7. CAMUR KEKINDE YAPILACAK ANALIZLER (iP 7)

Ulkemizde bulunan evsel ve kentsel nitelikli atiksu aritma tesislerinde olusan camur keki
orneklerinin 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilacak karakterizasyon calismalarini
kapsayan ve Agustos 2010 itibari ile baslamis olan IP 7 is paketi DEU Grubu koordinasyonunda

yiriitilmistiir.

Proje onerisinde, IP 7 is paketinde IP 1 is paketinden elde edilen bilgiler dogrultusunda her
bolgeyi temsil edecek artima tesisleri segilmesi, proje onerisinin kabul edildigi tarih itibariyle,
iilkemiz Cevre Mevzuati kapsamindaki parametreler dikkate alinarak yapilacak ¢esitli analizler
ile demografik, bolgesel ve iklim farkliliklar1 bazinda, secilen bu tesislerden alinacak ¢camur
keki 6rneklerinin 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, 7 cografi bolgeden
secilen 2 adet evsel + 2 adet kentsel atiksu aritma tesislerinden (toplam 28 adet tesis) mevsimsel
degisikliklerin etkisini de ortaya koymak iizere yaz ve kis aylarini temsilen yilda 2 kez camur
keki numunesi olmak tizere toplam 56 adet camur keki numunesi alinmasi planlanmistir. 11, ve
III. Gelisme Raporlari’nda da gerekgeleri ayrintili olarak belirtildigi gibi Kis Donemi’nde 27
adet tesisten ve Yaz Donemi’nde 29 adet tesisten aliman ¢amur keki numunelerinde analizler
yirttilmistir. Elde edilen sonuglar, ilgili gelisme raporlarinda detayli olarak sunulmustur.
Proje kapsaminda Kis Dénemi ve Yaz Donemi orneklemeleri igin secilen tesisler Tablo 1’de

verilmektedir.

Bu gelisme raporu kapsaminda, orijinal camur keki 6rnekleri ve bu 6rneklerden hazirlanan eluat
ornekleri iizerinde analizi yapilan parametrelerin, bolgesel ve mevsimsel degisimlerinin yani
sira aritma tesislerinde uygulanan biyolojik aritma iglemi tiirii ve ¢amur isleme yontemlerine
gore de detayli degerlendirmeleri yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler, asagida ayr1 basliklar

halinde sunulmaktadir.
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Tablo 7.1 : Camur Keki Orneklemesi i¢in Segilen Tesisler

Toplam Kati Madde ve Organik Madde

Numune Numunenin Numunenin Evsel/Kentsel

No Alindig1 Bolge Alindigi Tesis Aritma Tiiri
1 Marmara Bahgesehir-Istanbul Evsel
2 Marmara BUSKI-Bursa Kentsel
3 Marmara Kullar-Kocaeli Evsel
4 Dogu Anadolu Malatya Evsel
5 Dogu Anadolu Elaz1g Kentsel
6 Giineydogu Anadolu GASKI 1 Kentsel
7 Giineydogu Anadolu GASKi 2 Evsel
8 Karadeniz Diizce Merkez Kentsel
9 Karadeniz Akgakoca Evsel
10 Karadeniz Bafra-Samsun Kentsel
11 Karadeniz 19 Mayis-Samsun Kentsel
12 I¢ Anadolu KASKI Kentsel
13 I¢c Anadolu Yozgat Evsel
14 Marmara Karamiirsel-Kocaeli Evsel
15 I¢c Anadolu Nevsehir Evsel
16 Dogu Anadolu Erzincan Evsel
17 Akdeniz Seyhan-Adana Kentsel
18 Akdeniz MESKIi-Mersin Evsel
19 I¢c Anadolu Tatlar-Ankara Kentsel
20 Ege Cigli-Izmir Kentsel
21 Ege Foga-izmir Evsel
22 Giineydogu Anadolu Siirt Evsel
23 Ege Denizli Kentsel
24 Ege Manisa Kentsel
25 Akdeniz Antalya-Lara Evsel
26 Dogu Anadolu Van Evsel
27 Akdeniz Antalya-Kemer Evsel
28 Giineydogu Anadolu Sanliurfa Evsel
29 Ege [zmir Giineybati Evsel

7.1.  Mevsimsel Farkhiliklarin Degerlendirilmesi

7.1.1. DEU Grubu Tarafindan Yiiriitilen Cahsmalar

7.1.1.1.0rijinal Camur Keki Orneklerinde Yapilan Analiz  Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Proje ekibi tarafindan her bolge i¢in se¢ilmis olan evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinden, Kis

ve Yaz donemini temsilen alinan ¢amur keki drneklerinde yapilan kati madde (KM) ve organik

madde (OM) analizlerinin mevsimlik degisimi Sekil 7.1°de verilmektedir. Camur keki

numunelerinde kat1 madde igeriklerinde Kis ve Yaz arasinda dnemli bir mevsimlik farklilik

olmadig1 ve ¢amur keki kati madde igeriklerinin %9 ile %33 arasinda degisen degerlerde

oldugu; organik madde icerikleri agisindan degerlendirildiginde ise benzer sekilde organik
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madde iceriklerinde de Kis ve Yaz arasinda 6nemli bir mevsimlik farklilik olmadig1 ve ¢amur

keki organik madde igeriklerinin %38 ile %84 arasinda degistigi belirlenmistir.

CAMUR KM-OM MUHTEVASI MEVSIMSEL DEGISiMIi
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Sekil 7.1 : Camur KM ve OM degerlerinin mevsimsel degisimi

pH ve Elektriksel Iletkenlik

Orijinal gamur keki numunelerinin pH ve elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimlik degisimi
Sekil 7.2’de verilmektedir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, camur keki
numunelerinin pH degerlerinin nétral seviyelerde oldugu, yil i¢cinde 6nemli salinimlarin
olmadig1 goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinde ise Kis ve Yaz mevsimleri
itibariyle 6nemli salimimlar oldugu gozlenmektedir. Kis mevsiminde elektriksel iletkenlik
degerlerinde ¢ok 6nemli salinimlar olmazken; Yaz donemi numunelerindeki degerlerin daha
yiiksek oldugu ve bazi tesisler i¢in 6nemli pik degerler bulundugu gézlenmektedir. Kis donemi
camur keki Orneklerinde elektriksel iletkenlik degerleri 224-895 uS/cm araliginda
degismektedir. Bu donemde Olgiimlenen en yiiksek degerler, Ankara Tatlar (895 uS/cm),
Denizli (803 uS/cm) ve GASKI-1 (759 pS/cm) AAT’den alinan ¢amur keki drneklerine aittir.
Yaz donemi camur keki Orneklerinde elektriksel iletkenlik degerlerinin 160-3900 pS/cm
araliginda salinim gosterdigi belirlenmistir. Yaz doneminde en yiiksek degerlerin elde edildigi
ornekler, Foca (3900 puS/cm), Giineybati (3850 puS/cm) ve Karamiirsel Kocaeli (2440 puS/cm)

AAT’lerinden alinan ¢amur keki ornekleridir. Kiy1 bolgelerde yer alan bu tesislerde Yaz
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donemi numunelerindeki elektriksel iletkenlik degerlerinin bu kadar yiliksek olmasi, yaz
doneminde asir1 su tiikketimi nedeniyle yeralti suyu seviyesinin diismesi sonucu tuzlu su
girisiminin oldugunun bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Hem evsel hem de kentsel atiksu
aritma tesislerinde, kis donemi 6rneklemesinde EC degerleri ortalama 500 puS/cm civarinda
iken, yaz dénemi 6rneklemesinde 6nemli oranda artiglar oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte
yaz doneminde evsel nitelikli AAT lerde (605-3900 uS/cm) kentsel tesislere (490-2420 pS/cm)
oranla daha biiyiik artiglar saptanmistir. Gerek evsel gerekse kentsel nitelikli AAT ler igin en
yiiksek degerlerin elde edildigi Foga (3900 uS/cm), Giineybati (3850 uS/cm) evsel AAT ve
Cigli kentsel nitelikli AAT (2420 uS/cm) infiltrasyonla tuzlu su girisinin oldugu kiy1 bolgesinde
yer alan tesislerdir. Belirtilen bu tesislerde kanalizasyon sistemi bilesik sistemdir. EC degerleri
kanalizasyon sisteminin ayrik ya da bilesik olmasina gore degerlendirildiginde, kis dénemi
orneklerine gore yaz donemi orneklerinin EC degerleri daha yiiksektir. Yaz doneminde yiiksek
olan bu degerler ayrik kanalizasyon sistemine sahip AAT’lerde daha diisiiktiir. Ayrik sisteme
sahip AAT’lerin bilesik sisteme sahip AAT’lere gore daha diisiik EC degerlerine sahip
olmasinda 6nemli bir etken daha biiyiik ¢aplara sahip bilesik kanalizasyon sistemine olabilecek
infiltrasyon miktarlarinin fazla olmasi olarak diisiintilebilir. Camur keki 6rneklerinin alindigi
tesislerin bulundugu bolgedeki mevcut kanalizasyon sisteminin ayrik veya bilesik olmasina ve
AAT’lerin evsel veya kentsel siiflandirilmasina gore degerlendirildigi EC sonuglar1 Sekil

7.3ve Sekil 7.6 arasinda grafige aktarilmistir.

CAMUR pH-EC MEVSIMSEL DEGiSiMi
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Sekil 7.2 : Camur Kekinde pH ve EC Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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EC, uS/cm
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Sekil 7.3 : Bilesik Kanalizasyon Sistemine Sahip AAT’lerinde Camur Kekinde EC
Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

EC, uS/cm
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AYRIK- EC Yaz & Kis Degerleri
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Sekil 7.4 : Ayrik Kanalizasyon Sistemine Sahip AAT’lerinde Camur Kekinde EC

Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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EVSEL- EC Yaz & Kis Degerleri
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Sekil 7.5 : Evsel AAT’ lerde Camur Kekinde EC Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

KENTSEL- EC Yaz & Kis Degerleri
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Sekil 7.6 : Kentsel AAT’ lerinde Camur Kekinde EC Degerlerinin Mevsimsel Degisim
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Camur Keki Toplam Azot ve Toplam Fosfor

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢amur keki numunelerinin toplam azot igeriklerinin
mevsimlik degisimi Sekil 7.7 ’te verilmistir. Kig doneminde ornekleme yapilan tesislerde
toplam azot (TN) degerlerinin %1.6 ile % 5.6 arasinda ortalama %3 civarinda oldugu; Yaz
orneklerinde ise %0.9 ile % 5.7 arasinda ortalama %4.1 civarinda oldugu belirlenmistir. Camur
keki 6rneklerinde toplam azot iceriginin bazi tesislerde Kis ve Yaz donemi i¢in énemli bir fark
gostermedigi (GASKI-1, Diizce, 19 Mayis-Samsun, Nevsehir, Cigli gibi); baz1 tesislerde ise iki
veya ii¢c kat1 kadar farkliliklarin (Bahgesehir, BUSKI-Bursa, Kullar-Kocaeli, Elazig, Bafra-
Samsun, Karamiirsel-Kocaeli gibi) oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklarin AAT’lere gelen

atiksu ozelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kis ve Yaz donemlerini temsil eden ¢gamur keki drneklerinin toplam fosfor (TP) igeriklerinin
mevsimlik degisimi Sekil 7.8’te verilmistir. Kis doneminde 6rnekleme yapilan tesislerde
toplam fosfor degerlerinin %0.61(Elazig ve Erzincan) ile %5.85 (Bahgesehir) arasinda oldugu;
Yaz oOrneklerinde ise  %0.33 (Sanlwurfa) ile %3.16(Antalya-Lara) arasinda degistigi
belirlenmistir. Camur keki 6rneklerinde toplam fosfor iceriginin tesislerin biiyiik cogunlugunda
Kis ve Yaz donemi icin 6nemli bir fark gostermedigi, bazi tesislerde ise Kis degerlerinin Yaz

degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

CAMURDA TOPLAM AZOT MEVSIMSEL DEGIiSiMi
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Sekil 7.7 : Camur Kekinde Toplam N Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

399



CAMURDA TOPLAM FOSFOR MEVSIMSEL DEGISiMi
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Sekil 7.8 : Camur Kekinde Toplam P Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

Camur Keki Toplam Organik Karbon

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢amur keki numunelerinin toplam organik karbon
(TOC) igeriklerinin mevsimlik degisimi Sekil 7.9’te verilmistir. Camur keki Ornekleri
kullanilarak hazirlanan eluatta 6lgiilen ¢oziinmiis organik karbon (DOC) degerleri de ayni
grafikte karsilastirma amagli gosterilmistir. Kis doneminde 6rnekleme yapilan tesislerde toplam
organik karbon degerlerinin 225 g/kg (Tatlar-Ankara) ile 403 g/kg (Denizli) arasinda ortalama
300 g/kg civarinda oldugu; Yaz 6rneklerinde ise 85 g/kg (Sanli Urfa) ile 422 g/kg (19 Mayis-
Samsun) arasinda ortalama 250 g/kg civarinda oldugu belirlenmistir. 26 Mart 2010 tarih ve
27533 nolu Resmi Gazetede yaymlanarak yiriirliige girmis olan “Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik” EK-2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin - Diizenli
Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. sinif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklari ile
tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken altyapiya sahip tesislerde depolanmasi hali igin
degerlendirildiginde, camur keki drneklemesi yapilan tiim tesisler i¢in toplam organik karbon
iceriklerinin yonetmelikte bu siniftaki atiklar i¢in verilen 50 g/kg degerinin ¢ok tizerinde oldugu

goriilmektedir.
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TOC-DOC MEVSIMSEL DEGISiMi
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Sekil 7.9 : Camur Kekinde TOC ve Eluatta DOC Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

Camur keki 6rneklemesi igin segilen AAT’lerinin kentsel veya evsel olmasina gore gamur
kekinde TOC degerlerinin mevsimsel degisimine bakildiginda, kis doneminde kentsel
AAT’lerden alinan numunelerde ortalama TOC 283.94 g/kg, evsel AAT’lerden alinan
numunelerde ortalama TOC 307.46 g/kg degerlerindedir. Yaz doneminde kentsel AAT’lerde
aliman numunelerde ortalama TOC 306.89 g/kg, evsel AAT’de alinan numunelerde ortalama
TOC 298.02 g/kg degerlerindedir. Kis ve Yaz donemlerinde alinan numunelerde 6l¢iilen bu
degerlerin birbirine yakin degerler olmasi; AAT’lere gelen atiksuyun kentsel veya evsel

olmasimin mevsimlik degisim dikkate alindiginda TOC degerleri iizerinde etkisinin olmadigini

gostermektedir.
Orijinal Camur Keki Numunelerinde Agir Metal Analizleri

3 Agustos 2010 tarih ve 27661 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmis olan
“Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik” Ek I-B’de

toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum agir metal

muhtevalari verilmektedir (Tablo 7.2).
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Secilen tesislerden alinan orijinal ¢amur keki drneklerinde yapilan agir metal analizlerinin
sonuclari, Kis Donemi i¢in Tablo 7.3’de, Yaz Donemi igin Tablo 7.4’de 6zetlenmektedir.
Analiz sonuglart Yonetmelikte Ek I-B’de wverilen smir degerler dikkate alinarak
degerlendirildiginde, Kis Dénemi numunelerinde 5 tesis i¢cin (BUSKI-Bursa, Kullar-Kocaeli,
GASKI-1, KASKI, Erzincan, Foca) birer parametre; Manisa’da ise 3 parametrede sinir
degerlerin asildig1 goriilmektedir. Bu tesislerden BUSKIi-Bursa, Kullar-Kocaeli, GASKI-1,
KASKI ve Manisa AAT’nde kentsel nitelikli atiksular; Erzincan ve Foca AAT’lerinde aritilan
atiksular ise evsel niteliklidir. Endiistriyel atiksularin miktar ve 6zelliklerine bagli olarak ¢camur
keki Orneklerinde belli agir metaller icin smir degerlerin asilmasi anlik ve/veya siirekli
endistriyel desarjlarin etkisini gostermektedir. Ancak tamamen evsel nitelikli atiksularin
aritildigr Foca ve Erzincan AAT’den olusan ¢camurlarda Cu ve Ni parametrelerindeki sinir
degerlerin asilmasi, bu tesislere muhtemel anlik endiistriyel desarjlarin olabilecegini

distindiirmektedir.

“Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik” Ek I-B’ de
verilen sinir degerler dikkate alindiginda; Cd parametresi i¢in 10 mg/kg olan sinir deger,
KASKI orijinal gcamur kekinde 318,1 mg/kg; Cr i¢in 1000 mg/kg olan smir deger GASKIi-1
orijinal camur kekinde 1217 mg/kg; Cu i¢in 1000 mg/kg olan sinir deger, sadece iki tesis igin,
Foca ve Manisa orijinal ¢amur kekinde 2140 mg/kg ve 1583 mg/kg; Ni i¢in 300 mg/kg olan
siir deger, sadece iki tesis i¢in, Erzincan ve Manisa orijinal ¢amur kekinde 304.8 mg/kg ve
504.2 mg/kg; Zn i¢in 2500 mg/kg olan smir deger, sadece iig tesis i¢in, BUSKIi-Bursa, Kullar-
Kocaeli ve Manisa orijinal ¢camur kekinde 2875 mg/kg, 11240 mg/kg ve 3296 mg/kg olarak

belirlenmistir.

“Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair” Yonetmeligin Madde
6’da belirtilen “Stabilize aritma ¢amurunun toprakta kullanilabilmesi i¢in EK I-B, EK I-C ve
EK I-D de verilen degerlerin hicbirinin asilmamasi sarttir.” ifadesi, bu tesislerden gelen camur

kekinin toprakta kullanilmasinin uygun olmadigin1 géstermektedir.

Yaz Donemi analiz sonuglar1 dikkate alindiginda ise, segilen tesislerin tamaminda Ba, Cd, Mo
ve Pb parametrelerinin yonetmelikte verilen sinir degerleri asmadigi; sadece 10 dlgtimde sinir
degerlerin asildig1 goriilmektedir. Yaz Dénemi numunelerinde 5 tesis i¢in (BUSKI-Bursa,
Kullar-Kocaeli, Erzincan, Foga, Antalya-Lara ve Izmir Giineybat1) birer parametre; Manisa’da
ise 4 parametrede sinir degerlerin asildig1 goriilmektedir.Bu tesislerden BUSKI-Bursa, Kullar-
Kocaeli, ve Manisa AAT nde kentsel nitelikli atiksular aritilmaktadir; Erzincan, Foca, Antalya-

Lara ve Izmir Giineybati AAT’lerde aritilan atiksular ise evsel niteliklidir. Endiistriyel
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atiksularin miktar ve 6zelliklerine bagl olarak ¢amur keki 6rneklerinde belli agir metaller i¢in
sinir degerlerin agilmasi anlik ve/veya siirekli endiistriyel desarjlarin etkisini gostermektedir.
Ancak tamamen evsel nitelikli atiksularin aritildig1 Erzincan, Foga, Antalya-Lara ve Izmir
Giineybat1 AAT’lerinde olusan ¢amurlarda Ni, Cu ve Zn parametrelerindeki sinir degerlerin
asilmasi, bu tesislere muhtemel anlik endiistriyel desarjlarin veya sizinti suyu girisinin

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Cr i¢in 1000 mg/kg olan sinir deger, Manisa orijinal camur kekinde 2722 mg/kg; Cu i¢in 1000
mg/kg olan siir deger, sadece iki tesis i¢in, Foga ve Manisa orijinal camur kekinde 2321 mg/kg
ve 1614 mg/kg;Ni i¢in 300 mg/kg olan smir deger, sadece iki tesis i¢in, Erzincan ve Manisa
orijinal ¢amur kekinde 332 mg/kg ve 674 mg/kg; Zn i¢in 2500 mg/kg olan sinir deger, sadece
bes tesis i¢in, BUSKI-Bursa, Kullar-Kocaeli, Manisa, Antalya-Lara ve Izmir Giineybat orijinal
camur kekinde 4783 mg/kg, 8030 mg/kg, 4092 mg/kg, 3889 ve 3619 mg/kg olarak

belirlenmistir.

BUSKI-Bursa, Kullar-Kocaeli ve Manisa AAT’den Kis ve Yaz doneminde alinan orijinal
camur keki orneklerinde sinir degerlerin asildigi, dolayisiyla bu tesisler i¢in atiksu 6zelliginde
mevsimlik bir farkliligin bulunmamasi nedeniyle agir metallerin ¢amur biinyesinde tutuldugu

goriilmektedir.

Manisa AAT’de Kis doneminde Cu, Ni ve Zn olmak iizere ii¢ parametrenin; Yaz doneminde
ise Cu, Cr, Ni ve Zn olmak lizere dort parametrenin sinir degerlerin iizerinde olmasi, tesise
gelen endiistriyel desarjlarin fazla olmasinin yani sira tesis kapasitesinin tizerinde bir ylikleme
oldugunu gostermektedir. Bu tesis kapasite yetersizligi nedeniyle yakin zamanda kapatilacak

olup; yeni aritma tesisinin ithalesi tamamlanmis ve ingaatina baglanmistir.

Tablo 7.2 : Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y &netmelik-
EK I-B: Toprakta Kullanilabilecek Stabilize Aritma Camurunda Miisaade
EdilecekMaksimum Agir Metal Muhtevalari

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

Kursun (Pb) 750
Kadmiyum (Cd) 10
Krom (Cr) 1000

Bakir (Cu) 1000

Nikel (Ni) 300

Cinko (Zn) 2500

Civa (Hg) 10
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Tablo 7.3 : Kis Donemi-Orijinal Camur Numunelerinde Yapilan Analiz Sonuglar

Numunenin Kis Donemi-Orijinal Numunede Agir Metal Degerleri, mg/kg

Alindigx Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
Bahgesehir 1280.84+17.7 2.64+0.19 33.08+0.1 90.86+0.47 <10 31.86+0.28  65.11+0.22 634.7+8.93 9.165+1.35 <1 9.163+0.65 <2
BUSKI-Bursa 253.14£2.1 1.4+0.14 504.16£3.07 208.5+1.61 <10 84.7+0.2 71.12+0.13 2875+0.8 10.127+0.99 <1 11.716+0.91 <2
Kullar- 296.2+1.87 1.11+£0.03 137.16£0.16  212.3+4.09 <10 42.33+0.08  80.97+0.49 11240+29.4 10.007+0.93 <1 4.07+3.54 <2
Kocaeli

Malatya 148.24+0.31 2.08+0.22 39.85+0.27 119.5+0.52 <10 35.87+0.28  93.24+0.41 401.7+£2.04 9.246+1.33 <1 13.576+1.67 <2
Elaz1g 86.08+0.55 1.33+0.02 34.86+0.12 61.14+1.1 <10  26.6+0.03 52.18+0.13 328.3+3.51 7.91£0.6 <1 10.156+2.21 <2
GASKI 1 275.24+1.33 1.19+0.04 1216.96+£3.5 191.9+4.17 <10 101.9+0.6 194.06+0.42 1628+6.1 8.302+1.35 <1 2.746+3.27 <2
GASKIi 2 1949.84+8.7 2.87+0.22 51.29+0.28  88.86+0.17 <10 48.16+£0.27  39.63+0.21 795.2+2.96 21.797£1.8 <1 4.439+0.77 <2
Diizce Merkez 2744.84+27.2 4.77+0.31 180.86+0.76  156.2+1.34 <10 45+0.33 97+0.33 926.5+14.65  30.227+0.99 <1 6.571+1.8 <2
Akgakoca 157.94+1.73 0.68+0.16 35.85+0.26  108.3+£0.98 <10 35.62+0.11  40.71+0.24 625.8+5.53 22.447+0.61 <1 5.94£1.2 6.67+2.85
Bafra-Samsun  1310.84+21.3 4.44+0.03 51.25+0.42 112.740.71 <10 45.47+0.29 118.16+0.29 890.2+7.91 18.39+0.33 <1 5.439+0.96 <2
19 Mayis-  1218.84+7.1 2.55+0.15 42.11+0.31 252.842.77 <10 51.09£0.32  47.08+0.18 797.5£10.43  22.447+0.92 <1 10.846+1.5 <2
Samsun

KASKI 789.64+10.45 318.1+0.9 254.46+£1.64 392.6+6.92 <10 259.2+3.55 335.36+2.70 2294+17.6 14.527+1.16 <1 7.209+0.6 <2
Yozgat 224.94+0.62 0.51+0.01 48.56+0.55 121.7¢1.02 <10 31.57 29.8+0.42 559.5£2.19 8.516+0.86 <1 8.326+1.8 <2
Karamiirsel- 245.04+£2.4 1.6+0.02 49.65+0.3 122.942.07 <10 43.02+0.18  57.64+0.71 644.3+£10.88  10.827+1.97 <1 8.319+1.66 <2
Kocaeli
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Tablo 7.3 (devam): Kis Donemi-Orijinal Camur Numunelerinde Yapilan Analiz Sonuglari

Numunenin Kis Donemi-Orijinal Numunede Agir Metal Degerleri, mg/kg

Alindig Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
Nevsehir 1306.84+5.1 3.28+0.18 27.4+0.1 108+1.1 <10 26.88+0.02  69.23+0.26 818+11.6 16.937+0.8 <1 7.9034+2.92 <2
Erzincan 272.14£1.6 1.45+0.09 206.36+2.68 189.5£2.4 <10  304.8+1.3 43.66+0.14 708+4.2 11.237+1.14 <1 5.683+2.34 <2
Seyhan- 391.84+5.01 2.56+0.16 82.63+0.34  236.6x1.78 <10 137.8+1.1 343.36+2.23 909.1+5.33 16.867+0.6 <1 7.114+2.1 <2
Adana

MESKI- 334.94+0.78 3.03+0.14 115.66+£0.72  301.2+1.5 <10 233.3£1.9 107.06+0.3 1084+0.1 12.457+1.4 <1 5.576+0.89 <2
Mersin

Tatlar-Ankara ~ 319.64+1.48 5.7+0.07 222.56+0.53  219.4+1.75 <10 73.62+0.08  72.76+0.04 1932+3.3 10.267+1.2 <1 6.004+2.8 <2
Cigli-izmir 510.04+0.63 3.17+0.14 188.96+2 205.1£0.55 <10 65.49+0.46  124.96+0.76 863.4+4.93 27.307+1.2 <1 7.265+0.83 6.1£5.97
Foqa-izmir 426.54+3.41 2.03+0.05 41.26+0.023  2140+18.5 <10 20.35+0.13 93.12+0.27 901+0.98 9.467+1.2 <1 6.816+1.02 <2
Siirt 216.64+1.17 1.79+0.11 44.04+0.18 100.9+0.03 <10  170.9+0.50 31.96+0.12 642+7.6 10.027+0.37 <1 6.787+1.67 <2
Denizli 63.61+0.13 1.86+0.01 65.83£0.72  70.26+0.85 <10 52.24+0.05 37.15+0.12 4252442 9.909+2.38 <1 7.005+0.57 <2
Manisa 548.34+2.14 2.18+0.12 991.86+6.77  1583+12.6 <10 504.2+4.03 113.46+0.024  3296+32.1 8.297+0.18 <1 2.123+1.56 <2
Antalya-Lara 234.74+1.74 2.39+0.16 145.76£1.36  161.6+£3.08 <10 46.56+0.22 77.02+0.5 1382+2.9 8.319+0.62 <1 0.574+0.045 <2
Van 717.74+1.26 7.08+0.25 103.36+£0.37  123.7£1.51 <10 102.3+0.92 67.16+0.21 866+6.48 8.038+0.45 <1 1.221+0.64 <2
Antalya- 89.71+0.6 0.28+0.03 42.35+0.2 119.843.71 <10 41.28+0.37  24.82+0.33 485.7+4.85 8.084+0.19 <1 0.657+2.74 <2
Kemer
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Tablo 7.4 : Yaz Donemi Orijinal Numunede Agir Metal Degerleri (mg/kg)

Numunenin Yaz Donemi-Orijinal Numunede Agir Metal Degerleri, mg/kg

Alindig1

Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
Bahgesehir-istanbul 151.4£1.1  2.540.05  123.1£0.65 115.0£0.22 4.1+0.05 91.2+0.74 30.3£0.34  673.9+17.8 2.179+0.03 <l 2.589+0.07 <1
BUSKI-Bursa 236.243.3  2.940.03 767.2+2.6 264.545.8 4.2+0.002 143.7+1.2 68.6+0.6 4783.0+49.2 5.915+0.15 <1 3.104+0.05 2.267+0.04
Kullar-Kocaeli 2753427  2.8+0.04 159.240.7 254.5¢1.7 9.140.05 56.5+0.8 94.6+0.8 8030.0+17.9 2.253+0.08  Saptanamadi 1.045+0.08 <1
Malatya 206.4+2.6  2.9+0.02 55.0+0.1 177.6£3.3  5.8+0.03 50.2+0.7 51.6+0.3 414.6+17.3 2.570+0.08 <l 2.683+0.06 <1
Elazig 182.8+2.7  2.340.02 31.2+0.2 111.8+0.6  4.4+0.04 22.6+0.3 28.2+0.8 113.948.4  3.199+0.06 <1 3.120+0.08 <1
GASKI 1 157.140.8  2.3+0.01  780.2£10.2 144.6+0.5 5.7+0.01 659+1.2 131.1+0.4 653.9+4244 4.873+0.15  Saptanamad: 0.623+0.07 <1
GASKI 2 180.2+0.6  3.340.02 123.5+0.5 256.5+1.3 34402 111.9£0.9 224.4+1.0 1912.0£12.2 1.889+0.06 <1 2.281+0.235 <1
Diizce Merkez 5423445  3.6+0.05 331.9£1.5 187.5¢44.8 5.040.06 62.4+0.4 77.0+0.7 1127.0+4.6 0.8788+0.03 <1 2.978+0.105 <1
Akgakoca 146.0+1.6  2.740.01 39.4+0.2 122.6+1.8 4.4+0.1 292403 36.7+0.4 509.9+44.5 1.314+0.11  Saptanamadi 1.088+0.043 <1
Bafra-Samsun 194.1+1.4  2.60.02 32.3+0.3 113.2+1.3  4.3+0.09 28.6+0.3 78.9+1.0 650.6+6.3  5.184+0.03 <1 0.951+0.196 <1
19 Mayis-Samsun 509.6+9.0  3.0+0.05 44.3+0.6 237.443.0 4.3+0.07 324402 44.4+0.6 1279.0£17.7 19.360+0.59 <1 4.925+0.717 <1
KASKI 126.6+0.3  7.3+0.03 199.0+1.3 177.742.0 47402  89.9+0.1 129.0+0.5 578.8+11.7 18.570+0.44 Saptanamadi 2.027+0.038 1.960+0.089
Yozgat 66.7+0.3  1.6+0.04 20.7+0.07 53.240.7 2.2+0.02 10.8+0.6 17.7+0.5 338.5#6.4  3.065+0.17 <1 0.473+0.080 <1
Karamiirsel-Kocaeli 145.542.2  2.3+0.04 23.2+0.2 100.5£0.9  4.4+0.05 19.9+0.8 36.2+0.2 212.742.4 2.804+0.09  Saptanamadi 0.941+0.049 <1
Nevsehir 196.7£1.1  3.9+0.04 85.6+0.8 178.841.6  9.5£0.05 53.6+0.2 61.2+0.3 1034.0+21.1 3.431+0.08 <1 4.489+0.162 <1
Erzincan 336.0+3.7 3.0+0.1 273.6+0.7 188.1+1.7  7.3+0.05 332.742.9 581.7+0.7 700.1+£5.7  7.186+0.07 1.302+0.06 1.891+0.07 <1
Seyhan-Adana 402.3+4.0  3.9+0.04 108.7+1.2 251.0+2.5 5.6£0.1 104.5£0.7 278.5+42.4 1144.0+23.1 13.870+0.11 <1 2.060+0.05 <1
MESKI-Mersin 132.9+0.4  3.2+0.02 57.2+0.9 154.2+0.8 3.8+0.1 67.2+0.6 83.4+0.5 384.4+9.5 5.731+0.10 1.154+0.01 1.228+0.166 <1
Tatlar-Ankara 388.9+2.4  9.5+0.04 372.1£2.4 311.6£5.8 6.240.1 141.541.2 92.6+0.4 2418.0+£23.7 8.727+0.12 <1 1.359+0.09 <1
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Tablo 7.4 (devam): Yaz Donemi Orijinal Numunede Agir Metal Degerleri (mg/kg)

Numunenin Yaz Donemi-Orijinal Numunede Agir Metal Degerleri, mg/kg

Alindig1

Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
Cigli-izmir 267.5+4.3  4.1x0.04 250.6+2.3 268.8+41.9  8.2+0.04 115.4+0.5 199.4+1.0 1335.0+40.4 7.970+0.161 <1 2.789+0.169 <1
Foca-Izmir 210.8£3.8  2.740.01 24.0+0.1 2321.0+16.4 4.6+0.07 122+0.6 70.2+0.7 380.0+8.4 24.00+0.872  Saptanamad:  0.682+0.05 <1
Siirt 227.545.1  4.1+0.03 99.0£1.9 156.040.6 12.0+0.06  99.1+0.5 570.0+0.2  1012.0+£5.3 5.417+0.047 <l 4.604+0.07 <1
Denizli 193.1+1.8  3.6+0.03 162.2+1.1 1344+1.4  7.840.07 83.1+0.7 51.2+0.5  698.7+20.7 25.550+0.555 <1 2.199+0.03 <1
Manisa 367.9+1.9  3.440.02 2722.0+24.3  1614.0+8.7 5.0+0.1 674.9+5.7 115.240.9 4092.0£54.3 12.060+0.293 <1 0.390+0.146 <1
Lara 236.6+1.9  3.0+0.04 159.6+0.9 188.6+0.8  7.8£0.03  53.6+0.3  42.1+0.4 3889.0+40.8 9.202+0.141 <1 2.597+40.164 1.053+0.086
Van 329.6£3.7  3.5+0.02 103.0£0.3 124.8+0.4 9.540.2 105.6+0.8  42.6+0.4 434.7+9.4 20.850+0.359 <1 2.482+0.058 <1
Kemer 56.4+£0.2  1.6%0.01 14.9+0.06 79.4+0.3 3.0£0.1  21.7+03  13.5£04  547.6+12.7 2.733+0.105 <1l 6.796+0.235 <1
Sanlurfa 184.6+2.4  3.7+0.01 111.54£0.8 71.3£0.4 15.2+0.08 128.3+1.1 57.3+0.3 113.0£3.0 3.835+0.108 Saptanamadi 3.463+0.136 <1
Izmir Giineybati 131.741.5  2.440.07 33.3+0.2 89.6+0.7 3.840.1  34.2+0.1  30.7£0.5 3619.0£38.7 6.574+0.037 <1 2.836+0.031 <1
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Orijinal Camur Keki Numunelerinin BTEX Analizleri

Yaz donemi orijinal camur keki 6rneklerinde yapilan BTEX analizlerinin sonuglart Tablo 7.5’te

verilmistir. BTEX degerleri benzene, toluene, ethylbenzene, m+p-xylene, o-xylene ve toplam

deger olarak verilmektedir. Toplam BTEX degerlerine gore bir degerlendirme yapildiginda, en

diisiik 0.25 ng/g (Antalya-Kemer) ve en yiiksek 16608.63 ng/g (Malatya) degerleri arasinda

degistigi goriilmektedir. Tablo 7.5’te verilen sonuglar incelendiginde, toplam BTEX’i olusturan

ana bilesenin toluene oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.5 :Yaz Donemi -Orijinal Numunede BTEX Degerleri

Numunenin Numunenin Yaz Donemi -Orijinal Numunede BTEX DEGERLERI, ng/g
Ahndig Ahndig Tesis Benzene  toluene  ethylbenzene m+p- o- Toplam
Bolge xylene xylene BTEX
Marmara Bahgesehir- 3.52 N.D 0.32 0.30 1.13 5.28
Istanbul
Marmara BUSKI-Bursa N.D N.D N.D 4.54 0.46 5.01
Marmara Kullar-Kocaeli 211 7826.88 0.36 N.D. 1.04 7830.39
Dogu Anadolu  Malatya 2.46 16602.00 0.75 2.31 1.13 16608.63
Dogu Anadolu  Elazig N.D 1.05 0.45 0.07 0.89 2.46
Giineydogu A. GASKI 1 4.73 0.08 0.11 0.16 0.23 5.31
Giineydogu A GASKI 2 2.73 2099.25 1.66 7.83 5.04 2116.50
Karadeniz Diizce Merkez 2.97 1.05 0.15 0.21 0.08 4.47
Karadeniz Akcakoca 5.58 1.17 0.08 0.27 0.15 7.25
Karadeniz Bafra-Samsun 3.07 9117.23 0.57 0.59 0.57 9122.04
Karadeniz 19 Mayis-Samsun 3.44 0.26 0.14 0.59 0.13 4.56
I¢c Anadolu KASKI 2.59 8813.81 0.33 1.62 1.01 8819.36
I¢c Anadolu Yozgat 212 10459.28 0.21 0.20 0.14 10461.96
Marmara Karamiirsel- 211 1055.70 3.90 5.92 4.72 1072.36
Kocaeli
I¢c Anadolu Nevsehir 4.10 8333.50 0.30 1.24 N.D 8339.13
Dogu Anadolu  Erzincan 3.12 980.38 0.25 1.32 0.41 985.48
Akdeniz Seyhan-Adana 1.38 63.64 0.21 2.08 0.33 67.64
Akdeniz MESKIi-Mersin 12.56 24.30 0.86 4.15 0.81 42.68
I¢c Anadolu Tatlar-Ankara 2.00 38.76 1.49 4.33 1.69 48.28
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Tablo 7.5 (devam) : Yaz Donemi -Orijinal Numunede BTEX Degerleri

Numunenin ~ Numunenin Yaz Donemi -Orijinal Numunede BTEX DEGERLERI, ng/g
Alindig Alindidx Tesis Benzene toluene  ethylbenzene  m+p- o- Toplam BTEX
Bolge xylene  xylene

Ege Cigli-izmir 12.26 21.93 0.48 5.53 3.71 4391
Ege Foga-izmir 4.69 53.00 2.65 5.68 0.73 66.75
Gilineydogu A. Siirt N.D N.D N.D N.D N.D 0.00
Ege Denizli N.D 0.01 0.18 N.D 2.23 242
Ege Manisa 2.03 542.64 0.37 1.15 0.50 546.70
Akdeniz Antalya-Lara 14.85 1853.05 N.D 0.97 0.70 1869.58
Dogu Anadolu Van 5.39 1685.50 0.14 0.41 N.D. 1691.44
Akdeniz Antalya-Kemer N.D N.D N.D 0.25 N.D 0.25
Gilineydogu A. Sanlurfa 3.15 8.78 1.01 2.02 0.86 15.80
Ege Glineybati 3.15 8.31 1.33 2.21 0.35 15.37

26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi Gazetede yayinlanarak yliriirliige girmis olan
“Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’te EK-2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin
Diizenli Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. sinif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklari
ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken altyapiya sahip tesislerde depolanmasi
durumunda BTEX parametresi iginverilmis smir deger yoktur. EK-2A’da verilen “Inert
Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri”¢ercevesinde II1. Sinif diizenli depolama tesisi i¢in
degerlendirildiginde, c¢amur keki Orneklemesi yapilan 6 tesis i¢in (Kullar-Kocaeli,
Malatya,Bafra-Samsun, KASKI, Yozgat ve Nevsehir) yonetmelikte inert atiklar igin verilen 6
mg/kg (6000 ng/g) degerlerinin asildigi; diger 22 tesis i¢in simir degerin altinda kalindigi
goriilmektedir. BTEX degerleri smir degeri asan tesislerden KASKI ve Bafra-Samsun digindaki

tesisler evsel AAT lerdir.
Orijinal Camur Keki Numunelerinin LAS (Linear Alkyl BenzenSulfonate) Analizleri

LAS (Linear Alkyl Benzen Sulfonate) Analizleri, Yaz Donemi numunelerinden 10 tanesinde
Olgtilmistiir. Cek Cumhuriyeti’nde ALS Laboratory Group’a yaptirilan orijinal ¢camur keki
orneklerine ait LAS analizi sonuglar1 Tablo 7.6°da verilmektedir. Ornekleme yapilan 10 tesise

ait LAS degerlerinin 120 mg/kg ve 3900 mg/kg arasinda degistigi goriilmektedir.

3 Agustos 2010 tarih ve 27661 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmis olan

“Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik” Ek I-C’ de
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toprakta kullanilacak stabilize aritma ¢amurundaki organik bilesiklerin konsantrasyonlarinin ve
dioksinlerin siir degerleri verilmektedir (Tablo 7.7). 10 tesise ait analiz sonuglari, yonetmelik
sinir degeri olan 2600 mg/kg degeri ile karsilastirildiginda, 6rnekleme yapilan tesislerden
sadece Seyhan-Adana AAT’den alinan ¢amur kekinde 3900 mg/kg degeri ile smir degerin
asildigi, diger 9 tesiste siir degerin oldukca altinda degerler elde edildigi goriilmektedir.
Seyhan-Adana, kentsel AAT dir.

Tablo 7.6 : Yaz Donemi Orijinal Numunede LAS Sonuglari

Num. Numunenin Numunenin LAS (Linear Evsel/Kentsel

No Alindig1 Bolge Alindig Tesis Alkyl Benzen Aritma Tiirii
Sulfonate),
mg/kg

1 Marmara Bahgesehir-Istanbul <130 Evsel

5 Dogu Anadolu Elazig 130 Kentsel

15 I¢c Anadolu Nevsehir <120 Evsel

17 Akdeniz Seyhan-Adana 3900 Kentsel

18 Akdeniz MESKI-Mersin 1800 Evsel

20 Ege Cigli-izmir 1500 Kentsel

22 Giineydogu A. Siirt 1400 Evsel

23 Ege Denizli 150 Kentsel

25 Akdeniz Antalya-Lara <120 Evsel

28 Gilineydogu Anadolu Sanliurfa 1100 Evsel

Tablo 7.7 : Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Ynetmelik-
EK I-C: Toprakta Kullanilabilecek Stabilize Aritma Camurundaki Organik Bilesiklerin
Konsantrasyonlarinin ve Dioksinlerin Sinir Degerleri

Organik Bilesikler Sinir degerler(mg
kg? kuru madde)

AOX (Adsorblanabilen organik halojenler) 500
LAS (Lineer alkilbenzen 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 hidrokarbonlarin 6
toplami )
PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 sayil1 poliklorlu bifenil bilesiklerinin 0.8
toplami)
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Mikrobiyolojik Analizler

Secilmis tesislerden alinan orijinal ¢camur keki numunelerinde Kis Donemi igin yapilan
mikrobiyolojik analiz ve yumurta tanisi testleri sonuglari, yine ayni sekilde Yaz Donemi’nde
aliman orijinal ¢amur keki numunelerinde yapilan mikrobiyolojik analiz ve yumurta tanisi

testleri sonuglar1 asagida Tablolar (Tablo 8- Tablo 11) halinde verilmis ve yorumlanmustir.

Kis aylarinda total koliform bakterilerin 1 gr aritma ¢amurunda 107~ 10%seviyelerinde oldugu
gozlenmistir (Tablo 8). Kis aylarinda en yiiksek total koliform konsantrasyonlar1 Cigli,
Bahcesehir, KASKIi, Mersin, Lara, Siirt ve Akcakoca Aritma tesisleri aritma camurlarinda
rastlanmistir. 1 gr aritma c¢amurundaki toplam koliform konsantrasyonlari, sirasi ile
60x107,40x107, 32x107, 36x107, 38.1x107, 36x10’ ve 30x10’ koloni sayis1 olarak saptanmistir.
Cigli atiksu aritma tesisinde dekantérde camur su alma islemi uygulandiktan sonra kireg ile
stabilizasyon yapilmaktadir. Toplam bakteri sayisinin yliksek olmasi1 kire¢ ile
stabilizasyonunun total koliform giderimi i¢in uygun olmadigi gorilmistiir. Ayrica kis
aylarinda sicakligin diisiik olmasi, pH’1n alkali seviyelere ¢itkamamasi (pH=10-12) ve yetersiz

bekleme siiresi total koliform sayisinin yiiksek olmasina neden olabilmektedir.

Yaz aylarinda total koliform sayilar1 Cigli, Bahgesehir- Istanbul, KASKI, Mersin, Antalya-
Lara, Siirt ve Akcakoca aritma tesislerinde 1 gr aritma ¢amurunda siras1 ile 2x108, 60x10°,
11.5x107, 10x10 7, 80x10’, 20x10° ve 10.5x107 koloni sayisidir (Tablo 9). Kis ve Yaz donemi
numunelerinde yapilan analiz sonuglar1 karsilastirildiginda, Cigli atiksu aritma tesisinde yaz
aylar1 i¢in kig aylarina gore % 99.66 daha az total koliform belirlenmistir. Diger atiksu aritma
tesislerinde de yaz aylarinda total koliform sayilarinda azalma gbzlenmistir. Cigli, Bahgesehir,
KASKI, Mersin, Lara, Siirt ve Akcakoca Aritma tesislerinde yaz aylarinda total koliform
giderme verimleri sirasi ile %99.00, %93.33, %64.06, %72.22, %0 (artis var) , %44.44 ve %65
olarak saptanmistir. Ortamda bulunan niitrientler, ¢cevre kosullari, yasayan total koliformlarin
uygun sicaklik kosullarinda hizli boliinmesi ve iiremesi ile total koliformlar ile yarisan bazi
tiirlerin yok olmasi onlarin sayilarinin artisina neden olabilmektedir. Lara atiksu aritma
tesisinde da camur stabilizasyonu ile ilgili herhangi bir proses olmamasi bu olay1
desteklemektedir. Ancak Antalya Kemer’de ¢camur stabilizasyonu yapilmamasina ragmen kis
ayr numunesine gore %91 daha az toplam koliform bulunmustur. Burada yaz aylarinda

sicakligin yiiksek olmasi total koliform giderimini olumlu etkilemistir.
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Tablo 7.8 : Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 — KIS DONEMI

Numune Numunenin Numunenin 2 2 2 2 g
c £ x ' = =

No Alindig1 Bolge Alindig1 Tesis e g é - é - ,% § - g § - e £E o
SS ¥ S EE 3EEE ER: g £EEg
FY &8 W 8§ LHS S IR =22 IS

1 Marmara Bahgesehir-istanbul 400 x10° 148 x10° 40x10° 400x10° 95,25x108 755

2 Marmara BUSKI-Bursa 240 x108 80x10° 4x10* 12x10° 87,00x10° 1017

3 Marmara Kullar-Kocaeli 151 x10°¢ 56x10° 10x10* 380 x10° 49,28x108 365

4 Dogu Anadolu Malatya 120 x10°8 88x10° 4x10* 280 x10° 97,85x106 1150

5 Dogu Anadolu Elazig 160 x10° 36x10° 36x10* 640 x10° 44,57x10° 684

6 Giineydogu A. GASKi 1 264 x106 48x10° 320x104 620 x10° 49,08x10° 262

7 Glineydogu A. GASKI 2 160 x107 152x10° 480x10* 168 x10° 87,12x108 560

8 Karadeniz Diizce Merkez 55 x107 4x10° 8x104 760 x10° 51,52x108 336

9 Karadeniz Akgakoca 300 x106 156x10° 300x104 968 x10° 88,07x10° 296

10 Karadeniz Bafra-Samsun 135 x10°¢ 20x10° 100x104 520 x10° 49,19x108 455

11 Karadeniz 19 Mayis-Samsun 21x108 48x10* 20x10% 92x10° 42,37x108 379

12 I¢c Anadolu KASKI 320 x10° 192x10° 960x10* 180 x10° 47,57x10° 473

13 I¢c Anadolu Yozgat 200 x10° 212x10° 640x10* 808 x10° 91,76x10° 88

14 Marmara Karamiirsel-Kocaeli 145 x10° 24x10° 60x10* 320 x10° 45,86x10° 407

15 I¢c Anadolu Nevsehir 240 x106 84x10° 800x10* 840x10° 48,05x10° 331

16 Dogu Anadolu Erzincan 280 x10° 192 x108 30x10* 188 x10° 42,01x10° 313

17 Akdeniz Seyhan-Adana 65 x10° 68x10° 24x10* 248 x10° 39,41x108 376

18 Akdeniz MESKIi-Mersin 360 x10° 240x10° 20x104 172 x108 63,60x10° 245

19 ic Anadolu Tatlar-Ankara 180 x10° 68x10* 190x10* 104x10° 28,65x10° 138

20 Ege Cigli-izmir 600 x10° 128x108 112x10° 256 x10° 92,04x108 551

21 Ege Foca-Izmir 280 x10° 44x10° 96x10° 86 x10° 52,24x10° 508
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Tablo 7.8 (Devam): Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 — KIS DONEMI

Numune Numunenin Numunenin 2 2 2 2 g
g S 35 =g :
No Ahndig1 Bolge Alndig1 Tesis E 3 re X 35 © g =) - S
ESE X = X% _Lex+% sxto gg £E 3
S 52 S BE TEEE ExE g8 EEEZ
P 83 4 83 $388 §Es 52 £3FE
22 Gilineydogu A. Siirt 360 x10° 65 x10° 2x10* 180 x10° 30,95x10° 902
23 Ege Denizli 296x108 116 x 108 20x10* 204 x106 103,41x108 891
24 Ege Manisa 78 x108 28 x10° 2x104 160 x10° 52,20x10° 594
25 Akdeniz Antalya-Lara 381 x10° 92 x10° 220x10* 860 x10° 91,40x106 791
26 Dogu Anadolu Van 675 x10° 168 x10° 1440x10* 152x10° 49,89x10° 198
27 Akdeniz Antalya-Kemer 124 x 108 44 x10° 110x10* 112x10° 54,37x10° 9881
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Tablo 7.9 : Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 (YAZ DONEMI)

Numune Numunenin Numunenin Toplam Koliform E-Coli Fekal Streptokok Salmonella Entero Helmint yumurta
No Alindig1 Bolge Alindig: Tesis (adet koloni/g camur) (adet koloni/ g camur)  (adet koloni/ g camur)  (adet koloni/g camur) viriis (MPN/g) sayis1  (adet/g)
1 Marmara Bahgeschir-Istanbul 60 x10° 22x10* 20x104 12 x10* 11,99x10° 1338
2 Marmara BUSKI-Bursa 28 x108 4x10% 2x10% 10 x108 1x10° 2180
3 Marmara Kullar-Kocaeli 35 x108 50 x104 2.89x104 2 x103 1.05x10° 1471
4 Dogu Anadolu  Malatya 30x108 29 x104 80x10° 70x103 66,85x10° 871
5 Dogu Anadolu Elazig 90 x10° 10 x10° 30x104 20x104 14,55x10* 467
6 Giineydogu A. GASKI 1 128 x10° 60x10* 2x10* 2 x108 1.98x103 334
7 Giineydogu A. GASKI 2 55 x10° 28 x10* 6 x108 5x108 4,50x10° 1667
8 Karadeniz Diizce Merkez 90 x108 12x10* 98x10° 42 x103 31,98x10° 1330
9 Karadeniz Akcakoca 105x10°8 50 x 104 80x103 45x103 40,76x103 279
10 Karadeniz Bafra-Samsun 98 x108 27 x104 4x104 32 x103 29x108 1163
11 Karadeniz 19 Mayis-Samsun 80 x108 26 x10° 3 x108 2.x108 1.88x103 379
12 I¢c Anadolu KASKI 115 x10° 42x10* 16x10* 90 x10° 62,49x10° 680
13 I¢c Anadolu Yozgat 50 x10° 80x10* 20x104 12 x10* 80,96x10° 521
14 Marmara Karamiirsel-Kocaeli 55 x10° 30x10% 3x10° 2 X103 1.89x10° 469
15 I¢c Anadolu Nevsehir 110x108 40x104 18x10* 96x103 50,51x103 796
16 Dogu Anadolu  Erzincan 90 x10° 19 x104 3 x10° 2x10° 1.79x103 546
17 Akdeniz Seyhan-Adana 70 x108 8x104 15x103 6 x10* 1,87x103 412
18 Akdeniz MESKI-Mersin 100 x10° 80x10* 18x10* 10 x10* 83,52 x10° 668
19 I¢ Anadolu Tatlar-Ankara 20 x10°® 25x104 4x104 2x10° 1.65x103 277
20 Ege Cigli-izmir 52 x10° 85x10* 55x104 18 x10* 8,76x10* 1997
21 Ege Foga-Izmir 90 x10° 80x103 60x103 40x103 34,12x10° 407
22 Giineydogu A. Siirt 20 x108 1x10* 30x10° 20 x10° 1,00x103 932
23 Ege Denizli 16 x108 8x10* 4x10* 6,5x10* 5,98x10* 843
24 Ege Manisa 120 x108 80x10* 2x10* 9 x10° 1,56x10° 1470
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Tablo 7.9 (Devam) : Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari (YAZ DONEMI)

Numune Numunenin Numunenin Toplam Koliform E-Coli Fekal Streptokok Salmonella Entero Helmint yumurta
No Alindig1 Bolge Alindigi Tesis (adet koloni/g ¢gamur)  (adet koloni/ g camur) (adet koloni/ g gamur) (adet koloni/g ¢amur)  viriis (MPN/g) sayisi  (adet/g)
25 Akdeniz Antalya-Lara 80 x108 75x10% 15x104 14 x104 12,88x104 751

26 Dogu Anadolu  Van 15x10° 22 x104 6 x10° 5 x103 3.23x108 221

27 Akdeniz Antalya-Kemer 100 x10° 35x10* 10x104 17 x104 9,61x104 2402

28 Giineydogu A. Sanlurfa 40 x106 4x10* 3x10* 85 x10° 24,53x10° 529

29 Ege Izmir Giineybati 40 x108 30x104 20x104 50x10° 20x103 606
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Kis aylarinda en diisiik total koliform konsantrasyonlar1 ise 19 Mayis-Samsun, Seyhan- Adana,
Malatya, Antalya kemer, Bafra-Samsun aritma ¢amurlarinda sirasi ile 1 gr aritma ¢amurunda
21x108, 65x10°, 20.00x108, 12.7x10 7,13.5x10° adet koloni olarak saptanmustir (Tablo 7.8). Yaz
aylarinda ise total koliform sayilar1 19 Mayis-Samsun, Seyhan- Adana, Malatya ve Bafra—
Samsun camurlarinda 80x10°, 70x10°, 30x 10°, 98x10 ® koloni say1s1/ gr’a yiikselmistir (Tablo
7.9). Yani yaz aylarinda ad1 gegen aritma ¢amurlarinda toplam koliform bakteri sayis1 artmustir.
19 Mayis- Samsun’da herhangi bir ¢amur stabilizasyon prosesi yoktur. Malatya ve Bafra —
Samsun sirasi ile kireg stabilizasyonu ve aerobik ¢iiriitiicii olmasina ragmen, Kireg ilavesi ile
saglanmasi beklenen pH 10-12 seviyelerine ulasilamamasi, ¢amurun bekletme siirelerinin
yeterli olmamasi ve yagmurlar ile kirecin seyrelmesi, bakterilerin yeniden tiremesi (re-growth)
olmasi, aerobik ¢iiriitiiciide korunan mezofilik sicakliklarin toplam bakterileri 6ldiirmek yerine
onlarin liremesini saglamis olmasi gibi unsurlar, yaz aylarinda toplam koliform sayilarinin
artisina neden olabilmektedir. Antalya -Kemerde ise toplam koliform sayilarinda (yaz ay1
sayist: 10x 10° adet koloni/ gr camur) kis dénemine kiyasla % 92.87°1ik bir azalma gozlenmistir.
Seyhan Adana’da camur stabilizasyonu i¢in anaerobik ¢camur stabilizasyon prosesi, Malatya’da
kire¢ stabilizasyonu, Bafra- Samsun’da aerobik ¢iiriitiicii olmasina ragmen; bu tesislerde
koliform dezenfeksiyonu gergeklesmemis ve re growth olayr gézlenmistir. Antalya Kemer’de
camurlar i¢in bir stabilizasyon prosesi olmamasina ragmen total koliformda kig donemine gore

% 92 oraninda azalma yaz aylarinda yiiksek sicakliklarda koliformlarin 6liimiine baglanabilir.

Kis aylarinda E. coli bakterilerinin 1g aritma ¢amurunda 10° ve 10° seviyelerinde oldugu
gdzlenmistir (Tablo 7.8). Kis aylarinda en yiiksek E. coli konsantrasyonlar1 Erzincan (19.2x10’
koloni sayis1 / gr, camur stabilizasyon prosesi yok), Denizli (11.6x107 koloni sayis1 / gr,
anaerobik ciiriitiicii), Cigli- Izmir (12.8x10’, kire¢ stabilizasyonuaritma ¢amurlarinda
rastlanmigtir.  Yaz aylarindal gr aritma ¢amurundaki E. coli konsantrasyonlari, yukardaki
aritma tesislerinde sirasi ile 19x10%, 8x10% 85x10* adet koloni/gr camura diismiistiir (Tablo
7.9). Dolayist ile Yaz déonemi numuneleri igin kis donemine gore E. coli degerlerinde Erzincan,

Denizli ve Cigli aritma ¢amurlarinda sirast ile % 99.99, %99.96, ve %99.33 azalma olmustur.

Kis aylarinda en diisiik E.coli konsantrasyonlarina ise Tatlar —Ankara (68x10* adet koloni/gr
camur, anaerobik ¢iiriitiicii), Diizce-Merkez (4x10° adet koloni/gr ¢amur, aerobik ciiriitiicii),
Van (1.68x10° adet koloni/gr camur,aerobik ciiriitiicii), Bahgesehir-Istanbul (1,48x10° adet
koloni/gr camur, ¢amur stabilizasyon prosesi yok), GASKI 2 (15.2x10° adet koloni/gr ¢amur,
camur stabilizasyon prosesi yok), Karamiirsel-Kocaeli (24x10° adet koloni/gr ¢gamur, ¢amur

stabilizasyon prosesi yok) aritma ¢amurlarinda rastlanmistir (Tablo 7.8).
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Yaz doneminde en diisiik E.coli konsantrasyonlar1 1 g aritma ¢amurunda Tatlar —Ankara
(25x10* adet koloni/gr camur), Diizce-Merkez (12x10* adet koloni/gr gamur), Van (22x10* adet
koloni/gr ¢camur), Bahgesehir-Istanbul (22x10* adet koloni/gr camur), GASKI 2 (28x10* adet
koloni/gr ¢amur), Karamiirsel-Kocaeli (30x10* adet koloni/gr ¢amur) olarak belirlenmistir
(Tablo 7.9). Buna gore aritma ¢amurlarinda yaz aylarinda kig donemine gore sirasi ile Tatlar —
Ankara’da %63.34, Diizce-Merkez’de % 70.45, Van’da %86.67, Bahgesehir-istanbul’da
%85.78 ve GASKI 2°de %98.78 E. coli azalmas1 belirlenmistir.

Kis déneminde fekal streptokok seviyeleri 10%-10° diizeylerindedir. Kis doneminde en yiiksek
fekal streptokok konsantrasyonlarr 80x10° adet koloni/gr ¢amur ile Nevsehir (¢amur
stabilizasyon prosesi yok), 96x10° adet koloni/gr camur ile KASKI (anaerobik ciiriitiicii),
48x10° adet koloni/gr camur ile GASKI 2, 40x 10° adet koloni/gr camur ile (anaerobik
ciiriitiicii) ve Bahgesehir- Istanbul (camur stabilizasyon prosesi yok) aritma camurlarinda
rastlanmistir  (Tablo 7.8). Yaz aylarinda 1 g aritma camurlarinda fekal streptokok
konsantrasyonlart; Nevsehir’de 18x10* adet koloni/gr camur, KASKi’de 16x10* adet koloni/gr
camur, GASKI 2 6x10% adet koloni/gr camur ve Bahgesehir- Istanbul aritma ¢amurlarinda
20x10* adet koloni/gr ¢amur olarak bulunmustur (Tablo 7.9). Yaz aylarinda kis donemine gére
fekal streptokok sayilarinda siras1 ile Nevsehir’de %97, KASKI’de %98, GASKI 2’de %99.89

ve Bahgesehir- Istanbul’da %95 azalma gdzlenmistir.

Kis aylarinda en diisiik fecal streptokok konsantrasyonlart BUSKI-Bursa’da (4x10* adet
koloni/gr camur, kireg stabilizasyonu prosesi var), Malatya (4x10* adet koloni/gr ¢amur, kireg
stabilizasyonu prosesi var), Diizce-merkez (8x10* adet koloni/gr camur, aerobik ciiriitiicii
prosesi var), 19 Mayis-Samsun (20x10* adet koloni/gr ¢amur, aerobik ¢iiriitiicii prosesi var),
Siirt (2x10* adet koloni/gr ¢amur, camur stabilizasyon prosesi yok), Manisa (2x10* adet

koloni/gr ¢camur, aerobik ciiriitiicii prosesi var) aritma ¢amurlarinda bulunmustur (Tablo 7.8).

Yaz doneminde sozii gecen aritma tesisleri igin fekal streptokok konsantrasyonlari, BUSKI-
Bursa (2x10* adet koloni/gr ¢amur), Malatya (80x10% adet koloni/gr ¢amur), Diizce-merkez
(98x10° adet koloni/gr ¢amur), 19 Mayis-Samsun (3x10% adet koloni/gr ¢amur), Siirt
(30x10%adet koloni/gr ¢gamur) ve Manisa (2x10* adet koloni/gr camur)’dir (Tablo 7.9). Kis
donemi ornekleri ile karsilastirildiginda, Yaz doneminde fekal streptokok azalmasi sirasi ile
BUSKI-Bursa’da %50, Malatya’da %0, Diizce-Merkez’de %0, 19 Mayis-Samsun’da %98,

Siirt’te %0 ve Manisa’da %0 olarak bulunmustur. Yaz doneminde bazi aritma ¢amurlarinda
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fekal streptokok sayilarinin arttigi gozlenmistir. Siirt’te ve 19 Mayis Samsun’da ¢amur
stabilizasyon prosesleri bulunmamaktadir. Camurlardaki s6z konusu bakterilerin muhtemelen
yaz aylarinda uygun sicaklik, nem ve niitrient 6zellikleri nedeni ile iiredigi disiiniilebilir.
Bursa’da ve Malatya’da kireg stabilizasyonunun yeterli dezenfeksiyonu saglayamamasi ve re-

growth olayi ile fekal streptokok sayilariin arttig1 gézlenmistir.

Yaz déneminde en diisiik fekal streptokok konsantrasyonlar1, 3x10° adet koloni/gr ¢amur ile
Erzincan (kis aylarmda 30x10* adet koloni/gr ¢camur); Van 6x10° adet koloni/gr ¢amur (kis
aylarinda 144x10°); Karamiirsel-Kocaeli 3x10° adet koloni/gr camur (kis aylarinda 60x10* adet
koloni/gr ¢camur)’dir (Tablo 7.8). Bu aritma tesislerinde Yaz doneminde kis aylarina gore fekal
streptokok Erzincan’da %99, Van’da %99.95 ve Karamiirsel-Kocaeli’de %99.50 daha az

sayida belirlenmistir.

Kis Déneminde aritma ¢amurlarinda Salmonella konsantrasyonlar1 mertebesi 106-108arasinda
seyretmektedir(Tablo 7.8). Kis ayinda maksimum Salmonella konsantrasyonlart GASKI 2°de
(16.8x107 adet koloni/gr camur, ¢amur stabilizasyon prosesi yok), Cigli-izmir’de (25.6x10’
adet koloni/gr ¢amur, kire¢ stabilizasyonu), Denizli’de (20.4x107 adet koloni/gr ¢amur,
anaerobik ciiriitiicii), Erzincan’da (18.8x10" adet koloni/gr camur, ¢amur stabilizasyon prosesi
yok), KASK1’de (18x10" adet koloni/gr ¢amur, anaerobik ¢iiriitiicii), Akcakoca’da (96.8x10°
adet koloni/gr ¢amur, ¢amur stabilizasyon prosesi yok) ve Elazi1g’da (64x10° adet koloni/gr

camur, ¢amur stabilizasyon prosesi yok) olarak bulunmustur (Tablo 7.8).

Yaz aylarindaki Salmonella konsantrasyonlart GASKI 2°de (5x102 adet koloni/gr gamur), Cigli
Izmir’de (18x10* adet koloni/gr camur), Denizli’de (6.5x10* adet koloni/gr camur), Erzincan’da
(2x10° adet koloni/gr camur), KASK1’de (90x10° adet koloni/gr gamur), Ak¢akoca’da (45x103
adet koloni/gr camur) ve Elaz13’da (20x10* adet koloni/gr ¢amur)’diir. Buna gére Kis drnekleri
ile karsilastirildiginda, yaz aylarinda sirasi ile, GASKI 2°de %99.99, Cigli-izmir’de %99.92,
Denizli’de %96.81, Erzincan’da % 99.99, KASKIi’de %99.95, Akcakoca’da %99.95 ve
Elaz1g’da %99.68 daha az Salmonella belirlenmistir (Tablo 7.9).

Kis aylarinda en diisiik Salmonella konsantrasyonu; BUSKi-Bursa’da (12x10° adet koloni/gr
camur), 19 Mayis- Samsun’da (92x10° adet koloni/gr gamur), Tatlar-Ankara’da (10.4x10° adet
koloni/gr gamur), Manisa’da (16x10° adet koloni/gr camur), Van’da (15.2x10° adet koloni/gr
camur) ve Kemer-Antalya (11.2x10° adet koloni/gr camur)’dir (Tablo 7.8). Yaz doneminde
sozii gegen aritma ¢amurlari igin Salmonella konsantrasyonlar1t BUSKi-Bursa’da (10x10° adet

koloni/gr gamur), 19 May1s- Samsun’da (2x10° adet koloni/gr ¢amur), Tatlar-Ankara’da (2x10°
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adet koloni/gr camur), Manisa’da (9x102 adet koloni/gr camur), Van’da (5x10° adet koloni/gr
camur) ve Kemer-Antalya’da (17x10* adet koloni/gr camur)’dur (Tablo 7.9). Buna gore, kis
ornekleri ile kiyaslandiginda yaz aylarinda Salmonella miktarlarinda siras1 ile BUSKi-Bursa’da
%92.50, 19 Mayis- Samsun’da %99.97, Tatlar-Ankara’da %99.99, Manisa’da %99.94, Van’da
%99.96 ve Kemer-Antalya’da %98.48 azalma belirlenmistir.

Yaz aylarinda en diisiik Salmonella konsantrasyonlari, Kullar-Kocaeli’de (2x102 adet koloni/gr
camur) (kis donemi 380x10° adet koloni/gr ¢amur), GASKI 1°de (2x10° adet koloni/gr camur)
(kis donemi: 620x10° adet koloni/gr gamur), 19 May1s Samsun’da (2x103 adet koloni/gr ¢amur)
(kis dénemi: 92x10° adet koloni/gr ¢amur), Karamiirsel Kocaeli’de (2x10° adet koloni/gr
camur) (kis dénemi: 320x10° adet koloni/gr camur), Erzincan’da (2x103 adet koloni/gr camur)
(kis donemi: 188x10° adet koloni/gr ¢amur), Tatlar-Ankara’da (2x10° adet koloni/gr camur)
(kis dénemi: 31x10° adet koloni/gr gamur ve Van’da (5x10° adet koloni/gr gamur) (kis donemi:
152x10° adet koloni/gr camur)dir (Tablo 7.8 ve Tablo 7.9). Kis numuneleri ile kiyaslandiginda,
Salmonella degerleri siras1 ile Kullar-Kocaeli’de %99.99, GASKI 1°de %99.99, 19 Mayis
Samsun’da %99.97, Karamirsel Kocaeli’de %99.99, Erzincan’da %99.99 ve Tatlar-Ankara’da

%99.93 azalma gostermistir.

Kis déneminde Enteroviriis mertebeleri 10° seviyelerindedir (Tablo 7.8). Kis déneminde en
yiiksek Enteroviriis konsantrasyonlari; Denizli’de (10.34x10” MPN/gr camur), Lara-Antalya’
da(91,40x10°MPN/gr¢amur), Bahgesehir-Istanbul’da (95,25x10% MPN/gr camur), Malatya’da
(97.85x10° MPN/gr ¢amur), Yozgat’ta (91.76x10° MPN/gr camur), Ak¢akoca’da (88.07x10°
MPN/gr camur) ve BUSKi’de (87x10° MPN/gr ¢amur)’dir. Yaz déneminde Enteroviriis
konsnatrasyonlarisirasi ile Denizli’de(5.98x10* MPN/gr camur), Lara-Antalya’da (12.,88x10*
MPN/ gr ¢amur), Bahgesehir-istanbul’da (11.99x10% MPN/ gr camur), Malatya’da (66.85x10°
MPN/ gr camur), Yozgat’ta (80.96x10° MPN/ gr camur), Ak¢akoca’da (40.76x10% MPN/ gr
camur) ve BUSKI’de (1x10%)’diir (Tablo 7.9). Kis dénemine gore Yaz aylarinda Enteroviriis
sayilarinda Denizli’de %99.99, Lara-Antalya’da %99.97, Bahcesehir-Istanbul’da %99.98,
Malatya’da %99.93, Yozgat’ta %99.91, Ak¢akoca’da %99.95 ve BUSKI’de %99.99 oraninda

azalma olmustur.

Kis doneminde en diisiik Enteroviriis konsantrasyonlar1 Tatlar-Ankara’da (28.65x10® MPN/ gr
camur), Siirt (30.95x10° MPN/ gr ¢camur), Seyhan-Adana (39.41x10° MPN/ gr ¢amur), 19
Mayis —Samsun (41.37x108 MPN/ gr camur) ve Erzincan (42.01x10° MPN/ gr camur) olmustur
(Tablo 7.8).
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Yaz déneminde en diisiik Enteroviriis konsantasyonlar1 ise BUSK1’de (1x10% MPN/ gr camur)
(kis donemi: 87x10° MPN/ gr camur), GASKI 1°de (1.98x10® MPN/ gr camur) (kis
donemi:49.08x10® MPN/ gr ¢camur), Karamiirsel-Kocaeli’de (1.89x10° MPN/ gr ¢amur) (k1s
donemi:45.86x10® MPN/ gr ¢amur), Erzincan’da (1.79x10° MPN/ gr camur) (kis donemi:
42.01x10° MPN/ gr camur), Siirt’te (1x10%) (kis donemi: 30.95x10° MPN/ gr camur)ve Tatlar-
Ankara’da (1.65x10%® MPN/ gr ¢amur) (kis dénemi:28.65x10°)’dir (Tablo 7.9).Buna gore Kis
donemine gére Yaz aylarinda Enteroviriis azalmasi sirasi ile BUSKI’de 99.99%, GASKI 1°de
99.95%, Karamiirsel-Kocaeli’de %99.99; Erzincan’da %99.95; Siirt’te % 99.99 ve Tatlar-
Ankara’da % 99.99 olarak bulunmustur

Kis doneminde en yiiksek Helmint yumurta sayilari; Kemer-Antalya (9881 yumurta sayisi/gr
camur), Malatya (1150 yumurta sayisi/gr ¢amur), BUSKI-Bursa (1017 yumurta sayisi/gr
camur), BUSKI-Bursa (755 yumurta sayisi/gr ¢amur), Elaz1g (684 yumurta sayisi/gr ¢amur),
Siirt (902 yumurta sayisi/gr ¢camur) ve Denizli (891 yumurta sayisi/gr ¢gamur) olmustur (Tablo
7.10).

Yaz doneminde Helmint yumurta sayilari; Kemer-Antalya’da (2402 yumurta sayisi/gr camur),
Malatya’da (871 yumurta sayisi/gr gamur), BUSKI-Bursa’da (2180 yumurta sayisi/gr ¢amur),
Bahgesehir-istanbul’da (1338 yumurta sayisi/gr camur), Elaz1g (467 yumurta sayisi/gr ¢amur),
Siirt’te (932 yumurta sayisi/gr ¢amur) ve Denizli’de (843 yumurta sayisi/gr ¢amur) olmustur
(Tablo 7.11).Kis donemi ile kiyaslandiginda, Yaz doneminde helmint yumurta sayilarindaki
azalmalar; Kemer-Antalya’da %75.69, Malatya’da %24.26, BUSKI-Bursa’da %0 (artis var),
Elaz1g’da %31.72, Siirt’te %0 (artis var) ve Denizli’de %5.38 olarak saptanmistir.

Yaz doneminde en diisiik helmint yumurta sayilari; Van (221 yumurta sayisi/gr camur) (kis
donemi:198), Tatlar-Ankara (277 yumurta sayisi/gr camur) (ki donemi:138 yumurta sayisi/gr
camur), Akgakoca (279 yumurta sayisi/gr camur) (kis donemi:296 yumurta sayisi/gr ¢amur),
19 Mayis-Samsun (379 yumurta sayisi/gr ¢amur) (kis donemi:379 yumurta sayisi/gr camur) ve
GASKI 1°de (334 yumurta sayisi/gr camur) (kis donemi:262 yumurta sayisi/gr camur)olarak
saptanmigtir (Tablo 7.11). Kis donemi ile kiyaslandiginda Yaz doneminde helmint yumurta
sayisilarinda sirasi ile; Van’da %10.40, Tatlar-Ankara’da %50.18, Akcakoca’da % O (artis var),
19 Mayis-Samsun’da %0 ve GASKI 1°de %21.55 azalma belirlenmistir.
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Tablo 7.10: Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 (KIS

DONEMI)
Numune Numunenin Numunenin Tams1 yapilan yumurtalar
No Alindig1 Alindigx Tesis
Bolge
1 Marmara Bahgesehir-istanbul ~ Opisthorchis viverrini, Metagonimus yokogonami,
Gastrodiscoides hominis, Hymenolepis nana, Echinostoma
ilocanum, Taenia spp.
2 Marmara BUSKI-Bursa Opisthorchis viverrini, Schistosoma japonicum, hymenolepis
nana; Diphyllobothrium patum
3 Marmara Kullar-Kocaeli Dicrocoelium dendriticum; Taenia spp.; Fasciolpsis buski
4 Dogu Malatya Shistosoma mensoni; Taenia spp.; Hemenolepis diminuta;
Anadolu Trichuris thrichiura
5 Dogu Elazig Opisthorchis viverrini; Hymenolepis nana
Anadolu
6 Giineydogu  GASKI 1 Hymenolepis diminuta;Hoohworm spp.
A.
7 Giineydogu  GASKI 2 Hemenolepis diminuta; Hookworn spp.; Dicrocoelium
A dendriticum; Opisthorchis filenius; Hymenolepis hana
8 Karadeniz Diizce Merkez Heterophyes heterophyes;Hymenolepis nana; Hymenolepis
diminuta; Schistosoma mansoni; Opisthorchis filenus
9 Karadeniz Akgakoca Hymenolepis nana; Taenia sppp.
10 Karadeniz Bafra-Samsun Clonorchis  sinensis;  Hymenolepis  nana;Metagonimus
yokogawai; Paragonimus westermani
11 Karadeniz 19 May1s-Samsun Enterobius vermicularis;Ascaris lumbricoides;Paragonimus
westermani; Fasciolopsis buski; Hymenolepis diminuta
12 Ic Anadolu  KASKI Hymenolepis nana;Hymenolepis diminuta; Metagonimus
yokogawai
13 I¢ Anadolu  Yozgat Metagonimus yokogawai; Heterophyes heterophyes;Ascaris
lumbricoides
14 Marmara Karamiirsel-Kocaeli Hymenolepis nana;Heterophyes heterophyes; Opisthorchis
viverrini; Fasciola hepatica
15 I¢ Anadolu  Nevsehir Dicrocoelium dendriticum;Trichuris trichiura; Opisthorchis
viveverrini; Enterobius vermicularis; Heterophyes
heterophyes; Hymenolepis nana
16 Dogu Erzincan Taenia spp.; Hymenolepis nana
Anadolu
17 Akdeniz Seyhan-Adana Schistosoma japonicum;Hymenolepis nana; Heterophyes
heterophyes
18 Akdeniz MESKIi-Mersin Hookworm spp.; Taenia spp.
19 Ic Anadolu  Tatlar-Ankara Taenia spp.; Hymenolepis nana
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Tablo 7.10 (Devam) : Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz
Sonuglar1 (KIS DONEMI)

Numune Numunenin Numunenin Tams1 yapilan yumurtalar
No Alindig1 Alindigx Tesis
Bolge
20 Ege Cigli-izmir Enterobius vermicularis; Opisthorchis filenius; Hookworm
spp.
21 Ege Foga-Izmir Taenia spp.; Hymenolepis nana; Hymenolepis diminuta
22 Giineydogu  Siirt Hymenolepis diminuta;Hymenolepis nana; Dicrocoelium
A dendriticum;Taenia spp.;Opisthorchis filenus; Paragonimus
westermani
23 Ege Denizli Heterophyes  heterophyes;  Metagonimus  yokogawai;
Capillaria philippinensis
24 Ege Manisa Shistosoma japonicum; Taenia sp.; Dipilidium caninum;
Hymenolepis nana
25 Akdeniz Antalya-Lara Taenia sp.; Hymenolepis diminuta
26 Dogu Van Hymenolepis nana; Schistosoma haematobium
Anadolu
27 Akdeniz Antalya-Kemer Hymenolepis diminuta; Taenia Sp.; Paragonimus westermani
28 Gilineydogu  --- -—--
A.

Tablo 7.11 : Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 (YAZ

DONEMI)
Numune Numunenin Numunenin Tanis1 yapilan yumurtalar
No Alindig1 Alindigx Tesis
Bolge
1 Marmara Bahgesehir-Istanbul ~ Taenia sp.
2 Marmara BUSKI-Bursa Echinostoma ilocanum, Enterobius vermicularis, Taenia spp
3 Marmara Kullar-Kocaeli Hymenolepis nana; Paragonimus westermani
4 Dogu Malatya Hymenolepis nana; Schistosoma haematobium
Anadolu
5 Dogu Elazig Hymenolepis nana, Hymenolepis diminuta
Anadolu
6 Giineydogu  GASKI 1 Hookworm spp..
A.
7 Giineydogu  GASKI 2 Ascaris sp.; Hymenolepis nana
A.
8 Karadeniz Diizce Merkez Dicrocoelium dendriticum
9 Karadeniz Akgakoca Heterophyes  heterophyes;  Metagonimus  yokogawai;
Capillaria philippinensis
10 Karadeniz Bafra-Samsun Taenia sp.
11 Karadeniz 19 Mayis-Samsun Taenia sp.; Hymenolepis diminuta
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Tablo 7.11 (Devam) : Aritma Camuru Numunelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz
Sonuglar1 (YAZ DONEMI)

Numune Numunenin Numunenin Tams1 yapilan yumurtalar
No Alindig1 Alindigx Tesis
Bolge
12 ¢ Anadolu  KASKI Hymenolepis nana; Paragonimus westermani
13 I¢ Anadolu  Yozgat Dicrocoelium dendriticum
14 Marmara Karamiirsel-Kocaeli Metagonimus yokogawai
15 I¢ Anadolu  Nevsehir Hymenolepis nana
16 Dogu Erzincan Taenia sp.
Anadolu
17 Akdeniz Seyhan-Adana Dicrocoelium dendriticum.
18 Akdeniz MESKIi-Mersin Hymenolepis diminuta; Enterobius vermicularis
19 Ic Anadolu  Tatlar-Ankara Taenia spp.; Hymenolepis nana
20 Ege Cigli-izmir Hymenolepis nana; Taenia sp
21 Ege Foga-Izmir Taenia spp.
22 Giineydogu  Siirt Dicrocoelium dendriticum; Paragonimus westermani
A.
23 Ege Denizli Heterophyes heterophyes
24 Ege Manisa Taenia spp.
25 Akdeniz Antalya-Lara Himenolepis diminuta
26 Dogu Van Taenia sp.
Anadolu
27 Akdeniz Antalya-Kemer Taenia spp.
28 Gilineydogu  Sanliurfa Dicrocoelium dendriticum
A.
29 Ege Izmir Giineybat1 Hymenolepis diminuta

Yaz aylarinda aritma ¢amurlarinda ¢alisilan mikrobiyal tiirlerin sayisinin kig mevsimine kiyasla

azaldig1 gézlenmistir.

Yaz aylarinda Helmint yumurta tiirlerinin kis aylarindaki doneme kiyasla ¢ok g¢esitlilik
gostermedigi gézlenmistir. Helmint yumurta sayilar1 221 adet/ gr (Van AAT), 334 adet/ gr
(Gaski AAT), 1769 adet/ gr (19 Mayis AAT), 2180 adet/ gr (Buski AAT) ve 2402 adet/ gr
(Kemer AAT) seklinde degismektedir(Tablo 7.11).Camurda helmint yumurta tiirleri ¢amur
clirlitme prosesine, camur Ozelliklerine, ortam sicakligina, ¢amurda bulunan nutrient
ozelliklerine, pH’a bagl olarak degisebilmektedir. Mevcut aritma ¢amurlarinda en ¢ok

rastlanan Helmintler Taenia sp, Hymenolapis sp ve Dicrocoelium sp.’ dir.

Arntma camurlarinda yapilan mikrobiyolojik analizlerde tiirlerin ¢ogunun sayilarinin yaz

aylarinda kisa oranla azaldigir gozlenmistir. Baz tiirlerde goriilen artis, aritma ¢amurundaki
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mikrobiyal etkilesimleri, antagonistik etkiler, yagmur, ¢amurda baskin enterik patojen tiirler,
pH, nem ve sicaklikla iliskilidir. Yukarida belirtildigi gibi yaz aylarinda kisa oranla yiiksek
oranlarda enterik patojen giderimleri gozlenmistir. Anaerobik ve aerobik ciiriitiiciilerde
Ozellikle kis aylarinda patojenlerin yiiksek konsantrasyonda olmasi mezofilik stabilizasyonun
patojen giderimi i¢in uygun olmadigi, sicakligin bakterilerin biiylimesini tesvik ettigi veya bazi
tiirlerin aritma camurunda tamamen yok olmasi ile analizi yapilan bakterilerin dominant olmast

ile agiklanabilir.

Mezofilik anaerobik stabilizasyon yapan aritma ¢amurlarinin % 30-98’inde yiiksek sayinda
Helmint yumurtasina rastlanmistir (Fitzgerald, 1981), Carrington’a gore (2004) ham ¢amurda
Salmonella konsantrasyonlart 102-10° cfu/g; arasinda olup, sayilar1 107 cfu/ml’ye kadar
cikabilmektedir. Termofilik anaerobik ciiriitme prosesi ile fekal koliformlar giderilebilmekte,
ancak Salmonella’lar etkin olarak inaktive edilememektedir. Konvansiyonel ¢amur ciiriitmede

ise Salmonella’lar giderilememektedir.

Camurdaki patojenler farkli ¢amur stabilizasyon proseslerinden degisik sekilde
etkilenmektedir. Mezofilik anaerobik stabilizasyon prosesinde Orneklerin  %58’inde

Salmonella’ya rastlanmistir (Sahlstrom et al., 2004).

Bakteri, Enterobacter ve bazi patojenlerin diisiik sicakliklarda(10-25 °C) kis kosullarinda
iireyebilecekleri ve sayilarinin artabilecegi belirtilmistir (Badaway et al. 1990; Allwood et
al.2003; Dawson et al. 2005). Kis kosullarinda enterik bakteri ve patojenlerin inaktivasyonun
mimkiin olmadigi, nemin artmasi ve sicaklifin diigmesi ile bunun saglanamayacagi
belirtilmistir. Patojenlerin inaktivasyonunu saglayan kosullar, glines radyasyonu, nem, patojen
tirli, ortamda mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilecek organik madde ve niitrient

bulunmasi ve organizmalarin ¢amurda bulunan diger organizmalarla olan iligkileridir (Hurst et

al. 1980; Yates & Yates 1988; Jiang et al. 2002).

Yaz mevsiminde ise diisiik nem nedeni ile organizma inaktivasyonun daha ¢ok olacagi ve dlen
patojen sayisinin daha ¢ok oldugu belirtilmistir. E. coli’nin ve bazi enteroviriislerin yaz
aylarinda inkiibasyon periyodunun artmasi ile inaktivasyonlarinin arttig1 belirtilmistir (Allwood
et al. 2003; Sinton et al. 2006). Kis mevsiminde aritma camurlarinda diisiik sicaklik ve yiliksek
nem inaktivasyonu azaltmakta, aksine mikroorganizma artig1 goriilmektedir. Sinton et al.
(2006) yaz mevsiminde E. coli ve Salmonella i¢in giines 15181 altinda kis mevsimine kiyasla
daha ytiksek inaktivasyonlar gozlemistir.Salmonella ‘nin inaktivasyona az direngli oldugu ve

o6ldiigli, Enteroviruslerin ise inaktivasyona daha direngli olduklar1 gozlenmistir (Fujioka &
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Yoneyama (2002). Camur suyunun alindig1 dekantasyon ve filtre press proseslerinde, sicakliga
dayanikli koliform sayilarinin arttig1 belirtilmistir (Mentu et al. 1988; Byamukama et al., 2000
ve Solo-Gabrielle et al.2000). Anaerobik mezofilik ¢liriitme ve Kireg stabilizasyonu aritma

camurundaki patojenlere etkili olamamaktadir (Solo-Gabrielle et al.2000).

Kireg ilavesi ile aritma c¢amuru stabilizasyonu prosesinde, Salmonella ve Helmint
yumurtalarmin - giderimi i¢in 20-60 giin siireyle pH’in 12-12.6 arasinda tutulmasi
gerekmektedir (Reimers et al., 1998, Gaspard et al., 1997; Amer, 1997). Canli Helmint ve
nematod yumurtalarinin giderimi i¢in kire¢ iceren camurun 6 ay boyunca depolanmasi
gerekmektedir. Schuh et al. (1985) Ascaris sp. helmint yumurtalarinin inaktivasyonu i¢in aritma
camurunun 2-4 ay 12.5 pH’ta depolanmasinin gerektigini bildirmistir. Depolama sirasinda E.
coli ve Enterococci tiirlerinin aritma ¢amuru yiginlarina yeniden kontamine olabilecegini ve bu
tiirlerin re-growth ile tekrar tireyebileceklerini belirtmistir. Sicaklik ve pH aritma ¢amurunun
kireg ile stabilizasyonunda 6nemli iki faktor olup, patojenlerin inaktivasyonu i¢in 12-12.5 pH’ta

6 aylik bir depolama 6nerilmektedir.

Horan et al. (2000), enterik organizmalarin biiylimesi ve iiremesi igin gerekli sicakligin 30—40
°C mezofilik sicakliklarin E. coli ve Salmonella’nin inaktivasyonunu saglayamayacagini
belirtmistir (ICMSF, 1980). Mezofilik stabilizasyonda, en iyi kosullarda E. coli’nin giderim
yiizdesi 1-2 log10 olmaktadir. Mezofilik proseslerde patojen inaktivasyonu dogrudan sicakliga
bagli olmamakta; baz1 kompleks fiziksel ve biyokimyasal faktore bagli olup, bekleme siiresi,
nutrient ve substrat konsantrasyonu ve aritma ¢amurunda bulunan mikroorganizmalar ile olan
etkilesimler (antogonistik ve sinerjistik etkiler) ile organizmalar arasi1 yarigmalar ve
inhibisyonlar ¢ok 6nemli olmaktadir. Mevsimsel degisimler de aritma ¢amurundaki protozoa
kist ve helmint yumurtalarini etkilemektedir. Yagmurlu giinlerde aritma tesisindeki atiksularin

seyrelmesi ile Helmint sayilarinin azaldigi belirtilmistir (Panicker and Krishnamoorthi, 1978).
7.1.1.2.Eluatta Yapilan Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Eluatta Coziinmiis Organik Karbon (DOC, mg/L)

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢amur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat
orneklerinin ¢oziinmiisorganik karbon igeriklerinin mevsimlik degisimi ¢amur keki toplam
organik karbon degerleri ile birlikte Sekil 5’tegdsterilmistir. Kis doneminde 6rnekleme yapilan
tesislerde ¢dziinmiisorganik karbon (DOC) igeriklerinin 318 mg/L (GASKI-1) ile 3500 mg/L
(Denizli) arasinda degistigi; Yaz orneklerinde ise 209 mg/L (Sanli Urfa) ile 5630 mg/L
(Karamiirsel-Kocaeli) arasinda degistigibelirlenmistir. 26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi
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Gazetede yayinlanarak yiriirliige girmis olan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik’te EK-2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri”
uyarinca, II. sinif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklari ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi
icin gereken altyapiya sahip tesislerde depolanmasi hali i¢in degerlendirildiginde, ¢camur keki
orneklemesi yapilan tiim tesisler i¢in ¢oziinmiis organik karbon igeriklerinin yonetmelikte inert

atiklar i¢in verilen 80 mg/L degerinin ¢ok {izerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 7.12).

Camur keki 6rneklerinden hazirlanan eluatta 6l¢lilen DOC degerlerinin mevsimsel degisimi,
orijinal ¢amur keki Orneklerinin toplam organik karbon (TOC) igerikleri ile
iligkilendirildiginde, Kis donemi 6rneklerinde en yiiksek TOC degerine sahip olan Denizli (403
g/kg) camur kekinden eluata gegen DOC igeriginin (3500 mg/L) de en yiiksek deger oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Yaz donemi 6rneklemesinde orijinal ¢amur kekinde en diisiik
TOC igerigine sahip olan Sanliurfa (85 g/kg) ¢amur kekinden eluata gegen DOC igeriginin (209
mg/L) de en diisiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 7.12 : Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik EK-2B) Tehlikesiz Atiklarin
Diizenli Depolanabilme Kriterleri (I. sinif depolama tesisleri igin sinir degerler)

Parametre Birim Simir Deger
As (Arsenik) mg/L 0,2
Ba (Baryum) mg/L 10
Cd (Kadmiyum) mg/L 0,1
Cr toplam (Toplam krom) mg/L 1

Cu (Bakir) mg/L 5

Hg (Civa) mg /L 0,02
Mo (Molibden) mg /L 1

Ni (Nikel) mg /L 1
Pb(Kursun) mg/L 1

Sb (Antimon) mg/L 0,07
Se(Selenyum) mg/L 0,05
Zn (Cinko) mg/L 5
Kloriir mg/L 1500
Floriir mg/L 15
Siilfat mg/L 2000
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Tablo 7.12 (Devam) : Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik EK-2B) Tehlikesiz
Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri (II. sinif depolama tesisleri igin sinir degerler)

Parametre Birim Simir Deger
COK (Coztinmiis organik karbon) mg/L 80

@)

TCK (Toplam ¢dziinen katr) (2) mg/L 6000

(1) Coziinmiis Organik Karbon (COK) sinir degeri atigin kendi pH degerinde saglanamiyorsa, pH 7,5 — 8 degerinde test
tekrarlanir ve sinir degerin agilmadig tespit edilir. Sinir deger asilmiyorsa; Coziinmiis Organik Karbon (COK) degerinin kabul
kriterlerine uygun oldugu kabul edilir.

(2)Toplam ¢6ziinmiis katt madde degerleri (TCK), siilfat ve kloriir degerlerine alternatif olarak kullanilabilir.

Yukarida verilen sinir degerlere ilave olarak, asagidaki sinir degerler de karsilanmak zorundadir:

Parametre Sinir Deger
TOK (Toplam Organik Karbon) %51

(1)Atigin kendi pH degerinde veya pH 7.5 ile 8 arasinda Coziinmiis Organik Karbon (COK) degerinin 80 mg/L olmas1 kayd: ile Bakanlk
tarafindan daha yiiksek bir deger kabul edilebilir.

Eluatta pH, Elektriksel Iletkenlik ve Toplam Céziinmiis Katilar

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan orijinal ¢gamur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan
eluat o6rneklerinin pH degerlerinin mevsimlik degisimi Sekil 7.10 verilmistir. Kis déneminde
ornekleme yapilan tesislerde pH degerlerinin 6.6 ile 9.2 arasinda; Yaz orneklerinde ise 6.3 ile
7.79 arasinda degistigi belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimlik degisimleri
incelendiginde, Kis doneminde ornekleme yapilan tesislerde en diigiik 0.88 mS/cm degeri
(Manisa) ile en yliksek 6.89 mS/cm (Bahgesehir) degerleri; Yaz doneminde 6rnekleme yapilan
tesislerde en diisiik 1.38 mS/cm degeri (Erzincan) ile en yiiksek 16.56 mS/cm (Izmir-
Giineybati) degerleri belirlenmistir (Sekil 7.10).

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢amur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat
orneklerinin toplam ¢oziinmiis kati madde degerlerinin mevsimlik degisimi Sekil 7.11°de
gosterilmistir. Kis doneminde Ornekleme yapilan tesislerde en diisik 1092 mg/L degeri
(Manisa) ile en yiiksek 11759 mg/L (izmir-Cigli) degerleri; Yaz déneminde drnekleme yapilan
tesislerde en diisiik 1167 mg/L degeri (Erzincan) ile en yiiksek 13049 mg/L (Izmir-Giineybati)
degerleri belirlenmistir. Eluatta toplam ¢6ziinmiis kat1 madde degerleri ile elektriksel iletkenlik

degerleri arasinda benzer iliski oldugu goriilmektedir.
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ELUATTA pH-EC MEVSIMSEL DEGiSiMi
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Sekil 7.10 : Eluatta pH-EC Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

o
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Sekil 7.11 Eluatta TDS Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
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Eluatta Siilfat, Kloriir, Floriir ve Fenol

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢camur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat
orneklerinde florlir ve kloriir konsantrasyonlarinin mevsimlik degisimi Sekil 7.12°de
gosterilmistir. Kis doneminde floriir konsantrasyonlarinin <0.1 mg/L (Antalya-Lara, Antalya-
Kemer, Manisa, Diizce ve 19 Mayis-Samsun) ile 2.87 mg/L (Van) arasinda degistigi; Yaz
doneminde ise <0.1 mg/L (Malatya, Erzincan, GASKI-2, Tatlar-Ankara, 19 Mayis-Samsun) ile
4.46 mg/L (Elaz1g) arasinda degistigi belirlenmistir.

Eluat 6rneklerinde Kis doneminde kloriir konsantrasyonlarinin 2 mg/L (Manisa) ile 780 mg/L
(Izmir-Cigli) arasinda degistigi; Yaz doneminde ise 4 mg/L (Siirt, Sanlurfa, Nevsehir, Diizce,
Kocaeli-Kullar) ile 334 mg/L (Izmir-Giineybat1) arasinda degistigi belirlenmistir. Kis ve Yaz
dénemi numunelerindeki kloriir konsantrasyonlar1 degisimi ile elektriksel iletkenlik degerleri

degisimleri arasinda benzer iligski oldugu goriilmektedir.

ELUATTA FLORUR-KLORUR MEVSIMSEL DEGiSiMi
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Sekil 7.12 : Eluatta Floriir-Kloriir Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢amur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat
orneklerinde siilfat ve fenol konsantrasyonlarinin mevsimlik degisimi Sekil 7.13’de verilmistir.
Ki1s déneminde siilfat konsantrasyonlarinin 86.5 mg/L (Kullar-Kocaeli) ile 2385 mg/L (GASKI-
1) arasinda degistigi; Yaz doneminde ise 108 mg/L (Yozgat) ile 909 mg/L (Antalya-Kemer)

arasinda degistigi  belirlenmistir. Fenol konsantrasyonlariin mevsimlik degisimine
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bakildiginda ise Kig donemi i¢in 3.67 mg/L (Manisa) ile 38.27 mg/L (Akgakoca) arasinda; Yaz
donemi igin 4.8 mg/L (GASKI-2) ile 55.6 mg/L (Nevsehir) arasinda degistigi goriilmektedir.

ELUATTA SULFAT-FENOL MEVSIMSEL DEGIiSiMi
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Sekil 7.13 : Eluatta Siilfat-Fenol Degerlerinin Mevsimsel Degisimi
Eluatta Agwr Metal Analizleri

Secilmis tesislerden alinan orijinal ¢amur keki drneklerinden hazirlanan eluatta yapilan agir
metal analizleri Kis donemi numuneleri i¢in Tablo 7.13’de; Yaz Donemi numuneleri i¢in Tablo
7.14°de verilmistir. Ayrica tim ¢amur keki ve eluat numunelerinde ilgili yonetmeliklere gore
agir metal parametresinde siir degerleri asan tesisler ve sinir degerleri asan agir metalleri

gosteren Ozet tablolar Tablo 7.15 ve Tablo 7.16°da verilmistir.
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Tablo 7.13 : Kis Donemi Eluat Agir Metal Degerleri, mg/L

Numunenin Alindigi

KIS DONEMi ELUATTA AGIR METAL DEGERLERI mg/L

Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sh
Bahgesehir 0.012 <0.005 0.014+ 0.025 0.013+ 0.128+ <0.01 <0.05 0.008+ <0.005 0.007+ <0.01
0.0001 +0.0004 0.0002 0.0003 0.0028 0.0125
BUSKI 0.318+ <0.005 0.248+ 0.13+ 0.021+ 0.369+ <0.01 0.624+ 0.111«+ <0.005 <0.01 <0.01
0.0055 0.0014 0.0003 0.0002 0.0028 0.0091  0.0094
Kullar 0.011+ <0.005 0.025+ 0.041+ 0.098+ 0.242+ <0.01 2,121+ <0.005 <0.005 0.001+ <0.01
0.0002 0.0002 0.0004 0.0001 0.0014 0.0107 0.01
Malatya <0.01 <0.005 0.036+ 0.041+ 0.013+ 0.121+ <0.01 <0.05 0.016+  <0.005 <0.01 <0.01
0.0002 0.0002 0.0002 0.0004 0.0071
Elazig 0.012+ <0.005 0.005+ <0.01 0.004+ 0.086+ <0.01 <0.05 0.011+ <0.005 <0.01 0.022+
0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0069 0.03
GASKIi 1 0.008+ <0.005 0.115+ 0.033+ 0.023+ 0.389+ <0.01 0.195+ 0.022+ <0.005 <0.01 0.001+
0.0001 0.0005 0.0005 0.0023 0.0016 0.0017 0.0012 0.0112
GASKIi 2 0.033+ 0.001+ 0.04+ 0.056+ 0.015+ 0.172+ 0.004+ 0.224+ 0.001+ <0.005 0.002+ 0.023+
0.0001 0.0006 0.0003 0.0006 0.0002 0.0012 0.0013 0.0012 0.0133 009 0.0108
Diizce <0.01 0.001+ <0.005 <0.01 0.01+ <0.005 0.005+ 0.05+ 0.271+ <0.005 0.001«+ 0.013+
0.0001 0.0002 0.0006  0.0003  0.0332 006 0.0418
Akcakoca <0.01 0.005+ <0.005 0.051+ 0.021+ 0.019+ 0.008+ 0.31+ 0.054+ <0.005 <0.01 <0.01
0.0002 0.0003 0.0002 0.0009 0.0003  0.0031  0.0160
Bafra <0.01 0.002+ <0.005 0.002+ 0.003 <0.005 0.004=+ 0.119+ 0.006+ <0.005 <0.01 <0.01
0.0002 0.0002 +0.0002 0.0003 0.0019 0.0051
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Tablo 7.13 : Kis Donemi Eluat Agir Metal Degerleri, mg/L

Numunenin Alindig:

KIS DONEMIi ELUATTA AGIR METAL DEGERLERI mg/L

Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sh

19 May1s <0.01 0.003+ <0.005 <0.01 0.007=+ <0.005 0.003+ 0.127+  0.006+ <0.005 <0.01 <0.01
0.0001 0.0001 0.0085 0.0009 0.0041

KASKI <0.01 0.119+ 0.046+ 0.253+ 0.274+ 4.014+ 0.097+ 0.949+  0.565+ <0.005 0.019+ <0.01
0.0003 0.0013 0.0021 0.0019 0.0365 0.0005 0.0120 0.2122 0.006

Yozgat <0.01 0.008+ <0.005 0.039+ 0.014=+ <0.005 0.005+ 0.187+  0.004+ <0.005 0.013=+ <0.01
0.0001 0.0003 0.0002 0.0002  0.0015 0.0033 007

Karamiirsel <0.01 0.005+ <0.005 0.027+ 0.028+ <0.005 0.008+ 0.177+  0.014+ <0.005 0.003+ <0.01
0.0001 0.0002 0.0002 0.0011  0.0007  0.0065 005

Nevsehir <0.01 0.006+ <0.005 0.054+ 0.029+ <0.005 0.01+ 0.191+  0.143+ <0.005 0.004+ 0.002+
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  0.0013 0.0124 008 0.0217

Erzincan <0.01 0.002+ <0.005 <0.01 0.005+ 0.084+ 0.002+ 0.068+  0.013% <0.005 <0.01 <0.01
0.0001 0.0002 0.0007 0.0004 0.0001 0.0038

Seyhan-Adana <0.01 0.006+ <0.005 <0.01 0.009+ 1.321+ 0.025+ 0.172+ 0.078+  <0.005 0.007+ <0.01
0.0003 0.0001 0.0094 0.0003 0.0011 0.0051 0.007

MESKIi-Mersin <0.01 0.002+ <0.005 <0.01 0.007+ 0.065+ 0.003+ 0.63+ 0.023+  <0.005 0.006+ <0.01
0.0001 0.0003 0.0009 0.0007 0.0005 0.0047 0.008

Tatlar-Ankara <0.01 0.003+ <0.005 0.008+ 0.01+ 0.238+ 0.011+ 0.272+ 0.077«  <0.005 0.003+ <0.01
0.0001 0.0004 0.0004 0.0009 0.0004 0.0010 0.0039 007

Cigli-izmir <0.01 0.012+ <0.005 0.138+ 0.023+ 0.576+ 0.014=+ 0.353+ 0.074+  <0.005 0.009+ <0.01
0.0006 0.0014 0.0002 0.0080 0.0006 0.0019 0.0049 0.001
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Tablo 7.13 : Kis Donemi Eluat Agir Metal Degerleri, mg/L

Numunenin Alindig:

KIS DONEMi ELUATTA AGIR METAL DEGERLERI mg/L

Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sh

Foca-Izmir <0.01 0.004+ <0.005 0.849+ 0.149+ <0.005 0.04+ 0.262+ 0.064+  <0.005 <0.01 <0.01
0.0001 0.0058 0.0017 0.0002 0.0067 0.0097

Siirt <0.01 0.004+ <0.005 0.026+ 0.014=+ 0.371+ <0.01 0.231+ 0.021+  <0.005 <0.01 <0.01
0.0003 0.0002 0.0002 0.0025 0.0013 0.0082

Denizli <0.01 0.022+ <0.005 0.097+ 0.013+ 0.682+ 0.013+ 0.663+ 0.103=  <0.005 <0.01 <0.01
0.0001 0.0001 0.0001 0.0101 0.0001 0.0079 0.0044

Manisa 0.023+ 0.002+ 0.073+ 0.479+ 0.088+ 0.495+ 0.012+ 0.3+ 0.01+ <0.005 <0.01 <0.01
0.0005 0.0018 0.0019 0.0049 0.0006 0.0024 0.0003 0.0013 0.0009

Antalya-Lara 0.015+ 0.002+ 0.038=+ 0.067+ 0.024=+ 0.234=+ 0.001= 0.17+ 0.009+ <0.005 <0.01 <0.01
0.0001 0.0023 0.0001 0.0005 0.0001 0.0009 0.0013 0.0007 0.0028

Van 0.029+ 0.005+ 0.071+ 0.201+ 0.207+ 0.436+ 0.015+ 0.622+ 0.013+  <0.005 <0.01 <0.01
0.0001 0.0029 0.0003 0.001 0.0006 0.0022 0.0007 0.0006 0.0041

Antalya-Kemer 0.002+ 0.001=+ 0.024+ 0.034+ 0.01+ 0.121+ <0.01 0.039+ 0.012+«  <0.005 <0.01 <0.01
0.0001 0.0012 0.0005 0.0005 0.0001 0.0002 0.0002 0.0057
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Tablo 7.14 :Yaz Donemi Eluat Agir Metal Degerleri, pg/L

Numunenin Alindig YAZ DONEMIi ELUATTA AGIR METAL DEGERLERI pg/L
Tesis Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sh
Bahgesehir-Istanbul 40.2+ 9.8+ 44.8+ 114.6+ <20 220+ 7.6+ 268.2+ 9.65+ <2 2.37+ 4.26+
6.97 1.68 5.45 2.4 17.56 1.12 23.63 0.46 0.31 0.14
BUSKI-Bursa 11.7+ 7.1+ 163.4+  125.6+ <20 4548+  <6.25 3585+ 7.02+ <2 298+  11.04%
3.64 2.6 20.8 3.10 24.46 9.71 0.19 0.13 0.17
Kullar-Kocaeli 416.3+ 4.3+ 22.8+ 40.9+ <20 2521+ <625 = 384.6+ 231+ <2 223+ 1.93+
7.16 1.57 3.69 2.85 23.32 23.27 0.10 0.33 0.28
Malatya 140.1+ 2.6+ 15+ 77.5+ 4.6+ 1803+  <6.25 50.5+ 2.24+ <2 267+ 255+
0.41 0.10 0.25 0.64 0.34 1.40 0.20 0.82 0.58 0.13
Elazig 19.5+ 10.5+ 65+ 383.6+ <20 180.1+  23.7+ 1024+ 127.6+ 0.59+  3.73x 6.43+
3.71 6.42 1.24 3.68 51.33 1.10 4.0 1.29 0.23 0.11 0.21
GASKIi 1 222+ 0.6+ 87.9+ 32.1% 16.1x 1067+ 10.1= 754+ 24.81+ <2 225+ 16.76+
0.23 0.09 0.47 0.19 0.04 9.1 1.97 1.18 0.16 0.09 0.54
GASKi 2 170.2+ 0.01x 6.9+ 7.3+ 1.2+ 4222+  <6.25 6.1+ 1.85+ <2 1.84+ 221+
3.01 0.07 0.06 0.16 0.24 3.76 0.21 0.06 0.56 0.22
Diizce Merkez 226.6+ <5 15.5+ 31.3+ <20 82.8+ <6.25 46.8+ 1.23+ <2 2.63+ 1.45+
10.15 4.29 0.88 25.79 27.82 0.26 0.29 0.21
Akgakoca 865.5+ <5 413+ 52.8+ <20 147.1+ 5.2+ 251.6+ 2.48+ <2 341+ 1.74+
5.34 13.7 5.38 16.79 0.84 10.95 0.14 0.95 0.27
Bafra-Samsun 177.5+ 1.5+ 8.2+ 51.1+ 5.2+ 232.3+ 1.7+ 26.4+ 1.27+ <2 2.09+ 1.34+
0.63 0.06 0.12 0.39 0.11 457 1.13 0.26 0.05 0.26 0.15
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Tablo 7.14 (devam) :Yaz Donemi Eluat Agir Metal Degerleri, ug/L

Numunenin Alindig:

Tesis

19 Mayis-Samsun

KASKI

Yozgat

Karamiirsel-Kocaeli

Nevsehir

Erzincan

Seyhan-Adana

MESKIi-Mersin

Tatlar-Ankara

Cigli-izmir

Ba

88.8+
1.25
50.9+
1.62
25.1+
4.3
170.1+
5.1
312.1+
5.89
142.2+
3.87
49.1+
6.24
100.8+
4.8
14.1+
0.17
49.8+
6.12

Cd

2.1+
0.03
16.8+
1.98
4.4+
2.01
7.2+
3.08
17.4+
2.18
0.8+
0.04
6.9+
3.86
5.3+
2.08
1.6+
0.05
34.4+
4.51

YAZ DONEMi ELUATTA AGIR METAL DEGERLERI pg/L

Cr

9.9+
0.13
176.5+
8.16
32.3+
10.46
33.8+
7.69
77.9+
3.88
13.6+
0.18
19.3+
5.19
19.5+
12.9
13.8+
0.05
195.4+
4.44

Cu

25.8+
0.36
184.8+
0.6
46.4+
7.34
68.2+
2.79
420.1+
4.55
31.3+
0.17
121.5+
2.58
95+
4.3
13.9+
0.19
151.2+
0.85

Mo

<20

<20

<20

<20

<20

194.9+

1.65

<20

<20

6.5+

0.07
<20

Ni

100.9+
3.62
1654+
8.6
189.8+
25.84
122.5+
23.17
267+
2.85
844.5+
331
437.6x
213
241.3+
18.51
873.4+
9.32
1382+
39.8

Pb

0.8+

0.36
62.6+

1.21
<6.25

<6.25

67.1%
0.63
7.7+
0.61

22.5+
0.31

12.9+
0.52
1.9+
1.27

37.2+
1.18

zZn

18.7+
0.12
885.3+
16.84
117.9+
25.7
136.1+
12.47
1317+
12.7
89.8+
0.33
497.2+
7.78
332.5+
12
71.2+
1.10
1405+
13.3

As

1.88+
0.19
59.15+
0.48
10.34+
0.20
8.70+
0.07
152.2+
2.71
16.56+
0.30
93.01+
1.00
86.01+
2.01
6.94+
1.00
331.3+
11.99

Hg

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

0.94+

0.1

<2

0.94+
0.03

Se

2.60+
0.55
2.03+
0.33
1.89+
0.21
1.82+
0.19
2.13+
0.18
2.57+
0.60
2.61+
0.28
2.08+
0.28
2.59+
0.25
2.43+
0.12

Sb

1.42+
0.10
15.52+
0.19
2.86+
0.17
2.52+
0.12
5.48+
0.06
13.47+
0.19
30.84+
0.74
24.09+
0.23
2.93+
0.39
10.02+
0.14
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Tablo 7.14 (devam) :Yaz Donemi Eluat Agir Metal Degerleri, ug/L

Numunenin Alindig:

Tesis

Foga-Izmir

Siirt

Denizli

Manisa

Lara

Van

Kemer

Sanliurfa

Izmir Giineybat1

Ba

151.3+
0.83
25.6+
5.3
34+
7.8
31.4+
0.35
13.9+
5.03
28.1+
0.23
16.6+
5.08
101.6+
2.94
111.1+
3.38

Cd

11+
0.12
<5

19.8+
3.94
0.8+
0.04
14.1+
3.8
4.2+
0.10
6.9+
2.79
<5

16.1+
412

YAZ DONEMi ELUATTA AGIR METAL DEGERLERI pg/L

Cr

5.4+
0.15
21.7+
11.7
27.7+
9.9
112.1+
0.73
40.9+
21
11.9+
0.03
34.5+
3.9
<5

14.6+
8.76

Cu

246.4+
2.19
187.2+
154
244 1+
2.39
76.9+
0.33
78.9+
1.9
32.4+
0.18
180.7+
0.57
53.5¢
1.77
454+
0.76

Mo

49,9+
0.33
<20

<20

52.7+
0.14
<20

4.6+
0.26
<20

33.1+
2.27
<20

Ni

325.1+
0.41
160+
42.89
364.5+
29.28
5295+
79.4
269.4+
33.16
235.2+
3.05
126.2+
19.52
193.2+
6.63
137.8+
19.05

Pb

10.9+
1.13
33.2+
1.02
15.7+
0.3
9.3+
1.21
<6.25

<6.25

4.7+

0.68

<6.25

<6.25

zZn

134.5+
0.75
995.6+
6.58
336.1+
11.02
636+
2.73
927.6+
7.43
67+
0.70
1441+
10.61
60.2+
3.06
181.9+
10.54

As

86.28+
2.04
66.62+
0.46
419.7+
15.51
8.12+
0.14
62.66+
0.46
28.02+
0.45
8.40+
0.23
6.68+
0.28
18.57+
0.28

Hg

<2

0.24+

0.04

<2

<2

<2

<2

<2

<2

<2

Se

2.50+
0.29
431+
0.22
227+
0.21
2.40+
0.13
3.11%
0.002
2.07+
0.27
2.63+
0.10
5.17+
0.32
233+
0.05

Sb

6.18+
0.13
13.01+
0.04
52.76+
0.33
8.36+
0.16
3.87+
0.10
6.57+
0.02
3.58+
0.14
6.88+
0.24
3.52+
0.18
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1. Kis Donemi Numuneleri Eluatta Agir Metal Analizleri

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik- EK/2B’ve gore Degerlendirme

26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirlige girmis olan
“Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’te EK-2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin
Diizenli Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. sinif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklari
ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken altyapiya sahip tesislerde depolanmasi hali i¢in
degerlendirildiginde, Kis doneminde, ¢amur keki 6rneklemesi yapilan tiim tesisler i¢in eluatta
Olciilen agir metal konsantrasyonlar1 birka¢ deger haricinde yonetmelikte EK-2B’de verilen

siir degerlerin altinda kalmaktadir.

Camur keki Orneklerinden hazirlanan eluatta Olgiilen Ba degerlerinin 6rnekleme yapilan

tesislerin tiimiinde sinir deger olan 10 mg/L degerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Ornekleme yapilan tesislerde Cd degerleri bir tesis haricinde 0.1 mg/L olan sinir degerin altinda

belirlenmistir. 0.119 mg/L olarak &lgiilen bu deger KASKI ¢camur keki 6rnegine aittir.

Cr degerlerinin tiim tesisler i¢in sinir deger olan 1 mg/L degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.
Cu degerleri tiim tesisler igin sinir deger olan 5 mg/L degerinin altinda bulunmustur.

Mo degerlerinin tiim tesisler i¢inl mg/L olan sinir degerin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Ornekleme yapilan tesislerde Ni degerleri 2 tesis i¢in 1 mg/L olan sinir degerin iistiinde
belirlenmistir. Sinir degerin asildig: tesislerde olgiilen degerler 4.014 mg/L (KASKI) ve
1.321mg/L (Seyhan-Adana)’dir.

Pb degerlerinin 6rnekleme yapilan tiim tesislerde 1 mg/L olan sinir degerin altinda kaldig:

belirlenmistir. Olgiilen en yiiksek deger 0.097 mg/L(KASKI) dir.

Zn degerlerinin tiim tesislerde simir deger olan 5 mg/L degerinin altinda kaldig1 gorilmiistiir.

Olgiilen en yiiksek deger 2.121mg/L (Kullar-Kocaeli) dir.

As degerlerinin 2 tesis haricinde sinir deger olan 0.2 mg/L degerinin altinda kaldig; diger
tesislerde ise 0.001 mg/L (GASKI 2) ile 0.143 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Sinir
degeri asan tesisler en yiiksek 0.565 mg/L (KASKI) ve 0.271 mg/L (Diizce-Merkez)’dir.

Hg degerleri tiim tesisler i¢in sinir deger olan 0.02 mg/L degerinin altinda belirlenmistir.

Se degerlerinin 6rnekleme yapilan tiim tesislerde0.05 mg/L olan siir degerin altinda kaldig:

belirlenmistir. KASKI i¢in 0.019 mg/L ve Yozgat i¢in 0.013 mg/L degerleri 6l¢iilmiistiir.
Sb degerleri tiim tesisler i¢in sinir deger olan 0.07 mg/L degerinin altinda belirlenmistir.
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Kis Donemi numunelerinde 6rnekleme yapilan tesisler igerisinde sadece 3 tesis (Diizce-
Merkez, KASKI, Seyhan-Adana) haricinde eluatta olgiilen tim agir metal igerikleri
yonetmelikte EK 2-B’de verilen sinir degerlerin altinda kalmaktadir. 2 tesis i¢in (Diizce-Merkez
ve Seyhan-Adana) birer parametrede (As ve Ni); 1 tesis icin (KASKI) ii¢ parametrede (Cd, Ni

ve As) sinir degerlerin asildig goriilmektedir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik- EK/2A’va gore Degerlendirme

26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirlige girmis olan
“Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’te EK-2A’da “Atik Kabul Kriterleri”
cercevesinde degerlendirildiginde, Kis doneminde, ¢amur keki orneklemesi yapilan tim
tesisler i¢in eluatta Ol¢iilen Ba, Hg ve Sb digindaki agir metaller i¢in yonetmelikte verilen sinir

degerlerin bir veya birkag parametrede asildig1 goriilmektedir.

Ornekleme yapilan tesislerde Ba degerleri 18 tesis icin < 0.01 mg/L olarak belirlenmis; diger
tesislerde ise 0.002 mg/L ile 0.318 mg/L arasinda bulunmustur. Hg degerleri tiim tesisler igin
<0.005 mg/L, Sb degerleri 18 tesis i¢in <0.01 mg/L, diger tesisler i¢in 0.013 mg/L ile 0.023

mg/L arasinda belirlenmistir.

As degerlerinin 10 tesis haricinde sinir deger olan 0.05 mg/L degerinin altinda kaldigi; diger
tesislerde ise sinir degere cok yakin olan 0.054 mg/L (Akgakoca) ile en yiiksek 0.565 mg/L
(KASKI) arasinda degistigi goriilmiistiir.

Ornekleme yapilan tesislerde Cd degerleri 12 tesis i¢in 0.004 mg/L olan sinir degerin altinda
belirlenmis; diger 14 tesiste ise 0.005 mg/L ile en yiiksek 0.119 mg/L (KASKI) arasinda

bulunmustur.

Cr degerlerinin 4 tesis (BUSKI, GASKI-1, Manisa ve Van) haricinde sinir deger olan 0.05 mg/L
degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Sinir degerin {lizerinde kalan Manisa ve Van’da 0.071
mg/L, GASKI-1de 0.115 ve en yiiksek deger olarak da BUSKI i¢cin 0.248 mg/L degeri

bulunmustur.

Cu degerlerinin 3 tesis (KASKI, Foga-Izmir ve Manisa) haricinde smir deger olan 0.2 mg/L
degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu tesislerde sirasiyla 0.253 mg/L, 0.849 mg/L ve 0.479

mg/L degerleri belirlenmistir.

Mo degerlerinin 6rnekleme yapilan 5 tesis haricinde 0.05 mg/L olan sinir degerin altinda kaldig1
belirlenmistir. Sinir degerin asildig: tesisler Kullar-Kocaeli, KASKI, Foga-Izmir, Manisa ve

Van olup; 6l¢iilen degerler 0.088 mg/L ile 0.274 mg/L arasinda degismistir.
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Ornekleme yapilan tesislerde Ni degerleri 8 tesis i¢in 0. 04 mg/L olan simir degerin altinda
belirlenmis; diger tesislerde ise 0.065 mg/L ile en yiiksek 4.014 mg/L (KASKI) arasinda

bulunmustur.

Pb degerlerinin 6rnekleme yapilan 1 tesis haricinde 0.05 mg/L olan sinir degerin altinda kaldig1
belirlenmistir. Smir degerin asildig1 tek tesis olan KASKI i¢in bu deger sinir degerin biraz

tizerinde 0.097 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

Se degerlerinin drnekleme yapilan tiim tesislerden 2 tesis (KASKI ve Yozgat) haricinde 0.01
mg/L olan smir degerin altinda kaldig: belirlenmistir. KASKI igin 0.019 mg/L ve Yozgat icin
0.013 mg/L degerleri ol¢iilmiistiir.

Zn degerlerinin 7 tesis (BUSKI, Kullar-Kocaeli, GASKI-1, KASKI, MESKi-Mersin, Denizli
ve Van) haricinde siir deger olan 0.4 mg/L degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Sinir degerin
iizerinde kalan tesisler icin Olclilen Zn degerleri, 0.195 mg/L ile 2.121mg/L arasinda

Olctilmiistiir.

Kis Donemi numunelerinde 6rnekleme yapilan tesisler icerisinde sadece 2 tesis (Bafra-Samsun
ve 19 Mayis-Samsun) i¢in eluatta dlgiilen tiim agir metal igerikleri yonetmelikte verilen sinir
degerlerin altinda kalmaktadir. 6 tesis i¢in (GASKI-2, Diizce-Merkez, Yozgat, Karamiirsel-
Kocaeli, Erzincan ve Antalya-Kemer) birer parametre; 5 tesis icin (Bahgesehir-Istanbul,
Akcakoca, MESKI-Mersin, Nevsehir ve Tatlar-Ankara) ikiser parametrede; 6 tesis igin
(Malatya, Elaz1ig, GASKIi-1, Seyhan-Adana, Cigli-Izmir ve Foga-izmir) {i¢ parametrede; 3 tesis
i¢in ( Kullar-Kocaeli, Denizli ve Manisa) dort parametrede; 1 tesis (Van) bes parametrede ve 1

tesis (KASKI) igin sekiz parametrede smir degerlerin asildig1 goriilmektedir.

Bafra-Samsun ve 19 Mayis-Samsun tesislerine ait orijinal ¢amur numunelerinde de tiim
parametrelerin yonetmelik sinir degerlerinin altinda kaldig1 belirlenmistir. Bu tesisler kentsel
AAT’leri olmasina ragmen hem orijinal ¢camur kekinde hem de eluata gegen ¢oziinmiis agir

metal igerikleri itibariyle sinir degerleri saglamaktadir.

Sadece birer parametre igin siir degerlerin asildig1 tesislerden kentsel AAT olan GASKI-2 ve
Diizce-Merkez orijinal camur keki numunelerinde tiim parametreler agisindan sinir degerleri
saglamakla birlikte, GASKI-2 eluatta Ni parametresi (0.172 mg/L) ve Diizce-Merkez
Asparametresi (0.0271 mg/L) itibariyle siir degerleri gegmektedir. Evsel AAT olan Yozgat,
Karamiirsel-Kocaeli ve Antalya-Kemer orijinal ¢amur keki numunelerinde tiim parametreler
acisindan siir degerleri saglamakla birlikte, eluatta Yozgat i¢in Se parametresi 0.013 mg/L;

Karamiirsel-Kocaeli’de Cd parametresi 0.005 mg/L sinir degere ¢ok yakin bir degerde ve
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Antalya-Kemer i¢in Ni parametresi (0.121 mg/L) olarak belirlenmistir. Evsel AAT olan
Erzincanorijinal camur keki numunesinde sadece Ni parametresi (304.8 mg/kg) ile asilan sinir

degerin eluatta benzer sekilde Ni parametresi (0.084 mg/L) ile asildig1 goriilmektedir.

2. Yaz Donemi Numuneleri Eluatta Agir Metal Analizleri

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik- EK/2B’ye gore Degerlendirme

26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirlige girmis olan
“Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’te EK-2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin
Diizenli Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. sinif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklari
ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken altyapiya sahip tesislerde depolanmasi hali i¢in
degerlendirildiginde, Yaz doneminde, camur keki 6rneklemesi yapilan tiim tesisler i¢in eluatta
oOlgiilen agir metal konsantrasyonlar1 birkag deger haricinde yonetmelikte EK-2B’de verilen

sinir degerlerin altinda kalmaktadir.

Ornekleme yapilan tiim tesislerde Ba degerleri smir deger olan 10 mg/L degerinin altinda

kalmugtir.

Cd degerleri tiim tesislerde 0.1 mg/L olan smr degerin altinda belirlenmistir. Ornekleme
yapilan tesislerde Cd degerleri 0.005 mg/L ile en yiiksek 0.034 mg/L (Cigli-Izmir) arasinda

bulunmustur.

Cr degerlerinin tiim tesisler i¢in sinir deger olan 1 mg/L degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.
En diisiik 0.065 mg/L (Elaz18) ve en yiiksek deger olarak da 0.195 mg/L degeri (Cigli-Izmir)
Olclilmiistiir.

Cu degerlerinin tiim tesislerde siir deger olan 5 mg/L degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

En yiiksek degerler sirastyla 0.383 mg/L (Elaz1g), 0.420 mg/L (Nevsehir), 0.246 mg/L (Cigli-
[zmir) ve 0.244 mg/L (Denizli) olarak belirlenmistir.

Mo degerlerinin 6rnekleme yapilan tiim tesislerdel mg/L olan smir degerin altinda kaldigi
belirlenmistir. Olgiilen en yiiksek degerler sirastyla 0.195 mg/L(Erzincan), 0.050 mg/L (Foga-
Izmir) ile 0.053 mg/L (Manisa) tesislerine aittir.

Ornekleme yapilan tesislerin dérdiinde; GASKI 1 (1.067 mg/L), KASKI (1.654 mg/L), Cigli
(1.382 mg/L) ve Manisa (5.295 mg/L) Ni degerleri sinir deger olan 1 mg/L’nin altinda

belirlenmistir.

440



Pb degerlerinin 6rnekleme yapilan tiim tesisler i¢inl mg/L olan siir degerin altinda kaldigi
belirlenmistir. Olgiilen en yiiksek degerler KASKI icin 0.063 m/L ve Nevsehir igin 0.067
mg/L’dir.

Zn degerlerinin tiim tesisler i¢in sinir deger olan 5 mg/L degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.
Olgiilen en yiiksek Zn degerleri sirastyla 0.885 mg/L (KASKI), 0.0497 mg/L (Seyhan-Adana),
1.405 mg/L (Cigli-izmir), 0.996 mg/L (Siirt), 0.636 mg/L (Manisa) ve 0.928mg/L (Antalya-
Lara)’dir.

As degerlerinin 2 tesis haricinde siir deger olan 0.2 mg/L degerinin altinda kaldig1; 6lgiilen
degerlerin 0.001 mg/L ile en yiiksek 0.331 mg/L (Cigli-izmir) ve 0.420 mg/L (Denizli) arasinda

PR

degistigi gorilmiistiir.
Hg degerleri tiim tesisler i¢in 0.02 mg/Lsinir degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Se degerlerinin 6rnekleme yapilan tiim tesisler 0.05 mg/L olan sinir degerin altinda kaldig:

goriilmektedir. Se i¢in 6lgiilen degerler 0.002 mg/L ile 0.005 mg/L arasinda kalmustir.

Sb degerlerinin drnekleme yapilan tiim tesisler 0.07 mg/L olan simir degerin altinda kaldigi

goriilmektedir. Se i¢in Slgiilen degerler 0.002 mg/L ile 0.05 mg/L arasinda kalmustir.

Yaz Donemi numunelerinde, drnekleme yapilan tesislerin ¢ogunlugunda eluatta Slgiilen tiim
agir metaller i¢in yonetmelikte EK-2B’de verilen sinir degerler saglanmaktadir. Sinir degerleri
asan tiim tesisler Kentsel atiksu aritma tesisleridir. Ni degerleri sadece 4 tesis igin (GASKI 1
(1.067 mg/L), KASKI (1.654 mg/L), Cigli (1.382 mg/L) ve Manisa (5.295 mg/L)) sinir deger
olanl mg/L smir degerini agmaktadir. As degerlerinin 2 tesis (0.331 mg/L (Cigli) ve 0.420 mg/L

(Denizli)) sinir deger olan 0.2 mg/L degerini asmaktadir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik- EK/2A’ya gore Degerlendirme

26 Mart 2010 tarth ve 27533 nolu Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmis olan
“Atiklarin Diizenli Depolanmasima Dair Yonetmelik’te EK-2A’da “Atik Kabul Kriterleri”
cergevesinde degerlendirildiginde, Yaz Doneminde, ¢camur keki orneklemesi yapilan tiim
tesisler icin eluatta Slgiilen Ba ve Se disindaki agir metaller i¢in yonetmelikte verilen sinir

degerlerin bir veya birka¢ parametrede asildig1 goriilmektedir.

Ornekleme yapilan tesislerde Ba degerleri 0.014 mg/L ile 0.416 mg/L arasinda degismistir. Se
degerleri tiim tesisler 0.002 mg/L ile 0.005 mg/L arasinda belirlenmistir.

As degerlerinin 10 tesis haricinde sinir deger olan 0.05 mg/L degerinin altinda kaldig; diger
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tesislerde ise 0.059 mg/L ile en yliksek 0.420 mg/L (Denizli) arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Ornekleme yapilan tesislerde Cd degerleri 7 tesis i¢in 0.004 mg/L olan sinir degerin altinda
belirlenmis; diger 21 tesiste ise 0.005 mg/L ile en yiiksek 0.034 mg/L (Cigli-izmir) arasinda

bulunmustur.

Cr degerlerinin 7 tesis (BUSKI, Elaz1ig, GASKI-1, KASKI, Nevsehir, Cigli-izmir ve Manisa)
haricinde siir deger olan 0.05 mg/L degerinin altinda kaldig1 goriilmistiir. Siir degerin
izerinde kalan tesislerde en diisiik 0.065 mg/L (Elaz1g) ve en yliksek deger olarak da 0.195
mg/L degeri (Cigli-Izmir) 6l¢iilmiistiir.

Cu degerlerinin 4 tesis (Elaz1g, Nevsehir, Fo¢a-Izmir ve Denizli) haricinde sinir deger olan 0.2
mg/L degerinin altinda kaldig1 goriilmistiir. Bu tesislerde sirasiyla 0.383 mg/L, 0.420 mg/L,
0.246 mg/L ve 0.244 mg/L degerleri belirlenmistir.

Mo degerlerinin drnekleme yapilan 3 tesis (Erzincan, Foga-izmir ve Manisa) haricinde 0.05
mg/L olan sinir degerin altinda kaldig1 belirlenmistir. Siir degerin asildig1 dlgiilen degerler
sirastyla 0.195 mg/L, 0.050 mg/L ile 0.053 mg/L arasinda degismistir. Foga-Izmir ve Manisa

orneklerinde dlgiilen degerlerin sinir degere ¢ok yakin oldugu belirlenmistir.

Omekleme yapilan tesislerde Ni degerleri tiim tesisler i¢in 0. 04 mg/L olan sinir degerin
tizerindedir. Olgiilen degerler; en diisiik 0.082 mg/L (Diizce-Merkez) ile en yiiksek 5.295 mg/L

(Manisa) arasinda bulunmustur.

Pb degerlerinin 6rnekleme yapilan 2 tesis (KASKI ve Nevsehir) haricinde 0.05 mg/L olan simir
degerin altinda kaldig1 belirlenmistir. Sinir degerin ¢ok az asildig1 bu tesislerden KASKI i¢in
0.063 m/L ve Nevsehir i¢cin 0.067 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

Se degerlerinin 6rnekleme yapilan tiim tesisler 0.01 mg/L olan siir degerin altinda kaldig1

goriilmektedir. Se icin dlgiilen degerler 0.02 mg/L ile 0.05 mg/L arasinda kalmistir.

Zn degerlerinin 6tesis (KASKI, Seyhan-Adana, Cigli-izmir, Siirt, Manisa ve Antalya-Lara)
haricinde sinir deger olan 0.4 mg/L degerinin altinda kaldigi gorilmistiir. Sinir degerin
lizerinde kalan bu tesisler icin dl¢ililen Zn degerleri sirastyla 0.885 mg/L, 0.0497 mg/L, 1.405
mg/L, 0.996 mg/L, 0.636 mg/L ve 0.928 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Hg degerleri tiim tesisler igin <0.005 mg/L siir degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Yaz Donemi numunelerinde, drnekleme yapilan tiim tesisler i¢in eluatta dlglilen tiim agir
metaller i¢in yonetmelikte verilen sinir degerlerin altinda kalan tesis bulunmamaktadir. 5 tesis
icin (Malatya, GASKI-2, Bafra-Samsun, 19 Mayis-Samsun, Tatlar-Ankara) birer parametre; 9
tesis i¢in (Bahgesehir-Istanbul, Kullar-Kocaeli,Ak¢akoca, Diizce-Merkez, Yozgat,
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Karamiirsel-Kocaeli, Kemer, Sanlurfa ve Izmir-Giineybat1) ikiser parametrede; 3 tesis igin
(GASKI-1, Erzincan, Van) ii¢ parametrede; 4 tesis icin ( BUSKI-Bursa, MESKIi-Mersin, Siirt,
Antalya-Lara) dort parametrede; 3 tesis (Seyhan-Adana, Denizli ve Manisa) bes parametrede
ve 5 tesis (Elaz1g, KASKI, Nevsehir ve Cigli-izmir, Fo¢a-izmir) igin alti parametrede smir

degerlerin asildig1 goriilmektedir.

Eluatta 6l¢iilen degerler ile orijinal ¢gamur keki numunelerinde belirlenen agir metal igerikleri
karsilastirildiginda; orijinal camur kekinde tiim parametreler itibariyle yonetmelik smir
degerlerini saglayan Malatya, GASKI-2, Bafra-Samsun, 19 Mayis-Samsun, Tatlar-Ankara
AAT, eluatta sadece birer parametre ile yonetmelik degerlerini asmaktadir. Bu tesislerden
Malatya ve GASKI-2 AAT’leri evsel nitelikli atiksular1 aritirken; Bafra-Samsun, 19 Mayis-
Samsun ve Tatlar-Ankara AAT ise kentsel atiksulari aritmaktadir.

Eluatta Olgiilen agir metal icerikleri acisindan sadece iki parametre ile yonetmelik sinir
degerlerinin asildigi 9 tesisten Bahgesehir-istanbul, Akcakoca, Diizce-Merkez, Yozgat,
Karamiirsel-Kocaeli, Kemer, Sanliurfa tesislerine ait orijinal ¢amur keki 6rneklerinin tiim agir
metal icerikleri yonetmelik sinir degerleri i¢inde kalmaktadir. Ancak, Kullar-Kocaeli ve izmit-
Giineybati tesisleri Zn parametresi itibariyle sinir degeri asmaktadir. Bu tesislerden Diizce-

Merkez AAT disindaki tiim tesisler evsel AAT leridir.

Eluatta sadece ii¢ parametrede smir degerlerin asildigi GASKI-1, Erzincan, Van tesislerinin
orijinal camur keki érneklerine bakildiginda GASKI-1 ve Van tesislerinin tiim parametrelerde
siir degerleri sagladigi; Erzincan’da ise sadece Ni parametresi itibariyle sinir degerin asildigi

goriilmektedir. Bu tesislerden sadece GASKI-1 kentsel AAT, digerleri ise evsel AAT leridir.

Yaz Donemi orijinal camur keki 6rneklerinde sadece Zn parametresi sinir degerlerin {lizerinde
olan BUSKI-Bursa ve Antalya-Lara tesislerinde eluatta dort parametrede sinir degerler
asilmaktadir. Eluatta ayn1 sayida sinir degerlerin asildigt MESKi-Mersin ve Siirt orijinal gamur
keki orneklerinde ise tiim parametreler itibariyle sinir degerlerin altinda kalinmaktadir. Bu

tesislerden Buski-Bursa kentsel AAT olup, digerleri evsel AAT leridir.

Eluat 6rneklerinde bes parametre itibariyle sinir degerleri asan Seyhan-Adana, Denizli ve
Manisa tesislerinin orijinal ¢amur keki orneklerine bakildiginda, sadece Manisa igin dort
parametrede sinir degerler asilmakta; digerleri ise tim parametreler itibariyle yonetmelik

degerlerini saglamaktadir. Bu tesislerin hepsi kentsel AAT leridir.

Eluatta siir degerleri alti parametre ile asan tesisler olan Elazig, KASKI, Nevsehir, Cigli-

Izmirve Foga-izmir tesislerinin orijinal gamur keki 6rneklerine bakildiginda sadece Foca AAT
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icin Cu parametresi itibariyle sinir degerin asildigi goriilmektedir. Bu tesislerden Elazig,

KASKI ve Cigli-izmirkentsel AAT’leri olup, Foga-Izmirve Nevsehir evsel AAT leridir.

Kis Donemi ve Yaz Donemi sonuglari karsilastirildiginda, Kis Donemi 6rneklemesinde eluatta
sekiz parametre igin sinir degerleri asan KASKI’nin, Yaz Doneminde de alt1 parametre ile sinir
degerlerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Kis Doneminde eluatta bes parametre ile smnir
degerlerin asildigt Van, Yaz Donemi Orneklemesinde de {i¢ parametre ile sinir degerleri

asmuigtir.

Dort parametre ile Kis Donemi numunelerinde eluatta siir degerlerin asildigi tesislerden
Kullar-Kocaeli, yazin sadece iki parametre ile sinir degerleri asmaktadir. Diger tesislerden
Denizli ve Manisa ise yaz donemi orneklemesinde beser parametrede yonetmelik degerlerini

saglamamaktadir.
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Tablo 7.15 : Camur keki ve eluat numunelerinde ilgili yonetmelik III. sinif depolama tesisleri
i¢in verilen sinir degerlere gore agir metal parametresinde sinir degerleri agan tesisler ve siir
degerleri asan agir metaller

Bolge

Akdeniz
Akdeniz
Akdeniz

Akdeniz
Dogu Anadolu
Dogu Anadolu

Dogu Anadolu
Dogu Anadolu

Ege

Ege

Ege
Ege

Ege
Giineydogu A.
Giineydogu A.
Giineydogu A.

Giineydogu A.
I¢ Anadolu

I¢c Anadolu
I¢c Anadolu

I¢ Anadolu
Karadeniz
Karadeniz
Karadeniz

Karadeniz

AAT
Tipi*

m m m X m

m

X X m X X

Tesis Ad1

Seyhan-Adana
MESKIi-Mersin
Antalya-Lara

Antalya-Kemer
Malatya
Elaz1g

Erzincan
Van

Cigli-izmir

Foca-izmir

Denizli
Manisa

Izmir Giineybati
GASKI 1
GASKI 2

Siirt

Sanliurfa

KASKI

Yozgat
Nevsehir

Tatlar-Ankara
Diizce Merkez
Akcakoca
Bafra-Samsun

19 Mayis-Samsun

Camur keki

Kis

Ni

Cu

Cu, Ni, Zn

Cr

Cd

Yaz Kis
Cd, Ni, As

Ni, Zn

Cr Ni

Ni
Cd, Ni
Cd, Ni

Ni Ni
Cd, Cr, Mo, Ni,
Zn

Cd, Ni, As

Cu Cu, Mo, As

Cd, Ni, Zn, As

Cr, Cu, Ni,
Zn

Zn
Cd, Cr, Ni

Ni

Ni

Cr, Cu, Mo, Ni

Cd, Cu, Mo,
Ni, Pb, Zn, As,
Se

Se
Cd, As

Ni, As
As
Cd, As

Eluat

Yaz

Cd, Ni, Zn,
As, Sb

Cd, Ni, As,
Sh

Cd, Ni, Zn,
As

Cd, Ni
Ni

Cd, Cr, Cu,
Ni, As, Sb

Mo, Ni, Sb
Cd, Ni, Sb

Cd, Cr, Ni,
Zn, As, Sb

Cd, Cu,
Mo, Ni, As,
Sh

Cd, Cu, Ni,
As, Sb

Cr, Mo, Ni,
Zn, Sb

Cd, Ni
Cr, Ni, Sb
Ni

Ni, Zn, As,
Sh

Ni, Sb

Cd, Cr, Ni,
Pb, Zn, As,
Sh

Cd, Ni

Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb, As

Ni
Ni
Ni
Ni
Ni
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Tablo 7.15 (devam) : Camur keki ve eluat numunelerinde ilgili yonetmelik II1. sinif depolama
tesisleri i¢in verilen sinir degerlere gore agir metal parametresinde sinir degerleri asan tesisler

ve sinir degerleri agan agir metaller

Bolge

Marmara

Marmara

Marmara

Marmara

AAT  Tesis Ad1

Tipi*
E Bahgesehir-
Istanbul
K BUSKIi-Bursa
Kullar-Kocaeli
Karamiirsel-
Kocaeli

Camur keki
Kis Yaz
Zn Zn
Zn Zn

Eluat
Kis Yaz
Cd, Ni Cd, Ni
Cd, Cr, Ni, Zn,  Cd, Cr, Ni,
As Sh
Cd, Mo, Ni, Zn Cd, Ni
Cd Cd, Ni

* K: Kentsel, E: Evsel
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Tablo 7.16 : Camur keki ve eluat numunelerinde ilgili yonetmelik I1. sinif depolama tesisleri
i¢in verilen sinir degerlere gore agir metal parametresinde sinir degerleri agan tesisler ve smir

degerleri asan agir metaller

Bolge AAT  Tesis Adi Camur keki Eluat
Tipi* Kis Yaz Kis Yaz
Akdeniz K Seyhan-Adana Ni
Akdeniz E MESKIi-Mersin
Akdeniz E Antalya-Lara Cr
Akdeniz E Antalya-Kemer
Dogu Anadolu E Malatya
Dogu Anadolu K Elaz1g
Dogu Anadolu E Erzincan Ni Ni
Dogu Anadolu E Van
Ege K Cigli-Izmir Ni, As
Ege E Foga-Izmir Cu Cu
Ege K Denizli As
Ege K Manisa Cu, Ni, Zn Cr, Cu, Ni, Ni
Zn
Ege E [zmir Giineybat: --- Zn
Giineydogu A. K GASKIi 1 Cr Ni
Giineydogu A. E GASKIi2
Giineydogu A. E Siirt
Giineydogu A. E Sanlurfa -—- -
I¢ Anadolu K KASKIi Cd Cd, Ni, As Ni
I¢ Anadolu E Yozgat
I¢ Anadolu E Nevsehir
I¢ Anadolu K Tatlar-Ankara
Karadeniz K Diizce Merkez As
Karadeniz E Akcakoca
Karadeniz K Bafra-Samsun
Karadeniz K 19 Mayis-Samsun
Marmara E Ba}h(;esehir-
Istanbul
Marmara K BUSKI-Bursa Zn Zn
Marmara Kullar-Kocaeli Zn Zn
Marmara E Karamiirsel-
Kocaeli

* K: Kentsel, E: Evsel



7.1.2. ODTU Grubu Tarafindan Yapilan Cahsmalar

Yakmaya iligkin analizlerin sonuglart bu gelisme raporunda 11. is paketinde detayli olarak
tartisildig1 ve degerlendirildigi igin tekrardan kaginmak amaci ile bu is paketi kapsaminda
sadece analizi yapilan PCB ve nonil fenollere iliskin Ol¢lim sonuglar1 verilmekte ve
degerlendirilmektedir. Isil deger, elemental analiz, XRF analizi vb. dlgiimler iizerine yapilan

degerlendirmeler 11. is paketi kapsaminda takip edilebilir.
Aritma Camurlarinin PCB Analizleri ve Degerlendirmesi

3 Agustos 2010 tarihinde yiiriirliige girmis olan Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yo6netmelik kapsaminda aritma ¢amurlarinda analizi istenen PCBler; 28,
52, 101, 118, 138, 153 ve 180 sayili poliklorlu bifenil bilesiklerinin toplamlarindan
olusmaktadir. Yonetmelik aritma ¢amurlarinda bu toplamin 0,8 mg/kg (800 pg/kg) kuru madde
sinir degerini gegmemesi gerektigini belirtmektedir (Tablo Ek I-C). Yedinci is paketi
kapsaminda, segilen tesislerden alinan ¢amur keki numunelerinde PCBler (Yonetmelikte
belirtilen yedi bilesik olarak) kis ve yaz Ornekleri olarak Ol¢lilmiis ve ii¢ tekrarlamali
Olctimlerden elde edilen sonuglarin ortalamasi ve standart sapmasi da verilerek Sekil 7.14°te
Ozetlenmistir. Sekilde verilen sonuglar, anket verileri ve yerinde yapilan gezilerde belirlenen

evsel/kentsel kategorilerine gore siniflandirilmis, her kategori alfabetik olarak siralanmistir.

Genel degerlendirme yapildiginda, AAT ¢amurlarindaki PCB derisimlerinin ND (6lgiim
siirmin altinda) ila 241,5 pg/kg kuru madde araliginda degistigini, tiim numuneler igin
ortalama ve dagilimin 30,0 £ 46,3, medyan degerin ise 15,9 pg/kg kuru madde oldugu
gorilmektedir. Sekilden de goriilecegi lizere, calisma kapsaminda incelenen atiksu aritma

tesislerinin camurlarindan higbiri Y6netmelik Ek I-C tablosundaki sinir degeri asmamaktadir.

Yaz ve kis numunelerinin genel degerlendirmesi yapildiginda, yaz aylarinda Ol¢limii
gergeklestirilen numunelerde PCB derisimlerinin ND (6l¢lim sinirinin altinda) ila 102,31 pg/kg
kuru madde araliginda degistigi, ortalama ve dagilimin 25,4 + 26,9, medyan degerin ise 12,2
ng/kg kuru madde oldugu goriilmektedir. Kis aylarinda ol¢iimii gergeklestirilen numunelerde
ise PCB derisimlerinin 0,03 ila 241,5 pg/kg kuru madde araliginda degistigi, ortalama ve

dagilimin 35,2 + 60,8, medyan degerin ise 16,7 pug/kg kuru madde oldugu goriilmektedir.

Sekil incelendiginde en yiiksek PCB derisimlerinin, kis ayinda alinan numunelerden Erzincan
ve GASKI-2 AAT camurlarina ait oldugu goriilmektedir. PCB analiz sonuglarinin, tesislere
yapilan ziyaretler ve doldurulan anketlerdeki bilgiler, aritma tesisi ile sonu¢lanan kanalizasyona

desarj yapan endiistriler, bu atiksularin aritma durumu ve sizint1 suyunun tesise gelme durumu
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ile biiyiik oranda paralellik gdsterdigi anlasilmistir. Bu bilgilere gore, GASKI-2 tesisinin
goreceli yliksek PCB derisiminin, aritilmadan kabul edilen endiistriyel atiksular kaynakli
oldugu anlagilmaktadir. Erzincan AAT ile yapilan goriismelerde ise tesise sizinti suyunun
zaman zaman verilmekte oldugu 6grenilmistir. Sizint1 suyunun, atik depolama alanina atilmis

ve PCB igerebilecek atiklar dolayisiyla PCBler i¢in bir kaynak teskil edebilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 7.14 : Kis ve Yaz Dénemi Camur Orneklerinin Kuru Bazda PCB Sonuglari

Sekilde PCB sonuglar1 evsel ve kentsel tesisler i¢in ayr1 olarak gosterilmistir. Toplam PCB
derisimleri incelendiginde, genel anlamda ¢ok ciddi farklar gozlenmemekle birlikte, kentsel
aritma c¢amurlarindaki PCB derisimlerinin evsel aritma ¢amurlarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum ortalama ve medyan PCB derisimlerinde de kendini gostermektedir.
Evsel tesisler i¢in yaz ve kis numuneleri birlikte diisiiniildiigiinde toplam PCB derigimleri
ortalamasi (Erzincan tesisi veriseti disinda tutuldugunda) 16,4+21,2, medyan deger ise 8,6
ng/kg kuru madde oldugu goriilmektedir. Kentsel tesisler icinse bu degerler 33,8 + 44,9 ve
medyan deger 24,7 ng/kg kuru maddedir. Sonuglar, evsel tesis derisimlerine oranla kentsel

AAT’lerde beklentiler dogrultusunda daha ytiksektir.

AAT camurlarindaki PCBlerin kaynaklari, atmosferden yagmur ile ¢okme ve suya karisma,
havzadan toplanan yagmur/kar suyu, istemli veya istemsiz olarak PCB iceren yaglarin
kanalizasyona dokiilmesi (0r. trafo yaglari) olarak sayilabilir. Diinyanin cesitli {ilkelerinde

PCBlerin iiretim ve kullanimi farkli yillarda yasaklanmistir. Ancak, PCB igeren yaglarin ve
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ekipmanlarin kullanimi halen siirmekte ve bunlarin acilarak yaglarinin agiga c¢ikmasi,
kullanilmayan veya arizali ekipmanlarin uygunsuz kosullarda depolanarak yag akitmasi gibi
sebeplerle PCBler ortaya c¢ikmakta ve hatta sehir kanalizasyonlarina karigsabilmektedir
(Stevens, 2003). PCBIler Tiirkiye’de iiretilmemislerdir. PCBlerin ithali ve agik uygulamalarda
kullanimlar1 1996 yilinda yasaklanmis, ancak halen PCB igeren ekipmanlarin kullanilmakta

oldugu veya bertaraf edilmek iizere depolandig bilinmektedir.

Elde edilen sonuclar literatiirde verilen aritma c¢amurlarindaki PCB derisimleri ile
karsilagtirmali olarak incelendiginde, Tiirkiye’deki seviyelerin Avrupa seviyeleri ile
karsilagtirilabilir veya daha diisiik diizeyde oldugu gorilmektedir. Diinyada aritma
camurlarinda PCB derisimlerinin incelenmesi 1970’li yillarin sonlarinda baslamistir. O
donemde ABD’de aritma c¢amurlarinda, c¢ok yiiksek derisimde PCBler iceren yaglarin
bilingsizce kanalizasyona desarji dolayisiyla ¢ok yiiksek PCB derisimleri gozlenebilirken
(Bergh ve Peoples, 1977), 21. ylizyllda ABD ve Avrupa’da aritma camurlarindaki PCB
derisimleri onlar veya yiizler (ng/g kuru agirlik) mertebesine diigmiistiir (McGrath v.d., 2000,
Bright ve Healey, 2003, Katsoyiannis ve Samara, 2004, Abad v.d., 2005). Clarke ve digerleri
tarafindan 2010 yilinda yaynlanan derlemede diinyadaki aritma c¢amurlarinda PCB
derisimlerinin 765.000 ila 58 ng/g arasinda degistigi belirtilmistir. Burada vurgulanmasi
gereken, 1970’lerden bugiine aritma camurlarindaki PCB miktarlarinin ciddi bir distis
sergilemesidir. Bunun en 6nemli sebepleri, iilkelerin Stockholm Sézlesmesi ile de birlikte
PCBlerin kalici ve toksik 0Ozellikleri konusunda bilinglenmesi, bu kimyasallar1 iceren
ekipmanlarin kullanimdan kaldirilmasi ve PCBIi yaglarin ve ekipmanlarin bertarafinin biiytlik

oranda tamamlanmis olmasidir.
Camurlarda Nonil Fenol Bilesiklerinin Analizi ve Degerlendirmesi

Nonil fenol (poli)etoksilatlar (NPnEO) iyonik olmayan deterjanlar grubunda yer alan ve giicli
deterjan Ozellikleri nedeniyle yaygin giinliik kullanima sahip kimyasallardir. Deterjan olarak
kullanimlarinin yani sira, leke ¢ikarici, cilt nemlendiricisi, sa¢ boyasi, sampuan, deodorant gibi
sadece evsel agirlikli pek ¢cok kullanima ve endiistriyel temizleyici, boya, koruyucu kaplama
malzemesi ve yag giderici olarak da yogun endiistriyel kullanima sahiptirler. Bu nedenle hem

evsel hem de endiistriyel atiksular araciligi ile atiksu aritma tesislerine taginirlar.

Nonil fenoller, dogal hormonlara olan yapisal benzerlikleri ve onlarin davramigini taklit
edebilmeleri sebebi ile endokrin yapisin1 bozucu kimyasallar listesinde yer almaktadir
(Warhurst, 1995; La Guardia v.d. 2004). Nonil fenol, disi cinsiyet karakteristiginin gelisimini

ve devamim saglayan Ostradiol hormonuna yapisal olarak yiiksek bir benzerlige sahiptir.
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Ayrica lipofilik, hidrofobik ve toksik oOzellikleri nedeniyle dikkati ¢eken nonil fenolik
bilesiklerinin ortalama log Kow degerleri 4,2 ile 4,48 arasinda degismektedir. Bu 6zellikleri ile
bu kimyasallarin hiicre ve doku yapilarinda ve aritma ¢amuru gibi organik igerikli sistemlerde
birikme potansiyelleri ¢ok yiiksektir. Dogada ve atiksu aritiminda mikrobiyal parcalanma
reaksiyonlar1 ile NPnEO, sahip oldugu etoksilatlarini sirasi ile diisiirerek NP2EO (nonil fenol
2 etoksilat), NP1EO (nonil fenol 1 etoksilat) ve NP’ye (nonil fenol) kadar inmektedir. Ilk
doniisim reaksiyonlar1 genellikle kolay gerceklestigi ve hizli oldugu icin bu kimyasallar
hakkindaki endiseler ve dolayisi ile de yapilan ¢alismalar NP2EO, NP1EO ve NP iizerine

yogunlasmistir (Environment Canada, 2001).

Yukarida bahsedilen sebeplerle nonil fenol bilesikleri son yillarda yonetmeliklerde yer almaya
baslamistir. Atiksu aritimi siirecinde NPnEO’lar parcalanarak NP1EO, NP2EO ve NP’ye
doniistiikleri i¢in yonetmeliklerde genelde NP, NP1EO ve NP2EO toplamui i¢in sinir degerler
konmustur. Ulkemizde nonil fenol bilesikleri i¢in (NPE=NP+NP1EO+NP2EO) aritma
camurlarindaki sinir deger 3 Agustos 2010 tarihli Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanimina Dair Yo6netmelik kapsaminda (Tablo Ek 1-C) 50 mg/kg olarak yiiriirliige
girmistir. Aritma ¢amurlarinin tarimda kullanimina yonelik bu kimyasallar i¢in bir sinir deger
bulunmasina ragmen, 2010 yilindan sonra belediyelerden aritma camurlarinin toprakta
kullanilmasina dair izin igin bagvuru olmamasi nedeniyle nonilfenollerin aritma ¢amurlarinda

olup olmadig1 bu ¢alismaya kadar raporlanmamastir.

Proje caligmalari kapsaminda alman kig ve yaz Orneklerinde NP, NP1EO ve NP2EO
konsantrasyonlar1 ultrason yontemi kullanilarak aritma ¢amurlarindan ekstrakt edilmis ve silil
tiirevlendirmesini takiben GC-MS (gaz kromotografi-kiitle spektrometresi) cihazi kullanilarak
Olgiilmiistiir. Yonetmelikte gegen sekilde NPE (NP+NP1EO+NP2EO toplamlari), incelenen
tiim tesislerin kis ve yaz ornekleri i¢in Sekil 11°de verilmektedir. Tiim tesislerden elde edilen
NPE degeri irdelendiginde kis 6rneklerinde ortalamanin 28,9 mg/kg medyan degerinin de 10,02
mg/kg oldugu goriilmektedir. Kis drneklemesinde olgiilen en diisiik deger 1,80 mg/kg olarak
Bafra tesisinde gozlenirken, en yiiksek deger 161,2 mg/kg olarak GASKI-1 tesisinde
gozlenmistir. Yaz Orneklerinde ise tiim tesisler bazinda ortalama deger 33,6 mg/kg, medyan
ise 18,2 mg/kg olmustur. Olgiilen minimum konsantrasyon 3,48 mg/kg ile Nevsehir AAT de,
maksimum konsantrasyon ise 168,5 mg/kg ile Manisa AAT de gozlenmistir. Grafikte bazi
tesislere ait veriler goriilememektedir. Bunun nedeni miktarlarin, tayin degerlerinin altinda

kalmasi1 sebebi ile kimyasallarin tayin edilememis olmasidir.
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Sonuglara yonetmelik kapsaminda bakildiginda ise kis orneklemesinde Mersin Karaduvar,
Ankara Tatlar, Van ve GASKI-1 AAT den; yaz drneklemesinde ise Denizli, Izmir Giineybati,
Mersin Karaduvar, Manisa, Adana Seyhan, Erzincan ve GASKIi-1 AAT’den alman ¢amur
orneklerinin smir degeri astig1r goriilmektedir. Verilerdeki yaz ve kis Ornekleri arasinda
gozlenen ve ayrica tesisten tesise de izlenen farkli konsantrasyonlarin iki énemli nedeni
bulunmaktadir. Oncelikle nonil fenol bilesikleri hem evsel hem de endiistriyel kullanimlari
yaygin olan kimyasallardir. Bu bakimdan kentsel nitelikteki tesislerin ¢amurlarinda yiiksek
konsantrasyonlarda gozlenseler de (6rnegin GASKIi-1, Denizli ve Manisa) evsel
kullanimlarinin da oOnemli olmasindan dolayr evsel nitelikli tesislerde de yiiksek
konsantrasyonlarda olgiilebilmektedirler (6rnegin Van ve Erzincan). Kullanimlari ¢ok yaygin
oldugundan mevsimsel farkliliklara giinliik ya da donemsel kullanimlardaki farkliliklarin da
sebep olabildigi diisiiniilmektedir. Mevsimsel degisimler, yagisli ya da kurak sezon farklar1 ve
hava sicakligindaki farklarin nonil fenollerin konsantrasyonlar1 iizerinde onemli etkiler
yaratabildikleri betirtilmistir (Keller v.d. 2003; Loyo-Rosales v.d. 2007). Ayrica yaz sezonu
Ol¢iimlerinin kis sezonu 6l¢iimlerine kiyasla daha yiiksek seyrettigi de neredeyse tiim tesislerde
goriilmektedir. Literatiirde de benzer sonuglar gozlenmis ve bu durum, yazin hem kurak sezon
olmasina (az yagis ve seyrelme), hem de banyo yapma ve ¢amasir yikama sikliginin artmasi

sonucu daha fazla deterjan kullanimi olmasina baglanmistir (Lian, v.d. 2009).
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Sekil 7.15 : Kis ve Yaz Dénemi Camur Orneklerinin Kuru Bazda NPE Sonuglari
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Bu tartismalara ek olarak nonil fenol bilesikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar farkli bilesiklerin
farkli ¢amur aritim siire¢lerinde farkli miktarlarda giderime ugradiklarimi gostermektedir
(Gonzalez v.d. 2010; LaGuardia v.d. 2001). Ornegin anaerobik ciiriitiicii kosullarinda NP nin,
NP2EO ve NP1EO’nun par¢alanmasi sonucunda olusarak ¢camurda yiiksek konsantrasyonlarda
gbzlendigi; Ote taraftan aerobik ¢iiriitme kosullarinda ise NP yerine nonil fenoliin asetik asit
formlar1 olustugundan NP konsantrasyonlarinin yiliksek seyretmedigi belirtilmektedir. Bu
kosullarda (aerobik ciirlitme) yonetmelik¢e 6l¢iilmesi gereken NPE (toplam konsantrasyon) de
yiiksek degerlerde izlenmemektedir (Knudsen v.d. 2000; Santos v.d. 2007). Yapilan dlgtimler
NPE’nin diger iz organik kirleticilerden (6rnegin PCB’ler) farkli nitelikte oldugunu ortaya
koymustur. Gerek evsel gerekse endiistriyel kullanimlar sonucu ¢amurda biriken NPE’ler
tesislerden alman hem kis hem de yaz Orneklerinde yoOnetmelik sinirlarmi siklikla

asabilmislerdir.

7.2.  Bolgesel Degerlendirme

Proje kapsaminda seg¢ilen tesislerin Bolgelere gore dagilimlar: Tablo 7.17°de verilmektedir.

Tablo 7.17 : Camur Keki Orneklemesi icin Secilen Tesislerin Bélgesel Dagilimi

Tesis Cografi Bolge Tesis Ad1 Evsel/Kentsel Kullanilan Stabilizasyon Camur Su

Aritma Tiirii Biyolojik Prosesi Alma
No .
Proses Prosesi
A-1 Akdeniz Seyhan- Kentsel KAC Anaerobik st. Belt press
Adana
A-2 Akdeniz MESKI- Evsel BNR Anaerobik st. Dekantér
Mersin
A-3 Akdeniz Lara Evsel A20 Yok Dekantor
A-4 Akdeniz Kemer Evsel UHAC Yok Belt press
D-1 Dogu A. Malatya Evsel UHAC Kireg stab. Belt press
D-2 Dogu A. Elazi1g Kentsel KAC Yok Belt press
D-3 Dogu A. Erzincan Evsel KAC Yok Kurutma
yataklar1
D-4 Dogu A. Van Evsel KAC Aerobik st. Belt press
E-1 Ege Cigli-izmir Kentsel A20 Kireg stab. Dekantor
E-2 Ege Foga-izmir Evsel A20 Yok Dekantor
E-3 Ege Denizli Kentsel KAC Anaerobik st. Belt press
E-4 Ege Manisa Kentsel DF Aerobik st. Kurutma
yataklari
E-5 Ege [zmir Evsel A20 Yok Belt press
Giineybat1
G-1  Giineydogu A. GASKI 1 Kentsel KAC Anaerobik st. Belt press
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Tablo 7.17 (devam) : Camur Keki Orneklemesi i¢in Secilen Tesislerin Bolgesel Dagilimi

Tesis Cografi Bolge Tesis Adi Evsel/Kentsel Kullanilan Stabilizasyon Camur
Aritma Tiirii Biyolojik Prosesi Su Alma
No .
Proses Prosesi
G-2  Giineydogu A. GASKI 2 Evsel BARDENPHO Yok Dekant6r
G-3  Giineydogu A. Siirt Evsel UHAC Yok Dekantor
G-4  Giineydogu A. Sanlurfa Evsel SH Yok Kurutma
yataklar
I-1 I¢ Anadolu KASKI Kentsel A20 Anaerobik st. Belt press
I-2 I¢ Anadolu Yozgat Evsel KAC Aerobik st. Belt press
I-3 I¢ Anadolu Nevsehir Evsel UHAC Yok Belt press
-4 I¢ Anadolu  Tatlar-Ankara Kentsel KAC Anaerobik st. Belt press
K-1 Karadeniz Diizce Kentsel UHAC Aerobik st. Belt press
Merkez
K-2 Karadeniz Akgakoca Evsel UHAC Yok Belt press
K-3 Karadeniz Bafra-Samsun Kentsel UHAC Aerobik st. Belt press
K-4 Karadeniz 19 Mayis- Kentsel A/O Yok Dekant6r
Samsun
M-1 Marmara Bahgesehir- Evsel UHAC Yok Belt press
Istanbul
M-2 Marmara BUSKI-Bursa Kentsel BNR Kireg stab. Belt press
M-3 Marmara Kullar- Evsel UHAC Yok Dekantor
Kocaeli
M-4 Marmara Karamiirsel- Evsel UHAC Yok Belt press
Kocaeli
7.2.1. DEU Grubu Tarafindan Yiiriitiillen Calismalar
7.2.1.1.0rijinal Camur Keki Orneklerinde Yapilan Analiz  Sonuclarinin

Degerlendirilmesi
Toplam Kati Madde ve Organik Madde

Tablo 7.17°de verilen her bdolgeyi temsilen segilmis olan evsel/kentsel atiksu aritma
tesislerinden, Kis ve Yaz doneminde alinan ¢amur keki 6rneklerinde yapilan kati madde ve
organik madde analizlerinin bolgesel degisimi Sekil 7.16 ve Sekil 7.17°de verilmektedir. Kis
ve Yaz donemi ¢amur keki numunelerinde kati madde ve organik madde igerikleri itibariyle
bolgesel olarak belirgin bir farklilik olmadigi ve ¢amur keki kati madde igeriklerinin %9
ile %33 arasinda degisen degerlerde oldugu; organik madde igeriklerininde %38 ile %84

arasinda degistigi belirlenmistir.
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CAMUR KM-OM MUHTEVASI KIS DONEMi BOLGESEL DEGiSiMi
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Sekil 7.16 : Kis Dénemi I¢in Camur KM-OM Degerlerinin Bolgesel Degisimi
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Sekil 7.17 : Yaz D6énemi I¢in Camur KM-OM Degerlerinin Bolgesel Degisimi
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Camur Keki pH ve Elektriksel Iletkenlik

Orijinal ¢amur keki numunelerinin pH ve elektriksel iletkenlik degerlerinin bolgelere gore
degisimi Sekil 7.18 ve Sekil 7.19°da verilmektedir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
camur keki numunelerinin pH degerlerinin noétral seviyelerde oldugu, bolgelere gore dnemli

salinimlarin olmadig goriilmektedir.

Elektriksel iletkenlik degerlerinde ise bolgesel degisimler incelendiginde, Kis doneminde tiim
bolgeler icin ¢ok dnemli salinimlar olmadigi; Yaz doneminde ise 6zellikle Ege ve Marmara

Bolgelerinde bulunan tesislerin elektriksel iletkenlik degerlerinin yliksek oldugu goriilmektedir.

Kis donemi camur keki orneklerinde Ol¢limlenen en yiiksek degerler, Ankara Tatlar (895
uS/cm), Denizli (803 pS/cm) ve GASKI-1 (759 uS/cm) AAT den alian camur keki 6rneklerine
aittir. Bu tesisler i¢ Anadolu, i¢ Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri gibi kiy1 alanlarindan
uzakta bulunan tesislerdir. Yaz donemi c¢amur keki Orneklerinde elektriksel iletkenlik

degerlerinin 160-3900 uS/cm araliginda salinim gosterdigi belirlenmistir.

CAMURDA pH-EC KIS DONEMi BOLGESEL DEGIiSiMi
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Sekil 7.18 : Kis Dénemi I¢in Camur pH ve EC Degerlerinin Bélgesel Degisimi
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CAMURDA pH-EC YAZ DONEMIi BOLGESEL DEGIiSiMi
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Sekil 7.19 : Yaz Dénemi I¢in Camur pH ve EC Degerlerinin Bolgesel Degisimi

Yaz doneminde en yliksek degerlerin olciildiigii tesisler Ege ve Marmara Bolgelerindeki kiy1
alanlarinda bulunan AAT’lerine aittir. Bu tesislerde 3900 uS/cm (Foga), 3850 uS/cm
(Giineybat1) ve 2440 pS/cm (Karamiirsel Kocaeli) degerleri Ol¢iilmiistiir. Kiy1 bolgelerde
yeralan bu tesislerde Yaz donemi numunelerindeki elektriksel iletkenlik degerlerinin bu kadar
yiiksek olmasi, yaz doneminde asir1 su tiiketimi nedeniyle yeraltisuyu seviyesinin diismesi

sonucu tuzlu su girisiminin oldugunun bir gostergesi olarak yorumlanabilir.
Camur Keki Toplam Azot ve Toplam Fosfor

Segilen tesislerden alinan orijinal camur keki numunelerinin toplam azot ve fosfor igeriklerinin
bolgesel degisimi Sekil 7.20 ve Sekil 7.21°te verilmistir. Kis doneminde 6rnekleme yapilan
tesislerde Akdeniz, Ege, I¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgelerinde bulunan bazi tesislerde
(Antalya-Kemer, izmir-Cigli, GASKI2, Nevsehir ve 19 Mays) toplam azot degerlerinin diger
tesislere gore daha yiiksek oldugu ve %3.92 ile % 5.6 arasinda degistigi goriilmektedir. Yaz
orneklerinde en yliksek degerlerin ayni tesislere ait oldugu ve Kis donemine ¢ok yakin
degerlerde %4.5 ile % 6.4 arasinda degistigibelirlenmistir. Bu tesislerden Antalya-Kemer,
GASKI2 ve Nevsehir evsel AAT; Izmir-Cigli ve 19 Mayis tesisleri ise kentsel AAT leridir.

Camur keki 6rneklerinde toplam azot icerigindeki degisimlerin bolgesel farkliliklardan ziyade

AAT’lere gelen atiksu 6zelliginden ve aritma prosesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Orijinal ¢amur keki Orneklerinin toplam fosfor igeriklerinin bdolgesel degisimleri
incelendiginde; Kis doneminde en yiiksek degerlerin %2.45 ile % 5.85 arasindaki degerlerde
Antalya-Lara, Malatya, KASKI ve Bahgesehir tesislerinde olciildiigii goriilmektedir. Bu
tesislerden KASKI kentsel AAT olup, digerleri evse nitelikli atiksular1 aritmaktadir. Yaz
orneklerinde de yine en yiiksek degerler aym tesisler olan Bahgesehir(%5.85), Antalya-
Lara(%3.16), BUSKI-Bursa (%2.35) ve KASKI (%2.04) tesislerine aittir. Camur keki
orneklerinde toplam fosfor igerigindeki degisimlerin, toplam azot icerikleri degisimlerine
benzer sekilde AAT’lerine gelen atiksu Ozelliginden ve aritma prosesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

CAMURDA TOPLAM AZOT - FOSFOR KIS DONEMi BOLGESEL DEGiSiMIi
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Sekil 7.20 : Kis Dénemi I¢in Camur Kekinde Toplam N-P Degerlerinin Bolgesel Degisimi
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CAMURDA TOPLAM AZOT - FOSFOR YAZ DONEMIi BOLGESEL DEGiSimi
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Sekil 7.21 : Yaz Dénemi I¢in Camur Kekinde Toplam N-P Degerlerinin Bélgesel Degisimi
Toplam Organik Karbon

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢amur keki numunelerinin toplam organik karbon
iceriklerinin bolgelere gore degisimi Sekil 7.22 ve Sekil 7.23’de verilmistir. Kis donemi ve Yaz
dénemi drneklemelerinde bolgeler arasinda énemli bir farklilik gdzlenmemektedir. Ornekleme
yapilan tesislerde, Kig donemini temsil eden numunelerde, toplam organik karbondegerlerinin
225 g/kg (Tatlar-Ankara) ile 403 g/kg (Denizli) arasinda ortalama 300 g/kg civarinda oldugu;
Yaz orneklerinde ise, 85 g/kg (Sanli Urfa) ile 422 g/kg (19 Mayis-Samsun) arasinda ortalama
250 g/kg civarinda oldugu,belirlenmistir. 26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi Gazetede
yayinlanarak yiiriirliige girmis olan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmelik” EK-
2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. smif
diizenli depolama tesisi: Belediye atiklar1 ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken
altyapiya sahip tesislerde depolanmasi hali i¢in degerlendirildiginde, camur keki drneklemesi
yapilan tiim tesisler i¢in toplam organik karbon igeriklerinin yonetmelikte bu siniftaki atiklar

icin verilen 50 g/kg degerinin ¢ok lizerinde oldugu goriilmektedir.
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TOC-DOCKIS DONEMIBOLGESEL DEGIiSIMI
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Sekil 7.22 : Kis Dénemi i¢in TOC-DOC Degerlerinin Bélgesel Degisimi
TOC-DOC YAZ DONEMIBOLGESEL DEGISIMI
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Sekil 7.23 : Yaz Dénemi I¢in TOC-DOC Degerlerinin Bolgesel Degisimi
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Orijinal Camur Keki Numunelerinde Agir Metal Analizleri

Kis Doneminde alinan orijinal camur keki numunelerinde yapilan agir metal analizlerinin
sonuclarina gore, 6 tesis i¢in (BUSKIi-Bursa, Kullar-Kocaeli, GASKi-1, KASKI, Erzincan,
Foca) birer parametre; Manisa’da ise 3 parametrede sinir degerlerin asildig1 goriilmektedir. Bu
tesislerin bolgelere gore dagilimina bakildiginda Marmara Bolgesi’nde 2 tesis, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde 2 tesis, Ege Bolgesi’nde 2 tesis ve I¢ Anadolu Bélgesi'nde bir tesis igin smir

degerler agilmaktadir.

Yaz Donemi orijinal camur keki numunelerinin agir metal analiz sonuglar1 dikkate alindiginda
ise, secilen tesislerin 6 tanesinde (BUSKI-Bursa, Kullar-Kocaeli, Erzincan, Foca, Antalya-Lara
ve Izmir Giineybat1) birer parametre; Manisa’da ise 4 parametrede smir degerlerin asildig
goriilmektedir. Bu tesislerin bolgelere gore dagilimina bakildiginda, Marmara Bolgesi’nde 2
tesis, Dogu Anadolu Bolgesi’ndel tesis, Ege Bolgesi’nde 2 tesis ve Akdeniz Bolgesi’nde 1
tesisi icin sinir degerler asilmaktadir. Marmara, Ege ve I¢ Anadolu Bélgelerindeki bu tesisler
yil icinde Yaz ve Kis donemi mevsimlik farklilik olmaksizin yonetmelik sinir degerlerinin
asildig tesislerdir. BUSKI-Bursa, Kullar-Kocaeli ve Manisa AAT’leri kentsel; Erzincan, Foga,
Antalya-Lara ve [zmir Giineybati AAT leri ise evsel AAT lerdir. Endiistriyel atiksularin miktar
ve Ozelliklerine bagli olarak ¢amur keki 6rneklerinde belli agir metaller i¢in sinir degerlerin
asilmas1 anlik ve/veya siirekli endiistriyel desarjlarin etkisini gostermektedir. Ancak tamamen
evsel nitelikli atiksularin aritildig1 Erzincan, Foga, Antalya-Lara ve Izmir Giineybati AAT lerde
olusan ¢amurlarda Ni, Cu ve Zn parametrelerindeki sinir degerlerin asilmasi, bu tesislere
muhtemel anlik endiistriyel desarjlarin  veya sizinti  suyu girisinin  olabilecegini

diistindiirmektedir.

Segilen tesislerden alinan orijinal ¢amur keki numunelerinin ve bu ¢amur keki ornekleri
kullanilarak hazirlanan eluatta dl¢limlenen agir metal konsantrasyonlarinin mevzuatta verilen

sinir degerlere gore karsilastirilmas: Tablo 7.16 ve Tablo 7.17°de 6zetlenmistir.
Orijinal Camur Keki Numunelerinde BTEX Analizleri

Yaz donemi orijinal ¢amur keki orneklerinde yapilan BTEX analiz sonuglarina gore (Sekil
7.24), sinir degeri asan 6 tesisin (Kullar-Kocaeli, Malatya,Bafra-Samsun, KASKI, Yozgat ve
Nevsehir) ii¢ii I¢ Anadolu Bélgesinde, digerleri Marmara, Karadeniz ve Dogu Anadolu’dadur.
Bu tesislerden Bafra-Samsun ve KASKI kentsel AAT leridir. 26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu
Resmi Gazetede yayinlanarak yiirlirliige girmis olan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair

Yonetmelik’te EK-2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri”
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uyarinca, II. sinif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklari ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi
icin gereken altyapiya sahip tesislerde depolanmasi durumunda BTEX parametresi i¢inverilmis
sinir deger yoktur. Yonetmelikte EK-2A’da verilen “Inert Atiklarin Diizenli Depolanabilme
Kriterleri”cergevesinde III. Sinif diizenli depolama tesisi i¢in degerlendirildiginde, inert atiklar
icin verilen 6 mg/kg (6000 ng/g) sinir degerin altinda kalan diger 22 tesiste, Toplam BTEX
degerlerinin 0.25 ng/g ile 2116.50 ng/g arasinda degistigi goriilmektedir.

CAMUR KEKi TOPLAM BTEX DEGERLERiNiN BOLGESEL DEGiSiMi
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Sekil 7.24 : Yaz donemi orijinal ¢amur keki 6rneklerinin BTEX degerleri
Orijinal Camur Keki Numunelerinin LAS (Linear Alkyl BenzenSulfonate) Analizleri

LAS (Linear Alkyl Benzen Sulfonate) Analizleri, Yaz Dénemi numunelerinden sadece 10
tanesinde bakilmistir. Bu tesisler Marmara Bolgesinden Bahgesehir-Istanbul, Dogu Anadolu
Bolgesinden Elaz1g, I¢ Anadolu Bélgesinden Nevsehir, Akdeniz Bolgesinden Seyhan-Adana,
Antalya-Lara ve MESKi-Mersin, Ege Bolgesinden Cigli-izmir ve Denizli, Giineydogu Anadolu
Boélgesinden Siirt ve Sanlurfa’dir. Ornekleme yapilan 10 tesise ait LAS degerleri <120 mg/kg
ve 3900 mg/kg arasinda degismis; Seyhan-Adana AAT den alinan camur kekinde elde edilen

3900 mg/kg degeri ile yonetmelikte verilen sinir deger agilmistir.
7.2.1.2.Eluatta Yapilan Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Eluatta Coziinmiis Organik Karbon (DOC)

Kis ve Yaz mevsimlerini temsilen alinan ¢amur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat
orneklerinin ¢oziinmiis organik karbon igeriklerinin bolgelere gore degisimi camur keki TOC

degerleri ile birlikte Sekil 7.22 ve Sekil 7.23°de verilmistir. Kis doneminde 6rnekleme yapilan
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tesislerde ¢oziinmiis organik karbon (DOC) iceriklerinin 318 mg/L (GASKI-1) ile 3500 mg/L
(Denizli) arasinda degistigi; Yaz orneklerinde ise 209 mg/L (Sanhwurfa) ile 5630 mg/L
(Karamiirsel-Kocaeli) arasinda degistigi belirlenmistir. Tablo 7.12 : Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik EK-2B) Tehlikesiz Atiklarin Diizenli Depolanabilme
Kriterleri (II. sinif depolama tesisleri igin sinir degerler)’de verilen ve 26 Mart 2010 tarih ve
27533 nolu Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirlige girmis olan “Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik’te EK-2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin Diizenli
Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. siif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklari ile
tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken altyapiya sahip tesislerde depolanmasi hali i¢in
degerlendirildiginde, ¢amur keki orneklemesi yapilan tiim tesisler i¢in ¢dzlinmiis organik
karbon igeriklerinin yonetmelikte inert atiklar i¢in verilen 80 mg/L degerinin ¢ok iizerinde
oldugu goriilmektedir. Orijinal gamur keki drneklerinin toplam organik karbon (TOC) igerikleri
ile iligkilendirildiginde, en yiikksek TOC degerine sahip olan Denizli (403 mg/kg) camur
kekinden eluata gegen DOC igeriginin (3500 mg/L) de en yiiksek deger oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde orijinal camur kekinde en diisiik TOC igerigine sahip olan Sanliurfa (85 mg/kg)

camur kekinden eluata gecen DOC igeriginin (209 mg/L) de en diisiik oldugu belirlenmistir.
Eluatta pH, Elektriksel Iletkenlik ve Toplam Céziinmiis Katilar

Secilen tesislerden alinan orijinal camur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat
orneklerinin pH, Elektriksel Iletkenlik ve Toplam Coziinmiis Kat1 Maddeigeriklerinin bolgelere

gore degisimi Kis donemi icin Sekil 7.25’de ve Yaz donemi i¢in Sekil 7.26°de verilmistir.

Eluat Orneklerinin pH degerlerininbolgelere gore onemli bir farklilhik gostermedigi, Kis
doneminde ornekleme yapilan tesislerde pH degerlerinin 6.6 ile 9.2 arasinda; Yaz 6rneklerinde
ise 6.3 ile 7.79 arasinda degistigi belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin bolgesel
degisimleri incelendiginde, Kis dénemi numunelerinde Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve
Karadeniz Bolgelerinde yeralan tesislerde en diisiik degerler; Ege Bolgesinde ise en yliksek
deger belirlenmistir. Yaz donemi numunelerinde Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerinde yeralan tesislerde en diisiik degerler; Ege ve Marmara Bolgelerinde ise en yiiksek

degerler 6lciilmiistiir.

Eluat 6rneklerinin toplam ¢oziinmiis katt madde degerlerininbolgelere gore degisimi elektriksel
iletkenlik degerlerine benzer sekildedir.Kis dsnemi numunelerinde Dogu Anadolu, I¢ Anadolu
ve Karadeniz Bolgelerinde yeralan tesislerde en diisiik degerler; Ege Bolgesinde ise en yiiksek

deger belirlenmistir. Yaz donemi numunelerinde Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu
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Bolgelerinde yeralan tesislerde en diisiik degerler; Ege ve Marmara Bolgelerinde ise en yiiksek

degerler olctilmiistiir.

10 ELUATTA pH-EC-TDS KIS DONEMIi BOLGESEL DEGISIMI
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Sekil 7.25 : Kis Dénemi I¢in Eluatta pH-EC-TDS Degerlerinin Bélgesel Degisimi

ELUATTA pH-EC-TDS YAZ DONEMIBOLGESEL DEGISIMI
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Sekil 7.26 : Yaz Donemi I¢in Eluatta pH-EC-TDS Degerlerinin Bélgesel Degisimi
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Eluatta Floriir, Kloriir, Siilfat ve Fenol

Secilen tesislerden alinan orijinal ¢amur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat
orneklerinde kloriir ve floriir konsantrasyonlarinin bolgelere gore degisimi Kis donemi igin
Sekil 7.27°de, Yaz donemi ig¢in Sekil 7.28’de verilmistir. Kis doéneminde floriir
konsantrasyonlarinin en diisiik degerleri Akdeniz, Ege ve Karadeniz Bolgelerinde (<0.1 mg/L)
(Antalya-Lara, Antalya-Kemer, Manisa, Diizce ve 19 Mayis-Samsun); en yiiksek Dogu
Anadolu (2.87 mg/L-Van), i¢ Anadolu ve Marmara Bélgelerinde &l¢iilmiistiir. Yaz doneminde
ise Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgelerinde (<0.1 mg/L)
(Malatya, Erzincan, GASKI-2, Tatlar-Ankara, 19 Mayis-Samsun); en yiiksek deger Dogu
Anadolu Bolgesinde (4.46 mg/L - Elaz1g) olgtilmiistiir.

Kis doneminde Kloriir konsantrasyonlarinin en diisiik degerleri Akdeniz, Dogu Anadolu,
Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgelerinde; en yiiksek Ege ve Marmara

Bolgelerinde ol¢lilmiistiir.

Orijinal camur keki numuneleri kullanilarak hazirlanan eluat 6rneklerinde siilfat ve fenol
konsantrasyonlarinin bolgelere gore degisimi Kis donemi igin Sekil 7.29°da, Yaz donemi igin
Sekil 7.30°da verilmistir. Kis doneminde stilfat ve fenol konsantrasyonlar1 bolgesel olarak
tesisten tesise degisim gostermektedir. Ayni bolge icinde en diisiik ve en yliksek degerlerin
belirlendigi tesisler mevcuttur. Bolgesel olarak bir farklilasmanin ayirt edilmesi miimkiin

degildir.

465



- .

ELUATTA KIS DONEMI KLORUR-FLORUR BOLGESEL DEGISIMI
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Sekil 7.27 : Kig Donemi i¢in Eluatta Kloriir-Floriir Degerlerinin Bolgesel Degisimi
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Sekil 7.28 :Yaz Donemi i¢in Eluatta Kloriir-Floriir Degerlerinin Bolgesel Degisimi
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ELUATTA KIS DONEMI SULFAT-FENOL BOLGESEL DEGIiSiMi
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Sekil 7.29 : Kis Donemi i¢in Eluatta Siilfat-Fenol Degerlerinin Bolgesel Degisimi
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ELUATTA YAZ DONEMi SULFAT-FENOL BOLGESEL DEGisimi
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Sekil 7.30 : Yaz Donemi i¢in Eluatta Siilfat
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7.2.2. ODTU Grubu Tarafindan Yiiriitiilen Calismalar
Aritma Camurlarinin PCB Analizlerinin Bélgesel Bazda Degerlendirmesi

Camur keki numunelerinin PCB derisimlerinin bélgelere gore dagilimi Sekil 7.31°de
verilmektedir. PCBler, endiistriyel amaglarla kullanilan kimyasallar oldugundan bolgelere gore
dagilimdan ¢ok, endiistriyel katki olma/olmama durumu derisimlerde daha biiyiik farklar
yaratmaktadir. Sekilde 6n plana ¢ikan D-3 ve G-2 tesisleri, bir dnceki boliimde de tartisilan

sirastyla Erzincan ve GASKI-2 tesisleridir.
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Sekil 7.31 : Camur PCB Derisimlerinin Bolgesel Dagilim1
Aritma Camurlarinin NPE Analizlerinin Bélgesel Bazda Degerlendirmesi

Camur keki numunelerinin NPE derisimlerinin bdlgelere goére dagilimi Sekil 7.32°de
verilmektedir. NPEler, hem evsel hem de endistriyel amaglarla kullanilan kimyasallar
oldugundan bolgelere gore dagilimi PCBlerden farkli olarak daha biiylik degiskenlikler
gosterebilmektedir.Genel olarak NPE degerlerinin Giineydogu Anadolu Bélgesi (GASKI-1
disinda), Ic Anadolu Bélgesi (Ankara Tatlar tesisi kis drnegi disinda), Karadeniz Bolgesi ve
Marmara Bolgesinde oldukca diisiik seyrettigi ve biiylik oranda yonetmelik sinir degerinin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Ote taraftan, NPE’nin Ege, Akdeniz ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde daha yiiksek konsantrasyonlarda izlendigi ve siklikla yonetmelik sinir degerini

astig1 goriilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi farkliliklar tesisin ne tiir atiksular1 kabul ettigi
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(evsel/endiistriyel), sezonun/b6lgenin kurak ya da yagish olmasi, bolgedeki banyo yapma ve

camasir yikama siklig1 dolayisi ile deterjan kullanim miktar1 gibi degiskenlere baglanabilir

(Lian, v.d. 2009). Bu baglamda da oOrnegin Karadeniz ve Marmara bolgesindeki diistik

konsantrasyonlar diger faktorlerin de yan1 sira bu bolgelerin daha yagisli olmasina baglanabilir.
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Sekil 7.32 : Camur NPE Derisimlerinin Bolgesel Dagilim1
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7.3.  Biyolojik Aritma Prosesi ve Camur Isleme Yontemlerine gore Degerlendirme
7.3.1. DEU Grubu Tarafindan Yiiriitiilen Cahsmalar

7.3.1.1.0rijinal Camur Keki Orneklerinde Yapilan Analiz  Sonuclarinn
Degerlendirilmesi

Proje kapsaminda Kis Dénemi ve Yaz Donemi 6rneklemeleri igin segilen tesislerin bolgesel
dagilimlar1 ve kullanilan biyolojik prosesler Tablo 7.1°de verilmektedir. Secilen 29 tesisin
8’inde KAC (klasik aktif ¢amur), 10’unda UHAC (uzun havalandirmali aktif camur), 5’inde
A20 (anaerobik-anoksik-oksik), birinde A/O (anoksik-oksik), birinde Bardenpho, ikisinde
BNR, birinde DF (damlatmali filtre), birinde SH (stabilizasyon havuzu) sistemi
kullanilmaktadir. KAC sistemleri olan tesislerin 3 tanesi Dogu Anadolu Bélgesinde, 2 tanesi ¢
Anadolu Bolgesinde, digerleri ise Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindedir.
UHAC sistemleri olan tesislerin 3 tanesi Marmara Bolgesinde, 3 tanesi Karadeniz Bolgesinde,
digerleri ise Akdeniz, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindedir.
A20 sistemleri olan tesislerin 3 tanesi Ege Bolgesinde, digerleri ise Akdeniz ve I¢ Anadolu
Bolgelerindedir. A/O olan tesis Karadeniz bolgesinde, Bardenpho ve SH uygulanan tesis

Giineydogu Anadolu’da ve DF sistemi olan tesis ise Ege Bolgesinde bulunmaktadir.
Toplam Kati Madde ve Organik Madde

Tablo 7.17°de verilen her bélgeyi temsilen seg¢ilmis olan evsel/kentsel atiksu aritma
tesislerinden, Kis ve Yaz doneminde alinan ¢amur keki 6rneklerindeki kati madde ve organik
madde iceriklerinin AAT lerinde kullanilan biyolojik proseslere gore degisimi Sekil 7.33 ve
Sekil 7.34’da verilmektedir. KAC sistemlerine sahip tesislerde ¢camur keki kati madde
iceriklerinin Kis donemi numunelerinde %19 ile %24 arasinda ortalama %20 oldugu; Yaz
donemi orneklerinde ise %15 ile %28 arasinda degistigi ortalama %22 oldugu gozlenmistir.
UHAC sistemlerine sahip tesislerde camur keki kati madde igeriklerinin Kis doénemi
numunelerinde %12 ile %23 arasinda ortalama %18 oldugu; Yaz dénemi 6rneklerinde ise %10
ile %24 arasindadegistigi, ortalama %17 oldugu belirlenmistir. A20 sistemlerine sahip
tesislerde ¢camur keki kat1 madde igeriklerinin Kis donemi numunelerinde %9 ile %22 arasinda
degistigi, ortalama %16 oldugu; Yaz donemi 6rneklerinde ise %10 ile %19 arasindadegistigi,
ortalama %15 oldugu belirlenmistir. A/O sistemine sahip tek tesis olan 19 mayis-Samsun
AAT’de ¢amur keki katt madde icerigi, Kis donemi numunesinde %9; Yaz donemi
numunesinde ise %10 oldugu gozlenmistir. Bardenpho sisteminin uygulandigi GASKI-2

orneginde ¢amur keki kati madde icerigi, Kis donemi numunesinde %17; Yaz dénemi

numunesinde ise %22 olarak belirlenmistir. Marmara ve Akdeniz Bolgelerinde bulunan BNR
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sistemlerine sahip olan 2 tesisten birinde Kis donemig¢amur keki kati madde igerigi %16
ve %13; Yaz donemi numunesinde ise %33 ve % 29 olarak belirlenmistir. DF sistemine sahip
tek tesis olan Manisa AAT’de ¢amur keki kati madde igerigi Kis donemi numunesinde %31;
Yaz donemi numunesinde ise %28 olarak belirlenmistir. SH sisteminin oldugu tek tesis olan
Sanlurfa AAT ¢amur keki katt madde igerigi Kis doneminde numune alinmadigindan sadece

Yaz donemi numunesi i¢in %33 olarak Ol¢lilmiistiir.

UHAC sistemlerine sahip olan tesislerde KAC sistemine gore ulasilan camur KM igeriklerinin
daha diisiik degerlerde oldugu ve A20 sistemlerine sahip olan tesislerde ulagilan KM
iceriklerinin de UHAC sistemlerinden daha diisiik oldugu go6zlenmektedir.Bardenpho
sisteminin uygulandig tesiste ulagilan camur KM igeriginin de UHAC sisteminde elde edilene
yakin degerde oldugu belirlenmistir. Ancak tek tesis oldugu icin bir genelleme yapmak
zordur. %31 KM ve %33 KM degerleri ile en yiiksek kat1 madde igerigine ulasilan DF ve SH
sistemlerinde ise uygulanan biyolojik prosesten ¢ok camur su alma prosesi olarak kurutma
yatagi uygulamasinin etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ege ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde bulunan bu tesislerde, katt madde icerikleri iizerinde iklim etkisinin baskin oldugu

aciktir.

Camur keki orneklerinde belirlenen kati madde igerikleri AAT lerinde uygulanan biyolojik
sistemlerden ¢ok mevcut camur su alma prosesine gore farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir.
KAC sistemlerinin oldugu tesislerden 5 tanesinde belt pres ile mekanik su alma islemi 1 tesis
(Erzincan) i¢in kurutma yatagi bulunmaktadir. Kurutma yatagindan alinan ¢amur keki
orneginde Kis ve Yaz dénemi ornekleri i¢inde en yiiksek degerler olan %24 KM ve %28 KM
icerikleri belirlenmistir. UHAC sistemlerinin uygulandig tesislerden, Siirt ve Kocaeli Kullar
AAT’lerinde dekantor sistemi ile digerlerinde belt pres ile mekanik susuzlastirma islemi
uygulanmaktadir. Bu tesislerde Kis doneminde %21KM ve %24 KM degerleri; Yaz donemi
numunelerinde ise %24 KM ve %20 KM degerleri belirlenmistir. Dekantdr uygulamasi olan bu
tesislerde belirlenen KM igeriklerinin belt pres sistemleri olan diger tesislere gore en yiliksek
degerler oldugu goriilmektedir.A20 sistemlerinin oldugu tesislerden 3 tanesinde dekantor, 2
tanesinde belt pres ile mekanik su alma islemi uygulanmaktadir. 1 tesis (Erzincan) i¢in kurutma
yatagl bulunmaktadir. Camur keki kati madde igeriklerinin birbirine yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir. BNR uygulamasinin oldugu tesislerden birinde belt pres (BUSKI), digerinde
dekantér (MESKI) mevcuttur. Dekantdr olan tesiste Kis ve Yaz donemi
numunelerinde %33KM ve %29 KM degerlerine ulasilmistir. Ayrica bu tesiste anaerobik

stabilizasyon uygulamas1 mevcuttur. Belt pres olan ve ¢amur stabilizasyonu amaciyla kireg
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stabilizasyonunun uygulandig1 diger tesiste ise ulagilan KM igerikleri Kis ve Yaz donemi
numuneleri i¢in %16 ve %13 gibi diisiik degerlerdedir. DF uygulamasi olan tek tesis Manisa
AAT’nde ¢amur kurutma yataklar1 mevcuttur. Bolgesel iklimin de etkisi ile camur KM

icerikleri Kis ve Yaz donemleri i¢in %31 ve %28 olarak belirlenmistir.

BiYOLOJIK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE KM DEGISiMi

mKIS OVYAZ

BARDENPHO
BNR
BNR
DAMLATMALI F
STABILIZASYON H. |

BiYOLOJIK ARITMA iSLEMI

Sekil 7.33 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gore Camur KM Degerlerinin Degisimi

KAC sistemlerine sahip tesislerde ¢amur keki organik madde igeriklerinin Kis doénemi
numunelerinde %45 ile %67 arasinda ortalama %56 oldugu; Yaz donemi 6rneklerinde ise %45
ile %72 arasinda degistigi ortalama %59 oldugu gozlenmistir. UHAC sistemlerine sahip
tesislerde ¢amur keki organik madde igeriklerinin Kis donemi numunelerinde %48 ile %72
arasinda ortalama %60 oldugu; Yaz dénemi 6rneklerinde ise %53 ile %84 arasinda degistigi,

ortalama %69 oldugu belirlenmistir.

A20 sistemlerine sahip tesislerde camur keki organik madde igeriklerinin Kis doénemi
numunelerinde %56 ile %72 arasinda degistigi, ortalama %64 oldugu; Yaz donemi
orneklerinde ise %55 ile %74 arasindadegistigi, ortalama %65 oldugu belirlenmistir. A/O
sistemine sahip tek tesis olan 19 Mayis-Samsun AAT’de ¢amur keki organik madde icerigi, Kis
donemi numunesinde %74; Yaz donemi numunesinde ise %72 oldugu gozlenmistir.Bardenpho
sisteminin uygulandigi GASKI-2 &rneginde ¢camur keki organik madde igerigi, Kis donemi
numunesinde %57; Yaz donemi numunesinde ise %353 olarak belirlenmistir. Marmara ve
Akdeniz Bolgelerinde bulunan BNR sistemlerine sahip olan 2 tesiste Kig donemi ¢amur keki

organik madde icerigi %57 ve %38; Yaz donemi numunesinde ise %66 ve % 48 olarak
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belirlenmistir. DF sistemine sahip tek tesis olan Manisa AAT de ¢amur keki organik madde
icerigi Kig donemi numunesinde %43; Yaz donemi numunesinde ise %52 olarak belirlenmistir.
SH sisteminin oldugu tek tesis olan Sanlurfa AAT ¢amur keki organik madde igerigi Kis

doneminde numune alinmadigindan sadece Yaz donemi numunesi i¢in %28 olarak ol¢iilmiistiir.

BiYOLOJIK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE OM DEGiSimi

90
80
70 M _
60 -

_ mKIS OYAZ

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

oM, %

o
KAC ————
AzO'P-ﬂ-J-J--hnnhnj
A20'1-J--L-*-J--h-

T T T T T T T
BNR'F-J--J--‘--L--h-___|
BNR -L---L--J---h-l_l___|

BARDENPHO

BiYOLOJIK ARITMA iSLEMI

DAMLATMALI F
STABILIZASYON H.

Sekil 7.34 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Camur OM Degerlerinin Degisimi

Camur keki 6rneklerinde belirlenen organik madde igerikleri AAT lerinde uygulanan biyolojik
sistemlerden ¢ok ¢camur stabilizasyon uygulamasinin mevcut olmasina gore farklilik gosterdigi
diisiiniilmektedir. KAC sistemlerinin oldugu tesislerden 4 tanesinde anaerobik c¢iirlime
(Seyhan-Adana, Denizli, GASKI-1, Tatlar-Ankara) uygulanmaktadir. Bu tesislerden alinan
camur keki orneklerinin OM igerikleri %46, %60, %59 ve %45 olarak belirlenmistir. Aerobik
clirime uygulamasi olan Van ve Yozgat tesisleri icin OM igerikleri %67 ve %64 olarak
belirlenmistir. KAC sistemine sahip olup ¢amur stabilizasyonu uygulanmayan Elazig ve
Erzincan AAT lerinde ¢amur keki OM igerikleri %53 ve %50 olarak belirlenmistir. Anaerobik
camur stabilizasyonu uygulamasi olan tesislerde, aerobik stabilizasyon uygulamasi olan

tesislere gore OM igeriklerinin daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.

UHAC sistemlerinin uygulandigi tesislerden, Diizce Merkez ve Bafra-Samsun AAT’lerinde
aerobik c¢iliriime sistemi; Malatya AAT’de kire¢ stabilizasyonu uygulanmaktadir. Diger

tesislerde camur stabilizasyonu uygulamasi mevcut degildir. Aerobik stabilizasyon uygulanan
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tesislerde OM igerikleri %56 ve %67°dir. Kire¢ stabilizasyonu uygulanan Malatya’da
ise %61 dir.

A20 sistemlerinin oldugu tesislerden 3 tanesinde (Antalya-Lara; Izmir-Foca ve Izmit-
Giineybat1) ¢amur stabilizasyonu uygulamas1 mevcut degildir. KASKI AAT’de anaerobik
camur stabilizasyonu ve Izmir-Cigli AAT’de kire¢ stabilizasyonu uygulamasi vardir.
Stabilizasyon yapilan bu iki tesis i¢in Kis ve Yaz donemlerinde ¢amur kekinde organik madde
icerikleri KASKI i¢in %60 ve %55; Izmir-Cigli i¢in %72 ve %74 olarak belirlenmistir.
Anaerobik ¢iirlime isleminin organik madde iceriginin indirgenmesinde daha belirgin oldugu
gorilmektedir. Stabilizasyon islemi yapilmayan diger A20 sistemlerinde ise organik madde
icerikleri Antalya-Lara igin %56 ve %71; Izmir-Foca %56 ve %57; Izmir-Giineybat1 i¢in %63
olarak belirlenmistir. Bu degerlerin anaerobik ciiriime tesisi olan KASK1i’ye yakin degerlerde

oldugu soylenebilir.

BNR uygulamasinimn oldugu tesislerden BUSKIi’de kireg stabilizasyonu, MESKi’de ise
anaerobik cliriitiicii uygulamasi vardir. Bu tesislerde Kis ve Yaz donemi numunelerinde %57
OM ve %66 OM; %38 OM ve%48 OM degerleri elde edilmistir. Burada da anaerobik ¢iiriime

ile stabilizasyon uygulamasinin OM indirgenmesinde 6nemli rolii oldugu goriilmektedir.
Camur Keki pH ve Elektriksel Iletkenlik

Kis ve Yaz doneminde alinan camur keki orneklerindeki pH ve elektriksel iletkenlik
degerlerinin AAT’lerinde kullanilan biyolojik proseslere gore degisimi Sekil 7.35 ve Sekil
7.36°da verilmektedir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, camur keki numunelerinin
pH degerlerinin nétral seviyelerde oldugu;Kis ve Yaz donemlerine ve Kullanilan biyolojik
prosese gore dnemli salinimlarin olmadig: goriilmektedir. KAC prosesine sahip olan tesislerde,

UHAC ve A20 proseslerine sahip tesislere gore biraz daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Elektriksel iletkenlik degerlerinin AAT’lerinde kullanilan biyolojik proseslere degisimleri
incelendiginde; KAC proseslerinde Kis donemi Orneklerinde 285 uS/cm ile 895 pS/cm
araliginda; Yaz donemi orneklerinde 845 pS/cm ile 1470 pS/cm araliginda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Yaz donemi elektriksel iletkenlik degerlerinin Kis donemi 6rneklerine gore daha
yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgelerindeki KAC
prosesi olan tesislerin elektriksel iletkenliklerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu; Kis ve
Yaz donemi orneklerinde en yiiksek elektriksel iletkenlik degerlerinin (895 puS/cm ve 1470
uS/cm) Tatlar-Ankara AAT’ne ait oldugu belirlenmistir. KAC proseslerinin uygulandigi
Denizli (803 uS/cm) ve GASKI-1 (759 puS/cm) AAT de de yiiksek degerler elde edilmistir.
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UHAC proseslerine sahip AAT lerinde Kis donemi 6rneklerinde elektriksel iletkenlik degerleri
313 puS/cm ile 672 uS/cm araliginda; Yaz donemi Orneklerinde 160 uS/cm ile 2440 uS/cm
araliginda degisim gdsterdigi belirlenmistir. Yaz donemi elektriksel iletkenlik degerlerinin Kis
donemi orneklerine gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Marmara, Glineydogu
Anadolu ve I¢ Anadolu Bbélgelerindeki UHAC prosesi olan tesislerin elektriksel
iletkenliklerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu; Kis ve Yaz donemi orneklerinde en
diisiik elektriksel iletkenlik degerlerinin (313 puS/cm ve 160 uS/cm) Diizce Merkez AAT ne ait
oldugu belirlenmistir. En yiiksek deger olan 2440 uS/cm Yaz dénemi numunelerinde

Karamiirsel-Kocaeli 6rneginde ol¢iilmiistiir.

A20 proseslerinin uygulandigi tesislerde Kis donemi numunelerinin elektriksel iletkenlik
degerlerinin 402 puS/cm ve 725 puS/cm arasinda degistigi; 116 uS/cm ve 3900 uS/cm arasinda
degisen Yaz numunelerinin elektriksel iletkenlik degerlerine goére daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Yaz doneminde en yiiksek degerlerin olglildiigii tesisler Ege ve Akdeniz
Bolgelerindeki kiyr alanlarinda bulunan AAT’lere aittir. Bu tesislerde i¢in Foga (3900 uS/cm),
Giineybatt (3850 uS/cm), Cigli (2420 uS/cm)ve Antalya Lara (1800 pS/cm) degerleri
Olciilmiistiir. Kiy1 bolgelerde yeralan bu tesislerde Yaz donemi numunelerindeki elektriksel
iletkenlik degerlerinin bu kadar yiiksek olmasi, yaz déoneminde asir1 su tiiketimi nedeniyle

yeraltisuyu seviyesinin diismesi sonucu tuzlu su girisiminin oldugunun bir gostergesi olarak

yorumlanabilir.

BNR proseslerinin uygulandig tesislerde (BUSKI ve MESKI), Kis donemi numunelerinin
elektriksel iletkenlik degerleri 676 puS/cm ve 700 uS/cm; Yaz numunelerinde ise 1350 puS/cm
ve 490 uS/cm olarak belirlenmistir.

DF prosesinin uygulandigr Manisa kentsel AAT’den alinan orijinal ¢camur kekinde elektriksel
iletkenlik degerleri Kis doneminde 232 puS/cm ve Yaz doneminde 1411 pS/cm olarak

Olclilmiistiir.

SH uygulamasi olan ve sadece Yaz Orneklemesi yapilan Sanliurfa evsel AAT de elektriksel

iletkenlik degeri 866 uS/cm olarak belirlenmistir.
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BiYOLOJiK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE CAMUR KEKi pH DEGiSiMi
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Sekil 7.35 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gore Camur Keki pH Degerlerinin Degisimi
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Sekil 7.36 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Camur Keki EC Degerlerinin Degisimi
Camur Keki Toplam Azot ve Toplam Fosfor

Tablo 7.17°de verilen her bélgeyi temsilen seg¢ilmis olan evsel/kentsel atiksu aritma
tesislerinden, Kis ve Yaz doneminde alinan ¢camur keki 6rneklerindeki toplam azot ve toplam
fosfor iceriklerinin AAT lerinde kullanilan biyolojik proseslere gore degisimi Sekil 7.37 ve
Sekil 7.38°de verilmektedir.

476



Orijinal ¢amur keki numunelerinde toplam azot degerlerinin AAT’lerde kullanilan biyolojik
proseslere  gore degisimleri incelendiginde; KAC  proseslerinde Kis  donemi
orneklerinde 9%1.98 Elaz1g) ile %4.29 (Yozgat) araliginda; Yaz donemi orneklerinde %2.1
(Van) ile %5.6 (Elaz1g) araliginda degisim gdsterdigi belirlenmistir. Bu AAT’lerden Van ve
Yozgat’ta aerobik camur stabilizasyonu uygulanmaktadir. Elazig AAT’de ise c¢amur

stabilizasyonu mevcut degildir.

UHAC proseslerinde Kis donemi orneklerinde %1.6 (Kullar-Kocaeli) ile %5.66 (Antalya-
Kemer) araliginda; Yaz donemi 6rneklerinde %3.4 (Siirt) ile %6.4 (Antalya-Kemer) araliginda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Yaz donemi 6rneklerinin toplam azot degerleri Kis donemi
orneklerine gore daha yiiksek degerlerdedir. Kis ve Yaz donemi 6rneklerinde en yliksek deger
Akdeniz Bolgesinde yeralan Antalya-Kemer AAT ne aittir. Y1l i¢inde sicaklik degerlerindeki
mevsimsel farkliligin az olmasi, diger bolgelere gore daha yliksek hava sicakliklari gibi etkenler
nitrifikasyon verimini olumlu etkilemektedir. Camurda elde edilen yiiksek toplam azot
degerleri, UHAC sistemine sahip tesislerde nitrifikasyon verimine bagli olarak giderilen azotun
kati madde kiitlesinde biriktiginin gostergesidir. Camur kekindeki toplam azot degerleri,
UHAC sistemlerinde KAC sistemlerine gore daha yiiksek degerlerdedir. UHAC sistemlerinin
uygulandig tesislerden, Diizce Merkez ve Bafra-Samsun AAT lerinde aerobik ¢iiriime sistemi;
Malatya AAT de kireg stabilizasyonu uygulanmaktadir. Diger tesislerde camur stabilizasyonu

uygulamasi mevcut degildir.

A20 proseslerinde ¢amur kekinde toplam azot degerleri, Kig donemi orneklerinde %2.41
(KASKI) ile %4.52 (Izmir-Cigli) araliginda; Yaz donemi rneklerinde %3.2 (KASKI) ile %4.8
(Antalya-Lara ve izmir-Giineybat1) araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.Yaz dénemi
orneklerinin toplam azot degerleri Kis donemi 6rneklerine gore daha yiiksek degerlerdedir. Kis
ve Yaz dénemi numunelerinde en diisiik toplam azot degerlerinin belirlendigi KASKI AAT de
anaerobik ¢amur stabilizasyonu uygulamasi mevcuttur. En yiiksek toplam azot degerlerinin
belirlendigi izmir-Cigli AAT de kireg stabilizasyonu yapilmaktadir; Antalya-Lara ve Izmir-
Giineybat1 AAT lerinde ¢amur stabilizasyonu uygulamasi mevcut degildir. Ileri aritma ile N ve
P gideriminde etkin prosesler olan A20 sistemlerine sahip tesislerde, camur kekinde elde edilen
yiiksek toplam azot degerleri UHAC sistemlerinde elde edilen degerlere yakin oldugu

goriilmektedir.

BNR proseslerinin uygulandig tesislerde (BUSKI ve MESKI), Kis dénemi numunelerinin
toplam azot degerleri %2.31 ve %2.14; Yaz numunelerinde ise %3.4 ve %4.3 olarak

belirlenmistir. Her iki tesis i¢in Kis ve Yaz doneminde birbirine yakin degerler belirlenmistir.
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Bu tesislerden BUSKI’de kireg stabilizasyonu, MESKI’de ise anaerobik ciiriitiicii uygulamas1

vardir.

DF prosesinin uygulandigr Manisa kentsel AAT’den alinan orijinal ¢gamur kekinde toplam azot
degerleri Kis doneminde %2.4 ve Yaz doneminde %3.3 olarak oOlglilmiistiir. Aerobik ¢amur
stabilizasyonu uygulamasi olan bu tesis i¢in elde edilen toplam azot degerleri, anaerobik

stabilizasyon uygulamasi yapilan KASKI ve MESKI icin elde edilen degerlere yakindir.

SH uygulamasi olan ve sadece Yaz oOrneklemesi yapilan Sanliurfa evsel AAT’de toplam

azotdegeri %0.9 olarak belirlenmis olup, diger tiim prosesler i¢cinde 6l¢iilen en diisiik degerdir.
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BiYOLOJIK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE TOPLAM FOSFOR DEGIiSiMi
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Sekil 7.38 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Camur Keki TP Degerlerinin Degisimi

Orijinal camur keki numunelerinde toplam fosfor degerlerinin AAT lerinde kullanilan biyolojik
proseslere degisimleri incelendiginde; KAC proseslerinde Kis dénemi 6rneklerinde toplam
fosfor degerlerinin %0.61 Elazig) ile %2.00 (Tatlar-Ankara) araliginda; Yaz donemi
orneklerinde %0.69 (Erzincan) ile %2.05 (Denizli) arali§inda degisim gosterdigi belirlenmistir.

UHAC proseslerinde Kis donemi 6rneklerinde toplam fosfor degerleri %1.25 (Bafra-Samsun)
ile %5.85 (Bahgesehir) araliginda; Yaz donemi 6rneklerinde %0.97 (Siirt) ile %2.63 (Antalya-
Kemer) araliginda degisim gostermistir. Kis ve Yaz donemi orneklerinde en yiiksek deger
Marmara Bolgesinde yeralan Bahgesehir ve Akdeniz Bolgesinde yeralan Antalya-Kemer
AAT’lerine aittir. Camur kekindeki toplam fosfor degerleri, UHAC sistemlerinde KAC

sistemlerine gore daha yliksek degerlerdedir.

A20 proseslerinde ¢amur kekinde toplam fosfor degerleri, Kis donemi 6rneklerinde %1.87
(Izmir-Cigli) ile %2.60 (KASKI) araliginda; Yaz dénemi 6rneklerinde %1.79 (Izmir-Cigli)
ile %3.16 (Antalya-Lara) araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ileri aritma ile N ve P
gideriminde etkin prosesler olan A20 sistemlerine sahip tesislerde, camur kekinde elde edilen

UHAC ve KAC sistemlerine gore daha yiiksek degerlerdedir.

BNR proseslerinin uygulandig: tesislerde (MESKI ve BUSKI), Kis dénemi numunelerinin
toplam fosfor degerleri %1.79 ve %1.96; Yaz numunelerinde ise %2.02 ve %2.35 olarak

belirlenmistir. Yaz donemi degerleri Kis donemi degerlerine gore daha yiiksektir.
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DF prosesinin uygulandigi Manisa kentsel AAT’den alinan orijinal ¢amur kekinde toplam

fosfor degerleri Kis doneminde %2.32 ve Yaz doneminde %1.22 olarak 6l¢iilmiistiir.

SH uygulamasi olan ve sadece Yaz 6rneklemesi yapilan Sanliurfa evsel AAT de toplam fosfor

degeri %0.33 olup, diger tiim prosesler i¢inde 6lgiilen en diisiik degerdir.
Toplam Organik Karbon(TOC) — Céziinmiis Organik Karbon (DOC)

Kis ve Yaz doneminde alinan orijinal ¢amur keki 6rneklerinde belirlenen TOC degerlerinin ve
eluatta belirlenen DOC degerlerinin AAT lerinde kullanilan biyolojik proseslere gore degisimi
Sekil 7.39 ve Sekil 7.40°da verilmektedir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, KAC
prosesine sahip olan tesislerde camur keki TOC degerlerinin Kis donemi 6rneklerinde 225 g/kg
ile 403 g/kg arasinda; Yaz donemi oOrneklerinde ise 200 g/kg ile 353 g/kg arasinda

o

degistigibelirlenmistir.

UHAC prosesine sahip olan tesislerde camur keki TOC degerlerinin Kis donemi 6rneklerinde
228 g/kg ile 390 g/kg arasinda; Yaz donemi orneklerinde ise 260 g/kg ile 409 g/kg arasinda

o

degistigibelirlenmistir.

A20 prosesine sahip olan tesislerde camur keki TOC degerlerinin Kis donemi 6rneklerinde 256
g/kg ile 325 g/kg arasinda; Yaz donemi Orneklerinde ise 240 g/kg ile 348 g/kg arasinda

degistigibelirlenmistir.

BNR prosesine sahip olan tesislerde ¢camur keki TOC degerlerinin Kig donemi 6rneklerinde

227 g/kg ve 288 g/kg; Yaz donemi 6rneklerinde ise 250 g/kg ve 283 g/kg olarakol¢iilmiistiir.

DF prosesine sahip olan tesiste ¢gamur keki TOC degerlerinin Kis déonemi 6rneginde 237 m/kg

ve Yaz donemi orneginde ise 294 m/kg olarakbelirlenmistir.

SH olan tek tesis olan Sanliurfa’da tiim tesislere gore en diisiik gamur keki TOC degeri olan 84

m/kg degeri elde edilmistir.

Kis ve Yaz donemlerinde alinan orijinal camur keki numunelerinde Slgililen bu degerlerin
birbirine yakin degerler olmasi; AAT lerinde kullanilan biyolojik proseslerin ¢amur kekindeki
TOC degerleri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini géstermektedir. Mevsimlik bir farklilik
gozlenmemesinin yani sira, AAT’lerine gelen atiksuyun kentsel veya evsel karakterde

olmasinin da TOC degerleri lizerinde etkisinin olmadigini gdstermektedir.

KAC sistemlerinin oldugu tesislerden 4 tanesinde anaerobik ¢iiriime (Seyhan-Adana, Denizli,
GASKI-1, Tatlar-Ankara) uygulanmaktadir. Bu tesislerin orijinal camur keki numunelerinde
Kis doneminde olgiilen TOC degerleri sirasiyla 229 g/kg, 403 g/kg, 318 g/kg ve 225 g/kg’dir.
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Bu tesislerden alinan camur keki oOrnekleri kullanilarak hazirlanan eluatta 6l¢iilen DOC
icerikleri 460 mg/L, 3500 mg/L, 319 mg/L ve 491 mg/L olarak belirlenmistir. Anaerobik
stabilizasyon uygulamasi olan bu tesislerden Seyhan-Adana ile Tatlar-Ankara tesislerinde hem
orijinal camur kekinde belirlenen TOC ve hem de eluatta dlgiilen DOC degerleri bakimindan
birbirine yakin sonuclar vermekle birlikte; Denizli AAT de en yiiksek TOC ve DOC degerleri
belirlenmistir. Aerobik ¢iirlime uygulamasi olan Van ve Yozgat tesisleri i¢in TOC degerleri 374
g/kg ve 332 g/kg’dir. Bu tesislerin gamur kekinden hazirlanan eluatta DOC degerleri 2320 mg/L
ve 574 mg/L olarak belirlenmistir. KAC sistemine sahip olup ¢amur stabilizasyonu
uygulanmayan Elazig ve Erzincan AAT’lerinde ¢amur keki TOC degerleri 240 g/kg ve 292
g/kg ve eluatta DOC igerikleri 390 mg/L ve 342 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Anaerobik veya
aerobik camur stabilizasyonu uygulanan ve ¢amur stabilizasyonu uygulanmayan tesisler i¢in
TOC ve DOC degerleri arasinda énemli bir fark olmadig1 gézlenmektedir. Ornekleme yapilan
biitlin tesisler igin TOC degerleri,26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi Gazetede
yayinlanarak yiriirlige girmis olan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik” EK-
2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. smif
diizenli depolama tesisi: Belediye atiklar ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken
altyapiya sahip tesislerde depolanmasi hali i¢in degerlendirildiginde, camur keki 6rneklemesi
yapilan tiim tesisler i¢in toplam organik karbon igeriklerinin yonetmelikte bu siniftaki atiklar

icin verilen 50 g/kg degerinin ¢ok {lizerinde oldugu goriilmektedir.

UHAC sistemlerinin uygulandig: tesislerden, Diizce Merkez ve Bafra-Samsun AAT’lerinde
aerobik ciirlime sistemi; Malatya AAT’de kire¢ stabilizasyonu uygulanmaktadir. Bu
tesislerinorijinal gamur keki numunelerinde Kis doneminde dlgiilen TOC degerleri sirasiyla 282
g/kg, 330 g/kg ve 295 g/kg’dir. Bu tesislerden alinan ¢amur keki Ornekleri kullanilarak
hazirlanan eluatta olglilen DOC igerikleri 445 mg/L, 372 mg/L ve 1680 mg/L olarak

belirlenmistir. Diger tesislerde ¢amur stabilizasyonu uygulamasi mevcut degildir.

A20 sistemlerinden ¢amur stabilizasyonu uygulamasi olmayan Antalya-Lara ve Izmir-Foca
AAT’lerinde orijinal ¢amur keki numunelerinde Kis doneminde o6l¢iilen TOC degerleri
sirastyla 325 g/kg ve 248 g/kg’dir. Bu tesislerden alinan ¢amur keki 6rnekleri kullanilarak
hazirlanan eluatta Olgiillen DOC igerikleri 1970 mg/L ve 678 mg/L olarak belirlenmistir.
Anaerobik camur stabilizasyonu uygulamasi olan KASKI AAT’de ve kireg stabilizasyonu
uygulamasi olan Izmir-Cigli AAT’de Kis déneminde &lgiilen TOC degerleri sirasiyla 256 g/kg
ve 274 g/kg’dir. Bu tesislerden alinan ¢amur keki ornekleri kullanilarak hazirlanan eluatta

oOl¢iilen DOC igerikleri 676 mg/L ve 783 mg/L olarak belirlenmistir.
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BNR uygulamasmin oldugu tesislerden BUSKI’de kire¢ stabilizasyonu, MESKI’de ise
anaerobik cliriitiicli uygulamasi vardir. Bu tesislerde Kis ve Yaz donemi numunelerinde TOC
degerleri sirasiyla 288 g/kg ve 227g/kg; 283 g/kg ve 250g/kg’dir. Bu tesislerden alinan gamur
keki ornekleri kullanilarak hazirlanan eluatta 6l¢iilen DOC igerikleri 1190 mg/L ve 289 mg/L;
2497 mg/L ve 1453 mg/L olarak belirlenmistir.

Camur stabilizasyonu olan tesislerde TOC degerlerinin diger tesislere gore daha diisiik

degerlerde oldugu, ancak yine de Yonetmelik sinir degerinin ¢ok {iizerinde oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 7.39 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Camur Kekinde TOC Degisimi
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BiYOLOJiK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE DOC DEGISiMi
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Sekil 7.40 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Eluatta DOC Degisimi
Eluatta pH, Elektriksel Iletkenlik ve Toplam Céziinmiis Katilar(TDS)

Orijinal ¢amur keki numunelerinin pH ve elektriksel iletkenlik degerlerinin AAT’lerinde
kullanilan biyolojik proseslere gore degisimi Sekil 7.41 ve Sekil 7.42°da; TDS degisimleri ise
Sekil 7.43’de verilmektedir. Sonucglar genel olarak degerlendirildiginde, ¢amur keki
numunelerinin pH degerlerinin notral seviyelerde oldugu, yil icinde ve biyolojik proses tiiriine
bagl olarak 6nemli salinimlarin olmadig: goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik degerlerinde ise
Kis ve Yaz mevsimleri itibariyle nemli salinimlar oldugu gozlenmektedir. Kis donemi ¢amur
keki orneklerinde elektriksel iletkenlik degerleri 224-895 pS/cm araliginda degismektedir. Bu
donemde Olgiimlenen en yiiksek degerler, KAC proseslerinden olusan Ankara Tatlar (895
uS/cm), Denizli (803 uS/cm) ve GASKI-1 (759 nS/cm) AAT den alinan camur keki drneklerine
aittir. Yaz donemi ¢amur keki 6rneklerinde elektriksel iletkenlik degerlerinin 160-3900 puS/cm
araliginda salinim gosterdigi belirlenmistir. Yaz doneminde en yiiksek degerlerin elde edildigi
ornekler, A20 proseslerinin uygulandigi Foca (3900 puS/cm) ve Giineybat1 (3850 uS/cm) ile
UHAC prosesine sahip olan Karamiirsel Kocaeli (2440 nS/cm) AAT’lerinden alinan ¢amur
keki ornekleridir. Kiy1 bolgelerde yer alan bu tesislerde Yaz donemi numunelerindeki
elektriksel iletkenlik degerlerinin bu kadar yiiksek olmasi, uygulanan biyolojik sistemden
ziyade, yaz doneminde asir1 su tiiketimi nedeniyle yeralt1 suyu seviyesinin diismesi sonucu

tuzlu su girisiminin oldugunun bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Hem evsel hem de kentsel
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atiksu aritma tesislerinde, kis donemi orneklemesinde EC degerleri ortalama 500 pS/cm
civarinda iken, yaz donemi Orneklemesinde Onemli oranda artislar oldugu goézlenmistir.
Bununla birlikte yaz doneminde evsel nitelikli AAT lerde (605-3900 uS/cm) kentsel tesislere
(490-2420 uS/cm) oranla daha biiyiik artiglar saptanmuistir. Gerek evsel gerekse kentsel nitelikli
AAT’ler i¢in en yiiksek degerlerin elde edildigi Foga (3900 uS/cm), Giineybat1 (3850 puS/cm)
evsel AAT ve Cigli kentsel nitelikli AAT (2420 puS/cm) infiltrasyonla tuzlu su girisinin oldugu
kiyr bolgesinde yer alan tesislerdir. Belirtilen bu tesislerde kanalizasyon sistemi bilesik
sistemdir. EC degerlerinin kanalizasyon sisteminin ayrik ya da bilesik olmasma gore
degerlendirmesinde kis donemi orneklerine gore yaz donemi orneklerinin EC degerleri daha
yiiksektir. Yaz doneminde yiiksek olan bu degerler ayrik kanalizasyon sistemine sahip
AAT’lerde daha diisiiktiir. Ayrik sisteme sahip AAT lerin bilesik sisteme sahip AAT lere gore
daha diisiik EC degerlerine sahip olmasinda 6nemli bir etken daha biiyiik ¢aplara sahip bilesik

kanalizasyon sistemine olabilecek infiltrasyon miktarlarinin fazla olmasi olarak diisiiniilebilir.

BiYOLOJiK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE ELUATTA pH DEGISiMI
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Sekil 7.41 : Biyolojik Aritma islemi Tiiriine Gére Eluatta pH Degisimi
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Sekil 7.42 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Eluatta EC Degisimi
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Sekil 7.43 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Eluatta TDS Degisimi
Eluatta Siilfat, Kloriir, Floriir ve Fenol

Orijinal ¢amur keki numunelerininSiilfat, Kloriir, Floriir ve Fenol degerlerinin AAT’lerinde

kullanilan biyolojik proseslere gore degisimi Sekil 7.44 - Sekil 7.47 arasinda verilmektedir.
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Kis déneminde floriir konsantrasyonlarinin <0.1 mg/L gibi diisiik degerde oldugu Antalya-Lara
(A20), Antalya-Kemer (UHAC), Manisa (DF), Diizce UHAC) ve 19 Mayis-Samsun
(A/O)’dur. En yiiksek deger ise Van (KAC) i¢in 2.87 mg/L arasinda degistigi; Yaz doneminde
ise Malatya (UHAC), Erzincan (KAC), GASKIi-2 (Bardenpho), Tatlar-Ankara(KAC), 19
Mayis-Samsun (A/O) AAT’lerinde <0.1 mg/L gibi diisiik degerde; Elazig(KAC) icin 4.46

mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Eluatta floriir konsantrasyonlariin kullanilan biyolojik

proses ile iliskilendirilmesinden ¢ok gelen atiksu karakterine bagli oldugu diistiniilmektedir.

Eluat 6rneklerinde Kis doneminde koriir konsantrasyonlarinin 2 mg/L (Manisa-DF) ile 780
mg/L (Izmir-Cigli-A20) arasinda degistigi; Yaz doneminde ise 4 mg/L (Siirt-UHAC, Sanli
Urfa-SH, Nevsehir-UHAC, Diizce-UHAC, Kocaeli-Kullar-UHAC) ile 334 mg/L (izmir-

o

Glineybati-A20) arasinda degistigi belirlenmistir.

Ki1s déneminde siilfat konsantrasyonlarinin en diisiik deger olarak UHAC prosesine sahip olan
Kullar-Kocaeli i¢in 86.5 mg/L ile en yiiksek deger olarak KAC prosesinin uygulandigi GASKI-
1 i¢in 2385 mg/L arasinda degistigi; Yaz doneminde ise en diisiik deger KAC prosesinin
uygulandigir Yozgat i¢in 108 mg/L ve en yiiksek deger olarak UHAC prosesine sahip olan
Antalya-Kemer i¢in 909 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Fenol konsantrasyonlarinin ise
Ki1s donemi i¢in DF prosesine sahip olan Manisa i¢in 3.67 mg/L ile UHAC prosesine sahip olan
Akcakoca i¢in 38.27 mg/L arasinda; Yaz donemi i¢in Bardenpho prosesinin uygulandigi
GASKI-2 i¢in 4.8 mg/L ile UHAC prosesine sahip olan Nevsehir i¢in 55.6 mg/L arasinda

PR

degistigi goriilmektedir.
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Sekil 7.44 : Biyolojik Aritma islemi Tiiriine Gére Eluatta Siilfat Degisimi

KLORUR, mg/L

900
800
700
600
500
400
300
200
100

BiYOLOJIK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE ELUATTA KLORUR DEGiSimi

mKIS OYAZ

0 -

KAC
KAC
KAC
KAC
KAC
KAC
KAC
KAC

UHAC

UHAC

UHAC

UHAC

UHAC

UHAC

UHAC

UHAC

UHAC

UHAC
A20
A20
A20
A20
A20
A/O
BNR
BNR

BARDENPHO

BiYOLOJIK ARITMA iSLEMi

DAMLATMALI F.

STABILIZASYO..

Sekil 7.45 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Eluatta Kloriir Degisimi
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Sekil 7.46 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gore Eluatta Floriir Degisimi
BiYOLOJiK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE ELUATTA FENOL DEGISiMIi
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Sekil 7.47 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Eluatta Fenol Degisimi
Camur Kekinde Toplam BTEX

Yaz donemi orijinal ¢amur keki 6rneklerinde yapilan Toplam BTEX degerlerine gore bir
degerlendirme yapildiginda, en diisikk 0.25 ng/g Antalya-Kemer AAT’nde ve en yiiksek
16608,63 ng/g (Malatya) degerleri arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 7.48).
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Orijinal gamur keki 6rneklemesi yapilan tesislerde 6l¢iilen BTEX degerleri i¢in mevzuata gore
bir degerlendirme yapildiginda, 26 Mart 2010 tarih ve 27533 nolu Resmi Gazetede
yayinlanarak yiiriirliige girmis olan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’te EK-
2B’de verilen “Tehlikesiz Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri” uyarinca, II. sinif
diizenli depolama tesisi: Belediye atiklar1 ile tehlikesiz atiklarin depolanmasi i¢in gereken
altyapiya sahip tesislerde depolanmasi durumunda BTEX parametresi i¢inverilmis sinir deger
yoktur. EK-2A’da verilen “Inert Atiklarin Diizenli Depolanabilme Kriterleri”cercevesinde Il1.
Sinif diizenli depolama tesisi i¢in degerlendirildiginde, camur keki 6rneklemesi yapilan 6 tesis
icin (Kullar-Kocaeli, Malatya,Bafra-Samsun, KASKI, Yozgat ve Nevsehir) yonetmelikte inert
atiklar igin verilen 6 mg/kg ( 6000 ng/g) degerlerinin asildigi6 tesisten, Kullar-Kocaeli,
Malatya, Bafra-Samsun ve Nevsehir UHAC prosesine sahip olan tesislerdir. KASKi’de A20
prosesi ve Yozgat'ta KAC prosesi uygulanmaktadir. Smir degerin asildigi bu tesislerden
KASKI ve Bafra-Samsun disindaki tesisler evsel AAT leridir. Bu tesislerden Kullar-Kocaeli
ve Nevsehir AAT’lerinde camur stabilizasyonu uygulamasi yoktur. Malatya’da kireg

stabilizasyonu, Bafra-Samsun ve Yozgat AAT’lerinde aerobik stabilizasyon uygulanmaktadir.

BiYOLOJiK ARITMA iSLEMi TURUNE GORE TOPLAM BTEX DEGIiSiMi

18000.00
16000.00
14000.00
12000.00
10000.00
8000.00
6000.00
4000.00
2000.00
0.00

BTEX, ng/g

I

A20 :—

KAC
KAC
KAC
KAC
KAC
KAC
KAC
KAC

UHAC
UHAC
UHAC
UHAC
UHAC
UHAC
UHAC
UHAC
UHAC
A20
A/O
BNR
BNR
DAMLATMALI FILTRE

UHAC
A20
A20
A20
BARDENPHO jmmm

STABILIZASYON H.

BiYOLOJIK ARITMA iSLEMI

Sekil 7.48 : Biyolojik Aritma Islemi Tiiriine Gére Camur Keki Toplam BTEX Degisimi

489



Orijinal Camur Keki Numunelerinin LAS (Linear Alkyl BenzenSulfonate) Analizleri

LAS (Linear Alkyl Benzen Sulfonate) Analizleri, Yaz Donemi numunelerinden 10 tanesinde
Olglilmistiir. Cek Cumhuriyeti’nde ALS Laboratory Group’a yaptirilan orijinal ¢camur keki
orneklerine ait LAS analizi sonuglarina gore, 6lgiilen LAS degerleri <120 mg/kg ve 3900 mg/kg

PR

arasinda degistigi goriilmektedir.

3 Agustos 2010 tarih ve 27661 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak ytiriirliige girmis olan
“Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y6netmelik” Ek I-C’
deLAS i¢in verilen simir deger olan 2600 mg/kg degeri ile karsilastirildiginda, ornekleme
yapilan tesislerden sadece Seyhan-Adana AAT’den alinan ¢amur kekinde 3900 mg/kg degeri
ile sinir degerin asildigi, diger 9 tesiste sinir degerin olduke¢a altinda degerler elde edildigi
goriilmektedir.Seyhan-Adana,kentsel AAT tesisi olup, KAC prosesi uygulanmaktadir ve gamur

stabilizasyonu olarak anaerobik c¢liriitlicii mevcuttur.

7.3.2. ODTU Grubu Tarafindan Yiiriitiilen Cahsmalar
Aritma Camurlarinin PCB Analizlerinin Biyolojik Aritma Prosesine Gore Degerlendirmesi

Camur keki numunelerinin PCB derisimlerinin biyolojik aritma proseslerine gore dagilimi
Sekil 7.49°da verilmektedir. Derisimlerin aritma proseslerine gore herhangi bir 6zel kiimelenme
gostermedigi ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak hidrofobik karakterde olan PCBler, partikiil
maddelere tutunmakta ve camurda yogunlasmaktadir. Dolayisiyla, biyolojik aritma
proseslerinde temel PCB giderim mekanizmas1 adsorpsiyondur. Buna gére UHAC, KAC ve
diger siire¢lerde herhangi bir 6zel giderim farkliligi beklenmemekte ve sonuglar da bunu

dogrular niteliktedir.
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Sekil 7.49 : Camur PCB Derigimlerinin Biyolojik Aritma Proseslerine Gére Dagilimi
Aritma Camurlarinin NPE Analizlerinin Biyolojik Aritma Prosesine Gire Degerlendirmesi

NPE’nin biyolojik atiksu aritma siireglerine gore degisimi Sekil 7.50°de verilmektedir. Sekilden
son derece ¢arpici bir sonucu gormek miimkiindiir. NPE’nin en diisiik oldugu tesisler UHAC
tesisleridir. Bu durum istisnasiz tim UHAC tesisleri i¢in gecerlidir. Bunun nedeni ise aerobik
arittm  sirasinda  yeterli zaman taminmasit durumunda nonil fenol polietoksilatlarin
doniisiimlerini tamamlayarak nonilfenol karboksilatlari olusturmasi, nonilfenol karboksilatlarin
ise NPE toplaminda (NP+NP1EO+NP2EO) (ve yonetmeliklerde) yer almamasi nedeniyle
NPE’ye katki vermemesi ile seviyelerin daha diisiik olmasidir. Benzer bir doniisiimiin
beklendigi KAC tesislerinde ise bekletme siirelerinin daha kisa olmasi1 nedeniyle doniistimler
ayn1 Olciide gerceklesmemis ve NPE daha yiiksek olarak 6l¢iilmiistiir. Bu da KAC tesislerindeki
doniisiimlerin ancak ara iiriinler bazinda kaldiginin bir gostergesi olarak algilanabilir. Diger
aritim siireglerinden KAC’a kiyasla daha yiiksek camur alikonma siiresi olan A/O ve A20

tesislerinin de diisiik konsantrasyona yol actig1 goriilebilir.
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Sekil 7.50 : Camur NPE Derigimlerinin Biyolojik Aritma Proseslerine Gore Dagilimi
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7.4.  Atiksu Aritma Tesisi Aritma Kapasitesine Gore Degerlendirme

Bu kisimda IP7 kapsaminda ¢amur keki drneklerinde gergeklestirilen analizler, atiksu aritma
tesislerinin aritim kapasitelerine gore ti¢ kisimda degerlendirilmistir:

e Atiksu debisi 10000 m®/giin’den kiiciik olan tesisler

e Atiksu debisi 10000 - 100000 m*/giin arasinda olan tesisler

e Atiksu debisi 100000 m®/giin’den biiyiik olan tesisler

7.4.1. Orijinal Camur Keki Kati Madde ve Organik Madde Analiz Sonug¢lar:

Kis Donemi ve Yaz Donemi Orneklemeleri i¢in segilen tesislerin aritim kapasiteleri ve
uygulanan ¢amur susuzlastirma islemlerine gore elde edilen camur keki kati madde ve organik
madde sonuglar1 Sekil 7.51 ve Sekil 7.52°de grafige aktarilmistir. Susuzlagtirma {initesi olarak
orta ve biiylik 6lgekli tesislerde mekanik susuzlastirma ekipmani (dekantor veya belt pres)
kullanilmakta olup, nispeten daha iyi isletim kosullarinin saglandig diisiiniilen bu kapasitedeki
tesislerden dekantor kullananlarda daha yiiksek KM degerleri beklendigi halde, bu degerlerin
belt pres uygulayan tesislerden ¢ok farkli olmadigi goriilmektedir. Tesis kapasitesinden
bagimsiz olarak, mekanik susuzlastirma ekipmanlarinin uygun verim araliginda (6zellikle
dekantdr santrifiijler i¢in 1 tesis disinda) calistirilamadigi saptanmistir. Kurutma yatagi olan
kiiciik ve orta dlgekli (1 tesiste uygulanmakta) tesislerde KM degerleri %25-30 araliginda
kalmaktadir.

Organik madde degerleri tesis kapasiteleri ve stabilizasyon {initesinin var olup olmamasina goére
ayrica irdelenmistir. Kii¢lik tesislerin hi¢ birinde stabilizasyon isleminin uygulanmadigi
goriilmiis ve buna bagl olarak da uygulanan susuzlastirma isleminden bagimsiz olarak, yazin
kurutma yatagi olan 1 tesis diginda tamaminda OM degerlerinin hemen hemen %60-70
araliginda kaldig1 gozlenmistir. Orta dlgekli tesislerde bu deger %50-70 aralifinda olmakla
birlikte, 6zellikle anaerobik stabilizasyon {initesine sahip tesislerin OM degerlerinin %50 hatta
bazi tesislerde daha diisiik oldugu gézlenmistir. Biiytik 6lgekli tesislerden 6zellikle iy1 isletildigi
bilinen ve stabilizasyon iinitesine sahip tesislerde %50 nin altinda OM degerleri elde edilirken,
susuzlastirma isleminden bagimsiz olarak hangi proses uygulanirsa uygulansin, stabilizasyon

islemi olmayan tesislerde OM degerleri %70 civarinda dl¢imlenmistir.
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Sekil 7.51 : AAT aritma kapasitesi ve susuzlastirma islemine gére KM sonuglari
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Sekil 7.52 : AAT aritma kapasitesi ve susuzlastirma iglemine gére OM sonuglari
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7.4.2. Orijinal Camur Keki Toplam Organik Karbon ve Eluat Coziinmiis Organik
Karbon Analiz Sonuclari

Camur keki Toplam Organik Karbon (TOC) analiz sonuglar1 atiksu aritma tesisi kapasitesine
gore degerlendirilirken ayn1 zamanda tesiste stabilizasyon islemi uygulanma durumlart da goz
oniine alinarak yorumlama yapilmistir. Kis Donemi ve Yaz Donemi 6rneklemeleri igin segilen
tesislerin aritim kapasiteleri ve uygulanan ¢amur stabilizasyon islemlerine gore elde edilen
camur keki TOC ve eluat 6rneklerinde elde edilen DOC sonuglar Sekil 7.53ve Sekil 7.54°de

grafige aktarilmstir.

Kiigiik kapasiteye sahip tesislerde kis aylarinda ortalama 317 mg/kg olan TOC degerleri yaz
aylarinda 307 mg/kg seviyelerindedir. Ancak en yliksek degerler dikkate alindiginda kis ve yaz
mevsiminde en yiiksek TOC degerleri 350 ve 422 mg/kg olarak belirlenmigstir. Orta Slgekli
tesislerde kis ve yaz mevsiminde en yiiksek TOC degerleri 403 ve 356 mg/kg olarak
Ol¢iilmiistiir. Ortalama degerler ise kis ve yaz mevsiminde 308 mg/kg seviyelerindedir. Biiyiik
kapasiteli aritma tesislerinde ise Ozellikle ortalama degerler dikkate alindiginda daha diisiik
TOC degerleri dikkat cekmektedir (K1 mevsimi ortalamasi 264 ve yaz mevsimi ortalamasi 285
mg/kg). Biiyiik tesislerde agirlikli olarak anaerobik stabilizasyon isleminin uygulanmasi

neticesinde beklendigi gibi daha diisiik TOC degerlerine ulasilabilmektedir (Sekil 44).

Eluat numuneleri ¢6ziinmiis organik karbon degerleri incelendiginde kiigiik kapasiteli tesisler
icin kig aylar1 ortalamasi 780 ve yaz aylar1 ortalamas1 2780 mg/L; orta kapasiteli tesislerde 1070
ve 2790 mg/L; biiyiik kapasiteli tesislerde ise 736 ve 2224 mg/L’dir. Atiksu aritma tesisi
kapasitesine gore ¢ozlinmiis organik karbon degerlerinde belirgin bir farklilik belirlenmemistir

(Sekil 45).
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Sekil 7.53 : AAT aritma kapasitesi ve stabilizasyon islemine gore TOC sonuglari
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STABILiZASYON UYGULAMASINA GORE ELUAT-DOC
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Sekil 7.54 : AAT aritma kapasitesi ve stabilizasyon islemine gére DOC sonuglari
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Orijinal Camur Keki BTEX Analiz Sonuclar:

Camur keki BTEX analiz sonuglarinin atiksu aritma tesisi kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine
(evsel/kentsel) gore degerlendirilmesine iliskin yaz donemi analiz sonuglar1 Sekil 7.55’de

verilmektedir.

Kiictik kapasiteli tesislerde BTEX degerleri, tesise gelen atiksuyun evsel/kentsel 6zelligine
bagli olmaksizin degisim gostermis; 6l¢iim yapilan tesislerin tamaminda 70 ng/g seviyesinin
altinda kalmistir. Orta ve biiyiik Olgekli tesislerde ise 8000 ng/g degerini asan 6 tesis
belirlenmistir. Bu farkliligin, tesislerin uygulanan biyolojik aritma islemleri ve atiksu
niteliginden bagimsiz olarak tamamen aritilan atiksuyun Ozelliklerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
Orijinal Camur Keki TN, TP Analiz Sonuclari

Secilen tesislerden alinan yaz ve kis mevsimini temsil eden ¢amur keki numunelerinde 6l¢iilen
toplam azot ve toplam fosfor degerleri, aritma tesisi kapasitesi ve tesislerde uygulanan biyolojik
aritma iglemine gore Sekil 7.56 ve Sekil 7.57°de verilmektedir. Beklendigi iizere, TN ve TP
degerlerinde aritma kapasitesine gore herhangi bir belirgin farklilik gériillmemistir. Bununla
birlikte, uygulanan biyolojik aritma prosesine ve aritilan atiksuyun 6zelliklerine bagli olarak

bazi salimimlar tespit edilmistir.
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ARITMA TESiSi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiNE GORE CAMUR KEKi-BTEX
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Sekil 7.55 1 AAT aritma kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine gore BTEX sonuglari
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BiYOLOJIK ARITMA PROSESINE GORE CAMUR KEKi-TN
(Atiksu Debisi < 10000 m3/giin)
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Sekil 7.56 : AAT aritma kapasitesi ve biyolojik aritma islemine gére TN sonuglari
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BiYOLOJIK ARITMA PROSESINE GORE CAMUR KEKIi-TP
(Atiksu Debisi < 10000 m3/giin)
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Sekil 7.57 : AAT aritma kapasitesi ve biyolojik aritma islemine gére TP sonuglari
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7.4.3. Orijinal Camur Keki Agir Metal Analiz Sonug¢lar

Tesis kapasitesine gore camur keklerinin muhteva ettigi agir metal konsantrasyonlari
degerlendirmesinde, sadece “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yonetmelik” kapsaminda toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade
edilecek maksimum agir metal degerlerinin yer aldig1 Ek I-B” de verilen tablodaki agir metaller
dikkate alinmistir. Bu agir metaller icerisinde yer alan civa parametresi konsantrasyonlari
Olclim degerlerinin altinda kaldig1 i¢in degerlendirmeye alinmamistir. Aritma tesisi kapasitesi
ve atiksu niteligine gére Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn igin elde edilen sonuglar Sekil 49 - 54’de

verilmektedir.

Tim agir metal degerleri incelendiginde, evsel/kentsel nitelikli tesisler arasinda 6nemli bir
farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Evsel nitelikli AAT’lerinde iiretilen aritma ¢amurlarinda
daha diisiik agir metal iceriklerinin olmasi beklenmesine ragmen, tesislerin “evsel” nitelik
tanimi1 dahilinde olmadig1 ve 6nemli derecede agir metal icerdigi hatta bazi tesislerde kentsel

nitelikli tesislerden bile daha yiliksek agir metal degerlerinin oldugu belirlenmistir.
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ARITMA TESiSi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiNE GORE CAMUR KEKi-Cd
(Atiksu Debisi < 10000 m3/giin)
5,0
mKIS OYAZ
4,5
w M0
E -
% 35
€
s 30
(] —_—
2,5 T
2,0 4 .
1,5 1 .
1,0 —
0,5 -+ . —
0,0 L T T ]
Kentsel Evsel Evsel Evsel Evsel Kentsel
ARITMA TESIiSi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiNE GORE CAMUR KEKi-Cd
(Atiksu Debisi 10000-100000 m3/giin)
8
HKIS OYAZ
7
6
5
3
€4
S, M
2 -
1A
0 -
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN
S R @\"%\\Lf“\
ARITMA TESIiSi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiNE GORE CAMUR KEKi-Cd
(Atiksu Debisi > 100000 m3/giin)
350
EKIS 0OYAZ
300
250
£ 200
o0
£
- 150
o
100
50
0 T T T
Evsel Evsel Kentsel Kentsel Kentsel Kentsel Kentsel Kentsel

Sekil 7.58 : AAT aritma kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine gore Cd sonuglari
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ARITMA TESIiSi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiINE GORE CAMUR KEKi-Cr
(Atiksu Debisi < 10000 m3/giin)
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Sekil 7.59 : AAT aritma kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine gére Cr sonuglari
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Sekil 7.60 : AAT aritma kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine gore Cu sonuglari
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ARITMA TESISi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiNE GORE CAMUR KEKi-Ni
(Atiksu Debisi < 10000 m3/giin)
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Sekil 7.61 : AAT aritma kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine gore Ni sonuglari
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ARITMA TESIiSi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiINE GORE CAMUR KEKi-Pb
(Atiksu Debisi < 10000 m3/giin)
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Sekil 7.62 : AAT aritma kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine gore Pb sonuglari
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ARITMA TESIiSi EVSEL/KENTSEL ARITMA TiPiNE GORE CAMUR KEKi-Zn
(Atiksu Debisi < 10000 m3/giin)
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Sekil 7.63 : AAT aritma kapasitesi ve aritilan atiksu niteligine gore Zn sonuglar

509



510



