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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ARITMA CAMURLARININ KARAKTERIZASYONU VE
MEVSIMSEL DEGISiMI

- Turgay DERE

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

2004, Sayfa: 88

Bu ¢alismada, “Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camurlarmin Karakterizasyonu ve
Mevsimsel Degisimi” aragtiriimigtir. Caliyma kapsaminda aritma tesisinin dn ¢keltim havuzu, son ¢Okeltim
havuzu, kurutma yatad giris ve kurutma yatad: ¢ikig tinitelerinden alinan ¢amur numunelerine pH, toplam kati
madde (TKM), askida kati madde (AKM), ugucu kati madde (UKM), su muhtevasi, amonyak azotu (NH;-N),
toplam kjeldahl azotu (TKN), nitrat azotu (NO;-N), nitrit azotu (NO-N), toplam azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), sodyum absorpsiyon oram (SAR), karbon (C) ve agir
metal analizleri yapiimigtir. Yapilan analiz sonuglan degerlendirilerek, aritma ¢amurlarumn fiziksel ve kimyasal
dzelliklerinin aylara bagh olarak degisimi gosterilmigtir. Kurutma yatag: ¢k camurlannin N ylizdesinin %
0,20-0,89 arasinda degigim gdsterdigi; P konsantrasyonunun, N konsantrasyonunun yarisindan daha diigiik
degerler aldify; K muhtevasinin diisiik degerler aldify; Ca ve Mg degerlerinin birbirleriyle paralellik arz ettigi;
Na degerlerinin ve dolayistyla hesaplanan SAR deferlerinin oldukga ytiksek degerler aldiy; C ylizdelerinin ise
% 17,86-34,78 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Kurutma yatag: giris camurlannin TKM, AKM,
UKM ve pH degerlerinin ekseriyetle 6n ¢dkeltim ve son gokeltim havuzu ¢amurlarmdan yiiksek giktigs; her G¢
kademedeki su muhtevalannin % 85°in {izerinde oldugu belirlenmigtir. On ¢Okeltim havuzu gamurlarinm NH;-
N ve TKN degerlerinin, son ¢okeltim havezu ¢amurlarindan yiiksek degerler aldif; NOy-N ve NO;-N
degerlerinin ise NH3; N degerlerinden diigik oldugu belirlenmigtir. Aritma gamurlarinin fiziksel ve kimyasal
dzelliklerinin aylara baglt olarak degisimlerinin tespitiyle, camurlanin kirlilik ylikleri daha iyi tammlanacak;
islenme ve bertarafinda ise daha uygun yontem segimi yaptlacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, afir metal, lagim ¢amuru, ham ¢amur, azot, fosfor, potasyum.
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Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciencies
Department of Environmental Engincering
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In this study, ‘Elazi§ Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Aritma Camurlariin Karakterizasyonu ve
Mevsimsel Degigimi’ is investigated. Nitrogen, phosphorus, potasium, calsium, magnesium, sodium,
sodium adsorption rate, carbon and heavy metal analisis carried out of treatment sludge simples taken of
drying beds. In addition, pH, TS, VS, SS, moisture rate, NH;-N and TKN analisis carried out of seasonal
treatment sludge simples taken of primary settled, second settled and entry of drying beds; NO3-N and NO,-
N analisis carried out of primary settled treatment sludges. By judging the analysis data, seasonal changes of
physical and chemical characteristics of refinement sludge have been indicated. Nitrogen yields of drying
bed sludges have been found between 0.20 % and 0.89 %; phosphorus and potasium concentrations have
minor levels. Calcium and magnesium concentrations have the same major and minor rates. Sodium
adsorption rates have major levels. Carbon yields are between 17.86 % and 34.78 % . Generally, there are
more pH, TS, VS and 88 in the drying bed entry sludges than in the primary and the second settled sludges.
These three treatment sludge types’s moisture yields have above 85 %. The primary settled sludges have
more NH;-N and TKN levels than the secondsettled sludges. But NO3-N and NO,-N levels are less than
NH;-N levels. Seasonal physical and chemical changes of treatment sludges must be discovered so that the
pollution loads of treatment sludges can be defined and conformable methods can be selected for sludge

management and final apart.

Keywords : Treatment sludge, heavy metal, sewage sludge, raw sludge, nitrogen, phosphorus,

potassium.
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L. GIRIS

Geligmis ve gelismekte olan iilkelerin genelinde ¢esitli atiklanin ¢evre ve insan
saghginda olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bundan dolay: sagbk kurallarina uygun olarak
degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesi 6nem tagimaktadir.

Insan faaliyetleri neticesinde olusan atiklar, niifus artigs, yasam standartlarinin
yiikselmesi ve teknolojideki gelismeler sonucu miktarlan ve cegitleri giin gectikge artarak, canl
hayatim tehlikeye sokan kirleticiler olarak ortaya gikmaktadir.

Dogal antma kapasitesinin iizerinde atik bulunduran ekosistemlerin, insan
faaliyetlerinin olugturacag: degisikliklerden korumak, bitkisel iiretimi arttirmak ve verimsiz
topraklan iﬁesMek igin, Ozellikle gevre mihendisliginde kullanilan antma ve yeniden
kullanma teknolojileri onem kazanmaktadir,

Atiksulanin gevre saghfina zarar vermeden gikis yerlerine g'i')re ayn ayn toplanarak
mekanik, kimyasal ve biyolojik kademelerle antilmas: igin antim tesislerinin kurulmasi
yayginlagtiridmaktadir. Auksu, mekanik On artma, ¢Oktiirme havuzlannda 6n ¢dkeltme ve
kimyasal antmadan sonra biyolojik olarak antilmaktadir. Artma iglemleri sonucu farkh
kademelerden ¢ikan antma c¢amurlarimin antma tesisinden uzaklagtinlmas: gerekir. Bu
camurlarin ziraat ve ingaat sektdriinde kullanilmasi, yakilmas: ve iyilestirilerck tarimsal alanlara
verilmesi gibi degisik yonlerden degerlendirilmesi;ne caligilmaktadir. Bu ¢aligmalara temel tegkil
eden antma ¢amurlaninm karakterizasyonu yapilarak, bunlarin mevsimsel degisimleri kontrol
edilmelidir.

Farklh kademelerden ¢tkan aritma ¢amurlanimin kalitesi olduk¢a degisken olup genis.
aralikta bir kirlilik ylikiine sahiptir. Antma ¢amurlarimin kompozisyonu, atik suyun kirlik yiiki,
kat: atik muhtevasi, pH, iklim sartlar, aritma tesisi kademelerinin tasanimu, igletilmesi ve atik
suyun antma kademelerinde bekleme zamanlarina gore farkhiliklar gostermektedir.

Kati atik muhtevasi, aritma ¢amurlarinin bilesimini etkilemektedir. Aritma ¢amurlan,
kat1 atiklar ve atiksuda bulunan bilesenlerden kaynaklanan birgok metal, air metal, organik ve
inorganik bilesikler ihtiva etmektedir.

Antma ¢amurlanmn bertarafinda olugturacag: ¢evresel etkilerinin degerlendirilebilmesi
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i¢in dncelikle aritma ¢amurlarinin karakterizasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan bu arastirma Elazig Belediyesi Evsel Atiksu Arntma Tesisinin 6n ¢okeltme
havuzu ve son ¢Okeltme havuzu kademesinde olugan aritma ¢amurlarimin ve kurutma yatag
girisi kademesinde olugan aritma ¢amurlarinin toplam kati madde (TKM), ugucu kati madde
(UKM), askida kat1 madde (AKM), pH ve su muhtevasi degerleﬁ; on ¢okeltme ve son ¢okeltme
havuzu kademesindé olusan aritma ¢amurlarinin amonyak azotu (NH; ~N) ve toplam kjeldahl
azotu (TKN) degerleri; 6n ¢Okeltme kademesinde olusan aritma ¢amurlarinin nitrat azotu (NO; -
N) ve nitrit azotu (NO, —N) degerleri; kurutma yatag1 ¢ikis kademesinde olusan artma
gamurlarinin ise karbon (C), toplam azot (N), toplam fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), sodyum (Na), sodyum adsorbsiyon oram (SAR), demir (Fe), krom (Cr),
¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni), kursun (Pb), kobalt (Co) ve kadmiyum (Cd)
muhtevalarinin mevsimsel degisimlerinin  aragtinlarak, aritma ¢amurlarimin kirlilik yiikiiniin
taninmasina ve bu ¢amurlarn islenme ve bertarafi ile ilgili yapilan galigmalara yardime: bir

kaynak olarak katkida bulunmak amaciyla yiiritiilmiistiir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Aritma Camurlarimin Tanim

Arntma ¢amurlan, atiksu aritma tesislerindeki mikroorganizmalann kullandiklar1 besin
zincirinin dogal son iiriinleridir. Siv1 ya da yan kati halde ve kokuludur. Agirlikca % 0,25 ila %
12 arasinda kati madde igermektedir. Aritma ¢amurlan biinyesinde kirlilik olugturan maddeler,
askida kati maddeler, ¢Okebilen kati maddeler ve ¢6ziinmils kat: maddelerdir. Cokebilen kati
maddelerin organik madde igerigi % 60 ile % 80 arasindadir, su muhtevas: ise oldukga
yitksektir, Mekanik antma islemleriyle giderilemeyen askida ve ¢oziinmiis haldeki kati
maddeler ise kimyasal veya biyolojik yumaklagtirmayla c¢okeltilerck veya yiizdiiriilerck su
ortamindan uzaklagtirthirlar. Coziinmils organik madde igeridi ise biyolojik aritmada bakteri
biinyesinde tutularak canh hiicrelere doniistiriiliip son ¢okeltim havuzlarmda ¢okeltilerek sudan
ayrilir. Mekanik ve biyolojik yontemlerle giderilemeyen ¢oziinmiis haldeki organik maddeler ve
metal tuzlar1 kimyasal yumaklagtirma islemiyle sudan aynlir (Filibeli, 1998).

On ¢okeltim havuzu tabaminda toplanan ham 6n ¢bkeltim ¢amurunun su muhtevasi
oldukea yiiksektir. Bu ¢amurun anaerobik olarak ciiriitiilmesiyle % 50 ugucu madde giderimi
saglamir, koku azaltilir ve Onemli oranda patojen giderilir. Ciiriitiilmiis ¢amurlar dogrudan
araziye verilebilir ya da kurutma yataklaninda kurutulduktan sonra veya mekanik olarak suyu
alindiktan sonra nihai bertarafi yapilabilir. Aktif camur sisteminde ise olusan mikroorganizma
miktan sistem igin gerckli olan miktan agarsa fazla kati maddelerin sistemden atilmas: gerekir.
Sistemden atilan bu kati maddelere atik aktif ¢amur ad: verilmekiedir. Damlatmali filtre
yataklanindan kopan kati partikiiller isc son ¢Okeltim havuzunda antilmms sudan aynlirlar.
Meydana gelen bu ¢amura filtre humusu adi verilmektedir. Filtre humusu ve atik aktif gamur
genellikle ham 6n ¢okeltim ¢amuru ile birlegtirilerek anaerobik ¢iiriitiiciilerde ¢iiriitiiliir. Olugan
camur kangik ¢iiriik camur olarak adlandinlir. Antma tesislerinde pihtilastirma ve
yumaklagtirma iglemlerinde kullanilan aliminyum siilfat, athk alum ¢amuru olarak bilinen
camuru olusturur (Vesilind, 1979).



2.2. Aritma Camurlarimin Ozellikleri

Antma ¢amurlari, kati madde kaynagina ve aritma iglemine gore farklt karakterler

gostermektedir. Su ve atiksu amtma tesislerinde olusan artma ¢amurlarnin bazi fiziksel

dzellikleri Tablo 2.1 'de; ham ve ¢iirlitiilmiis camurun baz1 kimyasal ozellikleri ise Tablo 2.2’de

Ozetlenmigtir.

Tablo 2.1 Su ve Atiksu Antma Islemleri Sonucu Olusan Aritma Camurlanimin Fiziksel Ozellikleri

(Kocaer, 2000).
CAMUR F(ONSANTRASYON KARAKTERISTIKLER
% Kat1 Madde
Ham 6n Gri-kahverenginde ve koti kokuludur. Susuzlagtirma igin
¢okeltim ¢. 48 mekanik ydntemler tercih edilir.
Anaerobik Kurutma yataklarinda kolaylikta susuzlagtimlir. Rengi
giiriik ¢. 6-10 siyahimsidir, nemli miktarda gaz igerir.
Filtre Floklu yapida ve kahverengidir. Taze oldufu zaman
humusu 34 kokusuzdur ve kolayca ciiriir.
Atik aktif Hafif bir kokusu vardir. Rengi sari-kahverengi arasindadir.
gamur 0,5-1,5 Suyunun giderilmesi giigtiir. Biyolojik yonden gok aktiftir
Kangik Siyahims: kahverengindedir. Onemli oranda gaz dretir.
¢iiriik ¢. 2-4 Ciiriitiilmiis 6n ¢okeltim gamurlart kadar susuzlagtinimaz.
Acerobik Sarims1 kahverengindedir Bazen susuzlagtirilmas: zordur.
¢iiriik ¢. 1-3 Biyolojik yonden aktiftirler.
Atik alum ¢ 0,5-1,5 Gri-san renkte ve kokusuzdur. Susuzlastirilmas: ¢ok zordur.




Tablo 2.2 Ham ve Ciiriitiilmiis Camurlanin Kimyasal Ozellikleri (Tchobanoglous and Burton, 1991).

Parametre Ham On ¢okeltim Ciiriitiilmiis 6n Aktif camur
camuru ¢Okeltim camuru

Toplam kuru 2,0-8.0 6,0-12,0 0,83-1,16
madde (KM), %
Ugucu kat1 madde 60-80 30-60 59-88
(KM'nin %'si)
Yag ve gres
(KM'nin %!'si)
Eter ¢izeltisi 6-30 5,0-12 -
Eter ekstrakti 7-35 - 5,0-12
Protein 20-30 15-20 3241
(KM'nin %'si)
Azot 1,5-4,0 1,6-6,0 2,4-5,0
(N, KM'nin %’si)
Fosfor (P,0s, 0,8-2,8 1,540 2,8-11,0
KM'nin %'si)
Potasyum (KO, 0-1 0-3,0 0,5-0,7
KM'nin %'si)
Seliiloz 8,0-15,0 8,0-15,0 -
(KM'nin %'si)
Demir 2,04,0 3,0-8,0 -
(siilfit olmayan)
(KM'nin %’si)
Silisyum (SiO,, 15,0-20,0 10,0-20,0 -
KM'nin %'si)
pH 5,0-8,0 6,5-7,5 6,5-8,0
Alkalinite (mg/L 500-1.500 2.500-3.500 580-1.100

CaCO; olarak)




Arntma camurlan iginde ham On ¢dkeltim ¢amurlari biinyelerinde yiiksek
konsantrasyonda patojen organizma bulundururlar. Anaerobik ¢iiriitme islemi uygulandiginda,
patojen organizma sayis1 diigmektedir (Laak, 1986). Tablo 2.3'de antma ¢amurlarindaki patojen

organizma konsantrasyonlan gosterilmektedir.

Tablo 2.3 Antma Camurlanndaki Patojenler (Laak, 1986).

Camurlar Viriis Koliform Salmonella Pseudomonas
(PFU/ 100 ml)|  (10%ml) (100 ml'de) (100 ml'de)

Ham 6n gokeltim 7,9 11,0-114 460 46.000
gamuru
Aktif camur - 2,0-2,8 74-23.000 1.100-24.000
Damlatmal filtre - 11,5 93 11.000
gamuru
Ciiriitiilmiis 0,85 0,4 29 34
kangik camur

2.3. Aritma Camurlarmi Isleme ve Nihai Bertaraf Yontemleri

Camurlarin iglenmesi, ¢amurun kaynagina gore uygulanan aritma islemine ve segilen
nihai bertaraf yontemine gore degisir.

Yogunlagtirma, sartlandirma ve susuzlagtirma, ¢amurdaki suyun giderilmesi .igin;
ciiriitme, kompostlama, yakma ve yas yakma ise ¢amur i¢indeki organik maddelerin stabilize
edilmesi i¢in kullamlmaktadar.

Camur sartlanduma islemi, yogunlagtirma ve susuzlagirma islemlerinde ¢amurun
suyunu daha kolay vermesini saglar. Kiigiik partikiiller, daha biiyiik ve pargalanmasi1 daha zor
pargalar haline doniitiriliir. Boylece sulu camurdaki kati-sivi faz aynimi kolaylagir (Rhyner ve
dig., 1995).

Camur sartléndxrma isleminde en gok kullamlan yontemler, demir kloriir, demir siilfat,
kireg, alum ve organik polimerler gibi kimyasal maddelerin ilavesi ile yapilan kimyasal
sartlandirma iglemi ve 1sil iglemdir. Demir kloriir ve organik polimerler, kimyasal sartlandiric

olarak en gok kullanilan kimyasallardir (Spellman, 1997).



Sartlandirma yOntemleri, sartlandirma igleminin uygulandifi antma kademesi ve

uygulandig: aritma kademelerindeki amaglan Tablo 2.4 'de agiklanmaktadir.

Tablo 2.4 Camur Sartlandirma Yontemleri ve Amaglan (Filibeli, 1998).

Sartlandirma Yontemi | Uygulama Kademesi Amag

Poiimer ilavesi Yogunlagtirma Kati madde igerigini, yiikleme oramm
ve yogunlugunu artirmak

Polimer ilavesi Susuzlagtirma Camur keki katt madde muhtevasim
artirmak

Inorganik kimyasal madde Susuzlagtirma Camur keki kati madde muhtevasmi

ilavesi artirmak

Asidik  oOzellifi olan  kimyasal
Yikama (Elutrasyon) Susuzlagtirma sartlandiric1 ihtiyacimi azaltmak ve kati
madde muhtevasim artirmak

Kimyasal madde kullanimmm azaltmak
veya tamamen kaldirmak ve ¢amur keki
Isl islem Susuzlagtirma kati madde muhtevasim arttirmak,

stabilize camur elde etmek

Vakum  filtrelerde kek  aynmm
Kiil ilavesi Susuzlagtirma kolaylastirmak, filtrelerdeki basinc ve‘
filtre verimini arttrmak, kimyasal
madde kullanimin azaltmak

Camur yogunlastirma gravite, flotasyon veya santrifiijleme yontemlerinden biriyle
gerceklestirilmektedir.  Graviteli  yogunlastirma, genellikle ham antma g¢amurlanina
uygulanmaktadir. Flotasyon ve santrifiijleme ise daha ¢ok atik aktif ¢amurlarina
uygulanmaktadir.  Ayrica  santrifiijleme, ¢amur susuzlagtirmada  kullamilmaktadr.
(Tchobanoglous ve Burton, 1991).

Camur yogunlagtirmada asil amag, diger antma kademelerine gidecek olan gamurlardan
fazla miktardaki suyun uzaklagtinimasidir. Camur % 5 KM'ye kadar yogunlagtinldifinda
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baglangigtaki hacmin % 20'sine sahip olur. Yogunlastirma ve susuzlagtirma islemleri kati madde
konsantrasyonunda artis ve hacim azalmasi ile sonuglanmaktadir. Fakat yogunlagtirma iglemi
sanunda elde edilen kati madde konsantrasyonu % 15'ten azdir ve pompalanabilir 6zelliktedir
(Vesilind ve dig., 1986).

Camurun susuzlagtirilmasi, su igeriginin azaltilmas: i¢in kullanilan fiziksel bir islemdir.
Susuzlastirma isleminin belli bagh amaglar: gunlardir :

- Camurun nihai bertaraf sahasina taginma maliyetini azaltmak.

1

Yakma igleminden 6nce gamurun su muhtevasini azaltarak, enerji muhtevasini arttirmak.

Camur daha kolay islemek ve tagimak.

Kompostlama oncesi gdzenek verecek malzeme gereksinimini azaltmak.
- Bazi durumlarda gamurun kokusunu dnlemek.
- Mono deponilerde, depolama sahasinda s1zint suyu olusumunu azaltmak (Kocaer, 2000).

Camur susuzlagtirma yontemleri 2 grupta incelenir:

1. Dogal yontemler

2. Mekanik yontemler

Dogal yontemlerden ¢amur kurutma yataklam kullamlan en eski susuzlagtirma
yontemlerinden biridir. Camur lagiinleri ise ¢iiriitiilmiis ¢amurlarin susuzlagtirilmasi igin
kurutma yataklan yerine kullamlabilmektedir. Lagiinlerde susuzlagtirma isleminin temel
prensibi buharlagma olayidir. Lagiiniin uygulandig: alanlarda igme suyu amaciyla kullanilan .
akifer olmasi halinde, lagiin tabanimin sizdirmaz olmasi gerekmektedir.

Mekanik susuzlastirma yontemleri ise vakum filtreler, plakali pres filtreler, banth pres
filtreler ve santrifiijler olarak dort grupta incelenebilir. Vakum filtre sisteminin kompleks olusu,
sartlandiric1 gereksinimleri ve isletme maliyetinin yiiksek olusu gibi sebeplerden dolay: vakum
filtrasyonunun kullanimi azdir. (Tchobanoglous ve Burton, 1991). Plakali pres filtrelerde
susuzlastirma igleminin temel prensibi, yiiksek basing uygulamasidir. En ¢ok kullanilanlar sabit
hacimli ve degisken hacimli pres filtrelerdir. Bantli pres filtreler ise galigma prensibi oldukga
basit, stirekli beslemeli mekanik su alma diizenegi bulunan filtrelerdir. Susuzlagtirma, gamurun
ters yonde hareket eden gOzenekli bantlar arasinda sikigmasiyla gergeklesir. Mekanik

susuzlagtirma yOntemleri arasinda yer alan santrifiij yonteminde ise kati maddeler santrifiij



kuvvetinin etkisi ile sivi fazdan aynlir. Santrifijleme yOntemi ile susuzlagtinlan antma
¢amurlan, diger yontemlerle susuzlastirilan gamurlara nispeten daha kararlidir ve daha az koku
problemi olusturur (Kocaer, 2000).

Arntma ¢amurlan, patojenleri gidermek, istenmeyen kokulan gidermek ve potansiyel
bozunmay azaltmak veya durdurmak amaciyla stabilize edilirler. Bunlan saglayabilme basarisi,
stabilizasyon islemi;lin, ¢amurun ugucu veya organik kismu iizerindeki etkisi ile iligkilidir
(Filibeli, 1998).

Belli bagh stabilizasyon yontemleri sunlardir:

1. Aecrobik giiriitme,

2. Anaerobik giiriitme,

3. Kimyasal stabilizasyon,

4, Isiliglem,

5. Kompostlama.

Aerobik ¢iiriime, ¢esitli antma iglemlerinden gelen organik ¢amurlann biyolojik
stabilizasyonu igin kullamilan bir prosestir. Bu proseste biyokiitle karbondioksit, su ve
amonyaga okside olur. Aerobik ¢iiriimenin en biiyiikk avantaji kolayca bertaraf edilebilir
kokusuz, humusa benzer ve biyolojik olarak stabil bir ¢amur elde edilmesidir. Sistemin en
bilyiik dezavantaji ise, oksijen temini igin yiiksek seviyede gii¢ sarfiyatidir (Eckenfelder, 1997).

Anaerobik ¢iirlime, molekiiler oksijen yoklugunda organik ve inorganik maddelerin -
parcalanmasi iglemi olarak tanimlanmaktadir. Artma ¢amurlarnindaki organik maddeler,
anaerobik sartlar altinda biyolojik olarak CH; ve CO,‘e doniigiir. Bu islem bir seri organizma
grubu tarafindan yiiriitiilen bir biyolojik bozunma iglemidir (Anonim, 1996). Tablo 2.5°de
stabilize edilmemis ham g¢amurlardaki ve anaerobik olarak ¢iiriitiilerek stabilize edilen

camurlardaki patojen konsantrasyonlar gosterilmektedir.



Tablo 2.5 Stabilize Edilmemis Ham Camurlardaki ve Anaerobik Olarak Ciiriitiilmiis Camurlardaki Tipik
Patojen Seviyeleri (Anonim, 1996).

Patojen Ham Camurdaki Tipik Anaerobik Ciiriik Camurdaki
Konsantrasyon (Adet/100ml) | Tipik Konsantrasyon (Adet/ml)
Viriis 2.500-70.000 100-1.000
Fekal koliform 1.000.600.000 30.000-6.000.000
Salmonella 8.000 3-62
Ascaris  lumbricoides- 200-1.000 0-1.000
Helminth

Is1l iglem; kisa zaman arahiklannda (yaklasik olarak 30 dakika), 2760 kN/m’ basing
altinda ve 260 °C'nin fizerindeki sicakliklarda ¢amurun 1sitilmasidir. Isil islem sonunda aritma
camurunda bagh halde bulunan su serbest halde kalir. Isil islem uygulanan ¢amurlardaki kat:
maddeler pihtilagir, hiicre yapisi bozulur, kati maddelerin hidrasyon ve hidrofilik dzellikleri
azalir. Isil islem hem bir stabilizasyon islemidir hem de gartlandirma iglemidir (Kocaer, 2000).

Kimyasal stabilizasyon ¢amur ortaminin g¢esitli kimyasallarla muamelesi ile
gerceklestirilen bir stabilizasyon yontemidir. Kire¢ ile yapilan stabilizasyon isleminde, ham
camura pH=12 veya daha yiiksek olacak gekilde yeterli miktarda kire¢ ilave edilir. Sonug
olarak, pH bu seviyede yeterince uzun siire tutulabilirse gamur bozunmaz, kotii koku olusmaz
ve saglik yoniinden zararh olmaz (Kocaer, 2000).

Kompostlagtirma, emniyet ve estetik agidan kullanima uygun, nihai firiin elde edilebilen
bir aerobik biyolojik ¢amur stabilizasyon yontemidir. Temel aerobik bozunma asagidaki gibi
gosterilebilir:

Kompleks organik maddeler + O, — C0, + H,0 + NO; + SO,
+ Daha az kompleks organik madde
+Is1

Iyi isletilen kompostlaghrma sistemlerinde bu bozunma sirasinda sicakhik yaklagik
olarak 70 °C'ye kadar yiikselir. Kompost yigim igin gerekli olan zaman, beslemeye, saglanan
izolasyon ve havalandirmaya, C:N oranmna, partikiil boyutu ve diger kosullara baglidir.

Genellikle kentsel antma ¢amurlan igin 2 haftalik bir siirenin yeterli kompostlagirma igin
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minimum siire oldugu diisfiniiliir. Kompostlastirma igleminin tamamlanmasi, sicakliktaki diigiig
ve rengin koyu kahverengiye doniismesinden anlasilir (Kocaer, 2000).

Aritma ¢amurlarinin nihai bertarafi igin birgok yontem kullz}mlmaktadlr. Kullanilan
baglica yontemler gunlardir:

1.Diizenli depolama,

2. Arazide bertaraf,

3.Kimyasal sabitleme,

4. Termik yontemler.

Bu yOntemlerden en uygun olani antma ¢amurlanmn zelliklerine, bolgenin jeolojik,
hidrojeolojik yapisi ve iklim 6zelliklerine, eldeki ekonomik ve teknik imkanlara uyum saglayan
yontemdir. Ulkemizde evsel ve endiistriyel kokenli aritma camurlan genellikle kurutma ve
yogunlagtirma iglemlerinden sonra ya da higbir islem uygulanmadan, sulu halde depolama igin
belediyelerin gosterdikleri dokiim sahalarinda bertaraf edilmekte veya yerlesim bolgeleri
disindaki bos arazilere kagak olarak gelisigiizel dokiilmektedir. Evsel aritma ¢amurlarinda her
tiir patojen organizma bulunabileceginden, bunlann dogrudan araziye dokiilmesinin gesitli
sakincalari vardir. Endistriyel nitelikli antma ¢amurlarimin ise, biinyelerinde barindirdiklan
cesitli agir metal tuzlan, ¢6ziinmiis ve toksik maddeler vb. nedeniyle tasidiklan yeraltt suyu ve
toprak kirlenmesi risklerinden dolayy, arazide dogrudan bertarafi sakincalidir (Filibeli, 1998).

2.4. Antma Camurlarimn Arazilere Uygulanmas:

Arntma gamurlarinin araziye uygulanmasindan dnce ¢gamurun dzelliklerinin belirlenmesi
ve iyilestirilmesi gerekir. Dikkat edilmesi gereken dier noktalar; camurun kalitesi ve miktar,
yasal diizenlemeler ve bertaraf alternatiflerinin degerlendirilmesidir. (Filibeli, 1998).

Islem gbrmemiy ¢amurlann araziye rasgele bosaltilmasy, koku ve patojen
mikroorganizma sorunu, yeral: sularnin kirlenmesi gibi problemleri dogurabilmektedir
(Rhyner ve dig., 1995).

Aktif camur, damlatmali filtre, ¢liritme tanklarinda, uzun ] havalandirmali
sistemler ile biyodisklerde olusan antma qlamurlan araziye verilebilecek Ozelliktedir (Kocaer,

2000).
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Sekil 2.1'de antma ¢amurlannin arazilere uygulanmasinda takip edilmesi gereken

adimlar gosterilmektedir.

Arntma ¢amurlarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

!
Bolgesel ve ulusal kanun, yonetmelik ve diizenléemelerin arastinimasi

{

Antma gamurlarinin 6zellikleri ile standartlarin mukayesesi ve arazide

uygulanabilirligin aragtinlmasi

!
Mevcut gamur miktarina gore gerekli arazinin tespiti

!

Camur tasinmas: yontemi ve fizibilitesi

Sekil 2.1 Antma Camurlanmn Araziye Uygulanmasinda Izlenecek Kademeler (Aral, 1990).

Antma ¢amurlarinin arazilere uygulanmasi {i¢ boliimde ele alinmaktadar:

1. Tanmsal arazilere uygulama,

2. Ormanhk alanlara uygulama,

3. Arazi iyilestirme amagh kullanim.

Aritma ¢amurlan tanm arazilerine agronomik oranlarda uygulanmalidir:

(Yillik Yiikleme Bazinda Camur ile Verilen N veya P Miktan ) + (Uriindeki Mevcut N
veya P Miktar1) < (Uriiniin Ihtiyaci Olan yilhik N veya P Miktar)

Arntma ¢amurlar, biinyelerinde ¢esitli makro ve mikro besin elementleri bulundururlar.
Tanimsal firinlerin ¢ogu, bu besin elementlerini uygun bir gekilde kullanabilmektedir. Antma
¢amurlan agronomik yiikleme oranlarmin iizerinde uygulanirsa, toprak sartlandiric vazifesini
de yerine getirebilmektedir.

Antma camurlan, ynmugsak killi topraklan daha gevsek ve ufalanabilir bir yapiya
doniigtiirlir ve gozenek biiylikliigiini arttinir. Boylelikle topragin hava ve su girisi kolaylagmis

olur. Kaba kumlu topraklarda isc toprafin su tutma Kkapasitesini arttirir ve besin clement
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degisimi ve adsorbsiyon igin kimyasal bolgeler saglar (Anonim, 1984),

Arntma ¢amurlarindaki agir metallerin topraktaki hareketlerinin simirlandirilmasi igin
topragin pH 'mun 6,5 veya daha yiiksek olmasi istenir. Eger topragin pH' ¢ok diigiikse topraga
kireg eklenir. Camur uygulama oranlarinin hesaplanmasinda topragin N, P ve K miktarlan ile
katyon degistirme kapasitelerinin Onceden tespit edilmesi gerekir. Gegirgenligi yiiksek
topraklar, ¢camur bil;:senleﬁnin ¢ok hizh bir sekilde topragin alt tabakalarina dogru tagimmina
neden olurken, gecirgenligi diisiik topraklar yiizeysel g6llenmelerin olusumuna yol agmaktadir.
Bu nedenle antma ¢amuru uygulamalannda orta gegirgenlikteki topraklar tercih edilmektedir
(Kocaer, 2000).

Arntma ¢amurunun tarimsal uygulamalarindaki difer 6nemli bir husus da arazinin
yeralti su kaynaklarina olan uzakhigidir. Cogu durumda yeralti sularinda mevsimlere bagh
degisimler s6z konusu oldugu i¢in gamur uygulama arazilerinin yeralti sularina kabul edilebilir
minimum mesafesinin belirlenmesinde zorluklarla kargilasilmaktadir. Konuyla ilgili yasal
diizenlemelerde genellikle yeralti suyuna olan minimum mesafe 1 m olarak verilmektedir
(Kocacer, 2000).

Antma ¢amurlanmn tanmsal arazilerde kullanilmasim sinirlayan faktorlerden biri olan
azot tim bitkilerin en fazla ihtiyag duydugu bitki besin elementidir. Topraga bitkinin
ihtiyacindan fazla N uygulamak yer alt1 sularina nitrat karigmas: riskini dogurmaktadir. Nitrat
toprak partikiilleri tarafindan adsorbe olmaz ve siiziinti sulariyla beraber topragin alt
tabakalarina dogru tagmmr. Su kaynaklarindaki yiiksek nitrat seviyeleri 6zellikle yeni dogmus
bebekler igin Gnemli saghik sorunlarina yol agmaktadir. Igme sulamndaki izin verilebilir
maksimum NO;™ konsantrasyonu 10 mg NOy'N/L olarak belirlenmigtir. Uygun dizayn edilmig
ve iyl yOnetilen bir camurdan tarimsal olarak faydalanma programinda yeralti sularina nitrat
kanigma riski, konvansiyonel azotlu giibrelerin kullamilmasinm tagihg riskten fazla degildir
(Kocaer, 2000).

Stabilize edilmemis ham ¢amurlar, biinyelerinde bakteriler, protozoa, helmintik
parazitler ve viriisler gibi ¢ok sayida patojen bulundururlar. Bundan dolay!l tarim
uygulamalarinda arntma c¢amurlarinin  kesinlikle stabilize edilmis olmas1 gerekmektedir
(Anonim, 1996).
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Tablo 2.6 'da gamur igleme proseslerinin tarimsal ¢amur kullanimu {izerindeki etkileri

gosterilmektedir.

Tablo 2.6 Antma Camuru Isleme Proseslerinin Tarmmsal Camur Kullammu Uzerindeki Etkileri

(Kocaer, 2000).
Camur isleme | Camur Uzerindeki Etkisi Tarimsal Kullanim
Prosesi i Uzerindeki Etkisi
Yogunlagtirma | Katt madde konsantrasyonunu arttirarak | Camur tasima  giderlerini
camur hacmini azaltir. azaltir.
Ciiriitme Ugucu ve biyolojik yonden direngli
(Anaerobik ve organik madde igerigini diisiiriir, patojen | Camur miktarim azaltir
Acrobik) miktarim ve koku problemini azaltir
Alkali Camurun pH’'m yiikseltir. Biyolojik | pH’1 yiiksek camurlar mevcut
Stabilizasyonu | aktiviteyi azaltir. Patojen seviyelerini | afir  metalleri ~ baglama
diigfiriir. egilimindedirler
Polimer cklenmis gamur,
tarimsal arazide uygulanabilir
Sartlandirma Camur suyunu vermesini kolaylagtirir.  |6zel operasyon sartlar

gerektirebilir.

Camurun kati madde igerigini arttirarak
hacmini azaltir. Susuzlagirma sonucu
Susuzlagtirma organik camurlarin kati madde icerigi % | Camur tasima  giderlerini
15-40, inorganik camur ise % 45 | azalur

oranina yiikselebilir.

Camura toprak Ozelliklerini
Biyolojik aktiviteyi azaltir. Patojenlerin | iyilegtirici Ozellik kazandinr.

Kompostlama biiyiik kismin1 yok eder. Besin maddesi igeriklerinde
azalma olabilir.

Arntma camurunu dezenfekte eder. | Camur  bhacmini  Onemli
Isil Islem Patojenlerin bilyiik kismim yok eder. derecede azaltir.

Antma ¢amurlarimn tarimsal kullanimina y6nelik pek ¢ok aragtirma yapilmigtir. Larson
ve arkadaslart tarafindan 1974 yilinda yapilan bir ¢aligmada gehir antma ¢amurlarinin, tarimsal
firliniin gereksinim duydugu azot, fosfor ve mikro besin elementlerini saglayabildigi, tarimsal
arazilerde kullamlabilecegi belirtilmigtir. Cohen ve arkadaglart tarafindan 1979 yihinda yapilan
¢alismada da, incelenen sulu ve havada kurutulmus antma ¢amurlarinin azot, fosfor, kalsiyum,
magnezyum ve mikro besin elementlerini saglayabildigi ancak K miktarlarinin yeterli olmadig
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belirtilmis ve potasl giibre ilavesinin gerektigi tespit edilmigtir. Williams’in 1979°da yaptig1 bir
arastirmada antma ¢amurlannin ve organik giibrelerin tarim arazilerindeki faydal: kullanimini
belirlemek i¢in havada kurutulmus ham c¢amur, havada kurutulmus ciiriik camur ve ¢iftlik
giibrelerinin bitki besin diizeylerini belirlemis, bu atiklari tanm alanlarina uygulayarak iiriin
verimi ve kalitesi Gizerindeki etkilerini incelemigtir. Antma gamurlarinm azot ve fosfor
yoniinden yararlamiabilir bir kaynak oldufunu ancak potasyum Slﬁnﬁnden fakir oldugunu,
ozellikle sulu haldeki ¢iiriitilmils ¢amurlann bitkiye yarayish azot ve fosfor bakimindan
oldukga degerli bir kaynak oldugunu vurgulamistir. Verdonck v.d.’nin 1980 yilinda yaptiklari
bir ¢aliymada antma ¢amuru ve aga¢ kabugu kangimlanndan yapilan kompostun bahgecilikte
rahathkla kullamlabilecegini belirtmiglerdir. Larsen vd. 1991 yilinda yaptiklan bir ¢aliymada
fermentasyon prosesinden ¢ikan ve 45.000 mg/(kg kuru kat: madde) toplam azot, 41.500 mg/(kg
kuru kat: madde) organik azot, 20.500 mg/(kg kuru kati madde) toplam fosfor ve 9.000 mg/(kg
kuru kati madde) potasyum igeren antma ¢amurlarinin tarimsal arazilerde giibre olarak
kullaniimas1 sonucunda bitkilerdeki olumlu yonde gelisim belirlenmis, ayrica aritma ¢amurunun
kumlu topraklarda topragin yapisim ve su tutma kapasitesini gelistirdigi tespit edilmistir.
Pedreno vd. ise 1996 yilinda aritma ¢amuru uygulanmsg kalkerli bir topragin tarimsal kalitesini
incelemeye yonelik bir ¢alima yapmuglar ve aritma ¢amurunun topragin azot, fosfor, demir,
bakir, ¢inko ve organik madde igerigini arttirdigami belirtmiglerdir. Ayrnca, test bitkisi olarak
domates yetigtirilen galigmada artma c¢amurunun @irfin verimini arttirdift ve firin verimi
yoniinden diger giibre uygulamalariyla gamur uygulamas: arasinda bir fark gézlemlenniediéini
de vurgulamiglardir. Kagit fabrikas: aritma gamurlarimn tanm arazilerine uygulanabilirli§inin
incelendigi diger bir galigmada, ¢amur uygulama oramnin 20 ton kuru madde/ha.yil 'yi
ge¢memesi durumunda, normal tarim uygulamalanndakihe es miktarda mineral azotun topraga
verilebildigi ve herhangi bir ek mineral azot kullammina gerek kalmadifn vurgulanmigtir
(Phillips ve dig., 1997).

Tiirkiye'de genellikle antma ¢amurlar kati atik olarak uzaklagtinlmaktadir. Akca ve
arkadaglarnin 1996 yilinda yaptiklan bir ¢alismada ¢amur uzaklagtirma masraflarim azaltmak,
fistelik gamuru faydali bir malzeme haline getirmek i¢in tarim alanlarinda kullanilmasinin tegvik

edilmesi, giftcilerin bu yonde egitilmesi ve yonlendirilmesi igin teknik alt yapinin olugturulmasi
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gereklilifini vurgulamiglardir. Turalioglu ve Acar 1996 yilinda yaptiklan diger bir arasiirmada
antma ¢amurlarinin gevreye en az zarar verecek sekilde bertaraf edilmesi ve igerdikleri besin
clementlerinden de yararlanilabilmesi igin tarim topraklarinda kullanmanin en iyi yol oldugu
ancak uygulamadan Once hem atifin hem de topragin agir metal, tuz, azot ve patojen
mikroorganizma miktarlarinin tespit edilerek verilebilecek maksimum yiiklerin belirlenmesinin
gerektigi belirtilmisiir. Tolay vd. tarafindan 1996 yilinda yapilan bir ¢aliymada ise, aerobik
anitma ¢amurlar kompostlastirilarak ¢igek Giretim ve Ortii topragi denemeleri yapilmis ve elde
edilen kompostun ekonomik ve faydah bir gekilde kullanilabilecegi vurgulanmgtir.

Antma c¢amurlarimn, arazi uygulamalarindan ikincisi olan ormanlik alanlara
uygulanmasiyla ilgili arazilerde agagidaki olumlu gelismeler goriiliir:

1. Bitki besin elementleri takviyesi,

2. Yumusak killi topraklarin gegirgenligindeki artig,

3. Kumlu topraklarin su tutma kapasitesindeki artis.

Ormanlik topraklarin pH degerleri < 5,5 oldugu igin asidik dzelliktedir. Bu dzellikten
dolay: topraklarda metal birikimleri olur. Yakin gevrede akiferin olmasi durumunda topraga
uygulanan aritma ¢amurlarindaki metal seviyelerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yeni ekilen agag tohumlarinin azot alimlant gok disiiktiir. Iki yas iistit geng ormanlarin
azot alimlan daha yiiksektir. On yas iistii yash agaglarin azot alimlan ise en yiiksek seviyededir.
Ayrica yiiksek C:N oranlarina da sahiptir. Dolayisiyla azot alim arttikga antma ¢amuru
uygulama miktarlan da artig gosterecektir (Anonim, 1984). |

Arntma son yillarda dnemli bir gelisme gdstermigtir. Washington Universitesi-Seattle
Belediyesi tarafindan 1973 yilinda yapilan bir ¢aligmada aritma ¢amurunun ormanlik araziye
uygulanmas: neticesinde agag kalitesi ¢ok az etkilenmis ve gap, boy ve hacimde biiyiik bir
gelisme gozlenmigtir. Camurla giibrelenmis agaglar yiiksek kalitedeki giibrelerin uygulandig
agaclarla benzer bir bilylime gostermiglerdir. Orman ekosisteminin incelenmesi neticesinde,
uygun sekilde dizayn edilmis ve yonetilmis bir projenin gevresel agidan oldukga giivenli oldugu
ve halk saghg risklerinin minimum diizeyde oldugu belirtilmigtir. Mc Donald vd. tarafindan
1994 yilinda yapilan bir ¢aligmada ise kirmizi sedir agac1 ormanlarina uygulanan gesitli organik
atiklarin giibre degerleri test edilmigtir. Schirsel antma ¢amurunun uygulandigi bolgelerde
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onemli bir bilylime gdzlemlenmistir. Antma ¢amuru ve kait hamuru ¢amuru kansiminin
uygulandigs bolgelerde aga¢ boyunda bir artig goriiliirken gapta bir degisiklik fark edilmemistir.
Ayrnica antma ¢amuru uygulamalarinda yapraklardaki makronutrient konsantrasyonlarinin da
arttig1 bulunan sonuglar arasindadir (Kocaer, 2000).

Son yillarda Ingiltere'de de artma ¢amurlarinin ormanlik arazilerde giibre olarak
kullanilmasina yét;eﬁk ¢ok sayida calisma yapthhaktadlr. Bu caligmalarin sonucunda
Ingiltere'deki toplam alam 2 milyon hektar olan ormanlik bdlgenin 75.000 hektarhk kisminda
antma ¢amuru uygulamasinin potansiyel olarak uygun oldugu tespit edilmistir. 1981 yilinda
WRc/Forestry Commission tarafindan bagslatilan bir ¢aligmada aritma camuru uygulamasinin
afa¢ biiyimesini ne seckilde etkiledigi ve uygulamamin gevresel etkilerinin ne oldugu
aragtiilmigtir. Ozellikle ladin afaci ve ¢am ormanlannin bityiimesine iliskin alinan sonuglar,
antma ¢amurlarindan ormanlik bolgelerde rahatlikla faydalanilabilecegi yoniindedir. Moffat ve
Bird tarafindan 1989 yilinda yapilan bir ¢aliymada ise gamur uygulama yiikleri, zamanlama gibi
camur uygulama rejimlerinin, uygulama yapilacak ormanlik bolgenin sizinti olmaksizin
yiiklemeyi kabul etme yetenegi gz niinde bulundurularak belirlenmesi gerektigi ve boylece su
kaynaklan #izerindeki akut ve uzun vadeli kronik etkilerin Onlenebilecegi vurgulanmigtir
(Kocaer, 2000).

Verimli arazilerin verimlerini olumsuz yonde etkileyen insan aktivitelerinden bashicalan
sunlardir:

1. Yiizeysel komiir madenciligi,

2. Yeralti madencilifinden kaynaklanan atiklar,

3. Madencilik iglemleri esnasinda olusan tortular,

4. Mineral aragtirma galigmalan

Bu tip aktivitelerden dolay: arazilerde bitki besin elementi eksikligi, fiziksel ve
kimyasal ozclliklerde meydana gelen degigmeler, organik madde muhtevasinda diisiig
goriilmekle beraber, topragin biyolojik aktivitesinin diigiik olmasi ve arazi topografyasinin
erozyona agik olmas: da birlikte gbz Oniine alindiginda bitki Ortiisii bu sorunlarin yasandidt
arazilerde olugsmayacaktir.

Antma ¢amurlarinin verimsiz arazilerin iyilestirilmesinde bagariyla kullanmilabilmesini
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saglayan gamur 6zelliklerinin basinda ¢amurun organik madde igerigi gelmektedir. Camurdaki
organik madde, topraktaki taneli yap1 olusumunu gelistirir, plastisite ve kohezyonu azaltir, su
tutma kapasitesini, katyon degistirme kapasitesini ve topragin pH''m artirir. Cogu aritma
camurunun pH'1 ve dogal tamponlama kapasitesi asidik ve bazik toprak sartlarim
gelistirmektedir. Ayrica aritma ¢amuru uygulanan verimsiz topraklardaki mikro()rganiimalarm
sayisini ve aktivitélerini de artirmaktadir. Arazi iyilestirme amagli yapilan tek seferlik
uygulamalarda, araziye verilen ¢gamur miktar1 genellikle tarimsal amagh kullammlarda verilen
miktardan fazla olmaktadir. Ancak bu durumda uygulanan ¢amur miktarinin gelecekte bitki
fitotoksiditesi i¢in ciddi bir risk olugturmamas: ya da igme suyu kaynafi olarak kullanilan
yeralt1 akiferlerine kabul edilemez seviyelerde bir nitrat sizintisinin olmamasi saglanmalidir
(Kocaer, 2000).

Arazi iyilestirme ¢aligmalarinda inorganik azotlu giibrelerin kullanimi gok etkili bir
¢Oziim degildir. Ciinkii bu giibreler tamamen ¢dziinebilirler ve yaraylshhklaﬁ ¢ok yiiksektir. Bu
nedenle olasi sizinti problemlerinden kaginmak i¢in arazinin ihtiyaci olan azotu bir kerede degil
yil igindeki birkag uygulamayla vermek gerekir. Aritma ¢amurunda ise mevcut azot ve fosforun
bityiik kismi organik formdadir ve mineralizasyon sonucu bitkiler tarafindan kullanilabilir
formlara doniigiirler. Boylelikle, 1slah edilecek arazinin ihtiyaci olan 1.000 kg N/ha degerini
saglayabilecek miktarda gamurun bir defada uygulanmas: miimkiin olmaktadir (Kocaer, 2000).

Arazi iyilestirme amagh kullammlarda amtma c¢amuru gencllikle topraga bir kez
uygulanmaktadir. Ancak bazi durumlarda aritma ¢amuru verimsiz topraga agronomik oranlarda
uygulanarak tarimsal iiretim de amaglanabilmektedir (Sabey, 1980).

Guidi tarafindan 1980 yilinda yapilan bir ¢aliymada da antma g¢amuru brganik
maddesinin toprak porozitesi ve goézenek biiyiikligi dagilimu iizerindeki olumlu etkileri
vurgulanmugtir. Pagliai ve Guidi tarafindan 1980 yilinda yapilan bir aragtirmada, acrobik ve
anaerobik ¢amur uygulamalannin topragin porozitesi ve gdzenek biiyiikligi tizerindeki etkileri
incelenmigtir. Cahsma sonucunda organik materyallerin toplam poroziteyi Onemli dlglide
arturdifn  goriilmfigtir. Iyi bir toprak yapisim sagladifn ve toprak-bitki-su iligskilerinde gok
onemli oldugu vurgulanan 50 ila 500 'lik gozeneklerin de arttigi belirtilmigtir. Ayrica

¢amurlarin ve kompostlarin, poroziteyi ve gozenek biiyiikliiii dagilimim, giftlik giibrelerine
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benzer gekilde gelistirdiginin alti ¢izilmistir. 1983 yilinda Bradshaw tarafindan yapilan
galiymada ¢amurdaki organik maddenin bitki besin elementi olarak degerinin ¢amurun azot
igerigine bagh oldugu ve ¢amurdaki organik maddenin yavag ve siirekli bir sekilde pargalanmasi
neticesinde azotun yarayish formlara doniigtiigii belirtilmigtir. 1989 yilinda Byrom ve Bradshaw
tarafindan yapilan galiymada toprak 1slahi igin antma gamurunun topraga verilmesiyle organik
azotun uzun vadeli etkileri incelenmistir. Maden islemlerinden olumsuz ydnde etkilenen
verimsiz bir toprakta yapilan denemelerde farkhi dozlarda antma ¢amury uygulanmig ve test
bitkisi olarak ¢imendeki bitylime gozlemlenmistir. Tek seferlik uygulamanin yapilmasindan bir
sene sonra ¢imende dnemli bir biiylime goriilmistiir, ikinci sene sonunda ¢amur uygulanmg
bolgelerde ¢imen bilylimesi devam etmigtir. 1990 yilinda Sabey vd. tarafindan yiiriitiilen bir
aragtirmada gehirsel atik gamurlarimin maden ocag1 rehabilitasyon bolgeleri iizerindeki etkileri
incelenmigtir. Aragtirma sonunda ¢amurun islah edilecek araziye uygulanmas: ile topraktaki
bitki besin clementi diizeylerinin arttify, fiziksel ve biyolojik Ozelliklerinin geligtigi
belirtilmigtir. Aynca ¢amurun organik madde igerifinin topragin su tutma kapasitesini,
havalanma ve kok geligimini arttirdifs, hacimsel olarak yogunlugunu diigiirdiigi

gozlemlenmistir.
2.4.1. Anritma Camurlarimn Diinyadaki Genel Durumu

Antma ¢amurlannin tanm arazilerinde degerlendirilmesi ashinda birgok iilkede uzun
yillardan beri uygulanan bir yontemdir. Baslangigta kontrolsiiz olarak yapilan bu galigmalar
zamanla diizenli programlar seklinde ele alinmigtir. Bu programlar, tannmda kullanilacak aritma
¢amurunun karakteristiklerini, toprakta bulunabilecek agir metal konsantrasyon limitlerini ve
¢amur uygulama oranlarim1 diizenler. Avrupa'da bu konuda Avrupa Toplulugu tarafindan
diizenlenmis bir direktif bulunmaktadir. 1986 yilinda yaymnlanan bu direktifte aritma
¢amurlanmn tanim arazilerinde faydali bir sekilde kullanilabilmeleri igin gerekli diizenlemeler
verilmigtir. Avrupa Toplulugu'na iiye tilkeler i¢in 1991 yihinda kabul edilen atiksularin anitilmas:
ile ilgili direktif, antiimig su kalitesinin gelistirilmesini hedef almaktadir. Bu durum aritma
tesislerinin iyilegtirilmesini ve asin ¢gamur {iretimini de beraberinde getirmistir. Mevcut gamur

uzaklagtirma yOntemlerinin ¢amur miktarimin artigindan kaynaklanan problemi ¢dzmeye
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yetmeyecegi diigiiniilmekte, yeni strateji ve teknolojilerin geligtirilmesi konusu giindeme
gelmektedir. Su andaki egilim gevreci bir yaklasimla, camurun geri kazanilmas: seklindedir.
Avrupa Toplulugu filkelerinde kullanilan ¢amur uzaklagtirma metodlar ve bunlar i¢inde tarimda
kullamimn pay1 1990 yili itibartyla Tablo 2.7'de gosterilmistir (Akga ve dig., 1996).

Tablo 2.7 Avrupa Toplutugu Ulkelerindeki Camur Uzaklastirma Yontemleri (Akga ve dig., 1996).

Ulke Tarm Diizenli Yakma Denize Miktar
Alanlarinda Depolama Bogaltma | (1.000 ton atik
Kullanim (%) (%) (%) camur/yil)
Belcika 57 43 - - 35
Danimarka 43 29 28 - 150
Fransa 27 53 20 - 900
Almanvya 25 65 10 - 2.750
Yunanistan 10 90 - - 200
Irlanda 23 34 - 43 23
italya 34 55 11 - 800
Liiksemburg 80 20 = = 15
Hollanda 53 29 10 8 280
Portekiz 80 12 - 8 200
Ispanvya 61 10 r 29 300
Ingiltere 51 16 5 28 1.500

Tablo 2.7'de goriildigii gibi camurlarin tanm alanlarinda kullanimi baz iilkelerde % 50
'nin fizerine ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, bu iilkelerin ¢ogunda ¢amurlarin 6nemli bir kism
halen araziye gomiilerek uzaklastinlmaktadir. Camuru araziye gommek igin gerekli alanlar
azaldikga, diger uzaklagtirma metodlarina dogru yonelisler beklenmelidir. Bu ydneliglerin hangi
metodlara dogru oldugunu Danimarka'ya ait 1990 ve 1992 verilerini kargilagtirarak gormek
milmkiindiir. Tablo 2.7 'de gosterilen 1990 verilerine ilave olarak, 1992 yili itibanyla
Danimarka'da uygulanan ¢amur uzaklagtirma yontemleri Tablo 2.8’de goriilmektedir (Akga ve
dig., 1996).

Tablo 2.8 Danimarka'da Camur Uzaklagtirma Yontemleri (Akga ve dig., 1996).

Camur Uzaklagtirma Ydéntemi Yiizde, %
Tarimda kullanma 56
Yakma 30
Diizenli depolama 14
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Tablo 2.7 ve Tablo 2.8 kargilagtirildifinda, Danimarka'da diizenli depolama ile
uzaklagtinlan aritma ¢amuru miktan 1990 yilinda % 29 iken 1992 yilinda % 14'e diistiigii;
tarimda kullanilan aritma ¢amuru miktari 1990 yihinda % 43 iken 1992 yilinda % 56 'ya
yiikseldigi goriilmektedir. Yakma yOntemiyle uzaklastinlan aritma ¢amuru miktar ise 1990
yilinda % 28 iken 1992 yihinda % 30'a yiikselmistir.

Antma gamilrlanmn tarim alanlarinda kullamilmasinin artmasiyla, aritma ¢amurlarinin
agir metaller yoniinden daha kontrollii bir gekilde standartlara uyulmas: ihtiyacimi beraberinde
getirmistir. Almanya'da 1983 yihinda yiiriirliife giren Antma Camuru Yonetmeligi 'ne gore
camurdaki agir metal simirlamalan Tablo 2.9'da; 1992 yilindan itibaren Avrupa Toplulugu'nca
kabul edilen ve gesitli Avrupa iilkelerinde uygulanan ¢amur standartlari ise Tablo 2.10'da

verilmigtir.

Tablo 2.9 1 Nisan 1983 Tarihli Alman YOnetmelii’ne Gore Antma Camurlarinda Afir Metal
Standartlan ( Akga ve dig., 1996).

Agir Metal Standart Degerler (mg/kg)
Kursun 1.200
Kadmiyum ' 20
Krom 1.200
Bakir 1.200
Nikel 200
Civa 25
Cinko ' 3.000

Tablo 2.10 Avrupa Toplulugu Ulkelerinde Camurda Bulunabilecek Afir Metal Konsantrasyonlari,
(mg/kg kuru ¢camur) (Akga ve dig., 1996).

Ulke Kursun dmiyum| Krom | Bakir | Civa | Nikel Cinko
Belgika 600 1.2 500 750 10 | 100 2.500
Danimarka 120 0.8 100 1000 | 0.8 | 30 4.000
Almanya 900 5/10* 900 800 8 | 200 | 2.000/2.500*
Hollanda 100 1.25 75 75 10751 30 1.400
Fransa 800 20 1.000 1.000 | 10 | 100 3.000
irlanda 750 20 - 1.000 | 16 | 300 2.500
ispanya 750 20 1.000 | 1.000 | 16 | 300 2.500
Avr. Top |7.500-1.200 | 20-40 1.000- | 1.000- | 16-25 | 300- | 2.500-4.000

1.500 1.750 400

* % S5'ten az kil iceren ve PH= 5-6 olan kati maddeler i¢in uygulanabilir en yiiksek deger.
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Tablo 2.9 ve Tablo 2.10 incelendigi zaman, yaklagtk 10 yilhk siirede agir metal
sinirlamalarinda 3-4 kata varan sikigmalar oldugu goriilmektedir. Camurun uzun yillar topragin
agir metal muhtevasim zararh seviyelere ¢ikarmadan tarimda kullanilabilmesi icin bu
kaginilmazdir. Bu smmrlamalar, ¢amurun tarimda kullanilmasim cazip kilan veya zorlayan
sebeplerle birlestifi zaman, endiistriyel atiksularin 6n arntiminda afir metallerin gok siki

denetlenmesi gerekliligini ortaya gikarmaktadir (Kocaer, 2000).
2.4.2. Aritma Camurlarimn Tiirkiye’deki Durumu

Son yillann en dnemli gevre sorunlarindan biri kat1 atiklardir. Kati atiklarm biiyiik bir
boliimiinil ise aritma gamurlan olugturur. Cesitli aritma kademelerinde olugan ¢amurlarin alici
ortamlara desarjlart kanun ve yonetmelikler ile yasaklanmgtir. Avrupa Toplulugu 1 Ocak 1999
tarihinden itibaren, uzun yillardan beri kullanilan okyanusa bogaltma islemini yasaklamugtir.
Atiksu aritma yOntemine bagh olarak olusan ¢amurlarin, gevreye ve insan saghfina zarar
vermeyecek bir gekilde bertarafi igin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin 6nemi
anlagilmig bir olgudur (Kavakli, 1996).

Tﬁrkiye son yillara kadar ekonomisi tamma dayali bir iilke olma G&zelligini
korumaktaydi. Niifusun bityiikk boliimii kent diginda yasiyor ve dig satimda tanim firiinlerinin
pay1 Onemli bir yer tutuyordu 1985 niifus sayiminda ilk defa kent niifusunun kirsal kesim
niifusunu gectigi goriilmiistir ve artan niifusun ihtiyacini kargilamak igin tanm alanlarindaki
verimin Yyiikseltilmesi Onem kazanmmgstir. Bolgeden bolgeye farkhiliklar olmakla beraber,
Tiirkiye yiizolgiimiiniin (yaklagik 780.600 km?) 363.000 km”sinin tanm alanlan oldugu
bilinmektedir. Yani Tiirkiye yiizOl¢iimiinin % 33'linii tanm alanlan olusturmaktadur.
Tiirkiye'deki tanm potansiyeli ve nihai c¢amur uzaklastirma sistemlerinin maliyeti
diigiinfildiigiinde, iilkemiz gibi gelismekte olan bir {ilkede bu tip pahali ¢dziimler yerine
camurun tarim alanlannda kullanilmasi en uygun ¢oziimlerden biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Kocaer, 2000).

Tiirkiye’de 14-03-1991 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanarak yiiriirliliige giren Kati
Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin 9. Boliimii "Antma Camurlannin Tannmda Kullanilmast”

baslifini tagimaktadir. Bu bashk altinda bulunan Madde 44'de antma g¢amurlannin tarimda
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kullamlabilme sartlari; Madde 45'de ise aritma ¢amurlanm kullanma simirlamalart ve yasaklarla

ilgili konular agagida agiklanmigtir.

Madde 44 : Evsel ve cvsel nitelikte endiistriyel atiksularin aritilmasi sonucu elde edilen aritma

camurunun tarimda kullamilabilmesi igin: |

1- Her alti ayda bir Qalhurdaki Pb, Cd, Cr, Ni, Hg ve Zn gibi agir metaller ile azot, fosfor,
potasyum, kalsi—yum ve magnezyum gibi elementlerin tayininin yapilmast ve istenmesi
halinde 31. Maddede belirtilen merciye verilmesi, (belediye hudutlan ve miicavir alan
disinda kalan yerlerde mahallin en biiylik miilki amirine, belediye hudutlari ve miicavir
alanlar icinde kalan ve biiylik schir belediyesi olan yerlerde biiyiliksehir belediye
bagkanliklarina ve diger yerlerde belediye bagkanliklanina rapor verilmesi.)

2- Antma ¢amuru kullamlmadan dnce, kullanilmak istenen topragin pH degeri, Pb, Cd, Cr, Ni,
Hg ve Zn muhtevalan yoniinden laboratuar analizlerinin yaptiniimas:.

3- Antma tesislerini isleten 6zel ve resmi kuruluslarin, aritma gamurunu verdikleri topraga ait
agir metal analizlerini 6 ayda bir yapmasi veya yaptirmast, agir metal birikimlerini takip
etmesi, sonuglanindan ilgili mercileri haberdar etmesi ve topraktaki agir metal
muhtevalan sinir degerlerine eristiginde, araziye yapilan bu uygulamay: durdurmasi.

4- Antma tesisi igletmecisi tarafindan s6z konusu olan dl¢lim sonuglanmn yetkili merciye veya
tarla sahibine yazih olarak bildirilmesi zorunludur.

Madde 45 : Ham ¢amurun tarimda ve ormanda, sebze ve meyve tariminda kullanilmas:

yasaktir. Epidemik olarak kusursuz olmayan arnitma c¢amurunun mera ve oflaklarda, bitki

yasadig1 siirece kullamlmas1 yasaktir. Iigili belediye baskanlifi veya mahallin en biiyiik miilki
amiri, Tanm Orman ve Koy Isleri Bakanhgi'mn ilgili veya bolge miidiirligiiniin gdriisiing
alarak, belirtilen yasagi, ¢camurun kullamlmas: ile hasatin alinmasi arasinda en az ii¢ ay siire

varsa kaldinilabilir. Topraktaki ortalama afir metal muhtevalarinin EK-4/A'da (Tablo 2.11)

verilen degerlere ulagmasi halinde, bu toprakta aritma ¢amuru kullanilmasi yasaktir.
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Tablo 2.11 Toprakta Miisaade Edilen Maksimum Agir Metal Igerikleri, (Resmi Gazete, 1991).

Agir Metal Topraktaki Sinir Degerler (kuru
toprakta mg/kg olarak)
Kursun 100
Kadmiyum , 3
Krom 100
Bakir - 100
Nikel 50
Civa 2
Cinko 300
Tablo 2.12 Bir Yilda Araziye Verilmesine Miisaade Edilecek Agir Metal Yiiki, (Resmi Gazete, 1991).
Agir Metal Sinir Yiik Degeri (g/ha.yil)

- Kursun 2.000
Kadmiyum 33
Krom 2.000
Bakir 2.000
Nikel 330
Civa 42
Cinko , 5.000

Bir yilda araziye verilmesine miisaade edilecek agir metal yitkii Tablo 2.12 'de
sunulmustur. Bu degerler bir yi1lda birim alana verilebilecek ¢amur miktarin1 sinirlamaktadir.
Buna ilaveten gamur kuru maddesindeki agir metal sinirlamalann Tablo 2.13 ‘de verilmigtir

(Resmi Gazete, 1991).
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Tablo 2.13 Tarumda Kullanilacak Antma Camurlaninda Miisaade Edilebilecek Maksimum Agir
Metal igerikleri, (Resmi Gazete, 1991).

Agir Metal Smir Deger
(mg/kg camur kuru maddesi olarak)
Kursun 1.200
Kadmiyum 20
Krom ~ 1.200
Bakir 1.200
Nikel 200
Civa 25
Cinko 3.000

2.5. Aritma Camurlarinn Bitki Besin Elementi ierikleri

Ciftlik gibrelerine gbre artma ¢amurlarimin azot ve fosfor igerigi tarimsal olarak
degerli oldugu ancak potasyum degerinin ¢ifilik giibrelerine gore her zaman daha diisik
degerler gosterdigi goriilmektedir. En yaygin olarak kullanilan giibrelerde azot: fosfor:
potasyum degeri 8:8:8 ve 5:10:10 oranindadir. Aritma g¢amurlan, gesitli aritma prosesleri
boyunca giibre degerlerinin bir boliimiinii kaybettikleri i¢in azot, fosfor ve potasyum degerleri
ticari giibrelere gore daha diisiiktiir. Tipik bir sehir atiksu antma tesisi gamurundaki azot, fosfor
ve potasyum yiizdeleri arasindaki oran 3:2:0'dir ( Spellman, 1997).

Tablo 2.14°de bazi antma camurlarindaki tipik azot, fosfor ve potasyum degerleri

goriilmektedir.
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Tablo 2.14 Farkh Antma Camurlanna Ait Tipik Besin Maddesi Konsantrasyon Degerleri (Vesilind,

1979).
CAMUR Azot (N) | Fosfor (P,05) Potasyum (K,0)
(%) (%) (%)
Ham birincil 24 1,1 -
Ham birincil 2,9 1,6 i
Ham birincil 3 1,6 0,4
Damlatmal filtre 2,9 2,8 -
Damlatmali filtre 3,0 3,0 0,5
Aktif camur 5,6 7,0 0,56
Aktif camur 3,5 2,8 -
Aktif gamur 3,0 3,6 -
Aktif camur 5,6 5,7 0,4
Kangik camur 5,9 3,5 S
Karigik camur 2,0 1.4 0,14
Kangik camur 2,5 1,2 0,2
Kangik camur 4,6 14 0,38
Karigik gamur 1,8 3,5 0,18
Kangik ¢amur 2,5 33 0,40
Kangik ¢amur 3,7 1,7 04

2.5.1. Aritma Camurlarinda Azot

Antma ¢amurlan, ihtiva ettikleri toplam azot ve toplam azotu meydana getiren organik
ve inorganik azot formlarindan dolay:1 azotlu giibre olarak degerlendirilebilmektedir. Antma
c¢amurunda bulunan gesitli azot formlarnn tipik degerleri Tablo 2.15 'de verilmigtir. Aritma

¢amurlarindaki toplam azot ve formlari gamur tipine gore biiyiik farkliliklar gostermektedir.
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Tablo 2.15 Antma Camurunda Azot Konsantrasyoniari (Sommers, L.E., 1976).

Bilesen Ornek Tipi Ornek Sayis1 | Deger Araligi | Ortalama Deger

Anaerobik 85 0,5-17,6 4,2

Toplam N, % Aerobik 38 0,5-7,6 4,8
Digerleri 68 <0, 1-10,0. 1,8

Tiimii 191 <0,1-17,6 3,3

Anaerobik 67 120-67.600 1.600

NH4-N, ppm Aerobik 33 30-11.300 400
Digerleri 3 5-12.500 80

Tiimii 103 5-67.600 920

Anaerobik 35 2-4.900 79

NOs-N, ppm Aerobik 8 7-830 180
Digerleri 3 — —

Tiimii 45 2-4.900 140

Inorganik azot formlan (NHs" ve NOj’) bitkiye yarayigh formlardir. Organik azotun
bitkiye yarayigh hale gelmesi igin inorganik formlara doniigmesi gerekmektedir. Organik
azotun, bitkiye yarayigh inorganik azota mineralize olma orami, ¢gamurun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine, topragin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine, sicaklia ve topragin su muhtevasina
bagh olarak degigmektedir (Anonim, 1983).

Net azot minerilizasyon hizlarinin belirlenmesi i¢in yapilan laboratuar galigmalan
antma c¢amurunun Kkarakteristiklerine bagh olarak ilk bilylime mevsimi i¢in minerilizasyon
hizlannnin % O0'dan % 58'e kadar degisebildigini gdstermektedir. Genel olarak azot
mineralizasyon hizlan giirfitiilmemis ham 6n ¢okeltim ¢amurlari ve atik aktif ¢camurlarda daha
yiksek, kompostlagtiilmig ve 1sil islem gormily c¢amurlarda ise daha digikiir.
Camur uygulanan topraklardaki ¢amur kaynakli bitkiye yarayishh azot formlar, ¢amurun
orijinalinde bulunan inorganik formlardan ve organik formlardan bitki bliyime dOnemi
siiresince mineralize olarak agiga ¢ikan inorganik formlardan olugmaktadir. Camurdaki organik
azotun minerilizasyon hizlanyla ilgili ¢ok sayida aragtirma yiiriitilmiistir. Sabey 1980 yilinda

yaptig1 bir ¢aliymada miller gamurdaki organik azotun % 3,3 ila % 3,4'lik kisumn alti ay
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icerisinde mineralize oldugunu belirtmis, Rhyner ve digerleri ise 16 haftalik bir inkiibasyon
calismasmin ardindan ¢amurdaki organik azotun % 4 ila % 48 oraninda mineralize oldufunu
ortaya gikarmugtir. Tablo 2.16 'da gamurdaki organik azottan mineralizasyon sonucu agiga ¢ikan

yarayigh formlarin miktarlart zamana bagh olarak verilmektedir (Anonim, 1983).

Tablo 2.16 Antma Camurunun Toprakta Pargalanmas: Siiresince Agiga Cikan Mineral Azot Miktarlart

(Anonim, 1983).
Camur uygulamasindan Organik azot icerigi (KM %’si )
fsonraki durum 20 25 30 35 40 45 5,0
yillar itibariyle Eklenen bir ton camur basina agiga ¢ikan N miktar:
(Ib olarak)
1 1,0 1,2 14 (1,7 1,9 2,2 24
2 0,9 1,2 14 {16 | 1,8 2,1 2,3
3 0,0 11 L3 | 1,5 1,7 2,0 2,2

Sulu haldeki amtma c¢amurlarnt toprak yiizeyine uygulandifinda amonyak azotunun
tamamina yakimi volatilizasyona ugrar. Sulu ¢amurlarin toprak igerisine enjekte edilmesi
durumunda ise bir kisim amonyak azotu volatilize olabilmektedir. NH; volatilizasyonu topragin
pH’1, katyon degistirme kapasitesi, iklim ve toprak sartlan gibi ¢ok sayida faktore baglt bir
proses oldugu igin derecesi hakkinda bir genelleme yapmak miimkiin degildir. Laboratuar
cahigmalan neticesinde NH; volatilizasyon derecesinin topragin katyon degistirme kapasitesiyle
ters, toprak pH'tyla dogru orantilt oldugu tespit edilmistir. Antma gamurlarimin toprak yiizeyine
uygulanmasinda azot uygulama oranlarimin belirlenmesi igin, bitkiye yarayish azotun % 50'sinin
NH; volatilizasyonuna bagh olarak kayboldufunun kabul edilmesi tavsiye edilmektedir
(Anonim, 1983).

2.5.2. Aritma Camurlarinda Fosfor

Antma ¢amurlanmn cogunda fosfor miktari azot miktarmin yarisindan daha azdur.
Fosfor bazi topraklarda toksik seviyelere kadar birikebilmektedir. Bundan dolay: uygulamadan
5 y1l sonra topragn fosfor igerigi kontrol edilmelidir. Ancak ¢ok biiyiik miktarlarda aliminyum,
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demir ve kalsiyum igeren yumugak yapili topraklarin, fosforu, bu eclementlerle ¢0ziinmez
bilesikleri haline doniigtiirmek igin limitsiz bir kapasiteleri vardir (Sabey, 1980).

Biyolojik olarak fosfor gideren tesislerde olugan aritma ¢amurlarindaki fosfor organik
formda bulunmaktadir. Kimyasal olarak fosfor gideren tesislerde olusan ¢amurlardaki fosfor
ise inorganik formda bulunmaktadir. Sadece toplam fosforun % 10’unu organik fosfor
olusturmaktadir (Soillmers ve dig., | 1976).

Antma ¢amurunun araziye verilmesinde uygulama oranlanm belirlemek i¢in, agia
¢ikan azot miktarlarmin belirlenmesinden sonra gamurda bulunan fosfor miktarlan da belirleyici
faktor olabilmektedir. Bitkiler genellikle ihtiyag duyduklart azot miktarinin 1/10 ila 1/5'i kadar
fosfora ihtiyac duyarlar. Yeterli miktarda azot saglanmas: igin topraga uygulanan aritma ¢amuru
genellikle optimum bitki biiylimesi igin gerekli fosfor miktarimi da saglayabilmektedir.
(Vesilind ve dig., 1986).

Schmidtke tarafindan 1980 yilinda yapilan bir caligmada birincil tesislerdeki anaerobik
olarak ciiriitiilmiis sulu camurlarda ve ikincil tesislerdeki anacrobik ve aerobik olarak
clirlitiilmiis ¢amurlarda toplam fosforun yaklagik % 50 'sinin bitkiye yarayish oldugu
belirtilmigtir.

Aritma ¢amurlanindaki fosforun yarayighiligtyla ilgili bir ¢ok aragtirma yapilmgtir. Kyle
ve McClintock tarafindan 1995 yihinda yapilan aragtirmada aliiminyum ve demir igerikli
kimyasal gamurlardaki fosforun kimyasal olmayan ¢amurlara gore daha az yarayish oldugu;
ham ve anaerobik olarak ¢iiriitilmiis ¢amurlarda demir ve aliiminyum ¢amurlarindaki fosforun
mono kalsiyum fosfatlara gore % 50 oraninda yarayisl oldugu; aliminyuma bagh fosforun ise
demire bagh fosfora gore daha yarayigh oldugu da belirtilmigtir.

2.6. Aritma Camurlarindaki Metaller

Antma camurlan g¢esitli metal konsantrasyonlarimi biinyelerinde bulundururlar. Bu
metaller, genel ifadeleriyle sunlardur:
- Potasyum
- Kalsiyum

- Magnezyum
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- Sodyum

- Bakir

- Cinko

- Molibden

- Demir

- Mangan;ez

- Kobalt

Sodyum, potasyum gibi bazi metaller, atiksu aritma tesislerine ¢Oziinebilir katyonlar
olarak girerler. Bu metaller ¢Oziinemeyen kimyasal ¢okeltiler veya stabil bilesikler
olusturmazlar. Sonug olarak; bu metallerin ¢ogu antilmig atiksu akimiyla desarj edilirler. Bu
nedenle ¢amurlarda bu metal tiirleri diigiik miktarlarda bulunur.

Camurlann pH’ina, redox potansiyeline, oksijen ihtiyaci ve ¢amur kompozisyonuna
bagh olarak artma ¢amurlarinda inorganik metal ¢okeltileri olugur. Bu g¢okeltilerin igeriginde
su maddeler bulunur:

- Hidroksitler,

- Oksitler,

- Karbonatlar,

- Fosfatlar,

- Silfitler.

Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajansi, antma ¢amurlarindaki metallerden dogan
insan sagh@ ve gevre ile ilgili riskleri degerlendirmede kullanarak bitkilerin topraktaki metal
alma limitlerini belirlemistir. Topraktaki adsorbsiyon ve ¢dkelme prosesi tespit edilerck bu
limitleme degerleri olugturulmustur. (DERE, 2002).

Arazi ve laboratuar ¢aligmalarna gore bitkiler ve toprak canlilani i¢in gerekli metal

konsantrasyon limitleri Tablo 2.17 *de gdsterilmistir.
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Tablo 2.17 Metal Konsantrasyon Limitleri (McFarland, 2000).

METAL Ortalama Konsantrasyon | Azami Konsantrasyon Limitleri
(mg/kg kuru kat1 madde) (mg/kg kuru kat madde)
Arsenik 9,9 75
Kadmiyum 6,9 85
Bakir 741,0 4.300
Kursun 1344 84G
Civa .52 57
Molibden 9,2 75
Nikel 42,7 420
Selenyum 5,2 100
Cinko 1.202,0 7.500
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Tesisin Tamtim:

Ulkemizin dnemli su kaynaklanindan birisi olan ve gok amaghi olarak kullamlan Keban
Baraj Goli'niin kirlenmesini 6nlemek amaciyla Iller Bankas: tarafindan Elazig Kenti Atiksu
Antma Tesisi yaptirlmgtir.

Elazig kanalizasyon gebekesinden toplanan atiksular Elazig-Bingdl kavsagindan 15 km
uzaklikta Yazikonak Beldesi civarinda bulunan atiksu aritma tesisine kadar ¢apt 1.200 mm olan
ana kolektdrden tesis giri yapisina alinmaktadir. Antma tesisinde antildiktan sonra Kehli
Deresi'ne desarj edilmekte ve bu dere yardimiyla 3-4 km uzakliktaki Keban Baraj Golii'ne
taginmaktadir.

Elazig Kenti Attksu Antma Tesisi 2020 yih kapasitesine gore projelendirilmis olup
2000 yili kapasitesini kargilayabilecek birinci kademesi Iller Bankaél tarafindan yaptirilarak
1994 yih sonu itibariyle ingaat, mekanik ve elektrik kisimlan tamamlanmig olup tesisin birinci
agamasi isletmeye agilmigtir. Antma tesisinin birinci kademesi 300.011 esdeger niifusa ve
820 L/s debisine, ikinci kademesi ise 549.956 esdeger niifusa ve 1.671 L/s debisine gore
projelendirilmistir. Ancak 2003 yilinda bulunulmasina ve proje debisi asilmasina ragmen tesisin
ikinci kademesi heniiz yapilmamustir.

Elazig Kenti Atiksu Antma Tesisi, On artma (1zgara, kum tutucu), birinci kademe
anitma (mekanik camur siymicii 6n ¢okeltme havuzlari), aritmamn biyolojik olarak yapildig
ikinci kademe antma (klasik aktif ¢amur havalandirma havuzlan, son ¢okeltme havuzlarr),
camur tasfiyesi kademesi (¢amur yogunlastirma havuzlan, aerobik ¢amur ¢iiriitme havuzlar,
camur kurutma yataklan) ile diger isletme birimlerinden (isletme, trafo, jeneratdr, merkezi
1s1tma, hidrofor, yerel kumanda, lojman binalari, vb.) olusmaktadir.

Elazig kanalizasyon sebekesinden toplanan sular 1.200 mm'lik kollektorden tesis girig
yapisina alinmaktadir. Siirgiilii kapaklar vasitasiyla atiksu yOnlendirilerek On aritma finitesine
girmektedir. Yiizen maddeler ve iri taneler izgaralarda tutularak atiksu kum tutucuya
gonderilmektedir. Kum tutucuda, atiksuda bulunan inorganik maddeler ve ince tanecikleri
¢Okeltmek suretiyle sudan aynlmaktadir. Kum tutucuyu terk eden sular parshall savagindan
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gecerek burgulu pompalar vasitasiyla dagitim yapisina terfi ettirilmektedir. Burada debi
dengelenerek 2 esit kola aynlip cazibe ile 2 adet dairesel on ¢okeltim havuzuna iletilmektedir.
Kum tutucuda tutulamayan inorganik ve ¢Okebilen organik maddeler burada ¢okelerek sudan
ayrilmakta ve havuz tabanina ¢oken ¢amurlar siyinicilar vasitasiyla camur haznelerinde
toplanmaktadir. Savaklanan sular iki adet aktif ¢amur havalandirma havuzlarina alinmaktadir. Bu
bavuzlarda organik (maddelerin parcalanmas: ve mikroorganizmalarin gogalmas: igin gerekli
oksijen kopriillere monte edilmis yiizeysel havalandiricilar ile verilmektedir. Yumaklagms
atiksular dort adet dairesel son ¢Okeltim havuzunda g¢okeltilmektedir. Havalandirma
havuzlarinda mikroorganizma konsantrasyonunu sabit tutarak antma veriminin fist diizeyde
gergeklesmesini  saflamak i¢in ¢Oken ¢amurun bir kismu havalandirma havuzlarma geri
devrettirilmektedir. Aritilmug sular, {iggen savaklardan savak kanalina alimp desarj kanal: ile 3-4
km sonra Keban Baraj Golii'ne dokiilen Kehli Deresi'ne desarj edilmektedir. Havuz tabaminda
biriken ¢amurlar iki adet ¢camur yogunlagtirma havuzuna, oradan da aerobik ¢amur giiriitme
havuzlarina verilmektedir. Ciirliyen ¢amur, kurutma yataklarina basilmakta ve agik havada
kurutmaya terk edilmektedir. Camur kurutma yataklarinda, kum-gakil filtrelerden gegen
c¢amurlu sular siziildiikten sonra kanallarla toplanarak giris pompa istasyonu haznesine
gelmektedir. Kuruyan ¢amurlar da zaman zaman temizlenerek uzaklagtirilmaktadir. Elazi§

Kenti Atiksu Aritma Tesisi'nin akim semas: Sekil 3.1'de goriilmektedir.
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Sekil.3.1 Elazzg Kenti Atiksu Aritrua Tesisi Akim Semasi

3.1.1. Proje Tasarim Degerleri

Iller Bankas: Yontemlerine gore Elazig ilinin gelecekteki niifusu ve degisik endiistriler
ait egdeger nitfus degerleri Tablo 3.1 degerlerine gore hesap edilmis ve tesis bu degerlerc gore

boyutlandirilmgtir,

Tablo 3.1 Elazi3 Ilinin Iller Bankas1 Yontemlerine Gore Hesaplanmug Niifus Degerleri

ELAZIG 2000 Yihr 2020 Yih
Niifus 284.011 - 512956
Endiistrilerin Esdeger Niifusu 16.000 37.000
Toplam Niifus 300.011 549.956

Yagmur suyu sizma miktar1 6zel sartnameye gore, evsel debinin % 5°i alinarak 2000
yil igin 2.236,6 m®/ giin ve 2020 y1li igin 4.488,4 m*/giin olarak hesaplanmugtir.

Evsel nitelikli atiksu debisinin hesaplanmasinda, giinliik kisi basma su kullamm
miktarlar1 2000 yili igin 225 L/kisi.giin ve 2020 yih igin 250 L/kisi.glin esas alinmugtir,
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Kullamlan suyun % 70'nin kanalizasyona intikal edecegi kabul edilmistir. Evsel debinin
haricinde endiistriyel ve sizma debilerinin de katilimiyla projelendirmede Tablo 3.2'deki debi

degerleri esas ahnmgtir.

Tablo 3.2 Elaz13 Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Igin Hesaplanmis Debi Degerleri

Debiler 2000 Y1 2020 Yih
Proje Debisi (L/s) 820 1.671
Minimum Debi (L/s) 355 723
Ortalama Debi (L/s) 547 1.114
Maksimum Debi (L/s) 1.150 2.340

Evsel ve endiistriyel atiksularn getirecegi organik madde kirliligi hesabinda BOIs
miktarinin 2000 yili igin 54 g/N.giin ve 2020 yili i@n niifus bagina 60 g/N.giin esas aliip
sistemin organik yiikii 2000 yih igin 16.200 kg BOls/giin ve 2020 yih igin 33.000 kg BOls/giin
olarak elde edilmigtir. Elazsg Kenti Atiksu Antma Tesisi antilms suyun BOI; degeri 30 mg/L
ve AKM degeri 30 mg/L olacak sekilde dizayn edilmistir ({ller Bankasi, 1993).

3.1.2. On Antma Unitesi

Girig yapis1, atiksuyun tesise girisini veya by-pass'mt saglayan betonarme bir yapidir.
Icerisindeki kapaklar vasttasiyla suyu yonlendirmemizi saglar. Kanalda bulunan mekanik
1zgaralar vasitasiyla atiksuda bulunan pargaciklar burada tutulmaktadir. Izgara zaman zaman
elle temizlenmektedir. Ayrica, 1zgara Oniinde tikanmasi halinde su seviyesinin yiikseldigini
haber veren seviye alarmu vardir. Mekanik 1zgaralarin ¢aligma prensibi seviye kontrolli ve
otomatik olarak yapilmaktadir. Mekanik 1zgaranin Oniinde bulunan seviye flatorleri su
seviyesinin yiikselmesi durumunda devreye girmekte ve mekanik 1zgarayla programlanan
zaman saatleri belirlenen siire igin ¢aligip otomatik olarak durmaktadir. Mekanik 1zgaranin
¢aliymas: durumunda konveydr devreye girmekte mekanik 1zgarada tutulan kati pargalarin
konteynira aktarnilmasini saglamaktadir. Mekanik 1zgaramn kanal genisligi 1,9 m, kanal derinligi
3,18 m, cubuk sayis1 94 adet, cubuk aralifi 0,03 m, 1zgara egimi 85°'dir. Mekanik 1zgaradan
gegen atiksu kum tutuculara alinmaktadir. Kum tutucu bdlmesinde bulunan kum siywrcilar

vasitast ile kum tutucu haznenin dibinde ¢bkelen inorganik maddeler kum pompalanyla
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emilerek siklonlara basiimakta, inorganik malzemeler siklon iginde kalmakta duru su ise tekrar
hazneye bosaltilmaktadir. Siklonlarda biriken inorganik maddeler kum arabasinin hareketi ile
otomatik olarak agilmakta ve kum sepetlerine bosaltilmaktadir. Kum sepetlerinde biriken
inorganik maddeler konveydr ile uzaklastirilip konteynira aktarilmaktadir. Tesiste 3 adet kum
tutucu mevcut olup genisligi 2 m, uzunlugu 20 m'dir.

Kum tutucu hnitesinden gecen atiksu, parshall savagindan gegerek debi Slgerde dlghiliip
kaydedilmekte ve buradan giris pompa istasyonuna gelmektedir. Atiksu 3 adet burgulu tip
pompalarla terfi ettirilip dagiim yapisina basimaktadir. Pompalar 1.476 m®/saat debi
kapasitesine sahiptirler.

Giris pompa istasyonundan terfi ettirilen atiksu dagitim yapisina ve buradan cazibe ile
On ¢okeltme havuzlarina gelmektedir. Dagitim yapisinda bulunan kapaklar ile atiksu, istenen 6n
¢Okeltme havuzuna alinabilmektedir. iki adet olan 6n ¢Skeltme havuzlarinin gap1 34 m, kenar su
yiiksekligi 2,5 m olup, betonarme malzemeden yapilmistir (Toplam hacim = 2.245,75 x 2 m®).
Proje verilerine gore yiizey yiikii 1,67 m’/m’.saat'tir. On ¢Bkeltme havuzlarinda atiksu iginde
bulunan partikiiller halindeki maddeler uygun bekletme siiresi igerisinde ¢Okelmeleri
saglanmaktadir. Cokelen ¢amur doner siyirict kopriiler ile ¢okeltme ¢amur hunisine buradan
teleskobik vana yardimiyla on ¢okeltme ¢amur pompa istasyonuna alinmaktadir. Buradan 60
m’/saat debi kapasitesine sahip gamur pompalar ile gamur yogunlagtirma havuzlarina
basilmaktadir. On ¢okeltme havuz siyiricilan ¢dkeltme havuzunun dibine ¢dkelen camurlart
siyirarak merkezindeki ¢amur hunisine akmasim saglamakta ve yiizeyde toplanan maddeleri
kopiik hunisine tahliye etmektedir. Stymici iz 2,4-3,6 m/dakika olup ¢ift hizlidir. On ¢okeltme
havuzu yiizeyinde toplanan kopiik ve yiiziicli madde styiricilar vasitasiyla siyniip dogal akish
olarak 6n ¢Okeltme kopiik haznesine gonderilmektedir. On ¢okeltme havuzu savaklarindan

gecen atiksu havalandirma havuzuna cazibeli olarak gonderilmektedir.
3.1.3. Biyolojik Aritma Unitesi

Biyolojik anitma, klasik aktif camur sistemi ile gergeklesmektedir. On ¢okeltme havuzu
savagindan savaklanan su 2 adet havalandirma havuzuna gelmektedir. Havuzun eni 32 m, boyu

64 m, derinligi 3,6 m, havalandiric1 sayis1 2 x 8 adet olup, betonarme malzemeden yapilmugtir
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(Toplam hacim= 7.330 x 2 m®). Havalandirma havuzlarina gelen sular burada 16 adet yiizey
havalandinci ile havalandinlmakta ve kanstinimaktadir. Atiksuyun igerisindeki organik
maddeler havalandirma havuzunda iiretilen mikroorganizmalar tarafindan besin maddesi olarak
kullanilarak karbondioksit, su ve yeni biyolojik kiitleye doniistiiriilmekte ve floklar halinde son
¢Okeltme havuzuna gonderilmektedir. Yiizeysel havalandiricilarin gevresel hizi 5 m/s, dksijen
verimi 47 kg Ozlsaat; fan ¢ap1 2,06 m ve batma derinligi 0,16 m'dir.

Havalandirma havuzundan gegen atiksu dafitim yapisina ve oradan son ¢okeltim
havuzlarina gelmektedir. Dagitum yapisi ile son ¢okeltme hatlari arasinda © 500'liik kelebek
vana bulunmakta ve bu vanalar sayesinde atiksu istenilen havuza ahnabilmektedir.
Havalandirma havuzundan gelen floklar son ¢okeltme havuzunda ¢Okeltilerek sudan
uzaklagtinimaktadir. 1k agamada 34 m gapinda ortalama su yiiksekligi 2,5 m, havuz taban egimi
1/15 ve betonarme olan 4 adet son ¢okeltme havuzu inga edilmistir (Toplam hacim = 4 x
2.245,75 m®). Yiizey yiikii 20,16 m*/m’ saat ve bekleme siiresi 2,99 saattir.

Sistemde havalandirma havuzunda olusan aktif ¢amur konsantrasyonunun belirli bir
degerde tutulmas: gerekmektedir.Bu nedenle, son ¢okeltme havuzlarinda siynlan gamur
teleskobik vana yardimiyla geri devir pompa istasyonuna alinmakta, buradan burgulu pompalar
yardimyla bir kismu (% 50'si) geri devredilmektedir. Fazla ¢amur pompalar fizerinden bulunan
hatla camur yogunlastirma havuzlarina basilmaktadir. Son ¢okeltme havuzu yiizeyinde toplanan
kopiik ve yap gibi yiiziici maddeler kopiik haznesinde toplanmaktadir. On ve son ¢Okeltme
havuzlarinda bulunan kopiik hazneleri siyiricilar tarafindan yiizeydeki maddelerin styrilarak
uzaklagmasim saglamaktadir. Kopiik hazneleri siyiricilar tarafindan siyrilan kati parcalarla
dolmaktadir. Belirli periyotlarda (isletme tecriibelerine gore) kopiikk hunilerinin temizlenmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde kOpiik hunilerine yiizeyden su girigi olup kopiikk rogarlarinin
tagmasina neden olur. Son ¢okeltme savagindan alinan artilmis su, agik kanalla Kehli
Deresi'ne degarj edilmektedir.

Son ¢okeltme havuzlarindan 4 ayn kanalla toplanan antilmus su 2000 yih igin
birleserck tek bir kanalla desarj edilmektedir. Tek bir havuz igin kanal genisligi 70 cm, 4

havuzun gikig suyunun birlegmesinden sonra kanal genigligi 2 m'dir.

37



3.1.4. Camur Giderme

Camur giderme iinitesi; ¢camur yogunlastirici, ¢amur ¢iiritme havuzlan ve ¢amur
kurutma yataklarindan olusmaktadir. On ¢bkeltmeden gikan gamur ve son ¢okeltmeden gelen
fazla ¢amur, ¢amur yogunlastirma havuzlarina gelmektedir. Projedeki verilere gore On
¢okeltme camuru % 4 ve son ¢okeltmeden alinan fazla camurun % 0,6 katt madde igerdigi kabul
edilmigtir. Camur yogunlagtirma havuzu 16 m capinda, havuz derinligi 3 m, havuz taban egimi
1/8, betonarme olarak 2 adet insa edilmigtir (Toplam hacim= 603 x 2 m’). Bekleme siiresi 20,4
saattir. Camur yogunlagtirma havuzu kangtincist ve siyiricist havuz igindeki ¢amur floklarnin
birbirine carptinlmak suretiyle bilyiimelerini saglayarak ¢Okelmelerini kolaylagtirmakta ve dibe
¢oken gamurlan siyirarak konik kisma toplanmasim saglamaktadir. Sabit kopriilii 1,8 m/dak
hizinda, yogunlastinica gubuk hizi 0,021 m, ¢ubuk aralif1 0,25 m'dir.

Burada ¢amur konsantrasyonu % 0,6'dan % 3-5'e¢ ¢ikarilacaktir. Yogunlagtirma
havuzlarinda bulunan flokiilatdr ve dip siyinicist yardimiyla yogunlagan ¢amur konik kistmda
toplanmakta ve buradan saatle caligan pompalar ile giiritme havuzuna basilmaktadir.
Yogunlagtirma havuzu savagindan alinan seyreltilmig su tekrar antilmak {izere giris pompa
istasyonu haznesine gonderilmektedir.

Camur ¢iiriitme havuzlan 17 m genisliginde, 51 m uzunlugunda 3,8 m derinliginde,
betorname malzemeden 2 adet inga edilmigtir (Toplam hacim- 6.589 x 2 m’). Bekleme siiresi 11
giindiir. Bu havuzun gorevi yogunlagtiricidan gelen ¢amurun biyolojik olarak stabilizasyonunu
saglamaktir. Her bir havuzda 3 adet (toplam 6 adet) yiizeysel havalandirict bulunmaktadir.
Havalandincilanin gevresel hizi 5 m/s, oksijen verimi 47 kg O, /saat, fan ¢ap1 2,06 m, batma
derinligi 0,16 m'dir. Ciiriitme havuzuna basilan ¢amurlar burada havalandincilar ile
havalandinlmakta ve stabil hale getirildikten sonra giiriimils ¢amur pompalann kurutma
yataklarina basilmaktadir.

Camur kurutma yataklari ¢amur ¢iiriitme finitesinden gelen ¢amur su karngiminin
suyunu sfizerek ¢amurun kurumasim saglamaktadir. Camur kurutma yataklan 10 m genisliinde,
50 m uzunlugunda 36 adet inga edilmigtir. Drenaj malzemesi olarak 30 cm kum, 20 cm ince
gakil, 10 ¢cm g¢akil kullamlmig ve ¢evre malzemesi betonarmeden yapilmigtir. Kurutma

yataklarina basilan ¢amur, suyu siizillereck kurumakta, siiziilen sular kanallarla toplanarak,
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cazibeyle terfi haznesine gonderilmekte ve kuruyan ¢amur tesis iginde nihai toplama

alaninda toplanmaktadir.

3.2. Cabsma Alam ve Ornekleme Noktalar:

Evsel ve endiistriyel nitelikli atiksulann alict ortamlara dogrudan desarj edilmesi
halinde dogal g:evrc;de bir takim olumsuz etkiler olugmaktadir. Olugan bu olumsuz etkileri
azaltmak igin de atiksu ariima tesislerinin tasarimi yapilmaktadir. Yapilan bu tez ¢alimasinda
Elaz1g kenti i¢in Atiksu Arntma Tesisi tasarimi segilmigtir. Elazig Kenti Atiksu Antma
Tesisi’nin 6n ve son ¢okeltim havuzlarinin ¢amurlarindan ve kurutma yatad: giris ve ¢ikis
¢amurlarindan numuneler alinarak analizler yapilmigttr,

Ocak 2003 — Aralik 2003 tarihleri arasinda 9:30 — 13:00 saatleri arasinda saatte bir 500
ml’lik numuneler alinip kanstirilarak kompozit numuneler hazirlanmigtir. Alinan numuneler
EPA’nin  koruma tedbirleri uygulanarak buzdolabinda muhafaza edilerck analizlere

baslanmistir.

3.3. Yapilan Analizler ve Analiz Metotlar:

pH, Orion SA 720 ve 420A marka pH metre ile yapilmigtir. Her 6lgimde pH metrenin
stcaklik ayari yapilarak cam elektrodlar destile su ile yrkamp kalibre edilmigtir. Cam elektrot, su
oram fazla olan ¢amur numunesine batirilarak dogrudan Olglim yapilmustir. Okunan deger
sabitlenen kadar yaklasik bir dakika beklenmisgtir.

Analizi yapilan on ¢Skeltim, son ¢okeltim ve kurutma yatag: giris camuru 6rneklerinin
su muhtevasi ¢ok yiiksek oldugu igin hesaplamalar mg/I cinsinden yapilmgtir.

Toplam kat: madde analizleri gravimetrik yontemle yapilmustir. lyice kangtinlmus sulu
¢amur numunesinden 250 ml alinarak, Onceden etiivde etiivde kurutulup desikatorde
sogutularak sabit tartima getirilen porselen kaba koyulmustur. Daha sonra etiivde 105 °c
sicaklikta 24 saatte kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra tartim yapilmigtir. Son tarttmdan
ilk tartim gikarilip numune hacmine boliinerek, toplam kati madde degerleri mg/L cinsinden
bulunmugtur. |

Ucucu kati madde analizleri gravimetrik yOntemle yapilmigtir. Toplam kati madde
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analizi yapildiktan sonra kati madde dolu kap 15-20 dakika 550 °C’de fininda tutulup tekrar
tartilmigtir. Bulunan deger, toplam kati madde analizinde kullamilan son tartim degerinden
¢ikarihp numune hacmine boliinerck, ugucu kati madde degerleri mg/L cinsinden bulunmustur.

Askida kati madde analizleri gravimetrik yontemle yapilmigtir. 105 °C’de kurutulup
sabit tarima filtre kagidindan 250 ml’lik sulu gamur numunesi siiziilip tekrar 105 °C’de
kurutularak tartim y%pllmxstlr. Son tartimdan, kurutulmus filtre kagidi tartimi ¢ikarlip numune
hacmine boliinerek, askida katt madde degerleri mg/L cinsinden bulunmustur.

Su muhtevas analizleri gravimetrik yontemle yapilmastir. fyice kanstinlmig sulu ¢amur
numunesinden 250 ml alinarak, dnceden etiivde etiivde kurutulup desikatorde sogutularak
sabit tartima getirilen porselen kaba koyulup tartilmigtir. Daha sonra etiivde 105 °C sicaklikta 24
saatte kurutulup desikatdrde sogutulduktan sonra tartim yapilmistir. Son tartimdan ilk tartim
¢ikartlip numune hacmine boliinerek, su muhtevast degerleri mg/L cinsinden bulunup ¢amur
%’si olarak ifade edilmigtir.

Toplam kjeldahl azotu analizleri titrimetrik yontemle yapilmigtir (Anonymous,1995). 2
ml sulu ¢amur numunesi alinarak kjeldahl balonuna konulmugtur. Uzerine 10 ml pargalama
cozeltisi - 134 g K,SO, ve 7,3 g CuSOy, yaklagik 800 ml su ile ¢oziliir. 134 ml konsantre
H,S0; ilave edilir. 1.000 ml’ye saf su ile tamamlamr. Kangtinihir, kristallenmeyi 6nlemek igin 20
°C’nin altinda tutulur — 20 ml derisik H,SO, ilave edilip, 375-385 °C’de, beyaz siilfit dumanlan
cikincaya kadar isitilmigtir. Numune berrak olduktan sonra 30 dakika daha yakilarak oda
sicakliginda sogutulup 100 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltiden 20 ml alinip,
fenolftalein indikatorii ilave edilerck pH > 11 olacak sekilde sodyum hidroksit-sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi — S00 g NaOH ve 25 g Na,$,0;.5H,0 bir miktar suda ¢6ziiliir ve 1.000
ml’ye tamamlanir — ilave edilmis ve buhar destilasyonuna tabi tutulmustur. Destilat 50 ml
borik asit ¢ozeltisi — 20 g H;BO; bir miktar suda ¢oziiliir ve 1.000 mI’ye tamamlanir - iginde
tutulmugtur. Destilasyon siiresi yaklagik 5 dakika stirmiistiir.

Borik asit igine tutulan amonyak, nesslerizasyon yontemi ile TS 266’ya gore tayin
edilmigtir. (0,25-2 mgNH;-N/L) arahfindaki standart amonyum ¢ozeltileri ile hazirlanan
standart egri kullamlarak amonyak azotu degeri mg/L cinsinden bulunmugtur. Toplam kjeldahl

azotu ise agagidaki denklem ile hesaplanmigtir:
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Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L)=(100x AxB)/5x2

A : Destilat Kabindaki toplam hacim (ml)
B : Destilatin nesslerizasyon metodu ile bulunan amonyak azotu degeri (mg/L)
2 : Kullanilan numune hacmi (ml)

100  : Kullanilan numune yakildiktan sonra tamamlandig: son hacim (ml)

5 : Yal;llmls numunenin destilasyonda kullanilan kismi (ml)

Amonyak azotu analizi on destilasyon metodu kullanilarak yapilmistir (Anonymous,
1995). 2 ml sulu ¢gamur numunesinden almip 50 ml’ye seyreltilerck, 2,5 ml borat tamponu —
0,025 M, 500 ml sodyum tetraborat (Na,B40O;) ¢izeltisine, 88 ml 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ilave
edilir ve 1000 mI’ye tamamlanir — ilave edilip, 6 N NaOH ¢ozeltisi ile pH 9,5’¢ ayarlanmistir.
Yaklagik 10 dakika kadar buhar destilasyonuna tabi tutulup destilat borik asit ¢dzeltisi igine
toplanmugtir, Borik asit i¢ine absorblanan amonyak nesslerizasyon ydntemi ile TSS 266’ya gore
tayin edilmistir. Amonyak azotu derisimi ise agagidaki denklemle hesaplanmugtur:

Amonyak Azotu (mg/L)=(AxB)/2

A: Destilat kabindaki toplam hacim (ml)

B: Destilatin nesslerizasyon metodu ile bulunan amonyak azotu degeri (mg/L)

2: Kullanilan numune hacmi

Nitrit tayini spektrofotometrik metotla yapilmistir (Anonymous, 1995). 25 ml’lik sulu
camur Omedi almarak {izeine bir miktar saf su ilave edilip 4.000 rpm’de 5 dakika
santrifiijlenmigtir. Olusan iist stv1 bir kaba alinip, kalan kahintiya yine birkag defa bir miktar saf
su ilave edilip santrifiijleme iglemi tekrar yapilarak {ist sivilar toplanmstir ve saf su ile 50
ml’ye tamamlanmmgtir. Bunun {izerine 2 ml siilfanilamid ve N-(1-naftil)-etilendiamin
dihidroklorid ¢dzeltisi ilave edilip kantinlarak olusan ¢ozelti 543 nm dalga boyunda PERKIN
ELMER Lambda 3B, UV/VIS marka spektrofotometre ile absorbans degeri okunmugtur.
Standart nitrit egrisi yardim ile absorbans degerinden nitrit derisimi mg/L olarak belirlenmistir.

Camurda nitrat azotu derigimi ise nitrit analizinde ifade edildifi big¢imde camur
seyreltildikten sonra elde edilen numunede tayin edilmigtir. Nitrat derisimi Merc firmasinin

irettigi test geritleri yardim ile belirlenmigtir.
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Toplam azot tayini titrimetrik yontemle yapilmistir (Bremner, 1965). 12 saat 65 °C’de
kurutulmus kurutma yatag ¢ikis ¢amuru Smeginden 0,5 g tartilip, salisilik asit ve seyreltik
siilfiirik asitle hazirlanmug asit kangiminda ¢dziilerck 400 °C’de ¢bzelti rengi sabitlesinceye
sitdlmagtir. Sogutulup saf suyla 100 ml’ye tamamlanarak iyice kanstinlmistir. Elde edilen
¢ozeltiden 10 ml alinarak {izerine % 50°1ik N2OH ilave edilip borik asit ¢ozeltisi ile destilasyon
islemine baslanmsn;. Bu ¢dzeltiye olusan amonyak absorblanmistir. Olusan yesil renkli ¢ozelti,
kirmiz1 renge doniinceye kadar KH(IO); ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Aym islemler sahit numune
icin de uygulanarak KH(IO); ¢Ozeltisiyle titre edilmigtir. Her iki titrasyonda sarf edilen
KH(IO); miktarlari numune miktan kullamlarak toplam azot degerleri mg/kg cinsinden
hesaplanmigtir.

Toplam fosfor analizi spektrofotometrik yontemle yapilmigtir (Anonim, 1983). 12 saat
65 °C’de kurutulmus kurutma yatag: ¢ikis gamuru drneginden 0,5 g tartilip 1 ml 11 N H,SO; ve
0,4 g amonyum persilfat ilave edilerek yarim saat kadar 121 °C’de sitilmigtir. Yaklagik 10
ml’ye getirilen numune sogutularak 30 ml’ye seyreltilip 1 N NaOH kullanilarak pH 7’ye
ayarlanmugtir. Numune filtre edilerck saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Bunun fizerine
onceden hazirlanmig kombine ¢6zeltiden 8 ml ilave edilerek 15 dakika beklenip olugan mavi
rengin absorbans1 650 nm’de spektrofotometrede okunarak standart fosfor egrisinden fosfor
derigimi bulunup mg/kg cinsinden hesaplanmigtir.

Agir metal analizleri atomik spektrofotometrik yontemle yapilmigtir (Bremner, 1965).
12 saat 65 °C’de kurutulmus kurutma yatag: ¢ikis gamuru Srneginden 3 g tartilip erlenmayere
alinarak iizerine 5 ml derigik asit eklendi ve 1sitilarak asidin ¢ogu buharlastinlmigtic. 2 ml
perklorik ve nitrik asitten hazirlanmig ¢Ozeltiden cklenip son ¢Ozelti renksiz olana kadar
isttdmustr. Coziinmily orek 100 ml’lik balon jojeye aktamlarak 0,1 N HNO; ile 100 ml’ye
tamamlanip hazirlanan ¢0zelti VARIAN marka atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
absorbansi okunmustur. Standart egrilerden afir metal derigimleri bulunarak mg/kg cinsinden
hesaplanmigtir.

Kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum analizleri ise alev fotometresi kullanilarak
yapilmistir. 12 saat 65 °C’de kurutulmus kurutma yataf1 qikis gamuru orneginden 0,5 g tartilip

fizerine nitrit ve perklorik asitle hazirlanmis ¢oziicii asit karisimi 10 ml kadar ilave edilerek
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rengi koyu olana kadar 1siilmugtir. Son olugan kalinf1, 0,1N HCL ile 250 ml’ye tamamlanarak
¢Ozelti hazirlanip, bu ¢ozeltiden 10 ml alinarak 2 ml’lik sezyum klorit aliiminyum nitrat tampon
¢Ozeltisi ile isleme tabi tutulmugtur. Olugan ¢ozelti Zeiss PF 5 alev fotometresinde okunmustur.

Okumalar absorbans egrileri kullanilarak derisimleri bulunmus, mg/kg cinsinden hesaplanmugtir.

Tablo 3.3 Elaz1g Kenti Evsel Atiksu Anitma Tesisi Antma Camurlaninda Incelenen Fiziksel ve Kimyasal

Parametreler

PARAMETRELER BIRIMI ANALIZ YONTEMI
pH - pH Metre
Toplam Kati Madde mg/L Gravimetrik Metot
Askida Kati Madde mg/L Gravimetrik Metot
Ugucu Kat1 Madde mg/L Gravimetrik Metot
Su Muhtevasi mg/L Gravimetrik Metot
Toplam Azot mg/kg kuru kat1 madde [Fitrimetrik Metot
Toplam Fosfor mg/kg kuru kati madde [Spektrofotometrik Metot
Amonyak Azotu mg/L Nesslerizasyon Metodu
Nitrat Azotu mg/L Spektrofotometrik Metot
Nitrit Azotu mg/L Spektrofotometrik Metot
Toplam Kjeldahl Azotu mg/L Titrimetrik Metot
Kalsiyum mg/kg kuru kat1 madde |Alev Emisyon Spektrofotometrik Metot
Sodyum mg/kg kuru katt madde |Alev Emisyon Spektrofotometrik Metot
Potasyum mg/kg kuru kat: madde jAlev Emisyon Spektrofotometrik Metot
Magnezyum mg/kg kuru kati madde [Alev Emisyon Spektrofotometrik Metot

odyum Absorpsiyon miliequivalent/I.  SAR =Na'/ { (Ca™ + Mg'?)/2}'?
Karbon % Karbon = (%47) x (Organik Madde)
Demir mg/kg kuru kati madde [Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Mefot
Cinko mg/kg kuru kati madde JAtomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
Mangan mg/kg kuru kat1 madde JAtomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
Krom mg/kg kuru katt madde Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
Bakiur mg/kg kuru kati madde [Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
Nikel mg/kg kuru kati madde Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
Kursun mg/kg kuru kat1 madde JAtomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
Kobalt mg/kg kuru kati madde jAtomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
Kadmiyum mg/kg kuru kati madde [Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Metot
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4. BULGULAR

Farkli kademelerden gikan antma ¢amurlarmin kalitesi oldukga degisken olup genis
aralikta bir kirlilik yiikiine sahiptir. Antma ¢amurlarimin kompozisyonu, attksuyun kirlik yiiki,
kat1 atik muhtevasi, pH, iklim sartlar, antma tesisi kademelerinin tasarimi, isletilmesi ve
atiksuyun arntma kademelerinde bekleme zamanlarma gore farkliliklar gostermektedir.

Kati atrk muhtevasi, aritma ¢amurlarinin bilegimini etkilemektedir. Aritma ¢amurlar,
kati atiklar ve atiksuda bulunan bilegenlerden kaynaklanan birgok metal, agir metal, organik ve
inorganik bilegikler ihtiva etmektedir.

Bu ¢aligma aritma ¢amurlarimin kirlilik yiikiiniin tamnmasi1 ve nihai bertarafi ile ilgili
yapilan ¢ahigymalara yardimc: bir kaynak olmasi amaciyla yapildigindan kirlilik yiikiindi tespit
etmede kullanilabilen pH, askida kati madde, ugucu kati madde, toplam kati madde, sicaklik,
toplam azot, nitrat azotu, nitrit azotu, amonyak azotu, kjeldahl azotu, toplam fosfor, karbon,
sodyum adsorbsiyon orani, demir, ¢inko, mangan, krom, bakir, nikel, kurgun, kobalt, kalsiyum,
magnezyum ve potasyum parametreleri analiz yapilan aylarda tespit edilmigtir. Civa, analiz

yapilan aylarda goriilmemisgtir.
4.1. pH

Su oram fazla olan ¢amurda mevcut bulunan hidrojen iyon konsantrasyonunun eksi
logaritmas1 pH olarak adlandirilmaktadir, pH sicaklia bagli olup, bu tip ¢amurlarda kolaylikla
degigmektedir. Su oram yiiksek ¢amurlanin kararli hale gelmesinde biiyiik rol alan biyolojik
yasamu saglamak i¢in ¢ok iyi bilinmeli ve kontrol edilmelidir.

Tablo 4.1’de, ¢aligmanin yapildify aylarda elde edilen bulgular goriilmektedir. Bu
bulgulara gore On ¢Okeltim havuzu ¢amurunun maksimum pH degeri Aralik ayinda 8,08,
minimum pH degeri ise Kasim aymnda 6,21; son ¢okeltim havuzu ¢amurunun maksimum pH
degeri Aralik ayinda 7,95, minimum pH degeri ise Kasim ayinda 6,94; kurutma yatag: girig
¢amurunun maksimum pH degeri Aralik ayinda 8,23, minimum pH degeri ise Kasim ayinda
7,38dir. pH degerlerinin aylara gore deSisimi Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Table 4.1 Elazsg Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag Giris
Kademelerinde Olugan Antma Camurlarinin Ayhk pH Degerleri

Aylar On Cokeltim Son Cokeltim Kurutma Yatag Girisi
(pH) (pH) (pH)
Ocak 7,81 ' 7,64 7,77
Subat - 7,51 7,70 7,71
Temmuz 7,11 7,59 71,52
Agustos 7,60 7,70 7,79
Eyliil 7,42 7,40 7,56
Ekim 7,45 7,64 7,69
Kasim 6,21 6,94 7,38
Aralik 8,08 7,95 8,23

9 -
8 ON COKELTIM
o
=h = = SON COKELTIM
71 XYY aeaaa KURUTMA YATAGI
GIRISI
6 !

Sekil 4.1 Elaz1g Kenti Evsel Atkksu Antma Tesisinin On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag
Girig Camurlarimn pH Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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4.2. Toplam Kati Madde

Sularda sfispanse ve ¢Oziinmiiy haldeki maddeler, katt maddeler olarak
tanimlanmaktadir. Suyun dogrudan buharlastiritip, kalintimn kurutulup tartilmastyla bulunan
toplam kat1 atik muhtevasi, antma ¢amurlarinin bilesimini etkilemektedir. Antma gamurlari,
kat: atiklar ve atiksuda bulunan bilesenlerden kaynaklanan bir¢ok metal, agir metal, organik ve
inorganik bilegikler ihtiva etmektedir.

Tablo 4.2°de, analiz yapilan aylardaki toplam kati madde degerleri verilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada elde edilen bulgulara gore on ¢Okeltim havuzu ¢amurunun maksimum
toplam kat1 madde miktar1 6.750 mg/L, minimum toplam katt madde miktan ise 1.210 mg/L;
son ¢okeltim havuzu ¢amurunun maksimum toplam kat1 madde miktari 4.280 mg/L, minimum
toplam kati madde miktan ise 1.420 mg/L; kurutma yatag giri§ camurunun maksimum toplam
kat1 madde miktari 9.230 mg/L, minimum toplam katt madde miktar1 ise 1.960 mg/L’dir.
Toplam kat1 madde miktarinin aylara bagl olarak degisimi Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.2 Elazig Kenti Evsel Atikksu Arnitma Tesisi On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag Giris
Kademelerinde Olusan Antma Camurlarinin Ayhk TKM Degerleri

Aylar On Cokeltim Son Cokeltim Kurutma Yatag: Girisi
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 1.820 3.920 3.490
Subat 3.720 1.420 9.230
Temmuz 4.240 2.180 4.270
Agustos 3.960 3.180 6.410
Eyliil 4.130 2.510 8.520
Ekim 1.980 3.390 5.810
Kasim 6.750 4.280 4.940
Aralik 1.210 2.650 1.960
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Sekil 4.2 Elazig Kenti Evsel Atiksu Anitma Tesisinin On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag: Girig
Camurlarinin Toplam Kati Madde Miktarinin Aylara Goére Degigimi

4.3. Aslada Kat: Madde

Filtreden ge¢meyen kati maddeler olarak ifade edilen askida kati maddeler, sulu ¢amur
numunesinin filtre kafidindan gegmeyen kisminin; 103 °C’de etiivde 1 saat kurulmasi,
desikatorde sogutulup, tartilmas: suretiyle tayin edilir. Sulu ¢camur numunesi dnce filtre edilir,
daha Once sabit tartima getirilmis olan filtre kagidi Gizerinde kalan maddelerle birlikte 103 °C’de
kurutulduktan sonra tekrar tartilir. Bu iki tartim arasindaki farktan toplam askida kati madde
konsantrasyonu tayin edilir.

Tablo 4.3’de, analiz yapilan aylardaki askida kath madde degerleri verilmistir.
Yaptifimiz galigmada elde edilen bulgulara gore On ¢okeltim havuzu ¢amurunun maksimum
askida kati madde miktar: 3.720 mg/L., minimum askida kati madde miktar: ise 290 mg/L; son
¢Okeltim havuzu ¢amurunun maksimum askida katt madde miktan 3.170 mg/L, minimum
askida kati madde miktar: ise 860 mg/L; kurutma yatag giris ¢amurunun maksimum askida
kat1 madde miktar1 8.760 mg/L, minimum askida kati madde miktan ise 1.560 mg/L.’dir. Askida
kati madde konsantrasyonlar1 aylara bagh olarak degisimi Sekil 4.3’de goriilmektedir..
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Tablo 4.3 Elazig Kenti Evsel Attksu Antma Tesisi On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag Girig
Kademelerinde Olugan Antma Camurlanmn Aylik AKM Degerleri

Aylar On Cokeltim Son Cokeltim Kurutma Yatag: Girisi
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 290 3.170 3.100
Subat - 3.720 - 860 8.760
Temmuz 3.610 1.820 4.114
Agustos 2.820 2.300 6.254
Eylil 3.040 1.880 8.340
Ekim 1.420 2.630 4.500
Kasim 3.000 2.820 3.980
Aralhk 700 1.850 1.560
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Sekil 4.3 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisinin On Cokeltim, Son Cékeltim, Kurutma Yatagt
Girig Camurlarinin Askida Katt Madde Miktarimn Aylara Gore Degisimi



4.4. Ugucu Kati Madde

Kuru maddenin 550 °C’de yakildig1 zaman gaz haline doniigen miktarina Ugucu Kati
Madde veya Kizdirma Kaybr ad: verilir. Ugucu kati madde igerigi, organik madde igerigine
egdeger degildir. Ciinkii 550 °C’de inorganik maddelerin de bir kismt aynsarak ugucu hale
gelmektedir.

Tablo 4.4’de, analiz yapilan aylardaki ugucu kat1i madde degerleri verilmistir.
Calismanin yapildifs aylarda elde edilen bulgulara gbre 6n ¢Okeltim havuzu g¢amurunun
maksimum ugucu kati madde miktar1 4.760 mg/L, minimum ugucu kati madde miktan ise 660
mg/L; son ¢Okeltim havuzu ¢amurunun maksimum ugucu kati madde miktan 3.230 mg/L,
minimum ugucu kat: madde miktar: ise 810 mg/L; kurutma yatag1 giris ¢amurunun maksimum
ugucu kat1 madde miktart 6.420 mg/L, minimum ugucu kati madde miktar1 ise 1.220 mg/I.’dir.
Ugucu katt madde konsantrasyonlar: aylara bagh olarak degisim gosterdigi Sekil 4.4°de
goriilmektedir.

Tablo 4.4 Elazig Kenti Evsel Auksu Artma Tesisi On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag: Girig
Kademelerinde Olusan Arntma Camurlarmin Aylik UKM Degerleri

Aylar On Cokeltim Son Cokeltim Kurutma Yatag Girigi
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 1.060 2.820 2.390
Subat 2.360 810 6.420
Temmuz 2.480 1.410 2.461
Agustos 1.970 2.230 3.800
Eyliil 2.490 1.610 5.200
Ekim 1.130 2.320 3.560
Kasim 4.760 3.230 3.460
Aralik 660 1.830 1.220

49



7000 T
§° 52501 0% -
£ ()N COKELTIM
=
7 30 — —SON COKELTIM
% | ' > \¢/ (. - KURUTMA YATAGI
g 1750 GIRISi
=
0 - ]

Sekil 4.4 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisinin On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag Giris
Camurlarimn Ugucu Kati Madde Miktarinin Aylara Gére Degigimi

4.5, Su Muhtevast (Nem Oram)

105 °C’de kurutulan sulu ¢amur Ornefinin agirhifinda goriilen kayip, su muhtevas
olarak tanimlanmaktadr.

Tablo 4.5’de, analiz yapilan aylardaki su muhtevasimn %’lik degerleri verilmistir.
Caligmanin yapildif: aylarda elde edilen bulgulara gore; on ¢okeltim havuzu ¢amurunun
maksimum su muhtevasi % 99,88, minimum su muhtevasi ise % 99,33; son ¢okeltim havuzu
camurunun maksimum su muhtevasi %99,86, minimum su muhtevas: ise %99,57; kurutma
yatag1 giriy camurunun maksimum su muhtevast % 99,80, minimum su muhtevas:1 ise %
99,08°dir. Su muhtevalari  aylara bagli olarak az da olsa degisim gdstermektedir.Su
muhtevalarinin aylara bagli olarak degisimi Sekil 4.5’de goriilmektedir.
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Tablo 4.5 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi On Cokeltim, Son Cokeltim, Kurutma Yatag Girig
Kademelerinde Olugan Antma Camurlarinin Ayhk Su Muhtevalar

Su Muhtevasi (%)

Agustos

Aylar On Cokeltim Son Cokeltim Kurutma Yatag: Girisi
(%) (%) (%)

Ocak 99,82 99,61 99,65
Subat - 99,63 99,86 99,08
Temmuz 99,58 99,78 99,57
Agustos 99,60 99,68 99,36
Eylil 99,59 99,75 99,15
Ekim 99,80 99,66 99,42
Kasim 99,33 99,57 99,51
Aralik 99,88 99,74 99,80
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Sekil 4.5 Elazig Kenti Evsel Atiksu Anitma Tesisinin On Cokeltim, Son Cékeltim, Kurutma Yatag Girig
Camurlari Su Muhtevalarinin % olarak Aylara Gore Degigimi
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4.6. Karbon

Tesisi ¢ikis gamurundan alinan Ornekteki karbon miktari; Grnegin karbon oram olarak
tamimlanip, 6rnek agirhginin yiizdesi olarak ifade edilir.

'Yaptlgxmlz caliymada elde edilen bulgulara gore; hesaplanan kurutma yatag: ¢ikis
camuru maksimum karbon degeri % 34,78 ile Mart ayinda, % 17,86 degeri ile minimum
Subat aymnda gozlenmigstir. Diger aylardaki karbon ylizdeleri Tablo 4.6’da goriilmektedir.
Karbon degerlerinin aylara bagh olarak degisimi Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

Tablo 4.6 Elazi Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag: Cikis Kademesinde Olusan Aritma
Camurlarinin Karbon Yiizdeleri

AYLAR KARBON
(%)
Ocak 27,26
Subat : 17,86
Mart 34,78
Nisan 33,23
Mayis ‘ 2491
Haziran 28,67
Temmuz 23,50
Agustos 2491
Eyliil 27,73
Ekim 22,56
Kasim 18,80
Arahik 25,85
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Sekil 4.6 Elazi Kenti Evsel Attksu Antma Tesisinin Kurutma Yataf Cikis Camurunun Karbon
Degerlerinin % Olarak Aylara Gore Degigimi

4.7. Toplam Azot

Azot canlilardaki temel elemanlardan biridir. Tiim canlilanin ihtiyag duyduklart
proteinlerin ve aminoasitlerin olugturabilmesi i¢in azota ihtiya¢ vardir. Bundan dolay: azot,
canlilarin besin maddelerinin vazgegilmez bir bilesenini tegkil eder.

Arntma c¢amurlarinin igerdikleri toplam azot ve toplam azotu olusturan organik ve
inorganik azot formlan, bu ¢amurlarin azotlu giibre olarak degerlendirilmesi potansiyelini de
beraberinde getirmektedir.

Yapilan ¢aligmada, kurutma yatagi ¢ikig camurunun toplam azot muhtevas: aylara bagl
olarak degisim gostermektedir. Toplam azot, en yiiksek degere 8.903,13 mg/kg kuru kati madde
ile Subat ayinda, en diisiik degere ise 2.030,74 mg/ kg kuru kati madde ile Temmuz ayinda
ulagmigtir. Tablo 4.7°de, diger aylardaki toplam azot degerleri gosterilmektedir. Kurutma yatag:

¢ikis camurlannn toplam azotunun aylara bagh olarak degisimi Sekil 4.7° de goriilmektedir.
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Tabloe 4.7 Elaz1g Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag Cikig Kademesinde Olugan Antma
Camurlarimin Azot Degerleri

Aylar Toplam Azot
(me/kekurukatimadde) |
Ocak 2.953,85
Subat - 8.903,13
:I‘emmuz 2.030,74
Agustos 3.261,02
Eytiil 7.961,82
Ekim 6.094,59
Kasim ’ 5.756,01
Aralik 3.164,73
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Sekil 4.7 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatagi Cikis Camurunun Azot Degerlerinin
Aylara Gore Degisimi
4.7.1. Amonyak azotu

Amonyak kararsiz bir yapiya sahiptir. Diigiik konsantrasyonlarda dahi toksik etki
yapmaktadir. Bu toksik etkisi sicaklifin artmasiyla, diger toksik maddelerin ortamda
bulunmasiyla ve oksijen eksikligiyle daha da artabilir.
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Yapilan g¢alismada amonyak azotu aylara bagh olarak depisim gdstermektedir. On

¢okeltim havuzn gamurunda en yiiksck amonyak azotu degeri 49,38 mg/L ile Kasim ayinda, en

diigiik amonyak azotu 30,35 mg/L degeri ile Agustos ayinda; son ¢okeltim havuzu ¢amurunda

en yiiksek amonyak azotu 34,39 mg/I. degeri ile Aralik ayinda, en diisiik amonyak azotu degeri

ise 9,85 mg/L ile Subat ayinda goriilmiigtiir. Tablo 4.8’de, diger aylardaki amonyak azotu

degerleri goriilmektedir. Amonyak azotunun analizi yapilan aylara gore degisimi Sekil 4.8°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.8 Elazig Kenti Evsel Atiksu Amima Tesisi On Cokeltim ve Son Cékeltim Havuzu
Kademelerinde Olugan Aritma Camurlarinin Amonyak Azotu Degerleri

Aylar On Cokeltim Camuru Son Cokeltim Camuru
NHa-N (mg/I) NH:-N (me/1.)

Ocak 38,11 33,10

Subat 48,59 . 9,85
Temmuz 32,95 13,67
Agustos 30,35 19,95

Eylil 43 ,25 20,30

Ekim 48,91 32,00

Kasim 49,38 32,36

Aralik 48,50 34,39

55




% 50 1
g« 40
5 304 \ s e ()N COKELTIM
1 \ -7 ~— =—SON
g» 20 \_ -~ - ' COKELTIM
g 10 - Sy
0 T ~ T § T T - T E T g T ﬁ—l

¥ £ g B .

3] =] 7] > 7] <

e 53 23]

S 5, % S
AYLAR

Sekil 4.8 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi On Cékeltim Havuzu ve Son Cokeltim Havuzu
Camurlarimn Amonyak Azotu Degerlerinin Aylara Gore Degigimi

4.7.2. Nitrat Azotu

Nitrat, azotun son oksidasyon firiiniidiir. Organik maddelerin ayrisip ayngmadigim
gostermesi bakimindan Onemlidir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda ©On ¢Okeltme havuzu
camurundaki nitrat azotu amonyak azotuna oranla ¢ok diigiik ¢ikmgtir. Bu ise azotlu bilesiklerin
gogunun kararsiz halde oldugunun gostergesidir.

Yapilan galigmada On ¢okeltim havuzu antma ¢amurunun NO;-N konsantrasyonu
aylara baglh olarak degisim gostermektedir. Analizi yapilan aylarda en diisiik deger 3,03 mg/L
ile Mart ayinda, en yiiksek ise 10,06 mg/L degeri ile Mayis ayinda goriilmektedir. Tablo 4.9°da,
diger aylardaki NO;™-N degerleri gosterilmektedir. NO;-N’ unun aylara bagh olarak degigimi
Sekil 4.9°da verilmektedir.

Tablo 4.9 Elaz:g Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi On Cokeltim Havuzu Kademesinde Olusan Aritma
Camurlarinin Nitrat Azotu Degerleri

Aylar On Cokeltim Camuru
NO;-N (mg/L)

Ocak 4,30

Subat 8,60

Mart 3,03

Nisan . 434

Mayis 10,06
Haziran 3,96
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Sekil 4.9 Elaz1g Kenti Evsel Atkksu Antma Tesisi On Cokeltim Havuzu Camurlanmn Nitrat Azotu
Degerlerinin Aylara Gore Degisimi

4.7.3, Nitrit Azotu

Nitrit, indirgenme yiikseltgenme reaksiyonlarinin ara iriiniidiir. Kararsiz bir bilegik
oldugundan oksijen ile reaksiyonunda nitrata yiikseltgenir. On gékeltim havuzu antma
¢amurunun NO,-N konsantrasyonu aylara bagh olarak degisim gostermektedir. Analizi yapilan
aylarda en diisiik deger 0,05 mg/L ile Haziran ayinda, en yiiksek deger ise 0,69 mg/L ile Mayis
aymnda goriilmiistiir. Tablo 4.10°da diger aylardaki NO,-N degerleri gosterilmektedir. NO;-N’
nun aylara bagh olarak degisimi Sekil 4.10° da verilmektedir.

Tablo 4.10 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi On Cokeltim Havuzu Kademesinde Olusan Aritma
Camurlarinin Nitrit Azotn Degerleri

Aylar On Cokeltim Camuru
NO;-N (mg/L)
Ocak 0,09
Subat 0,07
Mart 0,24
Nisan 0,32
Mayis 0,69
Haziran 0,05
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Nitrit Azotu (mg/L)

Ocak
Subat

:

AYLAR

Nisan
Mayis
Haziran

Sekil 4.10 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi On Cokeltim Havuzu Camurlanmin Nitrit Azotu
Degerlerinin Aylara Gore Degigimi

4.7.4. Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)

Katalitik olarak derigik siilfirik asitle amonyaga indirgenebilen azot miktan ile
amonyakta bulunan azotun toplamina Kjeldahl Azotu ad: verilmektedir. Kjeldahl Azotu, genel
olarak amonyak gibi azot igeren bilesikler ile organik azotu icerir. Nitrit ve nitratlar bazen
tamamen amonyaga indirgenemezler.

Yapilan caligmada kjeldahl azotu aylara bagh olarak degisim gostermektedir. On
¢Okeltim havuzu ¢amurunda en yliksek kjeldahl azotu 86,80 mg/L degeri ile Agustos ayinda, en
diisiik kjeldahl azotu degeri ise 57,12 mg/L ile Aralik ayinda; son ¢Okeltim havuzu ¢gamurunda
en yiiksek kjeldahl azotu 42,00 mg/L degeri ile Ocak ayinda, en diisiik kjeldahl azotu degeri ise
14,00 mg/L. ile Subat ayinda goriilmiistiir. Tablo.4.11’de diger aylardaki TKN degerleri
verilmektedir. Kjeldahl azotunun analizi yapilan aylara gore degisimi Sekil 4.11°de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.11 Elazg Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi On Cokeltim ve Son Cokeltim Havuzu
Kademelerinde Olugan Aritma Camurlarinin TKN Degerleri

Aylar On Cokeltim Camuru Son Cokeltim Camuru
TKN (me/1.) TKN (mg/1)
Ocak 66,08 42,00
Subat 73,36 14,00
Temmuz 81,76 22,40
Agustos 86,80 24,28
Eyliil 72,24 24,08
Ekim 57,54 35,84
Kasim 57,68 33,04
Aralik 57,12 38,08
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Sekil 4.11 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi On Cokeltim Havuzu ve Son Cokeltim Havuzu
Camurlarinin Toplam Kjeldahl Azotu Degerlerinin Aylara Gore Degisimi

4.8. Toplam Fosfor

Fosfor genellikle fosfatlar halinde bulunur. Antma ¢amurlarinda dogal olarak fazla

miktarda fosforlu maddeler bulunmaktadir,

Yapilan ¢aligmada kurutma yatag: ¢ikis ¢camurunun toplam fosfor muhtevas: aylara

bagh olarak degisim gdstermektedir. Toplam fosfor en yiiksek degere 1.085 mg/kg kuru kati

madde ile Temmuz ayinda, en diigiik degere ise 441 mg/kg kuru kati madde ile Subat ayinda
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ulagmistir. Tablo 4.12°de diger aylardaki fosfor degerleri verilmektedir. Kurutma yatag: gikig
camurlanimin toplam fosfor deBerlerinin aylara baglh olarak degisimi Sekil 4.12° de

gosterilmektedir.

Tablo 4.12 Elazig Kenti Evsel Atiksu Arntma Tesisi Kurutma Yatad Cikis Kademesinde Olusan Aritma
Camurlarinin Fosfor Degerleri

Aylar Toplam Fosfor
(mg/kg Kuru Kati Madde)
Ocak 943
Subat 441
Mart 462
Nisan 1.026
Mayis 1.000
Haziran 1.048
Temmuz 1.085
Agustos 885
Eyliil 1.039
Ekim 826
Kasim 590
Arahk 444
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Sekil 4.12 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yataf Cikis Camurunun Fosfor
Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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4.9. Potasyum

Kurutma yatag ¢ikis camurunda aylara bagh olarak defisim gdsteren potasyumun en

diisiik degeri 163,07 mg/kg kuru kati madde ile Temmuz ayinda, en yiiksek degeri ise 433,45

mg/kg kuru kat: madde ile Subat ayinda goriilmistiir. Tablo 4.13’de diger aylardaki potasyum

degerleri de verilmektedir. Potasyumun analiz yapilan aylara gore degisimi Sekil 4.13° de

gOsterilmigtir.

Tablo 4.13 Elaz:g Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag1 Cikis Kademesinde Olusan Aritma

Camurlarinin Potasyum Degerleri

Aylar Potasyum
(mg/kg Kuru Kat: Madde)
Ocak 195,77
Subat 433,45
Temmuz 163,07
Agustos 205,95
Eyliil 417,39
Ekim 330,92
Kasim 300,11
Aralik 172,81
g 5007
=
g 400
E, E 3001
£ E 1
SE 200
% 100
é 0 T T T T T T 1
TR y g = g
S & § & & 5 3 &
faut <

AYLAR

Sekil 4.13 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatag: Cikis Camurlarindaki Potasyum

Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi
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4.10. Kalsiyum

Kurutma yatag ¢ikig camurunda aylara bagl olarak degisim gosteren kalsiyumun en
diisiik degeri 24.414,9 mg/kg kuru kati madde ile Agustos ayinda, en yiiksek degeri ise 50.925,9
mg/kg kuru kat1 madde ile Subat ayinda goriilmiistiir. Tablo 4.14°de diger aylardaki kalsiyum
degerleri de verilmektedir. Kalsiyumun analiz yapilan aylara gore degisimi Sekil 4.14°de

gosterilmigtir.

Tablo 4.14 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatags: Cikis Kademesinde Olusan Arntma

Camurlarinin Kalsiyum Degerler
Aylar Kalsiyum
(mg/kg Kuru Kat1 Madde)

Ocak 40.432,1

Subat 50.925,9

Temmuz 25.552,3

Agustos 244149

Eylil 34.444.4

Ekim 40.000,0

Kasim 37.777,8

Aralik 43.318,5
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Sekil 4.14 Elazig Kenti Evsel Auksu Antma Tesisi Kurutma Yatag: Cikis Camurlarindaki Kalsiyum
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi
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4.11. Magnezyum

Magnezyum, kalsiyuma paralel olarak artiy veya azahg gOstermekiedir. Artma
¢amurlarimin toprak uygulamalarinda bitki geligimi i¢in magnezyum 6nem arz eder. Caligmanin
yapildig1 aylarda en yilksek magnezyum degeri 17.375,9 mg/kg kuru kati madde ile Ocak
ayinda, en diigiik magnezyum degeri ise 2.044,4 mg/kg kuru ka1 madde ile Agustos aymnda
goriilmiistir. Tablo 4.15°de diger aylardaki magnezyum degerleri verilmektedir. Magnezyumun
aylara bagh olarak degisimi Sekil 4.15” de gosterilmektedir.

Tablo 4.15 Elaz:ig Kenti Evsel Atksu Aritma Tesisi Kurutma Yatag: Cikis Kademesinde Olusan Aritma
Camurlanmn Magnezyum Degerleri

Aylar Magnezyum
(mg/ke koru kati madde) |
Ocak 17.375,9
Subat 15.602,8
Temmuz 2.048.9
Agustos 2.044 4
Eyliil ' 1 5.075,0
Ekim 5.375,0
Kasim 7.916,7
Aralik 10.035,5
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Sekil 4.15 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatagi Cikis Camurlarindaki Magnezyum
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi
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4,12, Sodyum

Kurutma yatag ¢ikis gamurunda aylara bagli olarak degigsim gosteren sodyumun en
disiik degeri 294,49 mg/kg kuru kati madde ile Subat ayinda, en yiiksek degeri ise 1.233,18
mg/kg kuru kati madde ile Kasim ayinda goriilmiigtiir. Tablo 4.16°da diger aylardaki sodyum

degerleri goriilmektedir. Sodyumun aylara gore degisimi ise Sekil 4.16° da gosterilmektedir.

Tablo 4.16 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatag: Cikig Kademesinde Olugan Aritma

Camurlarimn Sodyum Degerleri
Aylar Sodyum
(mg/kg kuru kat1 madde)
Ocak 349,07
Subat 294,49
Temmuz 1.082,61
Agustos 1.178,47
Eyliil 1.123,70
Ekim 1.036,25
Kasim 1.233,18
Aralik 871,08
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Sekil 4.16 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag Cikis Camurlanndaki Sodyum
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degigimi

4.13. Sodyum Adsorpsiyon Oram (SAR)

Sodyumun bulundugu ortamda sebep oldugu tehlikeler, topragin sodyum adsorbsiyon

oran ile tariflenir. Bu oran;
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SAR =Na' / { (Ca'2+ Mg™)/2}'"
seklinde ifade edilir.

Kurutma yatag1 ¢ikis gamurunda aylara bagli olarak degisim gosteren SAR’ 1n en diisiik
degeri Eylil ay1 i¢in 8,00 miliequivalent/L, en yiikseck degeri ise Agustos ay1 igin 78,46
miliequivalent/I. olarak hesaplanmistir. Tablo 4.17°de diger 'aylardéki SAR degerleri
veﬁlmektedir. SAR"m aylara gore degisimi Sekil 4.17” de gosterilmektedir.

Tablo 4.17 Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatag: Cikis Kademesinde Olusan Aritma

Camurlarinin SAR Degerleri
Aylar SAR
(miliequivalent/L)
Ocak 19,27
Subat 39,97
Temmuz 61,94
Agustos 78,46
Eyliil 8,00
Ekim 20,48
Kasim 24,11
Aralik 13,76
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Sekil 4.17 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag: Cikis Camurlarindaki Sodyum
Adsorbsiyon Orani (SAR)’ nin Aylara Gore Degigimi
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4.14. Agir Metaller

Kurutma yatag: ¢ikis camurlaninda, agir metallerden olan demir, ¢inko, mangan, krom,
bakr, nikel, kursun, kobalt, kadmiyum ve civa analizleri yapilmigtir. Civa analiz degerleri sifir
olarak okunmustur. Tablo 4.18°de agir metallerin aylik degerleri goriilmektedir. Sekil 4.18°de
Demir, Sekil 4.19°da Cinko, Sekil 4.20’de Mangan, Sekil 4.21°de Krom, Sekil 4.22°de Bakaur,
Sekil 4.23°de Nikel, Sekil 4.24°de Kursun, Sekil 4.25°de Kobalt ve Sekil 4.26’da Kadmiyum
degerlerinin aylara gore degisimi gosterilmektedir.

Tablo 4.18 Elazid Atiksu Artma Tesisi Kurutma Yatagt Cikig Kademesinde Olusan Antma
Camurlanimin Agir Metal Degerleri

Aylar Fe Zn Mn Cr Cu Ni Pb Co Cd

Ocak 9.777,8 | 1.481,9 | 333,3 | 105,3 | 298,9 | 90,11 | 71,43 | 15,07 6,36

Subat 9.444,4 | 1.173,9 | 333,3 | 103,5 | 265,6 | 87,50 | 66,67 | 13,09 6,97

Mart 44444 | 955,6 | 182,51} 30,8 | 118,1 |31,10 | 31,80 | 13,33 1,54

Nisan 4.000,0 | 822,2 |157,5| 38,5 | 107,6 | 42,22 | 34,99 | 11,11 1,54

Mayis 6.960,8 | 1.013,1 | 291,9 [ 15,0 | 139,7 | 73,33 | 62,46 | 11,67 1,96

Haziran | 5.588,2 | 849,7 |2.432,0| 15,0 | 144,2 | 44,44 | 51,75 | 10,00 2,48

Temmuz | 9.645,5 | 1.416,7 | 443,8 | 167,5 | 156,3 | 80,19 | 81,70 | 11,67 2,22

Agustos | 8.299,7 | 1.226,2 | 656,3 | 149,0 | 156,3 | 64,95 | 68,63 | 11,11 2,67

Eyliil 9.057,2 | 1.387,7 | 343,8 | 136,6 | 311,9 | 74,48 | 84,81 | 12,04 5,69

Ekim 7.192,9 | 1.187,7 | 336,3 | 73,0 | 304,0 | 45,00 | 77,43 | 8,69 6,12

Kastm  {10.789,5 | 1.387,7 | 409,2 | 98,4 |319,9 |111,67| 77,43 | 11,59 7,65

Aralik 7.222,2 | 1.115,8 | 266,7 | 77,2 | 276,7 | 45,83 | 57,14} 0,1 6,36
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Sekil 4.18 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag Cikig Camurlarindaki Demir
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.19 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatafi Cikig Camurlanindaki Cinko
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degigimi
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Sekil 420 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag: Cikis Camurlanndaki Mangan
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degigimi
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Sekil 4.21 Elazig Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatagn Cikis Camurlanndaki Krom
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degigimi
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Sekil 4.22 Elazig Kenti Evsel Atiksu Artma Tesisi Kurutma Yatag: Cikig Camurlanindaki Bakir
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degigim

g 1207
=
g 1007
TE 601
22 -
%20“
EO —r T T T T T T
3 5 5 3 5 8 1732 g 52
$ 25 7 8§13 ¢z g 2
SR S
AYLAR

Sekil 4.23 Elazg Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatag: Cikig Camurlarindaki Nikel
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.24. Elaz1g Kenti Evsel Atiksu Antma Tesisi Kurutma Yatagi Cikig Camurlanindaki Kurgun
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi
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Ocak

Subat
Mart

Nisan

Sekil 4.25. Elazig Kenti Evsel Atiksu Arttma Tesisi Kurutma Yatag: Cikig Camurlarindaki Kobalt
Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Arntma tesisine atiksu giris debileriyle giren biyolojik kirlilik yiikleri aylik olarak
degisim gosterebilirler. Ciinkii mevsimsel olarak sularin kullanim alanlan farklilagmakta ve
miktarlar1 da artis veya azalig gosterebilmektedir. Netice olarak aritma tesisine giren kirlilik
yiiklerinde de degiéimler gozlenebilmektedir. Bu durum ise tesiste meydana gelen aritma
camurlarinin karakteristiklerine etki eden toplam kati madde miktarlarim degistirmekle beraber
muhtevalarimi da degistirebilir. Bununla birlikte aritma tesisinin ilgili kademelerindeki bekleme
stirelerinin kisalift veya uzunlugu, havalandirma iglemlerinin yapilist veya yapilmayisi, aritma
¢amurlarinin temelde karakterlerine etki eden mikroorganizmalarin ortamdaki varli1 ve aritim
igin ihtiya¢ duyduklari elementlerin mevcut olusu veya olmayis: gibi temel faktorlerden dolay:
aritma gamuru karakteristikleri zaman iginde degiskenlik gdstermektedir. Bu gibi sebeplerden
dolay! bu olaya ¢oziilmesi gereken ¢ok bilinmeyenli bir denklem olarak bakilmas: gerekebilir.

Tchobanoglous ve Burton’un 1991°deki aragtirmalarina gore On ¢Okeltim havuzu
camurunun pH degeri 5,0-8,0 arasindadir. Yaptigimiz galigmada ise, bu degerleri Aralik
aymdaki ¢camur ornegi 8,08 pH degeri ile agmistir. Diger aylarda ise bu araliktaki degerler
gOriilmiistiir.

Her ii¢ kademedeki ¢amur Oneklerinin pH degerleri yagisin  artis gosterdigi Subat
Eyliil, Ekim ve Kasim aylaninda diisiis gOstermigtir. Yagigla beraber karbondioksit miktarindaki
arfty asitlerin olugmasina, bu ise ortamdaki pH degerlerinin diigmesine sebep olabilir.

Arntma ¢amurlariin Ocak ve Aralik aylarinda yiikselig gstermesi bu aylarda sicaklifin
iyice azalarak mikrobiyal aktivitenin yavagladii ve dolayisiyla nitrifikasyon olaylarimn
yavaslamasiyla ilgili olabilir. Clinki nitrata oksitlenemeyen amonyak miktarlar: bu aylarda artig
gOsterebilir, amonyak ise ortamin pH’1m yiikseltir.

Aym aylarda hem olusan asitlerin etkisi hem de amonyadin etkisi ile pH degerlerinde
degisiklikler goriilebilir.

pH'n Kasim ayinda diisiik deger almasi, ¢amur uygulamalarinda ortamdaki metal
tuzlanmn ¢oziilerek metal birikmelerine sebep olabilir. Bu ise uzun siireli uygulamalarda besin

zincirinde siir degerleri agmasina ve toksik etkilerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir
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Toplam katt madde degerleri ve askida kati madde degerleri her fi¢ kademe
camurlarinda birbirlerine paralel olarak diisiis veya yiikselis gdstermemektedir. Bunun sebebi
ilgili kademelerde yeterli ¢okelme i¢in bekleme siirelerinin  kisahifa olabilir. Bu ise antma
tesisine proje degerlerinden yiiksek oranda debinin gelmesi ve tesisteki ilgili vanalarin arizal
olmasindan kaynaklanabilir. flgili aylarda sicakhifin, toplam kat: madde orammi, hem su
muhtevasini azaltma;smdan hem de ¢okeltmeyi hizlandirmasindan dolay: artirmas: beklenirken,
¢okeltme igin ilgili kademelerde bekleme siirelerinin kisa olabilirligi, vanalarin arizal
olabilirligi, tesis giris suyu debilerinin periyodik olarak sisteme alinamayabilirligi, tesise
gonderilen atiksulann kirlilik yiiklerinin her ayda degisebilirligi, dolayisiyla tesis i¢indeki
mikrobiyal aktivitenin kontrolii ve tesisin 6n aritma kademesinde yer alan 1zgara ve kum
tutuculann isletme ve bakimindan dolay ortaya gikabilecek sorunlar ve gamur yogunlastirma
islemlerinde bekleme siirelerinden dolay: hem toplam kati madde, hem askida kati madde hem
de ugucu kati madde degerleri ve bunlara bagh olarak su muhtevalari mevsimsel olarak
periyodik olmayan diisiis ve yiikselisler gostermektedir.

Ugucu katt madde degerleri analizlenirken ¢ok az bir kisim inorganik madde de
ayngabilir. Fakat bulunan degerler yaklagik olarak ayrigabilir organik madde miktarlarmin
gostergesi olarak kullamlabilir. Camur uygulamalarinda bilhassa toprak uygulamalarinda
bitkiler ihtiyag duyduklann besin elementlerini organik formdayken alamaziar. Bunlar
mikrobiyal aktiviteyle inorganik forma doniistiiriilip bitkilerin kullanabilecegi hale
getirilmelidir. Toprak uygulamalaninda mikroorganizmalarin aynstirabilecegi organik madde
miktan kapasitesinden yiiksek ugucu katt madde degerli ¢amurlar uygulanirsa yer altt suyu
kirliligine ve topragin baz: fiziksel dzelliklerinin degisimine sebep olabilir,

Su muhtevalan ¢ok yiiksek olan 6n ¢Okeltim ¢amury, son ¢Okeltim ¢gamuru ve kurutma
yatag: giris camuru, toprak uygulamalarinda giibre olarak kullamlirken, sulama amach olarak
tarnmda kullamlabilir. Fakat kurutma yatag: giris camury hari¢ diger ¢amurlann islenmemig
oldugu gdzden kagirilmamalhidir. Ciinki bunlar uygulandifi ortamda koku ve patojen kirliligine
sebep olabilir. Su muhtevalaninin sicak aylarda diigiis gostermesi gerekirken, ¢amur
yogunlagtirma havuzunda bekleme siiresinde yaganabilecek sorunlardan dolay: Temmuz ayinda
kurutma yatag: giris camuru su muhtevas: yiiksek ¢ikmig, Subat ve Eyliil ay1 kurutma yatag
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giris c¢amuru ise su muhtevas: digiik c¢ikmigtir. Su muhtevalarimin yiiksek olmasi
mikroorganizma gesitlerini de biiyiik oranda artirabilir. Bu ise ¢amur uygulamalaninda gevre
kirliliklerine yol agabilir.

Kurutma yatag: ¢gikis camurundaki karbon igerikleri, dolayisiyla aynsabilir organik
madde muhtevas: toplam ¢amur miktarna oranla % 17,86 ila % 34,78 arasinda diigiik degerler
almaktadur. Karbon{u bilesikler, ortamdaki organik maddelerin ayngtirilmasinda rol oynayan
mikrobiyal aktivitenin kararli son iiriinleridir. Sicakhiklarin artmaya bagladigt ve yagmur
yagiglarinin oldugu Mart ve Nisan aylarinda mikrobiyal aktivitenin olmas: i¢in gerekli olan
oksijen miktarmin ve ortam sicakliklarinin saglanabilirlii géz Oniine alindiginda bu aylardaki
karbon miktarlar1 diger aylara nazaran yiiksek ¢ikmugtir. Ayrica havanin bu aylarda yagislarla
ortam pH’1 diigiiy gOstererck camurdaki organik madde miktarlanmin ¢dziinfirliigi artabilecek ve
mikroorganizmalarin rahatlikla ayngtirabilecegi konuma gelebilecektir.

Kurutma yatag: ¢ikis ¢amurundaki toplam azot igerikleri, kuru kati madde yfizdesi
olarak % 0,20 ila % 0,89 arasinda degerler almaktadir. Azot kurutma yatad: ¢ikis camurunda
organik ve inorganik formda bulunabilir. Aylara bagh olara degisen azot degerleri, basta tesise
attksu ile giren kirlilik yiikd ile, aritma tesisindeki aktif ¢amur ve c¢amur giirlitme
kademelerindeki mikrobiyal aktivite ile, ortam sicaklis ve yagis oranlarina gbre orantili olarak
disiis ve yiikselis gosterebilirler. Ayrica tesisin ilgili kademelerindeki bekleme siirelerinin
periyodik olarak uygulanmayisi, tesis ¢ikis atifi olan ¢amurun azot degerlerinin aylik olarak
diisiis ve yiikseligine sebep olabilir.

Camur uygulamalannda, bilhassa toprak iyilestirme ve giibre olarak kullamiminda
karbon ve azot degerleri, uygulanacak ortamin ihtiyacina gore verilmelidir. Camurun bu
degerlerinin Onceden tespit edilmesine, sonradan olusabilecek kirlilik sorunlarina Onlem
alinmas1 agisindan bakilabilir.

On ¢okeltim havuzu ve son ¢okeltim havuzu gamurlarinin amonyak azotu degerleri
aylara bagh olarak degisim gostermektedir. Amonyak azotunun sonbahar ve ki aylarinda, yaz
aylarina nazaran yiiksek degerler almasi, mevcut oksijen eksikliinden dolayr nitratin
indirgenerek ortamda nitrit ve amonyak olusumuna meydan vermesinden kaynaklanabilir. On

¢cOkeltim havuzu ¢amurlarinin amonyak konsantrasyonlarmin son ¢okeltim havuzu amonyak
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konsantrasyonlarindan yiiksek olmas: da aym sebeplerden kaynaklanabilir.

On ¢okeltim havuzu ¢amurunda nitrat degerleri aym kademedeki organik maddelerin
ayngabilip  ayngamadifimn gOstergesi olarak kullamlabilir. ~ Ortamda bulunan azot
bilesiklerinin nitrata okside olabilmesi, ortamda nitrifikasyonu gergeklegstirecek bakterilerin
aktivitelerine baghdir. Bu aktiviteleri etkileyen baglica unsurlardan ikisi; oksijen ihtiyacinin
kargilanmasi ve uyg—un sicaklik olarak sayilabilir. Mayis ayindaki nitrat azotunun diger aylara
gore oldukga yiiksek degerler almasi her iki unsurun da optimum seviyede oldufunun
gostergesi olarak kullanilabilir. Bunun yam sira Haziran ayr degerlerinin birden diismesi,
oksidasyon igin ortamdaki oksijenin yeterli olmadifimin gostergesi olarak kullamlabilir. Diger
aylardaki diisiis ve yiikselis de bu iki unsura gore tamimlanabilir.

Nitrit, azot bilesiklerinin oksidasyonunda ara iiriin oldugu i¢in, kararsiz olup kolaylikla
nitrata doniigebilmektedir. Bundan dolayi nitrit azotu degerlerine nisbeten ehemmiyetsiz olarak
bakilabilir.

Toplam kjeldahl azotu, antma ¢gamurunda bulunan organik azot ile amonyak azotunun
toplamindan meydana gelmektedir. On ¢okeltim havuzu ¢amurlarindaki amonyak azotu
degerleri toplam kjeldahl azotu degerlerinden matematiksel olarak cikanldifinda bulunan
organik azot degerleri, havalar 1sindikga organik azot miktarlanmmn yiiksek degerler aldig:
goriilmektedir. Organik azot, mikroorganizmalar tarafindan kararli son friinler haline
getirilmemigtir. Bu ise sicakliklarin artmasiyla, sulu camurda mikrobiyal aktivite i¢in gerekli
olan ¢oziinmiiy oksijen miktanmn azalmasindan kaynaklanabilir. Son ¢Okeltim havuzu
¢amurlaninda hesaplanan organik azot degerlerindeki aylik degigimler, on ¢Okeltim havuz
camuru organik azotundaki ayhik deBisimlere gbre normal seyrinde gitmesi, aktif ¢amur
sistemindeki periyodik mikrobiyal aktivitelerin periyodik olarak organik azotlan
pargalamasindan kaynaklanabilir. Toplam kjeldahl azotu degerleriyle hesaplanan organik azot
miktarlan ¢amur uygulamalaninda bilhassa toprak iyilestirme ve tanmsal kullammda biyiik
Onem arz etmektedir.

Kurutma yatag ¢ikig gamurlarindaki fosfor miktari, azot miktariyla §oyle bir paralellik
arz ettigi goriilmigtir. EPA’nin 1984°teki arastirmalanina gore; antma ¢amurlarinin genclinde

fosfor miktan, azot miktarinin yanisindan daha az degerler almaktadir. Yaptigimiz ¢alismada da
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fosfor miktarlari, analiz yapilan aylarin genelinde azot miktarlarinin yarisindan daha dﬁsﬁ]é
degerler almugtir.

Azot, karbon ve diger azot formlarinda aylik degisimlerin meydana gelme sebepleri
fosfor igin de gegerli olabilir. Ciinkii fosfor, ortamda ya organik ya da inorganik formda
bulunabilmekte ve mikrobiyal besin zincirinin temel unsurlarindan biri olarak yer almaktadir.

Potasyum, e;zot ve fosfor temel besin elementleri gibi organik ve inorganik formda
bulunabilir. Potasyum, azot ve fosfor degerlerine gore digiik degerler almaktadir. Fakat
¢amurun tarimsal uygulamalarinda bitki ihtiyaci olan potasyum miktarint karsilayabilir.

Potasyum degerlerinin kurutma yatad: ¢ikis ¢amurunda aylara bagh olarak degisim
gOstermesi ¢amurun katyon degigtirme kapasitesinin diigiis ve yiikselis gostermesinden
kaynaklanabilir. Bu ise c¢amurdaki organik madde miktariyla, dolayisiyla mevsimsel
degisimlerin mikrobiyal aktivitesiyle ilgilidir. Ciinkii organik maddelerin ayrigma durumu s6z
konusudur.

Kalsiyum ve magnezyum muhtevas: ilgili aylarda sodyum muhtevasindan yiiksek
degerler almaktadir. Bu ise tarimsal uygulamalarda sodyumun zehirlilik etkisinin Oniine
gegebilir. Ciinkii kalsiyum ve magnezyumun, agir1 orandaki sodyumun zehirlilik etkisini 6nleme
kabiliyeti vardir. Bunun ifadesi olarak sodyum absorpsiyon oranlari (SAR) hesaplanarak
kullanilabilir.

Tablo 2.11 ‘deki Avrupa Toplulugu iilkelerindeki agir metal sinirlamalarma gore agir
metal degerleri mevsimsel olarak standartlara uygun konsantrasyonda oldugu tespit edilmigtir.

Birlesmig Milletler Cevre Koruma Ajansi’min tespit ettifi arazi ve laboratuar
caligmalarina gore, bitki ve toprak canlilan igin gerekli olan ortalama c¢amur afir metal
konsantrasyon limitlerine de genellikle uygun oldugu tespit edilmigtir.

Kurutma yatag: ¢ikis ¢camuru Orneklerinden analiz edilen agir metal konsantrasyonlan,
Tiirkiye ‘de ve 1 Nisan 1983 tarihli Alman Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligindeki limit
degerlerin altinda giktig: tespit edilmistir.

Birlegmis Milletler ve Alman Kati Atik kontrol ydnetmeligine gore uygunlugunun
ortaya ¢ikarilmasi, bundan sonra yapilacak galigmalara yeni pazarlar saglayabilir.

‘Demir muhtevas1 ve mangan muhtevas: birbirleriyle paralellik arz etmektedir. Antma
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¢amurunda demir muhtevasinin azalmasiyla mangan muhtevasi azalabilir. Demir muhtevasinin
artmasiyla ise mangan muhtevasi artabilir.

On ¢okeltim, son ¢okeltim ve kurutma yatag: girig camurlarinin kati madde muhtevasini
stabil hale getirmek igin ilk olarak tesise giren atiksularin asil kaynaklarinda, tesis giris
standartlarini saglayacak bir 6n antimdan gegirilmesi gerekmektedir.

Ikinci olarai: tesisin veriminin projenin hedeflerine ulagmas: icin gerekli igletme ve
bakimin mevsimsel olarak yapilmas: gerekir.

Ayrica iklim gartlanndan en Onemlilerinden olan sicaklik ve yagisin, katt madde
mubhtevasi fizerindeki etkileri aragtirnimalidir. ’

Antma ¢amurlannin kati madde muhtevalart ne kadar diigiik olsa da uygulandifi
topragin 6zelliklerine gbre toprak sartlandiricis: olarak poroziteyi, gecirgenligi, havalandirmay:
artiracag1 gozden kagiriimamahdir.

Antma ¢amurlarimin nihai bertarafinda, ¢ok sulu olan 6n ¢okeltim, son ¢dkeltim ve
kurutma yatag) giris camurlan arazi sulama kaynag: olarak diigiiniilebilir. Fakat bunun yaninda
koku ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve beraberinde getirecekleri sorunlar da
diisiiniilmelidir.

Aritma ¢amurlarinin temel bitki besin elementleri olan azot (N), fosfor (P) ve potasyum
(K)’un her biri bitkiye faydali ve faydasiz olmak iizere iki kisma ayrilir. Bununla ilgili yapilacak
calismalarin da mevsimsel olarak gergeklestirilmesi gerekir. Ciinkii bu elementler zaman iginde
gesitli formlarda bulunabilir.

Agir metal konsantrasyonlan standartlara uymasina ragmen siirekli topraga verildigi
taktirde bu metaller uzun siireli birikmelerle, besin zincirine bitkiler aracihifiyla girip toksik
etkilere sebep olabilecektir. Bu etkinin dnceden bilinmesi igin, hektar basina bir yilda ne kadar
metal birikim olacagt hesaplanmahdir. Ayrica amtma g¢amuru uygulanan topragin
kullanabilecegi ve kullanamayacagi madde miktarlarimin da gbz Oniinde bulundurulmas:
gerekir.

Antma g¢amurlarninin gerek toprak diizenleyicisi gerekse giibre olarak kullanilmasinda
en Oonemli husus, ¢amurun, topraklarin dogal yapilan ve bitkisel @iretim {izerinde olumsuz

etkilerde bulunmamas: olmalidir.
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Tanm arazilerine verilmesi diigiiniilen ¢amurlarin, agir metal igerigi, TKM, AKM,
UKM, pH ve sicakliklan yOniinden topraga yapacag: fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkiler
kesinlikle goz ardi edilmemeli ve gerekli degerlendirmeler, simir degerler baz alinarak
yapilmalidir.
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EKLER

EK 1. Elazg Atiksu Antma Tesisi On Cokeltme Havuzu Camurunun 2003 yii  Mevsimsel
Analiz Sonuglan

| AKM | AKM | TKM ' KM

Aylar | pH |(mg/L)| (TKM |(mg/L)| % |(mg/L)|(TKM| (°C) | Oram |(mg/L)|(mg/L)

%’si) %’si) (%)

UKM | UKM Bicaklikf Nem |NH;-N| TKN

Ocak |7,81| 290 | 15,93 | 1.820 {0,182} 1.060 | 58,24 | 14,3 {98,818 38,11 | 66,08

Subat |7,51] 3.720 |100,00{ 3.720 [0,372| 2.360 | 63,44 | 13,1 |99,628| 48,59 | 73,36

Temmuz|7,11| 3.610 | 85,14 | 4.240 |0,424| 2.480 | 58,49 | 22,7 |99,576| 32,95 | 81,76

Agustos 7,60 | 2.820 | 71,21 | 3.960 {0,396{ 1.970 | 49,74 | 22,5 (99,604 | 30,35 | 86,80

Eylil |7,42{ 3.040 | 73,60 | 4.130 |0,413| 2.490 | 60,29 | 21,9 99,587 43,25 | 72,24

Ekim |7,45| 1.420 | 71,71 | 1.980 10,198| 1.130 | 57,07 | 20,9 {99,802| 48,91 | 57,54

Kasim |6,21| 3.000 | 44,44 | 6.750 [0,675} 4.760 | 70,51 | 17,5 [99,325| 49,38 | 57,68

Arabik (8,08 700 | 57,85 1.210 {0,121 660 | 54,54 | 12,8 199,879 48,50 { 57,12

* Camur yogunlugu 1 g/em® kabul edilmigtir.
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EK 2. Elazig Atiksu Antma Tesisi On Cokeltme Havuzu Camurunun 2003 yihi Nitrat ve Nitrit
Azotu Mevsimsel Analiz Sonuglar

Aylar NO:-N NOs-N

(mg/L) (mg/L)
Ocak 0,09 4,30
Subat - 0,07 8,60
Mart 0,24 3,03
Nisan 0,32 4,34

Mayis 0,69 10,06
Haziran 0,05 3,96
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EK 3. Elazig Atiksu Antma Tesisi Son Cokeltme Havuzu Camurunun 2003 yili Mevsimsel
Analiz Sonuglar
pH |AKM | AKM| TKM| KM

.

UKM |UKM [Sicakhik Nem (NH;-N| TKN

Aylar (mg/L)|(TKM |(mg/L)} % {(mg/L) (TKM | (°C) | Oram |(mg/L)|(mg/L)
%’si) . P4’si) (%)

Ocak | 7,64 3.170| 80,86 3920 {0,392} 2.820| 71,93 10,8 (99,608} 33,10} 42,00

Subat | 7,70} 860 | 58,90| 1420|0,142| 810 | 57,04| 11,0 |199,858] 9,85 | 14,00

Temmuz 7,59| 1.820| 83,48 2180 |0,218( 1.410| 64,67 | 22,2 |99,782| 13,67 22,40

Agustos| 7,70 2.300| 72,32} 3180|0,318| 2.230| 70,12} 21,6 |99,682] 19,95} 24,28

Eyliil | 7,40 1.880| 74,90 2510|0,251| 1.610| 64,14 20,1 |99,749; 20,30| 24,08

Ekim | 7,64 2.630| 77,58 | 339010,339| 2.320| 68,43| 19,8 |99,661| 32,00 35,84

Kasim | 6,94 2.820| 65,88 | 4280 |0,428] 3.230| 75,46 15,2 |99,572] 32,36| 33,04

Aralik | 7,95 1.850] 69,81 2650 {0,265| 1.830| 38,08 8,3 {99,735 34,39 38,08
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EK 4. Elazig Atiksu Arntma Tesisi Kurntma Yatag: Giris Camurunun 2003 yili Mevsimsel
Analiz Sonuglan

Aylar | pH |AKM | AKM | TKM | KM’ | UKM | UKM Bicaklikk Nem
(mg/L)| (TKM | (mg/L) | % | (mg/l) | (TKM | (°C) | Oram
%’si) %’si) (%)

Ocak 7,77 13.100 | 88,82 | 3.490 | 0,349 | 2.390 68,48 8,3 99,651

Subat | 7,71 | 8.760 [ 94,90 | 9.230 0,923 | 6.420 69,55 9,7 199,077

Temmuz | 7,52 |4.114 | 96,25 | 4270 {0,427 | 2.461 57,63 23,1 } 99,573

Agustos | 7,79 - - 6.410 (0,641 | 3.800 59,28 21,3 | 99,359

Eylal | 7,56 [8.340 | 97,88 | 8.520 {0,852 5.200 61,03 20,4 | 99,148

Ekim | 7,69 | 4500 | 77,45 | 5.810 | 0,581 { 3.560 61,27 18,6 | 99,419

Kasim | 7,38 | 3.980 | 80,56 | 4.940 | 0,494 | 3.460 70,04 13,2 | 99,506

Arabk | 823 | 1.560 | 79,59 | 1.960 |0,196 | 1.220 62,24 7,7 199,804

* Camur yogunlugu 1 g/cm? kabul edilmigtir
- ile gosterilen parametreler 6l¢iilmemigtir.
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