12,  Yonetim Sistematiginin Olusturulmasi (IP 12)
12.1. Genel

Aritma ¢amurlarinin islenmesi ve nihai olarak bertaraf edilmesi ¢ok uzun bir siire atiksu aritimi
kadar ilgi gérmemis olsa da gilinlimiizde uygun bir sekilde bertaraf edilmemis aritma
camurlarinin ¢evre i¢in 6nemli bir problem olusturdugu bilinmektedir. Bu sebeple, atiksu

aritma tesislerinde camur yonetiminin 6nemi giderek artmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde olusan ¢amurlarin yonetimi konusunda giliniimiiz diinyasinda temel
kavramlar ve uygulamalarda 6nemli farkliliklar mevcuttur. Eskiden yararl kullanim kavrami,
“aritma camurlarinin arazi uygulamalarinda toprak iyilestirici olarak kullanimi” anlamini
tasirken, bu kavram giiniimiizde aritma ¢amurlarindan anaerobik ¢iirlitme ve yakma ile enerji
geri kazanimi tartismalarinin odaklandigr bir kavrama doniigmiistiir. Boylelikle, aritma
camurlar1 giiniimiizde bir atik olarak degerlendirilmek yerine yenilenebilir bir enerji kaynagi
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu sebeple, aritma c¢amurlarinin yonetimi giiniimiizde ve
gelecekte cevresel egilimleri yonlendirmede karar mekanizmalari i¢in 6nemli bir konu olarak
ortaya ¢ikmistir. Yonetim sisteminin gelistirilmesi ise gerek ¢amurlarin yararli kullanim
cercevesinde degerlendirilmesi, gerekse enerji kaynagi olarak kullanim imkanlart ile

stirdiiriilebilirlik agisindan 6nem tasimaktadir.

Camur yonetiminde giiniimiizde ve gelecekteki egilimler gozden gegirildiginde esas olarak
karsimiza ¢ikan kavramlar “yasal cerceve”, “teknoloji”, “isletme ve yOnetim”, “iletisim
araglar1 ve egitim” ve “gelecekte izlenebilecek yollar’dir. Bu kavramlarin hem yerel, hem de

ulusal olgekte degerlendirilmesi geregi ortadadir.

Aritma ¢amuru yonetim sisteminin tiim bilesenleri goz oniinde bulundurularak ortaya konacak
yonetim planinin ¢amur olusturan tesislere bazi alternatifler sunacak sekilde gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, camur yonetimi ile ilgili yasal diizenlemeler aritma ¢amurlarinin
yararli kullanimi ve uzaklastirilmasi igin ¢esitli alternatifleri de ortaya koymalidir. Bu sayede,
gelistirilecek ¢amur yonetimi planlari, tasarimci ve igletmecilere, tesislerde 6zel hususlar s6z

konusu oldugunda ¢amur yonetimi alternatifinin se¢iminde esneklik saglayabilecektir.

Aritma ¢amurlarinin yonetimi, gamurun olusumundan nihai olarak bertaraf edilmesi/ yararli
kullanimina kadar olan tiim asamalar1 kapsar. Dolayisiyla, ¢amurun ozelliklerinden isleme
yontemine, camur nihai bertaraf/yararli kullanim yonteminin se¢imine, segilen bertaraf/yararli

kullanim yontemi kullanildiginda yasal yikiimlilikler ile ¢izilen ¢ercevede kalinip
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kalinmadiginin izlenmesi ve denetlenmesine kadar pek ¢ok bileseni biinyesinde barindirir. Bu
karmasik yapinin islevsel olabilmesi i¢in, her asamasinda yonetici, tasarimci ve isletmecilere

alternatifler sunabilme esnekligine sahip olmast 5nemsenmesi gereken bir yaklagimdir.

Karar verici kurumlar tarafindan belirlenecek politikalar ¢ergevesinde planlamalar yapildiktan
sonra uygulama ve uygulamalarin denetimi agamalarinda yasanacak tecriibe ve bilgi birikimi
dogrultusunda gerekli revizyonlar (diizenleme ve iyilestirmeler) yapilmalidir. Yonetim
sisteminin elemanlarini olusturan bu agamalar, bir dongii igerisinde (Sekil 12.1) aritma ¢camuru

yonetimi konusunda yapilacak planlamalarin daha gercek¢i ve uygulanabilir olmalarini saglar.

[ Politika ]
}

Planlama
Revizyon Uygulama
Denetim

Sekil 12.1 : Camuru yonetim sisteminin elemanlar1 (PURE, 2012)
12.2. CAMUR YONETIMi KOMBINASYONLARI

Camur yonetiminde; ¢amurun stabilizasyonu, ¢amur su igeriginin ve hacminin azaltilmasi,
ekonomik oldugu durumlarda ¢amurun enerji potansiyelinin kullanilmas1 ve insan, hayvan ve
bitkiler ile temas halinde olabilecek camurlar i¢in patojen mikroorganizmalarin azaltilmasi ve
en uygun sekilde nihai olarak bertaraf edilmesi amaglanmaktadir. Camur yonetim sisteminin
olusturulmasi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi ic¢in yonetmeliklerin diizenlenmesi ve

uygulanmasinda, ayrica Avrupa Birligi siirecinde énemli bir kilavuz olacaktir.

Aritma c¢amurlarimin yonetiminde biitiinsel yaklasimlarin gelistirilmesi, c¢evresel acidan

saglikli, stirdiiriilebilir ve ekonomik olarak uygun yonetim stratejilerinin olusturulmasi ¢ok
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onemlidir. Uygulandig1 bolgedeki yerel kosullara uyumlu olmasi, ekonomik olmasi ve geri
kazanim ilkelerini dikkate almasinin yani sira, kilit bir oneme sahip bir bilesen olarak
“stirdiiriilebilir” olmasinda en 6nemli etken, hem karar vericiler hem de uygulamacilar

tarafindan genis kabul goren bir sistem olarak tasarlanmasi gerekmektedir.

Aritma ¢amurlarinin miktar1 ve 6zelligi, atiksu aritma tesislerinin kapasitesine (esdeger niifus,
EN) ve uygulanan aritma teknolojilerine gore farklilik gostermektedir. Farkli esdeger niifus
araliklari igin gamur yonetim sistematiginin olusturulmasi camur yonetiminin hem teknik hem
de ekonomik agidan uygulanabilirligini saglamaktadir. Esdeger niifusa gore olusturulmus olan
camur yonetimi sistematiginde atiksu aritma tesisleri kiigiik, orta ve biiylik olgekli olarak {i¢
siifta kategorize edilmis olup bu siniflar sirasiyla <10.000 EN, 10.000 — 100.000 EN ve
>100.000 EN degerlerine karsilik gelmektedir (PURE, 2012). Kiigiik ve orta 6lgekli atiksu
aritma tesisleri i¢in ¢amur 6zelligine ve nihai bertaraf yontemine gore iki farkli gamur aritma
teknoloji kombinasyonu oOnerilmektedir (PURE, 2012). Kiigiik ve orta Olgekli tesislerde
stabilizasyon amaciyla aerobik c¢iiriitme uygulama kolaylig1 agisindan daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Aerobik stabilizasyon sonrasinda elde edilen ¢amur, yogunlastirma ve
susuzlastirma sonrasi tarimda ya da araziye uygulamada kullanilabilmektedir (Sekil 12.2).
Aerobik stabilizasyona tabi tutulmamis ham camurun yonetiminde ise yogunlastirma ve
susuzlastirma proseslerini y1gin kompostlastirma ile stabilizasyon ve son iirliniin islenmesi

adimlart takip etmektedir (Sekil 12.3).

Aritma ¢amurlarinin toprakta faydali kullaniminin hedeflendigi tiim tesislerde tesis boyutundan
bagimsiz olarak stabilizasyon uygulanmalidir. Stabilizasyon islemi yonetmelik geregi zorunlu
olmasinin yani sira, halk sagliginin korunmasi i¢in de dncelikli olarak uygulanmasi gereken bir
islemdir. Kiiglik 6l¢ekli aritma tesislerinde (EN < 10.000) aritma ¢amurlarinin aerobik ¢iirtitiicii

ya da basit bir y1gin kompostlama ile stabilize edilmesi 6nerilmektedir (PURE, 2012).
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Sekil 12.2 : Aerobik stabilizasyon ile kiigiik ve orta 6l¢ekli atiksu aritma tesisi gamur yonetimi
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Sekil 12.3 : Kompostlastirma ile kii¢iik ve orta dlgekli atiksu aritma tesisi camur yonetimi

Orta ve biiylik 6lgekli tesislerde (EN = 10.000-100.000 ve EN >100.000) ise nihai bertaraf
yontemine gore iki farkli sistematik uygulanabilir. Nihai bertaraf olarak ¢amurun tarimda
kullanilmas1 ve araziye uygulanmasinin se¢ilmesi durumunda mutlaka insan saglig1 agisindan
patojen mikroorganizmalarin giderilmesi gerekmektedir. Bu sebeple 6n ve son ¢okeltim
camurlar i¢in sirastyla graviteli ve mekanik yogunlastirma uygulamalarin takiben anaerobik
stabilizasyon ve susuzlastirma prosesleri uygulanmalidir. Bu sekilde islenen ¢amurlar,
mikrobiyal igerik bakimindan minimum gerekliligi saglayarak toprakta kullanilabilir hale
gelmektedir. Bunu takiben yapilacak opsiyonel bir kompostlagtirma sagliga zararh
mikroorganizmalarin yiiksek oranda giderimi saglanarak yiiksek kaliteye sahip ¢amur elde

edilebilir. Bu gamurlarin tarimda ya da arazide kullanimi miimkiin olabilir (Sekil 12.4).
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Sekil 12.4 : Orta ve biiyiik 6l¢ekli atiksu aritma tesisi gamur yonetimi

Nihai bertaraf i¢in yakma prosesi uygulanan biiyiik 6lgekli aritma tesislerinde (EN > 100.000),
benzer sekilde 6n ve son ¢okeltim ¢gamurlari igin sirasiyla graviteli ve mekanik yogunlagtirma
uygulamalarini takiben enerji elde etme amaciyla anaerobik stabilizasyon uygulanabilmektedir.
Susuzlastirma ve kurutma proseslerini takiben camur tek basma ya da birlikte yakma
proseslerine tabi tutularak olusan kiillerle birlikte depolanabilir (Sekil 12.5). Bu uygulamada
anaerobik stabilizasyonun kullanilip kullanilmayacagina sistemin bir enerji dengesi yapilarak
karar verilmelidir. Camurun enerjisinin aritma tesisi biinyesinde elde edilmesi ve kullanilmasi
daha oncelikli ise anaerobik ciiriitiicii ile camurun enerjisi tesis biinyesinde kullanilabilir ve
yakma/birlikte yakma islemi enerji geri kazanimindan g¢ok bir bertaraf yontemi olarak
kullanilabilir. Yakma ya da birlikte yakma sirasinda ¢amur ek yakit olarak kullanilmasi
hedefleniyorsa, olabildigince yiiksek kalorifik degere sahip c¢amurun yakma tesisine
gonderilmesi esas olmalidir. Bu durumda camurun kalorifik degerini diisiiren anaerobik
stabilizasyon igleminin uygulamas1 6nerilmemektedir. Bununla birlikte yakma tesisinde olasi
ariza, devre dis1 kalma vb. durumlarina kars1 yine de ¢amurun stabilize edilmesinin uygun

olacagi distiniilmektedir.
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Sekil 12.5 : Biiyiik 6lgekli atiksu aritma tesisi camur yonetimi

12.3. Farkh Ulkelerde Kullamlan Camur Yonetim Sistemleri

Aritma camurlarinin bertarafinda gecmiste uygulanan en yaygin yontemler arasinda diizenli
depolama, biiyliik ¢amur havuzlarinda depolama, kurak iklime sahip bolgelerde giineste
kurutma veya okyanusa atma gibi alternatifler 6n plandayken giintimiizde bir¢ok iilkede faydali
kullanima yonelik yontemler tercih edilmektedir. Bu yontemler arasinda susuzlastirilmis
camurun kompostlastirma veya cliriitme neticesinde tarimda giibre olarak veya bozulmus
alanlar iyilestirme amagh kullanimi ve enerjisinden faydalanmak amaciyla tek basina veya

birlikte yakilmasi yer almaktadir.

Camurun bertarafinda iilkesel bazda belirlenmis olan yonetmelikler ve politik hedefler
dogrultusunda yontem secimine gidilmektedir. Gliniimiizde Avrupa’da ve Baltik denizi
kiyisinda yer alan iilkelerde farkli camur bertaraf yontemleri kullanilmaktadir. Camur bertaraf
stratejileri bolgeden bolgeye degisim gosterebilmekte olup, 6zellikle Baltik Denizi’ne kiyisi
olan iilkelerde camurun tarimsal kullanim1 veya yakilmasi ¢gamurun faydali kullanimini veya
enerji olarak geri kazanim1 hedeflediginden en sik uygulanan bertaraf yontemleri arasinda yer
almaktadir. Ayn1 bolgede kompostlastirma prosesine tabi tutulmus veya benzer sekilde hijyeni

saglanmis olan ¢amur, park ve bahceler gibi yesil alanlarda kullanilabilmektedir.

Avrupa iilkelerinden Hollanda, Belgika ve Isvigre’de ¢amurun tarimsal amach kullanimina
yasaklamalar veya kisitlamalar getirildigi ve olusan ¢amurun yakilmasinin bertaraf yontemi
olarak 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Finlandiya, Estonya ve Norveg gibi iilkelerde ise ¢amur,

kompostlagtirma prosesinden sonra yesil alanlara serilebilmektedir. Bunun haricinde Malta,
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Yunanistan, izlanda gibi baz iilkelerde ise olusan aritma ¢amurlarmin tamamma yakininin

diizenli depolamaya gonderilmesine devam edilmektedir (PURE, 2012).

Camurun igerigindeki yiliksek organik madde konsantrasyonu, c¢iiriitme uygulanmis veya
cliritme uygulanmamis c¢amurun, kurutma sonrasinda yakma alternatifini 6n plana
cikarabilmektedir. Bu seg¢enek ile c¢amur hacminde de Onemli miktarda azalma

saglanabilmektedir.

Bertaraf yontemleri arasinda yer alan ¢amurun diizenli depolamaya gonderilmesinin, dzellikle
Avrupa Birligi uyum siirecinde getirilen yonetmelikler dogrultusunda Oniimiizdeki yillarda
azalmasi 6ngoriilmekte olup, daha gok geri kazanima yonelik uygulamalarin 6n plana ¢ikmasi
beklenmektedir. Giiniimiizde Avrupa Birligi genelinde uygulanan ¢amur bertaraf yontemlerinin
dagilimi Sekil 12.6’da verilmektedir. Sekilden de goriildiigii izere en yaygin bertaraf yontemi
tarim alanlarinda kullanim (%45) olup, ikinci sirada ise yakma alternatifi (%23) yer almaktadir.
Su anda figiincii sirada yer alan diizenli depolamanin (%18) ¢amurun igerdigi organik madde
ve besi maddesinin kontrolsiiz bir sekilde gomiilmesini engellemek amaciyla getirilen
yonetmelikler neticesinde ileriki yillarda azalmasi beklenmektedir. Camur ydnetiminde

kullanilan sonraki alternatif %7 ile kompostlastirmadir (PURE, 2012).

Kompostlastirma ® Diger %7

%7 -\

Sekil 12.6 : Avrupa Birligi'ne iiye iilkeler genelinde uygulanan ¢camur bertaraf yontemlerinin
yiizde dagilimi (PURE, 2012).
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Camur yonetiminin Ozellikle de bertaraf yonteminin iilke ihtiyaglar1 ve politikalar1 ile
sekillendiginden yukarida bahsedilmistir. Asagida cesitli iilkelerin yaklagimlar1 6zetlenmeye
calisilmaktadir. Almanya genelinde bolgeden bdlgeye uygulanan bertaraf yontemlerinde
degisiklik gbzlense de olusan ¢amurun biiyiik cogunlugunun enerji elde etmek iizere yakilarak
(%53) degerlendirildigi goriilmektedir (Sekil 12.7). Yakma alternatifinden sonra gelen bertaraf
yontemi tarimda uygulama (%30) seklindedir. Toprak iyilestirme ve kompostlastirma ise %17
civardadir. Isvigre ve Almanya’da aritma camurlarinin diizenli depolanmasi yasaklanmis
olup, Danimarka ve Finlandiya’da ise yasak olmamasina ragmen, az bir miktarda camur diizenli

depolamaya gonderilmektedir (PURE, 2012).

Macaristan’da uygulanan yontemlere bakildiginda, olusan ¢amurun yarisindan fazlasinin
toprak iyilestirmede (%52), %40’ mnin ise tarimda kullanildigi, %8’lik bir kismin da diizenli
depolamaya gonderildigi goriilmektedir (Sekil 12.8).

Sekil 12.7 : Almanya’da uygulanan ¢camur bertaraf yontemlerinin yiizde dagilimi
(Zsabokorszky, 2012).

1462



H Depolama;
8%

Sekil 12.8 : Macaristan’da uygulanan ¢amur bertaraf yontemlerinin yiizde dagilimi
(Zsabokorszky, 2012).

Camur bertaraf yontemi Avustralya’da bolgeden bodlgeye degisim gosterse de, Avrupa
Birligi’ndeki iilkelere benzer sekilde, olusan ¢amurun biiyiikk bir ¢ogunlugu Sekil 12.9°da
verildigi gibi tarimda (%60) kullanilmaktadir. Bunu %15 ile diizenli depolama takip
etmektedir. Yeni Zelanda’da uygulanan ¢amur bertaraf yontemlerine bakildiginda ilk sirada
arazi 1slah1 amaclh kullanim (%49) ve bunu takiben diizenli depolama (%34) yer almaktadir
(Sekil 12.10). Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢amur bertarafinda sirasiyla tarimda kullanim
(%36), diizenli depolama (%28) ve yakma (%15) yontemleri uygulanmaktadir (Sekil 12.11).
Avustralya, Yeni Zelanda ve Amerika Birlesik Devletleri'nde c¢amur yonetiminde
standartlarmin belirlenmesinde patojen ve vektor azaltimi, numune alma ve raporlama
gerekliligi bulunmaktadir. Avrupa Birligi mevcut Camur Direktifi’nde ise ¢amur yonetimi,

numune alma ve raporlama ile ilgili 6zel zorunluluklar bulunmamaktadir.

1463



B Kompostlastirma;

[} 16 . o,
% Diger; 5%

/_

\

Sekil 12.9 : Avustralya’da uygulanan camur bertaraf yontemlerinin ylizde dagilimi
(Darvodelsky, 2009).
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Sekil 12.10 : Yeni Zelanda’da uygulanan ¢amur bertaraf yontemlerinin yiizde dagilimi
(Darvodelsky, 2009).
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Sekil 12.11 : Amerika Birlesik Devletleri’nde uygulanan ¢amur bertaraf yontemlerinin yiizde
dagilimi (Darvodelsky, 2009).

Hangi bertaraf yonteminin uygulanacaginin belirlenmesinde ¢ogunlukla ulusal yonetmelikler
ve ¢evre politikalarinin katkisi bulunmaktadir. Camur yonetimi ile ilgili gelistirilmekte olan
yonetmeliklerde ozellikle insan sagligimi etkiledigi ve c¢evreyi kirlettigi i¢in c¢amurda
bulunabilecek bazi kimyasallarin ve patojenlerin kontrolii esas alinmaktadir. Aritma ¢amurlari,
yiiksek konsantrasyonlarda karbon, azot ve fosfor gibi besi maddelerini barindirmakla birlikte
metal ve organik kirleticileri de icermektedir. Camurdaki kirletici konsantrasyonlari atiksuyun
toplandigr bolgedeki evlere ve endiistrilerin miktar ve sektorlerine baghdir. Yiiksek
konsantrasyonlardaki bakir ve ¢inko evlerden de kaynaklanabilirken kadmiyum, krom, civa ve
kursun genellikle sadece endiistri kaynaklidir. Ayrica, endise yaratan iz organik kirleticiler de
biiyilk oranda endiistriyel kaynaklardan atiksulara verilerek aritma c¢amurlarina kadar
ulagmaktadirlar. Bu kapsamda evsel ve kentsel atiksu aritma tesislerine gelen atiksularin
kontrolii ¢ok dnemlidir. Aritma ¢amurlarinin yonetiminin ilk basamagi aritma tesisine gelen
endiistriyel atiksuyun kontrolii ve etkin desarj izin islemi ile denetim siirecidir. Bu 6n kosulun
saglandig1 durumda camurlarinin toprakta kullanilmasina dair yonetmelikte verilen sinir
degerler kolaylikla saglanabileceginden aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilabilmelerinde bir

problem yasanmayacaktir.

Aritma ¢amurlarinin yiiksek organik madde iceriginden dolay1 kurutulmus ¢camurun yakilarak
hacminin azaltilmasi olasidir. Fazladan enerji tiretilmesi sayesinde elektrik ya da termal enerji
iiretimi de miimkiindiir. Yakma sonrasi olusan kiillerin nasil uzaklastirilacagi ise hala ¢6ziim
bekleyen konular arasindadir. Bu noktada da ¢imento fabrikalar: gibi birlikte yakma tesisleri

kiil olusumuna yol agmadiklar1 i¢in uygun ¢6ziim iiretiminde yardimci olabilecek segeneklerdir.
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Pek cok tilkede aritma ¢amurlarinin diizenli depolama sahalarina génderilmesi gittik¢e daha az
kullanilan bir yontemdir. Hatta bazi iilkelerde bu yasaklanmistir. Aritma ¢amurlarinin diizenli
depolama sahalarina gonderilmesi ¢amurlarin besi maddesi ya da enerji kaynagi olarak
kullanilmasini1 engellemektedir. Avrupa Birligi’nde camur yonetim alternatiflerinin iilke

bazindaki dagilimi Sekil 12.12°de verilmistir.
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Sekil 12.12 : Avrupa Birligi’'nde camur yonetim alternatiflerinin iilke bazindaki dagilimi
(Eurostat, 2012).

Her bir camur ydnetim alternatifinin iilkeden iilkeye kullanim sekli degisebilmektedir. Ulkeler
bazinda da alternatiflerin uygulanmasina yonelik ¢esitli kriterler ve limitler gelistirilmistir. Bazi

tilkeler i¢in camur yonetim alternatiflerinin uygulanmasinda kullanilan bazi kriterler ve limitler

Tablo 12.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 12.1 : Camur yonetim alternatiflerinin kullanilmasina yonelik olarak ¢esitli iilkelerde
kullanilan kriter ve limitler (PURE, 2012)
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Ulkeler Topraga uygulanan azami | Ormanhk alanda, agaclandirma, | Yakma/ diizenli depolama
miktarlar (Tarimsal kullanim) | arazi geri kazanim, yesil alanlarda
kullanim
Finlandiya Toprak kalitesine ve ekilmis | Tarim ve Orman Bakanligi’nin karar1 | Toplama, aritma ve diizenli depolamadan
tiriinlerin besi maddesi | - tarimla ilgili limit degerleri ve | ¢ikan gazlarin kullanimi.
ihtiyaglarina gore belirlenir arsenik parametresi
Yakma: enerji geri kazanimi agisindan
tercih edilir
Isveg Azami toplam P miktart: topragin | Isveg Cevre Koruma Ajanst 6nerileri | Diizenli depolamaya 2005’ten beri izin
smifina gore degisir. dogrultusunda kullanilir verilmiyor.
Azami toplam NH,-N: 150 Yakma: bolgesel otoritelerin izinlerine tabi
kg/ha-y1l
Danimarka 7 ton kuru madde/ha-yil Ormanlik arazide kullanim: eger yerel | -
kurullar izin verirse
Yesil alanlarda: pastérizasyon sonrasi
Almanya 5 ton kuru madde/ha-ii¢ y1l Ormanda, agaglandirmada ve yesil | 2005’ten itibaren sadece organik madde
alanlarda kullanimi yasaklanmigtir icerigi %5’in altinda olan ¢amurlar diizenli
depolamaya kabul edilmektedir
Estonya - Peyzaj ve rekultivasyon tarimsal | -
kullanim ile ayn1 yonetmeligi baglidir
Letonya Azami toplam P miktari: 40 | YOnetmelikte  ormanlik  arazide | Diizenli depolama: tarimsal kullanim ile
kg/ha-yil Azami toplam NH4-N: | kullanim ve arazi geri kazanimi i¢in | ayni yonetmelikte 6zel hiikiimler
170 kg/ha-y1l 6zel hitkkiimler ve en yiiksek miktarlar,
yesil alanlarda agir metaller ile ilgili
siirlamalar mevcut
Litvanya 3 ton kuru madde/ha-y1l Yonetmelikte rekultivasyon ve enerji | Diizenli depolama: Ulusal stratejik atik
kazanimu i¢in kullanilan bitkiler igin | yOnetimi planma gére diizenli depolamaya
6zel hitkkiimler mevcut; azami miktar: | biyolojik atiklarin gonderilmesinin
100 ton/ha-yil azaltilmasi yoniinde hedefler mevcut
Polonya 5 ton kuru madde/ha-ti¢ y1l Tarimda, yesil alanlarda, | Diizenli depolama: Atik Kanunu’na gore
rekultivasyon ve kompost diginda | diizenli depolamaya biyolojik atiklarin
kullanimi  yasaklanmustir;  azami | gonderilmesinin  azaltilmasi  yoniinde
miktar: 15 ton/ha-yil hedefler mevcut
Avrupa Uye ilkeler topraga | Aritma Camuru Direktifi | Diizenli depolama direktifi (1999/31/EC)
Birligi uygulanabilecek ¢amurun azami | (86/278/EEC) ile diizenlenmistir
miktarlan ile ilgili lurallar Yakma direktifi (2000/76/EC)
koyabilir
Rusya Azami toplam N miktar1 300 | Endiistriyel bitki yetistirmede, yesil | Diizenli depolama: ¢amurlar kentsel kati

kg/ha-yil Azami kuru madde
miktari: agir topraklarda- 10
ton/ha-5 yil, kumlu topraklarda- 7
ton/ha-3 yil

alanlarda, ormanlarda, arazi geri
kazaniminda ve diizenli depolamada
kullanilabilir.

atik depolama alanlarina verilebilir.

Aritma yapilmasina gerek yoktur.

Artma ¢amurlarinin tarimda kullanimi Baltik Denizi Bolgesi’nde 40 yili askin bir siiredir

uygulanan bir ¢amur yonetim alternatifidir. Tarimsal amagli kullanima olan ilgi hem Avrupa
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hem de Baltik Denizi Bolgesi’ndeki iilkelerde farklilik gostermektedir. Hatta Almanya

orneginde oldugu gibi iilke sinirlari igerisinde bile farkli yaklasimlar gdzlenmektedir. Kuzey

Almanya’da aritma ¢amurlariin tarim amacl kullanimi %60°tan fazla iken Giiney Almanya’da

bu oran %20’nin altina diismektedir.

Camurda bulunabilecek kirletici ve patojenler, tarim sektoriiniin, politikacilarin ve halkin

aritma ¢amurlarinin tarim amach kullanimina kusku ile yaklagmasina neden olmaktadir. Yeni

fosfor geri kazanim teknolojilerinin, besi maddelerinin camurdan geri kazanilmasi ve tarim

amagl olarak kullanilmasina olanak tanimasi umulmaktadir. Aritma c¢amurlarini tarimsal

amacl kullanan iilkeler farkli ¢amur aritim yontemleri ile patojen ve organik madde sinir

degerleri belirlemislerdir (Tablo 12.2).

Tablo 12.2 : Tarimsal uygulamada patojen ve organik madde sinir degerleri (PURE, 2012)

Ulkeler Aritma teknikleri Patojen simir degerleri Organik bilesenler simir degerleri
Estonya Kompostlastirma, kimyasal ya da | Fekal koliform <1000 kob ve helminth | -
11l islemi de iceren | yumurtasina rastlanmamali
aerobik/anaerobik ¢iiriitme
Letonya Depolama, aerobik, anaerobik ve | - -
kireg stabilizasyonu,
kompostlagtirma, pastorizasyon,
100°C’de kurutma
Litvanya Biyolojik, kimyasal ya da 1s1l | E.coli,  Clostridium  perfringes, | -
islem, uzun siireli depolama ve | helminth yumurtasi ve larvasi ile
saglik etkilerini 6nemli derecede | patojenik enterobakteriler
azaltan diger prosesler
Polonya Stabilizasyon ~ +  biyolojik, | 100 g’da Salmonella’ya ve ascaris, | -
kimyasal, 1s1l ya da  saghk | tricharis ve toxocata yumurtalarina
etkilerini  Onemli  derecede | rastlanmamali
azaltan diger prosesler
Avrupa Biyolojik, kimyasal, 1sil, uzun | E.Coli <1000 kob Clostridium | -
Birligi stireli depolama veya diger | perfringes< 3000 kob
yontemler
Rusya Biyolojik, 1sil aritma, aerobik | E.  Coli<100/1000,  Salmonella, | Organik madde <%20, toplam N kuru

stabilizasyon, uzun stireli
depolama, pastorizasyon,
kompostlastirma

helminth yumurtas1 ve  bagirsak
kaynakl1 patojenik protozoa olmamali

maddenin %0,6’sindan kiigiik olmali, P205,
toplam kuru maddenin %1,5 degerinden
kiigiik olmal
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12.4. Tiirkiye’de Camur Aritim Yontemleri ile Mevcut ve Planlanan Atiksu Aritma
Tesislerinden Olusacak Camur Miktar1 ve Nihai Bertaraf Yontemleri

Proje ekibi tarafindan 2010 yilinda yapilan anket galismasi verilerine gore Tiirkiye’de mevcut
AAT lerde giinde 8.080.959 m? atiksuyun aritildig1 saptanmustir. Buna gore, iilkemizde olusan
evsel/kentsel nitelikli atiksularin yaklasik %66’sina aritma islemi uygulanmaktadir. Atiksu
aritma tesisi sayisina gore %72 evsel ve %28 kentsel nitelikli olan tesis oranlariin, aritilan
atiksu miktarlarina gore degerlendirilmesi sonucunda %50 evsel ve %350 kentsel nitelikte
oldugu belirlenmistir. Tirkiye’deki aritilan atiksu miktar1 bazinda %76 oraninda biyolojik
aritma yapilmaktadir. AAT lerde uygulanan aritma teknolojileri aritilan atiksu debisi bazinda
incelendiginde BNR %44, KAC %35, UHAC %15, DF %3, SH %2.8, Biyodisk ve YSA %o0,1
olarak saptanmistir. BNR sisteminin dagilimi ise %51°i A20, %40°1 Bardenpho,%4,8’i AO,
%0,1’1 ises MBR ve AKR seklindedir.

Atiksu aritma tesislerinde stabilizasyon isleminin tesislerin %25’inde uygulandigi bilgisi elde
edilmistir. Stabilizasyon islemlerinde aerobik ciiriitme %353, anaerobik ¢iirlitme %29, kirecle

stabilizasyon %16 ve kompostlastirma %2 oranlarinda uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de ¢amur susuzlastirmada en fazla belt pres (%54) kullanilmaktadir. Bunu sirastyla
dekantor santrifuj (%29), araziye yayma/ kurutma yataklari/lagiin (%13) ve plakali pres filtre
(%4) takip etmektedir.

Ulkemiz igin en uygun ¢amur yonetim sistematiginin belirlenmesinde mevcut ve planlanan
evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinden (AAT) olusacak ¢amur miktarinin ortaya konmasi
gerekmektedir. Proje ekibi tarafindan 2010 yilinda Tiirkiye’deki evsel/kentsel AAT sayisi 305,
toplam ¢amur miktar1 332.150 ton KM/y1l olarak belirlenmistir. Kasim 2012’de Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’ndan alinan giincellenmis AAT listesine gore, 2010 ile 2012 yillar
arasinda 89 tesis daha isletmeye almmistir. ilave tesislerin toplam ¢amur miktar1 14.466 ton
KM/y1l olup, bu miktar 2010 yilindaki mevcut tesislerden olusan ¢amur miktarinin %4,3’{ine
denk gelmektedir (Tablo 12.3). Planlanan evsel/kentsel atiksu aritma tesisi sayist 2012 yili
itibariyle 528 adettir. Tiirkiye’de mevcut ve planlanan tesislerden olusacak toplam camur
miktar1 ise 2025 ve 2040 yillar1 i¢in sirasiyla 847.326 ve 911.069 ton KM/y1l olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 12.3 :Tiirkiye’de 2025 ve 2040 yillarinda olusacak toplam ¢amur miktarlar

Camur Miktarlar: (ton KM/y1l)

Mevcut Tesisler

[lave Tesisler

Planlanan

(Anket Bilgisi) (CSB Verisi) Tesisler TOPLAM

[1] [2] [3] [11+[2]+[3]

2010 2025 2040 2012 2025 2040 2025 2040 2025 2040
MB 107675 124299 133649 577 650 699 291164 313068 416113 447417
KB 5475 6320 6796 5130 5787 6223 32106 34522 44214 47540
EB 72270 83428 89704 6176 6966 7490 34464 37056 124858 134251
AKB 43070 49719 53460 106 120 129 22472 24163 72311 77751
IAB 77745 89748 96499 2238 2524 2714 20972 22550 113244 121764
GAB 15330 17697 19028 25 28 31 16329 17557 34054 36616
DAB 10220 11798 12685 214 241 260 30492 32786 42531 45731

Toplam 332150 383008 411822 14466 16318

17545 448000 481702 847326

911069

Tiirkiye’de 2010 yilinda mevcut evsel/kentsel nitelikli AAT’lerinden olusan aritma

camurlarinin bertaraf yontemlerinin ¢amur miktarlarina goére dagilim Sekil 12.13’de

gosterilmistir. Buna gore iiretilen camurun %29’u kontrolsiiz, %26,9’u diizenli ve %15°1 vahsi

depolanmakta olup, %13’l ek yakit olarak, ve %6’s1 ise toprakta kullanilmaktadir. Diger

uzaklastirma yontemleri ise %10 civarindadir.
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4 . B Vahsi
depolama;

O Ek yakit; 13%

0 Toprakta
kullanim; 62
O Diizenli
depolama
26,9%
Kompostlagtirm:
0,1%
B Kontrolsiiz
depolama;
29%
\ J

Sekil 12.13 : Mevcut AAT’lerden (2010 yil1) olusan aritma ¢amurlarinin nihai uzaklastirma
yontemlerinin ¢camur miktarlarina gore dagilimi

Planlanan evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinden olusacak aritma c¢amurlarinin bertaraf
yontemlerinin dagilim Sekil 12.14°de verilmistir. Anket verileri kullanilarak bertaraf
yontemleri camur miktarlarina gére degerlendirildiginde olusacak ¢amurun biiyiik bir kisminin
tesisler tarafindan c¢imento/kire¢ fabrikalarinda ek yakit (%74) olarak kullanilmasinin
planlandig1 goriilmektedir. Bunu sirasiyla kat1 atik diizenli depolama tesisinde depolama (%16),
kontrollii depolama (%7), tarimda kullanim (%2) ile ¢im ve mera alanlarinda kullanimin (%1)

takip ettigi belirlenmistir.

kontrollii
depolama
7%

¢im ve mera

¢imento/kireg 1%

fab. Ek yakit

74%
tarim

2%

kat1 atik diizenli
depolama tesisi
16%

Sekil 12.14 : Planlanan AAT’lerden olusacak aritma ¢amurlarinin nihai uzaklastirma
yontemlerinin ¢amur miktarlarina gére dagilimi
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12.5. Camur Yonetim Sistemleri Maliyetleri

Camur yonetiminde kullanilan farkli sistemlerin maliyetleri Tablo 12.4’te gosterilmistir
(PURE, 2012). Farkli kaynaklarda maliyetler USD oldugundan 1 Avro=1,3 USD ve 2,5 TL
aliarak asagidaki tim maliyetler Avro bazinda verilmistir. Aktarmali yiginda kompostlastirma
en ucuz kompostlagtirma metodu olup, ilk yatinm maliyeti karistirma makinalariin
kapasitesine gore 500.000 ila 3.000.000 Avro arasinda degismektedir. Kapali reaktorde
kompostlastirma sistemlerinin ilk yatirim maliyeti aktarmali y1gin sistemlere gore daha yiiksek
olup, 1.500.000 ila 5.000.000 Avro araligindadir. Kompostlastirma uygulamasinda hava girigini
kolaylastirmak ve poroziteyi arttirmak igin yiginlara genellikle aga¢ parcalart vb. katki
malzemeleri ilave edilir. Bu malzemeler proses sonunda elekten gegirilerek tekrar kullanilabilir.
Bununla birlikte proseste zamanla ayrisan katki malzemeleri i¢in yiginlara bir miktar yeni
malzeme ilave edilmesi gerekir. Ilave edilen yeni malzemenin maliyeti 10 Avro/ton KM’den
daha dusiiktiir (PURE, 2012). Bir baska kaynakta, aritma ¢amurlar1 i¢in yaygin olarak
kullanilan havalandirmal1 statik yigin sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin yaklasik 30.000
Avro/ton KM-giin, kapali reaktorde kompostlagtirma sistemlerinin ise ~30.000-75.000
Avro/ton KM-giin oldugu belirtilmistir (Shammas ve Wang, 2006a). Tipik isletme-bakim
maliyetleri ise havalandirmali statik y1gin sistemlerde 145 Avro/ton KM-giin, kapali reaktorde
kompostlastirmada 145-190 Avro/ton KM-giin degerleri arasinda degismektedir. Prosesten
elde edilen kompost iiriiniiniin satig fiyat1 10-20 Avro/ton (yas agirlik) mertebelerinde olup,
bazi tesislerde kompost daha diisiik fiyatlarla veya iicretsiz olarak da verilmektedir (Shammas

ve Wang, 2006a).

Termal camur kurutma sistemlerinin ilk yatirim ve isletme maliyetleri, 6nemli miktarda enerji
ihtiyac1 nedeniyle yiiksektir. Bu nedenle termal ¢camur kurutma tesislerinin, biyogaz veya atik
depolama tesisi gazi vb. birincil enerji kaynaklarindan iiretilecek atik 1s1 bulunan yerlerde
kurulmasi tercih edilmektedir. Baglica gamur kurutma uygulamalari, direkt veya dolayli olarak
yapilmakta olup, ilk yatirim maliyetleri kapasite, kullanilan ekipman ve kurutma tipine bagl
olarak 500.000 ila 2.000.000 Avro arasinda degisebilmektedir (Tablo 12.4, PURE, 2012).
Sadece ekipman maliyeti (20-100 ton KM/giin kapasiteli bir tesis i¢in) 85.000-140.000
Avro/tonKM-giin araliginda degismekte, bina vb. tiim bilesenlerle birlikte toplam maliyet
170.000-230.000 Avro/ton KM-giin tutarinda olmaktadir (WEF, 2004). Isletme-bakim maliyeti
140-230 Avro/ton KM civarindadir. Bu maliyet 6nemli 6l¢iide kullanilan yakitin maliyetine

bagli olup, yakit maliyeti toplam maliyetin %25-55"ini olugturmaktadir (WEF, 2004).
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Tablo 12.4 : Camur yonetim sistemleri maliyetleri (PURE, 2012).

Teknoloji Maliyet Agiklamalar

Aktarmal1 Y1gin 500.000 € - 3.000.000 € Esdeger Nifus < 1,000,000 olan
Kompostlagtirma belediyeler i¢in uygundur

Kapal1 Reaktorde 1.500.000 € - 5.000.000 €

Kompostlastirma

Termal kurutma —(Direkt 500.000 €-2.000.000 €
veya dolayli kurutma)

(45-90 % kuru madde)

Akiskan yatakli yakma 20.000.000 € - 40.000.000 €

Izgaral yakma 60.000.000 € - 100.000.000 €

Birlikte yakma 60.000.000 € - 100.000.000 €

3.000.000 € - 5.000.000 €*

Kurulu gii¢ : 150-200 kW

Elektrik enerjisi tliketimi : 70-100
kWsa/t KM

Enerji maliyetinin disiiriilmesi icin
ikincil 1sidan faydalanilabilmektedir.

Yakma sicakligi : 850-950°C
Kurulu giig: 400-600 KW

Isletme igin ozel egitimli teknik
elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Camur tekil yakma ve birlikte yakma
icin uygundur

Yakma sicakligr : 850-1000°C
Kurulu gii¢ : 300-500 kW

Isletme igin ozel egitimli teknik
elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Camur tek basma yakma i¢in uygun
degildir.

Camur birlikte yakma i¢in uygun ve
camur yiizdesi <%20 olmalidir.

Isletme igin &zel egitimli teknik
elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

* Camur yakma igin ilave yatirim maliyeti
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Camurlar tek basina yakilabildigi gibi, kentsel kat1 atik, komiir vb. diger materyallerle birlikte
de yakilabilir. Ik yatirim maliyetleri sadece camurun yakildigi akiskan yatakli sistemlerde
20.000.000 - 40.000.000 Awvro, 1zgarali sistemlerde 60.000.000 - 100.000.000 Avro
seviyelerindedir. Birlikte yakma sistemlerinin toplam ilk yatirim maliyetleri 1zgarali sistemlere
benzer sekilde 60.000.000 - 100.000.000 Avro seviyesinde olup, gamur yakma i¢in 3.000,000
- 5.000.000 Avro araliginda ilave bir yatirnm yapilmasi gerekmektedir. (Tablo 12.4, PURE,
2012).

Diger bir camur ydnetim sistemi olan kiregle stabilizasyonun 40000-230000 m®/giin kapasiteli
atiksu aritma tesisleri i¢in ilk yatirim maliyeti 1.200.000-3.000.000 Avro, yillik maliyet ise
800.000-3.000.00 Avro araliginda degismektedir (Williford ve dig., 2006).

Camurun diizenli depolanmasi halinde, ilk yatirnrm maliyeti 10-100 ton (yas agirlik)/giin
kapasiteli bir tesis i¢in 12-15 Avro/ton (yas agirlik) araliginda degismekte olup, isletme-bakim
maliyeti ise kapasiteye bagli olarak 5-15 Avro/ton (yas agirlik)-giin mertebelerindedir
(Shammas ve Wang, 2006b).

Camurun en yaygin yonetim sistemlerinden biri toprakta kullanimdir. Spesifik olarak detaylar
bilinmeden ¢amurlarin toprakta kullanimi ile ilgili bir maliyet tahmininin yapilmasi zordur.
Ormnek olarak camur miktar1 arttikca biiyiik kapasiteli ekipmanlarin ton basma maliyetleri
onemli Ol¢lide azalmaktadir. Bununla birlikte ¢amurun toprakta kullaniminin maliyetinin 46-

PR

220 Avro/ton gibi genis bir aralikta degistigi rapor edilmistir (Wang ve dig., 2008).

12.6. Tiirkiye icin Onerilen Camur Yo6netim Sistemi

Ulkemizde aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amurlarina uygulanabilecek en uygun
yonetim sistemi ve nihai bertaraf yontemi mevcut yonetmeliklerimize uyumlu ve tlilkemize en
az maliyeti getirecek sistematikte hazirlanmalidir. Bu baglamda iilkemiz i¢in ¢amur yonetim
sistematigi belirlenmesinden 6nce mevcut yonetmeliklerde bazi revizyonlarin yapilmas: uygun
olacaktir. S6z konusu revizyonlarin Avrupa Birligi mevzuati ile uyumlu olmasi gerekmektedir.
Proje kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalar ile elde edilen veriler ve aritma ¢amurlarinin
cografi dagilimi ve niteligi géz Oniinde bulundurularak aritma c¢amurlarinin yonetiminde

kullanilacak esaslar belirlenmistir.

AAT’nin kapasitesine gore siniflandirma

Atiksu aritma tesisleri i¢in hizmet ettigi esdeger niifus degerlerine gore kiigiik, orta ve biiyiik

Ol¢ekli olarak ii¢ sinif olusturulmus olup bu siiflar sirasiyla <10.000 EN, 10.000 — 100.000 EN
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ve >100.000 EN degerlerine karsilik gelmektedir. Camur yonetim sistematiginde de uygulama
kolaylig1 ve maliyet agisindan kiigiik Olcekli tesisler ve orta/biiyiik Olgekli tesisler i¢in farkl

teknoloji kombinasyonlar1 gelistirilmistir.

Aritma ¢amurlarinin toprakta faydali kullaniminin hedeflendigi tiim tesislerde tesis boyutundan
bagimsiz olarak stabilizasyon uygulanmalidir. Stabilizasyon islemi yonetmelik geregi
olmasinin yani sira, halk sagliginin korunmasi i¢in de oncelikli olarak uygulanmasi gereken bir
islemdir. Kiictlik 6lgekli aritma tesislerinde (EN < 10.000) aritma ¢amurlarinin aerobik ¢liriitiicii

ya da basit bir y1gin kompostlama ile stabilize edilmesi dnerilmektedir.

Camur kalitesine gore siniflandirma

Orta ve biiylik olgekli tesisler icin Onerilen nihai bertaraf yontemleri toprak iyilestirme ve
tarimsal amagli olarak toprakta kullanim, yakma, diger yararli kullanimlar ve diizenli
depolamadir (Sekil 15). Toprakta kullanim nihai bertaraf yonteminin uygulanmasi halinde
“Evsel Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmeligi”’nde belirtilen
kriterlerin saglanmasi gerekmektedir. Yonetmelikte EK 1-B’de belirtilen toprakta
kullanilabilecek stabilize aritma g¢amurunda miisaade edilecek maksimum agir metal
muhtevalar1, EK 1-A’da belirtilen topraktaki agir metal sinir degerleri, EK 1-C’de belirtilen
toprakta kullanilacak stabilize aritma ¢amurundaki organik bilesiklerin konsantrasyonlarinin ve
dioksinlerin sinir degerleri, EK 1-D’de verilen stabilizasyon sirasinda gerekli tutulan
mikrobiyal giderim degerini ve EK 1-E’de belirtilen toprakta on yillik ortalama esas alinarak
bir yilda verilmesine miisaade edilecek agir metal yiikii sinir degerleri tablolarinda belirlenen

sinirlara uyulmasi gerekmektedir.

Proje kapsaminda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore aritma ¢amurlarinin kalite
siniflamasinin yapilmas: Onerilmektedir. Atiksu aritma tesislerinde mevcut stabilizasyon
islemlerinden elde edilen stabilize camurun “miikemmel kalite aritma camuru” ve “iyi kalite
aritma camuru” olmak {izere iki farkli kategoride degerlendirilmesi Ongoriilmiistiir. . Bu
siiflama dikkate alindiginda, istenen kaliteyi saglayabilmek i¢in mevcut yonetmelikte bazi
kisimlarin revize edilmesi Onerilmektedir. Toprakta kullanim igin aritma ¢amurlarinin revize
edilecek olan “Evsel Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmeligi’nde belirtilen kriterlere gore aritilmasi gerekmektedir. Aritma camurlarinin
toprakta kullaniminda miikemmel kalite aritma ¢amuru kategorisi i¢in mevcut yonetmelikteki
EK 1-D’de yer alan stabilizasyonda saglanmasi gereken mikrobiyolojik giderim ile ilgili

boliimiine ek olarak “A sinifi patojen standartlar1” ve “Vektor cekimi azaltma yontemlerinden
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biri” kriterlerinin eklenmesi Onerilmektedir. Benzer sekilde aritma c¢amurlarinin toprakta
kullaniminda “iyi kalite aritma ¢amuru” i¢in Onerilen sistematikte ise mevcut yonetmelikteki
EK 1-D’de yer alan mikrobiyolojik analiz ile ilgili boliime ek olarak “B smifi patojen
standartlar1 ve saha kisitlamalar1”, “Vektor ¢cekimi azaltma yontemlerinden biri” kriterleri ile
yonetim ve uygulama ile ilgili belirtilen kisitlamalarin eklenmesi 6nerilmektedir. Ancak ¢camur
bertaraf alternatifleri icin onerilen sistemde belirtilen tanimlamalar ve aciklamalar proje

kapsaminda onerilen yeni yonetmelik uygulamaya konulmas: durumunda gecerlidir. .

AAT kapasitesine gore onerilen camur yonetimi alternatifleri

A) Orta ve biiyiik élcekli atiksu aritma tesisleri

Toprakta
I

Diger . .
Yargarll Duzenli
Kullanim Depolama

Miikemmel iyi kalite [l Tek Bagina Birlikte |
kalite aritma aritma Yakma Yakma ezl -AYGEIY

camuru camuru iyilestirilmesi

-Yapi malzemesi EK2
olarak kullanimi -ADDY
EKACYTK EKAGYTK Ydnetmeligi 1+(2)+(3ble)+4+5 - Depolama tesisi
Yénetmeligi EK1-B +EK 1-A 1+4+5 ortli malzemesi
EK 1B +EK 1-A SCILE > EX LD -Adsorban olarak
EK 1-C + EK 1-D _SK 1-E i kullaniimasi 1+(2)+3+4+5b
EK 1-E sinifi patojen :
" A sinifi patojen standartlari + Saha -Fosfor geri 1+(2)+3+4+5¢c
standartlar kisitlamalari kazanimi
Vektér gekimi Vektor gekimi azaltma
azaltma yoéntemlerinden biri
yoéntemlerinden biri
1+3d+4
e 1+3c (1) Yogunlastirma (3) Stabilizasyon (4) Sartlandirma-
L2l 14(2)+3ble+4 (2) Minimizasyon (a) Aerobik termofilik Susuzlastirma
—1+3c 1+3g+4 (a) Alkali (b) Anaerobik termofilik (5) Kurutma
1+3g+4 (b) Ultrasonikasyon (c) Kompostlagtirma (a) Termal
Tk (c) Mikrodalga (d) Aerobik Mezofilik (b) Giinesile
(d) Termal (e) Anaerobik Mezofilik (c)Havaile
(e) Enzim (f) Kireg
(f) Ozonlama (g) Pastorizasyon

Sekil 12.15 : Orta ve biiyiik 6lcekli atiksu aritma tesisleri i¢in dnerilen gamur yonetimi

Orta/biiyiik Olgekli atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan aritma c¢amurlarinin toprak
tyilestirme amacli kullanimi 6ncesi Yonetmelikte belirlenen sinir degerlerinin saglanmasi i¢in
kullanilabilecek aritma teknoloji kombinasyonlar1 Sekil 12.15°de gosterilmektedir. Aritma

camurlarina, yogunlastirma sonrasi anaerobik stabilizasyon prosesinin verimini arttirmak igin

1476



alkali aritma, ultrasonikasyon, mikrodalga, termal aritma, enzimle aritma ve ozonlama gibi
minimizasyon teknolojilerinin uygulanmas1 Onerilmektedir. Yukarida belirtilen kalite
siiflamasi Onerisi dikkate alindiginda, bu metotlardan alkali aritim, ozonlama, mikrodalga ve
ultrasonikasyon dnemli 6l¢iide mikrobiyal giderime de katkida bulunabildikleri i¢in mikrobiyal
acidan miikkemmel kalite camurun olusumunu da saglayabileceklerdir. Anaerobik ve aerobik
stabilizasyon ile beraber kompostlastirma veya pastdrizasyon yontemleri de stabilizasyon
amact ile uygulanabilir ve c¢amurlarin iyi kalite smifindan miikemmel kalite sinifina
yiikselmelerini saglayabilirler. Stabilizasyonu takiben sartlandirma-susuzlastirma uygulanan
camur, toprak iyilestirme amacli kullamlabilir. Ilave olarak yogunlastirilan ¢amurun
sartlandirma-susuzlastirma islemleri sonrasi tesis icinde termal, gilines veya hava ile
kurutulmast da miimkiindiir. Tarimsal amagli kullanim Oncesi aritma ¢amurlari
yogunlastirildiktan sonra dogrudan kompostlastirma prosesine ya da opsiyonel minimizasyon
adimlarin1 takiben anaerobik stabilizasyon ve sartlandirma-susuzlastirma proseslerine tabi
tutularak camurun tarimsal amacl kullanimi i¢in gerekli sinir degerlerin saglanmasi miimkiin

olacaktir.

Nihai bertaraf yontemi olarak yakma prosesi se¢ilmesi durumunda, tek basina ve birlikte yakma
islemleri i¢in yogunlastirilan ¢amurun sartlandirma-susuzlastirma islemleri sonrasi tesis i¢inde
termal, glines veya hava ile kurutulmasi prosesleri uygulanabilir. Alternatif olarak aritma
camurlar1 yogunlastirildiktan sonra opsiyonel minimizasyon adimlarini takiben anaerobik
stabilizasyon adimlar1 uygulanarak tesis i¢i enerji maliyetleri diisiiriilebilir; stabilize olmus
camur sartlandirma-susuzlastirma ve kurutma proseslerine tabi tutularak yakma islemine

gonderilebilir.

Diizenli depolama icin aritma c¢amurlarinin “Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin
Yonetmeligi’nde ve “Atiklarin Diizenli Depolanmasina dair Yo6netmelik™te belirtilen kriterlere
gore aritilmas1 gerekmektedir. Aritma c¢amurlarmmin  diizenli depolama sahalarina
gonderilebilmesi icin Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yénetmeligi EK 2’de belirtilen
bertaraf yontemleri ve geri kazanim islemleri kriterlerini saglamasi gerekmektedir. Nihai
bertaraf yontemi olarak diizenli depolama sahalarina gonderilmesi gereken aritma ¢amuruna
sirasiyla yogunlastirma, opsiyonel minimizasyon, stabilizasyon, sartlandirma-susuzlastirma ve
kurutma prosesleri uygulanmasi gerekmekte olup minimizasyon, stabilizasyon ve kurutma i¢in
uygulanabilecek farkli yontemler Sekil 12.15°de gosterilmektedir. Ancak aritma ¢amurlarinin
depolama yoOntemiyle bertarafi siirdiiriilebilir bir yaklasim olarak goriilmemektedir. Gerek

mevcut depolama yonetmeligindeki kisitlar, gerekse camurun igeriginde bulunan degerli
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maddelerin kaybina neden olmasi sebebi ile bu alternatif, yonetmeligin Oongordiigii gecis

doénemi i¢in bir bertaraf yontemi olarak diigiiniilmelidir.
B)Kiiciik ol¢cekli atiksu aritma tesisleri

Kiigtik 6l¢ekli atiksu aritma tesislerinde o6nerilen nihai bertaraf yontemleri toprakta kullanim ve
diger yararl kullanimlardir. Ayrica orta ve biiyiik 6lgekli tesislerde oldugu gibi Y 6netmelikte
yapilacak yeni diizenlemeler ile belirlenecek gegis siiresi boyunca aritilan ¢amurlarin diizenli
depolama sahalarinda uzaklastirilabilmesi Onerilmektedir. Kiigiik 06lgekli atiksu aritma
tesislerinde iiretilen aritma ¢amurlarinin toprakta kullanim i¢in aritma ¢amurlarinin revize
edilecek “Evsel Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmeligi”’nde
belirtilen kriterlere gore aritilmasi gerekmektedir. Kiiciik olgekli atiksu aritma tesislerinde
aritma ¢amurlarina 6n yogunlastirma sonrasi, stabilizasyon uygulanmast onerilmektedir. Bu
tesisler icin stabilizasyon amacgli aerobik cliriitme veya yigin kompostlagtirma islemleri
uygulanabilir. Stabilizasyon sonrasi ¢amur, sartlandirma ve susuzlastirma proseslerine tabi
tutularak toprak iyilestirme i¢in kullanilabilir. Ayrica yogunlastirilan ¢amur dogrudan
sartlandirma ve susuzlagtirma proseslerine tabi tutulduktan sonra merkezi bir kurutma tesisinde
kurutularak nihai olarak uzaklastirilabilir. Nihai bertaraf yonteminin tarimsal amacli kullanim
olmas1 durumunda ise aritma ¢amurlarina yogunlastirma sonrasi benzer sekilde stabilizasyon
prosesleri uygulanabilir. Stabilizasyon i¢in aerobik ¢iirlitme, kompostlastirma veya kirecle
stabilizasyon islemleri yiiriitiilebilir. Stabilizasyon sonrasinda ¢amur, sartlandirma ve
susuzlastirma proseslerine tabi tutularak kullanilabilir. Aritma ¢amurlarmin diger yararl
kullanim yontemleri, orta ve biiyiik 6lgekli tesisler i¢in 6nerildigi sekilde uygulanabilir. Diizenli
depolama igin aritma ¢amurlarmin “Atik Yénetimi Genel Esaslarina iliskin Y&netmeligi”nde
ve “Atiklarin Diizenli Depolanmasina dair Yonetmelikte belirtilen kriterlerini saglamalidir.
Nihai bertaraf yontemi olarak diizenli depolama sahalarma gonderilmesi gereken aritma
camurlarina sirasiyla yogunlastirma, opsiyonel minimizasyon, stabilizasyon, sartlandirma-

susuzlastirma ve kurutma prosesleri uygulanmasi onerilmektedir.

Genel Degerlendirme

Yukaridaki verilen tartismalardan da goriildiigii gibi aritma tesislerinde olusan ¢amurlarin
yonetimi konusunda giiniimiiz diinyasinda uygulamalarda farkliliklar mevcuttur. Camurlarin
stirdiiriilebilir yonetiminde ¢ok onemli olan yararli kullanim kavrami, “aritma ¢amurlarinin

arazi uygulamalarinda toprak iyilestirici olarak kullanimi”nin yani sira giiniimiizde aritma
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camurlarindan anaerobik c¢iiriitme ve yakma ile enerji geri kazaniminini da 6ne ¢ikaran bir hale
gelmigstir. Boylelikle, aritma ¢amurlar1 giinlimiizde bir atik olarak degerlendirilmek yerine

yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak gérmek dnemlidir.

Aritma ¢amurlarinin miktar1 ve 6zelligi, atiksu aritma tesislerinin kapasitesine (esdeger niifus,
EN) ve uygulanan aritma teknolojilerine gore farklilik gostermektedir. Farkli esdeger niifus
araliklar1 i¢in ¢amur yonetim sistematiginin olusturulmasi camur yonetiminin hem teknik hem
de ekonomik agidan uygulanabilirligini saglamaktadir. Esdeger niifusa gore olusturulmus olan
camur yonetimi sistematiginde atiksu aritma tesisleri kiigiik, orta ve biiylik dlgekli olarak {i¢
smifta kategorize edilmis olup bu simiflar sirasiyla <10.000 EN, 10.000 — 100.000 EN ve
>100.000 EN degerlerine karsilik gelmektedir. Bu gruplar i¢in farkli gamur igleme ve bertaraf

alternatifleri onerilmistir.

Ulkemizde aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amurlarina uygulanabilecek en uygun
yOnetim sistemi ve nihai bertaraf yontemi mevcut yonetmeliklerimize uyumlu ve iilkemize en
az maliyeti getirecek sistematikte hazirlanmalidir. Bu baglamda iilkemiz i¢in ¢amur yonetim
sistematigi belirlenmesine paralel olarak mevcut yonetmeliklerde bazi revizyonlarin yapilmasi
uygun olacaktir. S6z konusu revizyonlarin Avrupa Birligi mevzuati ile uyumlu olmasi
gerekmektedir. Proje kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalar ile elde edilen veriler ve aritma
camurlarinin cografi dagilimi ve niteligi goz oniinde bulundurularak aritma camurlarinin
yonetiminde kullanilacak esaslar belirlenmistir. Buna gore; AAT nin kapasitesine gore ve

camur kalitesine gore siniflandirma yapilmasi dnerilmektedir.

Artma camurlarinin yonetiminin en Onemli bilesenlerinden biri ¢amurlarin bertarafidir.
Onerilen yénetim sistematigi IP 10 ve IP 11 kapsaminda yapilan ¢alismalarla birlikte ele
alinirsa, maliyetleri minimize eden bolgesel bir yaklagim ile yararli kullanim alternatiflerinin
bir degerlendirilmesi yapilabilir. IP 10 kapsaminda toprakta kullanim icin yapilan teorik
hesaplar iilkemizdeki tarim topraklarmin ¢ok az bir kismi kullanilarak aritma ¢amurlarinin
bertarafinin miimkiin oldugunu gostermistir. Diger taraftan, mevcut durumda olusan tiim
evsel/kentsel aritma ¢amurlarinin {ilkemizde bulunan ¢imento fabrikalarinda ek yakit olarak
kullanimlar1 durumunda, fabrikalarin ¢amurlarin bertarafi i¢in yeterli kapasiteye sahip oldugu
[P 11°de yapilan hesaplardan goriilmektedir. Gerek toprakta kullanim, gerekse yakma
alternatiflerine yonelik hesaplar yapilirken varsayimlar tutucu yaklagimlarla yapilmistir.
Cimento fabrikalari ile goriismelerde fabrikalara diizenli bir gamur akisinin oldugu durumlarda
gerekli yatirinmlarin yapilacagi ve camurun yakita %10 oraninda, hatta daha yiiksek miktarlarda

eklenebilecegi belirtilmistir. Bu durumda tarim alternatifinin hi¢ uygulanmadigi disiiniilse bile
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¢imento fabrikalarinin mevcut kapasitelerinin sadece bir kismi kullanilarak camurlarin bertaraf
edilmesinin miimkiin oldugu hesaplanmistir. Bu alternatifin etkin kullanimi i¢in kurutma,
tasima ve yakmaya iligkin maliyetlerin asilmasinda iilke politikasi olarak camurun yenilenebilir
enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi ve hem ¢imento fabrikalarina hem de atiksu aritma
tesislerine yapilacak tesviklerle ¢amurun yakmaya yoOnlendirilmesi iilkemizdeki aritma

camurlarinin bertarafi i¢in 6nemli bir katki saglayabilir.
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