14. EL KiTABI HAZIRLANMASI (iP 14)

Is Paketinde (IP 14) aritma ¢amurunun islenmesi ve bertarafindan sorumlu kurum ve kuruluslardaki
kisilere ve aritma c¢amuru kullanicilarina rehberlik edecek el kitaplarmin hazirlanmasi
amaclanmaktadir. Calisma kapsaminda hazirlanan el kitaplari, projenin ilgili is paketlerinden elde
edilen ¢iktilar kullanilarak diizenlenmis olup; bu el kitaplariin 6zellikle CSB merkez ve il
temsilcilikleri, Belediye ve Biiyiiksehir Belediyelerinin Su ve Kanalizasyon idareleri sorumlulari ile
aritma ¢amuru Ureticileri, kullanicilar1 ve ilgili diger paydaslarin kullanimina yonelik esaslari
icermesine dikkat edilmistir. S6z konusu el kitablarinin, aritma ¢amurlarini tarimsal amagli olarak
toprakta kullanacak ciftcilerin bilinglendirilmesi agisindan da 6nemli bir kaynak olarak kullanilacagi
diistiniilmektedir.

Proje kapsaminda 3 adet El Kitab1 hazirlanmistir.

o ElKitab1 1: “AAT Isletmecileri i¢in El Kitab1”. Bes boliimden olusan bu el kitab1 Béliim 1:
Arntma Camurlarinin Yogunlastirilmasi, Bolim 2: Aritma Camurlarinin Minimizasyonu,
Bolim 3: Arntma Camurlarimin  Stabilizasyonu, Bo6lim 4: Aritma Camurlarinin
Susuzlastirilmasi, Bolim 5: Artma Camurlarinin  Kurutulmasi ana basliklarindan
olugmaktadir. Bu kitapta atiksu aritma tesisi isletmecileri i¢in atiksu aritiminda kullanilan
camur isleme siire¢lerinin tanimi verilmis ve bu siire¢lerin basarili sekilde isletilmesi ic¢in
gerekli isletim kriterleri tartigilmistir.

o El Kitab1 2: Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanimi — AAT Isletmecilerinin El Kitab1. Bu
el kitab1 aritma ¢gamurunun toprakta kullaniminin s6z konusu olmasi1 durumunda atiksu aritma
tesisi isletmecileri i¢in Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanimina Dair
Yonetmelik kapsaminda aritma c¢amurlarinin nasil stabilize edilecegi, hangi kalite
parametrelerinin hedeflenmesi gerektigi ve tesis isletmecilerinin sorumluluklar1 detayli
sekilde verilmektedir.

o El Kitab1 3: Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanimi1 — Cift¢iler/Kullanicilar i¢in El Kitabu.
Bu kitapta da atiksu aritma tesisinde {retilen ¢amuru toprakta kullanacak olan
kullanicilar/gift¢iler i¢in ¢amurun ne gibi siireglerle iiretildigi, hangi bilesenlerden olustugu,
ne tiir kirleticiler barindirabilecegi, toprakta kullanimin avantaj ve dezavantajlari
degerlendirilmekte, dogru kullanim oranlar1 konusunda kullanicilar bilgilendirilmektedir.
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ATIKSU ARITMA TESISLERI
ISLETMECILERI ICIN EL KiTABI
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BOLUM 1- GIRIS, TANIMLAR ve GENEL BIiLGILER

1.1.Aritma Camuru Neden Yogunlastirihr?

Atiksu aritiminin en pahali ve en karmasik yonii atiksu aritma iglemleri sirasinda olusan aritma
camurlarinin tasinmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesidir. Aritma ¢amurunun igerigindeki kati madde
miktar1 disiiktiir (%0,05-%2 KM) ve biiyiik hacimlerde su (%98-99) igermektedir. Aritma
camurlarinin islenmesi ve bertaraf edilmesinde, maliyeti belirleyen unsurlar dogrudan islenen aritma
camurunun hacmi ile ilgilidir. Bu nedenle, ¢camur aritiminda oncelikli islem, ¢amurdaki suyun

katilardan miimkiin oldugunca ayrilmasidir.

Yogunlastirma camurdan s1vi fazin ayrilarak kati madde igeriginin arttirilmasi islemidir. Katt madde
icerigi arttirilarak daha ekonomik aritma yontemleri uygulanabilir. Aritma ¢camurlarinin islenmesinde

ilk adim olan yogunlastirma islemleri, stabilizasyon {initelerinden Once ©n yogunlastirici,

stabilizasyon tinitelerini takiben son yogunlastirici olarak atiksu aritma tesislerinde kullanilmaktadir.

Basit olarak yogunlastirmanin amaci, kendisinden sonra gelen ¢amur isleme {initelerinin hacmini
azaltmaktir. Camur yogunlastirmanin yararlarina 6rnek olarak, daha kiigiik tank kapasitesi, daha az
sartlandirict kimyasal madde ihtiyaci, daha kiigiik pompa ve borulama, ¢amurun daha kolay
islenebilmesi verilebilir. Yogunlastirma ile camur hacminde elde edilen azalma Orneklenirse, eger
son cokeltim tankindan gelen %0,8 KM igerigi olan atik aktif camur %4 KM igerigine kadar
yogunlastirilabilirse, aritma ¢amuru hacminde 5 kat azalma saglanmaktadir (Metcalf&Eddy, 1991).

1.2.Bu El Kitabinin Amaci Nedir?

Bu el kitabinin amaci, aritma ¢amurlarinin yogunlastirilmasinda kullanilan yogunlagtiric tiplerinin
tanitilmasi, isletme kosullarinin verilmesi, isletmeye yonelik basit hesap Orneklemeleriyle
isletmecilere yardime1 olabilecek bilgilerin ortaya konmasi ve ¢amur yogunlastirma tinitelerinin daha

verimli bir sekilde isletilmesinin saglanmasidir.

1.3.El Kitabinin Kullamlacag Yerler

Bu el kitabr aritma tesisi igletmecileri ve sorumlulari tarafindan ¢amurunun yogunlastiriimasina
yonelik, uygulamacilara camur yogunlastirma iinitelerinin verimli olarak isletilmesi i¢in gerekli temel

bilgileri icerecek sekilde hazirlanmistir. Gerek ©on yogunlastirma gerekse son yogunlastirma

iinitelerine sahip atiksu aritma tesisi isletmecileri tarafindan kullanilmas1 hedeflenmistir.
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1.4.Atiksu Aritma Tesislerinde Kullanilan Yogunlastiric1 Tipleri

Atiksu aritma tesislerinde kullanilan yogunlastiricilar agagida verilmistir:

e (Qraviteli yogunlastirici
¢ Flotasyon yogunlastirici
e Santrifiij yogunlastirici
e Bantl tip yogunlastirici

e Doner tambur tipi yogunlastiric
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BOLUM 2 - GRAVITELI CAMUR YOGUNLASTIRICI

2.1.Graviteli Camur Yogunlastirict Calisma Prensibi

Graviteli yogunlastiricilar; 6n ¢okeltim ¢amurlart ve son ¢okeltim camurlarina 6n yogunlastirma,
stabilize edilmis aritma camurlarina ise son yogunlastirma amaciyla uygulanmaktadir. Graviteli
yogunlastiricilar, biyolojik aritma uygulayan tesislerin son ¢dkeltim havuzlarina benzer sekilde

tasarlanir ve isletilir. Graviteli yogunlastirmanin verimini etkileyen faktorler;

Camur kaynagi (6n ¢okeltim camuru, aktif camur),
Sicaklik ve camur yast,

Kat1 ylikleme miktar1 ve camur ortii tabakas1 yiiksekligi,
Hidrolik yiikkleme ve

o > w0

Hidrolik alikonma zamanidir.

Isletmede katilar, 6n ¢okeltim veya son ¢okeltim havuzlarindan cekilen ¢amur ile yogunlastiriciya
pompalanir. Yogunlastiriciya gelen katilar 3 farkli bolgeye ayrilir. En {ist tabaka nispeten berrak sivi
(stipernatant)’dir. Sonraki tabaka daha yogun katilarin bulundugu ¢okelme bolgesidir ve en altta
bulunan yogunlastirma tabakasinda ise katilar gamur ortii tabakasini olusturmaktadir. Bu tabakanin
agirhg alttaki katilar1 sikigtirarak suyun daha yukariya dogru hareketini saglamaktadir. Ortii
tabakasinin kalinliginin ayarlanmasiyla alt kisimdaki sivida kati madde yiizdesi artar ya da azalir.
Supernatant (iist sivi faz) yiizeye ¢ikar ve aritma tesisisin bu yan akimi aritacagi iinitesine verilir.
Tipik bir graviteli yogunlastiricinin ¢alisma sirasinda olusan bu {i¢ farkli bolge ve kati madde
konsantrasyonu Sekil 2.1°de verilmektedir. Graviteli yogunlastiriciya ait plan ve kesit ise Sekil 2.2°de

gosterilmektedir.

Yogunlagtirma prosesi i¢in gilinliik yapilan c¢alismalar; camurun yogunlastirictya pompalanmasi,
yogunlastiricinin  gézlemlenmesi, ¢amur ve {ist sivi Orneklemesi ve analizi, proses kontrol

hesaplamalari, bakim ve temizliktir.

Graviteli yogunlastirmada kullanilan tank, ¢okeltim havuzlar1 i¢in kullanilan ¢okeltim tanki
tasarimina benzer bir sekilde yapilmaktadir. Graviteli yogunlastiricilar genellikle daireseldir ve
stirekli olarak kati1 materyalin toplanmasi i¢in gerekli ekipman ile donatilmistir. Toplanan katilar
gelen camura gore daha yogun oldugu i¢in toplama mekanizmasinda ¢okeltim tankinda olandan daha
giiclii bir ekipman kullanilmasi gerekir. Graviteli yogunlastiricida yogunlastirilmis katilarin ¢ekilmesi

icin pompa ve debi 6l¢limii gibi pompalama tesisleri kullanilir.
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Graviteli yogunlastiricida ulagilan kati madde konsantrasyonu (KM) tipik olarak 6n c¢okeltim

camurlari i¢in %8-10 kat1 madde igerigi, atik aktif camur i¢in %2-4 KM, damlatmal: filtre ¢amurlari

icin %7-9 KM ve 0n ¢okeltim+son ¢okeltim camurlarinin karigtirildig karisik camur igin ise %4-9

KM’dir.

Giris

Camur suyu

.

Yodun Camur
Cikisa

Sekil 2.1. Tipik bir graviteli yogunlastiricinin ¢alisma prensibi (Filibeli, A., 2013)
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Kati Madde Konsantrasyonu
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Sekil 2.2. Graviteli yogunlastiriciya ait plan ve kesit detaylar1 (Filibeli, A., 2013)
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2.2.Isletme Kosullar

Yogunlastirictya camur yiikleme ve ¢ekim hizi izlenmelidir. istenen kat1 madde konsantrasyonu i¢in
gereken ¢amur Ortii tabakasi yiiksekligi ayarlanmalidir. Ayrica, atiksu aritimina génderilen bir yan
akim olan iist sivinin (siipernatant) kalitesi, koku, renk dikkate alinarak alt akimin kalitesi de

izlenmelidir.

Birim proses kontrol igin 6rnekleme ve analizler yogunlastiriciya gelen ¢amur ve yogunlastiricidan
alinan yogun ¢amurda yapilacak katt madde (%KM), ugucu organik madde (%OM) ve pH
parametrelerini icermelidir. Yogunlastiricidaki ¢amur Ortii tabakast derinligi  Olgiilmelidir.
Yogunlastiricidan alinan ist siv1 igin ise Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs), toplam askida kat:

madde (AKM) ve pH analizleri periyodik olarak yapilmalidir.

v Not: Graviteli yogunlastiricilarin tipik olarak potansiyel koku kaynaklarini ortadan kaldirmak

icin sik sik temizlenmesi gerekir.

2.3. Prosese ait Kontrol Hesaplamalari

Atiksu aritimi ve aritma ¢amurlarinin islenmesi sirasinda ¢amurlarin pompalanmasina iligkin
uygulanan hesaplamalar, ¢amurlarin yogunlastiritlmasi kismini da i¢ine alacak sekilde bu kisimda
verilmistir. Yogunlastirict performansi kontrol ve isletimine yardimei olmak igin ilave hesaplamalar

da bu kisimda detaylandirilmistir.

2.3.1 Camur Cekim Hiz1

Yogunlastiricidan ¢ekilecek ¢amur miktarinin tahmini olarak belirlenmesinde asagidaki baginti

kullanilabilir,

(TAKMgiris—TAKMgcikis)
1000%*Camurdaki %KM *24 h/giin

Tahmini camur ¢ekim hizi (m%h) =
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Ornek 1.

On ¢okeltim tankindan alinan aritma ¢amuru %1,5 kati maddeye sahiptir. Cékeltim havuzuna gelen
giris atiksu debisi 21000 m®/giin olup, giris atiksuyu 297 mg/ L TAKM ve ¢ikis atiksuyu ise 143mg/L
TAKM konsantrasyona sahiptir. Camur ¢eken pompanin siirekli ¢alistigi kabul edilirse, ¢okeltim

initesinden dakikada uzaklastirilacak ¢camur miktar: nedir?
Coziim:

Camur pompaj hizi = (297 mg/L -143 mg/L) x 21000 m*/giin = g m3/h
1000 kg/m*® x 0,015 x 24 h/giin

2.3.2 Camur Pompasi Isletim Siiresi

Camur pompasi isletim siiresi, 24 saatlik bir siirede pompanin isletildigi toplam siirenin dakika
cinsinden ifadesidir.

Pompa isletim siiresi = zaman / devir,dk X devir/giin

Ornek 2.

Camur pompasi saatte 15 dk isletilmektedir. Pompa 0,11 m®dk ¢amur iletmektedir. Laboratuar
testleri gamurun %5,3 katt madde igeriginde ve %66 organik madde icerdigini gostermektedir.

(Cokeltim tankindan ¢iiriitiiciiye génderilen organik madde miktar1 nedir?
Cozim:

Pompa isletim siiresi=15 dk/saat X 24 saat (devir)/ giin = 360 dk/giin
Giinde pompalanan ¢amur (m®/giin)

Camur, m%/dk = isletme zamani, dk/giin X camur ¢ekim hizi, m3/dk

=360 dk/giin x 0,11 m%/dk = 40,9 m®/giin

Giinde pompalanan kat1 madde miktari
Pompalanan kati, kg/giin = pompalanan ¢amur, m%/giin X % kat: madde

= 40,9 m®/giin x 0,053 * 1000 kg/m®= 2167 kg/giin
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Giinde pompalanan organik madde miktar1
Organik madde miktari, kg/giin = pompalanan kati, kg/giin X % organik madde
= 2167 kg/giin x 0,66 = 1430 kg/giin
2.3.3 Hidrolik Yiikleme
Yogunlastiricilar igin hidrolik yiikleme, giinde yogunlastirici birim yiizey alanina (metrekare) gelen
camur debisidir.

Hidrolik yiikleme (Mm% m? giin) = yogunlastiriciya gelen toplam c¢amur debisi (m%giin) /

yogunlastiric1 alan1, m?

Ornek 3.

Verilenlere gore hidrolik yiiklemeyi bulunuz.

Yogunlastiriciya gelen debi= 900 m®/giin

Yogunlastirici gapt =9 m

Cozim:

Hidrolik yiikleme, m3/m?/ giin = 900 m*/giin / [(z x 9°) / 4]
= 13,85 m*/m?/ giin

2.3.4 Kati Madde Yiiklemesi

Kat1 madde yiiklemesi, birim zamanda birim yogunlastirici yiizey alan1 basina uygulanan kati

madde miktar1 olarak ifade edilir.

Kat1 madde yiiklemesi, kg/giin/m? = uygulanan kati, kg/giin /Yogunlastiric1 alan1, m?

Kat1 madde yiiklemesi, kg/saat/m? = uygulanan kat1, kg/saat / Yogunlastirici alan1, m?

2.3.5 Konsantrasyon Faktorii
Konsantrasyon faktorii, yogunlastiricinin performansinin giinliik olarak kolayca karsilagtirilmasina

izin verir. Konsantrasyon faktorii, alt sividaki kati madde yilizdesinin yogunlastiriciya gelen ¢amur

kat1 yiizdesine boliinmesi ile bulunur.

Konsantrasyon faktoriinde normal araliklar:
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On ¢okeltimdeki katilar i¢in > 2,0
Son ¢okeltimdeki katilar i¢in > 3,0

Konsantrasyon Faktorii =yogun ¢amurdaki kat1 madde, %/yogunlastiriciya gelen camurdaki kati

madde, %

Ornek 5.

Verilenlere gore konsantrasyon faktoriinli bulunuz. Yogunlastiriciya gelen ¢amurdaki kati madde, =

% 3,0 KM
yogun ¢amurdaki katt madde = % 9,2 KM

Konsantrasyon Faktori= % 9,2/% 3,0 =3,1
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BOLUM 3 - FLOTASYON YOGUNLASTIRICILAR

3.1.Flotasyon Yogunlastiric1 Calisma Prensibi

Flotasyon yogunlastiricilar aktif camur sistemi gibi biyolojik askida ¢ogalma sistemlerinden gelen
aritma ¢amurlari igin daha verimli olarak kullanilirlar. Isletmede, flotasyon yogunlastiricidan az
miktarda geri dondiiriilen su basing altinda havalandirilir. Asir1 doygun sivi, ¢amurun atmosferik
basingta gectigi tank tabaninin yakinindan salinir. Bu zaman boyunca, su normal basing altindakinden
daha fazla havay1 absorbe eder. Geri devir akimi kimyasal ilavelerle birlikte (eger kullaniliyorsa)
akimla beraber karigtirilir. Karigim, flotasyon yogunlastiriciya girdiginde, fazla hava ince kabarcik
formunda serbest birakilir. Bu kabarciklar katilara baglanir ve onlar1 ylizeye dogru tasir. Katilarin
yiizeyde birikimi yiizen kek olarak adlandirilir. Yiizen kekin tabanina daha fazla kati ilave edildikge,
daha kalinlagir ve su kekin {ist tabakalarindan bosaltilir. Daha sonra katilar egimli yiizeylerle ya da
styricilarla toplanir ve bosaltilir. Ust s1vi1 yiizen katilarin yiizeyinin altindan tanktan ayrilir ve aritma
tesisi i¢cinde aritima geri dondiiriiliir. Tipik olarak, flotasyon yogunlastiricilarin performansi polimer
ilavesi ile birlikte atik aktif ¢amur i¢in %3—5 kat1 madde icerigi ve polimer ilavesi olmaksizin %24

kat1 madde icerigidir.

v Not: Flotasyon yogunlastirici ozellikle graviteli yogunlastirici ile yogunlagtirilmasi zor olan

aktif camur i¢in etkilidir.

Ekipman gereksinimlerine iligkin, flotasyon yogunlastiricilar i¢in basinglandirilmis hava,
basinglandirilmis hava ile gelen camur akimmin tamami veya bir kismimi karistirmak igin
basinglandirma tanki, flotasyon yogunlastirici tanki ve ylizen ¢amur Kekini tankin yiizeyinden almak
ve dibe ¢oken katilart tank tabanindan toplamak iizere kati madde toplama mekanizmasina
gereksinim vardir. Proseste normalde kati/sivi ayrimini daha i1yi gergeklestirmek icin kimyasal
ilavesine gerek duyulmasindan dolayi, kimyasal karistirma ekipmani, depolama tanki ve istenilen

dozda kimyasal verilmesi i¢in 6l¢iim ekipmanina gerek duyulur.

Normal isletmede havalandirma oranin1 (hava/kati orani), geri devir oranini, kimyasal dozunu ve
yiizen kat1 madde tabaka kalinliginin izlenmesi ve kontrolii i¢in bir operatore gerek vardir. Operatdr,
geri devir ve kimyasal ilavesine, katilarin sistemden desarjindan en az 15 dakika dnce baglamalidir.
Bu da flotasyon yogunlastiriciya yeni katt madde girisi oldugunda flotasyon prosesinin diizgiin
calisiyor olmasmi saglar. Operatdr ayrica flotasyon yogunlastiricinin ve koku ve isletme

problemlerini 6nleyen ekipmanlarin rutin olarak temizlenmesini saglamalidir.
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Flotasyon yogunlastirici sistemine ait akim semasi Sekil 3.1°de, tipik bir ¢6ziinmiis hava flotasyonu

yogunlastirict sistemi Sekil 3.2’de ve flotasyon yogunlastiriciya ait havuz kesiti Sekil 3.3°de
verilmektedir.

. Cikis
Karistirma
Unitesi ve nozul Coziinmls hava
Ham flotasyon unitesi YizdirUimils
besieme camur
cikist
~=— Basing ayar <
vanasi \
Cozinmis Cokelen Geri doniis
hava ile camur akimi
basinglandirimig
geri dénis
pee——— Hava
Basin¢landirilmis
geri donus

e

Geri déniis
pompasi

Hava doyurma tank:

Sekil 3.1. Flotasyon yogunlastirici sistemine ait akim semasi (Filibeli, A., 2013)
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Sekil 3.2. Tipik bir ¢6ziinmiis hava flotasyonu yogunlastirici sistemi (Filibeli, A., 2013)
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Sekil 3.3. Flotasyon yogunlastiriciya ait havuz kesiti (Filibeli, A., 2013)

3.2.Proses Kontrol Hesaplamalari

Flotasyon yogunlagtiricinin isletiminde proses kontroliinde kullanilan tipik hesaplamalar hidrolik

yiikleme, kat1 yliklemesi ve hava/kati oraninin belirlenmesidir.

3.2.1 Hidrolik Yiikleme (m3/sa/m?)
Hidrolik yiikleme, m®/sa /m? = yogunlastiriciya gelen debi, m®/sa / yogunlastirici alani, m?
v' Not:Flotasyon yogunlastiricilar igin tipik hidrolik yiikleme degerleri; 0,02 -0,08 m?®/sa/m?
(polimer ile) ve 0,02 — 0,06 m3/sa/m? (polimer ilavesiz).
3.2.2 Kat1 madde yiiklemesi (kg/sa/m?)

Kat1 yiiklemesi, kg/saat/m? = uygulanan kat1, kg/saat/yogunlastirict alani, m?

v" Not: Flotasyon yogunlastiricilar icin tipik kat1 yiiklemeleri; 4,89 — 9,77 kg/saat/m? (polimer
ile) ve 1,96 — 4,89 kg/saat/m? (polimer ilavesiz)

3.2.3 Hava/Kati orani

Hava/kat1 orani siklikla flotasyon yogunlastiricinin isletiminin degerlendirilmesinde kullanilir.
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Hava/Kati= uygulanan hava, (kg/dk)/yogunlastiriciya gelen kati, (kg/dk)

v Not: hava/kati orani sicaklik, yiikseklik ve barometrik basingla degisebilir.

Coziinmiis hava flotasyonunda kati madde yiikleme araliklari, ¢esitli yogunlastirma yontemleri ve

cesitli camur tipleri igin tipik polimer ilaveleri sirasiyla Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmektedir.

Tablo 3.1. Coziinmiis hava flotasyonunda kati madde yiikleme araliklar:

Camur tipi Kat1 madde yiikii, kg/m?.giin
Havali aktif camur 25-75

Haval1 aktif camur (¢okeltilmis) 50-100

Saf oksijenli aktif camur(¢okeltilmis) 60-150

%50 on ¢okeltim + % 50 aktif c¢amur | 100-200

(cokeltilmis)

Sadece on ¢okeltim ¢gamuru <260

Tablo 3.2. Cesitli yogunlastirma yontemleri ve cesitli camur tipleri icin tipik polimer ilaveleri

Camur Tipi Polimer ilavesi, kg polimer/ton KM
Cozinmis | Kati Madde Sepet Bant Filtre
Hava Dekantor Tipi Santrifiij

Flotasyonu | Santrifiij

Atik aktif camur 2-5 0-4 1-3 3-7
Aerobik c¢liriik 4-8

camur

Anaerobik c¢iiriik 4-8

camur
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BOLUM.4 — SANTRIFUJ CAMUR YOGUNLASTIRICI

4.1. Santrifiij Yogunlastirict Calisma Prensibi

Atiksu aritma tesislerinde santrifiijler, aritma ¢amurlarinit hem yogunlastirmak, hem de suyunu almak
icin kullanilirlar. Cesitli aritma tesisleri, yeni uygulamada santrifiij tasarimimi hem yogunlastirma
hem de katilarin susuzlagtirilmasinda kullanmak iizere degerlendirme yapmaktadir. Bu el kitabinin
“Camur Susuzlastirma” kisminda santrifiijler detayli olarak agiklanmistir. Bu nedenle detayl bilgi

icin liitfen “Camur Susuzlastirma” kismina bakiniz.

BOLUM 5 - DiGER YOGUNLASTIRICI UNIiTELERI

Bu el kitabinda yer alan yogunlastirici tiplerinin disinda uygulamada, bantli tip yogunlastirici ve
doner tambur tipi yogunlastiricilara da rastlanmaktadir. Ancak, bu yogunlastiricilar giiniimiizde
yaygin olarak kullanilmadigindan bu el kitab1 kapsaminda detayli olarak verilmemistir. Banth tip
yogunlastiricilar, camur susuzlagtirmada kullanilan bantl tipte pres susuzlastirma iiniteleri ile benzer
tasarim ve isletim esaslarina sahiptir. Bu konuda detayli bilgi “Camur Susuzlastirma” kisminda

verilmektedir.
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ATIKSU ARITMA TESISLERI iSLETMECILERI iCiN EL KiTABI
KISIM 2. ARITMA CAMURLARININ MINIMiZASYONU

BOLUM 1 - GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BILGILER
1.1.Aritma Camuru Neden Azaltilmalidir?
1.2.Bu El Kitabinin Amaci Nedir?
1.3.El Kitabinin Kullanilacag: Yerler
BOLUM 2 - CAMUR MINIMIiZASYONU
2.1.Mekanik On Aritma
2.1.1.Mikrosludge™ (Mikrogamur)
2.1.2.Ultrasonikasyon
2.1.3.Vurgulu Elektrik Alan1
2.2.Termal On Aritma
2.2.1.Cambi™ Prosesi
2.2.2 Mikrodalga ile On Aritma
2.2.3.Dezavantajlar
2.3.Kimyasal On Aritma
2.3.1.Alkali On Aritim1
2.3.2.0zon On Aritimi (ileri Oksidasyon Yontemi)
2.3.3.Fenton On Aritimi (ileri Oksidasyon Ydntemi)

2.4 Biyolojik On Aritma (Enzim Uygulamas)
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BOLUM 1 - GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BILGILER
1.1. Aritma Camuru Neden Azaltilmahdir?

Tiim diinyada depolama sahalarinin kisitli olmasi, ¢amurun faydali kullanimi konusunda yeterli
uygulamalarin bulunmamasi ve toplam atiksu aritma maliyetin yaklasik olarak yarisini olusturan
yiiksek camur aritma maliyetleri vb. nedenlerle, aritma ¢amuru yonetimi konusunda yeni yaklagimlar
giindeme gelmektedir. Bu yaklasimlar igerisinde c¢amur miktarinin azaltilmasina (¢amur
minimizasyonu) yonelik caligmalar son donemde olduk¢a hiz kazanmistir. Kullanilan minimizasyon
teknikleri, atiksu aritimi sonrasinda olusan ¢amur miktarin azaltilmasi amaciyla uygulanan 6n
islemler (dezentegrasyon) ve ¢amur olusumunu bastan engelleyerek toplam kiitle ve hacimde belli

oranda azalmayi saglayan teknikler (kaynakta azaltma yontemleri) olarak degerlendirilmektedir.

Bunun yanisira, ciirlime verimini arttirmak ve ¢amur miktarini azaltmak amaciyla kullanilan klasik
clirime islemlerinin modifikasyonlarinin gergek dlgekli uygulamalart da mevcuttur Dolayist ile,
camur minimizasyonu ile hem aritima giren ¢amur miktarinda azalma saglanarak aritim hacimleri ve
maliyetlerinin diisiiriilmesi, hem de aritim sonunda elden ¢ikarilmasi gereken ¢amur hacimlerinin
azaltilmast hedeflenmektedir. Ciirlime islemlerinde organik madde miktarinin en aza indirilmesi
amaciyla uygulanan modifikasyonlar da ¢amur miktarinin azaltilmasina yonelik olan uygulama

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1.2.Bu El Kitabinin Amaci Nedir?

Bu el kitabinin amaci, aritma ¢amurlarinin minimizasyonunda kullanilan yontemlerin tanitilmasi ve
isletmecilere yardimci olabilecek bilgilerin ortaya konularak aritma ¢amuru minimizasyonu

uygulamalarinin verimli bir sekilde gergeklestirilmesine yardimci olmaktir.
1.3.El Kitabinin Kullamlacag Yerler

Bu el kitab1 aritma tesisi isletmecileri ve sorumlulari tarafindan aritma ¢amurlarinin minimizasyonu

asamasinda, uygulamacilar i¢in gerekli temel bilgileri igerecek sekilde hazirlanmistir.
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BOLUM 2 - CAMUR MINIMIZASYONU

Camur minimizasyonu, son yillarda olduk¢a yayginlagan ve genellikle stabilizasyon oncesinde

uygulanan iglemlerdir. Camur minimizasyonu uygulamalarinin temel amaci;

e Camurun organik madde ¢oziinebilirligini arttirarak, stabilizasyon siiresini hizlandirmak ve
bdylelikle daha kisa isletme siirelerinde, daha kiigiik reaktdr hacimleriyle aritim saglamak,

e Bertaraf edilecek ¢amurun miktarin1 azaltmak ve bdylelikle ¢amur aritiminin = sonraki
adimlari i¢in maliyeti diistirmek,

e Havasiz ¢iirlitme uygulanan camurlarda yiiksek biyogaz verimleri elde etmek, olarak

siralanabilir.

Bertaraf edilecek ¢amurun miktar1 iki sekilde azaltilabilir; birincisi, camurun kaynaginda azaltim
yapmak, yani atiksu aritimi1 sirasinda uygulanacak teknolojiler sayesinde daha az ¢camur {iretmektir.
Uygulanan klasik dn-aritma yontemlerine ek olarak, ¢camur olusumunu daha da azaltabilecek yeni
yontem arayiglart devam etmektedir. Tablo 2.1°de, halen gelistirilmekte olan yontemler avantajlar ve

dezavantajlar ile birlikte verilmistir.

Ikinci yontem ise atiksu aritma proseslerinden sonra, ¢amur aritimi sirasinda gesitli yontemler
sayesinde bertaraf edilecek nihai ¢amur miktarini azaltmaktir. Bu el kitabinda ikinci yontem olan,
camurun olusumundan sonra uygulanacak ¢camur minimizasyonu iglemleri {izerinde durulacaktir. Bu
islemler, atiksu aritimi sonrasinda olusan ve bertaraf edilmeden 6nce mutlaka aritilmasi gereken

camura uygulanan, genellikle ‘On-aritim’ ya da ‘dezentegrasyon’ olarak adlandirilan uygulamalardir.

Camur minimizasyonunda uygulanabilecek On-aritma yontemleri, mekanik, termal, kimyasal ve

biyolojik yontemler olmak tizere dort temel grup altinda siniflandirilabilmektedir.
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Tablo 2.1: Gelismekte Olan Kaynakta Camur Azaltim Uygulamalari

Yontem

Uygulanma Sekli

Avantajlar

Dezavantajlar:

Magneto-Ferrit
Metodu

Ferrit pargaciklar1 ve camur bir
arada tutularak manyetik bir
akisa maruz birakilir ve bu
sayede sterilizasyon ve hiicre
parcalanmasi gerceklesir. islem
gérmiis camur, havalandirma
tankina geri gonderilir ve aktif
camur ile pargalanir.

e Camur
olusumunda %42
oraninda azalma

e Ferrit pargalarinin
camurdan kolay
ayristirilmasi

¢ Biiyiik 6l¢ekli
tesislere kolay
uygulanabilmesi

e Ucuz ve kolay
Kurulum

Gelistirilmekte olan
bir proses

Cannibal®

Cannibal prosesi, ikincil aritma
sisteminden gelen aktif camur
olusumunu azaltmak i¢in
dongiisel ortamlar1 kullanir.
Oksik ve fakiiltatif bu
ortamlarda degisken
mikrobiyal komiiniteler gelisir.
Ortama uyum saglayamayan
bakteriler ise uyum saglayanlar
icin karbon kaynagi olurlar. Bu
sayede camur olusumu azalir.

o Yiiksek ¢Oziinmiis
KOI salinimi

o Kiigiik ve orta
Olcekli tesisler i¢in
avantajl

e Camur
olusumunda %50
oraninda azalma

Ilave havalandirma
gerektirmesi maliyeti
arttirir.

Biyolojik fosfor
giderimi
gergeklestirilemez.
Reaktorde koku
olusumu

Mantar ile Camur
Olusumu
Azaltilmasi

Camur, yiiksek miktarda 6zel
mantar ve bakteri i¢ceren
reaktorlere gonderilir.

e Camur
olusumunda %30
oraninda azalma

¢ Kolay ve basit
kurulum

¢ %100 biyolojik
proses

Koku olusma
potansiyeli

IDI Biyoliz

Hiicresel materyali
biyopargalanabilir hale
getirmek, bakteriyel bliylimeyi
azaltmak ve bakteri
metabolizmasi i¢in gerekli
enerjiyi arttirmak i¢in kimyasal
ve enzimatik stres yontemi
kullanilir. Biyoliz Ozon: Aktif
camur sisteminden gelen
camur 6zel dizayn edilmis
kontakt kulesine gonderilir,
ozonlanarak strese maruz
birakilir ve sonrasinda aktif
camur sistemine geri
gonderilir.

e ikinci ¢oktiirme
tanklarinda
performans ve
kapasite artis1

e Cannibal’e
kiyasla, diisiik
karbon ihtiyaci

e %80 ¢amur
olusumu azaltimi

Kurulum i¢in gerekli
yiiksek maliyet
Ozonlama i¢in
gerekli yiiksek
oksijen miktari
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Yontem Uygulanma Sekli Avantajlari Dezavantajlar:
Elektrokogiilasyon | Kimyasal kullanimina e Basit bir e Elektrotlarn atiksuda
(EK) alternatif olan bu metodla, ekipmanla, idaresi ¢ozilinmesi sebebi ile
elektrolitik oksidasyon ile ve kurulumu diizenli olarak
koagiilasyon gergeklestirilir. kolaydir. degistirilmeleri
Bir anot ve bir katottan olusan EK ile olusmus gerekir.
elektrolitik hiicreli bir reaktor camurun e Elektrik kullanimi
olusturulur. Gii¢ kaynagina ¢okebilirligi ve maliyeti arttirr.
baglandig1 zaman, anot susuzlagtirilabilirli | e Atiksuyun yiiksek
elektrokimyasal olarak asinir gi artar. iletkenlikli olmas
ve katot da pasiflesir. EK Daha az camur gerekmektedir.
uygulanan atiksu, ¢oktlirme iretilir.
tanklaria gonderilir.
Membran Seliiloz ya da baska bir Yiiksek kirlilik ¢ Yiiksek kurulum ve
Biyoreaktor polimerik materyalden olusan giderimi operasyon maliyetleri
membran filtreler atik sudaki 1 Klasik aktif camur (temizleme ve
mikrondan daha biiyiik sistemine kiyasla yenileme gerektirir)
yapidaki pargaciklari aritir ve cok daha kiigiik e Havalandirma igin

capraz akim sayesinde bu
pargaciklarin filtre tizerinde
birikmesi onlenir. Coziinmiis
olan 1 mikrondan kiigiik
parcaciklar i¢in ilave aritim
gerekebilmektedir.

hacimli tesisler
icin uygundur.

yiiksek enerji ihtiyact
e Olusan aritma
camurunun
cokebilirligi azdir
(kimyasal ihtiyac1)

2.1.Mekanik On Aritma

Mekanik 0n aritma islemlerinde amag; ¢amurun yapisinda bulunan hiicrelerin fiziksel yontemlerle
parcalanmasin1 ve bdylelikle hiicre i¢cindeki yapilarin mikroorganizmalar tarafindan ¢dziinmesine

olanak saglamaktir.

Mekanik oOn-aritimlarda iki farkli mekanizmadan faydalanilir; bunlardan ilki mekanik kesme
uygulanarak hiicreleri parcalamaktir. Karigtirmali bilyeler, yiiksek basingli homojenlestiriciler

(Microsludge™) ve blender tarz1 pargalayicit metotlardir.

2.1.1.Mikrosludge™ (Mikro¢amur)

Mikro camur prosesi, son yillarda kullanilmaya baslanan lisansli bir proses olup iki asamadan
olusmaktadir. ilk adimda ¢amura uygulanan kimyasal/fiziksel islemler sonucu hiicrelerin tahribat:
saglanir. Kimyasal iglem olarak ¢amur pH’ 11 9-10 degerlerine ¢cekmek, fiziksel islem olarak ise
kesme gerilimi uygulanabilmektedir. Ikinci asamada ¢amura yaklasik 12.000 psi yiiksek basing

uygulanarak hiicrenin tamamen par¢alanmasi saglanir.
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2.1.2. Ultrasonikasyon

Diger bir mekanik aritma yontemi ise ultrasonikasyondur. Bu yontemde 20 kHz ile 10 MHz
arasindaki frekansli ses enerjisi kullanilarak ¢amurun dezentegrasyonu saglanmaktadir.

Ultrasonikasyon prosesi i¢in kullanilan terminoloji Tablo 2.2’de verilmektedir.

Tablo 2.2. Yaygin Olarak Kullanilan Ultrasonikasyon Terimleri

Terminoloji Tanmim Birim
Ultrasonik Siddet Transduktor“alanl bagina W/cm?
uygulanan gii¢
Ultrasonik Yogunluk Numune hacIn i basina W/mL
uygulanan gii¢
Ultrasonik Doz Numune hacmi bagina W-s/mL

uygulanan enerji

Numune hacmi/kiitlesi bagina

Spesifik Ultrasonik Doz maruz kalma siiresince W-s/kg-kat1 madde

(SUD) -
uygulanan enerji
Spesifik Enerji (Espec =) *
P IV (Espee =
Yapilan ¢aligmalar sonucu
* P:Ultrasonik giic (kW) ortaya kpnan optlm_um_ _
o ultrasonikasyon verilerinin kJ/kg-katt madde
t:Uygulama siirest (sn) anlamlandirilabilmesi i¢in
V:Uygalanan ¢amur hacmi (L) kullanilan terim

KM:Camurdaki toplam kati madde
konsantrasyonu (kg/L)

Ultrasonikasyon igin literatiirden taranan pilot ve laboratuvar dlgekli ¢alismalar sonucunda c¢esitli

kaynaklardan elde edilen optimum uygulama kosullar1 Tablo 2.3’te verilmektedir.

Yapilan ¢alismalar sonucu ortaya konan optimum ultrasonikasyon verileri, 10000-15000 kJ/kg-kati
madde spesifik enerjinin ¢amur dezentegrasyonunda etkili oldugunu gostermektedir. Daha yiiksek

spesifik enerjilerin uygulanmasi maliyeti olduk¢a arttirmaktadir.
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Tablo 2.3. Literatiirden Derlenen Sonikasyon Degerleri

SUD
Siddet (W/cm?) J_Ymk Wlf)sfan (W-s/kg-kata Yyaulama ﬁma
madde)

0-92 0-0,52 - - On aritma

- 0,25-0,50 - - Geri devir

125 0,80 1440 9,3x10’ On aritma

13,70 - - - On aritma

15,03 0,59-0,94 107-170 . oge'ﬁléf\j‘i ve

15,03 03 90 14-15x100 | Kesikli reakior

Oncesi On aritma

2.1.3.Vurgulu Elektrik Alam

Bu 6n aritimda ¢amurda bulunan hiicreler yiiksek voltaj ve frekansh elektrik vurgulariyla parcalanir.

Bu proses, iki elektrot arasina yerlestirilmis islem haznesi igindeki likit maddeye bir seri kisa siireli

(10 ns — 20 us), yiiksek voltaj (10-50 kV/ cm) vurgularinin uygulanmasi isleminden ibarettir.

Aritilacak likit iki elektrot arasindan akar ve yliksek voltaja maruz kalir. Elektrotlar karbon, titanyum,

altin ve platin gibi inert maddelerden yapilmislardir.

Diinyada c¢esitli AAT lerde kullanilmakta olan bu yontemle organik madde ingirgemesinde %10’dan

fazla artis oldugu ve havasiz olarak ciirlitilen ¢amurlardan elde edilen metan gazinin %55-60

oranlarinda artis gosterdigi gortilmuistiir.

2.1.4.Dezavantajlar

Camur miktar1 azaltiminda ve yiiksek biyogaz verimi eldesinde olduk¢a basarili oldugu kanitlanmas,

Amerika ile pek cok Avrupa iilkesindeki AAT’lerde uygulanmakta olan bu sistemlerin bazi

dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlar:

» yiiksek enerji maliyetleri (6n aritim i¢in gerekli enerji, stabilizasyon sirasinda elde edilen

yiiksek biyogaz ile karsilanabilmektedir),

» On aritim i¢in kullanilan aletlerin siklikla bakim ve onarim gerektirmesi,

» c¢amurun ¢okme hizini diislirmesi ve susuzlastirilabilirligi izerinde olumsuz etki yapmasidir.
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2.2. Termal On Aritma

Termal 6n aritma ya da termal hidroliz islemi son yillarda pek ¢ok arastirmanin konusu olmus,
giinimiizde oldukga yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin temel amaci, camurun
yiiksek 1s1 (100-190°C) ve uygun basing (5-8 bar) degerlerine maruz birakilarak ¢camurda bulunun

¢Oziinebilir madde oranini artirmaktir.

En ¢ok bilinen termal hidroliz yontemlerinden biri, ayn1 zamanda lisansli bir sistem de olan Cambi™

prosesidir.

2.2.1.Cambi™ Prosesi
Gergek olgekli tesislerde yaygin olarak kullanilan Cambi™ prosesinin adimlari su sekildedir:

1. %15-20 katt maddeye yogunlastirilmis olan ¢amurun 1sis1 ana reaktor geri devir hattindaki
buhar ile 80-100°C ye ¢ikarilarak giitiicti ile homojenlestirilir.

2. Homojen hale gelmis olan ¢amur, buhar ile 160-180°C’ye kadar 1sitilir ve bu sirada yiiksek
basing saglanir. Bu 1sida yaklasik 30 dakika bekletilen camur tarimda kullanmaya miisait
yiiksek kalite {irlin haline gelir. Bu kosullar altinda ¢camurun ¢6ziinebilirliginin yaklagik %30
oraninda arttig1 bilinmektedir.

3. Islem gdrmiis olan ¢amur baska bir tanka alinir ve bu sirada gerceklesen basingtaki ani diisiis
camur yapisinda bulunan hiicrelerin parcalanmasina neden olur. Daha sonra camur

cliriitiiciiniin 1s1sina gelene kadar sogutulur.
2.2.2.Mikrodalga ile On Aritma

Mikrodalga yontemi uygulanan bir bagka termal 6n-aritim metodudur. Gergeklestirilmis olan pek ¢ok
termal hidroliz ¢alismas1 175°C sicakligin termal hidroliz i¢in optimum 1s1 oldugunu ortaya
koymustur. Bu sicakliklarda uygulama siireleri 30-60 dakika arasinda degismektedir. Ancak

uygulama siiresinin dezentegrasyon derecesinde birincil 6nemde olmadig1 goriilmiistiir.

Mikrodalga uygulamasi, laboratuvar olgekli caligmalarda 1yi sonuglar gostermis olmasina karsin
yiilksek maliyeti ve operasyon zorlugu sebebiyle tam Olgekli sistemlerde heniiz yaygin olarak

uygulanmamaktadir.
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2.2.3.Dezavantajlar

Camur dezentegrasyonunda oldukc¢a basarili olan termal hidroliz 6n aritiminin dezavantajlari ise su

sekildedir:

» Antilmis camurun atiksu aritimina dénecek olan iist suyundaki niitrientlerin artisi,
» Susuzlastirilabilirlik 6zelliginin kotiilesmesi,
» Yiiksek enerji maliyetleri (6n aritim igin gerekli enerji, stabilizasyon sirasinda elde edilen

yiiksek biyogaz ile karsilanabilmektedir).

2.3. Kimyasal On Aritma

Kimyasal aritma ile ozon, fenton, klor, asit ve alkali 6zellikte malzemeler kullanilarak giicliikle
parcalanabilen bilesiklerin kolayca parcalanabilir hale donlismesi hedeflenmektedir (Tanaka ve dig.,

1997; Sakai ve dig., 1997).

2.3.1.Alkali On Aritin

Alkali 6zellikteki kimyasal madde ilavesi ile camur dezentegrasyonu gercgeklestirilebilmektedir. Bu
kimyasallar; lipit, hidrokarbon ve protein gibi biiyiik molekiillerin alifatik asit, polisakkarit, aminoasit

gibi ¢oziinebilir maddelere donlismesini saglar.

Bu yontemde alkali ilavesi ile camur pH’1 12’ye ¢ikarilir ve 2 saat bu degerde kalmasi saglanir. Daha
sonraki 22 saat boyunca da pH’in 11,5 degerinin altina diismediginden emin olunarak dezentegrasyon

tamamlanmis olur.

2.3.2.0zon On Aritin (ileri Oksidasyon Yontemi)

Ozon yiiksek reaktiviteye sahip giiclii bir oksidandir ve genellikle havadan ya da saf oksijenden,
yiiksek voltajl elektrik kullanilarak elde edilir. Yiiksek oksidan olmasi nedeniyle ¢oziinmesi zor pek
cok maddenin ¢oziinmesini kolaylastirir ve stabilizasyon oncesi koku problemini giderir. Ozon

uygulama dozunun 0,05-0,1 g Os/g-kat1 madde araliginda iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Bunun yaninda, camur susuzlastirilabilirligini olduk¢a olumsuz sekilde etkilemekte ve ¢gamurun pH

degerini oldukca diisiirerek alkalinite ihtiyacini artirmaktadir. Ozon elde etmek i¢in gereken yiiksek
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enerji de yiiksek maliyet olarak tesise yansimaktadir. Ozon 6n aritimi gercek olgekli tesislerde

kullanilabilen bir minimizasyon yontemidir.

2.3.3.Fenton On Aritim (ileri Oksidasyon Yontemi)

Fenton prosesi, hidrojen peroksitin oksitleyici etkisi ve demir (II) tuzunun katalizorliigiinde
gergeklesen bir ileri oksidasyon prosesidir. Atiksu aritiminda kullanimi oldukg¢a yaygin olan bu
prosesin son yillarda camur aritim1 amaciyla kullanimi da giindeme gelmistir. Bu prosesin kullanimi
ile aritma camurlariin su verme 6zelliklerinin gelistirildigi bilinmektedir. Eklenmesi gerekli demir
miktart H2O, miktarina ve atiksuyun 6zelliklerine bagli olarak degismekle birlikte en genel olarak
H202/Fe+2 orani 5 ile 25 arasindadir. Uygulama siiresi 90 dakika civarindadir. Camurun karakterine

gore uygun dozun belirlenmesi gerekmektedir.

2.4. Biyolojik On Aritma (Enzim Uygulamas)

Biyolojik 6n aritimda amag¢ hiicre duvarimin yikimini saglayarak camurun c¢oziinebilirligini
artirmaktir. Mikroorganizmalar protein ve karbonhidratlart dogrudan kullanamaz, bunlar1 seker,
amino asit gibi kiigiik molekiillere doniistiirmeye ihtiya¢ duyarlar. Bu islemin gergeklesmesi icin de
seliiloz, protez, lipaz, alfa amilaz gibi enzimler gereklidir. Enzim 6n aritiminda, mikroorganizmalar

tarafindan {iretilen bu enzimler dogrudan sisteme eklenerek ¢oziinebilirligin artmasi saglanmaktadir.

Enzim 06n artiminda, kullanilan enzim karisimi ve eklenecek enzim miktar1 en Onemli
parametrelerdir. Yapilan laboratuvar 6lcekli ¢alismalar hacimece %0,5 eklenen enzim karigimlarinin
camur dezentegrasyonunda etkili oldugunu goéstermistir. Yukarda tanimlanmis olan 6n aritim

yontemleri 6zet sekli ile Tablo 2.4°te de verilmektedir.

Camur minimizasyon yontemlerinin bazilari, kullanilmasi gereken asir1 kimyasal miktari veya gerekli
enerji ihtiyacinin fazla olmasit nedenleriyle ekonomik olmayip, gercek oOlcekli sistemlere
uygulanmalar1 yaygin degildir. Camur minimizasyon yontemleri arasinda ultrasonikasyon,
termal hidroliz ve ozon 6n aritimlar1 gercek olcekli atiksu aritma tesislerinde kullanilmasi
onerilen en yaygin yontemlerdir. Yukarida detayli olarak agiklanan dezentegrasyon yontemlerinin
tamaminin, her biri i¢in optimum isletme kosullarinin tespit edilmesi ve uygulanmasi durumunda
camurun ¢Ozilinebilirligini artirmada basarili oldugu bilinmektedir. Bu sebeple en uygun camur
minimizasyon yonteminin se¢ciminde daha c¢ok maliyet, hedeflenen patojen giderimi ve

isletim/kurulum kolayhg 6zellikle goz 6niinde bulundurulmahdar.
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Atiksu aritma tesisleri i¢in aritma ¢amuru olusumunu kaynaginda en aza indirgeyecek Cannibal®,

Membran Filtre gibi proseslerin secilmesi ve olusan ¢amurlarin yukarida belirtilen ultrasonikasyon,

termal, ozonlama ve enzim proseslerinden biri uygulanarak en aza indirilmesi, aritma tesislerinde

enerji verimliligi saglanmasi i¢in Onerilmektedir. Boylece ¢amurlarin islenmesi i¢in daha az yer ve

zaman gerekecek, stabilizasyon ve biyogaz tiretim verimleri arttirilmis olacaktir.

Tablo 2.4. Camur On Aritim1 Ozet Tablosu

Mekanik On | Mikrocamur Camur kimyasal/fiziksel 6n islem goriir, ardindan
Aritma yiiksek basing (12000 psi) uygulanir.
Ultrasonikasyon Camura spesifik enerjisi 10000-15000 kJ/kg kati
madde araliginda olan sonikasyon uygulanir.
Vurgulu Elektrik Iki elektrot arasina yerlestirilmis islem haznesi
Alam icindeki camura bir seri kisa siireli (10 ns — 20 ps),
yiiksek voltaj (10—50 kV/ cm) vurgulari uygulanir.
Termal On Cambi Camur 160-180°C’lere kadar 1sitilir ve yliksek
Aritim basinca maruz birakilir. Daha sonra basinci birden
diisiiriilen camurda boylelikle hiicrelerin
parcalanmasi saglanir.
Mikrodalga Camur 30-60 dakika araliginda siirelerle 175°C 1s1
ve yliksek basinca maruz birakilir.
Kimyasal On | Ozon Oksidasyonu Camura yaklasik 0,05-0,1 g Os/g katt madde
Aritim oraninda %99 saflikta ozon uygulanir.

Fenton Oksidasyonu

H20, oksidani1 ve katalizor etkisi olan Fe*?/ Fe*
iyonu eklenerek ¢gamurun oksidasyonu saglanir

AlKali ilavesi

Sonmiig/sonmemis kireg gibi alkali 6zellikteki
madde ilavesiyle ¢amur pH’1 12’ye c¢ikarilir. Bu
degerde 2 saat bekletilen camur 22 saat siireyle de e
az 11,5 pH degerini korumalidir.

Biyolojik On
Artim

Enzim Ilavesi

Mikroorganizmalar tarafindan biiylik molekiilleri
parcalamak i¢in kullanilan uygun bir enzim karigimi
camura hacimce yaklasik %0,5 oraninda uygulanir.
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ATIKSU ARITMA TESISLERI iSLETMECILERI iCiN EL KiTABI
KISIM 3. ARITMA CAMURLARININ STABILIZASYONU
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1.2.Bu El Kitabinin Amaci Nedir?
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BOLUM 1 - GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BILGILER
1.1.Aritma Camuru Stabilize Edilmelidir?

Stabilizasyon islemi, basarili bir ¢amur yonetimi programindaki en onemli adimlardan biridir.

Stabilizasyon isleminin amac1 aritma ¢amurunda:

e patojen gideriminin saglanmasi,
e koku olusumunun engellenmesi,
e organik madde miktarinin azaltilmasi,

e homojen Ozellikte bir iiriin elde edilmesinin saglanmasidir.

1.2.Bu El Kitabinin Amaci Nedir?

Bu el kitabinin amaci, aritma ¢amurlarinin stabilizasyonunda kullanilan yontemlerin tanitilmasi ve
isletmecilere yardimci olabilecek bilgilerin ortaya konularak aritma camuru stabilizasyonu

uygulamalarinin verimli bir sekilde gergeklestirilmesine yardimci olmaktir.
1.3.El Kitabinin Kullamilacag: Yerler

Bu el kitab1 aritma tesisi isletmecileri ve sorumlulari tarafindan aritma ¢amurlarinin stabilizasyonu

asamasinda, uygulamacilar i¢in gerekli temel bilgileri igerecek sekilde hazirlanmistir.

1524



BOLUM 2 - CAMUR STABILIZASYONU

Camur stabilizasyonu, ¢amurlarin fermente edilebilirligini ve kullanimindan kaynaklanan saglik
tehlikelerini 6nemli Ol¢iide azaltmak {izere, biyolojik, kimyasal ya da 1s1l islemlerden, uzun stireli
depolama ya da diger uygun proseslerden gecirmektir. Stabilizasyon bir diger ifade ile camurdaki
organik madde igeriginin indirgenmesi (daha kararli ya da inert organik ve inorganik hale
doniistiiriilmesi), patojen organizmalarin ve toksisitenin giderilmesi, koku potansiyelinin azaltilmasi
ve gaz Uretme potansiyelinin iyilestirilmesi amaciyla ¢amura uygulanan bir dizi biyolojik veya

kimyasal islemden olusmaktadir.

En yaygin kullanilan biyolojik stabilizasyon yontemleri; aerobik ciiriitme, anaerobik ¢iirlitme, alkali
stabilizasyon ve kompostlastirmadir. Kimyasal ¢amur stabilizasyonu i¢in uygulanmakta olan en

yaygin yontem ise kireg ile stabilizasyondur.

Bu el kitabinda giiniimiiz teknolojileriyle uyumlu asagida belirtilen stabilizasyon proseslerine yer

verilmistir:

Anaerobik (Havasiz) Ciiriitme
Aerobik (Havali) Ciiriitme
Alkali Aritma

Kompostlama

Pastorizasyon

YV V. V V V V

Termal islemler

2.1. Anaerobik Ciiriitme Sistemleri

Havasiz ¢iirlitme iglemi, ¢amur hacmini azaltmak, belli bir oranda dezenfeksiyon saglayarak camuru
stabilize hale getirmek ve yan {iriin olarak biyogaz iiretmek amaciyla uygulanmaktadir ve
uygulamada c¢ogunlukla yogunlastirilmis camur kullanilmaktadir. Biyogaz iiretimi atiksu aritma

tesislerinin enerji verimliligi agisindan 6nem tasimaktadir.

Anaerobik cliriitme isleminin performansini artirarak daha az miktarlarda camur ve daha yiliksek

biyogaz verimleri elde etmek i¢in uygulanmakta olan bazi metotlar agagida verilmektedir:

Camurlarin On-Aritimy: Giiniimiizde, ¢iiriitme islemi oncesinde aktif camurdaki hiicre yapisini
deforme ederek pargalamak ve ¢oziiniirliigiinii artirmak amaciyla uygulanan pek ¢ok On-aritma
teknolojileri kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojiler “minimizasyon” baslig1 altinda daha detayl

aciklanmaktadir.
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Iki Asamali Prosesler: Anaerobik ¢iiriitme, ge¢mis yillarda genellikle 35-37 °C’lerde tek bir reaktor
icinde isletilen ancak pek ¢ok adimdan olusan bir prosestir. Iki asamal1 prosesler, asit ve metan
iiretimi adimlarinin ayri1 reaktorlerde gerceklesmesini saglayarak daha yiiksek dlclide organik madde
giderimine ve biyogaz elde edilmesine olanak saglamaktadir. Birkag¢ farkli modifikasyonu olan iki
asamal1 proseslerin cogunda asit tiretimi asamasi termofilik (=55 °C) olarak isletilmekte ve boylelikle

patojen giderimi de saglanmaktadir.
Termofilik Ciiriitme: Termofilik cliriitme prosesinin yararlar1 su sekilde siralanabilir:

e yiiksek oranda ugucu madde giderimi
e yiiksek biyogaz verimleri
e daha kisa isletme stireleri ve dolayisiyla daha kiigiik hacimli reaktorler

e elde edilen patojen giderimiyle yiiksek kalitede {iriin
Diger yandan,

o yiiksek sicaklikta isletilen reaktorler icin gerekli 1s1 ihtiyact
e camurun susuzlastirilabilirlik 6zelligindeki kotiilesme ve bundan dolay1 artan polimer ihtiyact
ve

e isletim zorlugu bu prosesin dezavantajlaridir.

Isletme Kriterleri: Tiim ciiriitme sistemlerinde g6z oniinde bulundurulmasi gereken temel

parametreler asagidaki gibidir:

kat1 madde yiikleme hiz1
isletim hacmi

isletme siiresi

sicaklik

karigtirma

pH

ugucu asitler/ alkalinite
niitrientler

gaz liretimi

YV V.V V V V V V V VY

kopiik olusumu

Kat1 Madde Yiikleme Hiz1

Uluslararasi kuruluglarca belirlenmis olan katt madde yiikleme hizi, yiiksek hizli havasiz ¢iiriitiiciiler

icin “%8 ucucu kati madde”’dir (WEF Manual of Practice,16,1987). Buna ek olarak toplam kati
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yiizdesinin de %5 ten fazla olmamasi onerilmektedir. Hacimsel yiikleme hizlari ise yine yiiksek hizli

ciiriitiiciiler igin 1.6-3.2 kg/m?® olarak 6nerilmistir (WEF Manual of Practice, FD9, 1995).

isletim Hacmi

Ciiriitiiciilerin isletim hacmi, toplam reaktdr hacminin %75-95’1 oraninda olmalidir. Isletim hacmini

artirmanin en etkili yolu karistirma igleminin gelistirilmesi olacaktir.

Isletim Siiresi

Isletim siiresi, havasiz ¢iiriitme islemindeki en dnemli parametrelerden biridir. Bu parametreyle ilgili

bazi 6nemli noktalar su sekildedir:

v Sicakhigin 35-37 °C oldugu yiiksek hizli mezofilik ¢iiriitiiciilerde isletim siireleri 15-20 giin
arasinda degismektedir. Isletimdeki bazi aksakliklar goz 6niinde bulundurularak bu siire en az
18 giin olarak belirlenmelidir. Ancak 20 giin isletim siireleriyle daha yiiksek bir stabilizasyon
verimi elde edilebilir.

v" Geri devir hattinin olmadig1 havasiz giiriitiiciilerde kati madde alikoyma siiresi hidrolik igletim
sliresine esittir.

v' Stabilizasyonun verimliligi agisindan, sicakligin 55°C’lere ¢iktigi termofilik ¢iirtitiiciilerde,
1-3 giin aras: ciiriitiilen camur yaklasik 10 giin boyunca mezofilik 1silarda stabilize olmaya

devam etmeli ve toplam isletim siiresi en az 15 giin olarak belirlenmelidir.

Ucucu Asitler/Alkalinite

Iyi isletilen bir anaerobik ciiriitiiciide ugucu asit konsantrasyonu 50 mg/L ile 300 mg/L arasinda

degisebilir. 500 mg/L ugucu asit konsantrasyonu genellikle 1yi bir ¢lirlitme islemini isaret eder.

Toplam alkalinite konsantrasyonu 2000 mg/L - 2500 mg/L degerleri arasinda olan ve bikarbonat
alkalinitesi 2000 mg/L’nin altinda olan reaktorlerden 1yi stabilize edilmis bir iiriin elde etme olasiligt

artar.

Amonyak

Havasiz ¢iiriitme sistemlerinde amonyak amonyum iyonu (NH*") ya da amonyak gazi (NH3) olmak
iizere iki farkli formda bulunabilir. Bu iki form birbiriyle denge halinde bulunmakta ve
konsantrasyonlar sistemin pH’1na bagl olarak degismektedir. Amonyak azotu konsantrasyonu 1500-
3000 mg/L olan sistemlerde pH degeri 7,4’1in iistiinde ise inhibitor etki yapmaktadir. Gelen atik
camuru seyreltmek ya da hidroklorik asit ekleyerek sistem pH’in1 7,0-7,2 degerlerine ¢ekmek

inhibisyonu azaltmada etkili olacaktir.
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Amonyak azotu degeri 3000 mg/L’nin iistiine ¢iktiginda ise toksik etkide bulunmaktadir. Yiiksek
konsantrasyonlardaki amonyak azotunun bu etkisi, gelen atik camurun seyreltilmesi ya da 3000
mg/L’nin ne kadar {istiinde bir deger olduguna bagl olarak sodyum katyonu eklenmesiyle

engellenebilir.

Gaz Olusumu

Gaz olusumu iyi bir anaerobik ciirlitmenin en 6nemli gostergesidir. Tipik gaz tiretim verimi harcanan
1 kg ucucu kat1 madde basina 0,75-0,15 m® biyogaz seklindedir. Gazdaki metan oran1 ise % 55-75
olarak degisim gosterebilmektedir. Daha az metan yiizdeleri, stabilizasyon isleminin gbzden

gecirilmesini gerektirir.
2.2. Aerobik Ciiriitme Sistemleri

Havali ciiriitme isleminin amaci biyolojik yollardan ¢gamurdaki organik madde ve patojen gideriminin

saglanmasidir. Uzun havalandirmali aktif camur prosesiyle ayni prensipte isletilmektedir.

Aerobik Ciiriitme: Havali ¢iiriitme sistemlerinde ¢amur genel olarak 20-40 °C arasi 1silarda
isletilmektedir. Ancak sicakligin 20°C’nin altina indigi durumlarda ¢iiriime iglemi 6nemli seviyede

yavaglamaktadir.

Aerobik Termofilik Ciiriitme: Camur, havali stabilizasyon sirasinda genellikle 5-6 giin siireyle 50-
65°C 1stya maruz birakilir. % 40-45oraninda organik madde giderimi 10-12 giin isletim siiresinde

saglanmis olur ancak patojen giderimi i¢in daha yiiksek isletim siireleri gerekebilmektedir.

Aerobik ¢iiriitme isleminin kontrolii ve isletimi anaerobik proseslere gore daha kolaydir ancak
stabilizasyon i¢in gereken oksijen miktari, sistemin enerji kullaniminin havasiz ¢iiriitiiciilere 5 ila 10
kat yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Bunun yaninda, soguk havalarda diisen stabilizasyon verimi

ve camurun susuzlastirilabilirligindeki diistis, havali ¢liriitme isleminin diger olumsuz 6zellikleridir.

Isletme Kriterleri: Mezofilik olarak isletilen aerobik ciiriitme sistemlerinde ilk 10-12 giin i¢inde
ucucu madde miktarinda %45’lere varan indirgemeler saglanmaktadir ancak patojen gideriminin

saglanabilmesi i¢in sistemin 35-50 giin siireyle isletilmesi gerekmektedir.

Sicakligin 55°C’nin kadar ¢ikabildigi termofilik havali ¢iiriitiictilerde ise stabilizasyon islemi, patojen

giderimi de saglanarak 15-20 giinde tamamlanmaktadir.
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2.3. Alkali Stabilizasyon

Alkali kimyasallarin  eklenmesiyle gergeklestirilen alkali stabilizasyon uzun yillardir
kullanilmaktadir. Sonmemis (CaO) ya da sonmiis (Ca(OH)z2) kireg, bu metotta genel olarak kullanilan

alkali maddelerdir.

Alkali aritma, isletimi oldukga kolay bir prosesdir. Kire¢ eklenerek pH’1 yiikseltilen ve belli bir siire
bu yiliksek pH’da tutulan; bdylelikle sicaklig1 artan ¢amurdaki patojenler inaktive ya da yok edilmis
olur. Toprakta kullanmak {izere aritilan camurlarda, yiiksek kalite bir iiriin elde etmek i¢in alkali

stabilizasyona ek olarak 1s1l islem de uygulanmalidir.
Isletme Kriterleri: Alkali stabilizasyona iliskin temel isletme parametreleri asagida belirtilmistir.
Temas Siiresi

Temas siiresi ve pH dogrudan iliskilidir. Yiiksek pH’in patojen giderimine yetecek siire boyunca
korunmasi bu prosesin en 6nemli noktasidir. pH seviyesindeki diisiis mikrobiyolojik aktivitenin

baslamasina ve bu da pH’1n daha ¢ok diismesine sebep olacaktir.

Patojen gideriminin saglanmasiyla stabil bir camur elde etmek i¢in pH seviyesinin en az 2 saat siireyle

12°de tutulmasi ve 22 saat siireyle de 11,5’in altina diismemesi gerekmektedir.

Tarimda kullanim amacl yliksek kalite bir iirlin elde etmek i¢in ise ¢gamurun sicakliginin en az 30
dakikalik siire boyunca 70°C’de tutulmasi ve 72 saat siireyle pH degerinin 12’yi korumasi

gerekmektedir.

Alkali Kimyasallar ve Dozlari

Eklenecek olan kimyasal (kire¢, Portland ¢imento, ¢imento firin tozu) elde edilecek iirliniin
karakterini etkilemesi agisindan 6nemlidir. Eklenecek olan alkali kimyasal dozaji ise USEPA nin

raporunda Tablo 3.1'deki gibi belirtilmistir:

Tablo 3.1: pH degerini 30 dakika siireyle 12’de tutmak igin gerekli kire¢ dozlari

Camur Tipi Ortalama Kati Ortalama Kirec Ortalama pH
Madde Yiizdesi Dozu, (g Ca(OH)2/g Ik Son
(%0) kati madde)
Birincil ve KAC 4,3 0,12 6,7 12,7
KAC 1,3 0,30 7,1 12,6
Anaerobik Ciirlitiilmiis 55 0,19 7,2 12,4
Camurla Karismis
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Bunun yaninda, ortalama bir deger belirtmek gerekirse, camurdaki kati madde miktarinin %30°u
kadar kire¢ eklenmesi, alkali stabilizasyonu saglamak i¢in yeterli olacaktir. Alkali aritim sonrasinda,

eklenen kimyasal nedeniyle camurun kat1 madde miktarinda artig olmaktadir.
2.4. Kompostlama

Kompostlama, aritma c¢amurunun toprak iyilestirici olarak kullanima hazirlanmasi islemidir.
Kompost edilen aritma ¢amuru, patojenlerinden arinmig, humuslu topraga benzer 6zellikte bir {iriin
olacaktir. Iyi stabilize olmus bir kompost, uzun siireler boyunca sorunsuz sekilde

depolanabilmektedir. Kompostlama prosesleri:

v Agik

v' Kapali

v Dinamik (karistirmali)

v’ Statik (karistirmasiz)

olmak {izere gesitli sekillerde isletilmektedir.

Acik Yiginlar Seklinde Kompostlama: Camur, hacmi artiran bir malzeme (6rnegin talas parcalari)
ile karistirilir ve yiginlar haline getirilir. Yiginlar haline getirilmis malzeme havalandirmayi saglamak

ve yiiksek 1s1y1 azaltmak amaciyla belirli araliklarla karistirilir.

Havalandirmali Statik Yiginlar: Camur, hacmi artiran bir malzeme ile birlikte havalandirma
sisteminin kurulu oldugu bir ortama birakilir. Karigma olmaksizin, borular vasitasiyla ytliklenen

havayla ¢gamurun havalanmasi saglanir.

Reaktor Icinde Kompostlama: Bu yontemle, ¢amurun kapali bir yapi icinde kompostlasmasi
saglanmaktadir. Genellikle yapiya dosenmis olan havalandirma sistemiyle sistem havalandirilmakta

ve boylelikle koku olusumu da biiyiik 6l¢iide engellenmektedir.

Isletme Kriterleri: Kompostlama prosesinde, iyi stabil olmus bir iiriin i¢in en az 60 giinliik isletme
stireleri onerilmektedir. Bu siirenin yaklasik 20 giinii aktif kompostlama ve yaklasik 40 giinii kuring
(dinlenme, bekleme) siiresi olarak isletilmelidir. Kompostlama islemi siiresince sicakligin 55-60

°C’lerde tutulmasi gerekmektedir.
2.5. Pastorizasyon

Pastorizasyon prosesi, aritma ¢amurunun 70-80 °C’lik 1silarda yaklasik 30 dakika siireyle tutulmasi

isleminden ibarettir. Bu islem patojen madde giderimini saglamakta ancak tek basina camurun
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stabilizasyonunu ger¢eklestirmemektedir. Patojen giderimi agisindan yiiksek kalite camur elde

etmede, diger stabilizasyon metotlariyla birlesik olarak kullanilabilir.
2.6. Termal Kurutma

Aritma ¢amurunun kurutulmasi camur yapisinda bulunan suyun elimine edilerek ¢amur hacminin
azalmasini saglar. Kat1 madde oram1 %90’1n iistiinde ise termal kurutma ¢amuru stabilize etmek

amaciyla kullanilabilmektedir.

Kurutma 1s1l bir aritma islemidir. Is1 ¢gamura dogrudan ya da dolayl olarak iletilebilir. Dogrudan
kurutma igleminde ¢amurun yiiksek sicakliktaki gazla temasi saglanir. Bu islemde en ¢ok kullanilan
kurutucular dénen tamburlu ve akigkan yatakli kurutuculardir. Camurun dolayli kurutulmasinda ise

camurun 1sitilmis bir maddeye temasi saglanarak iletim yoluyla kurutulmasi saglanir.

Isletme Kriterleri: Kurutma islemi farkli 1silarda gerceklestirilebilir ancak 300°C’yi gecen 1silarda

dioksin/furan olusumunun engellenmesi ve proses kontroliiniin iyi yapilmasi gerekmektedir.
2.7. Camur Stabilizasyonu Ozet Tablosu
Asagidaki Tablo 3.2'de, iyi stabilize olmus bir {iriin elde etmek i¢in gerekli kosullar 6zetlenmistir.

Tablo 3.2. Camur Stabilizasyonu i¢in Gerekli Kosullar

Proses Gerekli Kosullar

Mezofilik Anaerobik Ciirlitme Ortalama 18 giin siireyle 35°C + 3°C’de ya da tarimda
kullanilmak tizere ytiksek kalite iiriin elde etmek i¢in en az 20
giin siireyle 25°C £ 3°C’de birincil anaerobik ciiriitme
uygulanmali ve en az 14 ginlik ikincil cliriitme

uygulanmalidir.

Termofilik Anaerobik Ciiriitme Camur en az 3 giin siireyle 55°C ve tistiinde 1silarda islem
gordiikten sonra 1543 giin siireyle 35°C = 3°C’de
clirtitiilmelidir.

Klasik Aerobik Ciiriitme (20°C) Camur 38-50 giin silireyle havali ortamda ciiriitiilmeli ve
sicakligin 20°C’den az olmadigindan emin olunmalidir.

Termofilik Aerobik Ciirlitme En az 7 giin siireyle havali ¢iirlitme uygulanmali ve ¢iiriitme
sonras1 camurlar en az 4 saat siireyle 55°C’de bekletilmelidir.

Kompostlama 20 giin boyunca diizenli olarak karistirilarak sicakligin en az
(Kiimeleme,Y1gmmlama ya da | 40°C  olmas1t  saglanarak  aktif kompost islemi
Reaktor icinde Kompostlastirma) | gergeklestirilmelidir. Patojen gideriminin saglanmasi igin
kompostun en az 15 giin siireyle 55°C’de bekletilmesi
gerekmekte ve sonrasinda ¢amur tamamen mature olana
kadar, yaklasik 40 giin, bekletilmelidir.
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Proses Gerekli Kosullar

S1v1 Camurun Kiregle | Camur pH’1, alkali ilavesi ile 12’ye g¢ekilerek uygun

Stabilizasyonu karistirmayla en az 2 saat siireyle tutulmali ve devam eden
stirede en az 22 saat boyunca pH’in 11,5’in altina diismemesi
saglanmalidir.

Toprakta kullanilmak iizere yliksek kalite {irin elde etmek
icin ise; alkali ilavesi yapilan ¢amurun pH degeri 12’de 72
saat korunur ve sicakliginin en az 12 saat siireyle 50°C’den
yiiksek (en az 30 dakikasinda 70°C’den yiiksek) olmasi i¢in
gerektiginde alkali ilavesi yapilir. Bu islem sonrasinda ¢camur
>% 50 kat1 madde icerigine kurutulmalidir.

Camur Pastdrizasyonu 70°C’de en az 30 dakika ya da 55°C’de en az 4 saat siireyle
bekletilmeli ancak her durumda birincil mezofilik anaerobik
clirlitme uygulanmalidir.

Susuzlastirma ve Saklama Artilmamis camurun kireg ya da bagka bir koagiilant
(genellikle katyonik polimerler) ile sartlandirilmasinin
ardindan susuzlastirilmasi ve olusan ¢amur kekinin 3 ay
slireyle saklanmasidir. Eger camur mezofilik anaerobik
clirlitmeye tabi tutulduysa 14 giin siireyle saklamak yeterli
olacaktir.

Termal kurutma Nem icerigi %10’dan diisiik olan ¢camurlara direkt ya da
dolayli 1s1 verilerek stabilize olmasi saglanir. Isinin gamura
homojen olarak dagildigindan emin olunmalidir.

2.8.  Stabilizasyon Prosesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Stabilizasyon prosesinde dikkat edilmesi gereken hususlar agsagida belirtilmektedir:

e Stabilizasyon proseslerinin tasarimi asamasinda en yiiksek kalitede camur iiretimi géz oniinde
bulundurulmalidir.

e Stabilizasyon prosesleri, Evsel/Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmelik’te verilen “stabilize ¢amur” kriterlerine uygun nihai {iriin saglayacak sekilde
tasarlanmalidir.

e Stabilizasyon proseslerinin bir arada kullanilmasi ¢ikan iiriiniin kalitesini artirmada etkili
olabilir. Ornegin kompostlama &ncesi stabilize edilen bir ¢amurun kullanim degeri daha

yiiksek olacaktir.
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BOLUM 1 - GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BILGILER

1.1.Aritma Camuru Neden Susuzlastirilir?

Su alma islemi, gamurun su igeriginin azaltilmasi i¢in kullanilan fiziksel (mekanik) bir temel islemdir.
Camur kurutma, toprakta kullanim, yakma, kompostlagtirma ve depolama islemleri 6ncesinde
camurun suyunun alinmasi gereklidir. Su alma ile ¢amur hacmi azaltildigindan, ¢amurun nihai
bertaraf sahasina tasinmasi maliyeti 6nemli Ol¢lide azalir. Suyu alinmis ¢amur, yogun veya sulu
camura gore daha kolay islenir. Birgok durumda suyu alinmis ¢amur traktorlerle tasinabilir, bantl
konveyorlerle iletilebilir. Yakma isleminden once ¢amurun su igerigini azaltmak suretiyle enerji
muhtevasi artar. Kompostlama oncesi gozenek verecek malzeme gereksinimini azaltmak igin
camurun suyunun alinmasi gerekir. Bazi durumlarda camurun kokusunun énlenmesi i¢in asirt nemin
giderilmesi gerekir. Benzer sekilde, depolama alaninda sizint1 suyu olusumunu azaltmak igin de

depolama 6ncesi camurun suyunu almak gereklidir.

1.2.Bu El Kitabinin Amaci Nedir?

Bu el kitabinin amaci, aritma c¢amurlarinin susuzlagtirilmasinda kullanilan ¢amur su alma
yontemlerinin tanitilmasi, isletme faktorlerinin verilmesi, isletmeye yonelik basit hesap
orneklemeleriyle isletmecilere yardimei olabilecek bilgilerin ortaya konmasi ve ¢amur susuzlagtirma

tinitelerinin daha verimli bir sekilde isletilmesinin saglanmasidir.

1.3.El Kitabiin Kullanmilacag: Yerler

Bu el kitab1 aritma tesisi isletmecileri ve sorumlular: tarafindan ¢amurunun suyunun alinmasi
asamasinda, uygulamacilara camur susuzlastirma tiinitelerinin verimli olarak isletilmesi i¢in gerekli

temel bilgileri icerecek sekilde hazirlanmistir.
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1.4.Atiksu Aritma Tesislerinde Kullanilan Su Alma Uniteleri

Camurdaki suyun giderilmesi ic¢in kullanilan diizeneklerin c¢aligtirilabilmesi i¢in ¢esitli teknikler
kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda, kat1 maddeyi susuzlagtirmak i¢in dogal buharlasma ve sizma
yontemleri kullanilir. Mekanik su alma diizeneklerinde ise, ¢amurun suyunu almak iizere ¢esitli
fiziksel yontemler uygulanir. Bu fiziksel islemler; filtrasyon, donma, kapiler emme, vakum

uygulama, santrifiijle ayirma ve sikistirmadir.

Su alma diizeneginin se¢imi, suyu alinacak olan ¢amurun tipi, suyu alinmis iriiniin 6zellikleri ve
uygun yer teminine baghdir. Kiiciik tesislerde uygun bir arazinin bulunmasi problem degildir. Bu
amagla genellikle kurutma yataklar1 ve camur lagiinleri kullanilir. Bunun tersine kisith yer imkén1

olan bolgelerde, mekanik su alma tiniteleri tercih edilmektedir.

Camur suyunu almak i¢in kullanilan yontemleri iki grup altinda siniflandirmak miimkiindjir;

I. Dogal su alma yontemleri
1. Camur kurutma yataklari

2. Camur lagiinleri

II. Mekanik su alma yontemleri
1. Bantli pres filtreler
2. Plakali pres filtreler
3. Vakum filtreler
4. Santrifiijler
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BOLUM 2 - CAMUR KURUTMA YATAKLARI

2.1.Camur Kurutma Yataklarimin Calisma Prensibi

Camurun suyunu almak i¢in kullanilan en eski yontemlerden birisidir. Stabilizasyon islemlerinden
sonra elde edilen camurlar, camur kurutma yataklarinda kurutulurlar. Kurutma isleminden sonra da,
nihai bertaraf amaciyla diizenli depolama sahalarina gonderilirler veya tarimsal amagli giibre olarak

toprakta kullanilirlar.

Camur kurutma yataklarinin en 6nemli avantajlar1 maliyetinin diisiik olmasi, isletilmeleri i¢in 6zel
bir itina gerektirmemesi ve elde edilen ¢amur kekinin katt madde iceriginin yiiksek olusudur. Dort
farkli tipte kurutma yatagi kullanilmaktadir: 1) klasik kurutma yataklari, 2) kaplamali (paved) tip, 3)
sentetik malzemeli, 4) vakumlu kurutma. Klasik tipteki kum yatakli kurutma yataklar1 en yaygin

kullanilan dogal su alma yontemidir.

Klasik tipteki kurutma yataklari, taban drenajinin saglandigi, kum filtre malzemeden olusan sig
havuzlardir (Sekil 4.1). Bu yataklar iizerine ¢amur 15 - 30 cm kalinlikta tabakalar halinde serilir ve
kurumaya birakilir. Camurun suyunu vermesi i¢in gecen siire iklim ve diger kosullara bagl olarak
birkac haftadan birkag¢ aya kadar degisebilir. Yagisin bol oldugu kuzey iklimlerinde ¢amur kurutma
yataklarinin {izeri ortiiliir. Boylece hem yagis sulari ile camura ilave suyun eklenmesi 6nlenmis olur,
hem de Ortli malzemesinin seffafligindan dolay1 olusan sera etkisi ile buharlasma hizlandirilir. Sekil

4.2°de tistii kapali camur kurutma yatagina ait bir 6rnek verilmektedir.

Kurutma yataklar1 tabaninda 2.5 ile 6 metre aralikli olarak, minimum %1 egim saglanacak sekilde
yerlestirilmis yatay drenaj borular1 bulunur. Yaygin olarak kullanilan beton drenaj borular1 ve delikli
plastik borular bu amagcla kullanilabilirler. Sekil 4.1'de goriildiigii gibi bu drenaj borularinin tizeri
kirma tas veya kaba c¢akil ile Ortiiliir. Kum tabakanin kalinligi ise temizleme islemine izin verecek
sekilde 23 cm ile 30 cm arasinda degisir. Daha derin kum tabakasi genellikle drenaji giiclestirir.

Kumun tiniformluk katsayisi 4,0 tizerinde olmamali; efektif tane ¢ap1 ise 0,3-0,75 mm olmalidir.
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Sekil 4.1. Tipik bir ¢amur kurutma yataginin plan goriiniisii ve kesiti
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Sekil 4.2. Ustii kapali camur kurutma yataklar1 (http://www.ist-anlagenbau.de)

Camurun kurutma yatagina dokiilmesi sirasinda kum yatagin erozyonunu dnlemek i¢in, camur ¢ikis
agizlariin hemen Oniine beton plakalar yerlestirilir. Camur yeterince drene olup, kuruduktan sonra
kurutma yataklarindan siyrilarak uzaklastirilir. Kurumus ¢amur; kaba, kirilgan ytizeyli ve rengi koyu
kahve veya siyahtir. Kuru havada ve uygun kosullarda kurudugunda 10-15 giin i¢inde su igerigi
yaklasik %60 civarina inebilir. Kurumus ¢camur elle veya siyiricilarla siyrilarak konteynerlere

yiiklenir ve bertaraf sahalarina gonderilir.

Agik yataklar, yeterli arazinin bulundugu yerlerde ve koku problemlerini azaltmak i¢in gerekli
kosullarin saglandigi bolgelerde kullanilmaktadir. Rahatsiz edici koku problemini onlemek igin

yerlesim yerlerine en az 100 m mesafede yapilmalhidirlar.

2.2.Camur Kurutma Yataklarinin Verimini Etkileyen Faktorler

Cesitli faktorler kurutma yataklarinin  performansim etkileyebilir. Istenen kati madde
konsantrasyonlarini elde etmek i¢in gerekli zaman iklim tarafindan belirlenir. Kurutma yatagina
serilen camurun derinligi, 6zelligi ve yatak ortiisii etkilidir. Soguk veya nemli iklimlerde kurutma
yataklarinda istenilen kati1 madde konsantrasyonunu elde etmek icin daha uzun kuruma stiresine
ihtiya¢ vardir. Kapali kurutma yataklar1 yagisli kis kosullarinda aritma c¢amurlarinin yeniden
1slanmasin1 6nlemektedir. Bu yataklar, istenen kati madde seviyelerine ulasmak i¢in ihtiya¢ duyulan

ortalama kuruma siiresini azaltir.
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BOLUM 3 - BANTLI PRES FILTRELER

3.1. Banth Pres Filtrelerin Calisma Prensibi

Bantli pres filtreler ¢aligma prensibi oldukea basit, siirekli beslemeli mekanik su alma diizenekleridir.
Kimyasal sartlandirma, graviteli drenaj ve ¢amurun suyunu almak i¢in mekanik olarak basing
uygulanmasi kademelerinden olusmaktadir. Bantli pres filtreler kentsel nitelikli her tiirlii aritma
¢amurunun suyunu almak i¢in etkin olarak kullanilmaktadirlar. Bantl pres filtrenin boliimleri Sekil
4.3'de verilmistir. Bantli pres filtrelerde, sartlandirilmis gamur dnce graviteli drenaj kismina gelir ve
burada yogunlagmaya birakilir. Bu kisimda, ¢amurdaki serbest su yercekimi etkisiyle ayrilir. Bazi
bantli preslerde bu kisim, drenaj1 hizlandirmak ve koku problemini azaltmak i¢in vakum sistemi ile
takviye edilmistir. Graviteli drenaj kismini takiben diisiik basingli kisimda basing uygulanir. Burada
ters yonde hareket eden gozenekli bantlar arasinda camur sikisir. Bazi bant preslerde bu boliimden
sonra yliksek basing uygulanan ve bantlar ¢ok sayida merdaneler arasindan gegerken camurun kesme
kuvvetlerinin etkisinde kaldig1 bir kademe daha bulunabilir. Suyu alinmis camur keki styirici bigaklar
yardimiyla bantlardan siyrilarak uzaklastirilir. Bu tnitelerde ¢amur, ¢esitli ¢aplarda merdaneler
arasindan gecen, iki veya daha fazla birbirine paralel olarak hareket eden gézenekli bantlar arasinda
sikistirilir. Bantli preslerin en biiyiikk avantaji ¢ok kuru ¢amur keki olusturmasi ve diisiik giic
gereksinimleridir. Tipik bir bantli pres filtrede; camur besleme pompalari, polimer besleme ekipmani,
bir camur sartlandirma tanki (flokiilator), bir bantl pres filtre, bir camur keki konveyorii ve destek
sistemleri (camur besleme pompalari, yikama suyu pompalar1 ve basingli hava) bulunmaktadir. Bazi

pres filtrelerde ¢amur sartlandirma tanki kullanilmaz.

»@) D

Sekil 4.3. Bantli pres filtrenin kisimlari (http://www.dintrade.fi/ekosep/)
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3.2 Banth Pres Filtrelerin Verimini Etkileyen Faktorler

Bantli pres filtrelerin verimini etkileyen faktorler ise; ¢amur Ozellikleri, kimyasal sartlandirma

yontemi, basinglandirma sistemi, bantin gézenekliligi, bant hiz1 ve bant genisligidir.

Bantli pres filtrelerde kullanilan bantlarin genislikleri 0,5 ile 3,5 m arasinda degisir. Kentsel nitelikli

aritma ¢amurlari i¢in en gok kullanilan bant genislikleri 2,0 metredir.

3.3. Camur Yiikii
Bantli pres filtrelerde camur yiikleme hizlari, gamurun tipine ve besleme konsantrasyonlarina bagh
olarak 90-680 kg/m.h arasinda degisir.

3.4 Hidrolik Yiikleme

Bantli pres filtrelerde hidrolik yiikleme degerleri bant genisliklerine bagli olarak 1,6-6,3 L/m.s

araliginda degisir.
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BOLUM 4 - PLAKALI PRES FILTRELER

Plakali pres filtrede, su alma islemi, yiiksek basing uygulamak suretiyle gamurdan suyun ayrilmasi
ile gerceklestirilir. Plakali pres filtreler ile camur kekinde yliksek kati madde konsantrasyonlari
saglanir. Buna karsilik kompleks bir yapiya sahiptir ve isletme maliyetleri yiiksektir. Camurun
suyunu almak tizere kullanilan c¢esitli tiplerde pres filtreler mevcuttur. En yaygin kullanilan tipleri

sabit hacimli ve degisken hacimli pres filtrelerdir.

Sabit hacimli hiicreli plakali pres filtreler; sabit ve hareket edebilen bir ¢ergeve lizerine diisey olarak,
yiiz yiize gelecek sekilde yerlestirilmis dikdortgen sekilli plakalardan olugmustur. Filtre bezi
plakalarin iizerine sarilidir. Filtratin akisin1 saglamak {izere plaklarin yiizeyinde ¢izikler bulunur.
Plakalar arasindaki sizdirmazlik hidrolik presle saglanir. Sivi ¢amur ortadaki bosluktan basinglt
olarak gonderilir. Isletmede, kimyasal olarak sartlandirilmis ¢amur plakalarin arasindaki bosluga
pompalanir. Siv1 kisim filtre bezi i¢inden gecerek ¢ikis agizlarma gelir. Tutulan kati maddeler
plakalarin bosluklar1 arasinda ¢amur kekini olusturur. Su alma islemi bitince plakalar birbirinden tek
tek ayrilarak kek alinir. Filtrat ise aritma tesisi girisine gonderilir. Camur keki kalinliklar1 25-38 mm
arasinda, su muhtevasi ise %48-70 arasinda degisir. Filtrasyon siiresi; 1) presin doldurulmasi, 2)
presin basing altinda tutulmasi, 3) presin acilmasi, 4) yitkama ve ¢amur kekinin temizlenmesi ve 5)
presin sona ermesi islemlerinin tamamlanmasi i¢in 2 ile 5 saat arasinda degisir. Plakali pres filtreye

ait bir ornek Sekil 4.4’de verilmektedir.

T
CULLRLLRERR L Y _

Sekil 4.4. Plakali pres filtreye ait bir 6rnek
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BOLUM 5 - VAKUM FiLTRELER

Bir vakum filtre sisteminde; ¢camur besleme pompalari, kimyasal madde besleme ekipmani, gamur
sartlandirma tanki, filtre tambur, camur keki konveyorii veya siyiricisi, vakum sistemi ve filtrat

giderme sistemi bulunur.

Tipik bir vakum filtre, daha 6nceden sartlandirilmis filtrelenecek yas ¢amurun bulundugu hazne
icinde kismen batik durumda bulunan, yatay konumdaki doner bir tamburdan ibarettir. Tamburun {ist
ylizeyi gozenekli filtre malzemesi ile kaplidir, bu malzeme suyu alinacak ¢camurun 6zelliklerine gore
se¢ilir. Yaygin olarak kullanilan filtre malzemesi bez bantlar ve kivrik ¢elik yaylardan olusan ¢elik
hasir ortiilerdir. Tambur birkag bdlgeden olugsmaktadir. Her bolge otomatik olarak vakum altina girer.
Camur haznesi i¢cinden gecerken vakum uygulanir, filtre malzemesi iizerinde camur tabakasi olusur.
Bu bolge ¢camur haznesi icine tekrar girinceye kadar vakum korunur. Bu noktada ¢amur keki otomatik
olarak siyrilir. Ayr1 vakum-dren hatlari, her bolgeyi tambur ekseninde bulunan ve tamburla birlikte
donen vanaya baglar. Bu vana, filtre devrinin gesitli fazlarin1 kontrol eder ve filtratin tamburdan

atilmasini saglar.

Vakum filtre sisteminden elde edilecek sonug, filtrelenecek ¢amurun 6zelliklerine gore degisir. Diger
parametreler arasinda en Onemli olan ise camurun kati madde muhtevasidir. Filtrasyon Oncesi
camurun kati madde muhtevasimi artirmak, filtrattaki kati madde miktarin1 azaltmak ve su verme

ozelliklerini gelistirmek i¢in ¢amura kimyasal sartlandirma uygulanir.
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BOLUM 6 — SANTRIFUJLER

Atiksu aritma tesislerinde santrifiijler, ¢amuru hem yogunlastirmak, hem de suyunu almak igin
kullanilirlar. Santrifiijleme isleminde, merkezka¢ kuvveti etkisi altinda ¢amur kati maddeleri gamur
suyundan ayrilir. Santrifiijlerde merkezkag kuvveti, sulu camurun i¢inde bulundugu rotor tarafindan
olusturulmaktadir. Camur suyu savaklanarak sistemden uzaklagtirilir. Tamburlar1 konik veya kismen

konik olan santrifiijlere "dekantor" denilmektedir.

En gelismis santrifiijler, helezon kiireyicili kat1 madde dekantor tipi santrifiijlerdir. Katt madde
dekantor tipi santrifiijlerin isletilmeleri de siireklidir. Normalde yatay olarak monte edilmis, uzun bir
silindirik tambur ile bu tamburun icinde donen bir helezondan olusur. Unite igine camur girisi
stireklidir, katt maddeler yatay silindirin ¢evresinde toplanirlar. Cokelen camur keki helezonla
kiirenerek siirekli olarak disar1 atilir. Camurun suyu da bir savak yardimiyla uzaklastirilir. Boylece
tam ve siirekli bir isletme saglanir. Tambur ve helezon ayr1 ayr1 tahrik edilir, devir sayilar farklidir.
Helezonun ¢camur kekini kiiremesi sirasinda koyulagmis ¢amurun igindeki suyun bir kismi1 daha

uzaklasarak daha fazla su alinabilmektedir.
Santrifiijler i¢in temel isletme parametreleri;

e giris camurunun 6zellikleri,
e santrifiij donme hizi,

e hidrolik yiikleme,

e santrifiijdeki s1vi derinligi,

e verimi artirmak i¢in kullanilan polimer miktari.

Santrifiijjlerin verimini artirmak amaciyla suyu alinacak camura polielektrolitler ilave edilir.
Dekantorlerin kapasiteleri 2 ile 50 m%/h arasinda degismektedir. Camur cinsine gére ihtiyaca uygun
dekantor secildikten sonra, kullanilacak polimer cinsi ve dozlar isletme sirasinda belirlenmelidir.

Santrifiij (Dekantdr) susuzlagtirma sistemine ait goriintiiler Sekil 4.5’de verilmektedir.
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Yiizey Alani Besleme Sistemi Kek Gikigi

SuBendieri  van guyar Kek Skigtirma
derinlii Biolimi
Santrifilj Dekantor

Sekil 4.5. Santriflyj (Dekantor) susuzlastirma sistemi
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BOLUM 1 - GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BILGILER
1.1.Aritma Camuru Neden Kurutulur?

Aritma ¢amurlar1 yiliksek oranda su icermektedir. Tipik olarak atik aktif ¢amur %1 oraninda kuru
madde konsantrasyonuna sahipken, yogunlastirici sonrasi bu miktar %5-6 oraninda kuru maddeye,
susuzlastirma sonrasi da %20-25 oraninda kuru maddeye ¢ikabilmektedir. Aritma ¢amurlarinda daha
yiiksek oranda kuruluk (%10’dan az nem) istendigi takdirde aritma ¢amurlarinin kurutulmasi gerekir.
Aritma ¢amuru i¢indeki suyun kademeli olarak giderilebilmesinin sebebi ¢amurda farkli sekillerde
“bagli su” bulunmasidir. Mekanik susuzlastirma ile yaklasik %25-35 oraninda kuru madde elde edilir.
Termal kurutma, susuzlastirilmis camurun uygun sicaklikta neminin alinmasi ve hacminin azaltilmasi
islemidir. Termal kurutucular ile c¢amurdaki kati madde konsantrasyonu %90’in {izerine
cikarilabilmektedir (Flaga, 2007). Elde edilen son iiriin %70-90 kuru madde oranina sahip, toprak

besi maddesi iceren ancak patojen mikroorganizma icermeyen bir 6zellige sahiptir.

Kurutulan aritma camurlari, sahip oldugu 1sil deger nedeniyle ¢esitli yontemlerle (¢imento
fabrikalarinda ek yakit, komiirlii termik santrallerde ek yakit, yakma vb.) 1s1 ve elektrik enerjisi
eldesinde kullanilabildigi gibi, eger uygun kosullara sahipse toprakta kullanim gibi farkli yararh

kullanim alternatifleri i¢in degerlendirilebilmektedir.

Ozellikle aritma ¢amuru miktarinin fazla oldugu biiyiik kapasitedeki atiksu aritma tesisleri igin
uygulanan bir yontemdir. Kurutma islemi ile camurda etkili bir dezenfeksiyon saglanir ve patojen

mikroorganizmalar tamamen yok edilir.
1.2.Bu El Kitabinin Amaci Nedir?

Bu el kitabinin amaci, aritma ¢amurlarinin kurutulmasinda kullanilan yontemlerinin tanitilmasi,
isletme faktorlerinin verilmesi, isletmecilere yardimci olabilecek bilgilerin ortaya konmasi ve ¢amur

kurutma tinitelerinin daha verimli bir sekilde isletilmesinin saglanmasidir.
1.3. El Kitabimin Kullanilacag: Yerler

Bu el kitabr aritma tesisi igletmecileri ve sorumlulari tarafindan aritma ¢amurlarinin kurutulmasi
asamasinda, uygulamacilara camur kurutma tiinitelerinin verimli olarak isletilmesi i¢in gerekli temel

bilgileri igerecek sekilde hazirlanmistir.
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BOLUM 2 - CAMUR KURUTMA UNITELERI

2.1.Camur Kurutma Unitelerinin Calisma Prensibi

Camur kurutma yontemleri li¢ gruba ayrilmaktadir (Peregrina ve dig., 2008):

e konveksiyonla (dogrudan) kurutma,
e kondiiksiyonla (dolayl1) kurutma

e kombine kurutma

Dogrudan kurutma yapan sistemlerde ek yakittan ya da kurutulan ¢camurun kendisinden ¢ikan sicak
gaz ile susuzlastirilmis camurun temasi saglanarak kurutma gergeklestirilmektedir. Bu tip kurutucu
ornekleri arasinda flag kurutucular, doner tamburlu kurutucular ve bant kurutucular en yaygin olarak
bilinenlerdir. Bununla birlikte sprey kurutucular da direk kurutucular sinifina girmektedir. Flag

kurutucu, donen tamburlu kurutucu ve bant kurutucuya ait kesitler Sekil 5.1’de verilmektedir.

SLUDQGE IN

HOT GAS IN —

Flas Kurutucu Doner Tamburlu Kurutucu

- i

mn‘\‘} / /
 Fes FoB SoheSetaamiager
VLAt

Bant Kurutucu
Sekil 5.1. Dogrudan kurutma sistemlerine 6rnekler (Lowe, 1995)

Dolayl ¢alisan kurutucularda ise gamurun gaz ile temasi1 yoktur. Genellikle yakit, termal yag ya da

sicak gazin bulundugu tank ile camurun bulundugu tank arasindaki duvardan 1s1 transferiyle kurutma
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gerceklesmektedir. Bu tip kurutucu 6rnekleri; ince-film, disk ve pedal kurutucular ve akiskan yatakli
kurutuculardirr. Dolayli calisan kurutucular dogrudan ¢alisanlardan daha gelismis aparatlar
gerektirmektedir. Dolaylt bir kurutucu olan pedal tipi kurutucuya ait resimler Sekil 5.2°de

verilmektedir. Kombine kurutucular ise iki sistemin bir arada oldugu sistemlerdir.

Sekil 5.2. Pedalli tipte kurutucu (GMF sunumu, 2010)

Dolayli kurutma yapan kurutucularin dogrudan kurutma yapan kurutuculardan daha az enerji
tiikketmekte olduklari ¢iinkii dolayli kurutma yapan sistemlerde ¢camurun buhar ile temas etmemekte
oldugu belirtilmektedir. Bu sayede ¢ikan ¢amur daha kuru ve sistemin enerji kazaniminin daha fazla
oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica dolayli kurutma yapan kurutucularin daha az bekleme siiresine
sahip ve bu sebeple de kapasitelerinin digerlerinden daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Ferrasse ve
dig., 2002).
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2.2.Camur Kurutma Unitelerinin Verimini Etkileyen Faktorler

Dolayli kurutma sistemlerinde kurutmayi etkileyen parametreler asagida verilmektedir (Arlabosse

ve Chitu, 2007):

e toplam 1s1 tutunumu,

e 1s1iletkenligi,

e kuru ¢amurun hacimsel 1s1 kapasitesi
e karisim sayisi,

e kurutucu duvar sicakligi,

e Kkaristirict hizi

Dogrudan kurutma sistemlerinde kurutmayi etkileyen iki ana parametre vardir (Vaxelaire ve dig.,

1999):

e camurun havalandirma kosullar1 (kuru termometre sicakligi, bagil nem ve havanin hizi)

e camurun yapisi ve niteligidir.
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BOLUM 1 - GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BiLGILER
1.1 Stabilize aritma ¢amuru nedir?

Stabilize aritma ¢gamuru, evsel atiksularin aritimi sonucunda elde edilen; Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanimina Dair Yo6netmelik ve Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi kapsaminda verilen
esaslara gore aritilmig, giibre ya da toprak iyilestirici olarak tarimda yarayisl kullanimi olan organik yan
tiriindiir. En yaygin kullanilan stabilizasyon yontemleri biyolojik ya da kimyasal yontemlerdir. Biyolojik
yontemler aerobik ya da anaerobik c¢iiriitme ve kompostlamadan olusur. Stabilizasyonda hedef ¢amurun
organik madde, koku, patojen mikroorganizmalar gibi istenmeyen yonlerini iyilestirerek ¢amurun gevresel
ortamlarda daha az reaktif olmasini saglamaktir.

1.2 Bu el kitabinin amaci nedir?

Bu el kitabinin amaci, aritma ¢amurunun toprakta kullanimina yonelik aritimi ve hazirlanmast ile ilgili
prensiplerin ortaya konmasidir. Aritma ¢amurunun tarimda yeniden kullanimi siirdiiriilebilir bir yaklagim
olarak Diinya’da pek ¢ok iilkede kabul gormektedir. Bu el kitab1 da mevcut en iyi bilimsel veriler kullanilarak,
aritma ¢amurunun tarimda kullaniminin

0/

< 1yl tarim uygulamalar ile uyumlu olmasi,

¢ insan, hayvan ve bitki sagligina risk teskil etmemesi,
% toprak ekosisteminin biitiinligiinii korumasi,

¢+ su, hava ve toprak kirliligine yol agmamasi,

¢ bu uygulamalarin toplumda herhangi bir rahatsizlik olugturmamasi

amaciyla hazirlanmgtir.
1.3 El kitabimin kullanilacag yerler

Bu el kitabi aritma tesisi isletmecileri ve sorumlulari tarafindan, aritma ¢amurunun islenmesinden baglayarak
nihai olarak topraga uygulayacak kisi/kisilere teslim edilmesine kadar kullanilabilecektir.

1.4 Aritma camurlari neden tarimda kullanilmahdir?

Besin zinciri bitkilerin besin maddelerini almas1 ve bunlar1 dokuya doniistiirmesi ile toprakta baslar. Insanlar
da bu bitki dokularin1 dogrudan meyveler, sebzeler ve tahillar ile, ya da dolayli olarak et ve siit iiriinleri ile
tiiketirler. Insanlar yiyeceklerdeki besin maddelerinin tamamini kullanamaz. Besinlerin kullanilmayan kism
atiksulara karisir ve gogunlukla atiksu aritim siireci sonunda olusan aritma ¢amuruna aktarilir. Besin maddeleri
tekrar topraga dondiiklerinde dogal dongii tamamlanir. Bu sebeple aritma ¢amurunun tarimda kullanilmasi
stirdiirtilebilir bir gamur yonetimi segenegidir.

141 Avantajlan
Aritma ¢camuru, saglikli bitki ve hayvan gelisimi i¢in gerekli makro ve mikro besin maddeleri agisindan
zengindir. Azot, fosfor ve potasyum igerir. Ayrica topragin magnezyum, ¢inko, bakir, kalsiyum, nikel, bor,
mangan ve kobalt ihtiyacin1 da karsilayabilir.
Arntma ¢amuru icerdigi organik madde sebebiyle organik maddelerce fakir topraklarin zenginlesmesini saglar,
ayrica kumlu topraklarin yapisini iyilestirir. Aritma ¢amuru kullanimi toprak mikroorganizmalari ile bitki
kokleri arasindaki iliskiyi gelistirerek bitkilerin en iyi bliyiime oranlarinda saglikli gelisimine yardimei olur.

1.4.2 Dezavantajlar

Giinlimiizin modern toplumunlarinda insanlarin glinliik aktiviteleri ve endiistriyel uygulamalardan
kaynaklanan birgok madde atiksulara karismaktadir. Aritilmamis aritma gamurunda

» bakteriler, viriisler, parazitler ve diger potansiyel hastalik yapic1 mikroorganizmalar,
» noktasal olmayan kaynaklardan yagmur sulari ile gelen kirleticiler,

DS

*

*,

*,
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¢ endistriyel prosesler ve diger kaynaklardan gelen agir metaller,
+ evsel ve endiistriyel kaynaklardan gelen deterjanlar, ilag kalintilari,
¢ endistriyel kaynaklardan gelen ¢esitli organik mikro kirleticiler bulunabilir.

Bu kirletici maddeler

%+ ¢evre mevzuatina uyumlu desarjlarla,
¢ kanalizasyon sistemine yapilan desarjlara iliskin sinirlanmalarla,
«» aritma ¢amurunun etkin bir sekilde aritilmasi ile giderilebilir ya da biiyiik 6l¢lide azaltilabilir.

1.5 Aritma camuru iireticileri kimdir?

Atiksu aritma ¢amurunu aritarak, ¢evre ve insan sagligi i¢cin giivenli ve yararli kullanim i¢in uygun olacak
yiiksek bir standarda getirmekten sorumlu yerel yonetimler ile atiksu aritma tesisi isleticileridir.

1.6 Aritma camuru iireticilerinin sorumluluklari nelerdir?
Aritma ¢amuru {ireticilerinin aritma ¢amuru kullaniminin diizenlenmesinde temel yiikiimliiliikleri sunlardir:

% Topraga uygulanacak olan aritma ¢amurunun Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmelik’te belirtilen esaslara uygun olarak iiretilmesini saglamak.

« Aritma ¢amuru kalitesini Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmelik’te belirtilen sekilde diizenli 6l¢iimlerle takip etmek.

% Arntma camurlarinin iiretim siireglerine iliskin igletim kosullarina ve aritma ¢amuru kalitesine dair
bilgileri diizenli olarak toplamak ve saklamak.

% llgili makamlara diizenli araliklarla rapor etmek.

%+ Saglanacak aritma ¢amurunun (liriin) siirekli olarak yiiksek kalitede oldugunu garanti etmek.

% Aritma ¢amurunun toprakta kullanilmasina iliskin bilgileri hazirlayarak kullaniciya vermek.

Aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilmasi izne tabidir. Aritma ¢camuru ireticileri, kullanima sunacaklari
aritma ¢amuru i¢in Evsel ve Kentsel Aritma Camurlariin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’te yer
alan Stabilize Aritma Camuru Kullanim izin Belgesi talebiyle asagida belirtilen bilgi ve belgelerle birlikte il
Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii’ne basgvuruda bulunurlar.

+» Stabilize aritma ¢amurunun kullanilacagi bdlgenin il, ilge ve koy olarak yeri, parsel numarasi ve kag
dekar oldugu,

+»* Yillik tiretilen aritma ¢amuru miktari,

+»Kullanilacak stabilize aritma ¢amurunun analiz belgesi (Ek 2, Tablo 1),

+Uygulanacak topragin analiz belgesi (Ek 2, Tablo 2).

Stabilize aritma ¢amurunun toprakta kullanimina y6nelik yapilan basvurularda miiracaat dosyasi Inceleme ve
Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenir. Inceleme sonrasi toprakta kullanimi uygun goriiliirse Stabilize
Aritma Camuru Kullanim izin Belgesi (Ek 5, Tablo 1) Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii tarafindan ii¢ y1lligma
verilir.

Aritma ¢amuru iireticileri, aritma ¢amurunun kullanima sunulmasindan 6nce kullanicilara asagidaki belgelerin
bir 6megini vermekle yilikiimliidiir. Kullanicilar denetimler esnasinda yetkililere belirtilen belgeleri ibraz
etmekle ylikiimlidiirler.

+%+ Stabilize Aritma Camuru Kullanim Izin Belgesi (Ek 5, Tablo 1),
+» Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi (Ek 2, Tablo 1).

Ureticiler ayrica stabilize aritma camurunun toprakta kullanilmasina iliskin kullanim talimat: hazirlamakla ve
bunu kullaniciya vermekle yiikiimliidiir. Kullanic1 da iki kopya hazirlanan bu talimati imzalayarak alirken
camuru liretici tarafindan belirtilenden farkl bir sekilde kullanmayacagini beyan eder.
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1.7 Aritma ¢amuru kullanicilarimin sorumluluklar: nelerdir?

Aritma ¢amuru kullanicilarinin sorumluluklari agagidaki sekildedir.

% Artma c¢amuru kullanicilari, dreticiler tarafindan hazirlanan stabilize aritma ¢amurunun toprakta
kullanilmasina iligkin kullanim talimatina birebir uymakla yiikiimliidiir. Kullanici, iiretici tarafindan
iki kopya olarak hazirlanan bu talimati imzalayarak ¢camurla birlikte alirken ¢amuru iiretici tarafindan
belirtilenden farkli bir sekilde kullanmayacagini beyan eder.

« Kullanicilar denetimler esnasinda gerektiginde yetkililere iiretici tarafindan hazirlanip kendilerine
verilen agsagidaki belgeleri ibraz etmekle ylikiimliidiirler.
o Stabilize Aritma Camuru Kullanim Izin Belgesi,
o Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi.
¢ Kaullanic, stabilize aritma ¢amuru uyguladigi her bir tarlasina hangi tarihte dekara ne kadar ¢camur
uyguladiginin ve bu tarladan elde ettigi iiriin veriminin kaydini tutmakla ve gerektiginde ibraz etmekle
yilikiimlidiir.

BOLUM 2 — ARITMA CAMURUNDA YUKSEK KALITE NASIL ELDE EDIiLiR?
2.1 Camur aritim siirecleri ve alternatifler

Ham ve islenmemis aritma ¢amurlari toprakta kullanilamaz ve topraga enjekte edilemez.

Aritma ¢amurlari, Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik’te
belirtilen sinir degerlere ulasmak i¢in uygun aritim siireglerinden gegmek zorundadir.

Yaygin kullanilan ¢amur aritma siirecleri asagida listelenmistir. Bu siireclerin nasil isletildigine bagl olarak
yiikksek kalite pastorize camur elde etmek de miimkiindiir. Ek 1, Tablo 1’de verilen isletim kosullari
saglandiginda bu aritim siiregleri mikrobiyal agidan yiiksek kalitede (pastdrize) aritma ¢amuru iiretimini
gerceklestirebilir. Bu camurlar patojen mikroorganizmalar bakimindan tehdit olugturmazlar.

X3

S

Mezofilik ya da termofilik anaerobik ¢iiriitme
Mezofilik ya da termofilik aerobik ¢iiriitme
Kompostlama (y1gin ya da havalandirmali y1gin)
Alkali stabilizasyon

Termal kurutma

X3

A

X3

A

X3

S

X3

A

Aritim igleminin ardindan aritma ¢amuru daha kolay islenebilir, depolanabilir, taginabilir ve dagitilabilir.

2.2 Kalite kriterleri

Aritma ¢amuru, tarimda giivenli ve yararli bir sekilde kullanilabilecek, siirekli yiiksek standartta bir iiriin olarak
kabul edilmelidir. Bunun saglanmast i¢in yonetmelikte belirtilen kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalite
standartlarina ulasilmali ve topraga uygulanan aritma ¢amuru oranlar1 kontrol edilmelidir. Uygulanacak aritma
¢amuru ve topraga iliskin kalite standartlari mevcut yonetmelik sinir degerleridir. Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarinin  Toprakta Kullanimma Dair YoOnetmelik kapsaminda hem camurlar hem de toprak igin
parametreler bazinda sinir degerler verilmektedir.

2.2.1 Agir metaller
Baz1 topraklar dogal olarak yiiksek agir metal igeriklerine sahiptir. Fakat metaller topraga hava, yapay ve
hayvansal giibreler gibi ¢esitli kaynaklardan da girebilir. Aritma ¢amurunun toprakta kullanilmasi ile topraga

fazladan metal eklenmesinin 6niine gegilmeli ve toprak, bitki, hayvan ve insan sagligi agisindan olumsuz etki
yaratmayacaginin kanitlanmasi konusunda 6zen gosterilmelidir. Bunun igin:
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¢ aritma ¢amurunun topraga uygulama oranlarinin kisitlanmasi (3. B6liim),

 topraga 10 yillik siirede yapilacak ortalama agir metal ilavesinin kontrol edilmesi (3. Boliim),

¢ ekim, hasat ve hayvan otlatma kisitlarinin gézlenmesi (3. Boliim),

« yiiksek konsantrasyonlarda agir metal iceren topraklarda aritma camuru uygulamasi yapilmamasi
gerekir (3. Boliim).

2.2.2 iz organikler

Aritma ¢amurunda bulunan organik mikro kirletici i¢erigi oldukga diistiktiir. Camurlar topraga eklendiklerinde
de seyrelmeye maruz kalirlar. Aritma ¢amurunun toprakta uygulanmasinda Paragraf 2.2.1°de belirtilen
kisitlara uyulmasi, toprakta organik mikro kirleticiler iceriginin son derece diisiik kalmasini saglayarak toprak,
bitki ve hayvan sagligina zarar vermeyecektir.

Aritma ¢amuru kullanim programi, Ek 2 Tablo 1’de belirtilen organik mikro kirleticinin diizenli olarak
izlenmesini de kapsamalidir.

2.2.3 Indikatér mikroorganizmalar

Artma camurunun hijyenik kalitesi patojen Ol¢limleri maliyetli ve karmasik oldugu icin indikator
mikroorganizmalar Olgiilerek belirlenir. Aritma ¢amuruna uygulanan stabilizasyon yontemi sonucunda E.
Coli’nin en az 2 Log 10 (%99) indirgenmesi saglanmalidir.

2.3 Kalitenin Sertifikalandirilmasi

Topraga uygulanacak aritma ¢amurunun kapsamli bir analizi diizenli olarak yapilmalidir. Sonuglar, Stabilize
Aritma Camuru Analiz Belgesi'nde belirtilmelidir.

Her bir potansiyel kullanici/miisteri, kullanmak istedigi aritma ¢amuruna ait Stabilize Aritma Camuru Analiz
Belgesi’ni elde etmekle yiikiimliidiir.

Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi asagidaki bilgileri igermelidir:

X3

S

Numune analiz tarihi,

Aritma ¢amurunun stabilizasyonu i¢in uygulanan yontem,
Stabilizasyon kosullari,

E.Coli giderim sonucu,

Aritma ¢camurunun besin maddesi icerigi (konsantrasyonlar),
Aritma ¢camurunda agir metal konsantrasyonlari,

Aritma camurunda organik mikro kirletici konsantrasyonlari.

X3

S

X3

A

X3

S

X3

S

X3

A

X3

A

Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi'nde ol¢iilmesi gereken parametreler Ek 2 Tablo 1’de listelenmistir.
Tiim analizler yonetmelikte belirtilen uygun metotlar kullanilarak yapilmalidir.
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BOLUM 3 —ARITIM SONRASI VE UYGULAMA ONCESI iISLEMLER
3.1 Camurun depolanmasi

Yeterli ve giivenilir bir depolamanin mevcut olmasi, ¢amurun islenmesi ve tasinmasimi kolaylastirmasi
nedeniyle aritma ¢amurunun kullanimi programu igin stratejik bir gerekliliktir. Aritma ¢amuru {ireticisi, aritma
camurunun iiretildigi tesiste depolamay1 saglamalidir.

Stabilize aritma ¢amuru, topraga ekimden 6nce erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda uygulanmalidir. Bu nedenle,
depo hacmi aritma camurlarinin topraga uygulanmasinin uygun olmayacagi Kasim ve Subat aylar1 arasinda
iiretilecek olan gamurlarini depolamak i¢in yeterli olmalidir.

Depolama tesislerinin yonetimi Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik kapsaminda yapilarak
yiizeysel ve yer alti suyu kirliligi riski olusturmayacak sekilde diizenlenmelidir. Susuzlastirilmig aritma
camuru, atiksu aritma tesisinde olusturulacak sizint1 suyu toplama kanallari bulunan beton zemin {izerinde
istiflenebilir. Bu beton zeminin isti bir ¢ati ve etrafi duvarlar ile kaplanarak yagmur suyu girisi
engellenmelidir. Kendiliginden olusan sizintt suyu Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik
kapsaminda belirtildigi sekilde uygun drenaj sistemleri ile toplanmali ve kontrollii bir sekilde bertaraf
edilmelidir.

3.2 Camurun tasinmasi
3.2.1 Ekipman

Susuzlastirtlmis aritma ¢amuru atik tagima lisansina sahip kapali kamyonlarda ya da romorkta tasinabilir.
Hangi arag secilirse secilsin, tipi ve boyutu planlanan gérev i¢in uygun olmalidir.

3.2.2 Ulasim Giizergah
Artma tesisinden uygulama alanina ulagim giizegahi, ¢cevre ve halk sagligi agisindan olasi problemleri

minimuma indirecek sekilde secilmelidir. Uygulamanin yapilacagi yerde tagima araglarinin alana giris ¢ikiglar
ve yol kenarlarina park etmeleri esnasinda herhangi bir trafik tehlikesi yaratmamasina 6zen gosterilmelidir.

BOLUM 4 - ARITMA CAMURU KALITESININ BELIRLENMESI
4.1 izleme ve raporlama

Kapsamli kayit tutularak tamamlanan bir izleme programinda aritma ¢amurunun iiretim siireci ve kalitesinin
izlenebilirliginin garanti edilmesi esastir. Bu sekilde tutulan biitiin kayitlarin en az 10 yillik siire boyunca
aritma tesisinde saklanmasi saglanmalidir.

Ek 5 Tablo-1’de verilen Stabilize Aritma Camuru Kullanim izin Belgesi alan aritma ¢amuru iireticileri, Ek 2
Tablo-1"de yer alan Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesinde verilen parametrelerin analizlerini;

+* Guinlik kuru gamur miktar1 50 tona kadar olanlar on iki ayda bir,

+» Giinliik kuru gamur miktar1 50 tonun tizerinde olanlar alt1 ayda bir,

¢ Aritma kapasitesi giinliik 5000 esdeger niifus ya da kirlilik yiikii 300 kg biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOls) altinda olan ve temelde evsel atik sularin aritildig1 aritma tesisi isletmecileri on sekiz ayda bir,

yaptirarak Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigiine bildirmekle yiikiimliidiirler.
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4.1.1 Aritim sistemi izleme

Ek 2 Tablo 1’de belirtilen tiim 6nemli proses parametrelerinin diizenli olarak izlenmesi, aritma ¢gamurunun
devamli olarak yeterli aritim standartlarina ulastigin1 garanti edecektir. Bu parametreler 6l¢giilmeli ve kayit
altina alinmalidir.

4.1.2 Mikrobiyolojik izleme
Belirli mikroorganizmalari yoklugu aritma ¢amuru iiriiniiniin kalitesinin gostergesidir.

Mikrobiyolojik analiz i¢in alinan 6rnekler, stabilizasyon dncesi ve sonrasi aritma ¢amurunu temsil edecek
sekilde 25 farkli noktadan rastgele alinan 6rneklerin karistirilmasi ile olusturulmali, genis agizli cam sise i¢ine
alinan ornekler soguk zincir ile taginarak 1-2 saat icinde analizin yapilacagi laboratuvara ulastirililip en kisa
siire igerisinde Ek 4’te belirtilen esaslar ¢ercevesinde analizi tamamlanmalidir.

4.1.3 Camur kalite parametrelerinin izlenmesi

Arntma c¢amuru icin Ek 2 Tablo 1°de belirtilen parametrelerin analizleri Bakanliktan yetki almis
laboratuvarlarda Ek 4’te belirtilen esaslar ¢er¢cevesinde yapilmasi zorunludur.

Atiksu sebekesine yeni bir desarjin eklenmesi ya da atiksu debisinde meydana gelen herhangi bir degisiklik
aritma c¢amurunun karakterini degistirebilir. BOyle durumlarda yapilan analizlerin aralik ve sikliginin
artirilmasi gereklidir.

Topraga uygulanacak stabilize aritma camurunun pH degeri 6.0-8.5 arasinda olmalidir.

4.1.4 Toprak kalitesinin izlenmesi

Aritma ¢amuru uygulamasi yapilacak topragin agir metal icerigi, uygulama oncesinde kapsamli olarak analiz
edilmelidir. Sonuclar, Ek 2 Tablo 2’de verilen Toprak Analiz Belgesi’nde belirtilmelidir.

Stabilize aritma ¢amuru lreticileri, stabilize aritma ¢amuru kullanilan topraga ait, Ek 2 Tablo 2’de belirtilen
parametrelerin analizlerini on iki ayda bir Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigiine belgelendirmekle
yiikiimliidiirler. Stabilize aritma c¢amurunun birinci kullanim Oncesinde, topraktaki tiim agir metallerin
konsantrasyonu, Ek 3 Tablo 1’de belirtilen sinir degerlerin % 50 sinden daha az ise, stabilize aritma ¢gamurunun
toprakta kullaniminda topraktaki agir metal analizlerinin izin verilen siire igerisinde ikinci ve ti¢lincii y1l tespiti
yapilmaz.

Uygulama yapilacak toprak i¢in Ek 2 Tablo 2’de belirtilen parametrelerin analizleri Bakanliktan yetki almis
laboratuvarlarda Ek 4’te belirtilen esaslar ¢ercevesinde yapilmasi zorunludur.

Ayrica, organik madde igerigi %5’den fazla olan topraklarda stabilize aritma ¢camuru uygulanmamalidir.
4.1.5 Raporlama

Arntma camuru dreticileri, stabilize aritma ¢amurlariyla ilgili analizleri yapmak ve kayitlar1 tutmakla
yiikiimliidiir. Tutulacak kayitlarda asagidaki bilgiler bulunmalidir:

+* Aritma camurunun stabilize hale getirilmesi i¢in uygulanan yontem ve isletme kosullari,

¢ Stabilize aritma ¢amurunun yonetmelikte belirtilen siklikla yapilmis Ek 2 Tablo 1°de belirtilen
parametre degerleri,

« Uretilen stabilize aritma camuru miktar1 ve toprakta kullanim miktarlari,

+» Stabilize aritma ¢amuru alicilarinin adlar1 ve adresleri ile gamurun kullanilacagi alan (dekar),

+¢ Stabilize aritma ¢amurunun kullanildig1 alanda yetistirilen iiriin gesidi.
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Bu kayitlar yetkililere agik olup, Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmelik geregince her ii¢ yilda bir toprakta stabilize aritma ¢camurunun kullanimina iligkin olarak; aritma
camuru ireticileri yukarida belirtilen kayitlarin tutulmasi siirecinde karsilagilan giigliikleri belirten raporu
hazirlayarak il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigiine sunmakla yiikiimliidiirler.

4.2 Endiistriyel Desarjlarin Kontrolii

Aritma ¢amurlarinin kalitesinin yiiksek olmasi igerigindeki kirletici konsantrasyonlarinin diisiikk olmasina
baghdir. Camur icerigindeki kirleticiler ise biiyiik oranda endiistriyel kuruluslarin atiksularini belediyelerin
kanalizasyon sisteminine desarj etmelerinden kaynaklanmaktadir. Endiistriler, atiksularini sehir kanalizasyona
desarj edebilmek icin Atiksularin Kanala Desarj Yonetmeligi limit degerlerini saglayana kadar aritmak
durumundadir.

8/1/2006 tarihli ve 26047 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi'nde yer
almayan endiistrilerin atiksularindan elde edilen stabilize aritma ¢amurlar topraga uygulanmaz.
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EK1

TABLO 1. MIKROBIYAL ACIDAN YUKSEK KALITE ARITMA CAMURU ELDE ETMEK iCIN
ONERILEN ARITMA PROSESLERI

Proses

Aciklama

Mezofilik anaerobik ¢iiriitme
(herhangi bir ek 6n aritim ya da son aritim ile
pastoriizasyonun saglanmasi kosulu ile)

Ortalama ¢amur bekletme siiresi birincil ¢iiriitiiciide 35° +/- 3°C
sicaklik araliginda en az 12 giin ya da birincil ¢iiriitiiciide 25° +/-
3°C sicaklik araliginda en az 20 giin olmalidir.

Pastorizasyon asamasinda c¢amur bekletme siiresi 70°C’ den
yiiksek sicaklikta en az 1 saat ya da 55°C’ den yiiksek sicaklikta en
az 2 saat olmalidir.

Termofilik anaerobik ¢iiriitme

Ortalama camur bekletme siiresi 50 - 55°C sicaklik araliginda en
az 48 - 72 saat olmalidir.

70°C’ den yiiksek sicaklikta en az 1 saat camur bekletme siiresi
olmali, ardindan minimum c¢amur bekletme siiresi 55°C’ den
yiiksek sicaklikta en az 2 saat, ya da 50°C’ den yiiksek sicaklikta
en az 4 saat olmalidir.

Termofilik aerobik ¢iiriitme

Ortalama ¢camur bekletme siiresi en az 7 giin olmalidir. Tiim ¢amur
en az 4 saat, 55°C’ den yiiksek sicakliga maruz birakilmalidir.
Ucucu katilarin %38’den fazlasinin giderimini saglamalidir.

Kompostlastirma
1. Yigmlar

2. Statik (durgun) y18in ya da reaktorde

En az 15 giin 55°C’ de tutulmalidir. Kompostlama siiresi iginde
kompost yigininin 5 kez karistirtlmasi sonrasinda sicaklik > 55°C
olarak tutulabilmelidir.

55°C’ den yiiksek sicaklik elde edilmeli ve homojen bir sekilde en
az 3 giin korunmalidir.

Alkali stabilizasyon

1.pH degerini 12.0’mn iistiine ¢ikarmak ve sicakligin 30 dakikalik
siire boyunca 70°C’ye yiikselmesini saglamak i¢in sénmemis
kire¢ eklemesi yapilir.

2.pH degerini 12.0’in dstiine ¢ikarmak, pH degerini 12.0’n
iistlinde 72 saat boyunca korumak ve en az 12 saat boyunca
52°C’den yiiksek sicaklik saglamak i¢in kireg eklemesi yapilir.
Bu 72 saatlik siire sonunda ¢amur agik havada > 50% kat1 madde
icerigine kurutulur.

Termal kurutma

Sicak gazlar ile direkt ya da dolayli temas saglanarak kurutma
saglanir. Kurumus aritma ¢camurunun nem igerigi %10’dan diigiik
olmalidir. Ya aritma ¢amurunun sicakligt 80°C’den yiiksek olmali
ya da ¢amur ile temas halinde olan gazin, ¢amur kurutucudan
cikarken sahip oldugu islak termometre sicakligi 80°C’den yiiksek
olmalidir.
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EK?2

iZLEME GEREKSINIMLERI

TABLO 1. STABILIiZE ARITMA CAMURU ANALIZ BELGESI

Parametre

Aritma
Analizi

Camuru

Analiz Metotlar:

Kursun (mg kg Firin Kuru madde)

Kadmiyum "

Krom ”

Bakir ”

Nikel ”

Civa ”

Cinko "

Arsenik

Toplam Azot "

Organik Azot

Nitrat Azotu

Amonyum Azotu

Almabilir Fosfor

"

AOX

LAS

”

DEHP

NPE

"

PAH

PCB

"

PCDD/F

(ngTE/kg kuru madde)

pH

C/N

Kuru Madde (%)

Yanma Kaybi
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Parametre

Aritma
Analizi

Camuru

Analiz Metotlar:

Organik Madde (%0)

Elektriksel iletkenlik (dS m™)

Nem (%)

E.coli EMS/g

Aritma c¢amurunun stabilizasyonu icin
uygulanan yontem

Numune Analiz Tarihi: .../.../....
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TABLO 2. TOPRAK ANALIZ BELGESI

il

Toprak Orneginin Alindig Tige

Koy

Faaliyet Sahibi (Ad1 Soyadi)

Faaliyet Tiirii

Toprak Orneginin Alindig: Derinlik

Numunenin Alindig1 Tarih

Numune Alan Kisinin Ad1

Yetistirilecek iiriin ¢esidi

Parsel No

Stabilize Aritma Camurunun
Kullanilacagi Alan (Dekar)

Alanin Koordinatlari

Parametre

Sonuglar

Analiz Metodu

Kursun (mg kg! Firin Kuru Toprak)

Kadmiyum "

Krom "

Bakir "

Nikel "

Civa "

Cinko "

Toplam Azot "

Alabilir Fosf "

pH

Organik Madde (%)

Elektriksel iletkenlik (dS m™)

Toprak Biinyesi

Numune Analiz Tarihi: .../.../....
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EK3

TABLO 1. TOPRAKTAKI AGIR METAL SINIR DEGERLERI

6<pH<7 pH=>7
Agir Metal (Toplam) mg. kg'! Firin Kuru Toprak mg. kg Firin Kuru Toprak
Kursun 70 100
Kadmiyum 1 15
Krom 60 100
Bakir 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0,5 1

TABLO 2. TOPRAKTA KULLANILABILECEK STABILIiZE ARITMA CAMURUNDA MUSAADE
EDILECEK MAKSIMUM AGIR METAL MUHTEVALARI

Agir Metal (Toplam) Simir Degerler (mg kg-1 kuru madde)
Kursun 280
Kadmiyum 10
Krom 1000
Bakir 1000
Nikel 300
Cinko 2500
Civa 10
Arsenik 41

TABLO 3. TOPRAKTA KULLANILACAK STABILiZE ARITMA CAMURUNDAKI ORGANIK

BiLESIKLERIN KONSANTRASYONLARININ VE DiOKSiNLERiN SINIR DEGERLERI

Organik Bilesikler (g Sl‘(‘;‘fk‘tefjﬂ]e; dde)
AOX (Adsorblanabilen organik halojenler) 500
LAS (Lineer alkilbenzin siilfonat) 2600
DEHP (Diftalat(2-ethylhexyl)) 100
NPE (Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan nonil fenol etoksilatlarin toplamini 50
icerir)
PAH (Polisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik hidrokarbonlarin 6
toplami )
PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 sayili poliklorlu bifenil bilesiklerinin 0.8
toplami)

Dioksinler

ng Toksik Esdeger.kg™ kuru madde

PCDD/F Poliklorlu
dibenzodioksin/dibenzofuranlar

100
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TABLO 4. TOPRAKTA ON YILLIK ORTALAMA ESAS ALINARAK BiR YILDA VERILMESINE
MUSAADE EDIiLECEK AGIR METAL YUKU SINIR DEGERLERI

Agir Metal (Toplam) Smir Yiik Degeri (g dayil™, kuru madde)
Kursun 225

Kadmiyum 3

Krom 300

Bakir 300

Nikel 90

Cinko 750

Civa 3

EK 4

ORNEK ALMA VE ANALIiZ METOTLARI

Toprak Ornegi Alma: Analiz i¢in alinan temsili toprak 6rnekleri normalde, ayni amagla tarim yapilan 50
dekar1 agmayan bir arazi {izerinden alinan 25 6rnegin karistirilmasiyla meydana getirilecektir. Ancak biiyiik
0lcekli ayn1 amagla tarim yapilan alanlardan Valiligin onayi ile 200 dekar1 agsmayan bir arazi lizerinden 25
ornegin karistirilmasiyla temsili toprak 6rnegi alinabilir.

Orneklerin toprak derinligi 25 cm’nin altinda olmasi hali harig, 25 cm derinlikten alinmasi gereklidir. Toprak
derinliginin bu degerin altinda olmasi halinde 6rnegin alindig1 derinlik 10 cm’nin altina diismemelidir.

Stabilize Aritma Camuru Ornegi Alma: Stabilize aritma ¢amuru ornegi stabilizasyon isleminden sonra,
kullaniciya gonderilmesinden dnce ve ¢amur iiretimini temsil edecek sekilde en az 25 farkli numunenin
karigtirilmasiyla olusturulur.

Analiz Metotlari: Agir metal analizi kuvvetli asit par¢alanmasini takiben gerceklestirilmelidir. Referans
analiz metodu asgari atomik absorpsiyon spektrometri olmali ve her bir metal i¢in tespit sinir1 uygun sinir
degerin % 10’undan yiiksek olmamalidir.

Camur kekinde yapilacak agir metal analizleri, mikrobiyolojik analizler ve ¢amur besin degerine iligkin
parametreler icin uygulanmasi 6nerilen analiz yontemleri asagidaki Tablo 5'de verilmektedir.
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TABLO 5. ANALIZ YONTEMLERI

Parametre Standart Yontem
Kat1 Madde TS 9546 EN 12880

SM 2540 G
Organik Madde TS EN 12879

SM 2540 G
Yanma Kayb1 TS EN 12879

SM 2540 G
Toplam Azot (TN) AOAC 978 02 2003

SM 4110 B-D
Organik + Amonyum Azotu AOAC 955 04
Amonyum Azotu TS 2832 2003-04
Amonyum Azotu +Nitrat Azotu (Devarda metodu) AOAC 892.01
Toplam Fosfor (TP) TS EN 13346
Alnabilir Fosfor (Olsen metodu) TS 8340

Toprak Biinyesi

Bouyoucos hidrometre metodu

pH

US-EPA Metot 9045D-Toprak
ve atikta pH
SM 4500-H* B

Elektriksel Iletkenlik (EC)

SM 2510 B, EN 13038

Agir Metal Analizi Numune Hazirlama-Orijinal numune

EPA 3050B veya
EPA 3051°

Agir Metaller SM 3120 B veya US-EPA
6010C — (ICP veya Atomik
Absorpsiyon Spektrometri)

E-Coli SM 9222 D (2005)

AOX DIN 38414-S18 (Coulometri)

LAS HPLC-FLD-S ile dl¢iim

DEHP

NPE Camurdan ekstraksiyon ve
tiirevlendirme sonras1t GC-MS
ile 6lglim

PAH

PCB Camurdan ekstraksiyon sonrasi

GC-ECD ile dlgliim

PCDD/F (ngTE/kg kuru madde)

US EPA 8290
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EK S

TABLO 1. STABILIZE ARITMA CAMURU KULLANIM iZiN BELGESI

izin Belgesinin Tarihi:.../../..... SayIsii.une...

Aritma Ad1 Soyadi

Camuru Ticari Unvani

Ureticisinin | Adresi

Ad1

Aritma

Tesisinin Adresi

Adresi
Kullanilacak Parsel No
Arazinin Alam (da)
Alanin
Koordinatlar:

Yetistirilecek iiriin ¢esidi

Kullanilmasina izin Verilen
Maksimum Stabilize Aritma
Camurunun Miktar1 (ton Kuru
madde. dat.yil)

fzin Verilen Alanda Stabilize
Aritma Camuru Kullaniminin
Tekrarlanma Siiresi (yil)

Aciklama:

Bu izin belgesi yukarida adi ve soyadi/invam yazih miiracaat sahibine .../.../......tarih ve ............. saylli Resmi
Gazete’de yayimlanan Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarimn Toprakta Kullanilmasina iliskin Yonetmeligin 7
nci maddesine istinaden 3 (ii¢) yilligina verilmistir.

i1 Cevre ve Sehircilik Miidiirii
Imza-Miihiir-Tarih
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Aritma Camurlarimin Toprakta Kullanim — Ciftciler/Kullanicilar i¢in El Kitabi

BOLUM 1 — GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BILGILER
1.1 Stabilize aritma ¢amuru nedir?
1.2 Bu el kitabinin amac1 nedir?
1.3 El kitabinin kullanilacagi yerler
1.4 Aritma ¢amurlariin toprakta kullaniminin ¢ift¢i igin avantajlari nelerdir?
1.5 Aritma ¢amurunun ¢ift¢i i¢in yaratabilecegi sorunlar nelerdir; dikkat edilmesi gereken hususlar
nelerdir?
1.6 Aritma ¢amuru iireticileri kimdir?

BOLUM 2 - SORUMLULUKLAR
2.1 Aritma ¢amuru kalitesinin garantisi ve sertifikalandirilmasi
2.2 Aritma ¢amuru lreticilerinin sorumluluklari
2.3 Aritma ¢amuru kullanicilarmin sorumluluklar

BOLUM 3 —~ARITMA CAMURU UYGULAMALARI

3.1 Kullanilacak ¢amurun formlar1

3.2 Camurun uygulama sahasina ulastiriimasi

3.3 Topraga uygulama yontemleri

3.4 Ekim, hasat ve otlatma kisitlar1
3.4.1 Aritma ¢amuru uygulanamayan iirtinler
3.4.2 Hasat ve otlatma kisitlar

3.5 Uygulama oranlari

3.6 Besin elementlerinin yonetimi

3.7 Uygulama kisitlari
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BOLUM 1 - GIRIS, TANIMLAR VE GENEL BiLGILER

1.1 Stabilize aritma ¢camuru nedir?

Stabilize aritma ¢amuru, evsel atiksularin aritimi sonucunda elde edilen; Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanimina Dair Y6netmelik ve Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi kapsaminda verilen
esaslara gore aritilmig, glibre ya da toprak iyilestirici olarak tarimda yarayish kullanimi olan organik yan
iirtindiir.

1.2 Bu el kitabinin amaci nedir?

Bu el kitabinin amaci, stabilize aritma ¢gamurunun toprakta kullanimina yonelik prensipleri ortaya koymak ve
kullanicilar1 yonlendirmektedir. Aritma ¢amurunun tarimda kullanimu siirdiiriilebilir bir yaklagim olarak
Diinya’da pek ¢ok iilkede kabul gérmektedir. Bu el kitab1 da mevcut en iyi bilimsel veriler kullanilarak, aritma
camurunun tarimda kullaniminin

X3

*

iyi tarim uygulamalari ile uyumlu olmasi,
insan, hayvan ve bitki sagligina risk teskil etmemesi,

X3

8

X3

8

toprak ekosisteminin biitiinltigiinii korumast,

X3

*

su, hava ve toprak kirliligine yol agmamasi,
bu uygulamalarin toplumda herhangi bir rahatsizlik olugturmamasi

X3

8

amactyla hazirlanmstir.

1.3 El kitabinin kullanilacag yerler

Bu kitap, stabilize aritma ¢amurlarin1 topraga uygulayacak kisilere yol gostermek amaci ile hazirlanmistir.
Aritma ¢amurlarinin bir besin kaynagi olarak toprakta kullanimi sirasinda ¢evre ve halk sagligi agisindan
dikkat edilmesi gereken hususlari 6zetlemektedir. Camurun faydalarini kisaca 6zetlemenin yani sira, ¢amur
uygulama miktarlari, ¢gamurda bulunmasi1 muhtemel kirleticiler i¢in alinmasi gereken onlemler ve aritma
¢amurunun toprakta kullanimi kapsamindaki yasal sorumluluklar 6zetlenmektedir.

1.4 Aritma ¢amurlarimin toprakta kullaniminin ¢iftci icin avantajlar: nelerdir?

Aritma camuru, saglikli bitki ve hayvan gelisimi i¢in gerekli makro ve mikro besin maddeleri agisindan
zengindir. Azot, fosfor ve potasyum igerir. Ayrica topragin magnezyum, ¢inko, bakir, kalsiyum, nikel, bor,
mangan ve kobalt ihtiyacini da kargilayabilir.

Aritma ¢amuru igerdigi organik maddeler sebebiyle organik maddece fakir topraklarin zenginlesmesini saglar,
ayrica kumlu topraklarin yapisini iyilestirir. Aritma ¢amuru kullanimi toprak mikroorganizmalar ile bitki
kokleri arasindaki iligkiyi gelistirerek bitkilerin en iyi biiylime oranlarinda saglikli gelisimine yardimei olur.

1.5 Aritma ¢amurunun ¢iftci icin yaratabilecegi sorunlar nelerdir; dikkat edilmesi gereken
hususlar nelerdir?

Giinlimiiziin modern toplumlarinda insanlarin giinliik aktiviteleri ve endiistriyel uygulamalardan kaynaklanan
bircok madde atiksulara karigmaktadir. Aritilmamis aritma ¢amurunda;

X3

S

bakteriler, viriisler, parazitler ve diger potansiyel hastalik yapic1 mikroorganizmalar,

X3

S

noktasal olmayan kaynaklardan yagmur sular1 ile gelen kirleticiler,
endiistriyel prosesler ve diger kaynaklardan gelen agir metaller,

X3

¢

X3

¢

evsel ve endiistriyel kaynaklardan gelen deterjanlar, ilag kalintilari,

X3

%

endiistriyel kaynaklardan gelen ¢esitli organik mikro kirleticiler bulunabilir.
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Bu kirletici maddeler,

D)

cevre mevzuatina uyumlu desarjlarla,
kanalizasyon sistemine yapilan desarjlara iliskin sinirlamalarla,
« aritma ¢amurunun etkin bir sekilde aritilmasi ile giderilebilir ya da biiyiik 6lgiide azaltilabilir.

Y/
'0
Y/
0'0
R/

1.6 Aritma ¢amuru iireticileri kimdir?

Atiksu aritma tesislerinde olusan ¢camuru aritarak, ¢evre ve insan sagligi i¢in giivenli ve yararli kullanim igin
uygun olacak yiiksek bir standarda getirmekten sorumlu yerel yonetimler ile atiksu aritma tesisi igleticileridir.

BOLUM 2 - SORUMLULUKLAR
2.1 Aritma camuru kalitesinin garantisi ve sertifikalandirilmasi

Toprakta kullanilan herhangi bir giibre gibi aritma ¢amurlarinin da, etkili ve giivenli oldugundan emin olmak
gerekmektedir. Ek olarak, aritma ¢amuru tiriintiniin devamli olarak yiiksek kalitede oldugundan (igerigindeki
bilesenlerin belirlenmis stardartlara uygun oldugundan) da emin olmalisiniz.

Aritma ¢camuru lireticisi,
« artma c¢amurunun Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarmin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmelik’te belirlenmis kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik standartlar1 saglayacak yeterlikte
aritilmig oldugunu garanti etmeli,

« talep edildigi zaman aritma ¢amuruna ait bilgileri saglamalidir.

Eger atiksu aritma islemi sirasinda olusan aritma ¢amuru giibre olarak tarimsal amagli kullanilacaksa,
Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y6netmelik’te belirtilen sinir degerlere
ulagmak i¢in uygun aritim siire¢lerinden ge¢mek zorundadir. Ham ve islenmemis sulu ya da kek halindeki
aritma ¢camurlari toprakta kullanilamaz ve topraga enjekte edilemez.

Mikrobiyal azalma

Ek 1, Tablo 1’de verilen isletim kosullarindan biri veya daha fazlasinin uygulanmasi, pastorize bir {iriin olarak
stabilize aritma ¢camuru {iretimini gergeklestirecektir. Aritim isleminin ardindan aritma ¢amuru daha kolay
islenebilir, depolanabilir, taginabilir ve dagitilabilir.

Agr metaller

Bazi topraklar dogal olarak yiiksek agir metal igeriklerine sahiptir. Fakat metaller topraga hava, yapay ve
hayvansal giibreler gibi ¢esitli kaynaklardan da girebilir. Aritma ¢amurunun toprakta kullanilmasi ile topraga
fazladan metal eklenmesinin Oniine gegilmeli ve toprak, bitki, hayvan ve insan saglig1 agisindan olumsuz etki
yaratmayacaginin kanitlanmasi konusunda 6zen gosterilmelidir. Bunun igin:

¢ aritma ¢gamurunun topraga uygulama oranlarinin kisitlanmasi (3. Bolim),

¢ topraga 10 yillik siirede yapilacak ortalama agir metal ilavesinin kontrol edilmesi (3. B6lim),

¢+ ekim, hasat ve hayvan otlatma kisitlarinin gézlenmesi (3. Boliim),

+«» vyiiksek konsantrasyonlarda agir metal iceren topraklarda aritma ¢amuru uygulamasi yapilmamasi
gerekir (3. Bolim).
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Organik mikro-kirleticiler

Aritma camurunda bulunan organik mikro kirletici icerigi oldukea diistiktiir. Camurlar topraga eklendiklerinde
de seyrelmeye maruz kalirlar. Aritma ¢amurunun toprakta uygulanmasinda Ek 2 Tablo 1°de belirtilen kisitlara
uyulmasi, toprakta organik mikro kirleticiler iceriginin son derece diisiik kalmasini saglayarak toprak, bitki ve
hayvan sagligina zarar vermeyecektir.

Aritma ¢amuru kullanim programi, Ek 2 Tablo 1’de belirtilen organik mikro kirleticinin diizenli olarak
izlenmesini de kapsamalidir.

Kalitenin Sertifikalandirilmasi

Topraga uygulanacak aritma ¢amurunun kapsamli bir analizi diizenli olarak yapilmalidir. Sonuglar, Stabilize
Aritma Camuru Analiz Belgesi’nde belirtilmelidir. Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi’nde olciilmesi
gereken parametreler Ek 2 Tablo 1°de listelenmistir. Tiim analizler yonetmelikte belirtilen uygun metotlar
kullanilarak yapilmalidir.

Her ¢iftei, kullanacagi aritma ¢gamuruna ait Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi’ni edinmelidir.

2.2 Aritma camuru iireticilerinin sorumluluklar:

Aritma ¢amuru {ireticilerinin aritma ¢amuru kullaniminin diizenlenmesinde temel yiikiimliiliikleri sunlardir:

@,

v Topraga uygulanacak olan aritma camurunun Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarmin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmelik’te belirtilen esaslara uygun olarak tiretilmesini saglamak.

« Artma camuru kalitesini Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarimin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmelik’te belirtilen sekilde diizenli 6lgtimler ile takip etmek.

« Artma ¢amurlariin liretim siireglerine iligskin isletim kosullarina ve aritma ¢amuru kalitesine dair

bilgileri diizenli olarak toplamak ve saklamak.

Ilgili makamlara diizenli araliklarla rapor etmek.

K/
0’0

X3

A

Saglanacak aritma ¢amurunun (iiriin) siirekli olarak yiiksek kalitede oldugunu garanti etmek.
» Aritma ¢camurunun toprakta kullanilmasina iliskin bilgileri hazirlayarak kullaniciya vermek.

DS

Aritma camuru lireticileri, aritma ¢amurunun kullanima sunulmasindan 6nce kullanicilara asagidaki belgelerin
bir 6rnegini vermekle yiikiimlidiir. Kullanicilar da denetimler esnasinda yetkililere belirtilen belgeleri ibraz
etmekle ylikiimliidiirler.

«+ Stabilize Aritma Camuru Kullanim Izin Belgesi (Ek 4, Tablo 1),
+» Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi (Ek 2, Tablo 1).

Ureticiler ayrica stabilize aritma camurunun toprakta kullanilmasina iligkin kullanim talimati hazirlamakla ve
bunu kullaniciya vermekle yiikiimliidiir.
2.3 Aritma ¢camuru kullanicilarinin sorumluluklari

Aritma ¢amuru kullanicilarinin sorumluluklar: asagidaki sekildedir.

« Artma ¢amuru kullanicilar, dreticiler tarafindan hazirlanan stabilize aritma ¢amurunun toprakta
kullanilmasina iligkin kullanim talimatina birebir uymakla yiikiimlidiir. Kullanici, iiretici tarafindan
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iki kopya olarak hazirlanan bu talimati imzalayarak ¢camurla birlikte alirken ¢amuru iiretici tarafindan
belirtilenden farkli bir sekilde kullanmayacagini beyan eder.

+» Kullanicilar denetimler esnasinda gerektiginde yetkililere iiretici tarafindan hazirlanip kendilerine
verilen asagidaki belgeleri ibraz etmekle yiikiimliidiirler.
o Stabilize Aritma Camuru Kullanim Izin Belgesi,
o Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi.
+ Kullanici, stabilize aritma ¢amuru uyguladigi her bir tarlasina hangi tarihte dekara ne kadar camur
uyguladiginin ve bu tarladan elde ettigi iirtin veriminin kaydini tutmakla ve gerektiginde ibraz etmekle
yiikiimliidiir.

BOLUM 3 - ARITMA CAMURU UYGULAMALARI
3.1 Kullanilacak camurun formlari

Stabilize aritma ¢amuru genelde asagida verilen formlarda olabilir:
¢ kuru madde igerigi diisiik olan sivi iiriin (yaklasik %4 kuru madde)

% kuru madde igerigi daha yiiksek olan susuzlastirilmis iiriin (%20-35 kuru madde)

¢ kuru madde igerigi ¢ok yiiksek olan 1s1 ile kurutulmus graniil iiriin (yaklasik %692 kuru madde)

*

R/

3.2 Camurun uygulama sahasina ulastirilmasi

S1v1 aritma ¢amurlarim ¢iftliginize kapali tanklarda tastyabilirsiniz. Eger kuru madde oran1 %25’ten daha fazla
olan aritma ¢amuru tagiyacaksaniz iistii kapali kamyon ya da romorklari da kullanabilirsiniz.

Aritma ¢amuru {reticisi tagima aracini temiz tutmali, ¢iftlik ya da uygulama alaninda bulunan ¢amurun
tekerlekler vasitasiyla genele ait karayollarinda taginmasina engel olmalidir. Eger miimkiinse, g¢iftlikten
ayrilmadan 6nce hortum ya da benzer bir ekipman kullanarak ara¢ tanklar1 ve tekerlekleri yikanmalidir.

3.3 Topraga uygulama yontemleri

Bant usulii serpici, s1v1 aritma ¢amuru uygulamasi igin en uygun ekipmandir. Debi 6lger, GPS, diger kayit ve
izleme ekipmanlarin kullanilmasi tesvik edilmektedir.

Devamli otlak halinde bulunan ve yer alt1 sularinin nitrat seviyesinin yiiksek olmadigi alanlarda aritma ¢amuru
uygulamas1 yapmak i¢in ylizeysel toprak enjeksiyonu kullanilabilir.

Kuru kat1 madde oran1 %25°ten yliksek olan aritma ¢amuru, kat1 giibre dagitma rémorku kullanilarak topraga
uygulanabilir.

Termal olarak kurutulmusg aritma ¢camuru ¢ok yiiksek kuru madde igerigine sahip olup, yapay giibre graniilleri
goriinlimiindedir. Bu aritma ¢amurlar klasik giibre serpme makineleri kullanilarak topraga uygulanabilir.

Genel olarak, aritma ¢amuru iireticisi aritma ¢amuru lriiniiniin topraga uygulanmasindan sorumlu olacaktir.
Fakat kullanicilarin Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’te
belirtilen sorumluluklar1 hakkinda bilgilendirilmeniz ile kendi arazinize aritma ¢amuru uygulamasi yapmaniz

uygundur.

1572



Kullanicilar aritma ¢amurunu, diger organik hayvan giibreleri igin de kullandigi tanklarda depolayabilir. Diger
organik hayvan giibresi oran1 %50’yi asarsa, topraga camur uygulamasi iglemi aritma ¢amuru {ireticisinin degil
kullanicinin sorumlulugu altindadir.

Kullanici, stabilize aritma ¢amuru uyguladigi her bir tarlasindan elde ettigi {irlin verimini, gelecekteki camur
uygulamalarina temel olmak tizere kaydini tutmakla yiikiimliidiir.

Aritma ¢amuru uygulamasimni gerceklestiren kullanici uygulamanin yapilacagi alanin bir haritasina sahip
olmalidir. Bu haritada bulunmasi gerekenler sunlardir:

% tampon bolgeler ve yasaklanmis alanlar
% Kaya kiitleleri
% kacinilmasi gereken tehlikeler

*

K/

3.4 Ekim, hasat ve otlatma kisitlar1
3.4.1 Aritma camuru uygulanamayan iiriinler

Aritma ¢amuru, meyve agaclari hari¢c olmak iizere topraga temas eden ve ¢ig olarak yenilen meyve ve sebze
iirlinlerinin yetistirilmesi amaciyla kullanilan topraklarda kullanilmamalidir.

Aritma ¢camurunun dogal ormanlarda kullanimi yasaktir.
3.4.2 Hasat ve otlatma kisitlar

Hayvan otlatma ya da hayvan yemlerinin hasadi yapilacak alanlarda stabilize aritma gamurunun kullanilmasi
durumunda, ozellikle cografi ve iklim durumlari dikkate alinarak kullanimdan en az dort hafta once
uygulamaya son verilir.

3.5 Uygulama oranlar

Aritma camuru uygulama orani belirlenirken, yiizeysel/yer alt1 sularinin, topragin kalitesinin bozulmamasi ve
bitkilerin besin maddesi gereksinimlerinin dikkate alinmasi1 gerekir.

Hedeflenen aritma ¢amuru uygulama oraninin belirlenmesinde toprakta ve aritma ¢amurunda izin verilen en
yliksek metal konsantrasyonlar1 ve aritma ¢amurunda izin verilen en yiiksek organik bilesikler ve dioksin
konsantrasyonlar1 da dikkate alinmalidir.

Aritma ¢amurunun uygulanacag toprakta agir metal icerigi Ek 3, Tablo 1’de verilen degerleri asmamalidir.
Topraktaki agir metal konsantrasyonlarindan birinin dahi Ek 3, Tablo 1’de verilen sinir degerleri agmasi
durumunda, stabilize aritma ¢amuru toprakta kullanilamaz.

Arntma ¢amurunun toprakta kullanilabilmesi i¢in Ek 3, Tablo 2-3-4’te verilen degerlerin hicbiri asilmamalidir.

Aritma ¢amurunun, toprakta on yillik ortalama esas alinarak her y1l uygulanmasi halinde, topraga verilebilecek
maksimum agir metal miktart Ek 3, Tablo 4’te verilen degerleri asmamalidir. Sinir degerlere erigmesi halinde
toprakta kullanimi durdurulmalidir.

Topraga ilave edilecek aritma ¢camuru miktariin belirlenmesinde bitkinin N ve P ihtiyaci dikkate alinmaktadir.
Oncelikle topragin alinabilir P miktar1 (sodyum bikarbonatta ekstrakt edilen) belirlenir, bu miktar 50
mg/kg’dan az ise yetistirilecek {riiniin N ihtiyacina gore (agronomik miktar) doz ayarlamasi yapilir; 50-100
mg/kg P var ise bitkinin topraktan kaldiracagi P miktarina bakilir; 100 mg/kg’dan fazla P var ise ¢amur
uygulamasi yapilmaz.
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Agronomik N miktariin belirlenmesinde ise dncelikle, camurun amonyum azotu, nitrat azotu, toplam azot ve
organik azot miktarlar1 (toplam N- inorganik N) belirlenir. Bitkinin yararlanabilecegi N miktarinin
belirlenmesinde ¢amurun organik N igeriginin %30’u ve amonyum azot i¢eriginin %50’si kadar1 hesaplanarak
ilave edilecek ¢amur miktarlari1 belirlenmis olunur.

3.6 Besin elementlerinin yonetimi

Besin elementleri yonetiminin amaci besin maddesi uygulamasi ile bitkilerin besin ihtiyacinin
dengelenmesidir. Bu yonetim, toprakta var olan ve kullanilmaya hazir bulunan besinleri dikkate alarak
olumsuz cevresel etki yaratmadan bitkilerin en iyi sekilde gelismesini saglar. Topraga fazla besin maddesi
verilmesi toprak ya da su kirliligi yaratarak, bitki sagligina zarar verebilir. Bitkilerin besin ihtiyaglan ile
topraktaki besin maddelerinin dengelenmesi iyi tarim uygulamalarinin temel tasidir.

Besin elementleri yonetimi, ¢gamur uygulamasi yapilacak her alan i¢in 6zel olarak yapilmalidir. Nasil ki {iriin
yetistirilen bir topraga giibre miktar1 6nerisi yapabilmek i¢in o topragin besin maddesi miktar1 ve 6zellikleri
toprak analizleri ile belirlenirse, gamur uygulamasi igin de boyle bir yaklasim gerekmektedir. Kullanilan ¢gamur
ozelligi ve yoreye gore beklenen {iriin goz 6niine alinarak, bitkinin kaldiracagi besin maddesi toprakta ne kadar
eksik ise giibre olarak topraga ilave edilir. Bu islem her arazide ve bitki ¢esidinde farklilik gosterir. Her aritma
camurunun igerigi de ayni degildir. Bu nedenle, aritma ¢amuru uygulamasinda aritma ¢amurlarinin analizi ve
toprak analizi sonunda bitkinin alabilecegi besin maddesi miktar1 uzmanlarca hesaplanmalidir.

3.7 Uygulama kasitlari

Aritma ¢amuru uygulamasi yapilamayacak durumlar asagida verilmistir:

K/
0’0

Topragin pH degeri 6’dan kii¢iik oldugu durumda,

X3

S

Yiizey akis tehlikesi olan alanlarda toprak muhafaza tedbirleri alinmadigi durumda,

X3

A

Topragn tekstiirii kumlu ise,
Taban suyu seviyesi yiizeyden 1 metreden daha si1g derinlikte olan yerlerde,

X3

S

X3

A

Egimi %12’yi gecen alanlarda,

X3

A

Sulak alanlar, taskin alanlarinda ve tagkin tehlikesi olan alanlarda, don ve karla kapli alanlarda, sature
toprakta,

% Igme ve kullanma suyu temin edilen kita ici yiizeysel su kaynaklarinin havzalarinda, igme ve kullanma
suyu temin edilen yer alti sularinin besleme havzalarinda ve mutlak, kisa, orta mesafeli koruma
alanlarinda ve diger yiizey sularina 300 metreden yakin olan alanlarda.
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EK1

TABLO 1. MIKROBIYAL ACIDAN YUKSEK KALITE ARITMA CAMURU ELDE ETMEK iCIN

ONERILEN ARITMA PROSESLERI

Proses

Aciklama

Mezofilik anaerobik ¢iiriitme

(herhangi bir ek 6n aritim ya da son
aritim ile pastorizasyonun saglanmasi
kosulu ile)

Ortalama ¢amur bekletme siiresi birincil ¢iiriitiictide 35° +/-
3°C sicaklik araliginda en az 12 giin ya da birincil ¢iiriitiictide
25° +/- 3°C sicaklik araliginda en az 20 giin olmalidir.

Pastorizasyon agsamasinda camur bekletme siiresi 70°C’ den
yiiksek sicaklikta en az 1 saat ya da 55°C’ den yiiksek
sicaklikta en az 2 saat olmalidir.

Termofilik anaerobik ¢iirlitme

Ortalama camur bekletme siiresi 50 - 55°C sicaklik araliginda
en az 48 - 72 saat olmalidir.

70°C’ den yiiksek sicaklikta en az 1 saat gamur bekletme
siiresi olmali, ardindan minimum ¢amur bekletme siiresi
55°C’ den yiiksek sicaklikta en az 2 saat, ya da 50°C’ den
yiiksek sicaklikta en az 4 saat olmalidir.

Termofilik aerobik ¢liriitme

Ortalama ¢camur bekletme siiresi en az 7 giin olmalidir. Tim
camur en az 4 saat, 55°C’ den yiiksek sicaklifa maruz
birakilmalidir.  Ugucu  katilarin =~ %38’den  fazlasinin
giderimini saglamalidir.

Kompostlagtirma
1. Yigmlar

2. Statik (durgun) yi1gin ya da reaktdrde

En az 15 gilin 55°C’ de tutulmalidir. Kompostlama siiresi
icinde kompost yiginimmin 5 kez karistirilmasi sonrasinda
sicaklik > 55°C olarak tutulabilmelidir.

55°C’ den yiiksek sicaklik elde edilmeli ve homojen bir
sekilde en az 3 giin korunmalidir.

Alkali stabilizasyon

1.pH degerini 12.0’mn istiine ¢ikarmak ve sicakligin 30
dakikalik siire boyunca 70°C’ye yiikselmesini saglamak
i¢in sonmemis kire¢ eklemesi yapilir.

2.pH degerini 12.0’1n iistiine ¢ikarmak, pH degerini 12.0’1n
iistiinde 72 saat boyunca korumak ve en az 12 saat boyunca
52°C’den yiiksek sicaklik saglamak igin kire¢ eklemesi
yapilir. Bu 72 saatlik siire sonunda ¢amur agik havada >
50% kat1 madde igerigine kurutulur.

Termal kurutma

Sicak gazlar ile direkt ya da dolayli temas saglanarak
kurutma saglanir. Kurumus aritma ¢amurunun nem igerigi
%10’dan diisiik olmalidir. Ya aritma ¢amurunun sicaklig
80°C’den yliksek olmali ya da ¢gamur ile temas halinde olan
gazin, camur kurutucudan c¢ikarken sahip oldugu 1slak
termometre sicakligi 80°C’den yiiksek olmalidir.
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EK 2 iZLEME GERKSINiMLERIi

TABLO 1. STABILIZE ARITMA CAMURU ANALIiZ BELGESI

Parametre

Aritma
Analizi

Camuru

Analiz Metotlar

Kursun (mg kg Firin Kuru madde)

Kadmiyum "

Krom ”

Bakir ”

Nikel ”

Civa ”

Cinko "

Arsenik

Toplam Azot "

Organik Azot

Nitrat Azotu

Amonyum Azotu

Almabilir Fosfor "

AOX "

LAS "

DEHP "

NPE "

PAH "

PCB "

PCDD/F  (ngTE/kg kuru madde)

pH

C/N

Kuru Madde (%)

Yanma Kaybi
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Parametre

Aritma
Analizi

Camuru

Analiz Metotlar:

Organik Madde (%0)

Elektriksel iletkenlik (dS m™)

Nem (%)

E.coli EMS/g

Aritma c¢amurunun stabilizasyonu icin
uygulanan yontem

Numune Analiz Tarihi: .../.../....
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EK3

TABLO 1. TOPRAKTAKI AGIR METAL SINIR DEGERLERI

6<pH<7 pH>7
Agir Metal (Toplam) mg. kg™ Firin Kuru Toprak | mg. kg? Firin Kuru Toprak
Kursun 70 100
Kadmiyum 1 15
Krom 60 100
Bakar 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0,5 1

TABLO 2. TOPRAKTA KULLANILABILECEK STABILiZE ARITMA CAMURUNDA MUSAADE
EDILECEK MAKSIMUM AGIR METAL MUHTEVALARI

Agir Metal (Toplam) Simir Degerler (mg kg* kuru madde)

Kursun 280
Kadmiyum 10

Krom 1000

Bakir 1000

Nikel 300

Cinko 2500
Civa 10
Arsenik 41
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TABLO 3. TOPRAKTA KULLANILACAK STABILIiZE ARITMA CAMURUNDAKI ORGANIK

BILESIKLERIN KONSANTRASYONLARININ VE DIOKSINLERIN SINIR DEGERLERI

Sinir degerler
Organik Bilesikler (mg kgt kuru
madde)
AOX (Adsorblanabilen organik halojenler) 500
LAS (Lineer alkilbenzin siilfonat) 2 600
DEHP (Diftalat(2-ethylhexyl)) 100
NPE (Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan nonil fenol etoksilatlarin 50
toplamini igerir)
PAH  (Polisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik 6
hidrokarbonlarin toplam )
PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 sayili poliklorlu bifenil 0.8
bilesiklerinin toplami)
Dioksinler ng Toksik Esdeger.kg™ kuru madde
PCDD/F Poliklorlu 100
dibenzodioksin/dibenzofuranlar

TABLO 4. TOPRAKTA ON YILLIK ORTALAMA ESAS ALINARAK BiR YILDA VERILMESINE

MUSAADE EDILECEK AGIR METAL YUKU SINIR DEGERLERI

Agir Metal (Toplam) Simir Yiik Degeri (g da™yil?, kuru
madde)

Kursun 225

Kadmiyum 3

Krom 300

Bakar 300

Nikel 90

Cinko 750

Civa 3
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EK 4

TABLO 1. STABILIZE ARITMA CAMURU KULLANIM

1ZIN BELGESI
izin Belgesinin Tarihi:.../..[..... SayISki..cceeens
Ad1 Soyadi
Aritma ——
Ticari Unvam
Camuru
Ureticisinin | Adresi
Adi
Aritma
Tesisinin Adresi
Adresi
Parsel No
Kullan¥la.cak Alam (da)
Arazinin Alanm
Koordinatlar:
Yetistirilecek iiriin cesidi
Kullanilmasina izin  Verilen
Maksimum Stabilize Aritma
Camurunun Kuru Madde
Miktari (ton da™.yil)
izin Verilen Alanda Stabilize
Aritma Camuru Kullaniminin
Tekrarlanma Siiresi (yil)
Aciklama:
Bu izin belgesi yukarida adi ve soyadi/invam yazih miiracaat sahibine .../..../......tarih ve ............. sayili

Resmi Gazete’de yayimlanan Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarimin Toprakta Kullanilmasina fliskin
Yonetmeligin 7 nci maddesine istinaden 3 (ii¢) yilligina verilmistir.

i1 Cevre ve Sehircilik Miidiirii
Imza-Miihiir-Tarih
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