru

tesisatindan kaynaklanir.
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C/N orani, toplam katilarin kuru agirligi olarak Slgiiliir. Camur katilarinda genelde
bulunan degerler 8 ile 17 arasindadir. C/N oranmm 25/1 veya 30/1 olmasi
kompostlagtirma igin idealdir. Camur bu orana sahip olmadif: i¢in kompostlagtirmay:

hizlandirmak amaciyla karbon eklenmelidir.

3.2 Kompostlastirma Metodlar

Havali kompostlagtirma metodlari, statik ve dinamik(karigtirmali) olmak tizere iki
sinifta toplanabilir. Dinamik metodda, kompostlagtimlacak madde, igeri oksijen
girmesini saglamak, sicaklifi kontrol etmek, iiniform bir {irin elde etmek igin
kanigtinlir.  Statik metodda, kompostlagtirilacak madde statik olarak kalir ve
kompostlagtirilan madde arasina basingli hava verilir. En yaygin dinamik ve statik
kompostlagtirma metodlar1, kangtirmali ve aktarmali yigm ile havalandirmali statik
yigin metodlanidir. Kompostlastirma isleminin bir reaktor iginde gergeklestigi &zel
kompostlagtirma sistemleri, reaktdrde kompostlagtirma (in vessel) sistemleri olarak
bilinirler. Yign (kiime), havalandirmali statik yigin ve reaktérde kompostlastirma

sistemlerinin genel semasi Sekil 3.1°de verilmistir
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Sekil 3.1 Havali kompostlagtirma sistemleri
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3.2.1 Yigin (Kiime) Kompostlastirma

Yigin kompostlagtirma, en eski kompostlastirma metodlarindan biridir. Yigm
kompostlagtirma sistemleri, genelde 3.5-5.0 m eninde, 2.0 metre yiiksekliginde, uzun bir
sira halinde dizilmis kompostlagtirilacak madde yiginlarindan olusur. Yiginin boyutlar,
yigmin aktarilmasinda kullanilacak ekipmanlara gére belirlenir. Yignlar, diizenli olarak
alt iist edilerek gerekli karistirma ve havalandirma saglanir. Atmosferden stirekli pasif
bir havalandirma olmasina ragmen asil havalandumay1 y1gmin aktarilmasi saglar. Yigin
boyutlari, iretilen 1simin korunmasini ve yigmin alt kisimlarma havanmn girmesini

saglayacak sekilde olmalidir.

Yiiksek hizli yigin sistemlerde 55°C sicaklik saglanmali ve yiginlar, haftada iki defa
aktariimalidir. Yignlanin aktarilmas: ile kotli kokular agiga cikabilmektedir. Tam
kompostlagtirma, 3-4 haftada gergeklestirilebilir. Aktarina periyodundan sonra kompost,
olgunlagmasi i¢in ilave 3-4 hafta aktariimadan birakilmalidir. Olgunlagma periyodunda,

kalan kompostlagamayan maddeler, mantarlar ve aktinomisetler tarafindan azaltilir.

3.2.2 Havalandirmah Statik Yigin Kompostlagtirma

Havalandirmali Statik Yigin Kompostlagtirma prosesi, esas olarak atiksu ¢amurlarinin
havali kompostlagtirilmas: igin gelistirilmis olmasina ragmen bahge atiklar1 veya ayri
toplanmis evsel kati atiklarn da iceren gesitli organik atiklara da uygulanabilir.
Yigmlarin altina basingli havalandirma gebekesi veya egzos borulart yerlestirilir. Tipik
yigin yiiksekligi 2-2.5 m'dir. izolasyon ve koku kontrolii i¢in, yeni olusturulan yigmmn

tizerine elenmis kompost tabaka halinde serilir.

Etkili havalandirma kontrolii i¢in her yiina ayr1 blower temin edilebilmektedir. Hava
temini i¢in ayarlanabilir, oluklu, plastik, drenaj borular: kullanilir. Hava, biyokimyasal
reaksiyonlar i¢in gerekli oksijenin saglanmasi ve yi1gin sicakliginin kontrolii igin verilir.
Blowerlarin galigmast, belirli bir sicaklik profiline uymasi igin, genellikle bir zaman
ayarlayic1 veya bazi sistemlerde bir bilgisayar tarafindan kontrol edilir. Malzeme, 3-4

hafta kompostlagtirilir, daha sonra 4 hafta veya daha fazla bir stire olgunlastirilir. Son
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trlinfin kalitesini gelistirmek amaciyla, olgunlastirilan kompost, 6giitiiliir ve elenir.
Gelistirilmis proses ve koku kontrolii i¢in, yeni ¢aliymalarda, sistemin tamam veya

bitytik bir kismi 6rtiilmekte veya kapatilmaktadr.

Susuzlagtirilmis atiksu aritma tesisi ¢amuru kompostlagtirilirken, kompostlagtirilan
maddeye porozite saglamak amaciyla aga¢ kabuklar gibi su tutucu ve bosluk verici
maddelere ihtiyag vardir. Camur ve afa¢ kabugu karisim, havalandirma borulan
tizerine y18in halinde yerlestirilir ve daha 6nceden kompostlagtirilmig {iriin ile ortiiliir.
Camur kompost tesislerindeki kompostlagtirma stiresi, Yiiksek Hizli Yigin prosesinde

yaklagik 3-4 haftadir. Kompostlagtirmadan sonra, kabuklar elenmek suretiyle ayrilir.

3.2.3 Kapah Reaktér I¢inde Kompostlagtirma Sistemleri

Kapah reaktérde kompostlagtirma, bir konteyner veya kap iginde gergeklestirilir. Bu
sistemde reaktor olarak, diisey kuleleri, yatay dikdortgen veya dairesel tanklan ve
dairesel donen tanklari igeren, her tiir kap kullamlabilir (Sekil 3.2). Reaktérde
kompostlastirma sistemleri, piston akimli ve dinamik(karigtirmali yatak) olmak iizere
baghica iki smifa ayrilir. Piston akimli sistemlerde, kompostlagtirilan kiitle igindeki
maddelerin birbirleri ile iligkileri proses sirasinda hep aym kalir ve sistem bir igeri bir
digar1 esasma gore galisir. Dinamik bir sistemde, kompostlagtirtlan malzeme, proses
esnasinda mekanik olarak karigtirilir. Sekil 3.2a, b' de piston akimli reaktorlere,

Sekil 3.2c'de ise dinamik sistemlere drnek verilmigtir.

Mekanik sistemler, hava akimi, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu gibi ortam
kosullarmi kontrol ederek proses siiresi ve kokulari minimize etmek igin dizayn
edilmektedir. Son yillarda, proses ve koku kontrolii, diisiik isgilik, daha az arazi ihtiyaci
nedeniyle reaktdrde kompostlagtirma sistemlerinin kullamm artmigtir. Bu  tiir
sistemlerde reaksiyon siiresi, 1-2 hafta arasinda degisir, bununla birlikte hemen hemen
tiim sistemler, aktif kompostlagtirma periyodundan sonra 4-12 haftalik ilave

olgunlagmay igermektedir.
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Sekil 3.2 Kapali reaktSrde kompostlagtirma sistemleri
3.2.4 Havali Kompostlastirma Proseslerinin Karsilastirimasi

fyi isletilen yifm, havalandumali statik yigin ve kapali reaktdrde kompostlagtirma
proseslerinin performanslar: pratik olarak aym oldugundan alternatif prosesler arasmda

segim, yatirim ve isletme masraflarina, arazi uygunluguna, isletme kolayligna ve gevre

problem potansiyeline bagh olarak yapilir.
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3.3 Kompost Kullanimi

3.3.1 Kompostun Degeri

Kompost ti¢ degisik sekilde kullanilabilir: giibre, toprak sartlandiricist ya da karigtirma

i¢cin temel.

Birgok glibre spesifik miktarlarda azot-fosfor-potasyum (NPK)’ a ihtiya¢ duymaktadir.
En genel iki giibre 10-10-10 (N, P ve K' un her biri %10) ve 5-10-10' dur. Fakat ¢camur
ve kompost nadiren bu kadar yiiksek konsantrasyonlarda niitrientlere sahiptir.
Komposttaki NPK igerigi yeterince yiiksek olmadid: i¢in, yasal olarak giibre ad: altinda
satilamaz. Giibre olarak satilabilmesi igin, kompostun bir veya {i¢ elementin hepsiyle

giiglendirilmesi gerekmektedir.

Sadece kompost kullanarak topraga yeterli niitrientleri saglamak i¢in, baz1 6rneklerde
¢ok biiylik yitkleme oranlar vardir. Bu da nakliye ve isleme masraflarina bagl olarak
ekonomik agidan pek miimkiin degildir. Bir ¢if¢inin, ayni niitrient degerini sadece
1000-1120 kg/ha inorganik giibre kullanarak alacag: yerde, 22-220 t/ha oranlarinda

kompost kullaniimasi gerekir.

Kompostun en yiiksek degeri, toprak sartlandiricis1 oldugundadir. Kompost, topragn
fiziksel 6zelliklerini su gekilde gelistirir:

Biitiinliigh arttirma: Kompost, toprak pargalarinin birlesme egilimini arttirir.

Su tutma kapasitesini artirma : Kumlu topraga koyuldugu zaman, topragin su tutma

kabiliyetini arttirir.

Gegirgenligi gelistirme: Killi toprak gibi agir topraga uygulandiginda, topragn daha
gevrek, kolay ufalanabilir ve gevsek hale gelmesini saglar. Kompost yogunlugu azaltir,
su siiziilmesini arttirir, bdylece gollenmeyi, yagmur suyunun emilmeyerek toprak

iistiinde kalmasini ve erozyonu en alt diizeye indirir.
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Havalandirmaya yardimci: Toprak gevseklestigi zaman, gaz degisimi kolaylasir, oksijen

koklere ulasir ve CO, disan yayilir, bdylece kokiin geligimi saglanir.

Yiizey kabugunu azaltma: Kompost, toprak ylizeyini agir1 1sinmadan ve toprak neminin
buharlagsmasindan korur. Su isitildifinda ve yiikseldiginde beraberinde ¢dziinmiis
mineral tuzlarim da tagir. Bu tuzlar birikirler ve su buharlagtifinda, yiizey {istiinde bir
kabuk olusturur.

Kompost karnigtirilabilir ve giibre olarak sunulmak igin niitrientlerle zenginlestirilebilir;
ayrica ticari giibrelere temel olarak kullanilabilir. Elekten ge¢irme isleminin kalitesine
gore degisik kompost yapilar elde edilebilir. Bunun sonucunda genis bir kullanim
sahas1 dogar. lyi yapidaki kompost, bahgelerde kullamilir. Daha kaba olanlar1 toprak

iyilestiricisi olarak kullanilir.
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3.3.2 Kompostun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kompostun énemli fiziksel dzellikleri:

Doku yapist pargacigin boyutlarina dayanir ve farkh kullamimlarin planlanmasinda
Onemlidir.

Nem igerigi malzemenin islenmesinde 6nemlidir.

Yogunlugu agirligin hacme orani, nakliyat ve igleme masraflarinin belirlenmesinde
6nemlidir.

Su tutma kapasitesi topragin sartlandirilmasinda ¢ok nemlidir.

Katyon degisim kapasitesi ( K.D.K ): Kompost, topragin katyon degistirme
kapasitesini gelistirir.

Bitig derecesi kompostun olgunlugunun ve stabilizasyonunun bir 6l¢tistidiir. Birgok
yolla Olgiiliir. Bunlar arasinda; sicaklik diigmesi, tekrar 1smnma kapasitesi,
patojenlerin yok edilmesi ve redoks potansiyeli (oksijen tiiketimini gdsteren bir

kimyasal aktivite Ol¢iisii sayilabilir.

Kompostun énemli kimyasal 6zellikleri:

Makroniitrientler ve mikroniitrientler, agir metal ve tuz igerigi: Kompostun kimyasal
kompozisyonu, ¢amurun olustugu yere direkt baglidir. Kompostun agir metal igerigi
¢ok Onemli bir konudur. Ciinkii bitkiler, dokularinda iz element biriktirme
ozelliklerine gore degisiklik gosterirler. Bitkilerin yapraksi kisimlarindaki metal
konsantrasyonu, tohumlara ve koklere gore genellikle daha fazladir. Verilen
elementin ytikselmesi, o elementin topraga katilan miktariyla orantili olarak artar; en
sonunda da bitkinin gelisimini engelleyecek toksik konsantrasyona ulagir. Ekinlerde,
Mo, Se, Cd gibi yeterince yiiksek konsantrasyonlarda biriken elementler, insanlar ve
hayvanlar i¢in toksiktir.

pH : metal bilesiklerinin ¢6ziiniirliikkleri, kompostun uygulandigi topragin pH' s1 ile
belirlenir. Metal tuzlar, asidik topraklarda, bitkinin ziimsemesine uygun sekilde
¢Oziinmils formda bulunurlar. Notr ve alkali pH seviyelerinde, birgok element ve
Ozellikle de agir metaller ¢6ziinmeyen bilesiklere doniigiir. Bu formda, bitkilere daha

az etkilidirler ve yeralt: sulart i¢in daha az kirlilik riski tagirlar. Yani, metal
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yiikselmesi ve yeralt1 suyu kirliligi tehlikeleri, diigik pH’daki bir toprakta en
fazladir.

Agir metallerin, yeralt1 sularini kirletme olasiliklari, farkli elementlerin hareketliligine

baglidir. Hareketlilik hizlari, topragin karakteristigine baglidir. Ornegin, Mo ve Si, notr

ve alkali topraklarda gok hareketli olabilirken; B, daha genis pH seviyelerinde yani daha
fazla toprakta hareketlidir. Yeralt1 suyuna ulagan iz elementlerinin tehlikesi, yliksek su
seviyelerine sahip kumlu topraklarda en fazladir.

o Karbonun azota orani: Kompostun C/N orani, kompostun ekin {iretimindeki
yararliliginin 6nemli bir gostergesidir. Eger C/N orani ¢ok yliksekse, azot, biiyiimeyi
engelleyip, klorlu bir ortam yaratarak bitki kullanimi i¢in uygun olmayacaktir.
Kompostun azotu serbest birakma hiz1 yavastir, ¢linkii organik maddenin metabolik
bozulmasi sirasinda, N bakteriyel protoplazmaya doniisiir ve ¢dziinmez. Ekinlerin
ondan yararlanabilmesi igin, komposttaki azotun, organik forma doniistiiriilmesi
gerekir. Bakteri 6liip ayrigtiginda, N, amonyuma (NH;) doniigiir. Amonyum,
nitrifikasyon siireciyle, nitrit ve nitrata okside olur. Ayrismadan sorumlu
bakterilerle, bitki kdkleri arasinda N igin bir yaris vardir. Bakteriler, N 6zlimsemede
daha etkilidirler ve bunu bitkiden alirlar. Bu nedenle, eksikligi kapatmak i¢in yeterli
azot saglanmalidir. (Oztiirk vd., 2001)

e Organik madde: Kompostun, iyi bir toprak sartlandiricist olabilmesi igin organik

madde yoniinden zengin olmasi gerekir.
e Mineralizasyon oranlar1 : Organik maddenin ayrisma hizina baglidir.

e Patojenler: Herhangi bir kullanim i¢in dagitilmadan 6nce, kompostun patojenlerden

temizlenmesi gerekir.

3.3.3 Kompeostun Kullanim Alternatifleri

Kompost, kalitesine gore en yiiksekten, en diistige dogru su amaglar igin
kullamlmaktadir

e (Gida uygulamalari
(a) Yiyecek ve yem igin bahge tiriinleri
(b) Yiyecek ve yem igin tarla {iriinleri

(c) Meyve agaclan
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Yiiksek kalitede kompost evsel kullamim igin segilir. Kompost burada siirekli ayni
araziden gelen ekinleri yiyen ayni insanlarla dogrudan etkilesimdedir. K6tii igletme ya
da kompostun siirekli aym alana uygulanmasi yiiziinden, baz1 toksik elementlerin
olugmast olasidir. Bu, zirai kullanimlarda o kadar 6nemli degildir. Ciinkii kompostun
etkileri , alan boyunca seyrelir ve iirin genig niifuslara dagitilir. Ev ve bahge
kullammlarinda, niitrient igerigi ¢imenlik meydanlarin bakimi i¢in olandan daha yiiksek
olmalidir. Yemek igin dretilen ekinler, yemek igin iiretilmeyenlere oranla ¢ok daha
dikkatli kontrol edilmelidir. Yaprakli ekinler de, digerlerine gore daha iyi kontrol
edilmelidir, ¢linkii agir metaller genellikle bitkilerin yaprakh dokularinda birikir.

e (Gida yetistirilmeyen uygulamalar

(a) Seralar ve fidanliklar; Bunlar, kompostu, filiz yataklar1 hazirlamak ve saksilardaki
topraklart kanistirmak icin kullanir. Ayrica, posetlenmis kompostu, ¢icek yetistirme ve
zirai amaglari i¢in daha kiigiik kullanicilara da satabilirler, 6r: ev sahipleri.

(b) Yenilmeyen tiirdeki iirtinler, r: tiitiin ve pamuk

(c) Golf sahalan ; sahaya uygulamak i¢in ince elekten gegirilmis komposta, ¢imenli
yollar ve peyzaj i¢in daha kaba malzemeye ihtiyaglar1 vardir.

(d) Peyzaj caligmalan

(e) Ciftgiler; cifigiler tirlinleri hasat ederken siirekli organik madde ve toprak tiiketirler,
bu ylizden, kompost, kaybedilen topragn yerini almasi agisindan degerlidir.

(t) Mezarliklar

(g) Endiistriyel park alanlar

(h) Giibre temeli

e Kamu isleri

(a) Cocuk bahgeleri

(b) Belediye parklar

(c) Halka agik alanlar: Kompost park yerlerinde ve rekreasyon alanlarinda {ist &rtii
toprag1 yerine veya diizenli bakim malzemesi olarak uygulanabilir.

(d) Yol kenarlan ve orta seritler: Cadde bakim ekibi tarafindan yaprak, saman tabakasi
kullanilir, ama onun yerine kolaylikla kompost kullanilabilir, ¢linkii yokugslarda ve



56

kesigmelerde, topragi tutmasi agisindan yararlidir. Kompost, ayn1 zamanda, bir bakim

programinda da kullanilabilir.

e Toprak 1slah1

(a) Erozyona ugramis veya organik agidan fakir topraklarin yeniden bitkilendirilmesi:
erozyona maruz kalmig alanlarda, kompost, kaybedilmis organik maddeyi saglar ve
topragin kendini yenilemesine yardim eder. Kompost, bitkilerin yeniden geligimi igin
uygun bir alt tabaka olusturur ve erozyonu durdurur. Igme suyu kirliligi problemlerini
Onlemek i¢in iyi kalitede bir kompost kullanilmalidir.

(b) Biiylik ingaatlardan sonra islah etme: Kompost bu amag¢ icin miikemmel bir
malzemedir, ¢iinkii erozyonu kontrol eder ve insaat faaliyetleriyle sikilagmis toprak
yapisint geligtirir.

(d) Cadde egimlerinin ve demiryolu veya yol gegen arazilerin 1slahi

(d) Kum ve cakiltas1 yataklarinin islahi: Kum ve gakiltag1 yataklarinin islahi biiyiik
miktarlarda kompost gerektirdiginden, malzeme, yeralti1 su seviyesine g¢ok yakin
yerlestirilecektir. Yeralt1 suyunun kirlenmemesi igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

(e) Komiir ocag arazilerinin islahi: Komiir ocagi arazilerinin islahinda, kompost,
tistortii olarak kullanilabilir. Kompost toprak erozyonunu durduracak ve bitki ortiisiiniin
tutunmasi igin gereken destegi saglayacaktir. Bu tip islahta yiikleme oranlari yiiksektir

ve malzemenin nakliyesine bagli olarak da pahalidir.

e Toprak Dolgular

(a) Ortii malzemesi olarak: Toprakla karistirilmig kompost, toprak dolgularda, {istortii
toprag: yerine gegecek Ortli malzemesi olarak kullanilabilir. Eger agsin bir kompost
tiretimi yoksa, bu yararli malzeme harcanmus olacaktir. 10 -15 cm kalinliktaki ortii
malzemesinin 0,4 hektarlik bir alana yayilmasi igin 270 - 400 ton komposta ihtiyag
vardir.

(b) Kat1 atiklarin diizenlenmesinde: Eger kompost igin higbir yararli kullanim alam

yoksa, atik madde olarak toprak dolguda kullanilir.
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e Perakende saticilar
Bagka bir olasilikta, kompostun, paketleme ve dagitimindan sorumlu bir perakendeci

tarafindan kiigiik ev kullanicilarina pazarlanmasidir.
3.3.4 Kompost Kullaniminda Kisitlamalar

Kompost kullaniminda kisitlamalar ¢ok cesitlidir fakat yerin 6zelliklerine ve halkin
kabuliine gore su sekilde gruplandirilabilir:

1. Fiziksel kisitlamalar: Uygulanacak kompostun kalite ve miktar1 yerin
ozelliklerine baghdir. Egim, en yakin su akisina olan uzaklik ve su seviyesinin derinligi
gibi dzellikler ve pH, gegirgenlik, erozyon, emilmeyip toprak iistinde kalan yagmur
suyu potansiyeli gibi toprak o&zellikleri, kullanilacak kompostun miktarindaki
kisitlamalan belirler.

2. Malzeme kullanim kisitlamalari:Nakliye giderleri, kullanim sahasma olan
uzakhia ve dafitimu yapilacak, paketlenmis veya iri malzemenin hacmine baglidir.
Biiylik miktarlardaki kompostun uygulamasinda da uygun ekipmana ihtiyag vardir.

3. Idari kabul: Kompostlagtirma sahasinin yoneticisi, pazarlamadaki giicliikleri en
aza indirecek ve malzemenin sahadan miimkiin oldugu kadar gabuk génderilmesini
saglayacak kullanim segenegini belirleyecektir. Park alant 1slahi gibi bityiik miktarda
malzeme gerektiren kullanimlara dncelik verecektir. Kompostlastirmanin bagarisi, son
tirliniin uygun kullanimla eslestirilmesine baglidir.

4. Kullanici kabulii: Ciftgiler, ayn sonucu alabilmek igin ticari glibreden ¢ok daha
fazla miktarda kompost kullanmalidirlar. Ciftgi, ne kadar ¢ok malzeme kullanirsa o
kadar ¢ok zaman harcar ve masraf yapar. Bagka bir problem de, toplum, insan
atiklarindan tiiredigi igin ilk basta kompostu kabul etmekte isteksizdir. Atigin,
mikroorganizmalar tarafindan bedensel kiitleye doniistiiren niitrientlerin kaynagi
oldugunu belirtmek gerekir. Bu mikroorganizmalar daha sonra {iretilen humusun biiyiik

bir béliimiinii olugturur.

Kompostlastirma isleminin basaris1 sadece nakit potansiyeli agisindan olgiilmemelidir.
Topluma olan faydasim, atik bertarafi probleminin ele alinmasi agisindan

degerlendirmek gerekir. Bagariyla yonetilen bir siireg sonunda yararli bir kaynaga
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déniismesi cevreye hicbir zarar getirmez. Uriin yiiksek maddi degere sahip olmayabilir
ve hatta sermaye ve iglem maliyeti agisindan zararla sonuglanabilir. Buna ragmen iglem
bir kayip olarak degerlendirilmemelidir. Diger atik bertaraf metotlar: daha pahaliya mal

olabilir ve ¢evre igin de daha tehlikeli olabilir.

3.4. Kompost Katkisi

Kompost katkisi, karigimin hava akimi karakteristigini geligtirmek igin ¢amura eklenen
bir maddeyi ifade eder. Karigimin nem igerigini ve C/N oramini da etkiledigi halde,
burada hava akimi karakteristiklerini geligtiren bir malzeme olarak incelenmisgtir.
Kompost katkisi, fiziksel olarak ayrilan ¢amur pargaciklarinin biraraya gelmelerini
engelleyerek yapimin yeni bir madde olusturmasim saglar. Bir malzemenin kompost
katkis1 olarak kullanilabilmesi igin birgok Sl¢iim yapilmas: gerekir: porozite, sertlik ve

biyolojik ayrigma oran incelenip belirlenmelidir.

Sertlik, karigimin islenebilir yiikseklikte bir yigin haline geldigi zaman, yapinin
¢Okmesini onleyecek bir 6zelliktir. Ahsap yongalari, miikemmel yapisal 6zellikleriyle,
kompost katkisina Ornektir. Nem igermelerine ragmen fiziksel sekillerini korurlar.
Bitkilerin yapraklar ve yumusak, esnek gévde gibi bazi kisimlari, 1slak oldugunda
mahsul verir ve gbzenek boslugunun biiylik bir boliimiinii kaybederler. Ayrisma orani,
elekten gecirme islemine gerek olup olmadigimi belirleyen bir &zelliktir. Kompost
katkismin ayrigma oranlari, sifirla daha yiiksek degerler arasinda degisir; par¢alanmus
lastigin ayrigma oramn sifir oldugu igin biyolojik olarak ayrigamaz kabul edilir. Bitkilerin
yumusak kisimlan yiksek ayrigma hizlarina sahiptir ve eger atiksu ¢amuruyla
kanistinlirlarsa, karsilastirilabilir oranda ayrigirlar. Bu ylizden elekten gegirme iglemine

gerek duyulmayabilir. Ahsap yongalar ortalama bir ayrigma hizina sahiptirler.

Eger kompost katkisi, kompost y1gim iginde birtakim kimyasal ve fiziksel degigimlere
maruz kalirsa, biyolojik olarak ayrisgamayan malzemenin kompost katkis1 olarak
kullanilmas1 uygun olmaz. Metaller okside olduklarindan, komposta agir metal eklerler.
Yirtilmig, eski araba lastikleri bile zamanla pargalara ayrilip dagilmaya baglayarak,

komposta istenmeyen bilegenler katabilirler.
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Kompost katkisi olarak kullanilan bazi maddeler
1.Ahsap Yongalar

2.Sebze Atiklan

3.Kesilmis Tahta Atiklari

4, Parcalanmig Araba Lastikleri

5.Elenmis Kompost

6.Saf Camur Kompostu
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4. ISTANBUL’DAKI EVSEL ATIKSU ARITMA TESIiSLERi VE BUNLARIN
ISLETME MALIiYETLERI

Istanbul’da ISKI biinyesinde
4 adet Atiksu On Aritma Tesisi

2 adet Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

2 adet Atiksu Ileri Biyolojik Aritma Tesisi olmak {izere toplam 8 adet evsel atiksu
aritma tesisi bulunmaktadir. Aritma tesislerine ait akis semalar1 Ek1-2-3-4-5-6-7ve 8’de
gosterilmigtir. Aritilan atiksu miktar1 ile direkt olarak aritilmadan desarj edilen atiksu

miktarlar1 yillara gore Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 1999,2000 ve 2001 Yillarinda Artilan Atiksu ile Direkt Desarj Edilen
Atiksu Miktarlar: (ISKI,1999,2000,2001)

. : ARITILAN | ARTILMADAN

ISTANBUL’A VERILEN T DIREKT DESARJ | TOPLANAMAYAN
YILI | iCMESUYU MIKTARI : EDILEN ATIKSU | ATIKSU MIiKTARI

MIKTARI ;
(m®) ) MIKTARI (m®)
()
1999 617.811.788 229.124.157 42.277.989 346.409.642
2000 615.327.928 286.751.721 46.789.181 281.787.026
2001 639.232.943 316.260.975 40.608.413 282.363.555
m3
700000000
1999

600000000~ E2000

500000000 -

400000000

300000000

200000000

1000000001

02001

ICMESUYU ARITILAN ATIKSU
MIKTARI MIKTARI

ARITILMADAN
DESARJEDILEN  ATIKSU MIKTARI

fii

TOPLANAMAYAN

ATIKSU MIKTARI

Sekil. 4.1. 1999,2000 ve 2001 yillarinda aritilan atiksu ile direkt desarj edilen atiksu miktarlan
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4.1 Yenikap1 Atiksu On Aritma Tesisi

Sekil 4.3 Yenikap: atiksu 6n aritma tesisi goriiniisti

2.5 milyon niifusun ihtiyacim karsilayacak sekilde yapilan tesisin azami kapasitesi
864.000 m’/giindiir. 1988 yilinda hizmete almmustir. Tesis, Zeytinburnu Terfi
Merkezi’nin hizmete sokulmasindan Once yillarca % 10 kapasite ile galistirilmagtir.
Tesiste biri yedek S pompa mevcutken, bunlardan sadece bir pompa 10 saat siire ile
igletilebilmistir. Zeytinburnu Terfi Merkezi’nin 1995 yili sonunda hizmete alinmasi
{izerine aritma tesisinin giinlik kapasitesi 160.000 m® ’e, yani %18’ ¢ikarnlmigtir.
Mevcut aritma tesisinin duvarmn kenarindaki Namik Kemal Caddesi’nden gegen ve 3 m
capinda olan kanalizasyon kollektoriinden gelen atiksular senelerce bitigigindeki aritma
tesisinden gegirilmeden dogrudan denize akitilmugtir, 22.07.1996 tarihinden itibaren
aritma tesisine aktarilmasina baglanan bu kollektériin atiksularinin ilavesi ile mevcut
antma tesisinin kapasitesi giinde 216.000 m® e, yani %25’e yiikseltilmistir. Bu
kollektor suyunun aritmaya aktarilabilmesi i¢in bir adet savak yapisi, bir adet muayene
bacasi, 52.5 m uzunlugunda 1600 mm capmda, 10 m. derinlikte boru désenmesi
gergeklestirilerek bir adet saft ve ¢ift strra 1200 mm g¢aph boru ddsenmistir. Deniz

seviyesinin 1.3 m altindaki kollektérden yine deniz seviyesinin 3.7 m altindaki Fatih
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Tiineli’ne baglantilari yapilmistir. Zeytinburnu Atiksu Terfi Merkezi ile ingaati
tamamlanan Silahtarafa Atiksu Terfi Merkezi Alibey Deresi Kollektorleri ve
Kagithane Sag Sahil Kollektor Atiksulari’da Yenikap: Tesisi’ne iletilmektedir. Bu iig
ana koldan gelen atiksular, birlestirme yapisinda karigtiktan sonra mekanik olarak atilir.
Aritma Tesisin Uniteleri:

e Kaba Izgara

o Girig Terfi Merkezi

o Incelzgara

e Havalandirmali Kum Tutucu

e (Cikig Terfi Merkezi

Neticede mekanik olarak temizlenen atiksular once 2200 mm ¢aph |,
2400 m uzunlugundaki iki boru hattindan gegerek , difiizérlere ulagmaktadir.
Difiizérlerden ¢ikan atiksular 1/50 oraninda , 1 hacim atiksu- 50 hacim deniz suyuyla
seyreltilerek , Ahirkap1 agiklarinda Bogaz’in takriben 60 m derinliginde dip akintisina
desarj edilmektedir.

2001 Yilina Ait Isletme Maliyeti Hesabi
Atiksu Debisi Q =375.823 m® / giin = 137.175.395 m* / y1l

Yillik Elektrik Tiiketimi : 7.776.880 kwh
Tesiste Caligan Personel : 62 kisi

Yonetici : 2 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 2.000.000.000 TL / ay
Teknik Eleman : 2kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 2.000.000.000 TL / ay
Tesis Operatorii : 8kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 8.000.000.000 TL / ay
Memur : 6kisi x 650.000.000 TL / ay = 3.900.000.000 TL / ay
Isci : 40 kigi x 1.000.000.000 TL / ay = 40.000.000.000 TL / ay
Gtivenlik Memuru : 4kisi x 650.000.000 TL / ay = 2.600.000.000 TL / ay
Elektrik Tiiketim Tutar = 7.776.880 kwh / y1l * 80.000 TL / kwh

= 622.150.400.000 TL / y1l

Personele Harcanan Miktar = 58.500.000.000 TL / ay * 12
702.000.000.000 TL / y1l
10.000.000.000 TL / y1l
20.000.000.000 TL / y1l

Il

1

Kimyasallar I¢in Harcanan

Camur Nakli Igin Harcanan



Peyzaj Igin Harcanan Miktar =  5.000.000.000 TL / y1l

Bakim ve Onarim Igin Harcanan Miktar = 86.000.000.000 TL / yil

TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 1.445.150.400.000 TL / yil

Atiksu Aritim Maliyeti = 1.445.150.400.000 TL / yal / 137.175.395 m’ / yil
=10.535 TL/ m®

Not : Hesaplamalarda 2001 yili igin Ortalama Dolar 1.500.000 TL olarak kabul

edilmistir.

Yonetici, Teknik eleman ve Tesis Operatorii 1. 000.000.000 TL / ay ; Memur ve

Giivenlik Memuru 650.000.000 TL / ay

Elektrik Birim ( Aritma Tesisleri Indirimli ) Fiyat: : 80.000 TL / kwh ( KDV harig )

4.2 Baltalimami Atiksu On Aritma Tesisi

ve s

Sekil 4.4 Baltalimam atiksu 6n aritma tesisinin goriiniisii

Kemerburgaz , Kagithane, Sisli, Beyoglu, ve Sariyer ilgeleri yerlesim bolgelerindeki
attksular kollektorler ve tiineller vasitastyla toplanip, mevcut Baltalimani Atiksu On

Aritma ve Deniz Desarj1 Tesislerinde aritilacaktir. Tesislere atiksular Kemerburgaz
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Kuzey Hali¢’ten agik kazi kollektérleri ile baslayip daha sonra tiineller ile
getirilmektedir. Kapasitesi gelecekte genisletilebilecek sekilde projelendirilmis olup,
20.000 m’ alana kurulmustur. 1kademede ortalama 625.000 m>/giin (1,5milyon
egdeger niifus) debisindeki evsel atik sulari 6n aritmaya tabi tutabilecek kapasitededir.
Deniz Ekolojisinin Korunmasi, kiy1 kesiminin goriinlimiintin bozulmamas1 ve deniz
suyunun yiizme maksatli kullanilabilmesi igin atiksular aritma isleminden gegirildikten
sonra cazibe ile 2200 mm ve 2x2000 mm kara boru hatt1 ve deniz desarj hatt: ile
Bogazin —74 m derinligine desarj edilmektedir. Tesisin devreye girmesiyle bolgenin
kiy1  kesimindeki mevcut kirlilik  Onlenirken, rekreasyon alami  olarak

degerlendirilebilecek ve su sporlarina agilma ile yorede hayat standard: yiikselecektir.

e Kaba Izgara

e Terfi Merkezi

o InceIzgara

e Havalandirmali Kum Tutucu

2001 Yilina Ait Isletme Maliyeti Hesabi

Atiksu Debisi Q = 309.641 m> / giin = 113.018.965 m> / yil
Yillik Elektrik Tiiketimi : 10.374.894 kwh

Tesiste Calisan Personel : 25 kisi

Yonetici : 2kisi x 1.000.000.000 TL / ay =2.000.000.000 TL / ay
Teknik Eleman : 2 kigi x 1.000.000.000 TL / ay = 2.000.000.000 TL / ay
Tesis Operatorii : 4kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 4.000.000.000 TL / ay
Memur : 4kisi x 650.000.000 TL / ay = 2.600.000.000 TL / ay
Isci : Skisi x 1.000.000.000 TL / ay = 5.000.000.000 TL / ay
Giivenlik Memuru  : 8kisi x 650.000.000 TL / ay = 5.200.000.000 TL / ay
Elektrik Tiiketim Tutar = 10.374.894 kwh / yil * 80.000 TL / kwh

829.991.520.000 TL / y1l
20.800.000.000 TL / ay * 12

Personele Harcanan Miktar

= 249.600.000.000 TL / y11
Kimyasallar I¢in Harcanan =  2.000.000.000 TL / y1l
Camur Nakli Igin Harcanan = 10.000.000.000 TL / y1l
Peyzaj I¢in Harcanan Miktar = 96.000.000.000 TL / y1l

Bakim ve Onarmm Igin Harcanan Miktar = 50.000.000.000 TL / yil
TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 1.237.591.520.000 TL / y1l
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Atiksu Aritim Maliyeti =1.237.591.520.000 TL / y1l / 113.018.965 m’/ yil
10.950 TL / m’

4.3 Biiyiikgekmece Atiksu On Aritma Tesisi

Sekil 4.5 Biiylikgekmece atiksu 6n aritma tesisi goriiniisii

2001 Yilma Ait Isletme Maliyeti Hesabi

Atiksu Debisi Q =22.620 m® / giin = 8.256.300 m’ / yil
Yillik Elektrik Tiiketimi : 904.262 kwh

Tesiste Caligan Personel : 12 kigi

Yonetici : 1kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 1.000.000.000 TL / ay
Teknik Eleman D -

Tesis Operatorii : 4kisi x1.000.000.000 TL / ay = 4.000.000.000 TL / ay
Memur D=

Isgi : 3 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 3.000.000.000 TL / ay
Giivenlik Memuru  : 4kisi x 650.000.000 TL /ay = 2.600.000.000 TL / ay
Elektrik Tiketim Tutar1 = 904.262 kwh / y1l * 80.000 TL / kwh

72.340.960.000 TL / y1l
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I

Personele Harcanan Miktar 10.600.000.000 TL / ay * 12
127.200.000.000 TL / y1l
1.000.000.000 TL / yil
Camur Nakli i¢in Harcanan 1.000.000.000 TL / y1l
Peyzaj I¢in Harcanan Miktar = 72.000.000.000 TL / yil
Bakim ve Onarim I¢in Harcanan Miktar = 10.000.000.000 TL / yil
TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 283.540.960.000 TL / y1l
Atiksu Aritim Maliyeti = 283.540.960.000 TL / y1l / 8.256.300 m’ / y1l

=34342 TL/ m®

Kimyasallar I¢in Harcanan

4.4 Uskiidar Atiksu On Aritma Tesisi

|

Sekil 4.6 Uskiidar atiksu 6n ar1tma tesisi gorliniigii

Bu tesis Uskiidar ve cevresindeki kollektorlerle gelen atiksularn on tasfiyeden
gegirildikten sonra denize desarj edilmesi gayesiyle Uskiidar Harem Sahil Yolu
tizerinde Semsipasa Caddesi’ne bitisik yaklagik 6.000m*’lik bir alana kurulmus olup,
kapasitesi 108.173 m*/giin’diir. Deniz Desarj1 biriminde 6n aritmadan gegirilen atiksular

cazibe ile degarj sisteminden bogalmaktadir.1200 mm. ¢apinda denize kadar 130 m ve
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deniz i¢inde 275 m uzunlugundaki desarj sistemi ile atiksular deniz seviyesinin 47 m

derinliginde Karadeniz’e akan Bogaz dip akintisina Desarj edilmektedir.
2001 Yilina Ait Isletme Maliyeti Hesabi
Atiksu Debisi Q = 20.753 m® / giin = 7.574.845 m’ / y1l

Yillik Elektrik Tiiketimi : 583.360 kwh
Tesiste Caligan Personel : 25 kisi

Yonetici : 1kisi x 1.000.000.000 TL /ay = 1.000.000.000 TL / ay
Teknik Eleman : 1kisi x 1.000.000.000 TL /ay = 1.000.000.000 TL / ay
Tesis Operatorii : 4kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 4.000.000.000 TL / ay
Memur : 3kisi x 650.000.000 TL /ay = 1.950.000.000 TL / ay
Isci : 15 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 15.000.000.000 TL / ay

Giivenlik Memuru : 1kisi x 650.000.000 TL/ay = 650.000.000 TL / ay

Elektrik Tiiketim Tutar = 583.360 kwh / y1l * 80.000 TL / kwh
= 46.668.800.000 TL / y1l

Personele Harcanan Miktar = 23.600.000.000 TL / ay * 12
= 283.200.000.000 TL / y1l

Kimyasallar Igin Harcanan =  2.000.000.000 TL / yil

Camur Nakli I¢in Harcanan =  3.000.000.000 TL / y1l

Peyzaj Igin Harcanan Miktar = 3.000.000.000 TL / y1l

Bakim ve Onarim Igin Harcanan Miktar = 10.000.000.000 TL / y1l

TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 347.868.800.000 TL / yil

Atiksu Aritim Maliyeti =347.868.800.000 TL / y1l / 7.574.845 m®/ y1l
=45.924 TL/ m’
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4.5 Tuzla Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 4.7 Tuzla biyolojik atiksu aritma tesisinin goriiniisti

Tuzla aritma projesi ile ; Tuzla drenaj bolgesi igersinde yer alan Gebze, Kartal, Tuzla,
Darica, Cayirova, Pendik ve Dragos bélgesindeki atiksular aritilmaktadir. Tuzla Sahil
Tiineli ve Kemiklidere Tuzla Tiineli ile tesise —8.47 kotundan Pendik ve Tuzla
yonlerinden gelen atiksular giris yapisinda iki noktadan tesise girmektedir. Marmara
denizinin kirlenmesine yol agan atiksular toplanip aritildiktan sonra 2200 mm gapli, 976
m uzunlugunda kara boru hattindan ; 2023 m uzunlugunda 2200 mm ¢apl: deniz desarj
hattina geger ve denizin 46 m derinligine desarj edilmektedir. Desarj akiminin
kesilmesi durumunda deniz suyunun difiizérlerden boru hattina ge¢isini 6nlemek amaci
ile gekvalf gibi gérev yapan membranli vanalar ile teghiz edilmigtir.(Su Vakfi,2002)
Aritma tesisin iiniteleri

e Qiri§ Yapist

o Pompa Istasyonu

e Kaba ve Ince Izgaralar

e Kum Tutucular

o On Coktiirme Havuzlar
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e Havalandirma Havuzlan

e Son Coktiirme Havuzlan

e Camur Yogunlastirma Tanklari ve Camur Flotasyon Unitesi

e Birinci ve Ikinci Camur Ciiriitme Tanklar:

e Gaz Toplama Tanki

e Camur Su Giderme Uniteleridir.

Tuzla biyolojik atiksu aritma tesisinde toplam yatirim maliyetinin % 45’ini ingaat;
%43°tnii makine; % 12’sini elektrik igleri teskil etmektedir. Tesisin elektrik, peyzaj,
desarj ve kamulastirma bedelleri dahil olmak fizere toplam 2001 yili rayigleriyle
67.179.000.000.000 TL’dir. Bunun dolar olarak kargilig: takriben 107.500.000 $’dir.
Tuzla Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 31.10.1998 tarihinden itibaren c¢aligmaya
baglanmgtir.

2001 Yilma Ait Isletme Maliyeti Hesabi

Atiksu Debisi Q = 92.095 m®/ giin = 33.614.675 m’ / yil

Yillik Elektrik Titketimi : 6.581.080 kwh

Tesiste Caligsan Personel : 80 kisi

Yonetici : 3 kisi x 1.000.000.000 TL /ay = 3.000.000.000 TL / ay
Teknik Eleman : 15 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 15.000.000.000 TL / ay
Tesis Operatorii : 27 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 27.000.000.000 TL / ay
Memur : lkisi x 650.000.000 TL/ay=  650.000.000 TL / ay
Isci : 21 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 21.000.000.000 TL / ay
Guivenlik Memuru  : 13 kisi x 650.000.000 TL / ay = 8.450.000.000 TL / ay
Elektrik Tiiketim Tutar = 6.581.080 kwh / y1l * 80.000 TL / kwh
= 526.486.400.000 TL / y1l

Personele Harcanan Miktar = 75.100.000.000 TL / ay * 12
= 901.200.000.000 TL / y11

200.000.000.000 TL / y1l

175.000.000.000 TL / y1l

Peyzaj Igin Harcanan Miktar = 75.000.000.000 TL / yil

Bakim ve Onarim I¢in Harcanan Miktar = 300.000.000.000 TL / y1l

TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 2.177.686.400.000 TL / y1l

Atiksu Aritim Maliyeti =2.177.686.400.000 TL / y1l / 33.614.675 m’ / y1l
=64.784 TL / m’

Il

Kimyasallar I¢in Harcanan

Camur Nakli I¢in Harcanan
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4.6 Atakdoy Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 4.8 Atakdy biyolojik atiksu aritma tesisi goriiniisli

Atakoy yerlesim bolgesi ve civarnin atiksulan toplanip birlesik sistemde mekanik ve
biyolojik olarak aritilmaktadir. Ayrica Biyolojik Tasfiye Tesisi ayn1 zamanda bir egitim
merkezi olarak biitiin {ilkenin ihtiyacin1 karsilamak {iizere kalifiye elemanlar
yetistirilmesine vesile olmaktadir. Atakdy Biyolojik Tasfiye Tesisi 1962 yilinda insa
edilmis olup, bir siire diizenli bir sekilde isletildikten sonra devreden g¢ikartilmis ve
glirtimeye terk edilmigtir. Bu tesis 25 yil kendi halinde birakilmig, bu siirede biitiin
mekanik ve elektronik teghizatlar harab olmustur. ISK1 bu tesisi bagtan basa yenilemis
ve “operatdr” yetigtirmek maksadiyla ele almigtir. Takriben 40.000 kisinin atiksulari
damlatmali filtre teknigiyle tasfiye edilmektedir.

Aritma Tesisin Uniteleri

o Atiksu Terfi Merkezi

¢ Kum Tutucu

e On Coktlirme Havuzlan

e Damlatmali Filtre

Son Coktiirme Havuzu
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e Terfi Merkezi
e Camur Ciiriitme Tanki
e Yatay Bant Filtre

2001 Yilna Ait Isletme Maliyeti Hesabi
Atiksu Debisi Q = 5.221 m® / giin = 1.905.665 m® / yil

Yillik Elektrik Tiiketimi : 401.280 kwh
Tesiste Caligan Personel : 14 kisi

Yonetici : Tkisi x1.000.000.000 TL /ay = 1.000.000.000 TL / ay
Teknik Eleman : 4kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 4.000.000.000 TL / ay
Tesis Operatorii : Skisi x 1.000.000.000 TL /ay = 5.000.000.000 TL / ay
Memur : 2kigi x 650.000.000 TL/ay= 1.300.000.000 TL / ay
Isci : 2kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 2.000.000.000 TL / ay
Giivenlik Memuru  : -

Elektrik Tiiketim Tutar1 = 401.280 kwh / y1l * 80.000 TL / kwh

I

32.102.400.000 TL / y11

Personele Harcanan Miktar = 13.300.000.000 TL / ay * 12
= 159.600.000.000 TL / y1l
Kimyasallar Igin Harcanan =  5.000.000.000 TL / y1l

Camur Nakli i¢gin Harcanan =  1.000.000.000 TL / yil

Peyzaj I¢in Harcanan Miktar = 25.000.000.000 TL / yil

Bakim ve Onanm Igin Harcanan Miktar = 25.000.000.000 TL / yil

TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 247.702.400.000 TL / y1l

Atiksu Aritim Maliyeti =247.702.400.000 TL / y11 / 1.905.665 m®/ yil
=129.982 TL/ m’
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4.7 Pasakoy ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 4.9 lsjasiiy ileri ioIOJlk aritma tesisinin ébrunusu
Omerli Baraji; Istanbul’un su kaynaklan arasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Omerli
Havzasi’nda yer alan ve yetersiz altyapiya sahip, kontrolsiiz kentlesmenin etkilerinden
baraj goliinli korumak ve gelecekte de bu su kaynagindan verimli olarak

yararlanabilmek gayesiyle Pagakdy ileri biyolojik aritma tesisi kurulmustur.

Antma Tesisi; Omerli su havzasinda Sarigazi, Samandira, Sultanbeyli, Alemdag,
Yenidogan ve Sultangiftligi yerlesim bolgelerinde olusan ve Omerli Baraji’na dokiilen
atiksular aritilmaktadir. Atiksular, ileri biyolojik aritma sistemiyle ve mevcut alici ortam
desarj standartlarina uygun kalitede artilmakta, yapilmig olan tiinel vasitasiyla Riva
Deresi ile Karadeniz’e verilecek ve bdylece baraja kirleticilerin girisi 6nlenmistir.
Aritma tesisi, nihai kapasitede 1.065.000 kisilik bir niifustan kaynaklanan ve
500.000 m® / giin debiye sahip atiksulari aritmaktadir. Tesis bu safhada 250.000 kisilik
atiksu yiikiine gore insa edilmistir. Tesisin kurulu oldugu alan 507.000 m®dir. Ileri
biyolojik atiksu aritma iglemi, atiksuda bulunan karbonun yani sira, su kaynaklarinda

kirlilige yol agan azot, fosfor gibi besi maddelerinin de giderilmesini saglamaktadir.
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Aritma Tesis Uniteleri
e Su alma yapis1 ve By- Pass odasi
e Girig terfi Merkezi ve Hatt1
o [k aritma tinitesi ( Ince Izgaralar ve Kum Tutucular )
e Biyolojik fosfor giderme {initesi
e Havalandirma havuzlari
¢ Son ¢oktiirme havuzlari
e (Coziinmiis hava ile ylizdiirme {initeleri

e Camur susuzlagtirma binasi
2001 Yilina ait Isletme Maliyeti Hesabt

Atiksu Debisi Q =37.781 m’ / giin = 13.790.065 m’ / y1l
Yillik Elektrik Tiiketimi : 7.016.996 kwh
Tesiste Calisan Personel : 41 kigi

Yonetici : 1kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 1.000.000.000 TL / ay
Teknik Eleman : 14 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 14.000.000.000 TL / ay
Tesis Operatorii : 10kigi x 1.000.000.000 TL / ay = 10.000.000.000 TL / ay
Memur : lkisi x 650.000.000 TL/ay=  650.000.000 TL / ay
Isci : 11 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 11.000.000.000 TL / ay

Giivenlik Memuru  : 4kisi x 650.000.000 TL /ay = 2.600.000.000 TL / ay

Elektrik Tiiketim Tutar1 = 7.016.996 kwh / y1l * 80.000 TL / kwh
= 561.359.680.000 TL / yil
Personele Harcanan Miktar = 39.250.000.000 TL / ay * 12

471.200.000.000 TL / y11

150.000.000.000 TL / y1l

120.000.000.000 TL / y11

Peyzaj Igin Harcanan Miktar = 130.000.000.000 TL / yil

Bakim ve Onarim I¢in Harcanan Miktar = 100.000.000.000 TL / yil

TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 1.532.359.680.000 TL / y1l

Atiksu Aritim Maliyeti = 1.532.359.680.000 TL / y1l / 13.790.065 m>/ yil
=111.120 TL/ m®

I

Kimyasallar I¢gin Harcanan

Camur Nakli I¢in Harcanan
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4.8 Terkos Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 4.10 Terkos ileri biyolojik atiksu aritma tesisi goriiniigii

Terkos Golii Istanbul’un en mithim su kaynag1 olup, bu havzay1 korumak igin o civarda
olusan atiksularin en ileri teknolojilerle aritilmaktadir.

2001 Yilina ait Isletme Maliyeti Hesab

Atiksu Debisi Q =2.533 m® / giin = 924.545 m* / yil

Yillik Elektrik Tiketimi : 31.945 kwh

Tesiste Caligsan Personel : 5 kisi

Yonetici : -
Teknik Eleman D -
Tesis Operatorii : 4 kisi x 1.000.000.000 TL / ay = 4.000.000.000 TL / ay
Memur T -
Isci : 1kisi x 1.000.000.000 TL /ay = 1.000.000.000 TL / ay
Glivenlik Memuru  : -
Elektrik Tiiketim Tutar = 31.945 kwh / yil * 80.000 TL / kwh
= 2.555.600.000 TL / yil
Personele Harcanan Miktar = 5.000.000.000 TL / ay * 12



Kimyasallar I¢in Harcanan =

Camur Nakli i¢in Harcanan =
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= 60.000.000.000 TL / y1l

1.000.000.000 TL / y1l
1.000.000.000 TL / y1l

Bakim ve Onarmm I¢in Harcanan Miktar = 2.000.000.000 TL / yil

TOPLAM HARCANAN MIKTAR = 66.555.600.000.000 TL / yil
= 66.555.600.000 TL / y1l / 924.545 m®/ yil
=71.987 TL/ m’

Atiksu Aritim Maliyeti

Cizelge 4.2 2001 Yili atiksu 6n aritma tesislerinin isletme maliyetleri

2001 il Baltalimani Atiksu| Yenikapt Atiksu ABﬁy‘ﬂ‘gflk;nnﬁa Uskiidar Atiksu On
On Aritma Tesisi | On Aritma Tesisi Tesisi Aritma Tesisi
Debi m® / giin 309.641 375.823 22.620 20.753
Elektrik kWh 10.374.894 7.776.880 904.262 583.360
Yonetici 7 7 1 1
7 Teknik eleman 2 2 - 1
>
@ |Tesisi Operatorii 4 8 4 4
e 25 62 12 25
g Memur 5 6 - 3
e |igei 4 40 3 15
Giivenlik 8 4 4 1
E Elektrik 830 622,2 72,3 46,7
. |Personel 249,6 702 127,2 2832
O o
B 2 |Kimyasal maddeler 2 10 1 2
2 1237,6 1445,2 283,5 347,9
S 5 [Camor Nakii 10 20 1 3
§ Peyzaj 9 5 72 3
~Z  |Bakim ve Onarim 50 86 10 10
Birim Maliyet TL / m’ 10.950 10.535 34.342 45.924
Birim Maliyet $ / m® 0,0073 0,0070 0,0229 0,0306

Istanbul’daki atiksu ©n

antilmaktadir.

aritma tesislerine gelen 1 m® atiksu debisi 12.458 TL’ye
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Baltalimani Yenikapi Biiyiikgekmece Uskiidar
Sekil 4.11 2001 Yihi atiksu 6n aritma tesisleri birim maliyetleri
Cizelge 4.3 2001 Yili biyolojik atiksu aritma tesislerinin igletme maliyetleri
Tuzla Biyolojik | Atakoy Biyolojik Pagakoy Ileri Terkos leri
2001 Yili Atiksu Aritma Atiksu Artma | Biyolojik Atiksu | Biyolojik Atiksu
Tesisi Tesisi Aritma Tesisi Arnitima Tesisi
Debim®/ giin 92.095 5.221 37.781 2.533
Elektrik kWh 6.581.080 401.280 7.016.996 31.945
Yonetici 3 1 1 -
7@  |Teknik Eleman 15 4 14 -
o)
@ |Tesisi Operatori 27 5 10 4
Té 80 14 41 5
S |Memur 1 2 1 -
& |isgi 21 2 1 1
Giivenlik 13 - 4 -
~ Elektrik 526,5 32,1 561,4 2,6
S Personel 901,2 159,6 471,2 60
O o
B S |Kimyasal Maddeler 200 5 150 1
2 ) 2177,7 247,7 1532,6 66,6
$ B [camur Nakii 175 1 120 1
% Peyzaj 75 25 130 -
% |Bakim ve Onarim 300 25 100 2
Birim Maliyet TL / m® 64.784 129.982 111,120 71.987
Birim Maliyet $ / m 0,0432 0,0867 0,0741 0,0480
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1401
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100+
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Maliyet 10’ TL/

Birim

Pagakdy Ileri Terkos Ileri
Sekil 4.12. 2001 Y1l biyolojik ve ileri biyolojik atiksu arttma tesisleri isletme birim

maliyetleri
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Istanbul’daki biyolojik atiksu aritma tesislerine gelen 1m? atiksu debisi 68.282 TL'ye ,
ayrica Ileri biyolojik atiksu aritma tesislerine gelen 1m’ atiksu debisi 108.662 TL'ye
aritilmaktadir .

1200001

100000+

80000+

60000

40000+

20000}

Birim Maliyet 10 TL/ n®

Biyolojik Atiksu Tleri Biyolojik Atiksu On Aritma
Aritma Tesisleri Aritma Tesisleri Tesisleri

O.

Sekil 4.13. 2001 Y1l Istanbul’daki evsel atiksu aritma tesislerinin isletme maliyetleri

Sekil 4.13’te Atiksu biyolojik, atiksu ileri biyolojik ve atiksu 6n aritma tesislerinin
isletme maliyetleri verilmistir. Atiksu aritma tesislerinin elektrik sarfiyati  Cizelge 4.4
ve Sekil 4.14°de verilmistir. On atiksu aritma tesislerinin elektrik tiiketimi biyolojik
atiksu aritma tesislerinden fazladir. Aritma tesislerinin kapasitesinin  kullanimi
Cizelge 4.6’da verilmistir. Istanbul’daki atiksu aritma tesislerinin projelendirilmis
kapasitelerinin 2001 yilinda % 42,6’s1 kullanilmaktadir. Aritma tesislerinde agiri
yagislardan dolay1 anormal debi artiglar: ve atiksu kalitesi degisim tesislerin ¢aligmasim
engellemektedir. Tesisi besleyen atiksularin agik kanallardan gelmesi ve yagmur suyu
kanallarmmn ayrik sistem olmayisi Istanbul’daki amtma tesislerini galisamaz hale
getirmektedir. Bununla ilgili degerler Cizelge 4.7°de belirtilmistir. Tesisi besleyen
atiksular1 kapali kanallardan getirilmesini saglamak gerekir. Yagmur suyu kanallan

Belediyelere ait olup biran énce ayrik sistemlerin yapilmasi gerekmektedir.



Cizelge 4.4 Atiksu aritma tesislerinin 2000 ve 2001 yillarinin elektrik tiiketimleri ile
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atiksu miktarlar tablosu
2000 YILI 2001 YILI
. . Elektrik .
BIRIMLER et | AtksuMidan | Blekirik | Atksu Mikian
KWh m Tiiketimi kWh m
3} Yenikap1 7360.110 | 127.542.800 | 7.776.880 | 137.175.600
g
55 |Baltalimam 8.696.885 | 99994552 | 10374.804 | 113.019202
s m
QO '
éﬁ Biiylikgekmece |  815.069 | 6.754.323 904.262 8.256.401
< Uskiidar 711.200 8483242 | 583360 7.574.950
é—ggg Tuzla 5039.812 | 31915090 | 6.581.080 | 33.614.700
S £
<228 | auksy 524948 | 2171400 | 401280 1.905.543
=
S 2 § [Pasakoy 3931747 | 9702514 | 7.016996 | 13.780.888
2 & < & |Terkos 5280 153.000 31.945 924.691
TOPLAM 27.085.051 | 286716921 | 33.670.697 | 316.260.975
12000000~
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Sekil 4.14 Atiksu aritma tesislerinin y1llik elektrik tiiketimleri
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Sekil 4.15. Atiksu aritma tesislerinin yillik atiksu miktarlar

Cizelge 4.5 Atiksu miktari icin sarf edilen elektrik enerjisi miktarlarmin mukayeseleri

Birim Debi I¢in Sarf Edilen Elektrik Enerjisi
.. 2000 Y1ih 2001 Yilu
Birimler > =
kWh/m kWh/m
g Y enikapi 0,058 0,057
25 |Baltalimam 0,087 0,092
=
O &
E & |Biyikgekmece | 0,121 0,110
< Uskiidar 0,084 0,077
5 = 9 §|Tuzla 0,158 0,196
22k
< F < & |Atakoy 0,242 0,211
=
& g 5 |Pasakoy 0,405 0,509
= 5 Z
>‘ 7]
§ & < & |Terkos 0,035 0,035
Toplam 0,094 0,106
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Sekil 4.16. 2000 ve 2001 Yillarinda birim aritilan atiksu miktari i¢in sarf edilen elektrik
enerjisi miktarinin mukayesesi

Cizelge 4.6 2001 Yilina ait atiksu aritma tesislerinin kullanim kapasiteleri

Tesisin Ads Tgletmeye 1 Qoo Qe KulII?aiI:maSIéeram
Almg Tarihi m/giin m’/giin %
z Yenikapt 1988 375.823 | 864.000 43,5
é _qg Baltalimam 1997 309.641 625.000 49,5
E K Bityikgekmece | 1998 2620 | 155520 14,6
< |tkiidar 1992 20573 | 108.173 19
Z _%z? g §|Tuzla 1998 92005 | 150.000 61,4
< '.% g8 Atakdy 1996 5221 7.650 68,2
% fg—, g ;g Pasakdy 2000 37.781 | 125.000 30,2
g 2 2 Bl Terkos 2001 2.533 1700 149
Toplam 866.287 | 2.037.043 42,6
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Cizelge 4.7 Asin1 yagislarin debi ve parametreleri etkileme durumlan

Yagish Yagis Parametreleri
Ortalama Ortalama Parametreler
. Hava (mg/1)
Tesis Debisi . (mg/l)
Debisi
m°/gin | m*/gin [ KOI BOI;, | AKM | KOI BOI; | AKM
Tuzla 92,095 | 161,174 650 304 495 307 122 205
Pagakdy 37,781 | 150,550 356 186 232 78 32 81
Ataksy 5,221 6,317 356 151 156 240 144 136
Yenikap: 375,825 | 618,557 511 288 238 218 - 108
Baltalimam 309,642 | 371,600 310 151 201 176 - 111

4.8 Tuzla Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Isletme Maliyetinin Mukayesesi

Tuzla antma tesisinin isletme maliyetinin mukayesesi i¢in EPA’min grafikleri
kullamlmistir. Bu grafiklerde her bir tinite i¢in farkli debilere kargilik elektrik, personel,
bakim onarim ve laboratuar maliyetleri gelmektedir. Tuzla aritma tesisinin her bir
Unitesi igin isletme maliyetleri grafiklerden segilerek toplam igletme maliyeti
hesaplanmmgtir. Camur ¢iirlitme iglemi 2001 yilinda faaliyete gegmediginden toplam

igletme maliyetine katilmamasgtir.,

2001 yihina ait ortalama isletme debisi Q = 92.095 m®/ giin = 33.614.675 m> / yil

Isn * 0,0228 = mgd

Q=24,3 mgd

Toplam igletme maliyeti 1.963.200 $ / y1l olarak bulundu. 2001 yil1 i¢in maliyet indeksi
3 olarak alinmigtir (EPA,1995)

Isletme birim maliyeti 0,0584 $ / m>'tiir.

Onceki yapilan hesaplamalarda Tuzla biyolojik aritma tesisinin isletme birim maliyeti
0,0432 $ / m® olarak bulundu. ISKI tarafindan igletilen atiksu aritma tesisi birim debiyi
0,0152 $ daha ucuza aritmaktadir.

Camur giiriitiicliniin devreye alinmas: durumunda elektrik, laboratuar vb. maliyetleri

i¢in hesab yapilmustir. Tesise getirecegi ek masraf olarak yillik 43.700 $°dir
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5. ATIKSU ARITMA TESISLERINDEKI CAMUR MiKTARLARIN

BELIRLENMESI
5.1 Giris

Antilmis ¢ikis sularinin desarjindan sonraki en dnemli potansiyel ¢evre etkisi ¢amur
yonetim sistemidir. Camur artma ve uzaklagtirma yontemleri tiim diinyada,
kullamldiklar: yerin 6zelliklerine gore uygulama bulmaktadir. Bilindigi gibi ¢amur
yonetimi, niifus ve buna bagh olarak ¢amur miktar1 ve Kalitesindeki degisikliklere,
toplumun yerel kﬁltﬁrﬁne ve nihayet yasalar ve yonetmeliklerdeki degisiklere adapte
edilmesi gereken dinamik bir siiretir. Dolayisiyla, uygulanan yontemin basarih
olabilme sansi, yukarida siralanan degisikliklere ve ¢amur ydnetim politikalarmin hangi

stirede uygulanabildigine baglidir.

Cevrenin kirlenmesinde Onemli bir rol oynayan endiistriyel ve evsel kaynakli
atiksularin aritilmas1 ve daha sonra dogaya verilmesi gerekmektedir. Ulkemizde,
ozellikle son yillarda bu konuda yogun ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu galismada , siirekli
biiyliyen ve sanayi bakimindan en yogun ili olan Istanbul incelenmistir. Daha 6nce
Istanbul i¢in gegmiste bir takim galismalar yapilmistir. Atiksu antimiyla ilgili gok
sayida master plan ve arastirma yapilmis ancak attksu aritma ¢amurlarinin bertarafi
konusunda ilk olarak 1993 yilinda ‘Istanbul Su Temini, Kanalizasyon ve Drenaj, Atiksu
Aritma ve Uzaklastirma Master Plan Ettidii® raporlari hazirlanmigtir, Cahigmada toplam
olarak Istanbul’da 12 adet atiksu artma tesisi ve bu tesislerde evsel ve 6n antmadan
geemis endiistriyel atiksularmn artilacagi  kabulii yapilmistir. Bu calismada ¢amur
yOnetim alternatifleri maliyet goz oniine alinarak degerlendirme yapilmig ve oneriler

getirilmisgtir.

Atiksu camur y6netimi konusundaki ikinci ¢aligma ‘Istanbul Su Temini, Kanalizasyon
ve Drenaj, Atiksu Aritma ve Uzaklastirma Masterplan Etiidii’ 1997 yilinda  yapilmustir.
Bu rapordaki degerlendirmeler 1993 yilindaki ¢aligmaya dayandirilmigtir. Atiksu
yOnetim stratejisindeki degisikliklere gore baz1 diizeltmeler yapilmustir.
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Istanbul'da aritma ¢amurlarmin uzaklastirilmas: ySnetiminde karsilasilan zorluklarin en
onemlisi arazinin darhgidir. Istanbul Tiirkiye'nin stirekli biiyliyen ve niifusu 10
milyondan fazla olan ilidir ve her gegen giin de niifusu artmaktadir. Aritma
camurlarmin depolanmasi ¢evre ve insan sagligm olumsuz etkilenmemesi igin
stabilizasyon iglemini gerektirmektedir. Bu da kuru ¢amur miktarinda artiy meydana

getirmektedir.

5.2 Camur Miktarlarinin Belirlenmesi

Camur miktarlarinin belirlenmesi igin aritma dereceleri esas alinmistir.

1.1k Aritma ( Izgara, Kum Tutucu )

2.Birinci Derece Aritma ( Izgara, Kum Tutucu ve On Coktiirme )

3.ikinci Derece Aritma ( Birinci Derece Aritma + Aktif Camur Sistemi )

4.Uglincii Derece Aritma ( Birinci Derece Aritma + ikinci Derece Aritma +ileri Aritma)

Cizelge 5.1 Birinci ve ikinci derecede aritmada kullanilan prosesler ve birim iglemlerin
aritma dereceleri ( Metcalf & Eddy 1991)

Antma Birim Kirletici Giderme Verimleri %

BOIs | KOI AKM TP ORGN NH;3-N
Cubuk Izgara - - - - - -
Kum Tutucu 0-5 0-5 0-10 - - -
On Coktiirme 30-40 |30-40| 50-65 10-20 10-20 0
Klasik Aktif Camur| 80-95 | 80-85 80-90 10-25 15-50 8-15
Damlatmali Filtre
Yiiksek Hizli 65-80 | 60-80 | 65-80 8-12 15-50 8-15
Plastik Tabakal 65-80 [ 65-80| 65-80 8-12 15-50 8-15
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1. Ik Aritma Camur Hesabi

Ik aritma durumunda atiksular, 1zgara ve kum tutucu tinitesinden gegirilmektedir. Bu
aritma kademesinde amag atiksu igindeki kaba maddeleri 1zgaralarda tutmak, kum gibi
inorganik maddeleri kum tutucularda ayirmak ve kendiliginden ¢okelebilen askidaki

kat1 maddeleri gidermektir.

Px = Xaxm* (1- (1-Rg) * (1-Rsc))

Px : Ik aritmada olusan ¢camur miktar1 kg / giin

Xakm : Giristeki toplam askida kat1 madde yiikii, kg / giin

Rg  :Izgarada giderilen kat1 madde yiizdesi, (% 5 —-15) AKM’nin % 8’i

Rsc  : Kum tutucuda giderilen kat1 madde yiizdesi, (% 0 — 10 ) AKM’nin % 4’1

2. Birinci Derece Aritma Camur Hesaba

Birinci derece antma durumunda atiksular, 1zgara, kum tutucu ve on g¢okeltim
initesinden gecirilmektedir. Bu aritma kademesinde amag, atiksu igindeki kaba
maddeleri 1zgaralarda tutmak, kum gibi inorganik maddeleri kum tutucularda ayirmak
ve kendiliginden ¢tkelebilen AKM’leri gidermektir. Kendiliginden ¢okebilen AKM'nin

yaninda diger parametreler de Cizelge 5.1°deki oranlarda giderilebilmektedir.

Sadece birinci kademe aritma yapilmas1 durumunda karbonlu maddelerin yaninda azot
ve fosfor gibi besi maddeleri de alici ortama verilmektedir. Ancak Marmara Denizi 'ne

desarj halinde birinci derece aritmanin yetersiz kalacagi agiktir.
Px = Xaxm* ( (1-Re) * (1-Rsc) ) * Rog

Px : Birinci derece aritmada olugan ¢amur miktar1 kg / giin
Xaxm : Giristeki toplam askida katt madde yiikii, kg / giin
Rg  :Izgarada giderilen kati madde yiizdesi, (% 5 — 15 ) AKM’nin % 8’i
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Rsc  :Kum tutucuda giderilen kat1 madde ytizdesi, (% 0— 10 ) AKM’nin % 4’11
Roc  : On Coktiirmede giderilen katt madde ytizdesi ( %50-65 ) AKM’nin % 60’1

Px
Q -
Psu* ¥¢ * Rxm
Q¢  : 1. Derece Arnitma sonucu olusan ¢amur debisi, m®/giin

P : Suyun yogunlugu, 1000 kg/m’
Y¢  :On ¢okeltim gamurun zgiil agirhg, 1.02
Rxm . Camurun kat1 madde yiizdesi, %5 kuru kat1 (%4-10)

3. ikinci Derece Aritma Camur Hesabi

Ikinci derece aritma durumunda on ¢okeltim havuzundan cikan atiksular biyolojik
aritma tinitesine verilmektedir. Biyolojik aritma {initesi askida ¢ogalan sistemler
( 6rnek : aktif camur) veya biyofilm sistemleri (6rnek: damlatmal filtre) olarak ikiye
ayrilir. Biyolojik bilylime biriminden ¢ikan atiksular ikincil ¢keltim havuzundan
gegirilmekte ve bu sirada ¢amurlar atiksudan ayrilmaktadir. Istanbul gibi sanayi
atiksularinin  yogun olarak kanalizasyon sistemine geldigi biiyiikk sehirlerde tam
kangimh aktif camur sistemleri amaca daha uygundur. istanbul icin 6zellikle Marmara
Denizi' ne atiksularini veren tesislerde baslangigta aktif camur sistemini kurup daha
sonraki yillarda ileri artma birimlerini devreye sokmak, yani kademelendirmeye
gitmek, kabul edilebilir segeneklerden birisi olarak goziikmektedir. Ugiincii kademe
aritma tesisi kuruluncaya kadar ikinci derece aritma tesislerinden ¢ikacak ¢amurun

aritilmasi igin, ¢ozlim firetilmesi gerekmektedir.
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Px =Y * Q*(Spog—Ssor) * 107

y

Y=
1+kp. Oc

Px  :lkinci derece aritmada olusan ¢amur miktar1 kg / giin
Y : Gozlenen doniisiim oram1 kg UAKM / kg BOI;s

Q  :Atiksu Debisi m*/ giin

Sporg : Giris akimindaki BOIs konsantrasyonu, mg / It

Seorg : Cikis akimindaki BOIs konsantrasyonu, mg / 1t

y : Teorik doniigtim orani, 0,6

kp  :Igsel solunum katsayisi, 0,06 giin™

Oc : Camur yasi, 10 giin

Px
Q -
Psa* Y¢ * Rem
Q¢  :Ikinci Derece Aritma sonucu olusan camur debisi, m3/gﬁn

Psu : Suyun yogunlugu, 1000 kg/m3
Y . Ikinci derece aritma ¢amurun 6zgiil agirlig, 1.02

Rxm . Camurun kat1 madde ytizdesi, % 0,8 kuru kat1 (% 0,5-2)

4. Ugiincii Derece Aritma Camur Hesabi

Azot ve fosfor gibi besi maddelerinin alici ortama verilmesi durumunda basta
otrofikasyon olmak {iizere bir gok gevresel problem ortaya gikmaktadir. (CO eksikligi,
azot tiirlerinin canli hayatina toksik etkisi vs.) Bundan dolay: son yillarda tiim diinyada
azot ve fosfor giderimi tizerine galigmalar yogunlagmigtir. Bu ¢alismalar kimyasal ve
biyolojik aritma olmak fizere iki grupta toplamak miimkiindiir. Kimyasal ¢oktiirme ile
fosforu %98-99 oraninda gidermek miimkiin olmaktadir. Diger taraftan azot tiirleri
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amonyagin hava ile styrilmas1 veya amonyumun kirilma noktas: klorlamasz ile etkili bir
sekilde giderilmesi miimkiindiir. Amonyum gideriminde iyon degistirilmesi de
kullanilan yontemlerden birisidir. Ancak bu yontemlerin uygulanmasinda bir ¢ok
siirlayici  faktdr mevcuttur. Bundan dolayr azot gideriminde nitrifikasyon
denitrifikasyon prosesleri ile biyolojik giderim yaygin hale gelmistir. istanbul
Pasakdy’de azot ve fosforun birlikte biyolojik olarak giderilecegi bir tesis yapilmustir.
Ikinci derece antmadan gikan atiksulardaki azot ve fosforun biyolojik olarak giderildigi
Giglincli derece aritma durumunda ortaya ¢ikacak ¢amur hesabmnda Istanbul Pasakdy
Antma Tesisinde planlanan sistem esas alinmgtir. Nutrient giderimi
nitrifikasyon-denitrifikasyon mekanizmasiyla meydana gelmektedir. Aktif c¢amur
sistemi ile karbon ve azot gideriminin birlikte gergeklesmektedir. Bu konuda bir ¢ok
caligma yapilmistir. Alman Atiksu Birligi tarafindan gelistirilen tasarim yontemi,
niifusu 5000’den biiyikk olan yerlesim bolgelerindeki tek ¢amurlu aktif ¢amur
sistemlerinin tasarimina yoneliktir . Sistemde ortaya ¢ikacak c¢amur miktarm
hesaplarken kullanilan Yn gozlenen doniisiim arami, giris akimindaki askida kati
madde/organik madde oramma ve toplam c¢amur bekletme siiresine bagl olarak

asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

AKM 0.072 * 0.6 * 1.072™"
Yn  =06*(———+1) -

So (1/6x)+0.08 * 1.072™1°
AKM : Giris akimindaki askida kat1 madde konsantrasyonu, mg / It

So : Giris akimindaki BOIs konsantrasyonu, mg / It
Ox : Camur yasi, 15 giin

T : Atiksu sicaklips, 18 °C

Yn  :Doniiglim oran1 kg AKM / kg BOIs

Py = Yn * Q* (Spoig—Soyg) * 10”

Px : Uglincii derece artmada olusan ¢amur miktar: kg / giin
Q : Atiksu Debisi m’ / giin

Sporg  : Giris akimindaki BOIs konsantrasyonu, mg / It

Sporg : Cikis akimindaki BOIs konsantrasyonu, mg / It
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5.2.1 Yenikap: Atiksu On Aritma Tesisi

[k aritmada meydana gelen gamur miktar::
Px= Xakm*(1- (1-Rg)*(1-Rsc))
2001 yilindaki atiksu debisi Q = 375.824 m® / giin
2001 yilindaki AKM : 224 mg / 1t
Askida kat1 madde yiikii : 375.824 * 224 / 1000 = 84.185 kg / giin
Px =84.185*(1-(1-0,04)*(1-0,08))
= 9833 kg / glin
Qg =9833 /(1000 * 1,02 * 0,05 ) =193 m’ / giin

Birinci derece aritmada olusan ¢gamur miktar::
Px= Xakm * ( (1-Rg) * (1-Rsc) ) * Rog
Px= 44.611 kg/giin

Q¢ =890 m*/ giin

5.2.2 Baltalimani Atiksu On Aritma Tesisi

Ik artmada meydana gelen ¢amur miktari:
2001 yilindaki atiksu debisi Q = 309.642 m® / giin
2001 yilindaki AKM : 201 mg / It
Askida kat1 madde yiikii : 309.642 * 201 / 1000 = 62.237 kg / giin
Px =62.237*(1-(1-0,04)*(1-0,08))
=7269 kg / giin
Qg = 7269/ ( 1000 * 1,02 * 0,05 ) = 143 m> / giin

Birinci derece aritmada olugan ¢amur miktari:
Px = Xaxm* ( (1-Ro) * (1-Rsc) ) * Rog
Px= 32.981 kg/giin

Q¢ =647 m*/ giin
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5.2.3 Biiyiikcekmece Atiksu On Aritma Tesisi

[k aritmada meydana gelen ¢amur miktar::
2001 yilindaki atiksu debisi Q = 22.620 m> / giin
2001 yilindaki AKM : 227 mg /It
Askida kat1 madde yiikii : 22.620 * 227/ 1000 =5.135 kg / giin
Px =5.135*%(1-(1-0,04)*(1-0,08))
= 600 kg / giin
Qg =600/ ( 1000 * 1,02 * 0,05 )= 12 m’ / giin

Birinci derece aritmada olusan ¢amur miktar::
Px= Xakm * ( (1-Rg) * (1-Rsc) ) * Rog
Px= 2.721 kg/gin

Q¢=153 m’/ giin

5.2.4 Uskiidar Atiksu On Aritma Tesisi

[k aritmada meydana gelen gamur miktar::
2001 yihindaki atiksu debisi Q =20.753 m’ / giin
2001 yilindaki AKM : 312 mg /1t
Askida kat1 madde yiikii : 20.753 * 312/ 1000 = 6.475 kg / giin
Px =6.475*(1-(1-0,04)*(1-0,08))
=756 kg / giin
Q¢ =756/ (1000 * 1,02 * 0,05 )= 15 m’ / giin

Birinci derece aritmada olugan ¢amur miktari:
Px= Xaxm * ( (I-Rg) * (1-Rsc) ) * Rog
Px = 3.431 kg/giin

Qc= 67 m’/ giin
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5.2.5 Tuzla Biyolejik Atiksu Aritma Tesisi

Ikinci derece aritmada olusan ¢amur miktar::
2001 yilana ait degerler

Q=92.095 m’ / giin

Spoig =304 mg /It

Spog =82 mg/ It

M =3 kg/ m’

Ls=0,3

1.yontemle hesabi
Px = Y * Q*(Spoig—Sso) * 10°
y Px
Y= Qc =
1+kp+6c P * 7¢ * Rxm

Px=(0,6/(1+0,06*10)) * 92.095 * (304 — 82 ) * 10° = 7.667 kg / giin
Qg = 7.667 / ( 1000%* 1,02*0,008 ) = 940 m>/ giin
2.ydntemle hesabi
M=3kg/ m’
Ls=0,3  olarak alinmgtir.
V= 4* 6.000 = 24.000 m’
L =92.095%304/1000 = 27.997 kg / giin
E=(304-82)/304=0,73
Su anki meveut durumda tek havuzla aritim s6z konusu oldugundan V= 6.000 m>
almmugtir.
Ps=Y*E*L-kK*M*V
=(0,6/(1+0,06*10)) * 0,73 * 27.997 — 0,06 * 3 * 6.000
=6.584 kg / giin
Qc =807 m*/ giin
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5.2.6 Atakdy Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Ikinci derece antmada olusan ¢amur miktart:
2001 yilana ait degerler

Q=5221m’/giin

Spoig =151 mg /1t

Spoig =28 mg /It

M=3kg/ m’

Ls=0,3

1.ybntemle hesabi

Px =Y * Q*(Spog—Ssoi) * 10”

Px = (0,6 /( 1+0,06%¥10)) * 5.221 * (151 -28 ) * 10 =241 kg / giin
Q, =241/ ( 1000* 1,02%0,008 ) = 30 m*/ giin

2.y6ntemle hesabi
M=3kg/m’
Ls=0,3 olarak alinmugtir.
V=L/(M*Ls)=788/(3 *0,3)=876 m>
L =5221*151/1000 = 788 kg / giin
E=(151-28)/151=0,81
Ps=Y*E*L-ky*M*V

= 0,6 * 0,81 * 788 - 0,06 * 3 * 876

=225 kg / giin
Q¢ =28 m*/ giin
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5.2.7 Pasakoy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Uglincii derece aritmada olusan ¢amur miktar::
2001 yilana ait degerler

Q=37.781 m’ / giin

AKM : 232 mg /1t

Spoig =186 mg /It

Sporg =15 mg /1t

T =18°C

232 0.072 * 0.6 * 1.072'%13
Yn =06%*(—0_+1) - =1,026
186 (1/15)+0.08 * 1.072'%1

Px = 1,026 *37.781 * (186-15) * 10
=6.628 kg /giin
Kat1i madde muhtevasi % 0,8 olarak

Q¢ = 813m’/ giin
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Cizelge 5.2 Yenikapi atiksu 6n aritma tesisinde olusan ¢camur miktarlar: (2000-2001)

YENIKAPI ATIKSU ON ARITMA TESISI
TARIH I\?HTgigl AKM f% P & & %
w ay mglt | ey | Y8/ | w/ay | mi/yl |/ g
OCAK 11.629.500 | 269 | 3.128.336| 365390 | 7.165
SUBAT 9.757.500 208 | 2.029.560| 237.053 | 4.648
MART 10.260.000 | 201 | 2.062.260| 240.872 | 4.723
NISAN 11.130.100 | 281 | 3.127.558| 365.299 | 17.163
_ [mavis 14.461.100 | 169 |[2.443.926| 285451 | 5.597
E HAZIRAN | 10.382.500 | 228 |2.367.210| 276490 | 5.421 65395 74
S [TEMMUZ | 10.493.000 | 217 |[2.276.981] 265951 | 5215
“ AGUSTOS | 9.767.700 221 [2.158.662| 252.132 | 4.944
EYLUL | 10.560.900 | 212 |2.238.911 261.505 | 5.128
EKIM 10.509.200 | 203 |2.133.368| 249.177 | 4.886
KASIM 8.789.200 271 | 2.381.873| 278203 | 5.455
ARALIK | 9.802.100 225 | 2.205.473| 257599 | 5.051
OCAK 9.544.200 221 | 2.109.268 | 246363 | 4.831
SUBAT 9.532.300 217 | 2.068.509( 241.602 | 4.737
MART 9.589.600 172 | 1.649.411| 192.651 | 3.777
NISAN 9.874.800 171 | 1.688.591| 197.227 | 3.867
_ [MAYIS 12.271.500 | 240 | 2.945.160| 343.995 | 6.745
éHAZiRAN 11.003.400 | 261 |2.871.887{ 335436 | 6.577 65.956 176
S |[TEMMUZ | 11.641.800 [ 281 | 3.271.346| 382.093 | 7.492
- AGUSTOS | 13.006.000 | 210 |2.731.260| 319.011 | 6.255
EYLUL | 11.877.400 | 233 |2767.434| 323236 | 6.338
EKIM 9.997.700 258 | 2.579.407| 301.275 | 5.907
KASIM | 12377600 | 189 |2.339.366] 273.238 | 5.358
ARALIK | 16.459.300 | 108 | 1.777.604| 207.624 | 4.071
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Cizelge 5.3 Yenikap: Atiksu On Aritma Tesisinde Olugan Camur Miktarlart ( On
Coktiirme Havuzunun Olmasi Durumunda) (2000-2001 )

YENIKAPI ATIKSU ON ARITMA TESISI

ATIKSU

AKM

TARH mikTarl | AEM L yoeg | B & %19
/2y mg/ It kg /ay kg/ay m/ay | m’/yl | m’/ gim
OCAK 11.629.500 269 |3.128.336] 1.657.768 32.505
SUBAT 9.757.500 208 |2.029.560 1.075.504] 21.088
MART 10.260.000 201 | 2.062.260]1.092.833] 21.428
NISAN 11.130.100 281 | 3.127.558]1.657.356} 32.497
— MAYIS 14.461.100 169 | 2.443.9261.295.085| 25.394
S HAZIRAN | 10.382.500 228 | 2.367.210]1.254432) 24.597 206.694] 791
g |TEMMUZ | 10.493.000 217 12276981 1.206.618} 23.659
“ AGUSTOS | 9.767.700 221 |2.158.662]1.143.918] 22.430
EYLUL 10.560.900 212 12238911 1.186.444| 23.264
EXKIM 10.509.200 203 | 2.133.368 | 1.130.514| 22.167
KASIM 8.789.200 271 | 2.381.873]1.262.202] 24.749
ARALIK 9.802.100 225 |2205.473]1.168.724| 22.916
OCAK 9.544.200 221 12.109.268]1.117.743] 21.917
SUBAT 9.532.300 217 | 2.068.50911.096.144| 21.493
MART 9.589.600 172 1.649.411| 874.056 17.138
NISAN 9.874.800 171 1.688.591 | 894.818 17.545
. MAYIS 12.271.500 240 | 2.945.160] 1.560.699| 30.602
'_E_‘ HAZIRAN | 11.003.400 261 2.871.887 | 1.521.871] 29.841 209041 708
S [TEMMUZ | 11.641.800 281 |3.271.346 ] 1.733.552] 33.991
“ AGUSTOS | 13.006.000 210 12.731.260] 1.447.349| 28.379
EYLUL 11.877.400 233 127674341 1.466.519| 28.755
EKIM 9.997.700 258 12.579.407] 1.366.879| 26.802
KASIM 12.377.600 189 | 2.339.366 | 1.239.677{ 24.307
ARALIK 16.459.300 108 1.777.604 | 941.988 18.470
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Cizelge 5.4 Baltalimam atiksu aritma tesisinde olusan ¢amur miktarlart (2000-2001)

BALTALIMANI ATIKSU ON ARITMA TESISI

ATIKSU

AKM

TARIH MikTaRl | M| yoko P, Q Q Q
w2y mg/ It ke /ay kg/ ay m’/ ay m’/yl | m’/ gin
OCAK 8.565.780 103 882275 | 103.050 | 2.021
SUBAT 7.354.650 239 | 1.757.761| 205307 | 4.026
MART 7.630.790 91 694.402 | 81.106 | 1.590
NISAN 7.471.790 229 | 1.711.040| 199.849 | 3.919
_ |MAYIS 8.545.600 186 | 1.589.482| 185.651 | 3.640
é HAZIRAN | 8.355.120 289 | 2.414.630| 282.029 | 5.530 sL674 138
S [TEMMUZ | 7.479.080 281 | 2.101.621| 245.469 | 4.813
“ AGUSTOS | 8.189.738 283 | 2.317.696| 270.707 | 5.308
EYLUL 8.373.267 171 | 1.431.829| 167.238 | 3.279
EKiM 9.491.655 180 | 1.708.498] 199.553 | 3.913
KASIM 8.900.266 238 | 2.118.263] 247.413 | 4.851
ARALIK | 9.636.816 398 | 3.835453| 447.981 | 8.784
OCAK 9.561.780 241 |2.304.389| 269.153 | 5278
SUBAT 8.826.494 341 | 3.009.834| 351.549 | 6.893
MART 9.275.497 282 | 2615.690| 305513 | 5.990
NISAN 8.573.389 266 | 2.280.521] 266.365 | 5.223
_ |MAYIS 11.506.100 | 145 | 1.668.385| 194.867 | 3.821
é HAZIRAN | 9.017.342 178 | 1.605.087| 187.474 | 3.676 50210 124
S |TEMMUZ | 11.519.600 | 163 | 1.877.695{ 219.315 | 4.300
- AGUSTOS | 10.565.000 | 135 | 1.426.275| 166.589 | 3.266
EYLUL 8.682.500 151 | 1.311.058} 153.132 | 3.003
EKIM 7.676.000 200 | 1.535200| 179311 | 3.516
KASIM 8.006.500 150 | 1.200.975] 140274 | 2.750
ARALIK | 9.809.000 111 | 1.088.799| 127.172 | 2.494
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Cizelge 5.5 Baltaliman atiksu 6n aritma tesisinde olusan ¢amur miktarlan
( 6n ¢oktiirme havuzunun olmasi durumunda ) (2000-2001)

BALTALIMANI ATIKSU ON ARITMA TESISI

ATIKSU

AKM

TARIH MikTaRl [ AXM gy Fx ?" 3Q° 3Q9,
w/ay | mg/ It ke /ay kg/ay m’ / ay m/yil | m/ gin
OCAK 8.565.780 103 882.275 | 467.535 9.167
SUBAT 7.354.650 239 1.757.761 | 931.473 18.264
MART 7.630.790 91 694.402 | 367.977 7.215
NISAN 7.471.790 229 1,711,040 906.714 | 17.779
. MAYIS 8.545.600 186 1.589.482 | 842.298 16.516
S HAZIRAN | 8.355.120 289 2414.6301 1.279.561| 25.089 234,440 25
& |TEMMUZ | 7.479.080 281 2.101.6211.113.691| 21.837
“ AGUSTOS| 8.189.738 283 2.317.696 | 1.228.193] 24.082
EYLUL 8.373.267 171 1.431.829 | 758.755 14.878
EKIM 9.491.655 180 1.708.498 | 905.367 | 17.752
KASIM 8.900.266 238 2.118.263 1 1.122.510} 22.010
ARALIK 9.636.816 398 3.835.45312.032.483} 39.853
OCAK 9.561.780 241 2.304.3891 1.221.142| 23.944
SUBAT 8.826.494 341 3.009.834 ] 1.594.971| 31.274
MART 9.275.497 282 2.615.690 | 1.386.107} 27.179
NISAN 8.573.389 266 2.280.52111.208.494| 23.696
. MAYIS 11.506.100 145 1.668.385| 884.110 | 17.335
% HAZIRAN | 9.017.342 178 1.605.087 | 850.568 16.678 27,802 607
g |TEMMUZ | 11.519.600 163 1.877.695| 995.028 19.510
° AGUSTOS | 10.565.000 135 1.426.275| 755.812 14.820
EYLUL 8.682.500 151 1.311.058 ] 694.756 13.623
EKiM 7.676.000 200 1.535.200| 813.533 15.952
KASIM 8.006.500 150 1.200.975 | 636.421 12.479
ARALIK 9.809.000 111 1.088.799| 576.976 | 11.313
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Cizelge 5.6 Biiyiikgekmece Atiksu On Aritma Tesisinde Olusan Camur Miktar:

(2000-2001)
BUYUKCEKMECE ATIKSU ON ARITMA TESIsI
TARIH m AKM ?ﬁ?(“ﬂ P, Q Q Q
?/ ay mg/ It kg /ay kg/ay m’ / ay m/yl | m’/ gin
OCAK 453.592 197 | 89.358 | 10437 205
SUBAT 450.320 127 57191 | 6.680 131
MART 522.819 362 189.260 | 22.106 433
NISAN 613.205 38 23302 | 2722 53
_ [MAYIS 538.586 56 30.161 | 3.523 69
§ HAZIRAN | 464.258 90 41783 | 4.880 9 2800 ,
S [TEMMUZ | 601.569 406 | 244237 | 28.527 559
o AGUSTOS | 643.593 150 96.539 | 11.276 221
EYLUL 610.837 310 189.359 | 22.117 434
EKIM 673.931 161 108.503 | 12.673 248
KASIM 570.196 114 65.002 | 7.592 149
ARALIK 611.417 150 91.713 | 10.712 210
OCAK 689.229 185 127.507 | 14.893 292
SUBAT 700.225 371 259.783 | 30.343 595
MART 643.748 280 180.249 | 21.053 413
NISAN 664.203 280 185.977 | 21.722 426
_ [MAYIS 696.277 257 178943 | 20.901 410
é HAZIRAN | 578.045 - - - - 2330 .
S [TEMMUZ | 702.530 - - - -
o AGUSTOS | 710.480 - - - -
EYLUL 637.800 - - - -
EKIM 480.800 156 75.005 | 8.761 172
KASIM 238.450 58 13.830 | 1.615 32
ARALIK 541.100 - - - -
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Cizelge 5.7 Biiylikgekmece atiksu 6n aritma tesisinde olugan ¢amur miktarlari
( 6n ¢oktiirme havuzunun olmasi durumunda) ( 2000-2001 )

BUYUKCEKMECE ATIKSU ON ARITMA TESIST

ATIKSU

AKM

ARl | mixrart | AM | gogo | B & 2 9
w/ ay mg/ 1t ke /ay kg/ay m’ / ay m/yl | m'/ gin
OCAK 453.592 197 89.358 | 47.352 928
SUBAT 450.320 127 57.191 | 30.306 594
MART 522.819 362 189.260 | 100293 | 1.967
NISAN 613.205 38 23302 | 12.348 242
_ [mavis 538.586 56 30.161 | 15.983 313
g HAZIRAN | 464.258 %0 41783 | 22.142 434 . "
S |TEMMUZ | 601.569 406 244237 | 129426 | 2.538
“ AGUSTOS| 643.593 150 96.539 | 51.158 | 1.003
EYLUL 610.837 310 189.359 | 100345 | 1.968
EKIM 673.931 161 108.503 | 57.498 | 1.127
KASIM 570.196 114 65.002 | 34.446 675
ARALIK 611.417 150 91.713 | 48.600 953
OCAK 689.229 185 127.507 | 67.569 | 1.325
SUBAT 700.225 371 259.783 | 137.664 | 2.699
MART 643.748 280 180249 | 95.518 | 1.873
NISAN 664.203 280 185977 | 98.553 | 1.932
_ [mAvis 696.277 257 178943 | 94.826 | 1.859
? HAZIRAN | 578.045 - - - - 10612 7
S [TEMMUZ |  702.530 - - - -
N AGUSTOS | 710.480 - - - -
EYLUL 637.800 - - - -
EKIM 480.800 156 75.005 | 39.747 779
KASIM 238.450 58 13.830 | 7.329 144
ARALIK 541.100 - - - -
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Cizelge 5.8 Uskiidar atiksu 6n aritma tesisinde olugan ¢amur miktarlar1 (2000-2001)

USKUDAR ATIKSU ON ARITMA TESISI

TARIH wikTaRr | AKM ko | & 2 &
w/ay mg/ It kg /ay kg/ay m /ay m/yil | m/ gin
OCAK 600.840 - - - -
SUBAT 587.350 98 57.560 6.723 132
MART 800.990 194 155.392 | 18.150 356
NISAN 768.030 228 175.111 | 20.453 401
. MAYIS 772.990 103 79.618 9.299 182
’5 HAZIRAN | 708.222 200 141.644 | 16.544 324 4979 1
8 |TEMMUZ 671.950 398 267436 | 31.237 612
o AGUSTOS| 658.320 298 196.179 | 22.914 449
EYLUL 682.600 157 107.168 12.517 245
EXIM 773.900 342 264.674 | 30.914 606
KASIM 677.260 280 189.633 | 22.149 434
ARALIK 780.260 300 234078 | 27.340 536
0OCAK 681.420 250 170.355 19.897 390
SUBAT 748.150 388 290.282 | 33.905 665
MART 456.450 234 106.809 12.475 245
NISAN 760.900 410 311.969 | 36.438 714
. MAYIS 689.370 270 186.130 | 21.740 426
,_E_. HAZIRAN | 627.500 330 207.075 | 24.186 474 4.896 b
§ TEMMUZ 702.530 400 281.012 | 32.822 644

AGUSTOS | 710.480 440 312.611 | 36.513 716

EYLUL 637.800 76 48.473 5.662 111
EKIM 480.800 300 144240 | 16.847 330
KASIM 238.450 330 78.689 9.191 180

ARALIK 541.100 - - - -
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Cizelge 5.9 Uskiidar atiksu 6n arrtma tesisinde olusan ¢amur miktarlari
( 6n ¢oktiirme olmast durumunda ) (2000-2001 )

USKUDAR ATIKSU ON ARITMA TESISi

TARIH m AKM ?UKI?G Px 3Q ; 3Q9 3Q9.
m3/ay mg/ It ke /ay kg/ ay m’ / ay m/yl | m'/ gin
OCAK 600.840 - - - -
SUBAT 587.350 98 57.560 | 30.502 598
MART 800.990 194 155392 | 82.345 1.615
NISAN 768.030 228 175.111 | 92.795 1.820
_ |MAYIS 772.990 103 79.618 | 42.191 827
E HAZIRAN | 708.222 200 141.644 | 75.060 | 1472 19415 1
S |TEMMUZ | 671.950 398 267.436 | 141720 | 2.779
“ AGUSTOS | 658.320 298 196.179 | 103.959 | 2.038
EYLUL 682.600 157 107.168 | 56.791 1.114
EKIM 773.900 342 264.674 | 140256 | 2.750
KASIM 677.260 280 189.633 | 100.490 | 1.970
ARALIK 780.260 300 234.078 | 124.043 | 2432
OCAK 681.420 250 170.355 | 90.275 1.770
SUBAT 748.150 388 290.282 | 153.826 | 3.016
MART 456.450 234 106.809 | 56.600 | 1.110
NiSAN 760.900 410 311.969 | 165.319 | 3.242
_ |MAYIS 689.370 270 186.130 | 98.634 | 1.934
g HAZIRAN |  627.500 330 207.075 | 109.733 | 2.152 o1l s
S [TEMMUZ | 702.530 400 281.012 | 148914 | 2.920
- AGUSTOS | 710.480 440 312611 | 165.659 | 3.248
EYLOL 637.800 76 48473 | 25.687 504
EKiM 480.800 300 144240 | 76436 | 1.499
KASIM 238.450 330 78.689 | 41.699 818
ARALIK 541.100 - . - -
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Cizelge 5.10 Tuzla atiksu aritma tesisinde olusan ¢amur miktarlar1 (2000-2001)

TUZLA BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TEiSI

ATIKSU

TARIH MikTaRt |Oo0 | KI5 | GIDERME| L Px & . %
s/ ay BOIsmg/ It VERIMI | kg/ay | kg/ay | m’/ay | m'/yl | m’/ gin
OCAK 3.075.864 129 70 0,46 396.786 | 66.973 8.208
SUBAT 2.644.196 99 44 0,56 261.775 | 53.457| 6.551
MART 2.443.392 261 78 0,70 637.725 |166.598| 20.416
NISAN 2.976.133 184 108 0,41 547.608 | 83.740 1 10.262
. MAYIS 3.044.100 214 134 0,37 651.437 | 90.243 | 11.059
S HAZIRAN | 2.591.400 180 128 0,29 466.452 | 49452 | 6.060 157.893 01
S |TEMMUZ | 2.338.100 170 168 0,01 397.477 674 83
- AGUSTOS | 2.046.864 137 98 0,28 280.420 | 28.855 3.536
EYLUL 2.582.900 171 43 0,75 441.676 }122.899| 15.061
EKIM 2.963.741 213 37 0,83 631.277 |194.527| 23.839
KASIM 2.991.200 290 40 0,86 867.448 |279.345] 34.233
ARALIK 2.217.200 223 40 0,82 494.436 |151.075| 18.514
OCAK 2.763.500 290 95 0,67 801.415 |201.001}] 24.632
SUBAT 2.430.700 360 90 0,75 875.052 1245.028] 30.028
MART 2.272.000 440 100 0,77 999.680 |288.600| 35.368
NISAN 2.153.400 410 140 0,66 882.894 |216.952| 26.587
. MAYIS 2.039.300 360 150 0,58 734.148 | 159.515] 19.548
% HAZIRAN | 1.871.100 325 95 0,71 608.108 |160.302] 19.645 316,475 g4
S |TEMMUZ | 2.428.400 415 70 0,83 1.007.786 | 313.094| 38.369
“ AGUSTOS | 3.504.900 264 52 0,80 925.294 |277.560) 34.015
EYLUL 3.176.900 184 78 0,58 584.550 |125.202| 15.343
EKIM 2.471.300 217 84 0,61 536.272 |122.176] 14.973
KASIM 3.506.800 255 39 0,85 894.234 1282.971| 34.678
ARALIK 4.996.400 122 20 0,84 609.561 |190.032| 23.288




Cizelge 5.11 Atakdy biyolojik atiksu aritma tesislerinde olusan gamur miktarlan
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(2000-2001)

ATAKOY BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISi

— &r{u;sAg GIRI§ | CIKIS GIDERME| L P Q Q Q
/ ay BOLkmg/lt | VERIML | kg/ay | keg/ay | m’/ay | m'/yl | m*/ gin
OCAK 219296 | 299 | 42 0,86 65.570 | 20.055| 2.458
SUBAT 81.604 28 | 47 0,79 18.606 | 4.459 546
MART 151.313 197 | 35 0,82 29.809 | 8.112 994
NISAN 147.686 | 159 | 25 0,84 23482 | 6.341 777
_ [mavis 185.071 178 | 38 0,79 32943 | 8636 | 1.058
E HAZIRAN | 220.118 124 | 32 0,74 27295 | 6514 | 798 A
S |TEMMUZ | 226482 183 | 37 0,80 41.446 | 11320 1.387
“ AGUSTOS | 221.959 117 | 25 0,79 25969 | 6.578 806
EYLOL 231.553 156 | 28 0,82 36.122 | 10.035] 1.230
EKiM 226.288 178 | 28 0,84 40279 | 11.649| 1.428
KASIM 109.153 | 247 | 31 0,87 26.961 | 7.761 951
ARALIK 150.877 | 241 28 0,88 36.361 | 10971 1.345
OCAK 166.859 164 | 30 0,82 27.365 | 7.305 895
SUBAT 167.853 125 | 31 0,75 20.982 | 4.837 593
MART 186.431 187 | 37 0,80 34.863 | 9.407 | 1.153
NISAN 182.107 - - - - - -
_ |mAY1S 150.035 157 | 29 0,82 23.555 | 6.122 750
’EJ HAZIRAN |  90.988 165 { 20 0,88 15013 | 3867 { 474 5749 o
S [TEMMUZ | 132.384 108 | 21 0,81 14297 | 3.239 397
- AGUSTOS [ 142.679 134 | 24 0,82 19.119 | 4.806 589
EYLUL 160.563 - 0 - - - .
EKiM 169.876 166 | 34 0,80 28.199 | 7.329 898
KASIM 159.953 - - - - - -
ARALIK 195.815 - - - - - -
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Cizelge 5.12 Pagakdy ileri biyolojik atiksu aritma tesisinde olugan ¢amur miktarlar:
(2000-2001)

PASAKOY ILERI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISI

AR m GIRIS | CIKIS | GIDERME |  AKM vw | B Q % |G
o ay BOLmg/lt | YERIMI | mg/t kg/ay | m'/ay | msl | mYgin
OCAK - - . - - - - -
SUBAT - - - - - - - -
MART 64.341 - - - - - - -
NISAN 1.148.103 90 56 0,38 272 2 81.632 | 10.004
. MAYIS 1.324.378 90 40 0,56 114 1 68.728 8.423
E HAZIRAN | 824.093 127 36 0,72 157 1 76.464 9.371 147200 sas
S |TEMMUZ | 790.767 151 22 0,85 353 2 171.430] 21.009
“ AGUSTOS | 788.286 148 29 0,80 220 1 109.733] 13.448
EYLUL 862.153 170 21 0,88 239 1 144.058] 17.654
EKiM 1.171.605 | 155 18 0,88 196 1 166.3851 20.390
KASIM 1.089.384 | 172 22 0,87 249 1 187.346] 22.959
ARALIK 1.639.404 | 136 21 0,85 172 1 195.453] 23.953
OCAK 1.764.572 | 118 30 0,75 136 1 150.533| 18.448
SUBAT 1.330.933 | 109 25 0,77 159 1 128917 15.799
MART 1.150.821 { 170 10 0,94 246 1 211.038] 25.862
NISAN 954.307 203 15 0,93 234 1 173941} 21.316
. MAYIS 902.427 231 15 0,94 226 1 168.591| 20.661
E HAZIRAN | 846.369 274 15 0,95 331 1 219.803] 26.937
— » 271.203] 743
S |TEMMUZ | 832.962 260 11 0,96 338 1 219414 26.889
“ AGUSTOS | 1.076.215 | 221 13 0,94 343 1 270.663| 33.169
EYLUL 999.499 225 10 0,96 267 1 212.720] 26.069
EKiM 1.064.722 | 249 14 0,94 229 1 207.598| 25.441
KASIM 1.300.016 | 141 12 0,91 194 1 185.046| 22.677
ARALIK 1.567.045 32 9 0,72 81 2 64.755 7.936




Cizelge 5.13 Atiksu aritma tesislerinde meydana gelen ¢gamurun hacmi
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2001 YILI
Aritma Tesileri Birimleri Atiksu Miktan Qq
m? / giin m? / giin
- Y enikap1 375.824 176
g
< g Baltalimani 309.642 134
g w
S 3
5 = Biyikcekmece 22.620 4
et
<
Uskiidar 20.753 12
é % g & [Tuzk 92.095 844
S 5%
< & < & |Ataksy 5.221 24
o]
o
2 &% |pasakoy 37.781 743
g3+
=) Terkos 2.533 -
Toplam 866.468 1.937
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B 2001

Qm’/ giin

Baltaliman: fRieEs

Sekil 5.1 Atiksu aritma tesislerinde olugan ¢amurun hacmi

Istanbul'daki ¢amur yonetimlerinden birisi Asya ve Avrupa Yakasmndaki aritma
¢amurlarinin ayri ayr toplanarak her bir yakada birer merkezde antilmasidir. Boyle bir
durumda Asya ve Avrupa Yakasindaki camurlarin miktarlarmin bilinmesi bityiik nem
kazanmaktadir. Her bir yakada kurulacak ortak birer merkezde aritma halinde ¢amur
nakli gerek teknolojik gerekse ekonomik agidan ayr bir planlama yapilmasmi
gerektirmektedir. Camur naklinde ¢amurun kati madde yiizdesi, tasima mesafesi,
tagimada katedilecek yolun topografik agidan durumu, eger kamyonlarla tasima soz
konusu ise trafife getirecegi yiik ve sizint1 sulanin yollara dokiilme ihtimali gibi
hususlar gz 6niinde bulundurulmalidir. Her nakil seklinin ayr1 bir ekonomik boyutu
vardir. Ortak bir merkezde aritmak m1 yoksa ayr1 gamur aritma tesisleri kurarak hacmi
azaltilmig ve konsantre hale getirilmis ¢gamurun nihai depolama alanina verilmesinin mi

daha ekonomik oldugu aragtirilmasi gereken bir husustur.
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5.3  Tuzla Atiksu Aritma Tesisinde Olusan Camurlarmm Kompostlastirma

Isleminin Incelenmesi

Kompostlastirmanin ; uzaklastirilacak ¢amurun hacminin ve agirlifinin, koku ve sizinti
gibi emisyonlarin , kaynaklarin yeniden kazanilmasiyla depolama maliyetlerinin
azaltilmas1 temel amaglarindandir. Bu amaglara ulagmak i¢in en uygun sistemdir. Bir
aerobik ayrisma islemi olup, baz1 organik maddeler karbondioksit ve suya ayrigirken,

cogunlukla humik ( giibresel ) maddelerden stabilize iiriinler olugur.

Tuzla atiksu artma tesisinde 2001 yilinda 940 m® / giin ¢amur hacmi meydana
gelmektedir. Kompostlagtirma igin tinaz yontemi secilmigtir. Ham ¢amurda C /N
orani %15 ‘den az oldugundan katki maddesi ilave edilerek oranin % 25- 35 yapilmas:
gerekir. Kompostlastirma sirasinda pH’nin 5,5-8 arasinda olmadir. Tinaz yéntemi en
ucuz yontemdir. Kompost stiresi 3 gilindiir. Tinazlar iki giinde bir aktarilir. Kiimelerde
hacimsel olarak % 5-15 oksijen muhtevasi olmasi gerekir. Bunun igin 1 ton kompost
malzemesine 20-200 m’ / saat hava verilir. Katki maddesi olarak talag kullanilmigtar.
Kuru kat1 madde muhtevas1 % 25’e ulastiktan sonra 2 / 1 hacim oraninda talas ilave
edilir. Kompost bloklarmin genisligi 5 m , yiiksekligi 2,5m ve uzunlugu 50 m olarak
kabul edilmistir. Bloklar aras1 1 m’dir. Bu verilere gdre kompostlagtirma alaninin hesab:

yapilmigtir.

Camur hacmi = 352.500 m® / y1l

Katki maddesi olarak talag hacmi = 705.000 m® / y1l

Toplam hacim = 1.057.500 m® / yil

V= 81.346 m’/ 4 hafta

Bir kiime hacmi=(1/2)*nd* h/4= (1/2)*m5%.50/4 =500 m> olarak alinmustir.
Kiime sayis1 = 81346 / 500 = 163

6*30 =180 adet kiime say1s1 olarak alinmigtir.

Gerekli alan = (6*50+7*1) *( 30*5+31*1 ) = 56.000 m” alana ihtiyag vardir. Timaz tipi
kompostlastirmada ¢ok biiyiik alana ihtiyag vardir. |
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Aritma ¢amuru Istanbul’da Kemerburgaz Mevkiinde Kisirmandira Koyl yakininda
kurulan  Kompost ve  Geri  kazanim = Tesisinde  kompostlagtirilabilir.
Tesiste kompostlastirma , basingli havalandirma ile yapilabilmektedir. Bununla, yignlar
arasindan gegen yogun hava ile oksijenli ortamda c¢iiriime saglanmir. Atiklar 6zel
boliimlerde, nem , su ve 1s1 ortamlarinda birer hafta bekletilip, 8 haftada

kompostlagtirma gerceklesir.

5.4  Camur Yonetim Calismas: Teklifleri

5.4.1 Evsel Nitelikli Atiksu Aritma Sistemleri Camurlari

Istanbul i¢in hazirlanan gamur Yo6netim Planmin genel tamimlanmasi ve tesisleri agagida

ozetlenmektedir.

5.4.1.1 Avrupa Yakasi

Camur y6netim plani, yakma tesislerinin Baltaliman1 ve Kiiglikgekmece atiksu aritma
tesislerinde insa edilmesini ve yakma sonucu olugan kiiliin kat1 atiklarla birlikte diizenli
depolama alanlarina depolanmasim 6nermektedir. Kiciikgekmece tesislerinin ayni
zamanda Biiyiik¢ekmecede olusan ¢amurun aritilmasmda kullanilmas: dngériilmiistiir.
Terkos aritma tesisinde tiretilecek ¢amurun da yakilmadan kat1 atiklarla birlikte diizenli
depolama alaninda uzaklastirilmas1 diigiinfilmiistiir. Yakma tesislerinde, baca
emisyonlarmin kontrolii igin elektrostatik gokelticinin de bulundugu akigkan yatakh
yakma firmlan tavsiye edilmistir. Yakma segeneginin gegerli olabilmesi i¢in ¢amur
aritma teknolojileri  (yogunlastirma, susuzlagtirma ve stabilizasyon) dikkatle
secilmelidir. Biiylikgekmece aritma tesisinde ise, yogunlastirma, daha sonra havasiz
ortamda , ¢lirlitme ve yiiksek verimli santrifiijle susuzlagtirma ¢amurun nakli i¢in en
ekonomik ¢oziim olarak goriilmigtiir. Bu ¢amur Kiigiikgekmece aritma tesisine
aktarilacagi i¢in, ilk aritma ¢amurun hacmini, kokusunu ve fare gibi hayvanlar
cekiciligini azaltacak sekilde olmalidir. Aym sekilde, Terkos iginde havasiz ortamda

¢lirtitiilmiis gamurun yliksek verimli santrifiijle susuzlastirilmasi tavsiye edilmigtir.
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5.4.1.2 Asya Yakasi

Asya yakasinda oldufu gibi, Riva ve Tuzla aritma tesisleri igin giiriitiilmemis
yogunlastiriimig yiiksek verimli santriftijle susuzlastirilmasi ve Tuzla'ya, Adalar aritma
tesisi i¢in ise havasiz ortamda ¢iiriitiilmiiy, yogunlagtirtlmig ¢amurun yiiksek verimli
santrifiijle susuzlagtirilmas1 ve Tuzla'ya nakli, Tepedren i¢in, uygun saha bulunmasi
halinde anaerobik olarak ¢iiriitiilen ¢amurlarin susuzlastinlmasi i¢in kurutma yataklari
¢amur yonetimi c¢aligmasinda tavsiye edilmektedir. Tepetren ve Adalar aritma
camurlarinin Tuzla'ya, Pasakdy aritma ¢camurlarimim ise Riva'ya taginarak, Tuzla ve Riva

aritmalarinin kendi gamurlartyla birlikte yakilmasi 6nerilmektedir.

5.4.1.3 Yakma Tesisleri

Her tesis; bir gamur silosu, ¢amur besleme pompalari, bir akigkan yatakli yakma firim,
bir hava on 1siticis1 ve tamamlayici ekipmanlardan olugmalidir. Ayrica hava kirliligini
kontrol etmek agisindan kontrol edici bir sistem de mevcut olmalidir. Cikan kiillerin
islenmesi igin yogunlastirici ve vakum filtreleri, tasginmas: igin ise 23 m>’lik tekerlekli
konteynerlar bulunmalidir. Diger aritma tesislerinden g¢amurlarin gelecegi yakma
tesislerine bir de ¢amur kabul istasyonu teskil edilmelidir. Bu istasyonlar,
konteynerlardan dogrudan bosaltmaya imkan verecek gekilde dizayn edilmeli ve
1500 m*’lik beton silolardan olusmalidir. Bu silolar bulunduklar: tesisteki camuru ve
disaridan  gelecek g¢amurlart 24  saat  siireyle  depolayabilecek  hacimde

boyutlandirilmalidur.

5.4.1.4 Susuzlagtirilmis Camurun Tasinmasi

Tavsiye edilen susuzlastirilmis camur nakil araglari olarak 23 m*’lik kamyonla
tagmabilir tekerlekli konteynerlar segilmigtir. Bu konteynerlarin sayisi, optimum noktayi
yakalamas: agismdan ii¢ glinlik susuzlagtirnlmis ¢amur hacminin depolanmasina,
kamyonlarin sayisi ise, konteynerlar: ilgili yakma tesisine haftada bir giin sekiz saat

stiresince tagimaya uygun sekilde se¢ilmelidir.
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5.5 Camur Yonetim Stratejileri

Camur yonetim ¢alismasinda (ISKI 1993) maliyetle ilgili olmayan asagidaki kriterler
kullamlmusgtir:

5.5.1 Giivenirlik

Susuzlagtirilmis ¢amurun kati atiklarla Dbirlikte wuzaklastirilmasi, son aritma
gerekmediginden en giivenilir olarak degerlendirilmigtir. Diger yandan bolgesel yakma

tesisleri bagimsiz yakma tesislerinden daha giivenilir bulunmugtur.

5.5.2 Esneklik

Bu kriter, alternatifin gamur miktar1 ve kalitesindeki degisikliklere uyabilme odl¢iistidiir.
Ornegin bdlgesel yakma tesisleri bagimsiz yakma tesislerinden daha fazla esnektir.

5.5.3 Diizenli Depolama Politikasina Etkisi

Burada susuzlastirilmig gamurun kati atiklarla birlikte uzaklagtirma alternatifinin en az
yararli oldugu {izerinde durulmustur. Diizenli depolama sahalarina kabul edilecek
camurlarin kat1 madde yiizdesi % 25 -35 arasinda olmas:i istenmektedir. Bunun igin
susuzlagtiriimig ¢amurdaki kat1 madde ylizdesi artirilacaktir bu da kati atiklarla birlikte
uzaklagtirilmas: alternatifini olumsuz yonde etkileyebilir. Bolgesel ve bagimsiz yakma

.....

hacme sahip olduklarindan dolayi en yararl alternatif olarak degerlendirilmektedir.

5.5.4 Trafige Etki

Susuzlagtirilmig camurun kat1 atiklarla birlikte uzaklagtirilmasi en az yararli alternatif,
bagimsiz yakma en g¢ok yararh alternatif, bélgesel yakma ise bu iki alternatif arasinda

kalmugtar.
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5.5.5. Yonetmeliklere Uygunluk

Camur yoOnetim alternatiflerin her biri y6netmeliklere uygun olmalidir. Yakma
alternatifi, cevreye olasi ters etkileri yliziinden yonetmeliklere uygunlugu en cok
problem yaratacak alternatiftir. Susuzlastirilmus ¢amurun kati atiklarla birlikte
uzaklagtirilmasmin olumsuz etkileri yonetmelikte yer almakta ya da diizenli depolama
ybnetiminin sorumluluguna birakilmaktadir. Bu alanda susuzlagtirilmis ¢amurun kat:
atiklarla birlikte uzaklastirilmas: en olumlu, bolgesel yakma ikinci olumlu, bagimsiz

yakma ise en olumsuz alternatifi olusturmaktadir.

5.5.6 Sorumluluk Minimizasyonu

Eger bir yonetim alternatifi ydnetmelik standartlarimi kargilamiyorsa muhtemel
sorumluluklar degerlendirilmigtir. Susuzlagtinlmig ¢amurun kat1 atiklarla birlikte
uzaklastirilmasi, diizenli depolama alaninin isletilmesi, aritma tesislerinin kontrolii
diginda oldugundan sorumluluk risk tagir. Bu sebeple bu alternatif en olumsuz olani, her
tesiste en fazla kontrolii saglamak miimkiin olacagindan bagimsiz yakma en olumlu

alternatif olarak degerlendirilmistir.

5.5.7 Karmasikhk

Yakma , susuzlagtinlmis ¢amurun katr atiklarla birlikte uzaklagtirma g¢ok daha
karmagiktir. Bu sebeple susuzlagtinlmis g¢amurun kati atiklarla birlikte uzaklastirma en
olumlu, bolgesel yakma ikinci olumlu, bagimsiz yakma ise en olumsuz alternatif olarak

degerlendirilmistir.

5.5.8 Camur Ydnetim Stratejileri Kanuni Faktorleri

Yukarida s6zii edilen Evsel Atik Camurlarin Yonetimi ¢aligmasinda Istanbul igin evsel
camurlarin yénetimi ile ilgili gegitli alternatifler incelenirken ekonomik faktorler ve

asagida 6zetlenen yasal faktorler de gz oniine alinmugtir.
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14 Agustos 1998 tarihli ISKI Havza Koruma Yénetmeligi : Yiizeysel sularm
korunmasmm amaglayan bu ySnetmeligin koruma alanlarma kati atik ve ¢amur
dokiilmesini yasaklamaktadir.

14 Mayis 1991 tarihli Kati Atik Kontrol Y6netmeligi, Madde 28 ( 208/4 sayihi resmi
gazete): Bu madde evsel antma ¢amurlari, gamurun su igeriginin en ¢ok % 65 olmasi
durumunda kat1 atiklarla birlikte depolanabilecegi belirtilmektedir. Depolama alanmnin
stabilitesinin bozulmamas1 ve koku sorununun yaratmamasi sart1 ile su igerigi % 75'e

kadar alan ¢amurlar da kabul edilebilmektedir.

5.5. 9 Camur Yonetim Stratejilerinin Ekonomik ve Pazarlama Faktorleri

Evsel Atik Camurlarmin Y6netimi ¢aligmasinda kullanilan ve tavsiye edilen gamur
yOnetimine 6nemli etkisi olan {i¢ unsur sunlardir :

- Depolama alanina bogaltim ticreti,

- Endiistriyel 6n aritma,

- Yararli kullanim se¢eneklerinin bulunmayis

Ekonomik analizlerde depolama bogaltim araci igin kabul edilen ticret 20 USD/ton 1slak
¢amur olarak tespit edilmistir. Bu degerler ile yapilan hesaplamalar sonucunda ¢amuru
yakma alternatifi ile ¢amuru susuzlagtinlmis c¢amurun evsel atiklarla birlikte
depolanmas: alternatiflerinin maliyetlerinin birbirine esit oldugu goriilmiistir. Bu
durumda yukarda sozii edilen galigmanin yetkilileri tarafindan one siiriilen ¢6ziim ,
susuzlastirmig ¢amurun yakilmasi ve kiillerin kat1 atiklarla birlikte depolanmasidir.
Ancak depolama alanina bosaltim ticretinin 20$’dan daha diisiik olacagmmin tespit
edilmesi ve depolama alanmin mevcudiyeti halinde yeniden degerlendirme yapilmas: da

tavsiye edilmektedir.

Camur yOnetim planmin bagarist ig¢in Snemli bir nokta endiistriyel 6n aritma
programinin yliriitlilmesidir. B&yle bir program olmadan atiksu aritma tesislerinin

isleyisinde ¢ok bityiik problemler ile kargilagilabilir.

Camur Yonetim galismasinda son olarak ISKI’nin dikkati gekilen bir nokta da Istanbul

Metropolii igerisinde atiksu camurlarinin faydali, kullammi igin bir segenek
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bulamayigidir. Yakma tesislerinin, ilgili olduklar1 aritma tesisinin planlanan ingaat

etaplarina uyacak sekilde bslimler halinde insa edilmeleri tavsiye edilmektedir.

5.5.10 Camur Yonetim Stratejilerinin Arazi Kullammm Ag¢isindan Degerlendirmesi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesin'ce yaptirilan Kati Atk Yonetim Etiidii (1992)
verilerine gore, 2020 Yilina kadar tahmini diizenli kat1 atik depolama sahas ihtiyaglar
Avrupa Yakasi igin 77 milyon m * ( yaklapk 171 ha ) ve Asya Yakas: igin
44 milyon m® ( yaklagik 98 ha ) olarak belirlenmigtir. 2020 y1l1 igin Istanbul genelinde
kisi bagina diigen yillik kat: atik depolama hacim ihtiyaci yaklagik 0.39 m>'tiir. % 30 kata
madde orammna sahip aritilmis ¢amurlarin, tamamimn evsel kati atiklarla birlikte
depolanmast durumunda, kisi basina diigen evsel atiksu camuru depolama ihtiyaci ise
yaklagik 0.11 m® olarak tahmin edilmektedir. Yakma ile bertaraf gamur hacmini biiyiik
oranda azaltacagi gibi, kompostlama ve arazi uygulamalart da ¢amurun depolama

sahalan disinda degerlendirilmesini saglayacaktir.

5.6 Camur Yonetim Stratejileri

Camur ySnetim ¢aligmasinda ilgili yasal diizenlemeler de géz 6niine alinarak, ¢amurun
faydali kullanmmi ve uzaklastinlmas: igin degerlendirilen alternatifler asagida

verilmektedir.

5.6.1 Tanim Alanlarina Uzaklastirma

Camurun tarim alanlarina uzaklastirilarak bertaraf edilmesi alternatifi i¢in gerekli alan
ihtiyact 2020 yil igin 63.000 ha olarak belirtilmistir. Bu ihtiyag 2032 yilinda daha da
artacaktir, Istanbul Metropolitan alaninda su anda tarim igin kullamlacak arazi 2020
yilt ihtiyacini yaklagik iki katidir. Ancak bu alanin halihazirda biiytik bir kismi insanlar
tarafindan dogrudan tiiketilen yiyeceklerin {iretiminde kullanilmakta oldugundan uygun
degildir. Tarim arazileri, giderek artan bir hizla Istanbul'un artan niifusunun konut
ihtiyactm  karsilamak amaciyla da kullanilmaktadir. Bu nedenlerin yaninda, tarimsal

arazi sahiplerini, arazilerinin ¢gamur uzaklastirilmasi i¢in kullanilmasina ikna etmenin
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zorluklar1 da goz oniine alindiginda, gamurun tarim arazilerine uzaklagtirilmasi uygun

bir ¢6ziim olarak goriilmemektedir.

5.6.2 Orman Alanlarmma Uzaklastirma

Istanbul Orman Miidiirliigiinden alman bilgiye gore, Istanbul' un orman alanlari, Avrupa
Yakasinda 143.420 ha, Asya Yakasinda 97.784 ha’dir. Camurun orman alanlarina
uzaklastirilmas: alternatifi i¢in gerekli alan ihtiyaci ise 2020 Yili igin Avrupa yakasinda
31.946 ha., Asya Yakasinda 30.758 ha.’dir. Goriildiigii gibi bu alternatif igin gerekli
orman alam Istanbul’da mevcuttur. Ancak, Istanbul’daki orman alanlarmnm biiyiik bir
gogunlugu ISKi’nin kontroliinde bulunan igme suyu havzalanidir. Dolayisiyla, 1998
tarihli ISKI yonetmeligine gore orman alanlarmin biiyiik bir kismma ¢amurun
uzaklastinnlmas1 miimkiin degildir. Orman alanlarina ulasimin sinirh olusu ve bu
yollardaki dik egimler de g6z oOniine alindifinda c¢amurun orman alanlarina

uzaklastirilmasi alternatifi bu aragtirmaya gére uygun bir alternatif olarak goriilmemistir

5.6.3 Tahsis Edilmis Alanlara Uzaklastirma ve Tek Tip Dolgu

Camurun tahsis edilmis alanlara veya tek tip dolgu halinde uzaklagtirilmas: alternatif
igin gerekli alan ihtiyac1 2020 yilinda susuzlagtirilmig ¢amur i¢in 2.083 ha yanma
sonras! kiiller igin 1.378 ha’dir (Master Plan Etiidii, 1997). Bu alanlar su koruma
bolgeleri disinda yer almali, ancak nakliyenin ekonomik bir bigimde yapilabilmesi igin
kente yakm olmali ve ayrica civardaki yerlesimleri rahatsiz edecek bir yerde

bulunmamalidir.

5.6.4 Dagitum ve Pazarlama

Halihazirda Istanbul’da ve Tiirkiye’de camur iiriinleri icin herhangi bir pazar
bulunmadifi tespit edilmistir. Istanbul Biiyliksehir Belediyesi Park ve Bahgeler
Midirligiinin yilhk 1500 m® alan organik giibre ihtiyaci, dagitim ve pazarlama

segeneklerini higbirini gergeklestirmek. igin yeterli degildir.
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5.6.5 Diizenli Depolama Alanlarina Kat1 Atiklarla Birlikte Uzaklastirilma

Atiksu artmadan gikan atik ¢amurun kati atiklarla birlikte uzaklagtirilmas: alternatifi,
yukarida sozii edilen Kat1 Atik yonetmeligi de goz Oniinde tutularak uygulanabilir bir
alternatif olarak degerlendirilmigtir. Kati1 atiklarla birlikte uzaklagtirma alternatifi,

camurun yakilmasi durumunda kiiller i¢in de gegerlidir

Istanbul’da ilge belediyeler tarafindan kat1 atik aktarma merkezlerine getirilen ¢opler,
buradan Istanbul. Biyiksehir Belediyesi’nin yan kurulusu olan ISTAC tarafindan
diizenli depolama alanlarina taginmaktadir. Edinilen bilgilere gére, Ocak 1997 fiyat ile
1 ton ¢6p i¢in 18.900 TL / km (0,18 $ / km ) tagima ticreti uygulanmaktadir. Diizenli
depolama alanina getirilen ¢oplerin serilerek depolanmasi {icretinin ise 8 ile 12 $ / ton
arasinda degistigi bildirilmistir. Ancak, s6z konusu diizenli depolama alanina girigte
ayrica bosaltma ficreti alinmamaktadir. Dolayisiyla, 8 ile 12 $ / ton oldugu bildirilen ,
depolama {icretinin ilge belediyelerinin topladigi ¢Sp vergilerinden Biiyiikgehir

Belediyesi pay1 olarak alindig: tahmin edilmektedir.

Diger tarafian, Izmit Biiyiiksehir Belediyesi’nin yan kurulusu olan IZAYDAS’in
uygulamasinda ise, ilge belediyelerince diizenli depolama alanina getirilen ¢opler tesis
girigsinde tartilarak, licret olarak 5 $ / ton ¢6p uygulanmaktadir. Ayrica, zararsiz
nitelikteki atiksu aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurlar igin ( 97 Aralik uygulamas: )
35 § / ton gamur kabul ticareti alinmaktadir. Bu iicret i¢ine depolama alanina da serme

ve depolama dahil oldugu bildirilmigtir.
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5.7 Sonug

Yukarida Ozetlenen c¢amurun uzaklagtirilmasi ilgili alternatiflerden asagidakiler

uygulanabilir olarak degerlendirilmigtir : .

1. Susuzlagtirilmig gamurun kat1 atiklarla birlikte uzaklagtirilmas,

2. Yakma ve sonrasinda kiillerin kat: atiklarla birlikte uzaklastiriimasidir.

Istanbul ¢amur ySnetim plaminda degerlendirilen ¢amur yonetim alternatiflerinin
cevreye zarar vermeden en uygun sekilde degerlendirilebilmesi i¢in bir takim ilkeler
benimsenmelidir. Bu ilkelerin miimkiin oldugu kadar bir biitiin halinde gegerliliginin
saglanmasi1 baz alinarak y6netim planlamas: yapilmalidir. S6z konusu ilkeler asagidaki

gibidir.
- QGeri kullanim maksimum olmali
- Cevresel olumsuz etkiler minimum olmali

- Maliyet en diisiik veya diigiik olmal1

- Halk saglig1 6n planda tutulmali

- Planlama gelecege yonelik 6nii agik olmali

Belirlenen ¢amur y6netim alternatifleri gamur miktar1 ve kalitesindeki degisikliklere

kars1 esneklik gostermeli

- Degerlendirilen ¢amur yonetim alternatiflerinden herbiri mevzuat ve yonetmelikler

ile uyum iginde olmali.
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6. SONUCLAR

Istanbul’daki evsel atiksu aritma tesislerinde isletme maliyetlerinin ve ortaya gikan
¢amur miktarlannin hesaplandifn ve olusan ¢amurlarin incelendigi bu arastirmada

agagidaki sonuglara ulagilmistir.

Evsel atiksu aritma tesislerinin isletme maliyetleri hesaplanarak ABD’deki amtma
tesislerinin igletme maliyetleriyle kargilagtirilmigtir. Buna goére Istanbul’daki aritma

tesislerinde 1 m’ atiksu debisi  0.0152 $ daha ucuza aritilmaktadir.

Atiksu artma  tesislerinde sarf edilen elektrik enerjisi 2000 yih igin
0,0058-0,405 kwh/m’ ve 2001 yil1 igin 0,057-0,509 kwh/m” araliklarinda degismektedir.
Istanbul’daki evsel atiksu aritma tesislerinde en fazla elektrik enerjisi sarfiyati Pagakdy

ileri biyolojik aritma tesisinde 1 m® atiksu debisi i¢in 0,509 kwh’dir.

Atiksu dn aritma tesislerinde igletme birim maliyeti 0.0070-0,0306 $ / m® arahiginda
degismektedir. Atakdy biyolojik aritma tesisinde 1 m® atiksu debisi 0,0867 $’a , Tuzla
biyolojik aritma tesisinde 1 m® atiksu debisi 0,0432 $’a, Pagakdy ileri biyolojik aritma
tesisinde 1 m’ atiksu debisi 0,0741 $’a ve Terkos ileri biyolojik aritma tesisinde 1 m*
atiksu debisi 0,0480 $’a aritilmaktadir.

Atiksu aritma tesislerini besleyen atiksularin agik kanallardan gelmesi aritma tesislerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Atiksu debisi 1,6 kat artarken , Kirletici
konsantrasyonlar azalmaktadir. Bunun sonucunda biyolojik aritma tesisleri ¢alisamaz
hale gelmektedir. Tekrardan prosesin diizenli bir sekilde ¢aligmasi i¢in uzun bir zaman

gerekiyor. En kisa stirede agik kanallarin kapali hale getirilmesi gerekmektedir.

2001 yili igin Istanbul’daki evsel atiksu aritma tesislerinin kullanim kapasiteleri
% 42,6’dir. Su anki mevcut durumda artma tesislerinin kullanimi toplam
kapasitelerinin yans1 olmadigindan mevcut tesisler yeterli olup verimin artmasma
yOnelik ¢alismalar yapilmas: gerekmektedir. Kapasite artis1 igin tesislere ek tinitelere
ihtiya¢ yoktur.
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Herbir aritma tesisi igin 2000 ve 2001 yillar i¢in aylara gére olugan ¢amur miktarlari
hesaplanmigtir. Atiksu 6n aritma tesislerinde ayrica 6n ¢oktiirme havuzlarinin yapilacak
olmasi durumu igin ¢amur miktarlar hesaplanmis olup hesaplanan ¢amur miktarlarina
bakildiginda 6n ¢oktiirme havuzlarinin 6nemi goriilmektedir. Kritik bolgeler igin 6n
aritma tesislerinin denize desarjindan 6nce mutlaka 6n ¢oktiirme havuzlarmin yapilmasi
gerekmektedir.

Evsel atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amuru igin kompostlagtirma
alternatifi gimdiye kadar yapilan ¢amur yonetim g¢aligmalarinda Onerilmemigtir. Bu
camurlarin kompostlagtirilip tarim arazilerinde kullanilmasi tizerinde durulmas: gereken

bir alternatiftir.

Camurun diizenli depolama alanlarina depolanmasi kisa vadede uygulanabilecek bir
Oneridir. Fakat uzun vadede ¢amurun depolanmasi i¢in tag ve maden ocaklar1 uygun

alanlar olabilir.

Camur aritma konusunda yasal mevzuatta 6nemli bogluklar bulunmaktadir. Aritma
camurlarinn  nihai uzaklagtirilmasinin nasil yapilacagi konusunda belirsizlikler

mevcuttur.
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