2. ARITMA CAMURU MIKTARLARININ BELIRLENMESI (iP 2)
2.1. Giris

Bu is paketinde, IP 1'deki anket bilgileri kullanilarak proje ekibi tarafindan MS-EXCEL
programina girilen hesap yontemi dogrultusunda, iilkemizde bulunan evsel/kentsel AAT lerde
olusan toplam camur miktarlar: ile kisi basina olusan ¢amur miktarlar1 bolgesel bazda ve

Tiirkiye genelinde belirlenmis, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

AAT’lerin ¢amur miktarinin belirlenmesinde kullanilan hesaplama yontemi bir sonraki
bolimde ayrintili olarak ele alinmistir. Raporlamada, her bir tesis i¢in hesaplanan ¢amur

miktarlar tesislerin beyan ettikleri camur miktarlari ile karsilastirmali olarak verilmistir.

Calismada hesaplanan camur miktarlarinin gercek degerlere yakinligi oncelikle tesislerden
alian anketlerdeki atiksu karakterizasyonunun, atiksu debisinin, aritma prosesinin ve isletme
bilgilerinin giivenilirligine, sonrasinda ¢amur bertaraf yonteminin ve miktarlarinin dogru beyan
edilmesine bagli olarak farklilik gostermistir. Bu nedenle IP1 ¢alismalarma paralel olarak
camur hesaplari igin de tesisler ile birgok kez iletisime gecilerek ve yerinde yapilan ziyaretlerle

dogru bilgiye ulasilmaya calisilmistir.

Gerek tesisler ile yapilan goriismelerde gerekse saha ziyaretlerinde birgok tesiste diizenli veri
tutulmadigi, isletmeye ait saglikli bir raporlamanin olmadig1 ve hatta bir¢ok tesisin diizgiin
isletilemedigi goriilmiistiir. Ozellikle kiigiik tesislerde isletmeden sorumlu ve bilgi sahibi
gorevlilerin bulunmamasi1 da bu tesislerden ¢ok saglikli bilgi alinmasini zorlastirmistir.
Biyolojik proseslerin uygun ¢camur yaslarinda calistirtlamamalari ve atilan ¢gamurun miktarinin
bilinmiyor/hesaplanamiyor olmasi tesisler tarafindan beyan edilen ¢amur miktarlarinin dogru
hesaplanamamasina yol agmaktadir. Ayrica, wuzaklastirilan c¢amurun katt madde
konsantrasyonunun tesisler tarafindan raporlanmamasi da hesaplanan ¢amur miktarlarinin

tesisler tarafindan beyan edilen miktarlar ile karsilastirilmasini zorlagtirmaktadir.

Hesaplanan degerler, genellikle anket verilerinden yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni, gamur
miktart ile ilgili bilgi vermeyen veya anket doldurulmayan tesislerde olusan ¢amur miktarinin
hesaplama yontemiyle elde edilmis olmast, ayrica benzer sekilde isletme problemleri nedeniyle
camur olusmayan veya camur miktar1 beklenenden az olan tesislerin de hesaplama yontemiyle

potansiyel olarak ortaya konmus olmasidir.

Atiksu aritma tesislerinden alinan anket verileri ile hesaplanan ¢amur miktarlar1 arasindaki

farklarin temel sebepleri asagida 6zetlenmektedir:
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Kiigiik 6lgekli atiksu aritma tesislerinde veri toplama ve degerlendirme islemi genellikle
saglikli olarak gergeklestirilmemektedir. Biiyiik tesislerde ya da halen Su ve Kanalizasyon
Idarelerinin sorumlulugunda veya dzellestirilerek isletilen tesislerde camur iiretimi ile ilgili
daha saglikl1 bilgiler elde edilmistir.

Atiksu aritma tesisi giris/gikis atiksu karakterizasyonu yillik ortalamayi yansitir nitelikte
olmadigindan, tesisler i¢in kiitle dengesi yapilamamaktadir. Dolayis1 ile isletilen
sistemlerin ¢amur yasinin belirlenmesinde zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde atiksu karakterizasyonu bilgilerindeki eksikliklerin yani sira
aritma tesisi giris debilerinde 6l¢timlerin (saglikli) olmamasi gibi problemler camur miktari
hesaplamalarinin yapilmasini zorlagtirmaktadir. Proje kapsaminda, bu bilgilerin tesis
isletmesi tarafindan dogru beyan edildigi kabul edilmistir.

Tesisten fazla gamurun uzaklastirilmasi isleminde ¢amurun vidanjorlerle uzaklastirilmast,
camurun bekletilerek uzaklastirilmasi, haftalik olarak belirli siirelerde ¢amur atilmasi vb.
sebepler gercek camur olusumu ile ilgili giivenilir verilerin toplanmasinda problem
yaratmaktadir. Bu calisma kapsaminda tesis yetkilileri ile yapilan goriismeler ve tesis
ziyaretleri ile gercekte camur miktarmin belirlenmesinde karsilasilan zorluklarin en az
seviyeye indirilmesine ¢alisilmistir.

Ozellikle giineydeki (turistik) bolgelerde yaz ve kis niifuslar1 farklilik gdstermekte olup,
anket bilgileri ve hesaplama yillik ortalamay1 yansitmamaktadir. Benzer sekilde atiksu
karakterizasyonu, isletme bilgileri ve iiretilen ¢camur miktar1 ve Ozelliklerine iliskin
bilgilerin tesis isletmesi tarafindan diizenli olarak kayit altinda tutulmasi gerekmektedir.
Tesis ziyaretleri sirasinda bazi atiksu aritma tesislerinde tespit edilen isletme
problemlerinden (blower’in calistirilmamasit  vb.) dolay1 c¢amur olusumunun
gerceklesmedigi gozlemlenmistir.

Tesis ziyaretleri sirasinda, bazi tesislerde tesis igletmecilerinin tecriibelerine bagli olarak
prosesin tasarlandig halinden farkli isletme kosullarinda ¢alistirildig da tespit edilmistir.
Bu durum prosese gore olusan ¢amur miktarlarinin verildigi grafiklerde anket beyani ve
hesaplanan degerler arasinda farkliliklarin gézlenmesine neden olmaktadir.

Tesis isletmesi tarafindan ¢camur pompasi vb. kapasitesinin bilinmemesi ve camur debisi
Ol¢iimiiniin yapilmamasi ¢amur miktarlarinin belirlenmesini zorlastirmistir.

Kullanilan yontemler ve hesap parametreleri (6rnegin ¢amur yasi) klasik aktif ¢camur

sistemleri ve modifikasyonlari i¢in gelistirilmistir. Bu nedenle 6rnegin damlatmali filtre gibi
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kismen farkli ¢amur olusum mekanizmasi bulunan az sayidaki sistemde hesaplanan
degerler ve beyan edilen degerler farkli olmustur.

e Atiksu aritma tesislerinin tasariminda llkemizde genellikle yurtdist kaynakli tasarim
standartlari tercih edilmektedir. Atiksu aritma tesisleri incelendiginde aktif camur sistemleri
icin ozellikle Alman Standardi (ATV-131) kullanilmaktadir. Ote yandan, tesislerin
optimum tasarimi ve isletilmesi i¢in bu standartlarin iilkemiz kosullar1 ile uyumlu hale
getirilmesi gerekmektedir (Insel ve dig., 2011; 2012). Ancak, iilkemizdeki halihazirdaki
tesislerin gogunlugunun bu standartlar ile tasarlanmis olmasi nedeni ile Alman standardi
(ATV-131) mevcut haliyle kullanilmigtir. Projede, yurtdisindaki kosullar1 yansitan gamur
miktariin hesaplama yonteminin kullanilmasindan dolay1 da anket verileri ile hesaplanan
camur miktarlar1 arasinda bir fark olusmaktadir.

Yukarida belirtilen hususlar géz oniine alinarak Tiirkiye geneli degerlendirme, hem biyolojik

aritma yapan tiim tesisler hem de bolgesel bazda secilmis tesisler iizerinden yapilmistir.

Biyolojik aritma yapan mevcut 201 adet tesisin 10 adetinde ¢amur {iretiminin olmadig1 ya da

yeni isletmeye alindig1 rapor edildiginden IP 2’de degerlendirmeler 191 adet tesis lizerinden

yapilmistir. Tesis se¢iminde, beyan edilen ¢amur miktarlari ile hesaplanan ¢amur miktarlar
arasindaki hata oraninin [%hata orani = (beyan edilen ¢amur miktar1 — hesaplanan ¢amur
miktar1)/(beyan edilen ¢amur miktar1))*100] £%40 olmasina ve beyan edilen isletme prosesi

(Uzun Havalandirmali Aktif Camur (UHAC), Klasik Aktif Camur, (KAC)) ile beyan edilen

camur yaslariin uyumlu olmasina dikkat edilmistir. Buna goére proses tiirlerine gore toplam

camur yaglarinin kontroliinde, KAC sistemleri i¢in ¢amur yasimin 20 giinlin altinda olmasi,

UHAC sistemleri i¢in ise gamur yasinin 20 giin ve iizerinde olmasi esas alinmistir (Metcalf ve

Eddy, 2003). Degerlendirme i¢in secilen tesisler EK F-I"deki listede ayrica belirtilmistir.

2.2.  Camur Uretimine Ait Hesaplama Yéntemi

Proje kapsaminda, AAT’lerinden kaynaklanan c¢amur miktarlarinin hesaplanmasinda
kullanilmak tizere 6n ¢okeltim, biyolojik aritma iinitesi, anaerobik veya aerobik ¢camur ¢iiriitme
sistemi, camur yogunlastirma ve susuzlastirma tinitelerinden olusan atiksu aritma tesisleri i¢in
bir yontem olusturulmustur. Buna gore, tesiste ¢esitli asamalarda olusan ¢camur miktarinin,
aritma tesisinin farkli konfigiirasyonlarinda belirlenmesine imkan saglayan bir hesaplama
yontemi, MS-Excel programinda hazirlanmigtir. Kullanilan MS-Excel programi EK F-II’de
verilmistir. Hesaplama yonteminde kentsel ve evsel atiksu aritma tesisi i¢in konvansiyonel
atiksu karakterizasyonu ile birlikte Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) fraksiyonlarma dayal: giris

atiksu karakterizasyonu kullanilmistir. Hesap ile elde edilen toplam ¢amur miktari ile birlikte
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kisi basina olusan ¢amur miktarlar1 anketlerden elde edilen gercek degerlerle karsilastirilmistir.
Atiksu aritma tesisinin girig atiksu Ozellikleri ile birlikte her bir initesinden ¢ikan g¢amur

miktarinin hesaplanmasindaki yaklasim asagida 6zetlenmektedir.

Giris atiksu karakterizasyonu: Giinliik olusan ¢camur miktarinin hesaplanmasinda Ortalama
Debi (Qor), Askida Kat1 Madde (AKM), Ucucu Askida Kati Madde (UAKM), Coziinmiis KOI
(Skoi), Inert Coziinmiis KOI (Si), Inert Partikiiler KOI (X)), Kolay Ayrisan KOI (Ss), Yavas
Ayrisan KOI (Xs), Biyolojik Olarak Ayrisabilen KOI (Cs), Toplam KOI (KOliop), 5 giinliik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOIs), Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) parametrelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Hazirlanan program bu fraksiyonlarin mevcut olmamasi

durumunda, genel evsel/kentsel atiksu 6zelliklerini dikkate alarak bir kabul yapmaktadir.

On cokeltim iinitesi: On ¢okeltime initesi olan kentsel ve evsel atiksu aritma tesislerinden
olusan 6n ¢okeltim ¢amuru miktari, ¢okeltim verimine bagl olarak hesaplanmaktadir. AKM
giderimine paralel olarak atiksudan X; ve Xs giderimi saglanmaktadir. Coziinmiis formdaki
organik maddede herhangi bir degisiklik olmamaktadir. Olusan ¢amur miktar1 giinliik kati

madde yiikii ve ¢gamur debisi olarak hesaplanabilmektedir.

Aktif camur iinitesi: Aktif camur iinitesinde lretilen biyolojik ¢amurun hesaplanmasinda
DVWK-ATV131 (2000) standard: kullanilmistir. Bu standart, proses hesabinda BOIs ve KOI
bazli atiksu karakterizasyonunu kullanabilmektedir. Proje kapsaminda yapilan hesaplarda
giiniimiizde yayginlasan KOI bazli atiksu karakterizasyonu kullamlmistir. Camur olusumu ve
oksijen kullanimmin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida tanimlanmaktadir. Tiim
formiiller ve varsayimlar aksi referans verilerek belirtilmedigi takdirde DVWK-ATV131
(2000) standardindan alinmistir. Buna gore kentsel/evsel atiksu aritma tesisinin ¢ikisinda
aritilamayan inert ¢oziinmiis KOI (S)) miktar1 biyolojik aritma giris atiksu KOI (Ckoi)’sinin

%S5°1 olarak kabul edilmektedir (Denklem 1).
S, =0,05-C,, 1)

Aktif camur {initesine giriste, atiksu kum-silt gibi KOI vermeyen inert maddeler i¢erdiginden
bu maddeler giris atiksuyu askida kati madde parametresinin (Xss) bir fraksiyonu (B) olarak
ifade edilmektedir (Denklem 2). “B” parametresi, tesiste on ¢okeltim {initesinin bulunmasi

durumunda 0,20; bulunmamasi durumunda ise 0,30 olarak alinmaktadir.

X, =B-Xg (2)
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Buna gére atiksu aritma tesisine giren partikiiler KOI (Xkoi), Denklem 3 yardimiyla
hesaplanabilir. Denklemde kullanilan 1,45 degeri askida kati madde ile KOI arasindaki

doniisiim katsayisidir.

X oy =1,45-(1-B)- X 3)

Atiksudaki ¢dziinmiis KOI (Skoi) konsantrasyonu ise, giris atiksu KO1’si (Ckoi) ile partikiiler
KOI (Xkoi) arasindaki fark olacagindan;
Swos = (Ss +S,) =C,y, -1,45- (1- B) - X o 4)

formiilii ile hesaplanabilmektedir. Buna gore giris atiksuyunda kolay ayrisabilen KOI (Ss)
konsantrasyonu ise ¢oziinmiis KOI ile cikistaki inert KOI (Sy) arasindaki farktan ibarettir

(Denklem 5).
S¢ = Syos - S, )

Benzer sekilde partikiiler KOI (Xkoi) yavas ayrisabilen KOI (Xs) ile partikiiler inert KOI
(Xoi) fraksiyonlarindan olusmaktadir. ATV-131 standardinda partikiiler inert KOI
konsantrasyonun giris partikiiler KOI (Xkoi)'nin yaklasik %25 fraksiyonu olacak sekilde

hesaplanmaktadir.
Xkor = Xs + X; koi (6)
XKOj:XS +0,25~XKOI' (7)

Aktif gamurda organik madde giderimi sonucunda olusacak biyolojik ¢gamur asagidaki denklem

yardimiyla bulunabilmektedir:

\
X o= 9" o (x 45 8
KO/,BM 1+bFTSRT( S S) ()

Denklemde;

Yeom: Gozlenen heterotrofik doniisiim oranini (0,67 g hiicre KOI/ g KOI)
b: I¢sel solunum hizini (15 °C igin 0,17 giin™)

Fr Sicaklik diizeltme faktoriinii (1,072)71°

SRT:  Tesisin toplam ¢amur yasini (glin) gostermektedir.
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Biyokiitle ¢ogalma prosesi yaninda Oliim prosesine de maruz kalacagindan, bakterinin
parcalanmas1 sonucunda olugan inert mikrobiyal iiriinlerin (Xp) biyokiitlenin %20’si olacagi

kabul edilmekte olup bu fraksiyon Denklem 9 yardimiyla hesaplanabilmektedir.
Xp =0,20 [b F (SRT)]XKOI,BM (9)

Sistemden giinliikk atilmasi gereken toplam biyolojik ¢amur miktar1 (Xwas-koi) ise inert
partikiiler KOI (Xi-koi), biyokiitle KOI (Xkoism) ve inert mikrobiyal iiriinlerin (Xp) toplanmasi
ile hesaplanmaktadir (Denklem 10).

X = X,

i— KO/

+ X + Xp

WAS — KO7 KO7,BM

(10)

Sonugta sistemden atilmasi gereken kuru madde bazinda camur miktar1 Denklem 11

kullanilarak hesaplanmustir.

X

WAS KOI
Pxkgrd = (. (0’81'45) I 11
Q 1000 (1)

Atiksu aritma tesisinden atilan yas camur miktar1 (W) ise olusan katt madde miktarinin ¢gamurun
%KM muhtevasina boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Denklem 12’de %KM, ¢amurun kati

madde igerigini ifade etmektedir.

W (kg / gin) = {M} (12)
% KM

Camur yogunlastirma iinitesi: Hazirlanan hesaplama yontemi ile atiksu aritma tesisindeki

duruma gore 6n ¢okeltim camuru ve biyolojik ¢amurlarinin ayr1 ayr1 ve birlestirilerek

yogunlastirilmast sonucunda olusan ¢amur debisi de hesaplanabilmektedir. Yukarida

aciklandigi sekilde yogunlastirilmis ¢amur debisinin hesaplanmasi ise kg kati madde/giin

olarak hesaplanan ¢amurun, yogunlasmis c¢amur fraksiyonuna (%) bolinmesi ile elde

edilmektedir.

Anaerobik ve aerobik ¢camur stabilizasyonu iinitesi: Yogunlastirilan ¢camur, anaerobik veya
aerobik stabilizasyon iglemine tabi tutulmas: sonucunda kiitle kaybetmektedir. Stabilizasyon
isleminden ¢ikan ¢amur miktar ise anaerobik ve aerobik stabilizasyon prosesleri i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Buna gore her iki stabilizasyon islemi i¢in AKM giderimleri Metcalf ve Eddy
(2003)’de onerilen sicaklik ve gamur yasina bagl formiiller kullanilarak hesaplanmigtir. Buna

gore mezofilik anaerobik ¢amur ¢iirlitme iglemi sonucunda UAKM giderimi Denklem 13’de
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verilen ampirik ifade kullanilarak hesaplanmistir. Aerobik stabilizasyon ise Sekil 2.1°de verilen

grafik kullanilarak hesaplanmistir. Denklemde SRT, camur yagini ifade etmektedir.
%UAKM giderimi =13,7-LN(SRT) + 18,9 (13)

Yukarida agiklanan hesaplar, atiksu aritma tesisinde bu prosesle ilgili herhangi bir verinin
olmamas1 durumunda bir yaklagimda bulunmak amaci ile hazirlanmistir. Camur stabilizasyonu
sonucunda olusan ¢amur miktarlart ve UAKM giderim verimlerinin tesis verilerinde bulunmasi

durumunda hesaplama yonteminde gergek veriler kullanilmistir.

60 1 ] | | | ] I |

, %

50 - E
40 - B
30 |- N
20 |- 2

10 |- 7

1 ! ! ] 1 1 1

0 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Ucucu kat1 madde giderimi, %
Volatile solids reduction

Sicaklik - camur yasi (°C - giin)

Sekil 2.1: Aerobik ¢amur stabilizasyonu i¢in sicaklik-camur yas1 giderim verimi iliskisi
(Metcalf ve Eddy (2003)

Camur susuzlastirma iinitesi: Stabilizasyon islemi sonrasi veya dogrudan susuzlastirma
islemi sonucunda olusan kuru ve yas camur miktar1 hesaplanmistir. Camur susuzlastirmada
kullanilan farkl teknolojiler ile yas camurda degisik kat1 madde oranlari elde edilebilmektedir.
Susuzlasgtirilmis camur miktari (ton/giin), olusan kat1 miktarinin susuzlastirilmis camurun kati
madde igerigine (%) boliinmesi ile elde edilmektedir. Buna gore olusan susuzlastirilmis camur
(camur keki) miktar1 Denklem 14 kullanilarak hesaplanmistir. Bu denklemde ¢amur 6zgiil

kiitlesi 1.0 olarak dikkate alinmistir (Metcalf ve Eddy (2003).

PA(ton/gun) = Px,kg/d (14)
%KM -1000

Birim camur olusumu: Atiksu aritma prosesinden kaynaklanan toplam ¢amur miktari, birim
atiksu debisi i¢in olusan ¢amur miktar1 ve kisi basina olusan ¢amur miktar1 olarak

hesaplanmistir. Hesaplanan degerler anketlerden elde edilen veriler ile karsilagtirilmistir.
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2.3. Camur Miktarlarinin Degerlendirilmesi
2.3.1. Bolgesel Bazda Degerlendirme

Camur miktarlarinin hesaplanmasinda birim olarak kuru madde (KM) igerigi esas alinmis ve
anket ¢aligmalar1 sonuglart ile karsilastirma yapilmistir. Bunun sebebi atiksu aritma tesislerinde
camur susuzlastirma teknolojilerinin farkli olmasi ve bu teknolojiler ayn1 olsa bile tesisten tesise
farkli kosullarda isletilmesidir. Ayrica tesislerdeki susuzlastirma islemi, teknolojilerin
yenilenmesi ile zamanla degistirilebilmekte ve bu da camurdaki katt madde igeriklerinin

degismesine neden olmaktadir.

Uzaklastirilan ¢gamur miktarinin ¢ok az olmasi nedeniyle Stabilizasyon Havuzlarina ve Yapak

Sulak Alanlara ait hesaplamalar ortalamalara dahil edilmemistir.

Marmara Bolgesi’nde (MB) farkli aritma teknolojilerine gore kisi basina olusan ortalama ¢amur
miktarlarina ait anket ve hesap bilgiler Sekil 2.2°de verilmektedir. Bar diyagramlarin iizerindeki
rakamlar tesis sayilarini ifade etmektedir. Tesislerden geri donen anketlerden Biyolojik
Niitrient Giderimi (BNR), Damlatmali Filtre (DF), Klasik Aktif Camur (KAC), ve Uzun
Havalandirmali Aktif Camur (UHAC) sistemlerine ait kisi bagina ortalama ¢amur miktarlari,

hesaplanan ¢amur miktarlar ile karsilagtirilmisgtir.

""MB" Ortalama Kisi Basina Camur Olusumu OAnket
m Hesaplanan
60
50 [
5 40 g +t 5 15 T
& 30
=
4
o 20
10
0 T T .
BNR DF KAC UHAC

Sekil 2.2: MB i¢in Kisi Basina Olusan Ortalama Camur Miktar1

Marmara Bolgesi (MB)’nde anket verisi olarak KAC sistemine ait kisi bagina ¢gamur olusumu
36+14 g KM/EN.giin olarak elde edilmistir. Ote yandan, hesapla elde edilen gamur miktarlari
ise KAC sistemi igin 38+11 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. UHAC sistemi igin ise
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anketlerden elde edilen ve hesaplanan camur miktarlari sirasi ile 33+13 gKM/EN.giin ve 32+11
gKM/EN.giin olarak belirlenmistir. Biyolojik niitrient gideren (BNR) sistemlerde ise anket ve
hesaplanan camur miktarlari sirasi ile 35+17 gKM/EN.giin ve 36+14 gKM/EN.giin olarak rapor
edilmektedir. MB’de 1 adet Biyodisk sistemi mevcut olup, bu tesiste ¢gamur miktari beyan
edilmemistir. Olusan ¢amur miktar1 ise hesapla 41 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. Anket ve
hesaplanan degerler dikkate alindiginda hesaplanan ¢amur verileri %95 giiven seviyesinde

anketlerle uyumlu ¢ikmaktadr.

Karadeniz Bolgesi (KB)’ne ait tesis verileri incelendiginde KAC sistemine ait kisi basina
ortalama ¢amur olusumu 39+5 gKM/EN.giin olarak belirlenmistir (Sekil 2.3). Hesapla elde
edilen camur miktarlar ise KAC sistemi i¢in 4312 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. UHAC
sistemi i¢in ise anketlerden elde edilen ve hesaplanan ¢amur miktarlari sirasi ile 52
gKM/EN.giin ve 40+15 gKM/EN.giin olarak rapor edilmektedir. Teorik olarak KAC
sisteminden ¢ok daha az ¢camur ¢ikarmasi beklenen UHAC sisteminin anket sonuglarinda daha
cok camur olustugu goriilmektedir. Bunun, UHAC prosesinin bolge tesislerinde diizgiin
calistirilamamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. BNR sistemlerinde ise anketlerden elde
edilen ve hesaplanan gamur miktarlari sirasi ile 59 gKM/EN.giin ve 33+10 gKM/EN.giin olarak
rapor edilmektedir. KB ile MB’nin BNR sistemi ile ilgili hesaplari karsilastirildiginda ortalama
33 gKM/EN.giin camur olusturmast beklenen KB’de anketlerde bu degerin 1,8 kati rapor
edilmistir. Ozellikle kii¢iik dlcekli tesisler icin anketlerde tesis isletmelerinin verdigi degerlerin

gercekleri yansitmadig diisiiniilmiistiir.
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Sekil 2.3: KB i¢in Kisi Basina Olusan Ortalama Camur Miktar1
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Sekil 2.4’de Ege Bolgesi (EB)’'nde KAC, UHAC, BNR, ve DF sistemleri igin anket ve
hesaplanan ¢amur degerleri karsilastirllmaktadir. Sekilde 6zetlendigi gibi anket verisi olarak
KAC sistemine ait kisi bagina ¢camur olusumu 32+18 gKM/EN.giin olarak elde edilmis olup,
hesapla elde edilen camur miktarlar1 37+10 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. UHAC sistemi
icin ise anket ve hesaplanan c¢amur miktarlar1 siras1 ile 52+4gKM/EN.giin ve 42+14
gKM/EN.giin olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, Ege Bolgesi’'nde KAC prosesine sahip
olan tesisler incelendiginde, bu tesislerde aerobik veya anaerobik stabilizasyon tinitelerinin var
oldugu ve stabilizasyon sonras1 KAC sistemlerinin UHAC sistemleri ne gore daha az camur
iiretimine neden oldugu yapilan hesaplamalardan anlasilmaktadir. Biyolojik niitrient gideren
(BNR) sistemlerde ise anket ve hesaplanan ¢amur miktarlar siras1 ile 43+16 gKM/EN.giin ve
39+9 gKM/EN.giin olarak rapor edilmektedir. DF sistemi i¢in anket ve hesaplanan camur
miktarlari sirast ile 19 gKM/EN.giin ve 21+6 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. Ayrica EB’de
1 adet Biyodisk sistemi mevcut olup, bu tesiste camur miktar1 beyan edilmemistir. Olusan
camur miktart 26 gKM/EN.giin olarak hesaplanmistir. Tiim tesisler i¢in hesaplanan ¢camur

verileri anket verileri ile karsilastirildiginda %95 giiven seviyesinde tutarli ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.4: EB Kisi Basina Olusan Ortalama Camur Miktar1

Sekil 2.5°de Akdeniz Bolgesi (AKB) i¢cin KAC, UHAC, BNR ve DF sistemleri agisindan anket
ve hesaplanan ¢camur degerleri karsilagtirllmaktadir. Anket sonuglarina gére KAC sistemine ait

kisi basima ¢amur olusumu 30+8 gKM/EN.giin olarak elde edilmis olup, hesapla elde edilen

96



camur miktarlar1 3518 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. UHAC sistemi i¢in anket verileri ve
hesaplanan ¢amur miktarlar1 siras1 ile 38+15 gKM/EN.gilin ve 31+13 gKM/EN.giin olarak
belirlenmistir. Biyolojik niitrient gideren (BNR) sistemlerde ise anket ve hesaplanan ¢amur
miktarlari sirast ile 30+12 gKM/EN.giin ve 31+10 gKM/EN.giin olarak rapor edilmektedir. DF
sistemi i¢in anket ve hesaplanan ¢amur miktarlar1 ise 14 gKM/EN.giin ve 10 gkKM/EN.giin
olarak bulunmustur. Ote yandan geri kalan tesisler i¢in hesaplanan ¢amur miktarlar1 anket

verileri ile karsilastirildiginda %95 giiven seviyesinde uygun ¢ikmaktadir.

I¢ Anadolu Bélgesi (IAB)’nde kisi basina camur olusumlar1 KAC, UHAC, BNR, ve DF
sistemleri i¢in Sekil 2.6’da 6zetlenmektedir. KAC sistemi i¢in anketlere ait kisi basina ¢camur
olusumu 11+10 gKM/EN.giin olarak elde edilmis olup, hesapla elde edilen ¢amur miktari
27+13 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. KAC sistemlerinde gézlenen bu farkin, KAC sonrasi
baz1 tesislerde aerobik, bazilarinda anaerobik stabilizasyon uygulanmasi, bazilarinda ise hig¢
stabilizasyon uygulanmamasi nedeninden kaynaklanmis oldugu diistiniilmektedir. UHAC
sistemi i¢in anket verileri ve hesaplanan camur miktarlar sirast ile 25+14 gKM/EN.giin ve
36+18 gKM/EN.giin olarak belirlenmistir. Biyolojik niitrient gideren (BNR) sistemlerde ise
anket ve hesaplanan ¢amur miktarlar1 sirasi ile 3712 gKM/EN.giin ve 38+7 gKM/EN.giin

olarak rapor edilmektedir.
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Sekil 2.5: AKB Kisi Basina Olusan Ortalama Camur Miktar1

KAC, UHAC ve BNR sistemleri i¢in hesaplanan g¢amur verileri anket verileri ile
karsilastirildiginda %95 giliven araliginda ¢ikmaktadir. DF sistemi i¢in ¢amur olusumu

hakkinda tesis bilgi vermemistir.
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Sekil 2.6: IAB Kisi Basma Olusan Ortalama Camur Miktar1

Giliney Dogu Anadolu Bolgesinde (GAB) farkli aritma teknolojilerine gore kisi basina olusan
ortalama ¢amur miktarlarina ait anket ve hesap bilgileri Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
Tesislerden geri donen anketlerden KAC, UHAC ve BNR sistemlerine ait kisi basina gergek
camur miktarlari ile birlikte hesaplanan ¢amur miktarlar karsilagtirilmistir. KAC sistemine ait
kisi basina ortalama camur {iretimi anketlerden 21 gKM/EN.giin olarak elde edilmis,
hesaplanan ¢amur miktart ise 24 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. UHAC sistemi igin ise
anket ve hesaplanan ¢camur miktarlart sirasi ile 33 gKM/EN.giin ve 45 gkKM/EN.giin olarak
belirlenmistir. Biyolojik niitrient gideren (BNR) sistemlerde ise anket ve hesaplanan ¢amur

miktarlart siras1 ile 30 gKM/EN.giin ve 33+14 gKM/EN.giin olarak rapor edilmektedir.
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Sekil 2.7: GAB Kisi Basina Olusan Ortalama Camur Miktar1

Dogu Anadolu Bolgesinde (DAB) kisi basina olusan ortalama ¢amur miktarlarina ait anket ve
hesap bilgileri karsilastirmali olarak Sekil 2.8’de verilmistir. KAC sistemine ait kigi basina
ortalama ¢amur olusumu anketlerden 3247 gKM/EN.giin olarak elde edilmis, hesaplanan
camur miktar1 ise 42+10 gKM/EN.giin olarak bulunmustur. UHAC sistemi i¢in anket ve
hesaplanan ¢amur miktarlar1 siras1 ile 52 gKM/EN.giin ve 46 gKM/EN.giin olarak

belirlenmistir.

Proses bazinda kisi basina iiretilen ¢gamur miktarina ait anket ve hesaplanan degerler asagida
Ozetlenmistir. Bolgeler bazinda atiksu aritma tesislerinden elde edilen anket verilerinden KAC,
UHAC, BNR, ve DF proseslerine ait olusan birim ¢amur miktarlar1 verilmektedir. Sekil 2.9
bolgeler bazinda KAC sistemine ait ¢amur olusumlarini yansitmaktadir. Anketlerden,

bolgelerdeki kisi bagina ortalama ¢amur tiretimlerinin 11-39 gkKM/EN.giin araliginda degistigi

belirlenmistir.
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Sekil 2.8: DAB Kisi Basina Olusan Ortalama Camur Miktar1

KAC sisteminde en yiliksek ¢amur miktar:t KB’ye ait olurken (39 gKM/EN.giin) en diisiik gamur

olusumu IAB’ye aittir (11 gKM/EN.giin). Tiim bélgelerin ortalamasi dikkate alindiginda KAC

sistemi i¢in ortalama ¢amur olusumu kisi bagina 35 gKM/EN.giin olarak hesaplanabilir.
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Sekil 2.9: Klasik Aktif Camur (KAC) Sistemlerinde Ortalama Camur Miktar1

Sekil 2.10°da bolgeler bazinda UHAC sistemine ait kisi basi iiretilen ¢amur miktarlarini

ozetlemektedir. Anket doniislerinden saglanan verilerden bolgelerdeki tesislerin giinde kisi

basimma ortalama ¢amur olusumlart UHAC sistemi i¢in 25-52 gKM/EN.giin araliginda

olmaktadir. UHAC sisteminde olusan en yiiksek ¢camur miktar1 KB, EB ve DAB’ye (52
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gKM/EN.giin) ait olup, en diisiik miktarda ¢amur olusumu ise IAB’ye aittir (25 gKM/EN.giin).
UHAC sistemi i¢in tiim bolgelerin ortalamasi dikkate alindiginda ortalama ¢amur olusumu kisi

basima 39 gKM/EN.glin olarak hesaplanabilir.

UHAC Prosesinde Ortalama Kisi Basina Camur OlusumfdAnket
m Hesaplanan
60
2 3 '|' B _ 2
50 |
_ 1 2
4 et 6
s 40 ! = —
) 16| |26 22 1
& 30 .
= |
A4
o 20 — 1+
10 +
0
MB KB EB AKB IAB GAB DAB

Sekil 2.10: Uzun Havalandirmali Aktif Camur (UHAC) Sistemlerinde Ortalama Camur
Olusumu

BNR sistemlerinin bolgeler bazindaki degerlendirilmesi Sekil 2.11°de kisi basina ¢amur
tiretimleri hesaplanan degerlerle birlikte 6zetlenmektedir. Anketlerden, bolgelerdeki kisi bagina
ortalama ¢amur iretimlerinin 30-59 gKM/EN.giin araliginda degistigi belirlenmistir. BNR
sisteminde olusan en yliksek ¢amur miktar1 KB’ye ait olup (59 gKM/EN.giin), en diisiik
miktarda ¢camur olusumu ise AKB ve GAB’ye (30 gkKM/EN.giin) aittir. BNR sistemi i¢in tiim
bolgelerin ortalamasi dikkate alindiginda ortalama ¢amur olusumu kisi bagina 35 gKM/EN.giin

olarak hesaplanmuistir.

DF sistemlerinin bolgeler bazindaki degerlendirilmesi Sekil 2.12°de kisi basina ¢amur
iiretimleri ve hesaplanan degerlerle birlikte 6zetlenmektedir. Tiim bolgelerde incelenen DF
sistemi toplam 7 adet olup EB, AKB ve IAB icin sayilar1 sirasi ile 4, 2 ve 1 adettir. EB igin
verilen tesislerden alinan anket ve hesaplanan sonuglar karsilastirildiginda, 19 gKM/EN.giin

anket verisine karsilik, olusan ¢camur miktar1 216 gKM/EN.giin olarak hesaplanmistir.
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Sekil 2.11: Biyolojik Nutrient Giderimi (BNR) Sistemlerinde Ortalama Camur Olusumu

[AB’de DF gamur iiretimi ile ilgili beyanda bulunmadig1 igin karsilastirma yapmak miimkiin
degildir. AKB’de ise 2 adet tesis olup 5 ve 23 gKM/EN.giin camur miktar1 beyan edilmis olup,
4 ve 17 gKM/EN.giin ¢gamur miktar1 hesaplanmigtir. DF sistemi i¢in tiim bdlgelerin ortalamasi
dikkate alindiginda ortalama c¢amur olusumu kisi basma 16 gKM/EN.giin olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 2.12: Damlatmal1 Filtre (DF) Bazinda Camur Olusumu
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2.3.2. Tiirkiye Genelinde Degerlendirme

Tim tesislerin degerlendirilmesine gore Tiirkiye’de bolgeler bazinda kisi basina iiretilen
ortalama ¢camur miktarlarina ait anket verileri hesaplama sonuglar1 ile karsilastirmali olarak
Sekil 2.13°de verilmektedir. Anketlerden alinan bilgilere gore, Tiirkiye genelinde glinliik olarak
kisi basina kuru madde bazinda iiretilen ortalama camur miktar1 35+16 gKM/EN.giin iken,
atiksu aritma tesisi verilerinin kullanilmasi ile hesaplanan camur miktar1 ise 35+13
gKM/EN.giin olarak bulunmustur. Sekil 2.13’de bar diyagrami {izerinde hem anketlerde beyan
edilen hem de hesaplamalardan elde edilen ¢amur miktarlarina ait Tiirkiye i¢in genel

ortalamalar ve standart sapmalar gosterilmektedir.

C— Anket s Hesaplanan = anket ort.
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Sekil 2.13: Tiirkiye Genelinde Bolgesel Bazda Giinliik Kisi Basina Olusan Ortalama Camur
Miktarlar1

Tiirkiye’de bolgeler bazinda kisi basina {iretilen ortalama ¢amur miktarlarinin bolge bazinda
secilmis tesisler tlizerinden degerlendirilmesi ile Sekil 2.14’deki bar diyagrami elde
edilmektedir. IP 7 kapsaminda IP 1°den elde edilen bilgiler dogrultusunda her bdlgeyi temsil
eden artima tesislerinin segilmesi, proje onerisinin kabul edildigi tarih itibariyle, ilkemiz Cevre
Mevzuat1 kapsamindaki parametreler dikkate alinarak yapilan ¢esitli analizler ile demografik,
bolgesel ve iklim farkliliklar1 bazinda, secilen bu tesislerden alinan ¢amur keki 6rneklerinin
ozelliklerinin belirlenmesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, 7 cografi bolgeden secilen 2 adet
evsel + 2 adet kentsel atiksu aritma tesisinden (toplam 28 adet tesis) mevsimsel degisikliklerin
etkisini de ortaya koymak lizere yaz ve kis aylarini temsilen yilda 2 kez camur keki numunesi
olmak tizere toplam 56 adet camur keki numunesi alinmistir.Kis Dénemi’nde 27 adet tesisten,

Yaz Donemi’nde 29 adet tesisten alinan ¢amur keki numunelerinde analizler yiiriitiilmiis, elde
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edilen sonuglar, P 7°de detayli olarak sunulmustur. Proje kapsamimda Kis Dénemi ve Yaz
Donemi Orneklemeleri i¢in secilen tesisler EK F-I’de verilen tablolarda gri renkli olarak

gosterilmistir.

Secilmis tesisler i¢in Tiirkiye genelinde ortalama giinliik kisi basina iiretilen kuru gamur miktari
anketlerden alinan bilgilerden 36+13 gKM/EN.giin, hesaplama ile 35+12 gKM/EN.giin olarak
bulunmustur. Bu degerler, tiim tesislere ait verilerle karsilastirildiginda (Sekil 2.14), Tiirkiye
icin hesaplanan ve anketlerden elde edilen kisi basina olusan ortalama ¢amur miktarlarinda
onemli degisim gozlenmezken, standart sapmalarin 6zellikle anket beyanlar1 i¢in diistiigii ve

hesaplanan verilerin sapmasina yaklastig1 goriilmektedir.

90 - C— Anket s Hesaplanan = anket ort.
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Sekil 2.14: Secilmis Tesislere Gore Tiirkiye Genelinde Bolgesel Bazda Giinliik Kisi Basina
Olusan Ortalama Camur Miktarlar

Farkli iilkelerdeki atiksu aritma tesislerinde olusan ¢amur miktarinin, kisi basina giinde olusan
kat1 madde miktarina gevrilerek bu c¢alisma sonucunda elde edilen lilkemize ait veriler ile
karsilastirilmasi Sekil 2.15°de gosterilmistir. Degerlendirilen iilkeler iginde ¢camur iiretimi, 26-
86 gKM/EN.giin gibi genis bir aralikta degismektedir (SASI Group ve Newman, 2005;
Magoarou, 1999). Tiirkiye’de anket verilerine gore elde edilen kisi basina ortalama ¢amur
miktar1 35 gKM/EN-giin olup, Ulkemiz, Macaristan, Yunanistan ve Japonya’dan sonra

gelmektedir. En fazla gamur miktar1 ise Finlandiya’da tiretilmektedir.
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Sekil 2.15: Tiirkiye’deki Kisi Basina Ortalama Camur Miktarinin Diger Ulkelerle
Karsilastirilmasi

Tirkiye’de, bolgeler bazinda olusan giinlik toplam ¢amur miktarlari Sekil 2.16°da
verilmektedir. Buna gore en az aritma ¢amuru, aritma kapasitesinin en diisiik oldugu KB’de
(anket verisi 15 ton KM/giin, hesaplanan 19 ton KM/giin), en fazla ise aritma kapasitesinin en
yilksek oldugu MB’de (anket verisi 295 ton KM/giin, hesaplanan 335 ton KM/giin)
olugmaktadir. Anket verilerine gore diger bolgelerden DAB’de 28 ton KM/giin (hesaplanan 30
ton KM/giin), GAB’de 42 ton KM/giin (hesaplanan 50 ton KM/giin), EB’de 198ton KM/giin
(hesaplanan 236 ton KM/giin), IAB’da 213 ton KM/giin (hesaplanan 223 ton KM/giin) ve
AKB’de 115 ton KM/giin (hesaplanan 184 ton KM/gilin) ¢amur iiretilmektedir. Tiirkiye
genelinde tiretilen gamur miktari ise anketlerden alinan bilgilere gore toplam 907 ton KM/giin

olup, hesaplama yontemiyle 1087 ton KM/giin olarak elde edilmistir.

Camur miktar1 i¢in hesaplanan degerler, genellikle anket verilerinden yiiksektir. Bunun baglica

nedenleri;

e Camur miktan ile ilgili bilgi vermeyen veya anket doldurmayan yerlerden olusan

camur miktarinin hesaplama yontemiyle elde edilmis olmasi,

e Isletme problemleri nedeniyle camur olusmayan ve/veya beklenenden az olusan
tesislerin ¢amur miktarinin hesaplama yontemiyle potansiyel olarak ortaya konmus

olmasi

olarak sayilabilir.
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Sekil 2.16: Tiirkiye Genelinde Bolgesel Bazda Giinliik Toplam Camur Miktarlar

Atiksu aritma tesislerinin ¢camur {iretim kapasitelerine gore anket ve hesaplanan camur
miktarlarinin karsilagtirilmasi i¢in toplam c¢amur iiretimleri kuru madde bazinda 5 ton
KM/giin’den kiigiik, 5-10 ton KM/giin araliginda ve 10 ton KM/giin’den biiyiik miktarlar olacak
sekilde gruplanmistir. Gruplandirilan veriler karsilagtirmali olarak Sekil 2.17°de verilmektedir.
Camur olusum potansiyeline bagli olarak anket verileri ile hesaplanan veriler arasindaki farkin
degistigi goriilmektedir. Camur {retim potansiyeli diisiik tesisler i¢cin anket beyani ve
hesaplanan miktarlar arasindaki fark artarken, bu durumun tersine tesis kapasitesi arttig1 zaman
anket ile hesaplanan camur miktarlar1 birbiri ile daha uyumlu olmaktadir. Ayn1 sonug, tesislerde
aritilan atiksu debilerine bagl olarak anket verileri ile hesaplanan kuru madde bazinda toplam
camur iretimlerinin karsilastirildigi Sekil 2.18’da da goriilmektedir. Bar diyagraminda farkli
debi araliklarina gore anket verileri ve hesaplanan ¢amur iiretim miktarlar1 verilmektedir. Buna
gore kapasitesi yiiksek olan atiksu aritma tesislerinde anket ve hesaplanan ¢camur degerleri
ortlismektedir. Ancak tesis kapasitesinin kii¢iilmesi ile anket ve hesaplanan ¢amur miktarlar
arasindaki fark biiylimektedir. Sonu¢ olarak diislik kapasiteli tesislerde, yukarida belirtilen
isletme problemleri nedeniyle camur iiretimi acisindan hassas bir hesap yapilmasi zor

olmaktadir.
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Sekil 2.17: Giinliik Olusan Camur Miktar1 Araligina Gére Anket ve Hesaplanan Camur
Miktarlariin Karsilastirilmasi
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Sekil 2.18: Debi Araligina Gore Anket ve Hesaplanan Camur Miktarlarinin Karsilastirilmasi

Tiirkiye geneli i¢in atiksu aritma prosesine gore kisi basina olusan kuru ¢amur miktarlar tiim
tesis verileri i¢in Sekil 2.19°de, se¢ilmis tesisler icin ise Sekil 2.20’de verilmektedir. Bar
diyagramlar1 iizerindeki rakamlar tesis sayilarini gostermektedir. Buna gore, tiim tesislerin
degerlendirilmesinde ¢amur miktar1 hesab1 yapilan tesislere karsilik, anketlerde tesislerin bir
kisminin ¢amur miktarini beyan etmedigi goriilmektedir. Bar diyagraminda goriildiigi gibi
camur miktarlart BNR, DF, KAC ve UHAC prosesleri i¢in sirasiyla anket beyanlarina gére 39
gKM/EN-giin (hesaplanan 35 gKM/EN-giin), 17 gKM/EN-giin (hesaplanan 16 g KM/EN-giin),
31 gKM/EN-giin (hesaplanan 36 gKM/EN-giin) ve 37 gKM/EN-giin (hesaplanan 35 gKM/EN-
giin) olarak elde edilmistir. Stabilizasyon havuzlarinda ise fazla ¢gamurun uzaklastirilmasi uzun
stirelerde (birkag ayda veya yilda bir) ve diizensiz yapildigindan bu tesislerden camur miktarlari

ile ilgili giivenilir bilgi alinamamagtir.
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Sekil 2.19: Tiirkiye Genelinde Atiksu Aritma Prosesine Gore Giinliik Kisi Bagina Olusan
Ortalama Camur Miktarlari

Ayni degerlendirmenin segilmis tesisler lizerinden yapilmasi ile anket verileri ile hesaplanan
miktarlarin birbirlerine ¢ok yaklastig1 ve standart sapmalarin kabul edilebilir seviyelere indigi
gorliilmektedir. Camur miktarlart BNR, DF, KAC ve UHAC prosesleri igin sirastyla anket
beyanlarina gore 38 gKM/EN-giin (hesaplanan 37 gKM/EN-giin), 17 gKM/EN-giin
(hesaplanan 16 gKM/EN-giin), 36 gKM/EN-giin (hesaplanan 36 gKM/EN-giin) ve 35
gKM/EN-giin (hesaplanan 35 gKM/EN-giin) elde edilmis olup, bu degerler literatiir ve isletme
verileri ile uyumludur (Metcalf Eddy, 2003).
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Sekil 2.20: Sec¢ilmis Tesislere Gore Tiirkiye Genelinde Proses Bazinda Giinliik Kisi Basina
Olusan Ortalama Camur Miktarlar
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Olusan ¢camur miktarlar1 agisindan prosesler bazinda degerlendirme ile ilgili BNR, KAC ve
UHAC segilmistir. KAC ve BNR proseslerine sahip  bazi tesislerde ayrica g¢amur
stabilizasyonunun yapiliyor olmasi bu proseslerin tekrar degerlendirilmesini gerektirmektedir.
Bu nedenle proses bazinda ¢gamur olusumlari ¢gamur stabilizasyonu yapan ve yapmayan tesisler
icin tekrar incelenmistir. Se¢ilmis atiksu aritma tesisleri i¢in, BNR, KAC ve UHAC proses
tiplerindeki giinliik kisi bagina olusan kuru camur miktarlari, tesiste ayri bir gamur stabilizasyon
iinitesi olmayanlar i¢in Sekil 2.21°de, tesiste ayr1 bir camur stabilizasyon {initesi (aerobik veya
anaerobik ciiriitiiciisii olan tesisler) olan KAC ve BNR prosesleri i¢in ise Sekil 2.22°de
verilmektedir. BNR prosesinde ayrica stabilizasyon yapilmasi durumunda ankette beyan edilen
verilere gore camur olusumunun 45 gKM/EN-giin’den 29 gKM/EN-giin’e, KAC prosesinde ise
41 gKM/EN-giin’den 34 gKM/EN-giin’e diistigii belirlenmistir. Sonu¢ olarak ayri bir
stabilizasyon uygulamasi ile olusan ¢amur miktarlarinin BNR prosesi i¢in %36, KAC prosesi

icin ise %17 oranlarinda azaldig1 gériilmektedir.

Atiksu aritma prosesinden ayr1 olarak ¢amur stabilizasyonu uygulanmasi ile KAC proseslerinde
toplam camur yasinin artiyor olmasi uzaklastirilacak ¢amur miktarini1 azaltmaktadir. Buna
paralel olarak, ¢camur yaslar1 KAC sistemlerine gore daha fazla olan UHAC sistemlerine gore

stabilizasyon yapilan KAC prosesinde daha az ¢amur olusumu saglandigi belirlenmistir.
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Sekil 2.21: BNR, KAC ve UHAC Sistemleri i¢in Ayrica Camur Stabilizasyonu Olmayan
Secilmis Tesislerdeki Giinliik Kisi Basina Olusan Ortalama Camur Miktarlar
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Sekil 2.22: BNR ve KAC Sistemleri i¢in Ayrica Camur Stabilizasyonu Olan Segilmis
Tesislerdeki Giinliik Kisi Bagina Olusan Ortalama Camur Miktarlari

Tim atiksu aritma tesislerinin ¢amur {iretimlerinin degerlendirilmesi i¢in debisi 2.000
m®/giin’den kiigiik, 2.000-10.000 m®/giin araliginda, 10.000-50.000 m®/giin arasinda ve 50.000
m®/giin’den biiyiik debiler i¢in olmak iizere anket verileri ile hesaplanan veriler asagida
karsilastirilmistir. Sekil 2.23’de 6zetlendigi sekilde debisi diisiik olan tesisler i¢in anket verileri
ile hesaplanan veriler arasindaki fark daha fazla olmaktadir. Debi artigina paralel olarak tesis
kapasitesi de arttig1 zaman anket ile hesaplanan camur miktarlari birbirine daha yaklagsmaktadir.
Bunun sebebinin biiyiik kapasiteli tesisler i¢in isletmenin daha kontrollii olmasi ve isletme

verilerinin daha saglikli olarak raporlanmasi oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 2.23: Aritilan Farkli Debi Araliklari i¢in Anket ve Hesaplanan Camur Miktarlarinin
Karsilastirilmasi
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