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OZET

Aritma camurlarmmin islenmesi ve giderilmesinde en onemli konu aritma
islemleri sonucunda olusan camur ve kati maddelerin ozelliklerinin
bilinmesidir. Camurun o6zellikleri, camur ve kati maddenin kaynagma ve
uygulanan aritma islemine bagh olarak degisir. Bu calismada, aritma
camurlarimin cevreye zarar vermeden ekonomik ve ekolojik bicimde giderilmesi
ve degerlendirilmesi icin uygulanan yontemler arasindan arazide degerlendirme
imkanlar1 arastirllmistir. Aritma ¢camurlarinin giderilmesi konusu, iilkemizde
yiiriirliikte olan yasal mevzuat icinde yer almaktadir, ancak mevcut
yonetmeliklerimiz bu konuda yeterli olmamaktadir. Bu nedenle mevcut
yonetmeliklerde aritma camurlarimin giderimi konusundaki eksikliklerin
tamamlanmasina yonelik calismalar baslatilmali ve biran once uygulamaya
konulmahdir. Yapilan calismada ¢camurun arazide degerlendirilmesi ile ilgili
uygulamalar incelenmis ve bu uygulamalar yasal mevzuat ve standartlar

acisindan ele alinnustir.
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ABSTRACT

It is most important point to know, the properties of the solid materials and
sludge, formed as a result of treatment processes, for the handling and removal
of this materials. Sludge properties change depending on the origin of the sludge
and solid matters, and also on the applied treatment procedure. This study deals
with the possibities of the evaluation of treatment sludges in the land, which is
one of the economical and ecological methods implemented in removal and
evaluation of treatment sludges in environment friendlyway. The matter of
removal of the treatment sludges is contained in the legislation that is in effect in
our country; however, our current regulations are inadequate in this matter.
Therefore, action must be taken to improve the deficiencies on the existing
regulations with respect to the removal of the treatment sludges, and the
improvements must be put into practice at once. This study dealt with the
applications concerning evaluation of the sludge in the land and discussed these

applications from the viewpoints of legislation and legal standards.
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1. GIRIS

Atiksularin aritma isleminden sonraki c¢oOziinmeyen kalinti kismi olan aritma
camurlarinin alict ortamlara verilebilmeleri icin islenmeleri gerekmektedir. Aritma
camurlart uygun bir sekilde uzaklastirilip zararsiz hale getirilmezse aritma siireci
amacina ulasmamis olur. Bu nedenle camur aritttminin aritma siirecinin entegre bir
parcasi oldugu ve bunun geregince yerine getirilmemesi halinde aritma isleminin de
amacina ulasamayacagi unutulmamalidir. Diger yandan gerek birimler, gerekse
yatirnm ve isletme maliyetleri agisindan ¢amur arittmina bakildiginda bunun tiim
aritma tesisinin yarisi civarinda bir oram1 kapsadigi, dolayisiyla en az atiksu aritimi
kadar camur aritimi icin de proje iiretilmesi ve kaynak ayrilmasi gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

Giiniimiizde gelisen cevre bilinci ve ¢evreye duyarli baskilar sonucunda ¢amur
uzaklastirmanin bir adim oOtesine gecilmis, “geri kazanim, geri kullanim, geri
doniisim” felsefesine uyumlu teknolojiler gelistirilerek, c¢amurun bir yerde
depolanarak uzaklastirilmas: yerine tekrar yasam dongiisii i¢ine dahil edilmesi

saglanmaya baslamistir.

Aritma camurlarinin arazide degerlendirilmesi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve sahip
olunan dogal kaynaklarin korunmasi acisindan etkin bir geri doniistiirme siirecidir.
Bu yontem, diger yontemlerle kiyaslandiginda en ekonomik atik giderilme
yontemidir. Arazide degerlendirme yontemleri i¢in en onemli sorun ¢camurun igerdigi

hastalik yapici organizmalar, agir metaller ve varsa tehlikeli kirleticilerdir.

Ulkemizde artan atiksu aritma tesislerinden ortaya ¢ikan aritma camurlarinin nasil
degerlendirilecegi 6nemli bir konudur. Ancak bu konuda yeterli bilgi birikimi ve
arastirma sonuclari oldugu sdylenemez. Camurun degerlendirilmesi i¢in bugiin
yapilan uygulama, ya ¢amurun tesis isletmecileri tarafindan ¢op depolama alanlarina
atilmasi ya da tesis cevresindeki cift¢iler tarafindan giibre olarak bilingsiz bir sekilde
kullanilmas1 seklindedir. Ancak, aritma ¢amurlar1 organik giibre kaynagi oldugu gibi

potansiyel bir ¢evre kirletici kaynaktir. Bu nedenle camurun arazide kullanilmasi



konusu biiyiik ©Onem tasimakta ve bu konunun titizlikle ele alinmasim

gerektirmektedir.

Camur aritma ve uzaklastirma yontemleri tiim diinyada, kullamildiklari yerin
ozelliklerine gore uygulama bulmaktadirlar. Camur yonetimi, niifus ve buna bagh
olarak camur miktar1 ve kalitesindeki degisikliklere, toplumun yerel kiiltiiriine ve
yasalar ve yonetmeliklerdeki degisikliklere uygun hale getirilmesi gereken dinamik
bir siirectir. Dolayistyla, uygulanan yontemin basarili olabilme sansi, siralanan bu
degisikliklere ve camur yonetim politikalarinin hangi siirede uygulanabildigine

baghdir.

Bu calismanin temel amaci; aritma tesislerinden olusan camurlarin kaynagini ve
ozelliklerini ortaya koymak, buna bagli olarak ¢amurun degerlendirme yontemlerini
incelemektir. Camurun en ekonomik giderilme yontemi olan arazide degerlendirme
yontemlerini ¢evre kirliligi ve insan sagligina etkileri acisindan ele almak, mevcut
yonetmelikler ile beraber bu konuyu irdelemek ve bdylece uygulamada karsilasilan
sorunlar1 belirlemektir. Bu cercevede Ankara Atiksu Aritma Tesisi’ nden elde edilen
aritma ¢amurunun (biyokatinin) Ozellikleri incelenmis, giibre degeri ortaya
koyulmus, erozyona ve toprak kayiplarina etkisi arastirilmig, yasal mevzuata
uygunlugu ve mevzuatta goze carpan eksiklikler belirtilmistir. Bu eksikliklerin
giderilmesi amaciyla yonetmelik degisiklikleri veya yoOnetmeliklere eklenecek

tebligler ile bu durumun bir an 6nce giderilmesi gerektigi vurgulanmustir.



2. ARITMA CAMURU VE OZELLIKLERI

2.1. Aritma Camurunun Tanim

Atiksu antiminda, fiziksel ve kimyasal aritma siireclerinde atiksu icinden
yiizdiiriilerek veya ¢okeltilerek uzaklastirilan maddeler ile, biyolojik aritma sonunda
coziinmiis  haldeki maddelerin  (kirliliklerin)  mikroorganizma  biinyesine
gecirilmesiyle, mikroorganizmalarin sistemden yiizdiirillerek veya cokeltilerek
alinmasi sonucu ortaya ¢ikan % 95-99,5 oraninda su iceren akigskan ozellikteki atiklar

“aritma ¢amuru” olarak isimlendirilir (1).

Arntma ile giderilen maddelere bagli olarak biiyiik hacimlerde camur olusumunun
yanisira, ¢camurun islenmesi ve giderilmesi konusu en karmasik sorunlardan biridir.

Camur sorunu karmasiktir, ¢iinkii (2);

1. Antilmis atiksu icinde onemli miktarlarda bulunan ve ona kokulu 6zelligini veren
maddelert igerir,

2. Biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirllmas: gereken camur, ham atiksu
icerisindeki organik maddelerin bilesimi halinde, fakat baska bir yapida,
bozunma ve kokusma egilimindedir,

3. Camurun yalmizca kiiciik bir kismi katt madde, 6énemli bir kismi sudur, bu

nedenle biiylik hacimler kaplar.

Aritma cesitlerine ve amacina gore aritma camurlarinin cinsleri degisiklik gosterir.
Cokebilen kati maddelerin olusturdugu 6n ¢okeltme camurlari, kimyasal aritim ve
pithtilasma sonucu olusan kimyasal c¢amurlar, biyolojik aritma islemleri sonucu

olusan biyolojik camurlar ve icme suyu aritma islemleri sonucu olusan ¢amurlar gibi

(2).

Atik yapisindaki kirlilik olusturan maddeler ii¢ grup altinda toplanabilir;

1. Cokebilen kat1 maddeler



2. Askida kat1 maddeler

3. Coziinmiis kat1 maddeler

Cokebilen kati maddeler 1zgara, kum tutucu ve 6n ¢okeltme havuzlarinda tutulurlar.
Ozellikle 1zgaralarda tutulan kaba nitelikte cokebilen kat:1 maddeler evsel kat1 atik
niteliginde oldugundan herhangi bir isleme gerek duyulmadan kentsel kati atiklarla
birlikte uzaklastirilirlar. Kendiliginden cokebilen kati maddeler ise on c¢okeltme
havuzlarinda tutularak su ortamindan uzaklastirilirlar. Bunlarin organik madde

icerigi % 60 ile % 80 arasindadir, su icerigi oldukc¢a yiiksektir (2).

Mekanik aritma islemleri ile giderilemeyen askida ve ¢oziinmiis haldeki kati
maddeler ise ya kimyasal yumaklastirma islemleri veya biyolojik aritma islemlerinde
olusturulan yumaklar yardimiyla c¢okeltilerek veya yiizdiirillerek su ortamindan
uzaklagtirihirlar. Coziinmiis organik maddeler ise biyolojik aritmada bakteri
biinyesinde tutularak canli hiicrelere yani biyokiitleye doniistiiriiliir. Olusan biyolojik
camur son ¢okeltme havuzlarinda ¢okeltilerek sudan ayrilir. Son ¢okeltme islemleri
sonucu olusan aritma camurlarinin su icerigi ve organik madde icerigi oldukca

yiiksektir (2).

Mekanik ve biyolojik yoOntemlerle giderilemeyen c¢oOziinmiis haldeki organik
maddeler veya metal tuzlar1 kimyasal madde eklenmesi ile yapilan kimyasal

yumaklastirma iglemi ile sudan ayrilir (2).

2.2. Camur Kaynaklar

Atiksu aritma tesisleri, evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin alic1 ortamlara
dogrudan verilmesi halinde dogal cevrede olusabilecek olumsuz etkileri azaltmak
icin tasarimlanir. Farkli atiksu oOzelliklerinden dolayi, her atiksuyun aritimi icin
uygulanan aritma islemleri de farkli olacaktir. Genel olarak kentsel atiksu aritiminda

tic temel aritma sistemi uygulanmaktadir (2).



2.2.1. Birincil aritim (On aritma)

Bu yontem daha ¢ok fiziksel yontemleri kapsar ve 6zellikle biiyiik sehirlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. On aritim tesisine 6rnek akim semas: Sekil 2.1°de
verilmektedir. On aritmanin temel ilkesi ¢okebilir haldeki kat1 maddelerin atiksudan
uzaklastirilmasidir. On aritma sistemleri ile oksijen gereksinimi olan maddelerin
giderilmesi temel degildir, ancak BOI'nin bir kismi1 c¢okebilen kati maddeler ile
birlikte giderilir. Kendiliginden c¢okebilir nitelikli kati maddeler kum tutucularda
tutulurlar. On c¢okeltme havuzu kendiliginden cokebilecek kat:1 maddeleri tabanda,
yiizebilen maddelerin ise ylizeyde toplanmasimi saglar. Yiizebilen kati maddelerin
miktar1 Oonemli degildir. Bunlar kopiik olarak isimlendirilir; ya c¢okebilen kati
maddeler ile birlikte uzaklastirilir veya herhangi bir aritma islemine sokulmadan en
yakin giderilme sahasina iletilir. Cokeltme havuzu tabaninda toplanan maddeler ise
“ham ©6n c¢okeltme camuru” olarak isimlendirilir ve su igerigi oldukc¢a yiiksektir. Bu
camur genellikle ciiriitiiliir ve “ciiriik 6n ¢cokeltme camuru” olarak bilinir. Su icerigi
cok yiiksek olan bu ¢amurun kararlilagtirilmasinda genellikle anaerobik ciiriitme
yontemi kullanilmaktadir. Ciiriitiiciilerde olusan {ist sivi aritma tesisi basina geri
dondiiriiliir. Ciiriitiicti iist suyu, yiiksek kati madde derisimine sahiptir ve bu kati
maddelerin aritma sistemi girigsine geri dondiiriilmesi baz1 isletme sorunlarina neden
olabilir (2). Anaerobik ciiriitme ile ucucu kati maddelerin % 50’si giderilir, koku
azaltilir ve onemli oranda hastalik yapici organizmalarin giderimi saglanir. Clirlimiis
camur dogrudan araziye verilebilir, kurutma yataklarinda suyu alinabilir veya

mekanik olarak suyu alindiktan sonra son giderim yapilir (3).

Ham |yl Izgara | On L Al
atiksu kum tutucu cokeltme ortam

L

Cliriitiicii tist |g—{  Anaerobik | 3! Son
suyu clirlitme giderim

Sekil 2.1. On aritma sistemine rnek akim semasi



2.2.2. ikincil aritim

Ikincil aritmada temel, ¢oziinebilir nitelikteki BOI giderimidir. BOI, biyokimyasal
yollarla giderilir; fakat fiziksel ve kimyasal aritma islemleri de bu amag icin
kullanilabilir. En yaygin sekilde kullanilan ikincil artim sistemleri aktif camur ve

damlatmali filtrelerdir (2).

Aktif camur sistemi: Bu sistem genellikle biiyiik sehirlerde atiksularin aritiminda
kullanilmaktadir. Biyolojik aritma islemi olarak aktif camur sisteminin kullanildig:

ikincil aritma tesisi akim semasi Sekil 2.2 de verilmektedir.

Izgara On Aktif Son
kum tutucu —®» cokeltme camur [—®» c¢okeltme ¥

1

Ciiriitiicii tist suyu |q—|  Anaerobik <At1k aktif camur
curiitme

!

Sualma | 3| Son giderim

Sekil 2.2. Biyolojik aritma islemi olarak aktif camur sisteminin kullanildig: ikincil
aritma tesisi

Oksijen acigini yaratan maddeleri gideren biyokiitle, sivi icinde askida bulunur,
biyokiitle c¢esitli bakteri tiirlerinden ve aymi yapr icindeki protozoalardan
olusmaktadir (4). Karisik sivi i¢ine hava difiizorler, yiizeysel havalandiricilar veya
farkli bagka yontemlerle verilir. Havalandirma tankindaki biyokiitle kiiltiirii son
cokeltme havuzunda ¢okeltilmek zorundadir ve bir kismi yeniden kullanilmak iizere
tesis basma gonderilir. Aktif camur sisteminde olusan mikroorganizma miktari
sistem i¢in gerekli olan miktar1 asarsa, bu durumda fazla kati maddelerin sistemden
atilmasi gerekir (2). Bu atik biyolojik madde “atik aktif ¢camur” olarak bilinir ve
aritma tesisi i¢in gercek sorunlardan biridir. Anaerobik ciiriitiicliye secenek olarak,

atik aktif camur aerobik olarak ciiriitiiliir. Atik aktif camur ayr1 bir tank igine alinir



ve birkag¢ giin siire ile havalandirilir. Boylece ¢camur i¢indeki ugucu kati maddeler
biyolojik olarak kararli hale gelir. Sonugta olusan ¢camur “aerobik ciiriik camur” adinm

alir.

Damlatmali filtre sistemi: Bu sistem kiiciik yerlesim yerlerine ait atiksularin ve
biyolojik olarak ayrigabilen endiistri sularinin aritilmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (4). Bu sistemdeki biyolojik siirecler gercek anlamda mekanik bir
filtre olarak calismazlar. Bu nedenle, filtrelerin biyolojik tepkime yataklar1 olarak
isimlendirilmesi daha dogru bir yaklasimdir. Biyolojik aritma islemi olarak
damlatmali filtre sisteminin kullanildig1 ikincil aritma tesisine ait akim semas1 Sekil

2.3’de verilmektedir (2).

Filtre yataklarindan kopan kati parcaciklar son ¢okeltme havuzunda aritilmis sudan
ayrilir. Bu camur “filtre humusu™ olarak bilinir ve miktar1 azdir. Filtre humusu ve
atik aktif camur genellikle ham ©6n ¢okeltme camuru ile karistirilir ve anaerobik
ciiriitiiclilerde ciiriitiiliir. Sonu¢ maddesi “karigik ciiriik camur” olarak isimlendirilir

ve son giderimden Once suyunu almak gereklidir (2).

Izgara On Damlatmali Son
kum tutucu . cokeltme > filtre > cokeltme >

!

Ciiriitiicii iist |g—|  Anaerobik
suyu curiitme <

|

Sualma || Son giderim

Filtre humusu

Sekil 2.3. Biyolojik aritma islemi olarak damlatmali filtre sisteminin kullanildig
ikincil aritma tesisi



2.2.3. Uciinciil aritim (fiziksel — kimyasal aritim)

Ikincil artimdan daha yiiksek kalitede aritim saglamak iizere uygulanan ileri aritim
basamagidir (4). Oksijen tiiketen maddelerin giderilmesi onemli oldugu kadar azot
ve fosfor giderimi de Oonemlidir. Bu noktada fiziksel — kimyasal aritma islemleri
onem kazanir. On ¢okeltme havuzuna demir ve aliiminyum tuzlar1 eklenmesi sonucu
ikincil aritmadaki biyolojik camurlara benzer 6zelliklere sahip ¢amurlar olusur (2).
Ikincil aritma ¢ikis suyuna kimyasal madde eklenmesi ile icme suyu aritma
tesislerindekine benzer 6zellikte camurlar olusur. Her iki durumda da bu ¢amurlarin

suyunun alinmasi ve islenmesi zordur.

Baska bir camur kaynagi da icme suyu aritma tesisi camurlaridir. Aritma tesisinde
pthtilastirma ve yumaklastirma icin yaygin olarak kullanilan aliiminyum siilfat

(aliim) “atik aliim ¢camuru” olarak bilinen ¢camuru olusturur (2)

2.3. Aritma Camurlarmm Ozellikleri

Artma camurlarinin islenmesi ve giderilmesinde en 6nemli konu aritma iglemleri
sonucunda olusan ¢amur ve kati maddelerin 6zelliklerinin bilinmesidir. Camurun
ozellikleri, camur ve kati maddenin kaynagmna ve uygulanan aritma islemine bagh
olarak degisir. Su ve atiksu aritma tesislerinde olusan aritma ¢amurlarinin bazi

ozellikleri su sekildedir;

Izgara atiklari: Izgara ¢ubuklarr arasinda tutulabilecek biiytikliikteki biitiin organik ve
inorganik maddeleri kapsar. Organik madde igerigi atiksu toplama sistemi tiirii ve
mevsimlere gore degisir (2). Izgarada tutulan maddeler ya oOgiitiiciide parcalanarak
1zgaradan sonraki aritma birimlerine iletilir ya da varillerde depolanarak uygun bir
sekilde giderilir. Kiigiik ve orta biiyiikliikteki atiksu aritma tesisleri i¢in bunlarin
deponiye gonderilmesi daha ekonomiktir. Tutulan madde miktari, atiksu toplama
sisteminin ¢esidine, cografik konuma, iklim kosullarina ve 1zgaranin ¢esidine bagl

olarak ortalama 30 mL/m’ “tiir 3).



Kum tutucu atiklari: Yiiksek hizlarda ¢okebilen inorganik kati maddelerden olusur.
Tutulan kum niceligi atiksu toplama sisteminin cesidine, iklim kosuluna, zemin
ozelliklerine, kanalizasyon sisteminin durumuna, atiksuyu toplanan endiistri tesisinin
cesidine ve mutfak Ogiitiiciilerinin kullamilip kullanilmamasina baghdir. Aritma
tesisinde tutulan kum miktar1 5 ile 200 mL/m’ arasinda degismekte olup ortalama
olarak 30 mL/m” ‘tiir. Kum genelde deponide gémme, yikama sonrasi araziye yayma

veya camur ile birlikte yakma yontemleri ile giderilmektedir (3).

Kopiik, yag ve gres: Kopiikk, 6n ve son c¢okeltme havuzu yiizeyinden siyrilan
yiizebilir nitelikli maddelerden olusur. Gres, bitkisel ve mineral yaglar, hayvansal
yaglar, sabun, yiyecek atiklari, meyve ve sebze atiklari, sag, kagit, pacavra igerebilir.
Kopiigiin ozgiil agirlign 1,0’den kiigiiktiir, genellikle 0,95 civarindadir. Evsel atiksu
aritma siireclerinde olusan kopiik miktar1 ortalama olarak 8 mL/m’ “tiir. On ve son
cokeltme havuzlarinin yiizeyinden siyrilan kopiik genellikle bir kopiik yogunlagtirma
tankina veya uygun bir sekilde giderilmesi i¢in varillere pompalanir. Aritim ve
giderilme yontemleri, tesis ici gdmme, deponide depolama, yakma ve ciiriitme olarak

siralanabilir (3).

On c¢okeltme camuru: On ¢okeltme camurlari genellikle gri-kahve renkli, kotii
kokuludur. Uygun isletme kosullarinda kolayca ciiriitiilebilir. Ham ©6n c¢okeltme
camurunun kati madde igerigi % 4-8’dir. Akaglama Ozelligi zayiftir ve kurutma

yataklarinda zor akaclanir. Ancak mekanik olarak suyunu almak olasidir (2).

Kimyasal ¢okeltme camurlari:_Metal tuzlarimin kimyasal ¢okelmesi sonucu olusan
camurlar genellikle koyu renklidir, hatta cok miktarda demir igeriyorsa yiizeyi
kirmizimtiraktir.  Kire¢ c¢amurlart  gri-kahve rengidir. Kimyasal c¢amurlarin
hissedilebilir bir kokusu olmakla birlikte 6n c¢okeltme camuru kotii degildir.
Kimyasal camur siimiiksii yapidadir, demir ve aliiminyum hidratlar ¢amura
jelatinimsi yap1 verirler. Camur tank i¢inde uzun siire kalirsa, 6n ¢okeltme camuruna
benzer sekilde fakat daha yavas bozunmaya baslar. Onemli miktarlarda gaz ¢ikist

olabilir, uzun depolama siiresine bagl olarak camur yogunlugu artar (2).
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Aktif camur: aktif camur genellikle kahverengi, yumaksi goriiniimdedir. Rengi
koyuysa septik kosullar baslamis demektir. Renk aciksa yeterince havalanmamis
olabilir. Iyi kosullardaki c¢amur, toprak kokusundadir. Hizla septik olma
egilimindedir ve istenmeyen kokular yayabilir. Tek basina veya 6n ¢okeltme ¢camuru

ile karnistirilarak ciiriitiilebilir (2).

Damlatmali filtre ¢camuru: Damlatmali filtre humusu, yumakli yapida, taze oldugu
zaman kokusuzdur. % 0,5-1,5 arasinda kati madde igerir, rengi saridan siyaha
degisir. Genellikle diger camurlara gore daha yavas bozunur. Filtre humusunda
kurtcuklar fazla ise kisa siirede zararsiz hale gelir. Damlatmal filtre ¢camuru kolayca

clriir (2).

Karigik ciiriik camur: On ¢okeltme camuru ve atik aktif camur karisimi olan karisik
ciiriik camur agik kahve renkli ve kokusuzdur. Diisiik kat1 madde derisimine sahiptir
ve yiiksek biyolojik aktivitesinden dolayr suyunu almak, dolayisiyla son giderimi

zordur (2).

Aerobik ciirlimiis camur: Rengi acik kahverengiden koyu kahveye dogru degisir ve
yumaks1 goriiniimdedir. Aerobik ciiriimiis camurun kokusu rahatsiz edici degildir,
kiif kokusu ile tanmir. Iyi ciiriimiis aerobik camur kurutma yataklarinda kolayca

suyunu verir (2).

Anaerobik ¢iirlimiis camur: Anaerobik ciiriimiis camurun rengi koyu kahverengiden
siyaha dogrudur ve 6nemli miktarda gaz icerir. Tamamen ciiriidiiglinde rahatsiz edici
degildir, kokusu belirsizdir, yanik lastik ve sicak katran kokusu hissedilir. Kurutma
yataklarinda suyunu almak daha kolaydir, mekanik olarak suyunu gidermek zordur.
Kum yatak {izerine ince bir tabaka halinde serildiginde, kati maddeler geride temiz
bir su birakarak ¢ikan gaz ile birlikte kum yatak iizerine tasinir. Camur kururken gaz

aci8a cikar, bahge topragi kokusunda cok kirilgan bir yiizey olusur (2).

Kompostlanmis ¢amur: Kompostlanmis camurun rengi koyu kahve rengi ile siyah

arasindadir, fakat kompostlastirma islemi sirasinda eski kompost ve odun talasi
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kullanilmigsa, rengi degisebilir. Iyi kompostlanmis camurun kokusu rahatsiz edici

degildir, bahge cesidi toprak sartlandiricisi olarak ticari amach kullanilabilir (2).

Septik tank ¢camuru: Septik tank camurlart siyah renklidir. Camur uzun depolamaya
ragmen 1yi c¢iirimemis ise hidrojen siilfiir ve diger gaz cikislarindan dolay1 kokusu
rahatsiz edicidir. Ince tabakalar halinde serilirse, kurutma yataklarinda kurutulabilir,

fakat iyi ciiriitiilmemisse akaglanirken hissedilebilir koku beklenir (2).

Atik aliim camuru: Igme suyu aritimindan kaynaklanan atik aliim ¢amurunun sudan
giderilen maddelerin cesidine bagli olarak rengi de degisiklik gosterir. Genellikle gri-

sar1 renkte ve kokusuzdur. Kurutma yataklarinda suyunu almak zordur (2).

2.3.1. Camurun Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil agirlik : Birim hacimdeki camur agirhginin ayn1 hacimdeki suyun agirligina
orani seklinde tanimlanan 0zgiil agirlik, bircok camur 6rnegi icin yaklasik 1,0°dir.
Baska bir degisle camurun agirligt hemen hemen suyunkine yakindir. Camurlar
degisik ozgiil agirliktaki kati ve sivilardan olustugundan ¢amurun ozgiil agirlig

asagidaki bagintida verildigi gibi hesaplanmalidir;

1/S,=XW;/$

On ¢okeltme ¢amurunun 6zgiil agirhg 1,02; atik aktif camurun 6zgiil agirhigr 1,005;

atik damlatmali filtre camuru 6zgiil agirhig ise 1,025 ‘tir (2).

Camurlar i¢in hacim - kiitle iliskisi: Camurun hacmi temel olarak su igerigine ve
icerigindeki kat1 maddenin 6zelligine baghdir. Ornegin; % 10 kat1 maddesi olan
camur, agirlik olarak % 90 su icerir. Camurdaki kati maddeler, sabit (mineral) kati
maddeler ve ucucu (organik) kati maddelerden olusuyorsa; ¢camur icindeki kati

maddelerin 6zgiil agirliklart arasinda asagidaki baginti yazilabilir;
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(Ws / Ss*pw) = (Wf/ Sf*pw) + (WV / Sv*pw)

Cesitli aritma islemleri sonucu olusan camurlarin miktarlar1 ve fiziksel 6zellikleri

Cizelge 2.1 ‘de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Cesitli aritma islemlerinden olugsan ¢camur miktarlar ve fiziksel

ozellikleri (2)

Aritma iglemi Camur kat1 | Camurun Kuru madde
maddelerinin| 0zgiil kg / 10°'m’
ozgiil agirh@| agirhi@ | aralik tipik

On c¢okeltme 1,40 1,020 |110-170 150
Aktif camur (atik) 1,25 1,005 | 70-100 85
Damlatmal: filtre (atik) 1,45 1,025 60-100 70
Uzun havalandirma(atik) 1,30 1,015 85-120  100?
Havalandirmali lagiin(atik) 1,30 1,010 85-120 100
Filtrasyon 1,20 1,005 12-24 18
Alg giderimi 1,20 1,005 12-24 18
Fosfor giderimi icin ©on cokeltme

havuzuna kimyasal madde eklenmesi

-diisiik dozda kirec (350-500 mg/L) 1,90 1,040 | 240-400 300"
-yiiksek dozda kireg¢ (800-1600 mg/L) 2,20 1,050 | 600-1325 800"
Askida biiyiime nitrifikasyon - - - -
Askida biiylime denitrifikasyon 1,20 1,005 12-30 18
Kaba filtreler 1,28 1,020 - .

* 6n aritma yok
® 5n cokeltmede giderilen camura ek olarak
¢ ihmal edilebilir

¢ ikincil biyolojik aritma siirecinde olusan camuru kapsamaktadir.
Camurun hacmi ise asagidaki bagintiya gore hesaplanir;
Veamur = Ws / (py * S¢ * Py)

Verilen bir kati madde icerigi icin, yaklasik olarak camur hacmi ile kati madde

yiizdesi arasinda asagidaki bagint1 yazilabilir;

(V1/Vy)=(P2/Py)
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Yani camur hacimleri ile yiizde kat1 madde arasinda ters orant: bulunmaktadir. Ornek
olarak, bir camur 6rneginde kati madde yiizdesi % 1’den % 2’ye cikartilirsa ¢amur

hacmi yariya indirilmis olur (2).

Camur kati madde icerigi: Camurun kati ve sulu kisimlarn arasindaki iligki”’kati
madde derisimi” olarak tanimlanir ve mg/L veya %KM olarak belirtilir. Camurdaki
toplam kat1 maddeler, askida ve ¢oziinmiis kat1 maddelerin toplamina esittir. Bu {i¢
cesit kat1 maddenin (toplam, askida ve ¢Oziinmiis) her biri ugucu ve sabit kisimlara
sahiptir. 600°C’de oksitlenen kismi ugucu kati madde olarak bilinir. Kati madde
Olctimii icin yaygin olarak kullanilan yontem buharlastirma yontemidir. Standart
isleme uygun olarak, buharlastirma krozelerine alinan 100 mL ornek, 103°C’de

buharlastirilir ve kroze tartilarak toplam kati madde derisimi mg/L olarak hesaplanir

(2).

Konsantre atiklar icin 6zellikle endiistriyel camurlar icin mg/L olarak yapilan hesap
yiizdeye cevrilemez. Kati madde derisimini 6l¢gmek i¢in en iyi yontem darast alinmis
buharlagsma krozeleri icine bir miktar camur Ornegi alarak, yas camur ile birlikte
krozeyi tartarak; kurutma isleminden sonra tekrar tartmaktir. Aradaki fark giderilen
nem miktaridir ve katt madde derisimi %KM olarak hesaplanir. Agirlik/Agirlik,
(W/W) olarak ifade edilir (2).

% KM =100 - % (SM)

Cesitli aritma islemlerinden beklenen camur kati madde derisimleri Cizelge 2.2°de

verilmektedir (2).



Cizelge 2.2. Cesitli aritma islemlerinden beklenen ¢amur kati madde derisimleri

2)
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Uygulanan aritma iglemi veya siireci

Camur kat1 madde derisimi
% kuru madde

aralik tipik
1.0n ¢okeltme tank1
on ¢okeltme ¢camuru 4,0-10,0 5,0
siklona gonderilen 6n ¢cokeltme camuru 0,5-3,0 1,5
on cokeltme camuru ve atik aktif camur 3,0-8,0 4,0
on ¢okeltme ¢camuru ve damlatmali filtre humusu 4,0-10,0 5,0
fosfor giderimi i¢in demir eklemeli 6n ¢okeltme ¢amuru 0,5-3,0 2,0
fosfor giderimi i¢in kire¢ eklemeli 6n ¢okeltme camuru
(diistik dozda) 2,0-8,0 4,0
fosfor giderimi i¢in kire¢ eklemeli 6n ¢okeltme camuryl
(ytiksek dozda) 4,0-16,0 10,0
koptik 3,0-10,0 5,0
2.Son ¢okeltme havuzu
-Atik aktif camur
0n ¢okeltme havuzu olan 0,5-1,5 0,8
on cokeltme havuzu olmayan 0,8-2,5 1,3
-Saf oksijenli aktif camur
on ¢okeltme havuzu olan 1,3-3,0 2,0
on ¢okeltme havuzu olmayan 1,4-4,0 2,5
-damlatmali filtre humusu 1,0-3,0 1,5
-donen biyodisk sistemi 1,0-3, 1,5
3.Gravite yogunlastirici
yalnizca 6n ¢okeltme ¢amuru 5,0-10,0 8,0
on ¢okeltme camuru ve atik aktif camur 2,0-8,0 4,0
on ¢okeltme camuru ve damlatmali filtre humusu 4,0-9,0 5,0
4.Coziinmiis havali yogunlastirma
yalnizca atik aktif camur
-kimyasal madde eklenmesi ile 4,0-6,0 5,0
-kimyasal madde eklenmesi olmadan 3,0-5,0 4,0
5.Santrifiij yogunlastirici
yalnizca atik aktif camur 4,0-8,0 5,0
6.Graviteli bant yogunlastirict
kimyasal madde eklenmesi ile yalnizca atik aktif camur 3,0-6,0 5,0
7.Anaerobik ciiriitiicii
yalnizca 6n ¢okeltme ¢amuru 5,0-10,0 7,0
on cokeltme camuru ve atik aktif camur 2,5-7,0 3,5
on ¢okeltme ¢camuru ve damlatmali filtre humusu 3,0-8,0 4,0
8.Aerobik ciiriitiicii
yalnizca 6n ¢okeltme ¢amuru 2,5-7,0 3,5
on ¢okeltme ¢amuru ve atik aktif camur 2,5-7,0 3,5
on ¢okeltme ¢camuru ve damlatmali filtre humusu 1,5-4,0 2,5
yalnmizca atik aktif camur 0,8-2,5 1,3
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Camurun ¢okelme 6zellikleri: Camur genellikle ¢okebilme Ozellikleri ile karakterize
edilir. Cokelme testleri 1 litrelik ol¢iilii silindirde yapilir. Once camur icindeki kati
maddeleri homojen olarak dagitmak icin ornek iyice karistirilir. Kati maddeler
cokelirken katilar ve s1v1 arasindaki arakesit dikkatle izlenir ve zamana gore arakesit

yiiksekligi kaydedilir (2).

Belirli bir ¢amur o6rneginin c¢okelme hizi camur kati madde derisiminin bir
fonksiyonudur. Seyreltik camurlar daha hizli, konsantre camurlar daha yavas
cokerler. Camurun ¢okebilme oOzelligi Ozellikle bir aktif camur tesisinin
isletilmesinde en o©nemli parametrelerden biridir. Tesisin isletilmesi sirasinda,
camurun ¢okelme Ozelliklerinin belirlenmesinde ucuz ve kolay bir 6l¢iim yontemi
oldugundan “Camur Hacim indeksi, SVI” parametresi kullamilir. SVI, 1gr kuru

maddenin mL cinsinden isgal ettigi hacim olarak ifade edilir (2).

Camur hacim indeksini hesaplamak ic¢in; alinan camur o6rnegi 1 litrelik olciili
silindirde 30 dakika siire ile ¢cokelmeye birakilir, mL olarak ¢camur miktar: ol¢iiliir ve

mg/L camur askida kat1 madde derisimine boliiniir:

SVI = (mL ¢amur * 1000) / (mg/L askida kati madde)
Aktif camur tesislerinde;

SVI < 100 iyi ¢okebilen camur, SVI > 100 sorunlu ¢camur olarak tanimlanir (2).

Parcacik boyutu: Camur i¢indeki parcaciklar (veya tanecikler) yalnizca boyut olarak
degil sekil ve yogunluk olarak da degiskendir. Bu nedenle tanecik boyutu ile camuru
tanimlamak zordur. Camur yalniz farkli boyutta taneciklerden olusmaz, tanecik
boyutlar1 zamanla ve test kosullarina gore de degisiklik gosterir. Bu zorlugu

gidermek i¢in “agrega hacim indeksi” tanimlanmaistir:

Agrega Hacim indeksi = hacimsel agrega derisimi / hacimsel kat1 madde derisimi

Agregalar, biiylik miktarda su icerir ve bu su cokelme sirasinda tanecigin bir kismi

halinde tanecik ile birlikte hareket eder. Camur yumaklarinin boyutu yogunlastirma
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ve suyunu alma islemlerinde ¢ok onemli bir yer tutar. Eger dl¢iilebiliyorsa yumaktaki
su ve katt madde oram1 ¢amur tanimlanmasinda kullanilabilir. Buna bagl olarak

yumagin o degeri tanimlanmistir;

o = su hacmi / camur katt madde hacmi

Olgiim yonteminin zorlugundan dolayr o degerini belirlemek ¢ok zordur. Goriiniir
yumak hacminin 6l¢iimii gerekir. Bunun i¢in slaytlar iizerinde ¢camuru kurutulup,
Olciim icin bir perdeye yansitilmig; yumak hacmini hesaplamak icin fotograf
teknigini kullanilmistir. Stokes c¢okelme teknigini kullanilmistir, mikro-filtreler
gelistirilerek kuru madde tartilmistir. Fakat, bu yalnizca kiitlesel dagilim yiizdesini
vermistir. Cesitli yontemler denendikten sonra gozlem teknikleri ile anlamli bir
yumak boyutu elde etmenin ¢ok zor oldugu sonucuna varilmistir. Camur aritiminda
tanecik boyutunun bilinmesi ¢ok onemlidir, 6zellikle su alma islemlerinde tanecik

boyutu analizi yapilmalidir.

Tanecik boyutu dagilimlari belirlenmis ¢camur Ornekleri ile yapilan kapiler emme
zaman1 (CST) ve ozgiil filtre direnci testlerinde, yar1 kolloidal kati maddelerin (1
saatte cOkelemeyen, fakat 1,0 um membran filtrede giderilebilen) su almaya en

biiyiik direnci gosteren grup oldugu belirlenmistir (2).

Camurdaki suyun dagilimi: Camurdaki su, ya serbest su halindedir veya taneciklere
yapisik haldedir. Her ikisi de birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir. Camurdaki suyu

dort grup halinde incelemek gerekir;

1. Serbest su : Camur taneciklerine bagli olmayip, graviteli ¢okelme ile kolayca
ayrilir.

2. Yumak suyu : Yumaklar i¢cinde hapsedilmis su olup, yumakla birlikte hareket
eder. Mekanik su alma islemleri ile giderilebilir.

3. Kilcal su : Tanecikler iizerinde baglh (yapisik) halde bulunur ve bu taneciklerin

sikistirilarak sekilsizlesmeleri sonucu uzaklastirilabilir.
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4. Kimyasal bagl su : Tanecikler icinde kimyasal olarak baglanmis sudur.

Tipik bir aktif camurdaki suyun dagilimi1 Cizelge 2.3’de, karisik ¢iirlimiis camurdaki
suyun dagilimi ise Cizelge 2.4’de verilmektedir. Camurdaki suyun siniflandirilmasini
gosteren bu yontem, camurun suyunun alinmasi ve yogunlastirilmasi uygulamalarini

degerlendirmek icin kullanilabilir (2).

Cizelge 2.3. Tipik aktif camurdaki suyun dagilimi (2)

Hacim
Serbest su %75
Yumak suyu %20
Kilcal %2
Kimyasal bagli su %?2,5
Kati maddeler %0,5
Toplam %100
Cizelge 2.4. Karisik ¢iirtimiis camurdaki suyun dagilimi (2)
Hacim
Hiicreler arasi su %70
Adhezyon ve kilcal su %22
Adsorbsiyon ve hiicre i¢i su %8
Toplam %100

Aritma c¢amurlar gordiikleri cesitli islemlere ve icerdikleri su miktarma gore belirli

bir yapiya ulasirlar. Cizelge 2.5’de icerdikleri su miktarina gore camurlarin yapisi ve

tanim1  verilmektedir. Bu

degerlendirmek miimkiindiir (3).

durumu

pratik anlamda uygulamaya yonelik

Cizelge 2.5. icerdikleri su miktarina gére camurlarin yapisi ve tanimi (3)

Su miktar1 (%) Yapis1 ve tanimi
> %85 S1vi ve pompalanabilir
9%65-75 Yapiskan,saptanabilir,heniiz plastik ve macunsu
< %60-65 Yapiskan degil,ufalanabilir,kirint1 yapi
< %35-40 Sacilabilir,dagilabilir,kalict sertlikte
< %10-15 Toz halinde
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Camurlar1 bu bagladiklart sular1 birakma durumuna gore yogunlastiricida su sekilde

sonug verirler (3);

1. Kolay suyu alinabilir camurlar SM %75
2. Orta derecede suyu alinabilir camurlar SM %85-90
3. Zor suyu alinabilir camurlar SM %97-99

Camurun akigskanlik 6zelligi (Rheology): Biitiin akigkanlar akim 6zelliklerine veya
reolojilerine gore siniflandirilabilir. Akiskanlik 6zelliginin belirlenmesinde en yaygin
parametre ‘“‘viskozite”’dir. Genel olarak akiskanin kayma gerilmelerine karsi

gosterdigi direng akiskanin viskozitesi olarak tanimlanir.

Kayma gerilmeleri etkisindeki bir akigkanin hiz profili bir ¢ok akiskan igin
dogrusaldir, (du / dy) egimi ile kayma gerilmesi arasindaki iliski asagidaki bagint1 ile

verilmektedir.

ta(du/dy) veya T=u(du/dy)

Bir¢ok akiskan yukaridaki 6zellige sahip “Newtonian Akigkan™ olarak siniflandirilir.
Bununla birlikte baz1 akiskanlar bu 6zelligi tasimaz. Ornegin plastik akiskan belirli
bir sinir kayma gerilmesine sahiptir. “Plastik Akigkan” i¢in kayma hizi — kayma

gerilmesi iliskisi asagidaki baginti ile verilmektedir.
T=1y + 1N (du/dy)
Arntma camurlar ise ne Newtonian akiskan, ne de plastik akiskandir, ikisinin

arasinda yer alir. Bu ¢esit akiskanlar “Pseudo — plastik akiskan” olarak isimlendirilir

ve kayma gerilmesi hesabinda asagida verilen bagint1 kullanilir.

T="1 (du/dy)"

Newtonian akigkan i¢in n = 1 ve 1) = W diir ve 20 °C “de;
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ham ¢camur i¢in n = 0,28 dur.
ciirtik camur i¢in n = 0,92’ dur.

aktif camur i¢in n = 0,06 dur.

Akigskan oOzellikleri acisindan camur diger bir Ozellige sahiptir: “Thixotropic
Ozellik”. Bunun anlami uygulanan gerilme siirdilkce camurun viskozitesinin
azalmasidir. Bunun nedeni yumak yapisinin bozulmasidir. Gerilme kalktiginda,

yumak yap1 yeniden olusur (2).

Atterberg limitleri: Zemin mekaniginde, c¢esitli su iceriklerinde topragin

davraniglarini tanimlamak i¢in Atterberg limitleri kullanilir.

Plastik limit: Plastik davranis1 tanimlar.

Likit limit: Malzemenin s1v1 gibi davranisini tanimlar.

Plastisite indisi: Plastik limit ve likit limit arasindaki farki tanimlar ve % olarak ifade
edilir.

Bu limitler camurun yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde yararlidir (2).

2.3.2. Camurun kimyasal 6zellikleri

Evsel ve endiistriyel nitelikli aritma camurlarinin 6zellikleri kaynaklarina bagh
oldugundan kimyasal bilesimleri konusunda bir genelleme yapmak giictiir. Ancak,
evsel atiksu aritma ¢amurlarinin 6zellikleri i¢in bazi temsili degerler verilebilir. Ham,
ciirik ve aktif camurun kimyasal yapisim tamimlayan oOzellikler Cizelge 2.6’da

Ozetlenmektedir (2).

Besinleri de kapsayan kimyasal bilesenlerin c¢ogu, islenen ¢amurun ve c¢amur
islemleri sirasinda meydana gelen suyun son giderimi diisiiniildiiglinde ©nem
kazanmaktadir. Anaerobik ¢iiriime isleminin denetiminde pH, alkalinite ve organik
asit icerigi Olclimleri O©Onemlidir. Yakma ve arazide giderme yontemleri

distiniildiigiinde; agir metaller, pestisitler ve hidrokarbonlarin  miktar
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belirlenmelidir. Yakma yontemi gibi 1s1l islem sz konusu oldugunda ¢amurun yakat

degeri diistiniilmelidir (2).

Cizelge 2.6. Ham, ciiriik ve aktif camurun kimyasal yapis1 (2)

Parametre Mekanik Biyolojik Ciirtitiilmiis
Aritma camuru aritma ¢amuru camur
Organik madde(KM’nin %° si) 60-80 60-75 45-60
Inorganik madde (kiil, KM’nin %*
si) 20-40 25-40 40-55
Protein(KM’nin % si) 20-30 30-40 15-20
Yag(KM’nin %" si) 6-35 5-12 3-20
Seliilloz(KM’nin %° si) 5-15 5-15 5-15
Azot(KM’nin %° si) 2-4 2-6 1,5-6
Fosfor(P,Os KM’nin %° si) 1-3 2-7 1,4-4
Potasyum(K,O KM’nin %° si) 0-1 0-2 0-2
Demir(siilfit olmayan) 2-4 - 3-8
Silisyum(SiO, KM’nin %° si) 15-20 - 10-20
pH 5-8 6,5-8,0 6,5-8,5

Camurun 1s1l degeri: Camurun 1s1l degeri, kalorimetre denemeleri ile tanimlanir.
Farkli cesitlerde ve filtrasyon oncesi eklenen pihtilastirict madde miktarlarinin
dikkate alindigi, vakum filtreden gecirilmis ¢amurlarin 1s1l degerlerinin istatistiksel

degerlendirilmesi sonucu elde edilen empirik baginti agsagida verilmektedir;

Q=a{ [P, (100)/100- P —b }* { (100 - Po) / 100}

Bu bagintida;
a : katsay1 (0n ¢okeltme camurlari, aritilmamis veya ciiriitiilmiis camur icin 131; taze
atik aktif camur icin 107)

b : katsay1 (0n ¢okeltme camuru icin 10; aktif camur i¢in 5)

Camurun 1s1l degeri, camurun cesidine ve icerigindeki ucucu kati madde icerigine
baglidir. Aritilmamis on ¢okeltme ¢amurunun 1s1l degeri, 6zellikle 6nemli miktarda
yag ve gres iceriyorsa ¢cok yliksektir. Mutfak ogiitiiciilerinin kullanildig1 yerlerde,

camurun ugucu madde igerigi ve dolayisiyla 1s1l icerigi yiiksek olacaktir. Ciirlimiis
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camur ham camurdan daha diisiik 1s1l degere sahiptir. Cesitli camurlara ait 1s1l

degerler Cizelge 2.7°de 6zetlenmektedir (2).

Camurun 151l degeri bazi1 diisiik kaliteli komiirlerin 1s11 degerine (32,186 kl/kg
kuru madde) esdegerdir. Camur belli miktarda su icerdiginden ve kati maddelerin
yalnizca bir kism1 yanict oldugundan yakit degeri 2,299 kJ/kg camur kadardir.
Camurdaki 0,5 kg suyu buharlastirmak icin ise yaklasik olarak 2,0 ile 2,5 MIJ 1s1
gereklidir. Camuru yakabilmek igin genellikle fuel oil gibi yardimci yakit
gereklidir (2).

Cizelge 2.7. Cesitli camurlara ait 1511 degerler (2)

Camur ¢esidi Isil deger, kJ/ kg kuru madde
Aralik Tipik deger
Ham 6n ¢okeltme ¢camuru 23,250-29,000 25,550
Aktif camur 16,270-23,250 20,900
Anaerobik ciirlimiis camur 9,300-13,950 11,620
Kimyasal madde eklenmis 6n ¢okeltme ¢camuru 13,950-18,600 11,620
Biyolojik filtre camuru 16,270-23,250 19,750

Camurun giibre degeri: Camurun giibre olarak degeri icerdigi N, P ve K miktarina
baglidir. Genellikle bu maddelerin ¢amurda bulunan miktarlar1 1yi bir kimyasal
giibrede aranan degerlerden daha diisiiktiir. Camuru giibre olarak degerlendirirken
icerdigi agir metaller ile diger toksik maddeler de dikkate alinmalidir (2). Camurun
icerdigi besin degerleri ticari giibreler ile karsilastirilmali olarak Cizelge 2.8’de

verilmektedir (4).

Cizelge 2.8. Aritma ¢amurlari ve ticari giibrelerdeki besin miktarlarinin
karsilastirilmasi (4)

Besin, %
Azot Fosfor Potasyum
Tarimsal amach kullanilan giibreler 5 10 10

Kararhilastirilmis aritma ¢amuru igin|
tipik deger 3,3 2,3 0,3
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Arazide giderim sistemlerinin ¢cogunda, camur bitkilerin biiylime gereksinimi icin
yeterli miktarda besine sahiptir. Baz1 uygulamalarda aritma ¢amurunun fosfor ve
potasyum igerigi bitkinin gereksiniminin ¢ok altinda kalabilir. Bu durumda kimyasal
giibre kullammmi ile eksik olan besi maddesinin eklenmesi saglanabilir (2).
Camurdaki inorganik kimyasal elementler bitki ve hayvanlarin temel gereksinimini
karsilayacak diizeylerinin ¢ok altindadir. Aritma ¢amurlarinda bulunan tipik agir

metal derisimleri Cizelge 2.9’da 6zetlenmektedir (2).

Cizelge 2.9. Aritma ¢amurlarinda bulunan tipik agir metal derisimleri (2)

Metal Kuru madde, mg/kg
Aralik Ortalama
Arsenik 1,1-230 10
Kadmiyum 1,0-3410 10
Krom 10 - 99 000 500
Kobalt 11,3-2490 30
Bakir 84 - 17 000 800
Demir 1 000 - 154 000 17 000
Kursun 13-26 000 5 000
Mangan 32-9870 260
Civa 0,6 - 56 6
Molibden 0,1-214 4
Nikel 2 -5300 80
Selenyum 1,7-17,2 5
Kalay 2,6 - 329 14
Cinko 101 - 49 000 1700

Camurun besin degeri: Camur bazen besi kaynag olarak da kullanilabilir. Ornegin
kurutulmus aktif camur hayvan yemine eklenebilir. Kentsel atiksu aritimindan gelen
aritma camurlart olduk¢a yiiksek oranda protein icerir. Atiklar lizerinde biiyiiyen
kurtlar sonradan protein olarak geri kazanilabilir. Camurdan hayvan yemi iiretmek
icin ¢esitli teknikler gelistirilmistir. Dolayisiyla, camurun besin degeri vardir ve

gelecekte bu amagla yaygin olarak kullanilabilir (2).

Camur taneciklerinin elektriksel yiikleri: Tanecikler iizerindeki net elektriksel yiik
“zeta potansiyeli” ile Olciiliir. Tanecik {iizerindeki yiikk biiylikse bu durum
yumaklagmay1 engeller ve bu c¢esit camurlar suyunu zor verir. Kentsel aritma

camurlarinin zeta potansiyeli —10 ila 20 mV’u asan zeta potansiyeline sahiptir (2).
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2.3.3. Camurun biyolojik ozellikleri

Atiksu aritiminda meydana gelen ¢amurlarda iki onemli konu;

1. Organizmalarin siniflandirilmast

2. Hastalik yapici organizmalarin varligidir

Bir ¢amurun kiitlesinin sayillamayacak kadar ¢ok farkli kaynag: olabilecegini ve her
bir kaynaktan gelen besin ile degisik organizmalarin bu kiitlede yer alacagini
diistiniirsek, bu kiitlede, hastalik yapici mikroorganizmalarin tiremesi miimkiindiir.
Bunlarin cins ve miktarin1 belirleme zorlugundan dolayi, kimyasal ozellik gibi
biyolojik ve biyokimyasal ozelliklerin ¢amur icin bir genellemesini yapmak zordur.
Kisa olarak camurdaki enzimlerden bahsedilirse, ¢amurda bulunan su giderici
enzimlerin varlig1 ile ¢camurlarin su verme kapasitesi arasinda bir iliski oldugu
tahmin edilmektedir. Bu suretle dogal su verme oOzellikleri iyi olmayan ¢amurlara
enzimler ekleyerek su verme Ozellikleri kolaylastirilacak veya tam tersine ¢amur
daha kararli hale gelecektir. Ham 6n ¢okeltme camuru ¢ok sayida ve degisik tiirde
organizma icerir. Hastalik yapici organizma derisimi oldukca yiiksektir. Aktif
camurda cok cesitli organizmalar vardir, hepsinin belirlenmesi olanaksizdir. Sabit
besin maddesi altinda bile organizmalar siirekli degisim ve ilireme gosterirler.
Ciirlimiis camurda organizma siniflar ¢iiriitme yontemine baghdir. Ciiriitme islemi

ile hastalik yapici mikroorganizmalar biiyiik oranda yok edilirler (2).

2.4. Aritma Camurlarmin islenmesi ve Giderilmesi icin Uygulanan Yéntemler

Camura uygulanan birim islemler ve yontemlerin amaci;

1. Camurun su ve organik madde icerigini azaltmak

2. Son giderim ve tekrar kullanimini saglamaktir.

Camurlarin islenmesi ve gideriminde kullanilan temel yontemler Cizelge 2.10°da

ozetlenmektedir. Yogunlastirma, sartlandirma, suyunu alma ve kurutma; camurdaki
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suyun giderilmesi icin uygulanir. Ciiriitme, kompostlama, yakma ve yas yakma;

camur i¢indeki organik maddelerin kararlastirilmasi i¢in kullanilir.

Cizelge 2.10’dan goriildiigii gibi camur islenmesi ve giderimi i¢in sonsuz sayida

bilesme olusturmak olasidir (5).

Cizelge 2.10. Camurlarin islenmesi ve giderilmesinde kullanilan temel yontemler (5)

Birim islemler, birim siirecler veya aritma yontemleri Fonksiyonu

On aritma islemleri
Camurun 6giitiilmesi
Camurun kumsuzlastirilmasi
Camurlarin karistirilmasi
Camur depolama

Tane ufaltma
Kum giderme
Karistirma
Depolama

Yogunlagtirma
Graviteli yogunlagtirma
Flotasyon yogunlastirma

Santrifiijleme

Graviteli bant yogunlastirma
Donen tambur yogunlagtirma

Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma

Kararlilastirma
Kireg ile kararlilagtirma
Is1l islem
Anaerobik cliriitme
Aerobik c¢iiriitme

Kararlilagtirma
Kararlilagtirma
Kararlilastirma, kiitle azaltilmasi
Kararlilastirma, kiitle azaltilmasi

Kompostlagtirma Kararlilagtirma, iiriin geri kazanimi
Sartlandirma
Kimyasal sartlandirma Camur sartlandirma
Is1l islem Camur sartlandirma
Dezenfeksiyon
Pastorizasyon Dezenfeksiyon
Uzun siireli depolama Dezenfeksiyon

Camurun suyunu alma
Vakum filtre
Santrifiij
Pres filtre
Yatay bant filtre
Kurutma yataklar
Lagiinler

Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Depolama, hacim azaltma

Kurutma
Flas kurutucu
Piiskiirtmeli kurutucu
Doner kurutucu
Cok gozlii firmlar
Cok etkili buharlagtiricilar

Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma




Cizelge 2.10. (Devam) Camurlarin islenmesi ve gideriminde kullanilan temel

yontemler (5)
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Birim islemler, birim siirecler veya aritma yontemleri Fonksiyonu
Is1l islem
Cok gozlii yakma Kararlilagtirma
Akigkan yatakli yakma Kararlhilastirma
Kat1 atiklarla birlikte yakma Kararlilastirma, hacim azaltilmasi
Yas oksidasyon Kararlilastirma, hacim azaltilmasi

Son giderim
Araziye serme
Dagitim ve pazarlama
Kimyasal sabitleme
Diizenli depolama
Lagiinleme

Son giderim
Yararli kullanim
Yararli kullanim, son giderim
Son giderim
Hacim azaltma, son giderim
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3. ARITMA CAMURLARININ DEGERLENDIRILMESI

Atiksu aritma tesislerinde olusan camurlar kullanilabilir ara iiriin niteligindedir.
Bunlarin kullanim sekli ¢evrenin korunmasi kadar maliyetleri ile de ilgilidir.

Potansiyel yararlar (3);

1. Camurun icerigindeki organik maddenin topragin kalitesini arttirmasi

2. Azot, fosfor ve potasyum gibi kimyasallarin bitki biiylimesi icin besin 6zelligi
tasimasi

3. Yiiksek 1s1l degeri nedeniyle fosil yakitlar yerine kullanilabilmesi seklinde

Ozetlenebilir.

Aritma camurlarinin icermis oldugu organik maddelerin bir 1s1l degerinin olmasi
veya bu camurun tarim arazilerinde kullanilabilir olmasi nedeni ile, aritma
camurlarinin cevreye vermis oldugu zararlarin da oniine gegebilmek i¢in degisik
degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler kisaca su sekilde

siralanabilir (6):

1. Acik alanda degerlendirme olanaklari
e Tarimsal alanda degerlendirme
¢ Orman alanlarinda degerlendirme
¢ Bozulmus alanlarda degerlendirme (komiir ve maden yataklari, tas ocaklar)
e Park, bahge ve rekreasyon alanlarinda degerlendirme
2. Kurutulmus ¢amurun degerlendirilmesi
e Tarimsal giibre ve toprak iyilestiricisi olarak
¢ Yakma
1) Is1 ve elektrik elde etmek i¢in yakma
ii) Cimento tiretiminde ek yakit olarak kullanma
i) Komiirlii santralde ek yakit olarak kullanma
3. Camurdan biyogaz eldesi (ileri asamada biyogazdan metanol eldesi)

4. Gazlastirma (piroliz, diger ¢coplerle birlikte)
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5. Secenek yontemler
® Yas oksidasyon
¢ Hidroliz
¢ Hidrotermal oksidasyon

e Mikrodalga-yiiksek basing islemi

3.1. Aritma Camurlarimin Geri Kullanim

Bilindigi gibi aritma camurlar atiksu icindeki organik madde, azot, fosfor vb.
bilesiklerin zenginlestirilmis bir son iiriiniidiir. Bu nedenle giiniimiizde atiksu aritma
tesisi camurlarinin geri kazanimi, geri kullanimi 6nemli olmaya baslamistir. Geri

kullanim i¢in 6nemli olan ii¢ faktor asagidaki gibi siralanabilir (1):

1. Arntma camurunun geri kullantmindan dogan saglik riskleri yaratmamasi

2. Antma camurunun ig¢indeki bilesenlerden otiirii olumsuz ve yan etkileri
olmamasi (agir metaller, tuz vb.)

3. Artma c¢amuru; tutulmasi, paketlenmesi, tasinmasi, araziye serilmesi,

depolanmasi1 vb. yonlerle uygun 6zellikte olmast

Camurun son iriin olarak yukaridaki kosullart saglamasini takiben, aritma
camurlarin1 toprakta kullanacak tiiketici kesiminin (¢iftciler, belediyeler, bahge
sahipleri vb.) organizasyonu ve yonlendirilmesiyle islem tamamlanabilir. Bu noktada
zaman zaman tartisilan konu, ¢camurun giibre veya sartlandiric1 6zellige doniismiis
olmasindan 6tiirii satilip satilamayacagi; ekonomik olarak bir deger olusturup
olusturmayacagidir. Bu konu bolgesel sartlara ve iilke politikalarina bagl (giibre
fiyatlari, siibvansiyon olup olmamasi vb.) degismekte ve ekonomik bir ozellik

gostermektedir (1).

Aritma camurlarinin geri kazanilmasi temelde iki yolla olmaktadir (1).
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1. Susuzlastirma biriminden ¢ikan camurun basit bazi islemler ve kimyasal
maddeler eklenerek kullanilmasi (A tipi veya B tipi biyokati)
2. Susuzlastirmadan ¢ikan ¢amurun kurutulup pelet haline getirilmesidir (A tipi

biyokati).

Burada verilen A veya B tipi biyokati ABD EPA (Cevre Koruma Ajansi, USEPA)
tarafindan tanimlanmis olan ve ¢amurun tarimda kullanim ol¢iitlerini ortaya koyan
bir standarttir. A tipi biyokati i¢indeki tiim hastalik yapici organizmalarin (enterik
viriisler, helmint yumurtas1 vb.) Olciilebilir diizeylerin altina indirilmis halde olan
camurlardir. Bu tiir camurlar herhangi bir kisit olmaksizin arazide kullanilabilirler. B
tipi biyokatilar icindeki hastalik yapici organizmalarin cevre ve halk saghig
kosullarim1 tehdit etmeyecek diizeylere indirilmis olan camurlardir. Bu ¢amurlarin
satilmasi, torbalanarak veya konteynirlarla ev bahcgelerinde ve benzeri yerlerde

serbestce kullanilmasi onerilmemektedir (1).

1950’1 yillarin baginda aritma ¢amurlarinin arazi ve tarla denemelerinde kullanimi
baslamustir. Tk uygulamalarda aritma camurunun giibre degeri 6n planda tutulurken,
daha sonraki yillarda toprag: iyilestirici 0zelligi de dikkate alinmaya baslamistir.
Ciinkii, aritma camurlarinin bilesimi aritilan atiksuyun ozelliklerine bagli olarak
zaman icerisinde degisiklik gosterebilmektedir. Evsel atiksu aritma tesislerinde
uygulanan siirece bagli olarak olusan aritma camurlarinin bilesiminde yer alan ve
bitki icin besin degeri olan kimyasallar ortalama olarak birbirlerine yakin degerlere
sahiptir. Ancak, endiistriyel atiksularin aritma camurlari icin ayn1 durum séz konusu
degildir. Zira, ayn1 endiistri dal1 i¢in bile, tiretim teknolojisine ve uygulanan aritma
teknolojisine bagli olarak farkli bilesime sahip aritma ¢amurlarinin olusumu sz
konusudur. Aritma ¢amurlarinin toprak ortamina olumlu ve olumsuz etkilerini

asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir (7);

1. Topragn yapisini iyilestirir.

2. Icerigindeki organik madde topraktaki mikrobiyolojik etkinligi arttirir.
3. Kumlu topragin su tutma kapasitesini arttirir.
4

Sulama gereksinimini azaltir.
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Yiizeysel erozyonu azaltir.
Bitki kok sisteminin daha derine gitmesini saglar.
Gida zincirine olumsuz girdi s6z konusu olabilir.

Yer alt1 suyu kirlenmesine neden olabilir.

Icme suyu aritma camurunun besin degeri, atiksu aritma ¢amurununkinden ¢ok daha

diisiiktiir. Bu nedenle, genelde tarim ve agaclandirma alanlarinda atiksu aritma

camurlar1 uygulanmaktadir. Icme suyu ve atiksu aritma camurlarinin karistirilarak

kullanimi, icme suyu aritma ¢amuru ic¢in ekonomik kullamim yolu saglamakta ve

seyrelmeden dolay1 da atiksu aritma camurundaki metal derisimini azaltmaktadir (7).

Aritma camurlarinin uygulama alanlarini asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir

(7N,

s bbb =

7.
8.
9.

Yapisindaki degerli maddelerin geri kazanimi

Hayvan yemi olarak kullanim

Giibre olarak kullanim

Kat1 atiklarda kompost eldesinde, kompost ham maddesinin olusturulmasi
asamasinda katki maddesi olarak kullanimi1

Otlak ve topragin iist tabakasinin harmanlanmasinda dogal toprak maddesi olarak
kullanimi

Yiizey madenciliginin yapildig1 sahalarin iyilestirilmesi ve restorasyonunda
kullanimi

Yakit haline doniistiiriilerek kullanimi

Icme suyu aritma camurlarinin ¢imento ve tugla iiretiminde kullanimi

Kimya sanayinde kullanilabilecek ham maddelerin 6ziitlenmesinde kullanimi1

10. Elektrik enerjisi eldesinde kullanimi
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3.2. Aritma Camurlarimin (Biyokatilarin) Degerlendirilmesi

3.2.1. Biyokatilarin tarim alanlarinda kullanim

Tarim alanlarinda biyokati kullaniminin yararlari: Biyokatilar biinyelerinde makro
besin maddelerinin (N, P, K) yam sira baz1 mikro besin maddelerini de (Fe, Zn, Mn,
Mo, Cu, B) bulundururlar. Biyokatilarin icermis oldugu bitki besin maddeleri ticari
giibrelerdeki gibi formiile edilmis sabit miktarda degildir. Ancak bitkisel tiretim icin
gerekli olan biitiin bitki besin maddelerini bir arada bulundururlar. Bu nedenle
biyokatilarin kullanildig1 alanlarda ticari giibre kullanim1 azalmakta veya biyokatilar
tiimiiyle ticari giibrelerin yerini almaktadirlar. Biyokatilar ayn1 zamanda toprak
diizenleyici etkide bulunmaktadirlar. Biyokati gibi organik madde temelli maddelerin
topraga uygulanmasi, killi topraklarda toprak gecirgenligini arttirarak, kok gelisimi
ve suyun toprakta hareketini iyilestirici etki yapmaktadir (4). Kumlu topraklarda ise
bu malzemeler su tutma kapasitesini arttirirlar, diger taraftan da besin maddesi
degisimine ve tutulmasina olanak saglarlar. Ayrica biyokatilar toprak

mikroorganizmalarinin sayisini ve etkinliklerini arttirirlar (8).

Biyokatilarin azot igerigi: Biyokatilar genel olarak kuru madde iizerinden %1-6 azot
icermektedirler. Bunun tersine ticari giibrelerde azot % 11-82 diizeyinde
bulunabilmektedir. Biyokatilarda azot hem organik hem de bitkiye elverisli yani
inorganik sekildedir (nitrat ve amonyum). Amonyak seklindeki inorganik azot,
aerobik sartlarda kararlastirilan biyokatilarda toplam azotun %10’ nu ve anaerobik
cliriitmenin uygulandig1 biyokatilarda ise, toplam azotun %30’ nu olusturmaktadir.
Biyokatilarin igerigindeki azotun tamamu bitkiler tarafindan uygulamanin yapildig:
yil alinabilir durumda degildir. Bir kismi1 organik azot seklindedir ve organik azotun
bitkiler tarafindan kullanilabilmesi i¢in minerallesmesi yani inorganik azot
sekillerine doniismesi gerekmektedir. Organik azotun minerallesme orani ise
biyokatilara uygulanan kararlilastirma yontemine, iklime, toprak yapisina,
mikroorganizma etkinliklerine ve diger pek cok etkene bagli olarak biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Minerallesme oranlarinin biiyiik oOlgiide ekolojik

etkenlere bagl olarak degisiklik gdstermesi nedeniyle sabit bir oranin kabul edilmesi
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s0z konusu degildir. Bu nedenle biyokatinin kullanilacagi ekolojilerde yiiriitiilen
arastirma bulgular ile bu oranlarin ortaya koyulmasi ve hesaplamalarda kullanilmasi
gerekmektedir. Genel bir yaklasimla, organik azotun biiyiik bir kismi ilk yil
minerallesmekte ve izleyen her yil bir 6nceki yilin yaris1 oraninda azalmaktadir. Bu
azalma genellikle % 3 diizeyine ulagincaya kadar devam etmekte geri kalan azot

toprakta kararli azot kesirleri olarak kalmaktadir (4).

Cizelge 3.1’de kararhilagtinlmamis (ham c¢amur) ve degisik yOntemlerle
kararhilastirilmig biyokatilarin organik azot kapsamlarinin uygulandiklar1 yildan

baslamak iizere izleyen yillarda minerallesme oranlar1 verilmektedir (9).

Orta Anadolu Bolgesinde sulu kosullarda bugday - seker pancari - fasulye
rotasyonunda aerobik kararlilastirma ve anaerobik ciiriitme ile kararlilastirilmis
biyokatilarin ticari giibre yerine kullanim olanaklarinin arastirildigi bir ¢alismada;
biyokat1 yalniz rotasyonun ilk bitkisi olan bugdaya uygulanmis daha sonra diger iki
iriinlin yetistirildigi yillarda biyokati veya ticari giibre kullanilmamistir. Arastirma
sonuclarina gore 2 ton (kuru madde) / da biyokatinin rotasyonda yer alan her ii¢

bitkinin de azot gereksinimini karsiladig1 belirlenmistir (10).

Cizelge 3.1. Organik azotun minerallesme hiz1 (%) (9)

Camurun Ham camur | Aerobik olarak | Anaerobik ciiriitme| Kompostlama
uygulanmasindan kararhilastirilmus | ile kararlilastirilmis ile
sonra gecen zaman camur camur kararhilagtirilonmsg
(y1) biyokat1
1 40 30 20 10
2 20 15 10 5
3 10 8 5 3
4 5 4 3 3
5 3 3 3 3
6 3 3 3 3
7 3 3 3 3
8 3 3 3 3
9 3 3 3 3
10 3 3 3 3

Degisik yontemlerle kararlilagtirilan biyokatilar kullanilmis olmasina ragmen,

organik azotun minerallesme oranlarinin degisikligi bitkilerin azot gereksinimini
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karsilamada degisiklik yaratmamustir. Diger taraftan yillar itibariyle (3 yil) organik
azotun minerallesme oranlar1 ol¢iisiinde bitkilerin azot gereksinimleri karsilanmistir.
Bu sonuglar iilkemiz kosullarinda biyokatilarin azot iceriklerinin minerallesme
oranlart ve cok yillik giibre etkileri gibi konularda arastirmalarin yapilmasi

gerekliligini ortaya koymaktadir (4).

Biyokatilarin fosfor kapsami: Ticari giibreler genel olarak % 8-24 arasinda fosfor
icerebilmektedir. Biyokatilar ise genel olarak kuru madde iizerinden % 0,8-6,1
arasinda fosfor icermektedirler. Azot gibi fosfor da biyokatilarda inorganik ve
organik formlarda bulunmaktadir. Ancak inorganik fosfor inorganik azotun tersine
toprakta olusan cesitli kimyasal tepkimeler sonucu baglanmakta, bu nedenle bitkiye
yarayisligi % 50 diizeyinde azalmaktadir. Biyokatilarin uygulama miktarlar1 azot
temel alinarak hesaplandiginda biyokatidan gelen fosfor miktari bitkinin gereksinim
duydugundan daha fazla olabilmektedir. Topragin yiiksek fosfor miktar1 ise ylizey
sularinin kirlenmesine neden olabilmektedir. Amerika Cevre Arastirmalar1 biriminin
konu ile ilgili yaptig1 aragtirma sonuglarina gore; biyokatinin 9 ile 23 yil arasinda
degisen zaman araliklarinda siirekli kullaniminin uzun dénemde toprak fosforunu
etkileyebilecegi, bu durumda biyokati uygulama oraninin, bitkinin azot gereksinimi
yerine fosfor isteginin gdz oniinde bulundurularak belirlenmesinin gerekli olabilecegi

belirtilmistir (4, 8).

Biyokatinin bitkinin gereksinim duydugu azotu karsilamak {izere uygun oranlarda
uygulanmasi ile, bu temel bitki besin elementlerinin, muhtemelen potasyum haric,
hepsi Dbitkinin gereksinimi olan miktarda Kkarsilanabilmektedir (4). Ulkemiz
topraklarinin biiyiik kisminda bitkiye yararli potasyum miktart yiiksektir ve ¢cogu
zaman tarimda potasyumlu giibre kullanilmamaktadir. Diger bir degisle
topraklarimizin yapisi biyokatilarin giibre 6zelligindeki bu eksikligi kapatacak dogal

bir iistiinliige sahiptir (11).

Bir¢cok iilkede biyokatilarin, tarim alanlarinda kullaniminin  diger arazi
uygulamalarindan ve depolama alanlarina tasinmasindan daha ucuz oldugu ifade

edilmektedir. Ayrica aritma tesislerinin tarim alanlarina yakin olmasi durumunda,
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biyokatinin cift¢iler tarafindan kolaylikla benimsendigi ve diger ciftlik giibreleri gibi
kullanildig1 belirtilmektedir. Buna ek olarak biyokatilarin dagitimlarinin ve arazi
uygulamalarinin teknigine uygun olarak yapilmasi halinde ¢evre halkinin tepkilerine
neden olmaksizin kullanilabildigi de pek ¢ok iilkedeki uygulamalarda gdézlenmistir

(8).

3.2.2. Biyokatilarin iyilestirme amach kullanim

Bitki besin maddelerince yoksullasmis, su tutma kapasitesi, tekstiir, gecirgenlik,
infiltrasyon gibi fiziksel 6zellikleri bozulmus ve biyolojik etkinlikleri yok olmus yani
tiretim potansiyellerini kaybetmis topraklarin yeniden iiretken hale getirilmeleri
tyilestirme caligmalar1 ile miimkiin olabilmektedir. Kapatilmis maden, tag, komiir ve
tugla ocaklar1 ile erozyona ugramis alanlar iyilestirme alanlari arasinda sayilabilir.
Iyilestirme calismalari kapsaminda ele alinmasi gereken en onemli konu, diger
ekolojik Ozelliklerinin yanmi sira toprak varligi ve verimliligini yitirmis bu alanlarda
yeniden bitkilendirmenin saglanacagr ortamlarin olusturulmasidir. Yeniden
bitkilendirme siirecinde, fiziksel sorunlar, fitotoksik madde varligi, ekstrem pH
derecesi gibi engellerle karsilasilmakta, en fazla gereksinim duyulan girdiler ise bitki
besin maddeleri ile organik madde olmaktadir. Bu girdileri biinyesinde bulunduran
biyokatilar bugiin pek c¢ok iilkede soz konusu alanlarin iyilestirilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Konu basta Amerika olmak iizere baz1 Avrupa iilkelerinin
giindeminde yer almis ve pek cok proje basariyla uygulanmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’ nde “Federal Ac¢ik Ocak Madenciligi ve Onarim Yasast” nin kabul
edilmesiyle biyokatilarin terkedilmis maden alanlarinin bitkilendirilmesinde
kullantmi 6nem kazanmistir. Bu yasa, kapatilan maden ocaklarinin ve diger
amaclarla kullanimlar sonucu dogal yapilar1 bozulan alanlarin, etkinlikler sonunda
kullamimdan ©nceki dogal bitki Ortiisiine yakin veya daha iyi bitki Ortiisiiniin
saglanmasim ongormektedir. Amerika’ da biyokatilar yagis1 yiiksek yerlerden, ¢l
ozellikleri gosteren alanlara kadar degisik eyaletlerde genis bir yelpazede iyilestirme
projelerinde kullamlmustir. Iyilestirme calismalari; maden komiirii, demir cevheri,
kil, kum tasi, pirit ve cinko madeni yataklarinin bulundugu alanlarda yiirtitiilmiistiir.

S0z konusu bu alanlarda biyokati kullaniminin; tarim iiriinleri, tek yillik ve ¢ok yillik
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ortii bitkileri ile orman agaglarmin pek cok tiir ve cesitlerinin bitkilendirmeye
etkilerinin yam1 sira yer alt1 ve yilizey sularinin niteliklerindeki degisimleri
incelenmistir (8). Amerika’ da 20 eyalette 20 yili askin siire boyunca yiiriitiilen
tyilestirme projeleri sonucunda biyokatilarin yeniden bitki Ortiisii olusturmada
basariyla kullanilabilecegi ortaya koyulmus ve biyokatilarin etkisi toprak yapici
olarak degerlendirilmistir. Geleneksel giibrelerle 15-20 yilda olusturulabilecek
bitkilendirmenin biyokat1 uygulamasi ile 2-3 yil icinde olusturulabildigi ve
biyokatinin  iyilestirmedeki  basarisinin  toprakta yarattii  mikrobiyolojik
faaliyetlerden kaynaklandig belirtilmistir (8).

Bunun yami sira biyokati uygulamasi sik dokulu killi topragin gozenekliligini
attirarak topraga hava ve su girisini, bu sayede de bitkilerin kok gelisimini rahatlatir.
Gevsek dokulu kumlu topraklara eklenen camur ise, bu topraklarin su tutma

kapasitesini arttirir ve besleyici alig verisi ve adsorpsiyon icin gerekli kimyasal

yapiy1 saglar (6).

Iyilestirme ¢aligmalari kapsaminda ele alinan temeller asagida maddeler halinde

verilmistir (8):

1. lyilestirme amaciyla biyokat: uygulamasi yapilacak alanlarda, uygulamaya
baslatilmadan ©nce bu alanin iyilestirme edildikten sonra ne sekilde
kullamlacaginin  kararlastirilmas1  gerekmektedir. lyilestirme edilecek alan
tarimsal iiretim veya hayvan otlatma amacli kullanilacak ise uygulanacak
biyokatt miktarinin uygulama zamaninin ve seklinin belirlenmesinde
yonetmeliklerin 6ngordiigii diizenlemelerin yerine getirilmesi gerekmektedir.

2. Erozyondan ciddi bir bicimde etkilenmis, toprak derinliginin az oldugu
alanlarda, biyokat1 uygulamasi birincil olarak fiziksel etkisiyle erozyonu
engellemekte, daha sonra ikincil etki olarak ortamda bulunan tohumlarin ¢ikis ve
gelismesini arttirarak hizla dogal bitki oOrtiisii olusumunu saglayabilmektedir.
Iyilestirilecek alanda oncelikle erozyonun engellenmesi amaclandiginda cok
yillik baklagil ve dar yaprakli bitkilerin karistm halinde ekilmesiyle tek tek

tiirlerinin ekilmesinden daha basarili sonuglarin elde edildigi bildirilmektedir.



35

3. lyilestirilecek alanlarin daha sonra agaglandirilarak orman alan1 olarak
kullanilmas1 da miimkiindiir. Bu amacgla daha cok kereste ve kagit yapiminda
kullanilan agaclar yetistirilmektedir.

4. lyilestirilecek alanlarinda biyokati; kurutulmus, kompostlanmis, susuzlastiriimas
ve sivi formlarda kullamlabilmektedir. lyilestirilecek alanda gecici depolama
yapilmasi durumunda c¢evre kirlili§ine neden olmayacak Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

5. lyilestirilecek alanlarin bitkilendirilmesi ¢alismalarinda karsilasilan ©nemli
sorunlardan biri, toprak derinliginin genellikle ¢ok az olmasi nedeniyle, kok
gelismesinin ve su tutma kapasitesinin c¢ok diisiik olmasidir. Bu nedenle
iyilestirme caligmalarinin baslangicinda destek sulama yapilmasi daha basarili
sonuglar alinmasini saglamaktadir.

6. lyilestirme amacli biyokati kullaniminda, uygulama zamam da biiyiik 6nem
tasimaktadir. Uygulama zamani; iklim, toprak sartlar1 ve bitkilendirmede
kullanilan malzemenin biiyiime donemleri géz 6niinde bulundurularak belirlenir.
Biyokati uygulamasi i¢in genellikle ilkbahar aylarinda topragin uygun oldugu

zamanlar secilmelidir.

3.2.3. Biyokatilarin yesil alanlarda kullanimm

Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan biyokatilar bugiin pek ¢ok iilkede yesil alanlarda
secenek giibre olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Amerika’ da 1993 yili
rakamlarina gore araziye uygulanan biyokatinin yaklasik %9’ u yesil alanlarda
toprak diizenleyici veya organik giibre olarak kullanilmaktadir. Yesil alanlar arasinda
parklar, futbol sahalari, mezarliklar, otoyol kenarlari, golf sahalar1 ve havaalanlar
sayilabilir (6).

Biyokatilarin yesil alanlara uygulanmasi halk sagligi acisindan hastalik yapan
organizmalarla etkilesimin denetim altinda tutulmasini gerektirmektedir. Bu nedenle
gerek Avrupa Birligi gerekse USEPA yonetmeliklerinde hastalik yapan
organizmalar1 giderilmis biyokatilarin kullanimina izin verilirken, hastalik yapan
organizmalari azaltilmis biyokatilarin yesil alanlarda kullanimi i¢in bazi kisitlamalar

getirilmistir. S6z konusu kisitlamalarin temel hedefi, 6zellikle halkla etkilesimin
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yiksek oldugu yesil alanlarda halk sagligi acisindan olasi risklerin ortadan
kaldirilmasidir. Halkla etkilesimin yiiksek oldugu yesil alanlarda biyokati
kullammminda psikolojik tepkilerle karsilagabilecegi i¢cin bu alanlarla etkilesimin
halinde olan insanlarin bilgilendirilmesine yo6nelik caligmalarin yapilmas: biiyiik

onem tagimaktadir (4).

Bir cok iilkede biiyiik kapasiteli atiksu aritma tesislerinden ¢ikan biyokatilarin
tamami degilse bile bir boliimii 1sityla kurutma veya kompostlama islemlerinden
sonra paketlenerek yesil alanlar gibi secenek kullanima uygun hale getirmektedirler.
Bunun baglica nedeni tarim, orman veya iyilestirme alanlarinin tesisten uzak,
tasimanin giic ve maliyetinin yiiksek olmasidir. Biiyiik sehirler artan ¢cevre bilinciyle
daha cok yesil alan ve yesil kusak calismalarina Oncelik vermekte dolayisiyla

biyokatilarin kullanim alanlar1 aritma tesislerine yakin alanlarda artmaktadir (4).

Amerika’da biyokatilarin halkla etkilesimi yiiksek olan yesil alanlarda
kullanilmasinda, diger ticari mallar gibi pazarlama programlari uygulanmaktadir.
Genellikle pazarlanan biyokatilarin besin maddesi, PTE kapsami ve mikrobiyolojik
ozellikleri hakkinda analiz sonuglarinin kullanicilara bildirilmesi, kullanilacak alana
tasinma olanaginin saglanmasi, pazarlama olanaklarini arttirmaktadir. Amerika’da

satig1 yapilan biyokatilarin fiyat1 33-64 dolar/ton arasinda degismektedir (4).

3.2.4. Biyokatilarin agaclandirma alanlarinda kullanin

Biyokatilarin agaglandirma alanlarinda kullanimi, diger kullanim alanlarindaki kadar
yaygin degildir. Ancak son yillarda biyokatilar agaclandirmada basar1 ile
kullanilmakta ve bu alanlarda kullanim giin gectikce Onem kazanmaktadir.
Amerika’da yapilan arastirma calismalarinda, biyokatinin fidan dikiminden 6nce ve
sonra kullanilabilecegi belirlenmistir. Biyokatilarin bu sekilde kullaniminin, fidan
Olimiine neden olmadigi, igne yaprakli ve yapragimi doken agaglarin bir cogunda
fidan gelisimine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Bu caligmalar, biyokati
kullantminin fidanlarin biiylime hizim arttirdigini da ortaya koymustur. Biiyiimeye

etkinin % 2-100 arasinda degistigi, erozyona ugramis, toprak derinligi az,
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verimliligin diisiik oldugu agaclandirma alanlarinda biiylimeye etkinin en yiiksek
diizeye ulastigi, ayrica bu etkinin tiirler arasinda degisiklik gosterdigi, ladin, akasya,
cam, kizilcik, kavak tiirlerinden daha iyi sonu¢ alindigi belirlenmistir. Biiyiime ve
gelismeye en olumlu etki toprak iyilestirici olarak yiiksek miktarda biyokati
kullanildiktan sonra agaglandirma yapilan alanlara dikilen fidanlarda gozlenmistir.
Biyokatilarin agaglarin biiylimesine etkisi her zaman ticari giibreden daha fazla
olmus, bazi1 ¢alismalar biyokati uygulamasinin etkisinin uygulamadan sonra 8 yil

devam ettigini ortaya koymustur (4).

Yetiskin agaclarin bulundugu alanlara da biyokati uygulamalar1 yapilabilmektedir.
Ancak gerek bitkiye olan olumlu etkinin genc bitkilere oranla az olmasi1 gerekse

yetiskin agaclara biyokati dagitiminin zorlugu nedeniyle daha az tercih edilmektedir

().

USEPA yonetmeliginde agaglandirma alanlarina uygulanan biyokatinin azot
miktarinin yer alti ve yiizey sularinda kirlilik olusturmayacak sekilde belirlenmesi
gerekliligi bildirilmistir. Ulkemizde yiiriirliikte olan TKKY’ nde orman ve
agaclandirma alanlarinda biyokati kullanimina yonelik herhangi bir hiikkiim yer
almamaktadir. Avrupa Birliginin 2000 yilinda hazirladigi Taslak Yonergede
biyokatilarin mikrobiyolojik 6zelliklerine bagli olmaksizin, dogal orman alanlarinda
kullanimin1 yasaklamistir. Buna karsin agaclandirma alanlarinda ve yeni orman
olusturulacak alanlarda hastalik yapici organizmalar1 giderilmis biyokatilarin
kullanilabilecegi, hastalik yapicilar1 azaltilmis biyokatilarin topraga derin enjekte
edilerek ve yayilimdan sonra 10 ay boyunca halkla etkilesimin olmamasi kosuluyla

kullanilabilecegi belirtilmektedir (4).

3.3. Biyokatinin Degerlendirilmesi ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Bugiin diinyada pek cok iilkede biyokatilarin bir daha kullanilmamak iizere
uzaklastirilmasi yerine, siirdiiriilebilir ve yararli bir sekilde arazide kullanilmasi
amaglanmaktadir. Amerika’ da 1993 yil1 itibariyle ortaya ¢ikan 5,4 milyon ton (kuru

agirlik) biyokatinin % 33’ i arazide kullanilmaktadir. Araziye uygulanan
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biyokatilarin % 67’ si tarim alanlarinda. % 9’ u iyilestirilecek alanlarda, % 9’ u yesil
alanlarda (park, bahce, golf sahalar1) degerlendirilmekte ve % 12’ si torbalanarak

satilmaktadir (8).

Yunanistan’ 1 iki pilot bolgesinde “Tarimsal Kullanim Igin Hijyenik Aritma
Camuru Yonetimi” projesi kapsaminda ¢alismalar 1996 yilinda baglamistir. Laima
Kentsel Atiksu Arntma Tesisinden c¢ikan biyokati, proje kapsaminda pamuk
yetistiriciliginde Rethimnon Belediyesi Kentsel Aritma Tesisinden ¢ikan biyokat: ise

Crete Adasindaki zeytin agaclarina giibre olarak uygulanmaktadir (4).

ftalya’ da evsel camur iiretimi 700-800x10” ton/yil KM olarak belirlenmistir. Son
aritma ve giderim yontemi olarak diisiiniilen arazide depolama ile olusan bu ¢camurun
%355’ 1 azaltilabilmekte ancak yeni arazilerin bulunmasi zorlugu giderek artmaktadir.
Ayni zamanda yayinlanan yeni yonetmeliklerde, degisik kullanim alanlarinin artmasi
icin yliksek kalitede kompost iiretilmesi gerektigi belirtilmektedir. Aritma
camurlarinin belediye atiklart ile kompost olusturma veya yakilmasiyla toplam
camur iiretiminin %15 azaltildigr rapor edilmistir. italya’da camurun arazide
kullanimi halen devam etmekte ve olusan toplam ¢amurun %50’ si bu sekilde

giderilmektedir (13).

Almanya, Fransa, Ingiltere ve Italya’ da Avrupa Birligi iilkelerinde olusan toplam
camur miktarinin %74’ i buralardaki aritma tesislerinden olusmakta ve % 84’ ii bu
ilkelerde giderilmektedir. Olusan camurun %40’ 1 diizenli depolama, %37’si tarimda
kullanilarak, %11’ i yakilarak ve %6’ s1 ise denize bosaltilarak uzaklastirilmaktadir.
Avrupa Birligi tilkelerinde olusan ¢amur miktarinin 2005’ in sonlarina dogru %50
artacagl tahmin edilmektedir. Bu nedenle camur aritim ve giderim yoOntemleri
cevresel acidan kabul edilebilir, giivenli ve mali olarak da uygun olmalidir. Yasalar
ve cevresel durum goz Oniine alinarak camurun geri kazamilarak giderimi
diisiiniilmelidir. Ornegin yakma ile enerji geri kazammi ve diizenli depolama ile

camurun yeniden kullanimi saglanmalidir (14).
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Amerikan Federal Yonetmelikleri’ nde camurun arazi uygulamasinin insan saghgi,
tarimsal verimlilik ve ekolojik saglik acgisindan yeterli koruyuculuk gostermedigi
belirlenmistir. Amerikan Standartlar1 cogu Avrupa iilkeleri ve Kanada eyaletlerine
gore daha az koruyuculuk icermektedir. Tarimsal amacli ve yerlesim alanlarinda
camur kullanimi 1srar1 devam ederse ¢ok biiyiik kirlenme olasiligi olusacak ve
toprakta olusan uzun siireli kirliligin giderimi de miimkiin olmayacagindan bu
konuya dikkatle yaklasilmalidir. Uzmanlar arazi kullanimini yasaklanmasini degil
daha smurli kullanilmasinin 6nemli oldugunu 6ne siirmektedirler. Bunun i¢in en
onemli Oneri uygulamada temiz camur kullammmi ya da daha yiiksek kaliteli
camurdan daha az kullanilmasinin saglanmasidir. Boylece toprak Kkirleticilerinin

biriken artis1 onlenebilir (15).

Avrupa’ da 1992 yili itibariyle elde edilen toplam biyokat: miktar: ile iilke bazinda
giderilen ve kullanim oranlarina ait veriler Cizelge 3.2° de verilmektedir. Avrupa
Birligi iilkelerinde iiretilen toplam biyokati miktar1 7 milyon tonun iizerindedir ve
bunun yaklasik % 37" si tarim alanlarinda degerlendirilmektedir. Bu oran;
Danimarka, Fransa, Ingiltere, Norvec, Isve¢ ve Ispanya’ da % 50 dolaylarindadir

(12).

Afrika iilkelerinden Misir, biyokatilarin kullanimi konusundaki caligmalara “Kahire
Biyokat1 Giderim Projesi” ile temmuz 1995’ te baslanmistir. Projede yilda yaklasik
0,4 milyon ton (kuru madde) biyokati iiretilecegi hesaplanmis ve bu yiiksek
miktardaki malzemeyi tarimda giivenle kullanabilmenin yollar1 aranmistir. Ulkede
hayvan giibresi liretiminin azaldig, giibre fiyatlarinin hizli bir sekilde arttig1, tarimin
¢Ol alanlarina dogru genislemesi gerektigi ve hizla artan niifusun saglikli bir sekilde
beslenmesi sart oldugu gozoniine alinarak, biyokatilar 6nemli bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir. Diger taraftan Misir’ da genellikle alkali topraklarin yaygin
olmast nedeniyle baz1 temel toprak gruplarinda kronik diizeyde olan mikro element
noksanliklarinin biyokati uygulamas: ile giderilebilmesi de bu projenin amaclar

arasinda ele alinmistir (4).
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Cizelge 3.2. Avrupa Birligi iilkelerinde iiretilen biyokatinin giderilen ve kullanilan

miktarlar1 (1992) [1000 ton (kuru agirlik) / y1l (%)] (4)

Iyilestirme
Ulke Miktar Tarim Diizenli Yakma Denize alanlarinda,
alanlar1 depolama bosaltma | ormanda vb.
Belcika 59,2 (0,8) 17,2 (29) 32,5 (55) 8,9 (15) - 0,6 (1)
Danimarka 170,3 (2,3) 92 (54) 34 (20) 40,9 (24) - 3,4(2)
Almanya 2681,2 (36,3) 724 (27) 1448 (54) 375,2 (14) - 134 (5)
Finlandiya 150 (2) 37,5 (25) 112,3 (75) - - -
Fransa 865,4 (12) 502 (58) 233,5(27) 130 (15) - -
Yunanistan 48,2 (0,6) 4,8 (10) 43,4 (90) - - -
Ingiltere 1107 (15) 488 (44) 88,6 (8) 77,4 (7) 332 (30) 121 (11)
Irlanda 36,7 (0,5) 4,4 (12) 16,6 (45) - 12,8 (35) 2,9(8)
Italya 816 (11) 269,2 (33) 449 (55) 16,2 (2) - 81,6 (10)
Liiksenburg 8 (0,1) 1(12) 7 (88) - - -
Hollanda 335 (4,5) 87 (26) 171 (51) 10 (3) - 67 (20)
Norveg 95 (1,3) 53,2 (56) 41,8 (44) - - -
Avusturya 170 (2,3) 30,6 (18) 59,5 (35) 57,8 (34) - 22,1 (13)
Portekiz 25(0,3) 2,7 (11) 7,3 (29) - 0,5(2) 14,5 (58)
Isveg 200 (2,7) 80 (40) 120 (60) - - -
Isvigre 270 (3,6) 121,5 (45) 81 (30) 67,5 (25) - -
Ispanya 350 (4,7) 175 (50) 122,5 (35) 17,5 (5) 35 (10) -
Toplam 7387 (100) 2691,1 (36,4) | 3068,2 (41,6) | 801,4 (10,9)| 380,3 (5,1)] 447,1 (6)

Basta Ingiltere olmak iizere Iskocya, irlanda ve Belgika® da biyokatilar. “N-Viro
Soil” olarak isimlendirilen bir malzemeye doniistiiriilerek kullanmilmaktadir. Bu
malzeme, cesitli alkalilerle islem gormiis, tanecikli yapida, koku ve hastalik yapici
organizmalari olmayan, PTE kapsami azaltilmis biyokatidir. Giibre ve toprak
iyilestirme malzemesi olan N-Viro Soil’ i kullanan c¢iftcilerin belirli bir {iriinii elde
etmek iizere giibre icin yaptiklar1 giderlerin tamami veya 6nemli bir kismi bu yolla
karsilanmaktadir. Bu malzeme herhangi bir giibre dagitma makinasi ile kolaylikla

uygulanabilmektedir (4).

Japonya’ da biyokati uygulanacak alanlarin son derece az olmasi nedeniyle atiksu
aritma tesislerinden elde edilen biyokatilarin % 60’ 1 yakilmaktadir. Kat1 atiklarin ve
biyokatilarin yakilmasi

sonucu olusan kiiller arazi doldurma yoOntemi ile
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giderilmektedir. Ayrica son yillarda arazi doldurma alanlarinin bulunmasinda
giicliiklerle karsilasilmasi nedeni ile son giderimde yeni teknolojilerin gelistirilmesi
gerekliligi giindeme gelmistir. 1980’ lerden baslamak {izere organik maddelerin
yiiksek sicaklikta (1200 — 1400 °C) ergitilmesinden sonra kristallendirilerek granite
benzer “yapay taslar” elde edilmektedir. Bu sayede PTE’ ler kristallendirilmis
malzeme ic¢inde tutuklanmis duruma gelerek yikanma riskleri engellenmekte ve
atiklar geri doniisiimlii bir kaynak durumuna gelmektedirler. Giiniimiizde Japonya’

da 30’ u askin tesis bu teknoloji ile caligmaktadir (4).

Biyokatilar1 kullanima hazir hale getiren teknolojilerden bir digeri ise “Dondurarak
Kurutma” dir. Amerika’ da Colorado Denver Atiksu Aritma Tesisinde soguk kis
ortamindan yararlanilarak biyokatilar % 70 kuru maddeye kadar kurutulmaktadir. Bu
yontemde; tesisten sivi halde cikan biyokati havuzlarda toplandiktan sonra ortam
sicakligina baglh olarak bir siire sonra {iist ylizey donmakta, alt kisimda ise donmamis
olan biyokati buz tutan yiizeyin iistiine pompalanarak bu kisimlarin da donmasi
saglanmaktadir. Havalarin 1sindig1 donemde agikta kuruyan biyokatinin kati maddesi
% 94> e kadar ¢ikmaktadir. Dondurularak kurutulmus biyokatinin giibre degeri
azalmakla birlikte tesise yakin golf sahalarinda kullanilmaktadir. Bu teknoloji ile
susuzlagtirma giderlerinin azalmasi sonucu 6nemli Olg¢iide arttirim saglanmaktadir
4).

Biyokatilarin kullanimim kolaylastiran yontemlerden bir digeri ise kurutularak pelet
haline getirilmeleridir. Bu yontemle biyokatilarin hastalik yapici organizmalarinin
giderimi saglanmakta ayrica araziye tasinmalar1 ve uygulanmalar1 kolaylagsmaktadir.

Pelet haline getirilen biyokatilarin kullanimi tiim diinyada yayginlik kazanmaktadir

).

3.4. Ankara Atiksu Aritma Tesisine Ait Biyokati ile Yiiriitiilen Arastirmalar

3.4.1. Ankara atiksu aritma tesisine ait biyokatinin halk saghgina uygunlugu

Ankara Atiksu Aritma Tesisinde camur kararlilagtirilmast mezofilik anaerobik

ciiriitme (35 °C’de 14 giin) yontemiyle yapilmaktadir. Mezofilik anaerobik ¢iiriitme
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yontemi ile kararlilastirma, ham ¢amurda 107 /g diizeyinde bulunabilen fekal (diskiya

ait) koliform sayisini ¢iiriitme sonucu 10° /g diizeyine diisiirebilmektedir (4).

Ankara Atiksu Aritma Tesisinden c¢ikan biyokatinin mikrobiyolojik 6zelliklerini
ortaya koyabilmek amaciyla 9 ay boyunca ayda bir palet c¢ikislarindan alinan
orneklerde Fekal koliform, Salmonella ve Helmint yumurtasi analizleri yapilmistir.
Ankara Atiksu Aritma Tesisinde uygulanan karalilastirma yontemi sonucu ¢amurda
mikrobiyolojik yiikiin azaldigi, hatta cogu zaman fekal kaliform yiikiiniin beklenen
diizeyden c¢ok daha fazla giderildigi belirlenmistir. Diger taraftan Orneklerde
Salmonella ve Helmint yumurtasina rastlanmamustir. Bu 6zellikler tesise ait palet
cikisindan alinan biyokatinin USEPA’ya gore “B smifi”, Avrupa Birligi Taslak
Yonetmeligine gore “Geleneksel Standart” biyokati niteliginde oldugunu ortaya
koymaktadir. Ulkemizde bugiin yiiriirlikte olan TKKY’nde ¢amurlara uygulanan
kararlilagtirma yontemlerine bagli olarak bakteriyel ve paraziter standartlara ait
herhangi bir siniflandirma yer almamistir. Yonetmeligimizde yalnizca hastalik yapici
organizmalar1 giderilmis yani dezenfeksiyonu saglanmis biyokatilarin kullanimina
izin verilmektedir. Bu 6zellikteki biyokatilar USEPA’da “A Sinif1”, Avrupa Birligi
Taslak Yonetmeligi’nde ise “Yiiksek Standart” biyokati olarak tanimlanmaktadir.
Ulkemizde bugiin bulunan atiksu aritma tesislerinin hemen hemen higbirinde
dezenfeksiyonu da saglayan camur kararhlastirma yontemleri uygulanmamaktadir.
Diinyada bu tiir ¢camur kararlilastirma yontemlerinin uygulandigi tesis sayist ¢ok

azdir (4).

Ankara Atiksu Aritma Tesisinden ¢ikan ve dogal sartlarda (giines altinda) kuruyan
biyokatilardan (% 80-90 KM) degisik zamanlarda alinan orneklerde fekal koliform
sayis1 4/gram (kuru agirlik) - 506/gram (kuru agirlik) arasinda degisim gostermistir.
Ayrica orneklerin hicbirinde Salmonella ve Helmint yumurtasina rastlanmamaistir. Bu
sonug, tesise ait biyokatinin dogal sartlarda kurutulmasi sonucu USEPA’ya gore
(Bolim 4.1, Secenek 4) A Sinift” biyokat1 6zelligine sahip olabilecegini ortaya
koymaktadir. Diger taraftan USEPA’da giines altinda, homojen kurumay1 saglayacak
sekilde karistirma yapilarak biyokatinin % 70 kuru maddeye kadar kurutulmasi

yonteminin “A Simfi” biyokati kosullarini sagladigr belirtilmistir (Bolim 4.1,
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Secenek 6). Buna gore; Ankara Atiksu Arntma Tesisinden c¢ikan biyokatinin
kurutulmasi sonucu dezenfekte edilmis (“A Smifi’-“Yiiksek Standart”) biyokati

ozelligini tastyabilecegi belirlenmistir (4).

3.4.2. Ankara atiksu aritma tesisine ait biyokatinin PTE icerigi

Ankara Atiksu Aritma Tesisi, Ankara’nin evsel nitelikli atiksularimi aritmak tizere
tasarlanmistir. Tesisten elde edilen biyokatinin 10 ay boyunca PTE analizleri
yapilmis ve TKKY’ nde yer alan degerlerle karsilastirilmistir. Bu karsilastirma
Cizelge 3.3’de Ozetlenmistir (4, 28).

Cizelge 3.3. Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin PTE iceriginin
yonetmelik degerleri ile karsilagtirilmasi (4, 28)

Ankara atiksu aritma
TKKY’de toprakta USEPA’ ya | tesisine ait biyokatinin
Element kullanilacak gore Onerilen | (on aylik donem) PTE
biyokatilarda izin limit miktarlar1 (ppm-kuru
verilen maksimum PTE| (ppm-kuru madde)
miktarlar1 (ppm-kuru madde)
madde) Minimum| Maksimum
Kadmiyum (Cd) 40 39-85 6 11
Bakir (Cu) 1750 1 500-4 300 171 363
Nikel (Ni) 400 420-420 47 67
Kursun (Pb) 1200 300-840 125 180
Cinko (Zn) 4 000 2 800-7 500 2230 4510
Krom (Cr) 1200 1 200-3 000 102 235
Civa (Hg) 25 17-57 0,4 1,1
Arsenik (As) - 41-75 11,8 13,9
Selenyum (Se) - 36-100 1,6 2,2
Molibden (Mo) - 18-75 2,97 4.4

Ankara Atiksu Aritma Tesisinde ¢ikan biyokatida ¢inko hari¢ diger tiim PTE’ lerin
miktarlar1 yonetmeligimizde yer alan sinir degerlerden daha diisiiktiir. Ayni sekilde
yonetmeligimizde yer almayan ancak son yillarda giindeme gelen arsenik, selenyum
ve molibden miktarlar1 ise USEPA’ ya gore degerlendirildiginde tesise ait biyokatida

bu elementlerin miktarlarinin da cok diisiik oldugu goriilmektedir. Tesise ait



44

biyokatinin ¢inko kapsaminin, 10 ay boyunca aylik yapilan analizlerde 8 Ornekte
4000 ppm olan sinir degerin altinda oldugu yalnizca iki ornekte sinir degeri gectigi
belirlenmistir. Herhangi bir tesise ait biyokatidan alinan orneklerde yapilan analizler,

o biyokatinin 6zelliklerini yansitmamaktadir (4).

Biyokatinin genel oOzelliklerinin belirlenmesi uzun bir zaman siirecinde, yeterli
sayida ve belli temellere dayali olarak alinan 6rneklerin analiz sonuclarinin istatistiki
olarak degerlendirilmesi ile miimkiindiir (16). USEPA’ da oOngoriildiigii sekilde
Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatida metal degisim sinirlarinin belirlenmesi
ve sonuglarin giivenilirliginin istatistiki olarak degerlendirilebilmesi i¢in 2002
yilinda 5 hafta boyunca her giin alinan biyokat1 (palet cikis1) orneklerinde
kadmiyum, bakir, nikel, kursun, ¢inko ve krom analizleri yapilmistir. Giinliik olarak
almman bu Orneklerin maksimum ve minimum degerleri ile 5 haftalik Orneklerde

yapilan metal analiz sonuglarinin aritmetik ortalamasi Cizelge 3.4’ de verilmistir (4).

Cizelge 3.4. Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin PTE icerigi (5 haftalik
donemde) (ppm-kuru madde) (4)

Element Minimum Maksimum Ortalama
Kadmiyum (Cd) 4 8 6,4
Bakir (Cu) 244 320 286
Nikel (Ni) 65 88 76
Kursun (Pb) 131 218 181
Cinko (Zn) 2775 4 587 3815
Krom (Cr) 92 192 138

USEPA’ nin 0ngordiigli yontemlere gore yapilan istatistiki analiz sonucu, PTE
derisimlerinin aritmetik ortalamalarinin tesise ait biyokatiy1 temsil ettigi
belirlenmistir. Ancak Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin ¢inko kapsamini
izlemek amaciyla analizlerin daha sik araliklarla ve uzun donemde yapilmasi
gerekmektedir. Diger taraftan pek cok iilkede daha kaliteli veya daha diisiik PTE
iceren biyokatilar elde edilmesine yonelik caligmalarin yiiriitildiigii ve Avrupa
Birligi Taslak Yonetmeliginde orta ve uzun vadede PTE smnir degerlerinin
azaltilmasimin 6ngoriildiigii géz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, Ankara Atiksu

Arntma Tesisine cinko yiikii getiren kaynaklarin belirlenerek, biyokatidaki ¢inko
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yiikiiniin azaltilmasma yonelik gerekli onlemlerin alinmasi, bu malzemenin ¢inko
kapsami acisindan araziye daha giivenle uygulanmasini saglayacaktir. Tarim alanlar
da dahil tiim kullanim alanlarina bir yilda biyokatilar ile verilebilecek toplam PTE
miktarlart TKKY’ nde belirtilmektedir. S6z konusu yonetmelik geregince, Ankara
Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin 5 haftalik orneklerine ait PTE derisimlerinin
aritmetik ortalamalar1 temel alinarak belirlenen topraga bir yilda uygulanabilecek

biyokati miktarlar1 Cizelge 3.5’ de verilmistir (4, 28).

Cizelge 3.5. Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin PTE igerigine gore bir
yilda topraga uygulanabilecek miktarlart (4, 28)

Tesise ait Topraga bir yilda Bir yilda topraga
biyokatinin verilebilecek uygulanabilecek
Element ortalama PTE PTE miktarlar biyokati miktarlar
kapsami (ppm) (g/da/y1l) (ton/da/y1l)
(TKKY)
Kursun (Pb) 181 1 500 8,2
Kadmiyum (Cd) 6,4 15 2,3
Krom (Cr) 138 1500 10,8
Bakir (Cu) 286 1200 4,1
Nikel (Ni) 76 300 3.9
Cinko (Zn) 3815 3000 0,78
Civa (Hg) 0,7 10 14,2

Cizelge 4.5’ de goriildiigii gibi, bir yilda topraga verilebilecek biyokati miktarlari
biyokatinin igcermis oldugu PTE’ lerin derisimine bagli olarak ©nemli Ol¢iide
degisiklikler gostermektedir. Kullanilacak biyokati miktarinin belirlenmesinde her
bir PTE icin bir yilda topraga uygulanabilecek biyokati miktarlar1 ayr1 ayr
hesaplanmakta ve sonugta en diisiik biyokat1 miktar1 uygulamaya temel alinmaktadir.
Buna gore Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin topraga uygulanabilecek
miktarinin, ¢inko derisimine bagh olarak 780 kg (KM)/da/y1l biyokati oldugu ortaya
cikmaktadir (4). Ankara Atiksu Aritma Tesisi cevresinde sulu tarim alanlarina
yaygin olarak bugday-seker pancar1 degisimi uygulanmaktadir ve Orta Anadolu
Bolgesinde sulu kosullarda bugday - seker pancar1 - fasulye rotasyonunda
biyokatilarin etkilerinin incelendigi bir arastirmada 2 ton(KM)/da/yil biyokati

uygulanmasinin rotasyonda yer alan her ii¢ bitkinin de optimum giibre ihtiyacini
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karsiladig1 belirlenmistir (10). Yonetmeligimizde belirtilen yillik biyokat: uygulama
miktarlar1 bu malzemenin on yil boyunca her yil uygulanmasi durumunda
ongoriilmektedir. Belirtilen arastirmanin bulgularina gore ii¢ yilda bir biyokati
uygulamas: temel alinacak olursa, biyokati uygulamasinin yapildig:1 yil, bir yilda
uygulanmasina izin verilen biyokati miktarinin ii¢ kati olan 2,34 ton (KM)/da
biyokat1 (0.78*3 = 2,34) kullanilabilecektir. Bu miktardaki biyokati ise Orta Anadolu
Bolgesinde sulu kosullarda yaygin bir bi¢cimde uygulanan rotasyon ic¢in onerilen 2
ton (KM)/da biyokati miktarinm1 karsilamaktadir (4). Yonetmeligimizde ayrica,
biyokat: kullanilacak topraklarin PTE iceriklerinin belli sinir degerlerde olmasi
ongoriilmektedir. Ankara Atiksu Aritma tesisi ¢evresinde biyokati kullanilmamis
alanlardan alinan toprak oOrneklerinde PTE analizleri yapilmis ve Cizelge 3.6’ da

TKKY’ nde belirtilen sinir degerlerle karsilagtirilmistir.

Cizelge 3.6. Ankara Atiksu Aritma Tesisi ¢cevresi topraklarinin PTE igerikleri (ppm)

(4, 28)
Tesis cevresi topraklarinin | pH>6 olan topraklar icin (yore
PTE kapsami (0-20 cm) topraklarinin pH’ s1 >6) izin

Element Minimum Maksimum | verilen sinir degerler (TKKY)

Kursun (Pb) 7,02 13,3 300
Kadmiyum (Cd) 0,16 0,24 3

Krom (Cr) 33,7 137 100
Bakir (Cu) 26,9 42,5 140
Nikel (Ni) 24.8 198 75
Cinko (Zn) 41,0 54,1 300
Civa (Hg) 0,02 0,08 1,5

Yapilan analiz sonuglarina gore; kadmiyum, kursun, bakir, cinko ve civa icerikleri
acisindan yore topraklarinin biyokatt kullanimina uygun oldugu belirlenmistir.
Ancak bu topraklarin nikel icerigi alinan 6rneklerin ¢ogunda yonetmelikte belirtilen
topraklar i¢in sinir degerin (75 ppm) iizerinde bulunmustur. Ayrica bazi 6rneklerin
krom icerigi de belirtilen sinir degerin iizerinde belirlenmistir. Tiirkiye topraklarinin
nikel, krom ve diger PTE igeriklerinin incelendigi caligmalarin sayisi son derece
azdir (4). Carsamba Ovas1 topraklarinda yapilan bir calismada bolge topraklarinin

toplam nikel miktarinin 80-153 ppm, Tarsus yoresinde ise nikelin 63-181 ppm
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arasinda oldugu belirlenmistir (17, 18). Sayilann ¢ok az olan arastirma sonuglari,
kesin bir yorum yapmak i¢in yeterli olmamakla birlikte, iilkemizin farkli yorelerine
ait topraklarin dogal yapisinda nikel miktarinin TKKY’ de verilen limit degerden
daha yiiksek olabilecegini isaret etmektedir. Sonu¢ olarak iilke topraklarimizin
olustugu ana kayaclar temel almmarak PTE iceriklerini ortaya koyan calismalara
gereksinim vardir; ancak bu sekilde iilke topraklarimizin 6zelliklerine dayali PTE

sinir degerleri TKKY” de daha gercek¢i olarak yer alabilecektir (4).

3.4.3. Ankara atiksu aritma tesisine ait biyokatinin giibre degeri

Ankara Atiksu Aritma Tesisinden elde edilen biyokatinin giibre degerini ortaya
koyabilmek amaciyla 13 ay boyunca palet c¢ikisindan alinan biyokati 6rneklerinde
gerekli analizler yapilmis ve bu analiz sonuclar1 biyokatilar i¢in belirtilen tipik
degerlerle karsilastirilmistir. Cizelge 3.7°de Ankara Atiksu Aritma Tesisinden elde
edilen biyokatinin giibre degeri verilmektedir. Ankara Atiksu Aritma Tesisinden
elde edilen biyokati makro besin elementlerinden azot ve fosfor bakimindan zengin,
potasyumca fakir bir organik giibredir. Diger taraftan bu malzemenin kalsiyum ve
magnezyum igeriginin biyokatilar i¢in belirlenen tipik degerlerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica tesise ait biyokatinin karbon azot oraninin (C/N) ve pH

degerinin organik giibreler i¢in ideal oranlarda oldugu belirlenmistir (4).

Cizelge 3.7. Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin giibre degeri (kuru

madde) (4)
Parametreler Tesise ait biyokati Biyokatilar genel kapsami
Min. Max.
Organik madde (%) 46 58 50
Toplam azot (%) 2.4 3,9 3,0
Toplam fosfor (%) 1,0 1,3 1,5
Kalsiyum (%) 7,7 8,7 4,0
Magnezyum (%) 0,7 0,9 0,4
Sodyum (%) 0,1 0,2 0,7
Potasyum (%) 0,17 0,23 0,3
Cinko (ppm) 2230 4587 1200
Bakir (ppm) 171 363 750
Mangan (ppm) 452 595 250
C/N 8 11 -
pH 6 7 6-7
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Ankara Atiksu Aritma Tesisinden elde edilen biyokati yaklasik % 25 kuru madde
icermektedir. A¢ik havada yaz aylarinda biyokatinin {iist yiizeyleri hizla kururken alt
tabakalar 1slakligr korumaktadir. Zamanla yiizeyde derin catlaklar olusmakta ve
kuruyan kisimlar artmaktadir. Ancak bu sekilde biyokatinin kullanima hazir hale
getirilebilmesi aylarca siirmekte ve biiyiik sert kesekler olusmaktadir. Gerek kurutma
siiresine ve gerekse kurutma sekline bagl olarak biyokatinin azot kapsaminda onemli
oranlarda kayiplar olusmaktadir. Azot kayb1 yiginlarin kurutulmasi sirasinda daha az,
serilerek ve karistirilarak kurutma yapildig: taktirde ¢ok daha fazla olmaktadir. S6z
konusu azot kayiplar1 ve biyokatimin diger bazi ozelliklerindeki degisimleri ortaya
koyabilmek amaciyla tesis ¢evresinden alinan 6 adet degisik bi¢cimlerde kurutulmus

biyokat1 6rneklerinde yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.8’ de verilmistir (4).

Cizelge 3.8. Kurutulmus biyokatinin giibre degeri (kuru madde iizerinden) (4)

Kati madde (%) pH Organik madde (%) Toplam azot (%) C/N
89 7,1 43 2,5 10
69 7,0 37 2,3 9
69 7,2 39 2,1 11
95 6,7 35 2.4 8
96 6,8 47 2,3 12
98 6,9 25 0,8 18

Kurutulma sonucu biyokatinin toplam azot icerigi onemli Ol¢iide azalmaktadir.
Cizelgede verilen ilk bes biyokati orne8i dogal sartlarda yigin halinde kuruyan
biyokatilara aittir ve toplam azot igerikleri % 2.1 ile % 2.5 arasinda degismektedir.
Son ornek ise, dogal sartlarda serilerek kurutulduktan sonra birkac kez karistirilmis
ve daha sonra silindir ile ezilerek elenmis biyokati 6rnegidir. Bu islemler ve gecen
siire sonucu toplam azot kaybi1 ¢cok ciddi boyutlara ulasmis ve % 0.8 diizeyine kadar
dismiistir. Aym1 sekilde bu biyokati orneginde daha fazla olmak iizere diger
kurutulmus biyokatilarin organik madde iceriklerinin de azaldig belirlenmistir.
Sonug olarak kurutulma sirasinda toplam azot ve organik maddenin azalmasina bagl
olarak kurutulmus biyokatinin giibre degerinin palet c¢ikisina gore azaldig
belirlenmistir. Ancak palet cikisi biyokatinin topraga karistirilabilmesi ve uygun
miktarlarin uygulanabilmesi icin dagitict bir makinaya gereksinim vardir. So6z
konusu kullanimdaki zorluk nedeniyle palet ¢ikist biyokatinin kurutulmasi zorunlu

olmaktadir (4).
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3.4.4. Biyokatinin Ankara atiksu aritma tesisi cevresinde kullanim

Biyokati, tesisten yar1 kati, akiskan olmayan ve yapiskan bir sekilde c¢ikmakta,
kamyonlarla seritler halinde tarlalara yayilmaya calisilmaktadir. Bugday hasatindan
sonra topraga yayilan biyokati bir siire tarla yiiziinde kurumaktadir. Birka¢ defa
siirim yapilarak biyokatinin topraga karistirrlmasindan sonra bugday ekimi
yapilmaktadir. Tesis ¢evresinde biyokati kullaniminin bugdaylarin PTE alimlarina
etkisini belirleyebilmek amaciyla, hasat zamani aliman bugday Orneklerinde PTE
analizleri yapilmis ve bitki icin verilen kritik sinir degerlerle karsilastirilmistir. Bu
karsilastirma Cizelge 3.9’ da verilmistir. Biyokat1 uygulamalar1 ile bugday tanesinde
artisa neden olan element ¢inko olmustur. Yorede biyokati uygulanmamis bugday
tarlalarindan alinan tane Orneklerinde c¢inko derisimi 20 ppm-29 ppm arasinda
degisiklik gosterdigi, biyokati uygulamalar1 bu degerin 38 ppm-90 ppm’e ulastig

belirlenmistir (4).

Cizelge 3.9. Ankara Atiksu Aritma Tesisi ¢cevresinde biyokati kullanilarak
yetistirilen bugdaylarin (tane) PTE icerigi (ppm-kuru madde) (4)

Tesis cevresinde biyokat ile yetistirilen
bugdaylarin PTE derisimleri
Element Minimum Maksimum Bitkide kritik deger
Kadmiyum (Cd) <0,03 <0,05 0,3
Kursun (Pb) 0,2 0,4 0,5
Bakir (Cu) 5,1 12,5 15-20
Nikel (Ni) 0,9 2,5 20-30
Cinko (Zn) 38,3 90,5 150-200
Krom (Cr) 0,2 0,6 1-2
Civa (Hg) <0,01 <0,01 0,03

Ankara Atiksu Aritma Tesisine ait biyokatinin ¢im tesis alanlarinda ahir giibresine
secenek olarak kullanilma olanaklarinin belirlenmesi amaciyla, Koy Hizmetleri
Ankara Arastirma Enstitiisii arazisinde bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Tesisten yaklasik
%25 KM ile camur seklinde ¢ikan biyokatimin ¢im tesisinde kullanmilabilir hale
getirilmesi i¢in yaz aylarinda acik havada kurutulmus, bu donem iginde zaman

zaman st ylizeyi kanstirilmistir. Kurutma ile olusan iri keseklerin ezilmesi igin
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silindir kullanilmamis daha sonra elenerek kullanima uygun hale getirilmistir. Bu
sekilde %98 KM’ ye kadar kurutulan biyokatinin dogrudan etkilesim i¢in giivenli
(“Asmif1”) kalitede oldugu, yapilan mikrobiyolojik analizlerle de ortaya
koyulmustur. Biyokatilar ¢im alanlarinin olusturulmasinda kurutma igleminden sonra
ezmeden ve elemeden kesekli bir sekilde de topraga karistirilabilmektedir.
Ankara’daki bazi 6zel konut sitelerinin yesil alan tesislerinden olumlu sonuglar
alinmistir. Biyokatinin yesil alanlarin olusturulmasinda ahir giibresi yerine
kullanilmasinda herhangi bir olumsuzlukla karsilasilmamistir. Aksine biyokati
uygulamasi ile y1l boyunca renk, goriiniis ve kuru madde verimi agisindan olumlu
etkiler belirlenmistir. Biyokatinin ¢im tesis alanlarinda toprak altina serilmesi ve
karigtirilmasi yontemi ile kullanilmasi, hem biyokatinin toprak yiiziindeki koyu rengi
hem de kokusu nedeniyle karsilagilabilecek olumsuz tepkilere engel olabilecek bir
uygulamadir. Bu uygulama ayn1 zamanda biyokatidan kaynaklanabilecegi diisiiniilen

bazi hastaliklarin bulagsmasi konusundaki endiseleri de ortadan kaldirmaktadir (4).

3.4.5. Ankara Atiksu Aritma Tesisi’ ne ait biyokatinin egimli arazilerde

kullaniminin yiizey akis ve toprak kayiplarina etkisi

Biyokatilar, ciddi bir sekilde zarar gormiis marjinal alanlarda topragin yeniden
tiretken bir hale doniistiiriilmesini saglamak veya toprak erozyonunu engellemek
tizere bitki Ortiisii olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Marjinal alanlarda yeterli
organik maddenin ve yeniden bir ekosistemin olusmasini saglamak amaciyla kuru
agirlik olarak 45 ton (KM)/da veya daha yiiksek miktarda biyokat1 kullanilmaktadir.
Yaygin uygulanan miktar ise 12 ton (KM)/da’ dir. Bu yiiksek miktarlarin bir defada
uygulanmasi zorunlulugu, cogu zaman ozellikle egimli arazilerde yiizey akis sulari
ile yer alt1 sularinin kalitelerinin kontroliinii zorunlu hale getirmektedir (8). Ancak,
bu tiir alanlara uzun zaman araliklar1 ile uygulama yapilmasi, biyokatilarin i¢eriginde
bulunabilecek PTE’ lerin toprakta ve bitkide sebep olabilecegi zarar agisindan kaygi

verici olmamaktadir (4).

Biyokati uygulamalarinin egimli arazilerde kullaniminin toprak kaybina ve ylizey

akis sularinin kalitesine etkileri konusunda, yapay yagmurlayicilar kullanilarak
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olusturulan yagislarla ve/veya dogal yagis kosullarinda bir ¢ok iilkede arastirmalar

yiriitiilmistiir. Bu arastirmalarin sonuclar1 asagida 6zetlenmistir (4, 19, 20, 21).

1. Erozyonla olusan toprak kayiplar1 uygulanan biyokati miktar1 arttikca
azalmaktadir. Bu etki biyokatinin su tutmasi ve yiizey piriizliligi
olusturmasinin yanisira toprak agregasyonuna ve infiltrasyona olan olumlu etkisi
ile aciklanmaktadir.

2. Biyokatinin yiizey ve yer alt1 sularinin kalitesine olabilecek etkileri, uygun toprak
koruma tedbirleri ve bitki amenajmani ile 6nlenebilmektedir.

3. Biyokatilar giibre etkisi ile yiizey vejetasyonunu gelistirmekte ve bu yolla topragi
koruyarak erozyonu engellemektedir.

4. Kar sularinin olusturdugu yiizey akislarda kirletici derisimleri diger donemlere
gore daha yiiksektir. Bu nedenle biyokatilarin egimli alanlara kis aylarinda

serilmesinden kacinilmalidir.

Biyokatilarin egimli arazilerde kullanilmasinin toprak kayiplarina ve ylizey akis
sularinin  kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla Koy Hizmetleri Ankara
Aragtirma Enstitiisii arazisinde bir arastirma yiiriitilmistiir (4). Arastirmada
kullanilan biyokati Ankara Atiksu Aritma Tesisinden temin edilmistir. Biyokatinin
palet cikis1 ve kurutulmug formlarinda yapilan analizlerin sonuglar Cizelge 3.10 ve

Cizelge 3.11°de verilmektedir.

Cizelge 3.10. Palet ¢ikis1 ve kurutulmus biyokatilarin fiziko-kimyasal 6zellikleri
(kuru madde iizerinden) (4)

Kat1 | pH| Organik Toplam | Fosfor | Potasyum | EC.1/5 C/N
madde madde Azot (%) (%) (%) mmbhos
(%) (%) 25°C
Palet ¢ikisi 24 6,9 52 3,30 1,1 0,35 2,66 9
Kurutulmus 83 7,2 38 2,28 0,98 0,37 2,75 10

Cizelge 3.11. Biyokatinin PTE igerikleri (ppm-kuru madde) (4)

Cu Pb Zn Cd Cr Ni Hg
307 180 3980 9,47 221 63,9 1,08
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Arastirma yapay ve dogal yagis kosullarinda olmak iizere iki ayr1 deneme seklinde

ele alinmstir.

® Yapay yagis kosullarinda % 9 egimli bir arazide yiiriitiilen arastirmanin konulari

ve alinan sonuglar asagida verilmistir.

1. Kontrol; topragin egim yoniine dik siiriilmesi,

2. 2 ton (KM)/da kurutulmus ogiitiilmiis biyokatinin topraga karistirilarak
uygulanmasi,

15 ton (KM)/da kurutulmus biyokatinin topraga karistirilarak uygulanmasi,

15 ton (KM)/da kurutulmus biyokatinin toprak yiiziine serilerek uygulanmasi,

15 ton (KM)/da palet ¢ikist biyokatinin toprak yiiziine serilerek uygulanmasi,

SN kW

Palet ¢ikis1 biyokatinin seritler seklinde (egim yoniine dik 2 m eninde ve yaklasik
10 cm kalinlikta) uygulanmasi.

Arastirmada parseller diisiik siddette bir yagis uygulanarak doygun hale getirilmis ve
daha sonra Ankara’ nin 10 yi1l yinelemeli, 10 dakika siireli ve 50 y1l yinelemeli ve 20
dakika siireli yagislart 9,5 cm/sa siddetinde pes pese yagdirilmistir. Parsellerden
gelen ylizey akis ve toprak kayiplarinin 6lgiilmesi icin parsel sonlarina bir seri 6l¢lim
tanki yerlestirilmistir. Yapay yagis kosullarinda yiiriitiilen arastirmanin sonucunda;
biyokatinin 15 ton (KM)/da miktarinin yas ve kuru olarak toprak yiizeyine
uygulandig1 ve yas olarak serildigi parsellerden yiizey akis ve toprak kayiplarinin
olusmadigr gozlenmistir. Bu sonug, biyokatinin yukarida belirtilen sekilde
uygulanmasinin erozyonu onleyici etki yaptigini gostermektedir. Biyokatinin 2 ton
(KM)/da ve 15 ton (KM)/da miktarlarinin toprak yiiziine serildigi ve capa makinasi
ile kanistirildigr uygulamada olusan yiizey akis ve sediment miktarlar1 kontrolden
gelen miktara yakin olmustur. Arastirmada toplanan yiizey akis sularinda pH,
elektriksel iletkenlik (EC), nitrat (NO;3), fosfat (PO,), bor (B) ve PTE analizleri
yapilmigtir. Analiz sonuclarina gore; 15 ton (KM)/da miktar biyokati uygulamasi
dahil yiizey akis sularinda gerek pH, EC, NOs;, POy, B, gerekse kadmiyum, krom,
bakir, kursun, nikel, cinko, civa miktarlar1 kontrol konusu ile benzer sonuclar
vermistir. Diger taraftan sediment Orneklerinde bulunan PTE’ lerin miktarlar1 da

kontrol konusu ile benzerlik gostermis yalnizca 15 ton (KM)/da biyokatinin topraga
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kanigtirilarak uygulanmasinin yapildigit konudan gelen sedimentte PTE’ lerin
miktarinda bir artis belirlenmistir. Bu durum biyokatinin yiizey akisla gelen
sedimente karigsmasinin dogal bir sonucudur. Arastirmadan elde edilen bir diger
sonug, biyokatinin giibre etkisi nedeniyle olusan vejetasyonun, yiizey kaplamay1
arttirmas: dolayisiyla daha sonraki donemde erozyonun engellenmesidir. Biyokati
uygulanan tiim parsellerde hizli bir yabanci ot gelisimi olmustur. Biyokatilarin yer
alt1 suyunun yiizeye yakin oldugu alanlarda yiiksek miktarlarda kullanilmasi, yer alti
sularinda azot kirliligine neden olabilmektedir. Ancak bu arastirmada yer alt1 suyuna

olabilecek etkiler incelenmemistir.

e Dogal yagis kosullarinda yiiriitilen arastirma biyokatilarin egimli tarim
alanlarina uygulanmasi durumunda dogal yagislarin olusturdugu ylizey akis ve
tasinan sedimentlerde olusturabilecegi kirlilik yiiklerinin belirlenmesi amaciyla
%12 egimli bir arazide yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin konular1 ve alinan sonuglar

asagida verilmistir.

Kontrol; topragin egim yoniine dik siiriilmesi,
2 ton (KM)/da biyokatinin bugday ekiminden 6nce uygulanmasi,
Bugdaya optimum ticari giibre uygulanmasi,

2 ton (KM)/da biyokatinin topraga karistirilarak uygulanmasi,

A

2 ton (KM)/da biyokatinin toprak yiizeyine uygulanamsi,

Arastirmanin yiiriitiildiigii 2000 su yilinda 376,3 mm yagis alinmis ve yagislarin
erozyon indisi 35,4 olarak gerceklesmistir. Bu erozyon indisi Ankara kosullarinda
ortalama bir yil yasandigini gostermektedir. 2000 su yilinda 68 giin yagis alinmis,
bunlarin 16’ s1 yiizey akis ve toprak kaybi olusturmustur. Arastirma sonucunda;
kontrol konusu ile biyokatinin yiizeye serildigi ve topraga karistirildigi konulardan
olusan yiizey akis ve sediment miktarlar1 birbirine yakin olmustur. Diger bir ifadeyle
2 ton (KM)/da biyokati uygulamasi erozyonu oOnleyici bir etki gostermemistir.
Bugday yetistirilen konularda ise bitki gelisimi arttikca yiizey akis ve toprak

kayiplar1 azalmistir. Her yagistan sonra yiizey akis sularindan alinan Orneklerde
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yapilan nitrat, fosfat, elektriksel iletkenlik ve bor analiz sonuglar1 kontrol konusuna

yakin degerlerde bulunmustur (4).
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4. ARITMA CAMURLARININ HALK SAGLIGI VE PTE iCERIKLERi
ACISINDAN INCELENMESI

4.1. Biyokatilarin Halk Saghgina Uygunlugu

Bakteri, viriis ve protozoa gibi hastalik yapici mikroorganizmalar ile helmintler
(solucan, kurt) ham kanalizasyon ortaminda her zaman bulunmaktadir.
Mikroorganizmalarin sayilart ve ¢esitleri; sehirlesme derecesine, niifus yogunluguna,
toplumun hijyen aligkanligina ve mevsimlere gore degismektedir. Kanalizasyon
ortamindaki hastalik yapici mikroorganizmalar bugiin kullanilan atiksu aritma
teknolojileri ile 6nemli diizeyde azaltilmakta ve bu sayede aritma tesislerinden ¢ikan
arttilmis atiksu ve biyokatilar alici ortamlara verilebilmektedir. Aritma tesislerine
giren kanalizasyonun degisik aritma yoOntemleri sonucu bulundurabilecegi

mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.1° de verilmistir (7).

Cizelge 4.1. Atiksu aritma yontemlerine gore aritilmis atiksu ve biyokatida
bulunabilecek mikroorganizma sayilari (7)

Arntilmis atiksuyun Gram ¢amurda
100 ml’ sinde bulunan say1 bulunan say1
Mikroorganizma Ham Birincil | Ikincil | Ugiinciil| Ham |Kararlilas
lagim anitim | arttim | Arntim" camur | tirillmis
camur'”
Fekal koliform | 1000 000 000{ 10 000 000 1 000 000 <2 10 000 000f 1 000 000
(EMS)”
Salmonella 8 000 800 8 <2 1800 18
(EMS)
Shigella 1 000 100 1 <2 220 3
(EMS)
Enterik viriis 50000 15000 | 1500 0,002 1 400 210
(PFB)"™
Giardia lamblia 10 000 5000 2 500 3 140 43
kistleri
Helmint 800 80 0,08 <0,08 30 10
yumurtasi

D Pihtilagtirma, sedimantasyon, filtrasyon ve dezenfeksiyon
@ Mezofilik anaerobik ciiriitme

® EMS = En Muhtemel Say1

@ PFB = Plak Form Birim
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Atiksu aritma tesislerinden ortaya cikan ham camurlarin halk sagligi agisindan
giivenle kullanimini  saglamak {izere uygulanan pek c¢ok yontem vardir.
Kararhilasirma ve dezenfeksiyon yontemleri bu amagla kullanilmaktadir.
Kararlilagtirma yontemlerinin bazilar1 beraberinde ham camurun dezenfeksiyonunu
da saglarken, baz1 kararlilastirma yontemleri ham ¢amurun dezenfeksiyonunu tam
olarak saglayamaz; ancak 6nemli oranda hastalik yapici organizmalarin giderimine

neden olur (4).

Amerika’ da biyokatilardaki hastalik yapici organizmalar, insan ve hayvan
etkilesiminden once kabul edilebilir diizeylere indirilmesi icin kullanilan standartlar
ve amenajman uygulamalari, USEPA tarafindan ortaya konan yonetmeligin ana
konusu olarak ele alinmistir. Yonetmelik biyokatilar1 “A sinift” (dogrudan etkilesim
icin giivenli) ve “B sinif1” (arazide ve bitkisel tiretimde kisitli kullanim) olmak iizere

iki kategoriye ayirmistir (8).

USEPA’ da, “A smft” biyokatilarin herhangi bir kisitlama yapilmadan arazide
kullanilabilecegi ancak, biyokatilarin “A smifi” olarak degerlendirilebilmeleri icin
asagida belirtilen alti secenekten birine ait kosullar1 saglamalar1 gerektigi

belirtilmistir (8).

Secenek 1- Camurun kati maddesine bagli olarak belirlenen 1sitma isleminin yeterli
zaman boyunca uygulanmasi; genellikle kati maddesi %7 civarinda olan ¢amurlara

uygulanmaktadir.

Secenek 2- Camura yiiksek pH ve 1s1 uygulamasi; camur en az 72 saat boyunca
pH>12 olacak sekilde kireclenmelidir. Ayn1 zamanda bu 72 saatin en az 12 saatinde
sicakligin >52°C olmasi saglanmalidir. Bu sekilde kireclenmis biyokatinin ek olarak

kat1 maddesi >%50’ ye ulasincaya kadar havada kurutulmasi da 6ngoriilmektedir.

Secenek 3- Kararlilastirmadan Once enterik viriis ve helmint yumurtasi

bulundurmayan daha ¢ok besin endiistrisinden kaynaklanan ¢camurlar1 kapsar.
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Secenek 4- Kararlilastirma yontemi bilinmeyen biyokatilar; bu secenek daha
onceden depolanmis ve kaynaginin ne oldugu bilinmeyen ¢amurlar icin gecerlidir ve
<1 PFB (Plak Form Birim) enterik viriis/4 gr (kuru agirlik) ve helmint yumurta

sayisi<lcanli yumurta/4 gr (kuru agirlik) limitlerini saglamasi gerekmektedir.

Secenek 5- Hastalik yapici organizmalarin giderimini saglayan (dezenfeksiyon)
kararlilagtirma yontemlerinden biri ile kararhilagtirilan biyoktilar; soz konusu

kararlilastirma yontemleri asagida verilmistir.

e Kompostlama; kapali yerde veya statik havalandirma ile kompostlamada camur
sicakligi 3 giin boyunca 55°C veya daha fazla olmalidir. Yigin halinde
kompostlamada ¢amurun sicakligi 15 giin veya daha fazla bir siire 55°C’ de
kalmalidir. Bu siire i¢inde y1gin en az 5 defa cevrilmelidir.

e Is1 ile kurutma; camur sicak gazlar ile dogrudan veya dolayli olarak
etkilestirilerek, kati maddesi %90 veya daha yiiksek diizeye c¢ikincaya kadar
kurutulur. Bu sirada ¢amur taneciklerinin sicakligi 55°C” yi agmalidir.

e sl islem; sivi haldeki ¢amur 30 dakika siireyle 180°C veya daha yiiksek
dereceye kadar 1sitilmalidir.

e Termofilik aerobik kararlilastirma; sivi haldeki camura, aerobik kosullar
saglamak iizere 55°C-60°C’ de 10 giin boyunca hava veya oksijen verilir.

e Beta 1s1 ile 1s1inlama; camur oda sicakliginda (20°C) en az 1,0 megarad dozunda
beta 1sinlar1 ile 1sinlanmalidir.

e Gama 151 ile 1s1nlama; ¢amur oda sicakliginda kobalt 60 ve sezyum 137 gibi
izotop kaynaklarindan en az 1,0 megarad dozunda gama 1s1n1 ile 1sinlanmalidir.

e Pastorizasyon; ¢amurun sicakligi, 30 dakika veya daha uzun bir siire boyunca

70°C veya daha yiiksek 1s1 derecesinde tutulmalidir.

Secenek 6- Hastalik yapict organizmalarin giderimini saglayan kararlilastirma
yontemlerine es deger olabilecek sistemlerden ortaya c¢ikan biyokatilar; hastalik
yapici organizmalarin giderimini “A simifit” olarak saglayan kararlilastirma

yontemleri disinda kalan ve bunlara esdeger hastalik yapict organizmalarin
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giderimini saglayan uygulamalar, Amerika’ da “Hastalik Yapic1 Organizmalarin
Esdegerliligi izin Komitesi” tarafindan yerel veya iilkesel diizeyde belirlenmektedir.
S6z konusu komite tarafindan; Florida’ daki bir tesiste 35-37°C” de 30 giin anaerobik
olarak kararlilastirilan ve susuzlastirilan biyokatinin, 30 giin boyunca yiiksekligi 46
cm’ yi asmayacak sekilde asfalt yataklara serilerek, giines altinda 2 giin ara ile
karigtirilarak %70 kuru madde saglanana kadar kurutulmasi sonrasi “A siifi”
kalitesinde oldugu kabul edilmistir. Komite ayrica, hastalik yapicit organizmalarin
giderimine esdeger uygulamalarin hastalik yapict organizmalarin giderimini siirekli

saglayabildiginin ortaya konmasini dngdrmektedir.

EPA tarafindan “A sinifi” biyokatilar icin ongoriilen bir diger kural ise; yukarida
belirtilen 6 secenekten birine ait kosullart saglayan “A smifi” biyokatilarda, arazide
kullanilmadan Once, satilmak iizere hazirlanirken ve paketlenmeden ©Once Fekal
koliform veya Salmonella’ nin belirlenmesidir. Bu kural geregi “A smifi”
biyokatilarda; <IO0OOEMS (En Muhtemel Say1) Fekal koliform/gram (kuru agirlik)
veya <3 Salmonella/4 gram (kuru agirlik) diizeylerinde bakteri varligina izin

verilmektedir.

“A sift” biyokatilar, dezenfekte edilmis olmalar1 nedeniyle insan tiiketimine
yonelik {iirtinlerin yetistirilmesinde giivenle kullanilirken, “B smifit” biyokatilar halk
saghg acisindan daha diisiik kaliteye sahip olarak tamimlanmaktadir. YOnetmelik
geregi bir biyokatinin “B sinifi” kalitesinde olabilmesi i¢in asagida verilen 3 farkh

secenekten birini saglamasi gerekmektedir.

Secenek 1- Biyokatidan araziye uygulandigi sirada alinan yedi ayr1 ornegin Fekal
koliform sayisinin geometrik ortalamasinin 2 000 000 EMS/gram (kuru agirlik)’ dan

daha az olmasi istenmektedir.

Secenek 2- Biyokatiya asagida verilen hastalik yapici organizmalari dnemli oranda
azaltan kararhilagtirma yontemlerinden birinin uygulanmis olmasi gerekmektedir. Bu
yontemlerin biyokatida 2 000 000 EMS Fekal koliform/gram (kuru agirlik) sartimi
saglayacag kabul edilmektedir.
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“B smif1” biyokatilar i¢in belirlenen kararlhilagtirma yontemleri:

e Acrobik kararlilagtirma; ¢camur hava veya oksijen verilerek 20°C” de 40 giin veya
15°C’ de 60 giin bekletilmelidir.

e Hava ile kurutma; ¢camur kum yataklarinda, tasla kaplanmis veya kaplanmamais
havuzlarda 3 ay boyunca kurutulmalidir. Bu ii¢ ayin iki ayinda ortalama giinliik
hava sicakligi 0°C’ nin iizerinde olmalidir.

® Anaerobik ciiriitme; camur oksijensiz ortamda 35°C-55°C” de 15 giin veya 20°C
de 60 giin bekletilmelidir.

e Kompostlama; ¢amur 5 giin siireyle 40°C veya daha yiiksek sicaklikta
tutulmalidir. 5 giinlik bu donem icerisinde 4 saatlik bir siireyle kompost
yi1gininin sicakligi 55°C” yi asmamalidir.

e Kirec ile kararlilastirma; camura 2 saat siireyle pH’ 1 12 olacak sekilde kireg

eklenmelidir.

Secenek 3- Biyokatiya hastalik yapici organizmalari 6nemli oranda azaltan
kararlilagtirma yontemlerine esdeger kabul edilen yontemlerin uygulanmasidir. S6z
konusu yontemler Amerika’ daki “Hastalik Yapict Organizmalarin Esdegerliligi Izin
Komitesi” tarafindan belirlenmektedir. Ornegin; Teksas’da 20 giin 30°C’ de veya 15
giin 35°C’ de aerobik kararlilagtirma ile elde edilen biyokat: “B sinifi” olarak kabul

edilmistir.

Yukarida belirtilen seceneklere ek olarak USEPA tarafindan “B sinifi” biyokatilarin
kullanimlari i¢in bazi arazi kullanim kisitlamalar1 getirilmistir. Cizelge 4.2°de A ve B

sinif1 biyokatilarin arazide kullanim kisitlamalar1 verilmektedir.

S6z konusu kisitlamalarin temeli Helmint yumurta sayisinin Onemli Olciide
azaltilmast i¢in gerekli zamana dayanmaktadir. Helmint yumurtalar1 c¢evresel
bulagsma kaynaklar1 arasinda en dayaniklisi olup yeterli diizeyde giderilebilmeleri
icin gerekli olan siire, bakteriyel ve viral hastalik yapici organizmalarin giderilmesi

icin gerekli siireden daha fazladir.
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Amerika’ daki uygulamaya benzer sekilde, Avrupa Birligi Ulkeleri tarafindan 2000
yilinda hazirlanmis olan Taslak yonetmelikte, ¢amura uygulanan kararlilastirma
yontemlerine gore biyokatilar iki gruba ayrilmistir. Dezenfeksiyonun saglanabilecegi
kararlilastirma yontemlerinin uygulandigr biyokatilar “Yiiksek Standart”, diger
yontemler ile kararlilastirllan  biyokatilar  “Geleneksel — Standart”  olarak

degerlendirilmistir (4).

Cizelge 4.2. “A smmif1” ve “B smif1” biyokatilarin arazide kullanim kisitlamalari (8)

A sinif1 biyokati B sinift biyokati
Biyokatiya veya toprakla Biyokati uygulamasi ile hasat arasinda en az 14
etkilesim halinde bulunan Kullanilir aylik bir siire olmalidir.

gida iirlinlerinin
yetistirildigi alanlar

-Biyokat1 topraga karistirilmadan once, toprak
yiizeyinde 4 ay ve daha fazla kaliyorsa,

biyokatinin topraga uygulanmasi ile bitkinin
Kok bitkilerinin hasadi arasinda en az 20 aylik bir siire olmalidir.

yetistirildigi alanlar Kullanilir - Biyokat1 topraga karistirilmadan 6nce, toprak

yiizeyinde 3 ay ve daha az kaliyorsa, biyokatinin

topraga uygulanmasi ile bitkinin hasadi arasinda

en az 38 aylik bir siire olmalidir

Yenen kisimlar1 toprakla Biyokat1 uygulamast ile bu bitkilerin hasadi
etkilesim halinde arasinda en az 30 giinliik bir siire olmalidir.
bulunmayan diger gida, lif Kullanilir

ve yem bitkilerinin
yetistirildigi alanlar

Otlatma alanlar1 Kullanmlir Biyokat: uygulamasina takip eden ilk 30 giinde
otlatma yapilmamalidir.
Halkla etkilesimin yiiksek Uygulanan alanin kullanimu i¢in bir yil
oldugu yesil alanlar Kullanilir beklenmelidir.
(parklar, top sahalari,
cocuk bahgeleri vb.)
Halkla etkilesimin diisiik Kullanilir Uygulanan alanin kullanim i¢in 30 giin
oldugu yesil alanlar beklenmelidir.

“Yiiksek Standart” biyokatilar ic¢in belirlenen dezenfeksiyonu da saglayan

kararlilagtirma yontemleri:

e Isi ile kurutma; ¢amur taneciklerinin sicakligi >80°C ve kati madde >%90 olacak

sekilde kurutulmalidir.
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¢ Termofilik aerobik kararlilastirma; ¢amur, kararlilastirma siiresi boyunca sisteme
herhangi bir ekleme ve wuzaklastirma yapilmaksizin 55°C’ de 20 saat
bekletilmelidir.

¢ Termofilik anaerobik ciiriitme; camur, kararlilastirma siiresi boyunca sisteme
herhangi bir ekleme ve uzaklastirma yapilmaksizin 53°C’ de 20 saat
bekletilmelidir.

e Pastorizasyon; s1vi camurun 70°C’ de 30 dakika islem gérmesinin ardindan 35°C’
de 12 giin mezofilik anaerobik ciiriitme uygulanmalidir.

e Kirecleme; camur pH = 12’ de ve 55°C’ de 2 saat boyunca veya pH = 12’ de 3 ay

stire ile bekletilmelidir.
Yukaridaki yontemlerle kararlilastirilmis biyokatilarda ayrica, Salmonella spp’ nin
50 gram (yas agirlik) da bulunmasi ve E.Coli’ nin < 500 KFB (Koloni Form

Birim)/gram olmasi sart1 saglanmalidir.

“Geleneksel Standart” biyokatilar i¢in belirlenen kararlilagtirma yontemleri:

Termofilik aerobik kararlilagtirma; ¢amur 55°C’ de 20 giin bekletilmelidir.

e Termofilik anaerobik ¢iiriitme; ¢camur 53°C” de 20 giin bekletilmelidir.

e Mezofilik anaerobik ¢iiriitme; ¢camur 35°C” de 15 giin bekletilmelidir.

e Kirec ile kararlilastirma; camura 24 saatlik siire boyunca homojen bir sekilde
kire¢ eklenerek, 24 saatlik stirenin 12 saatinde ortam pH’ smin 12 olmasi
saglanmalidir.

e Uzun havalandirmali kararlilagtirma; kararlilastirma siiresi boyunca herhangi bir
ekleme ve uzaklastirma yapilmaksizin ¢amurun ¢evre sicakliginda havalanma
sliresinin uzatilmasidir.

Ingiltere, asagida verilen camur kararlilasirma  yontemlerinden  birinin

uygulanmasiyla olusan biyokatilarin, herhangi bir stnirlamaya gerek olmadan arazide

kullanilabilecegini kabul etmistir (22).



62

Camur pastorizasyonu; ¢amur 70°C’ de minimum 30 dakika veya 55°C’ de
minimum 4 saat bekletildikten sonra mezofilik anaerobik ciirlitme
uygulanmalidir.

Mezofilik anaerobik ciiriitme; camur en az 12 giin, 35°C’ de veya en az 20 giin
25°C’ de bekletildikten sonra 14 giin daha bekletilmelidir.

Termofilik aerobik kararlilastirma; ¢camur en az 7 giin bekletilmeli ve bu siirenin
en az 4 saatinde 181 minimum 55°C olmalidir. Tiim ¢camur minimum 55°C” de en
az 4 saat bekletilmelidir.

Kompostlama; kompost, en az 5 giin boyunca 40°C’ de muhafaza edilmeli ve bu
siirenin 4 saatinde 55°C” de bekletilmelidir.

Sulu camurun kireg¢ ile kararlilagtirllmasi; camur en az 2 saat siireyle pH>12
olacak sekilde kireclenmelidir.

Susuzlastirma ve depolama; camur kire¢ veya diger yogunlastirict maddelerle
islenerek suyu alindiktan sonra minimum 3 ay depolanmalidir. Eger mezofilik
anaerobik ciiriitme ile kararhilastirilmis ise depolama siiresi minimum 14 giin

olmalidir.

Avrupa Birligi Taslak YoOnetmeliginde biyokatilarin araziye uygulanmasi

konusundaki sinirlama ve yasaklar bu iki farkli standart temel alinarak diizenlenmis

ve Cizelge 4.3’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. “Yiiksek Standart” ve “Geleneksel Standart” biyokatilarin arazide

kullanim kisitlamalar1 (4)

Arazi cesidi Yiiksek Standart biyokati Geleneksel Standart
biyokat1
Mera alanlari Kullanilir Kulllanilir, ancak topraga derin enjekte

edilmeli ve biyokati uygulamasi ile otlatma
arasinda en az 6 haftalik bir siire olmalidir.

Yem bitkileri yetistirilen Kullanilir Kullanilir, ancak biyokat1 uygulamasindan
alanlar sonra 6 hafta gecmeden hasat
yapilmamalidir.
Tarim alanlar1 Kullanilir Kullanilir, ancak derine enjekte edilmeli

veya derhal siiriilerek toprak altina
karistirilmalidir.
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Cizelge 4.3. (Devam) “Yiiksek Standart” ve “Geleneksel Standart” biyokatilarin
arazide kullanim kisitlamalar1 (4)

Arazi cesidi Yiiksek Standart biyokati Geleneksel Standart
biyokati
Toprakla etkilesim halinde Kullanilir Kullanilamaz, veya biyokati
bulunan ve ¢ig yenen sebze ve uygulamasindan sonra 30 ay gecmeden
meyvelerin yetistirildigi hasat yapilmamalidir.
alanlar
Toprakla etkilesim halinde Kullanilir Kullanilamaz, veya biyokati
bulunan sebze ve meyvelerin uygulamasindan sonra 12 ay gecmeden
yetistirildigi alanlar hasat yapilmamalidir.
Meyve agaclari, baglar, Kullanilir Kulllanilir, ancak topraga derin enjekte
agaclandirma alnanlar1 ve edilmeli ve uygulamadan sonra 10 ay
ormanlarin yeniden boyunca halkla etkilesim olmamalidir.
agaclandirilmasi
Halkla etkilesimin yiiksek Kullanilir, ancak iyi Kullanilamaz.
oldugu yesil alanlar kararhilagtirilmis olmali
ve koku yaratmamalidir.
Dogal ormanlar Kullanilamaz. Kullanilamaz.
Arazi iyilestirmesi Kullanilir Kullanilir, ancak halkla etkilesim icin 10
ay beklenmelidir.

4.2. Biyokatilarin PTE icerikleri

Alic1 ortamlarda zaman icerisinde birikmeleri sonucu toksiklige neden olmalari
muhtemel olan elementler PTE olarak da ifade edilmektedirler. Kentsel atiksularin
aritim1 ile olusan biyokatilar biinyelerinde 6nemli bir miktar PTE bulundururlar.
Insan diskis1, kozmetikler, temizlik ve mutfak artiklari ile yol yiizey akis sulari PTE’
lerin kaynagidir. Endiistriyel atiksularin sehir kanalizasyon sistemine verilerek ortak

aritimdan elde edilen biyokatilar ise, yliksek miktarda PTE icerebilmektedirler (23).

Kanalizasyona giren ¢inko ve nikelin onemli kaynaklar1 ¢camasir, bulasik ve diski
gibi evsel aktivitelerdir. Kursun ise biiyiik oranda araglarin eksozundan ¢ikan gazlar
nedeniyle yol yiizey akis sularindan kanalizasyona karigmaktadir. Diger taraftan;
elektroliz ve kaplama endiistrilerinden kadmiyum, nikel, krom; deri
tabakhanelerinden krom; araba akii imalathanelerinden kursun; kuru pil
endiistrisinden ise kadmiyum, nikel, mangan ve civa gibi metaller kanalizasyon
sistemine dahil olabilmekte ve biyokatilarin PTE igerigini arttirmaktadir PTE’ ler

dogal ortamda her zaman vardir. Bu elementlerin toprak icindeki derisimleri; toprak
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ana malzemesinin bilesimine, minerallesme derecesine ve toprak tekstiirline bagh
olarak biiyiik degisiklikler gostermektedir. Atmosferik depozisyon ve diger yiik
getirici kaynaklarla topraga ulasan PTE’ lerin ¢ogu toprakta yavas bir sekilde
birikebilmekte ve belli bir diizeyden sonra toprak verimliligine, bitki gelisimine ve

insan sagligina zararh etkilerde bulunabilmektedir (4).

Biyokati kullaniminin topraklarda metal kirliligine yol agmamasi, dolayisiyla
cevresel toksisitenin Onlenmesi amactyla lilkemiz de dahil olma tizere diger iilkelerde
cikarilan yonetmeliklerin tiimiinde biyokatilarin topraga verilmeden oOnce PTE
iceriklerinin belirlenmesi konusu yer almaktadir. Bazi iilkelerin biyokatilarin araziye

uygulanabilmesi i¢in belirlemis oldugu PTE smnir degerleri Cizelge 4.4’ de

verilmistir (4).

Cizelge 4.4. Topraga uygulanacak biyokatilarin, yonetmeliklere gore, izin verilen
PTE igerikleri (ppm-kuru madde) (4, 28)

Tiirkiye | Avrupa Birligi Avrupa Birligi
(T.K.K.Y)| (86/278/EEC) (Taslak Yonetmelik,2000)
Element - - Onerilen | Orta vadede Uzun
limit limit vadede limit]
(2015) (2025)
Kadmiyum (Cd) 40 20-40 10 5 2
Bakir (Cu) 1750 1 000-1 750 1 000 800 600
Nikel (Ni) 400 300-400 300 200 100
Kursun (Pb) 1200 750-1 200 750 500 200
Cinko (Zn) 4 000 2 500-4 000 2 500 2 000 1 500
Krom (Cr) 1200 - 1 000 800 600
Civa (Hg) 25 16-25 10 5 2
Selenyum (Se) - - - - -
Arsenik (As) - - - - -
Molibden (Mo) - - - - -
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Cizelge 4.4 (Devam) Topraga uygulanacak biyokatilarin, yonetmeliklere gore,izin
verilen PTE igerikleri (ppm-kuru madde) (4)

Fransa Almanya Hollanda Amerika
(EPA, 1993)
Element Referans | Limit| Toprak |pH>6 - Onerilen| Tavan
pH=5-6 limit limiti
Kadmiyum (Cd) 20 40 5 10 1,25 39 85
Bakir (Cu) 1000 | 2000 800 800 75 1 500 4 300
Nikel (Ni) 200 400 200 200 30 420 420
Kursun (Pb) 800 | 1600 900 900 100 300 840
Cinko (Zn) 3000 | 6000] 2000 | 2500 300 2 800 7500
Krom (Cr) 1000 | 2000] 900 900 75 1200 3 000
Civa (Hg) 10 20 8 8 0,75 17 57
Selenyum (Se) 100 200 - - - 36 100
Arsenik (As) - - - - - 41 75
Molibden (Mo) - - - - - 18 75

Cizelgeden de goriildiigli gibi araziye uygulanacak biyokatilarda izin verilen PTE
degerleri iilkelere gore biiyiik degisiklikler gostermektedir. Ozellikle Amerika® nin
biyokatilar i¢in belirledigi sinir degerler diger iilke yonetmelikleri ile kiyaslandiginda
onemli diizeyde yiiksektir. TKKY Avrupa Birligi’ nin 1986 yilinda c¢ikardigi
yonetmelikte biyokatilar i¢in belirlenen {ist smir degerleri benimsemistir.
Yonetmeliklerde yer alan sinir degerler, o iilkenin iklimi, toprak yapisi, sanayi
faaliyetleri gibi faktorler temel alinarak ve bilimsel arastirmalara dayandirilarak
belirlenmektedir. Avrupa Birligi iilkeleri ayrica kendi toprak yapilarina uygun sinir
degerler ortaya koymaktadir. Diger yandan Cizelge 4.4’ de goriildiigii gibi Avrupa
Birligi tarafindan orta ve uzun vadede biyokatilarin izin verilen metal kapsamlarinin

onemli Ol¢iide azaltilmasi tasarlanmaktadir.

Ulkemizde isletmeye acilan atiksu aritma tesislerinden ortaya cikan biyokatilarin
PTE diizeyleri kuskusuz kanalizasyon sistemine verilen endiistriyel atiksularin
ozelliklerine bagl olarak degisecektir. Ancak endiistriyel atiksularin kentsel nitelikli
atiksu haline getirilmeden kanalizasyon sistemine bosaltilmasi pek cok iilkede
oldugu gibi iilkemizde de yasaktir. Ayrica belediyeler konu ile ilgili kendi desarj
yonetmeliklerini hazirlamakta ve denetimlerini kendileri yapmaktadir. Ulkemizde ve

Avrupa Birligi Yonetmeliklerinde biyokati uygulamasindan 6nce ve uygulama
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boyunca alici ortam olan topraklarda PTE’ lerin takibi ile ilgili temeller yer
almaktadir. USEPA ise topraklarda PTE takibini zorunlu tutmamakta, toprak pH’ 1
ve katyon degisim kapasitesi gibi toprak ozelliklerini dikkate alarak oOnerilerin
olusturulmasini 6ngdérmektedir. Biyokat1 uygulanacak topraklarda izin verilen PTE

toplam miktarinin sinir degerleri Cizelge 4.5 de verilmistir.

Yonetmeliklerde PTE’ ler icin verilen sinir degerler toprak pH’ 1 temel alinarak
diizenlenmektedir. Ulke topraklarimizin %93’ iinde toprak pH’ nin >6,5 olmasi PTE’

lerin bitkiler tarafindan alinimini azaltacak dogal bir avantajdir (11).

TKKY ve 86/278/EEC Yonetmeliklerinde; bakir, nikel ve c¢inko sinir degerlerinin
pH’ 1 7’ yi asan topraklar icin %50’ yi gegmemek iizere yetkili kuruluslarin izniyle
arttirilabilecegi belirtilmistir. Ayrica bu yonetmeliklerde topraklar icin belirlenen
PTE siir degerlerinin, yem bitkileri yetistirilen alanlarda cevre ve insan sagligina
zararli olmadiginin bilimsel caligmalarla kanitlandigi durumlarda arttirilabilecegi

hiikmii yer almaktadir (28).

Cizelge 4.5. Yonetmeliklere gore biyokat1 uygulanacak topraklarda izin verilen
PTE sinir degerleri (ppm) (4, 28)

TKKY 86/278/EEC AB Taslak Yonetmelik
(2000)
Element pH<6 pH>6 | pH<6 | pH>7| 5<pH<6| 6<pH<7| pH>7

Kadmiyum (Cd)| 1 3 1 3 0,5 1,0 1,5
Krom (Cr) 100 100 - - 30 60 100
Bakir (Cu) 50 140 50 140 20 50 100
Civa (Hg) 1 1,5 1 1,5 0,1 0,5 1,0
Nikel (Ni) 30 75 30 75 15 50 70
Kursun (pb) 50 300 50 300 70 70 100
Cinko (Zn) 150 300 150 | 300 60 150 200

AB Taslak Yonetmeligi’ nde; hayvanlar ve bitkiler tarafindan metal alinimi, yer alti
suyu kirliligi ve toprak biyocesitliligine etkilerinin degerlendirilmesinden sonra
uzman otoritelerin, topraktaki PTE’ lerin smir degerlerini arttirabilecekleri

belirtilmigtir. Ayrica yonetmelikte, biyokatilarin uygulanacagi topraklardaki PTE’
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lerin sinir degerleri aradan gecen 15 yildan sonra Onemli Olciide diistirlilmiistiir.
Ulkemiz topraklarinin PTE iceriklerini ortaya koyan genis kapsamli arastirmalara
dayali yeterli bulgular mevcut olmadigindan Tiirkiye topraklar1 icin TKKY’ nde
Avrupa Birliginin 86/278/EEC Yonetmeliginde izin verilen sinir degerler aynen

kabul edilmistir (4).

Biyokatilarin araziye uygulanmasinda bir yilda biyokati ile topraga verilecek metal
yiikleri yasal diizenlemelerle kontrol altinda tutulmaktadir. Bir yilda topraga
eklenebilecek metal yiiklerinin smirlandirilmasi, topraklarda metal kirliliginin
kontrolii agisindan ¢ok onemlidir. Avrupa Birligi s6z konusu yillik metal yiik sinir
degerlerini 10 yillik ortalamay1 temel alarak belirlemistir ve bu degerler Cizelge 4.6’

da verilmistir (4).

TKKY iilkemiz topraklarina bir yilda verilebilecek PTE yiiklerini belirlemede
Avrupa Birliginin 86/278/EEC Yonetmeliginde belirtilen degerlerin aynis1 kabul
etmistir (28). Ancak Avrupa Birligi, Taslak Yonetmelikte de goriildiigii gibi, 2000
yil1 ve daha sonraki donemlerde topraga verilebilecek yillik PTE yiiklerini énemli

Olciide azaltmay1 hedeflemektedir.

Cizelge 4.6. Yonetmeliklere gorel0 yillik ortalamalar temel alinarak bir yilda
topraga verilebilecek PTE miktarlari [gr (kuru madde)/da/yil] (4, 28)

AB Taslak Yonetmelik
Elementler TKKY 86/278/EEC Onerilen | Orta vade| Uzun vade

Kadmiyum (Cd) 15 15 3,0 1,5 0,6
Krom (Cr) 1500 - 300 240 180
Bakir (Cu) 1200 1200 300 240 180
Civa (Hg) 10 10 3 1,5 0,6
Nikel (Ni) 300 300 90 60 30

Kursun (pb) 1500 1500 225 150 60

Cinko (Zn) 3000 3000 750 600 450
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4.3. Biyokatilarin Deterjan ve Toksik Organik Bilesik Kapsamlari

Biyokatilar 500-4000 ppm (kuru agirlik) deterjan bilesikleri icerebilmektedirler.
Ancak yapilan arastirmalar deterjanlarin biyodegredasyon yolu ile bitki kok
bolgesinden hizla uzaklastigin1 ortaya koymustur. Bu mekanizma biyokatilarin
biinyesinde bulunabilecek deterjan bilesiklerinin yer alti sular1 ve bitki gelisimi icin
onemli Olciide risk olusturmayacagimi gostermektedir. Toksik organik kimyasal
maddelerin iiretimi ve kullanimu biitiin iilkelerde yasal diizenlemelerle kontrol altinda
tutulmaktadir. Bu bilesiklerin biyokatilarda genellikle derisimlerinin diisiik olmasi,
toprakta biyodegredasyona ugramalar1 ve toprak tanecikleri tarafindan adsorbe
edilmeleri gibi nedenlerle insan sagligi1 ve yer alt1 sular1 i¢in bir risk olusturmayacagi

belirtilmektedir (4).

Biyokatilarin topraga uygulanmasinda biinyelerinde bulunabilecek deterjan ve toksik
organik bilesikler icin ortaya koyulmus sinir degerlere cok az iilke yonetmeliklerinde
rastlanmistir. S6z konusu limit degerlerin yer aldigi Avrupa Birliginin 2000 yilina ait

Taslak Yonetmeligi Cizelge 4.7’ de verilmistir (4).

Cizelge 4.7. Araziye uygulanacak biyokatilarda izin verilen deterjan ve toksik
organik bilesik miktarlar1 (ppm-kuru madde) (4)

Parametreler Avrupa Birligi Taslak
Y onetmelik (2000)
PCB (toplam poli klorlandirilmis bifeniller) 0,8
(28,52, 101, 118, 138, 153, 180 )
PAH (poli¢iklik aromatik hidrokarbon bilesikleri) 6
AOX (toplam halojenlendirilmis organik bilesikler) 500
LAS (lineer alkil benzen siilfonat) 2600
DEHP (dietil phthalate) 100
NPE (nonylphenoller ve nonylphenolethoxylates) 50
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5. ARITMA CAMURLARININ GIDERIMINDE UYGULANAN YASAL
MEVZUAT

Ulkemizde, aritma camurlarmin islenmesi ve giderimi konusunu kapsayan bir
yonetmelik bulunmamaktadir. Yalnizca SKKY, KAKY, TAKY ve TKKY’ nde
aritma camurlarinin giderimine iliskin bazi hiikiimler yer almaktadir. Ancak
belirtilen yonetmeliklerde aritma camurlarinin giderimi konusunda acgik olmayan

bazi konular ve eksiklikler bulunmaktadir (24).

5.1. Mevcut Yasal Mevzuat

5.1.1. SKKY

SKKY, 4.9.1988 tarihinde19919 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Bu yonetmelik, 9.8.1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu ile mezkiir
kanunda ek ve degisiklik yapan kanun hiikiimlerine uygun olarak hazirlanmis olup,
amacl, iilkenin yer alt1 ve yer ustii su kaynaklar1 potansiyelinin her tiirli kullanim
amaciyla korunmasini, en iyi bicimde kullaniminin saglanmasini ve su kirlenmesinin
onlenmesini ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirmek tizere, su kirliliginin kontrolii temellerinin belirlenmesi i¢in gerekli

olan hukuki ve teknik temelleri ortaya koymaktadir (25).

Bu yonetmelikte aritma ¢amurlar i¢in getirilen bazi kisitlamalar ve uygulamalar yer

almaktadir.

Madde 6’ da camur, alic1 su ortamlarinda evsel, endiistriyel, tarimsal, deniz trafigi ve
benzeri kaynaklardan dolayr kirlenmeye neden olan baslica etkenler ve sorunlar

arasinda yer almaktadir (25).

Icme ve kullanma suyu temin edilen kita ici yiizeysel sularla ilgili kirletme

yasaklarini iceren Madde 16’ da ise, “I¢cme ve kullanma suyu rezervuarlari icinde ve
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civarinda sularin kirlenmesine neden olacak faaliyetler yapilamaz” denilerek dolayli

olarak camurlarin bu bolgeye dokiilmesi yasaklanmistir (25).

Yer alt1 sular ile ilgili kirletme yasaklarin1 ve diizenlemelerini iceren Madde 22’ de
ise, “Smmf YAS I ve YAS II grubu yer alti sularmin alindigr kuyu, pimnar ve
infiltrasyon galerilerinin toplu icme suyu amaciyla kullanilanlarina, 50 metreden
daha yakin mesafelerde hicbir yapiya, kat1 ve sivi atik bosaltimina ve gecise izin
verilmez” hiikkmii yer almaktadir. Ayn1 maddenin bir bagka bendinde ise, “Yer alti
sularinin kirlenmemesi i¢in tedbir almak amaciyla her tiirlii kimyasal madde, proses
ve aritma ¢amurlar1 ve ¢Op ciiriitme tanklari, 6zel atiklar ve benzeri maddelerin

depolama tanklar1 sizdirmaz olarak yapilir” hiitkmii yer almaktadir (25).

Madde 23’ iin (e) bendinde ise; diger ilgili yasalarla verilmis 6zel izinlerle 6ngoriilen
uygulamalar disinda hafriyat artiklari, moloz, deniz dibi tarama, aritma ve siireg
artifi camurlar ve benzeri artiklarin giderim amaciyla kiy1r ve denize bosaltimi

yasaklanmstir (25).

5.1.2. KAKY

14.3.1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren
KAKY’ nde aritma ¢camurlarinin giderimine iliskin bazi hiikiimler bulunmaktadir. Bu
yonetmeligin amact; her tiirlii atik ve artifin ¢evreye zarar verecek sekilde, dogrudan
veya dolayli bir bicimde alict ortama verilmesi, depolanmasi, tasinmasi,
uzaklastirilmas1 ve benzeri faaliyetlerin yasaklanmasi, cevreyi olumsuz yodnde
etkileyecek olan tiiketim maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak,
havada, suda ve toprakta olumsuz etki gosteren Kkirleticilerin hayvan ve bitki
nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasinin 6nlenmesi ile buna
yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi, uygulanmasi ve

gelistirilmesidir (26).
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Bu yonetmeligin 3. Maddesinde aritma camuru; evsel ve evsel nitelikteki endiistriyel
atiksularin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemleri sonucunda ortaya ¢ikan suyu

alinmis, kurutulmus ¢amur olarak tanimlanmaktadir (26).

Madde 2’ de evsel atiksu aritma ¢amurlarinin, zararl atik sinifina girmeyen sanayi
aritma tesisi camurlarinin giderilmesi ve zararsiz hale getirilmesi ile ilgili islemlerin

KAKY’ nde verilen temellere uygun olmasi zorunlulugu getirmistir (26).

Madde 22’ de akiciligr kayboluncaya kadar suyu alinmamis aritma camurlarinin

evsel kat1 atik depolama alanina depolanmasi yasaklanmstir (26).

Madde 28’ de aritma camurlarinin depolanabilmesi i¢in, i¢inde bulunan su orant %65
olarak belirtilmistir. Ayn1 maddede, “Depo yeri isletmecileri, camurun su oraninin
fazla olmasi1 halinde , depo kararliligii bozmayacagi, koku sorunu ortaya
cikarmayacagl kanaatine varirlarsa, su orani %75’ e kadar olan ¢amurlari kabul

edebilirler” hitkkmii de yer almaktadir (26).

Madde 31’ de evsel ve evsel nitelikli kat1 atik ve aritma ¢amurlar1 depo tesisine

ruhsat verebilecek kisi ve/veya kurumlar verilmektedir (26).

KAKY Boélim 7’ de “Kati Atiklarin Yakilmas1” bashgi alunda Madde 38’ de sivi
atiklar ve aritma camurunun da yakilmasi halinde, bu maddelerin kapali kaplar icinde
depolanmasi, iistii acik olan bosaltma yerlerinde bir hava emme tertibati veya vakum

bulunmas: gerekliligi ortaya konmaktadir (26).

KAKY Bo6lim 9’ da “Arntma Camurlarinin Tarimda Kullanilmas1” bashgi altinda
Madde 44’ de; aritma camurlarinin tarimda kullanilma sartlari, Madde 45"de ise

aritma camurlarinin kullanma sinirlamalari ve yasaklar verilmektedir (26).

Madde 44- Evsel ve evsel nitelikli endiistri sularinin aritilmasi sonucu elde edilen

aritma camurunun tarimda kullanilabilmesi i¢in (26);
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1. (R.G. 3.4.1991/22099) Her alt1 ayda bir camurdaki kursun, kadmiyum, krom,
bakir, nikel, civa ve cinko gibi agir metaller ile azot, fosfor, potasyum, kalsiyum
ve magnezyum gibi elementlerin tayininin yapilmasi ve istenmesi halinde 31.
Maddede belirtilen merciye verilmesi,

2. Antma camuru kullanilmadan ©nce, kullanilmak istenen topragmm pH degeri,
kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve c¢inko icerikleri yOniinden
laboratuvar analizlerinin yaptirilmast,

3. Arntma tesisini isleten 6zel ve resmi kuruluslarin, aritma camuru verdikleri
topraga ait agir metal analizlerini en az alti ayda bir yaptirmasi, agir metal
birikimlerini takip etmesi, sonuglardan 31. Maddede belirtilen ilgili mercileri
haberdar etmesi ve topraktaki agir metal igerikleri sinir degerlerine eristiginde,
araziye yapilan bu uygulamalarin durdurulmasi,

4. Arntma tesisi isletmecisi tarafindan 1. ve 2. bentlerde s6z konusu edilen 6l¢iim
sonuglarinin  yetkili merciye ve tarla sahibine yazili olarak bildirilmesi

zorunludur.

Madde 45- Ham c¢amurun tarimda ve ormanda sebze ve meyve tariminda
kullanilmas1 yasaktir. Epidemik olarak kusursuz olmayan aritma ¢amurunun mera ve
otlaklarda, bitki yasadig siirece kullanilmas1 yasaktir. ilgili belediye baskanligi veya
bolge miidiirliigiiniin goriisiinii alarak belirtilen yasagi, camurun kullanilmast ve
hasatin alinmas1 arasinda en az ii¢ ay siire varsa, kaldirabilir. Topraktaki agir metal
iceriklerinin (EK-IV/A)’ da verilen degerlere ulasmasi halinde, bu toprakta aritma

camuru kullanilmasi1 yasaktir (26).

(R.G. 3.4.1991/20384) Aritma ¢camurunun tarimda kullanilabilmesi i¢in ¢amur kuru
maddesindeki agir metal iceriklerinin (EK-IV/C)’ de verilen degerleri ge¢memesi
gerekir. Ilgili belediye baskanli§1 veya mahallin en biiyiik miilki amiri, Tarim ve
Koyisleri Bakanligl’ nmin ilgili il veya bolge miidiirliigiiniin de goriisiinii alarak (EK-
IV/C)’ de verilen degerleri (kadmiyum ve civa hari¢) %5’ e kadar arttirabilir. Daha
yiiksek artiglar i¢in Miistesarligin bagli oldugu Devlet Bakaninin onayr alinir.
Yonetmelikte belirtilen EK IV Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3° de
verilmektedir (26).



Cizelge 5.1. KAKY Ek IV-A: Toprakta izin verilen maksimum agir metal
icerikleri (kuru toprakta mg/kg olarak) (26)
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Agir metal Topraktaki sinir deger
Kursun 100
Kadmiyum 3
Krom 100
Bakir 100
Nikel 50
Civa 2
Cinko 300

Cizelge 5.2. KAKY Ek IV-B: Bir yilda araziye verilmesine izin verilecek agir metal

yiikii (Y1lda hektar bagina gram olarak) (26)

Agir metal Sinir yiik deger
Kursun 2 000
Kadmiyum 33
Krom 2 000
Bakar 2 000
Nikel 330
Civa 42
Cinko 5000

Cizelge 5.3. KAKY Ek IV-C: Tarimda kullanilacak aritma ¢amurunda izin

verilebilecek maksimum agir metal icerikleri (mg/kg camur kuru

maddesi olarak) (26)

Agir metal Sinir deger
Kursun 1200
Kadmiyum 20
Krom 1200
Bakir 1200
Nikel 1200
Civa 25
Cinko 3000

Bu yonetmeligin “Gecici Hiikiimler” boliimiinde yer alan Gegici Madde 3’ de aritma
camurlarinin analizi konusuna deginilmektedir. Bu gecici maddeye gore; aritma
camurlarini tarimda kullanan gercek ozel ve tiizel kisi ve kuruluslar, 44. Maddede

verilen analizleri alt1 ay icinde yaptirmak zorundadirlar (26).
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5.1.3. TAKY

Bu yonetmelik, 27.8.1995 tarih ve 22387 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak
yuriirliige girmistir. Yonetmelikte EK 7’ de, patlayici, parlayici, suyla etkilesim
halinde parlayic1 gazlar birakan maddeler veya atiklar, oksitleyici, organik
peroksitler, zehirli (akut), enfeksiyonel maddeler, korozif maddeler, hava ve suyla
etkilesim halinde toksik gaz birakan maddeler, toksik (gecikmis veya kronik),
ekotoksik ve giderilmelerinden sonra herhangi bir yoldan, yukarida siralanan
ozelliklerden herhangi birine sahip bir diger maddenin (6rnegin oziitlenme sivisi)
olusumuna neden olan maddeler tehlikeli madde olarak tanimlanmaktadir. Bu
yonetmelikte, EK 6’ da ulusal tehlikeli atik olarak sayilan maddelerin listesi yer
almaktadir. EK 6’ da tehlikeli atik sinifina alinan camurlar asagida liste halinde

verilmektedir (27):

1. Farmasotik iirlinlerin iiretiminden ve hazirlanmasindan kaynaklanan atiklar Y2
listesinde;
e T-Y0206 kod numarali organo-arsenik bilesikler veya arsenikten, eczaciliga
ait farmositiklerin tiretimi esnasinda olusan atiksu aritma ¢amurlari
2. Ahsap  koruyucu kimyasallarin  iiretiminden, hazirlanmasindan  ve
kullanilmasindan kaynaklanan atiklar Y5 listesinde;
e T-Y0502 kod numarali pentaklorofenol ve organik ahsap koruyucu madde
iceren camurlar
e T-YO0503 kod numaral1 anorganik ahsap koruyucu madde iceren camurlar
e T-Y0506 kod numarali pentaklorofenol ve/veya kreozot kullanilan ahsap
koruyucu siire¢lerden ¢ikan atiksu aritimi dip sediment camuru
3. Siyaniir iceren 1s1l islemler ile sertlestirme islemlerinden kaynaklanan atiklar Y7
listesinde;
e T-Y0701 kod numaral: siyaniir igeren atiksular, banyolar ve camurlar
e T-Y0702 kod numarali siyaniir iceren metal hidroksit ve camurlar
e T-Y0705 kod numaral: siyaniir igeren sertlestirme ¢camurlari

4. Hedeflenen kullanima uygun olmayan atik mineral yaglar Y8 listesinde;
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e T-YO818 kod numarali yaghh depolama tanklarinin temizlenmesinden ve

yikanmasindan ¢ikan yagl su karisimlari, camurlar

. Atik yag, su hidrokarbon/su karisimlar1 emiilsiyonlar Y9 listesinde;

e T-Y0904 kod numarali yag ve petrol gazi ayiricilarindan ¢ikan artiklar, tank

temizleme camurlar1 ve yagli camurlar

. Poliklorlubifeniller (PCB) ve/veya poliklorluterfeniller (PCT) ve/veya

polibromlubifeniller (PBB) iceren veya bu maddelerle kirlenmis atik maddeler ve
malzemeler Y10 listesinde;

e T-Y1006 kod numarali PCB igceren camurlar

. Lateks, recine, plastize edici maddeler ile yapiskanlarin {iretiminden,

hazirlanmasindan ve kullanilmasindan kaynaklanan atiklar Y13 listesinde;
e T-YI1307 kod numarali iyon degistirme reginelerinden ¢ikan yeniden iiretim
camurlar1 ve dziitleme suyu

e T-Y1307 kod numarali lateks camurlar1 emiilsiyonlari

. Metal ve plastiklere yiizey islemleri uygulanmasindan kaynaklanan atiklar Y17

listesinde;

e T-Y1702 kod numarali hidrokarbon iceren metal isleme camurlari

e T-Y1703 kod numarali krom, kobalt, bakir, molibden, nikel ve diger agir
metalleri veya berilyum igceren camurlar

e T-Y1704 kod numarali hidrokarbon icermeyen metal isleme ¢amurlari

e T-Y1705 kod numaral: siyaniir igcermeyen nitrath sertlestirme ¢camurlari

Sinai atiklar1 giderimi islemlerinden kaynaklanan atiklar Y18 listesinde;

e T-Y1801 kod numarali suyu giderilmis metal hidroksit camurlari

e T-Y1802 kod numaral: siyaniir veya krom-VI icermeyen kat1 metal hidroksit
camurlari

e T-Y1803 kod numarali suyu giderilmemis metal hidroksit camurlar1

e T-Y1804 kod numarali siyaniir veya krom-VI icermeyen kat1 olmayan metal
hidroksit camurlari

e T-Y1805 kod numarali “Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” nde belirtilen

kanalizasyon aritim camurlarindaki agir metal limitini asan atiklar
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e T-Y1806 kod numarali iyon degistirme recinelerinden ¢ikan, iiretiminde
yeniden kullanilan ¢camurlar ve 6ziitleme suyu

e T-Y1810 kod numaral1 gaz yikama kulesi camurlari

e T-Y1811 kod numarali karbonu alinmis camurlar

e T-YI814 kod numarali atik gaz yikamasindan olusan demir dis1 metalleri
iceren camur

e T-Y1816 kod numarali yakma firini, duman yikayicilarindan ¢ikan camurlar

Berilyum ve berilyum bilesikleri igeren atiklar Y20 listesinde

e T-Y2001 kod numarali soliisyonunda berilyum H6.1 zehirli (akut) metalleri
iceren camurlar, atiksular ve banyolar;

Krom VI (Cr-VI) bilesikleri iceren atiklar Y21 listesinde;

e T-Y2101 kod numarali krom iceren asitli atiksular, banyolar ve ¢camurlar

e T-Y2103 kod numarali krom igeren asidik olmayan atiksular, banyolar ve
camurlar

e T-Y2104 kod numarali krom VI iceren metal hidroksit camurlari

e T-Y2105 kod numarali krom iceren tabaklama camurlar1 ve diger agir
metalleri veya berilyum iceren camurlar

Selenyum ve selenyum bilesikleri iceren atiklar Y25 listesinde;

e T-Y2504 kod numarali selenyum igeren atiksular, banyolar ve ¢amurlar

Kadmiyum ve kadmiyum bilesikleri i¢eren atiklar Y26 listesinde;

e T-Y2601 kod numarali kadmiyum igeren siyaniirlii atiksular, banyolar ve
camurlar

e T-Y2602 kod numarali kadmiyum iceren siyaniirsiiz atiksular, banyolar ve
camurlar

Civa ve civa bilesikleri i¢eren atiklar Y29 listesinde;

e T-Y2904 kod numarali civa iceren atiksular, banyolar ve camurlar

Anorganik flor bilesikleri i¢eren atiklar (kalsiyum floriir hari¢) Y32 listesinde;

e T-Y3205 kod numarali kalsiyum florid ¢camuru

Anorganik siyaniir iceren atiklar Y33 listesinde;

e T-Y3307 kod numarali siyaniirlii camur

e T-Y3308 kod numaral: siyaniir i¢ceren galvanik camur
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17. Asitli ¢ozeltiler veya kat1 haldeki asitleri iceren atiklar Y34 listesinde;
¢ T-Y3401 kod numaral1 krom icermeyen asitli atiksular, banyolar ve camurlar
18. Bazik ¢ozeltiler veya kat1 haldeki bazlari iceren atiklar Y35 listesinde;
e T-Y3501 kod numarali krom VI ve siyaniirsiiz atiksular, banyolar ve
camurlar
e T-Y3506 kod numaral1 kirlenmis kire¢ camurlari
19. Fenoller, klorofenoller dahil fenol bilesikleri iceren atiklar Y39 listesinde;
e T-Y3904 kod numaral: fenollii camurlar
20. Ozel isleme tabi atiklar listesinde;

e Tarama camurlari

5.1.4. TKKY

TKKY 10.12.2001 tarih ve 24609 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Bu YoOnetmeligin amaci; alict ortam olarak toprak kirlenmesinin
Oonlenmesi, kirliligin giderilmesi, aritma camurlarinin ve kompostun toprakta
kullannminda gerekli tedbirlerin alinmasi temellerini = siirdiiriilebilir kalkinma

hedefleriyle uyumlu bir sekilde ortaya koymaktir (28).

Yonetmelikte Madde 2’ de, “Toprak kirliligine neden olan faaliyetler ile tehlikeli
maddeler ve atiklarin topraga bosaltimina, atilmasina, sizmasina ve evsel ve kentsel
atiksularin aritilmasit sonucu ortaya c¢ikan aritma camurlarinin ve kompostun;
topraga, bitkiye, hayvana ve insana zarar vermeyecek sekilde, toprakta kontrollii
kullantmina iliskin teknik, idari temelleri ve cezai yaptirimlari kapsar” hitkkmii yer

almaktadir (28).

Madde 4’ de aritma ¢amuru, 2872 sayili Cevre Kanununa dayanilarak hazirlanan
14.03.1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’ nin 3. Maddesinde yer alan aritma ¢amuru tanimina giren tiim
maddeleri; islenmis aritma camuru, ¢cevre ve insan sagligina olabilecek etkileri

azaltmak amaciyla, biyolojik, kimyasal, 1s1l aritma, kurutma, kompostlama veya
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uzun siireli depolama gibi yontemlerle kararlilastirilan ve dezenfekte edilen aritma
camurunu; ham ¢amur ise, evsel veya kentsel atiksu aritma tesislerinden ve evsel
veya evsel atiksu Ozelligine sahip endiistriyel atiksulari aritan aritma tesislerinden
arta kalan camurlar ile fosseptik ve buna benzer diger tesislerden kaynaklanan

camuru ifade etmektedir (28).

Madde 7’ de “Her tiirli atik ve tehlikeli maddenin EK 1-A ve EK 1-B’ de verilen
sinir degerlere aykiri olarak topraga bosaltimi, depolanmasi yasaktir” denilmektedir.
Ayn1 maddenin baska bir bendinde “Bu yonetmelikte gecen islenmis aritma ¢amuru,
kompost ve topragin ornekleme yoOntemleri ile parametrelerin analizleri Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii Ornekleme ve Analiz Yontemleri ya da uluslar aras1 kabul

gormiis standart Ornekleme ve analiz yontemlerine gore yapilmasi zorunludur”

hiikmii yer almaktadir (28).

Ham Camur, Islenmis Aritma Camuru ve Kompostun Toprakta Kullanilmas: ile ilgili
maddeler yonetmeligin iiclincii boliimiinde yer almaktadir. Madde 8’ de islenmis
aritma ¢camurunun toprakta kullanilmasi, Madde 9’ da ise ham ¢amur ve islenmis

aritma camurunun kullanma sinirlamalar1 ve yasaklari verilmektedir (28).

Madde 8- Evsel ve evsel nitelikli endiistri sularinin aritilmasi sonucu elde edilen ve
EK II’ de verilen simir degerleri asmayan islenmis aritma ¢amurunun toprakta
kullanilabilmesi i¢in (28);

1. Antma tesisini isleten ©Ozel ve resmi kuruluslarin, toprakta kullanilacak
kararlilagtiritlmis aritma ¢amurunun EK V’ de yer alan Kararhilastirilmis Aritma
Camuru Analiz Belgesi formunda verilen parametrelerin analizlerini giinliik kuru
camur miktar1 elli (50) tona kadar olanlar alt1 ayda bir, elli (50) tonun iizerinde
olanlar ii¢ ayda bir analiz sonuglarin1 belgelendirmesi zorunludur. Ancak, aritma
kapasitesi giinliik bes bin (5000) kisi ya da ii¢ yiiz (300) kg biyolojik oksijen
ihtiyac1 (BOIS) altinda olan ve temelde evsel atik sularin aritildigr aritma tesisi
isletmecileri, EK V’ de yer alan Kararlilagtirilmis Aritma Camuru Analiz Belgesi
formunda verilen parametrelerin analizlerini 12 ayda bir yaptirmakla

yiikiimliidiir.
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2. Islenmis aritma camurlarimin toprakta kullanilmasi Bakanligin iznine tabidir.

Islenmis aritma camuru iireticileri s6z konusu aritma camurunun analizini EK V,
uygulanacak topragin analizlerini EK IV’ deki analiz raporlan ile belgeleyerek
Bakanliktan kullanima sunacagi aritma ¢amuru i¢in Aritma Camuru Kullanimi
izin Belgesi talebinde bulunur. Basvuru Bakanlik¢a degerlendirilir ve Izin
Belgesi bir yilligma verilir. Islenmis aritma camurlarinin tarim ve orman
alanlarinda kullanimina yonelik yapilan bagvurularda ilgili kurum ve kuruluslarin
uygun goriisii alinir.

Aritma tesisini isleten 6zel ve resmi kuruluslarin, islenmis aritma camuru
kullanilan topragin EK IV’ deki Toprak Analiz Belgesinde yer alan
parametrelerin analizlerini alt1 ayda bir belgelendirmesi zorunludur.

Aritma tesisini isleten 6zel ve resmi kuruluglar islenmis aritma camurunun
toprakta kullanilmasina iligkin kullanim talimati hazirlayarak kullaniciya

vermekle yiikiimliidiir.

Madde 9- Ham camur ve islenmis aritma camurunun kullanilmasinda asagida

belirtilen sinirlama ve yasaklara uyulmasi zorunludur (28).

1.

Ham c¢amurun toprakta kullanilmasi yasaktir. Ham ¢amurun sebze ve meyve
tariminda, tarla, orman, mera ve otlak alanlarinda kullanilmas1 yasaktir.
Islenmis aritma camurunun toprakla etkilesim halinde bulunan ve ¢ig olarak

yenen sebze ve meyvelerin yetistirilmesinde kullanilmasi yasaktir.

. Islenmis aritma camurunun toprakta kullanilabilmesi i¢in EK II' de verilen

degerleri asmamasi zorunludur.

Kararlilagtirilmis aritma ¢amurunun uygulanacag: toprakta agir metal iceriginin
EK I-A’ da verilen degerleri asmamasi zorunludur. Topraktaki agir metal
derisimlerinden birinin dahi EK I-A’ da verilen simir degerleri asmasi
durumunda, kararlilastirllmis aritma camurunun toprakta kullanilmasi yasaktir.
Atiksu aritma tesislerinden cikan evsel ve kentsel aritma camurlari toprakta
kullanilmayacaksa, 14.3.1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri dogrultusunda kati

atik depolama sahalarinda giderilmesi gerekmektedir. Tehlikeli atik sinifina giren
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aritma camurlart ise 27.8.1995 tarihli ve 22387 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri kapsaminda

giderilmesi gerekmektedir.

. Islenmis aritma camuru, bitkilerin besin gereksinimleri ve yer iistii, yer alti

sularinin kalitesinin bozulmamas1 dikkate alinacak sekilde, su kaynaklarinin
korunmasiyla ilgili yasalarla diizenlenmis hiikiimlere uygun kullanilmalidir.
Topragin pH degeri 5 ten kiiciikse islenmis aritma ¢amuru topraga uygulanamaz.
pH degeri 5-6 arasinda olan topraklarda islenmis aritma ¢amurunun kullanilmasi
halinde, artan tasinabilirlik dikkate alinarak gerekli goriiliirse EK 1-A’ ya gore
belirlenmis sinir degerler Bakanlik tarafindan diisiiriilebilir.

Islenmis aritma camurunun uygulanmasindan belli bir siire gecmeden otlatma
yapilmasi yada hayvan yemlerinin hasadinin yapilmasi sz konusu ise otlak yada
hayvan yemi iiriinlerinde 6zellikle cografi ve iklim durumlan dikkate alinarak
belirlenecek olan siire, hicbir durumda ii¢ haftadan az olmayacaktir.

Islenmis aritma camurlarinin, igme suyu havzalarinin mutlak koruma alanlarinda
ve diger ylizey sularina 50 metreden yakin olan alanlara uygulanmasi yasaktir.
Islenmis aritma camurlarmin, taskin alanlarinda ve taskin tehlikesi olan
alanlarda, don ve karla kapli alanlarda topraga uygulanmasi yasaktir.

Yiizey akis tehlikesi olan alanlarda toprak muhafaza tedbirleri alinmadan
islenmis aritma camurunun uygulanmasi yasaktir.

Islenmis aritma camurunun toprakta on yillik ortalama temel alinarak her yil
uygulanmasi halinde topraga verilebilecek maksimum agir metal miktarlart EK
IIT" de verilen degerleri asmamasi zorunludur.

Esdeger niifus kapasitesi bir milyon kisinin iizerinde olan tesislerde olusan aritma

camurlarinin en az % 90 kuru madde degerine kadar kurutulmasi zorunludur.

Yonetmelikte belirtilen EK I-A Cizelge 5.4’ de, EK II Cizelge 5.5’ de ve EK III
Cizelge 5.6’ de verilmektedir (28).



Cizelge 5.4. TKKY Ek I-A: Topraktaki agir metal sinir degerleri (28)

Agir metal pH<=6 pH>6
mg/kg firin kuru toprak | mg/kg firin kuru toprak
Kursun 50" 300"
Kadmiyum 1 3"
Krom 100" 100"
Bakir’ 50" 140
Nikel’ 30" 75"
Cinko" 150" 300"
Civa 1" 1,57

* ph degeri 7° den biiyiik ise Bakanlik sinir degeri %50 kadar arttirabilir.
** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig1 bilimsel caligmalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Cizelge 5.5. TKKY Ek II- Toprakta kullanilabilecek aritma ¢amurunda izin
verilecek maksimum agir metal icerikleri (28)

Agir metal Sinir deger(mg/kg firin kuru toprak)
Kursun 1200
Kadmiyum 40
Krom 1200
Bakir 1750
Nikel 400
Cinko 4000
Civa 25

Cizelge 5.6. TKKY Ek III- Toprakta on yillik donem temel alinarak bir yilda
topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii (28)

Agir metal Sinir deger(gr/da/yil)
Kursun® 1500

Kadmiyum 15

Krom 1500

Bakir’ 1200

Nikel 300

Cinko’ 3000

Civa 10

* Islenmis aritma camurunun topraklarda kullanilmasi ile hasatin alinmas1 arasinda en az ii¢ ay siire
varsa ilgili kuruluslarin goriisii alinarak Bakanlikca civa ve kadmiyum olmak iizere bu degerler %5’ e
kadar arttirilabilir.

**Yem bitkileri yetistirilen alanlarda cevre ve insan sagligina zararli olmadig: bilimsel ¢alismalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir.
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5.2. Mevcut Yonetmeliklerdeki Eksiklikler

Yonetmeliklerimizden SKKY, KAKY, TAKY ve TKKY nde aritma ¢amurlarinin
tanim1  ve giderimine iliskin hiikkiimler yer almaktadir. Genel olarak
yonetmeliklerimizde aritma camurlarinin giderimi ile ilgili bilgiler acik olarak

verilmektedir. Ancak uygulamalarda bazi eksiklikler olusmaktadir.

KAKY’ ne eklenecek olan bir yonerge kapsaminda, evsel ve endiistriyel nitelikli
atiksu arittmindan kaynaklanan camurlar ile tehlikeli ve zararli atik simifinda
degerlendirilen camurlarin giderimi i¢in gerekli teknik temellerin verilmesi

uygulamalarda yarar saglayacaktir.

Aritma camurlarinin giderimine iligkin teknik temellerin yer alacagi bu teblig

kapsaminda asagidaki detaylara yer verilebilir (24).

e Arntma ¢amurlarinin gideriminde mono deponilerin kullanilmas: halinde mono
deponilerin saglamas1 gereken kosullar belirtilmelidir. Bu kosullar, zemin
sizdirmazlik onlemleri, depolama teknigi, gaz c¢ikisinin kontrol altina alinmasi
icin gerekli diizenlemeler, sizinti sularmin toplanmast ve giderimi igin
uygulanmasi gereken islemler, periyodik olarak yapilmasi gerekli analizler, mono
deponinin uzun depolama periyodunda izlenmesi ve denetimi, deponi
kararliliginin izlenmesi, deponinin ortiilmesi ve rekreasyonu gibi kosullardir.

¢ Arntma camurlarinin giderimi i¢in kentsel kat1 atiklarin depolandigi deponilerin
kullanilmast  durumunda uygulanacak kurallar  belirtilmelidir. ~ Bunlar,
uygulanacak kentsel kati atik/aritma c¢amuru orani, kentsel atiklarla beraber
depolanabilecek aritma camurlarinin saglamasi gereken fiziksel ve kimyasal
ozellikler, zemin sizdirmazlik 6nlemleri, depolama teknigi, gaz c¢ikisinin kontrol
altina alinmasi i¢in gerekli diizenlemeler, sizint1 sulariin toplanmasi ve giderimi
icin uygulanmasi gereken islemler, periyodik olarak yapilmasi gerekli analizler,
uzun depolama periyodunda deponinin izlenmesi ve denetimi, deponi

kararliliginin izlenmesi, deponinin ortiilmesi ve rekreasyonu gibi kosullardir.
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Arntma camurlarinin  yakilarak giderimi segeneginde kullanilacak yakma
tinitesinin Ozellikleri, gaz emisyonlarmin Ozellikleri ve hava kirliliginin Oniine
gecmek i¢in emisyon kontroliinde alinacak tedbirler, ¢ikacak kiiliin 6zellikleri ve
giderim iglemleri gibi hususlar belirtilmelidir.

Arntma c¢amurlarmin gideriminde kompostlagtirma isleminin uygulanmasi
durumunda, kentsel kat1 atiklarin kompostlastirildigi iiniteye aritma ¢amurlarinin
alinmas1 i¢in camurun saglamasi gerekli kosullar (su orani, organik madde
icerigi, kimyasal madde igerigi vb.), kentsel kat1 atik / aritma ¢amuru orant,
kompostlama tekniginin tanimlanmasi, kompost iinitesinin tasarimina ait teknik
detaylar verilmelidir.

Yonetmeliklerimizde endiistri bazinda olusacak camurlarin giderimine iligkin
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Ana basliklar altinda her bir endiistriden
cikabilecek camurun giderimi icin dikkat edilecek parametreler c¢ikarilarak,
giderimine yonelik islemler belirtilmelidir. Ornegin, deri fabrikasi aritma
tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlar1 krom icermektedir ve bu ¢camurlar kesinlikle
evsel nitelikli atiksu aritimindan gelen camurlarla karistirilmamali ve suyu
alindiktan sonra diizenli depolama tekniklerine uygun olarak mono deponilerde
ayr1 depolanmalidir. TAKY’ nde EK VI’ da ulusal tehlikeli atik olarak sayilan
maddelerin listesinde kromlu camurlar yer almaktadir. Ancak, deri isleme
tesislerinden gelen ¢amurlarin krom igerdigi, 6zel atik olarak islem gormesi
gerektigi konusu yonetmeliklerimizde agik degildir. Artma camurlarinin
gideriminde teknik temellerin verildigi bir bildiri kapsaminda, endiistriler i¢in
sektor bazinda olusacak aritma c¢amurlarinda izlenmesi gereken kirlilik
parametrelerine gore bir siniflandirma olmasi halinde, her endiistriyel sektorden
kaynaklanabilecek aritma camurlarinin 6zel atik olarak mi1 yoksa evsel nitelikli
aritma ¢camuru olarak mi uzaklastirilmas: gerektigi temele baglanmis olacaktir.
Bu durum hem endiistriler hem de denetleyici kurum ve kuruluslar agisindan
uygulamada kolaylik getirecektir. Bu siniflandirma dahilinde izlenmesi gerekli
parametrelerin yan sira, izleme ve denetim sikligi ile giderim i¢in uygulanmasi

gerekli islemler de belirtilmelidir.
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Artma ¢amurlarinda yapilmasi gerekli analizler i¢in uygulanacak standart analiz
yontemleri ayrica verilmelidir. Bu tiir temeller SKKY’ ne bagli olarak cikarilan
“Ornek Alma ve Analiz Yontemleri Tebligi” ne benzer bir teblig kapsaminda yer
alabilir.

Yonetmeliklerimizde aritma camurlarinin yakilmas: ile ilgili olarak yalmzca
KAKY Boliim 7° de “Kat1 Atiklarin Yakilmas1” baghigr altinda Madde 38’ de sivi
atiklar ve aritma ¢camurunun da yakilmas: halinde, bu maddelerin kapali kaplar
icinde depolanmasi, iistii acik olan bosaltma yerlerinde bir hava emme tertibati
veya vakum bulunmasi gerekliligi ortaya konmaktadir. Yonetmeliklerimizde
hangi ¢esit aritma camurunun kentsel kat1 atik yakma tesislerinde yakilabilecegi;
hangilerinin 6zel atik yakma tesislerinde 6zel teknik Onlemler ile yakilmasi
gerektigi hususu acik degildir. Yakma islemi neticesinde olusacak gaz
emisyonlarinin niteligi belirtilmeli ve gaz emisyonlarinin aritilmasi icin gerekli
aritma teknolojileri ve hangi simir emisyon degerlerine uyulmasi gerektigi
verilmelidir. Bugiin Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanmakta olan sinir emisyon
degerleri baz olarak alinmali; benzer sinir degerler getirilmeli, 6l¢iim ve kontrol
parametreleri tanimlanmalidir.

KAKY Boliim 9’ da “Aritma Camurlarinin Tarimda Kullanilmas1” baglig altinda
Madde 44’ de aritma ¢amurlarinin tarimda kullanilma sartlari, Madde 45° de ise
aritma camurlarinin kullanma sinirlamalar1 ve yasaklari verilmektedir. Ayrica
TKKY Madde 8’ de islenmis aritma ¢amurunun toprakta kullanilabilme sartlar
ve Madde 9’ da ise ham camur ve islenmis aritma camurunun toprakta
kullanilmas ile ilgili sinirlama ve yasaklar verilmektedir. Her iki yonetmelikte de
uygulanacak camurda ve toprakta siirekli izlenmesi gereken parametreler ve izin
verilebilir sinir degerler yer almaktadir. Ancak, gerekli analizlerin hangi standart
yonteme gore yapilmasi gerektigi hususunda bir agiklama yer almamaktadir.
TKKY’ de; evsel ve evsel nitelikli endiistriyel atiksularin aritilmasi sonucu
ortaya c¢ikan biyokatilarin toprakta kullanimi ile ilgili baz1 temeller belirlenmistir.
S6z konusu yonetmelikte, halk sagliginin korunmasi agisindan yalnizca ham
camurlarin (kararhilastirllmamis) sebze ve meyve tariminda, tarla, orman, mera

ve otlak alanlarda kullanilmasimin ve islenmis aritma ¢amurlarimin (biyokati)
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toprakla etkilesim halinde bulunan ve ¢ig olarak yenen sebze ve meyvelerin
yetistirilmesinde kullaniminin yasak oldugu belirtilmistir. Diger arazi kullanim
izinlerinin ve kisitlamalarinin  neler oldugu, biyokatilarda uygulanan
kararlilastirma yontemlerinin hangi bakteriyel ve paraziter standartlar1 saglamasi
gerektigi gibi konular yer almamustir. Ulkemiz kosullarinda ortaya cikan
biyokatilarin araziye uygulanmasinin halk sagligina olabilecek etkilerinin
denetim altinda tutulabilmesi icin gerekli standartlarin ve amenajman

uygulamalarinin olusturularak yonetmelik kapsaminda yer almasi saglanmalidir

).

5.3. Avrupa Birligi Toprak Koruma Politikas1

2001 yil1 baglarinda Avrupa Birligi, yeni cevre politikalarimi Altinct Cevresel Eylem
Plan1 kapsaminda ortaya koymustur. Bu eylem planinda, su ana kadar kapsamli bir
eylem planinin konusu olamayan ‘“toprak koruma” yedi strateji konusundan biri
olmustur. Avrupa komisyonu olusturulmaya calisilan toprak koruma politikasinin ilk
adimu olarak toprak koruma stratejisinin gelistirilebilmesi icin 2002” de “Towards a
Thematic Strategy for Soil Protection” baglikli bir tebligi yaymlamistir. Topragin
korunmasina yonelik olan bu tebligde dikkatler erozyonun, bozulmanin, kirliligin ve
collesmenin engellenmesi lizerine yogunlasmustir. Tebligin amaci ise gelecek
yillarda toprak korumanin tam ve sistematik olarak gergeklestirilebilmesi i¢in politik

bir taahhiitii olusturmaktir (29).

Teblige gore halihazirda su ile ilgili olarak uygulanmakta olan Nitratlar ve Su
Yapilar1 Direktifleri, hava kalitesi ve ulusal emisyonlar ile ilgili direktifler, atik
yonetimi ile ilgili Aritma camurlari, Copliik alanlar1 ve Yakma direktifleri, ¢evre
yonetimi ile ilgili Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii, Stratejik Cevresel
Degerlendirme, Cevresel Etki Degerlendirme, Habitat Direktifleri ve bir¢ok
direktifin toprak koruma iizerine katkilart bulunmaktadir (29). Ancak bunlarin toprak
korumaya yonelik gelistirilmesi ve 6zellikle Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii ve
Stratejik Cevresel Degerlendirme Direktiflerinde toprak koruma kapsaminda

etkinlestirilmesi, kompost, madencilik kaynakli atiklar ile ilgili bir direktifin



86

olusturulmas1 gerekmektedir (30). Komisyonun diger bir 6nemli hedefi ise liye
devletler ve bolge otoriteleri ile 2007 yilina kadar bilimsel toprak katalogunu
olusturmaktir. Bu katalogun, topragin dogasi (0zellikleri), erozyon durumu,
kirlenmis alanlar1 hakkinda bilgi icermesi amaclanmistir. Bununla beraber topragin
korunmasina, siirdiiriilebilir  kullanimina, kiyaslanabilir toprak verilerinin
saglanabilmesi icin analitik yOntemlerin harmonizasyonuna yonelik Onerilerin
belirlenmesi istenmektedir. Bilimsel toprak katologunun olusturulmasi ile birlikte
ileride toprak kullanimi i¢in sabit gbzetim mekanizmalarinin meydana getirilmesi
icin toprak koruma ve toprak kullanimi arasinda bir iliskinin gelistirilmesi ve
topraklarin cografya, iklim, kullanim, barindirdig: risk vb. 6zelliklerine gore sahalara

ayrilmasi s6z konusudur.

Avrupa Cevre Ajansina ve Avrupa Bilgi ve Gozlem Agima Tiirkiye Cumhuriyetinin
katilimu ile ilgili olarak Avrupa Toplulugu ve Tiirkiye Cumhuriyeti arasinda yapilan
anlasma sonucunda Avrupa Birligi mevzuatinin iistlenilmesi i¢in bir uyum programi
benimsenmistir. Bu kapsamda, Tiirk Cevre Mevzuatinin Incelenmesi Projesinin 2002
yilinda tamamlanmas: ile birlikte mevcut c¢evre mevzuatlart karsilastirilmis ve
eksiklikler saptanmistir (32). 24 Temmuz 2003’ de resmi gazetede yayinlanan
“Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine iliskin Tiirkiye Ulusal Program1” nin
cevre ile ilgili 22. Boliimde belirtilen “Oncelik Listesi” nde her ne kadar toprak
kirliliginin Onlenmesine yonelik bir madde bulunmasa da uyum siirecinde toprak

kirliligi ve toprak koruma alanlarinda ¢alismalarin devam ettigi anlasilmaktadir (31).
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde isletmeye acilan atiksu aritma tesislerinin sayisi arttikca ortaya ¢ikacak
biyokatt miktar1 da artacaktir. Biyokatilarin alici ortamlara zarar vermeden yararli
kullantminm1 saglanabilmesi icin; liretim, depolama ve kullanim temellerine iliskin
yasal cerceve Cevre ve Orman Bakanligi’ nin hazirladigt KAKY ve TKKY ile
diizenlenmistir. Bu yonetmeliklerde biyokatilarin iiretimi ve kullanim ile ilgili
yiiriitiicii ve denetleyici kurulus Cevre ve Orman Bakanligi olarak belirlenmistir.
Biyokatilarin 6zelliklerinin belirlenmesinden, uygulandigi alanlardaki etkilerinin
izlenmesine kadar bir dizi gorev de tesis isletmecilerinin sorumlulugundadir. Ancak,
biyokatilarin araziye uygulanmasi s6z konusu oldugunda ele alinmasi gerekli konular
halk sagligindan, toprak kirliligine, bitki yetistirmeden, toplum ve birey psikolojisine
kadar birbirinden ¢ok farkli bilim dali ve disiplinleri ilgilendirmektedir. Cevre ve
Orman Bakanligi basta olmak {iizere, diger ilgili kurum ve kuruluslarin siirekli
igbirliginin saglanmasi icin, Ozellikle biiyiilk kapasiteli atiksu aritma tesislerinin
bulundugu alanlarda, kurum temsilcilerinden olusan daimi komisyonlarin

kurulmasinda yarar goriilmektedir.

Ankara Atiksu Aritma Tesisinde oldugu gibi iilkemizde daha bir ¢ok tesiste ileri
cevre teknolojileri kullanilmakta ve ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarina hastalik yapici
organizmalari Onemli Ol¢iide azaltan kararlilastirma yontemleri uygulanmaktadir.
Ancak bu tesislerin hemen hemen hicbirinde hastalik yapici organizmalar1 gideren
yani dezenfeksiyonu da saglayan kararlilagtirma yontemleri kullanilmamaktadir. Bu
durumda diger iilkelerde oldugu gibi, kullanilacak biyokatiya halk sagliginin
korunmasina yonelik arazi kullanim siirlamalar getirildikten sonra, hastalik yapici

organizmalari azaltilmig biyokatilar iilkemizde giivenle kullanilabilecektir.

TKKY’ nde, tesis isletmecilerinin her bir kullanict i¢in toprak analiz belgesi ve
kullanilan alana ait bilgilerle Cevre ve Orman Bakanligi’ na bagvurmasi
ongoriilmekte ve kullanicilara biyokatiy1 ne kadar, nerede ve nasil kullanacagina dair
bilginin Cevre Bakanlifi’ nca verilecegi bildirilmektedir. Ayrica tesis

isletmecilerinin, biyokat: kullanim talimat1 hazirlamas1 6ngoriilmektedir. Ulkemizde
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heniiz uygulamaya temel olacak Onerilerin yeterli diizeyde gelistirilememis olmasi
hem Cevre ve Orman Bakanligi’ nin, hem de tesis isletmecilerinin bir ¢ok giicliikle

karsilagsmasinin kaginilmaz oldugunu ortaya koymaktadir.

Biyokatida ve topraklarda TKKY’ nde Ongoriilen analizlerin (6zellikle PTE
analizleri) yapilacagi uluslar arasi diizeyde bir laboratuvar bulunmamaktadir. Tesis
isletmecilerinin bu analizleri saglikli olarak yaptirabilmelerinin saglanmasi icin,
analiz yapabilecek kuruluslarin yontem ve degerlendirmede ortak hareket etmesi

gerekmektedir.

Biyokatilarin yararli kullaniminin saglanmasi, ancak arastirma bulgularina dayali
Oneriler dogrultusunda kontrollii ve bilingli kullanimla miimkiindiir. Kontrollii ve
bilin¢li kullanimin saglanamamasi durumunda, olasi riskler ¢cevresel olumsuz etkiler
haline doniisebilir ve ¢oziimii gii¢ biiyiik sorunlar olarak karsimiza ¢ikabilir. Bu
durumun Oniine gegebilmek icin, basta topraklarimizin PTE iceriklerini ortaya koyan
arastirma calismalar1 olmak iizere, biyokati kullanimina temel olacak diger

arastirmalarin bir an 6nce baslatilmas1 gerekmektedir.

Biyokatilarin bilingsiz kullanimlar1 sonucu en biiyiilk zarar tarim alanlarinda
olusabilmektedir. Biyokatilarin giibre ozellikleri s6z konusu oldugunda topraga
uygulanacak miktarin belirlenmesinde basta azot ve fosfor olmak iizere bir ¢ok
besinin degisik bitkiler tarafindan, degisik bolgelerde tiiketilmesi glindeme
gelmektedir. Ayrica biyokatilarin giibre etkileri hem bir cok elementi, toksik
olabilecekler dahil, bir arada bulundurmalar1 hem de organik yapilar1 nedeniyle ¢ok
daha karmagiktir. Yeterli sayida ve uzun yillik etkileri belirleyen arastirma
caligmalarinin sonuclari elde edilene kadar, bu malzemenin 6ncelikle yesil alanlar,

iyilestirme alanlar1 ve agaglandirma alanlarina yonlendirilmelidir.

Atiksu aritma tesislerinden biyokat: cogunlukla susuzlastirilmis olarak ¢ikmakta, bu
seklin araziye tasinmasinda, dagitiminda ve uygulama miktarinin ayarlanmasinda
biiyiik giicliiklerle karsilagilmaktadir. Biyokatilarin tesislerde daha kolay tasinabilir

ve kullanilabilir sekillerde iiretilmesi veya bir ¢ok iilkede yaygin olarak kullanilan
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tasima ve dagitim ekipmanlarinin temin edilmesiyle bu malzemenin pratik kullanimi

saglanacaktir.

Biyokatilarin bilingli kullanimi i¢in degisik ilgi gruplarinin bilgilendirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Ciftcilerin ve diger kullanicilarin egitimine 6nem verilmeli,
biyokat1 kullanilarak yetistirilen iiriinleri isleyen gida iireticileri ve tiiketiciler gorsel

ve yazili basin araciligiyla diizenlenecek olan kampanyalar ile bilgilendirilmelidir.

Cevre kirliliginin Oniine gecmek i¢in, aritma ¢amurlarinin giderimi konusuna atiksu
aritma konusu kadar 6nem verilmelidir. Aritma isi ile ugrasan kisiler genellikle
olusan atiksuyu aritip bosaltma uygun hale getirdikten sonra gorevlerinin bittigini
diisinmektedir. Ancak aritma c¢amurlarimin giderimi de ayri bir uzmanhk
gerektirmektedir. Aritma camurlariin islenmesi ve giderimi konusunda
bagvurulacak bir yasal mevzuata gereksinim vardir. Mevcut yonetmeliklerimizde bu
konuya yer verilmeye calisilmistir; ancak mevcut hiikiimler uygulamada yeterli
olmamaktadir. Aritma camurlarinin siniflandirilmasi, analizlenmesi, aritilmasi ve
giderimi  konularinda eksikliklerin giderilmesine yonelik olarak c¢alismalar
baglatilmali; aritma camurlarinin islenmesi ve giderimine iligkin teknik temellerin
yer aldigi, aritma camuru analizleri i¢in 6rnek alma ve analiz yontemlerine yer
verildigi “Artma Camurlarinin Islenmesi ve Giderimine iliskin Teknik Usuller
Tebligi” cikartilmalidir. Bu teblig kapsaminda yer alacak hususlar belirlenirken,
diinyada ve 6zellikle Avrupa Birligine iiye iilkelerde uygulanan teknik temeller ve
yasal mevzuat detayl1 olarak incelenmeli, bu konunun uzmani olan kisilerin denetim
ve izleme ile sorumlu kurum ve kuruluslarin goriisleri alinmak suretiyle
yonetmeliklerimizde eksik olan hususlar yonetmelik degisikligi veya yonetmeliklere

ek olarak ¢ikarilacak tebligler ile tamamlanmalidir.

Ulkemiz topraklaria yonelik mevcut toprak kirliligi ile ilgili tesbit calismalar1 ne
yazik ki yapilamamis olup, bunlarin sayilari, boyut ve Onemi, yer alti sularini
kirletme potansiyelleri, ¢cevre ve insan sagligi iizerine etkileri hakkinda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Sanayilesme ve kentlesme sonucu kurulan tesislerin yakin ¢evre

arazileri i¢in Onemli kirletici kaynagi potansiyeli olusturdugu tahmin edilse de,
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calismalarin ¢ogu akademik diizeyde olup tarimsal faaliyetlerin toprak iizerindeki

etkilerinde yogunlasmistir.

Avrupa Birligi’ ne uyum siirecinde toprak koruma politikasinin gelistirilmesi
yolunda toprak kirliliginin dnlenmesine ve arazi kullanimina yonelik cevresel ve
tarimsal boyutu icerecek bir stratejinin olusturulmasi, bu stratejiye erozyon,
collesme, biyolojik c¢esitliligin korunmasi konularinin dahil edilmesi ©nemlidir.
Bunun i¢in Oncelikle mevcut kanun, yonetmelik vs.” deki bosluklarin giderilmesi,
uygulamalar1 agisindan etkinliklerin arttirllmasi gerekmektedir. Toprak kirliliginin
belirlenmesi ve 6zellikle giderimi ile ilgili temelleri icerecek bir yonetmeligin ayrica
cikartilmasi veya mevcut TKKY’ ne dahil edilerek Almanya 6rneginde oldugu gibi
aritma ¢amurlarinin  topraga uygulanmasina iliskin ayr1 bir yOnetmeligin
yaymlanmast saglanmalidir. Toprak koruma, kirliligin Onlenmesi ve kontroliine
yonelik biitiin yasal diizenlemelerin yerel bazda uygulanabilmeleri i¢in gerekli
uzman Kkisilerin teknik donanimlarinin saglanmasi ve denetlemeye iliskin olanaklarin
ve egitimlerin sunulmasi gerekmektedir. Yasal diizenlemelere halkin katilimini
arttirmak amaciyla toplumsal bilinglenmeye destek verilerek yaptirimlar agisindan
onlemler alinmalidir. Topragin ve mevcut kirliligin ozellikleri icin Kkriterlerin
tanimlanma, yontemlerin olusturulmasi, 6rnekleme ve analiz standartlarinin Avrupa
Birligi’ nin  kriterlerine uygun saptanmasi ileriye yonelik harmonizasyonun

saglanabilmesi acisindan 6nemlidir.
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EK - 1. TKKY
BIRINCI BOLUM

Amac, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amag

Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci; alict ortam olarak toprak kirlenmesinin
onlenmesi, kirliligin giderilmesi, aritma camurlarinin ve kompostun toprakta
kullannminda gerekli tedbirlerin alinmasi esaslarimi = siirdiiriilebilir  kalkinma

hedefleriyle uyumlu bir sekilde ortaya koymaktir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik, toprak kirliligine neden olan faaliyetler ile tehlikeli
maddeler ve atiklarin topraga desarjina, atilmasina, sizmasina ve evsel ve kentsel
atiksularin aritilmasit sonucu ortaya c¢ikan aritma camurlarinin ve kompostun;
topraga, bitkiye, hayvana ve insana zarar vermeyecek sekilde, toprakta kontrollii

kullanimina iliskin teknik, idari esaslar1 ve cezai yaptirimlari kapsar.

Dayanak
Madde 3 — Bu Yonetmelik 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 8 inci

maddesi ve 1/5/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanlig1r Teskilat ve

Gorevleri Hakkinda Kanun’un 2 nci ve 9 uncu maddesi geregince hazirlanmigstir.

Tamumlar

Madde 4 — Bu Yonetmelikte gecen;

Bakanlik: Cevre ve Orman Bakanligin,

Kanun: 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununu,

Atik: 2872 sayili Cevre Kanununa dayanilarak hazirlanan yonetmeliklerle belirlenen;
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EK-1 (Devam) TKKY

a) 31/12/2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginin 3 iincii maddesinde yer alan, Atik, Atiksu, Endiistriyel
Atiksu, Evsel Atiksu, Fekal Atiklar, Organik Atik tanimina giren tiim maddeleri,

b) 14/3/1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginin 3 iincii maddesinde yer alan, Kat1 Atik, Iri Kat1 Atik, Evsel
Kat1 Atik (Cop), Zararh ve Tehlikeli Atik tanimina giren tiim maddeleri,

c) 20/5/1993 tarihli ve 21586 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginin 4 iinci maddesinde yer alan, Tibbi Atik, Evsel Nitelikli
Atiklar, Enfekte Atik, Patojen Atik ve Patolojik Atik tanimina giren tiim maddeleri,
d) 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginin 4 iincii maddesinde yer alan Tehlikeli Atik tanimina giren

tim maddeleri,

Ham Camur:

a) Evsel ya da kentsel atiksular1 isleyen aritma tesislerinden ve evsel ve kentsel
atiksulara benzeyen bilesimdeki atik sulari aritan diger aritma tesislerinden gelen
aritma ¢camurlarini,

b) Fosseptik tanklarindan ve evsel ya da kentsel atiksular1 aritmak icin kullanilan
diger tesislerden gelen aritma ¢amurlarin,

¢) (a) ve (b)’de atifta bulunulanlar disindaki diger aritma tesislerinden gelen aritma

camurlarini,

Stabilize Aritma Camuru: Fermente edilebilirligini ve kullanimindan kaynaklanan
saglik tehlikelerini 6nemli Olciide azaltilmak iizere, biyolojik, kimyasal ya da 1sil
islemden, uzun siireli depolama ya da diger uygun islemlerden gecirilmis aritma

camurlarini,

Firin Kuru Toprak: 105 °C firinda kurutularak sabit agirliga gelmis toprak kiitlesini,
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Giibre: Topraklarin verimini yiikseltmek, toprak yapisini diizeltmek, iiriiniin nitelik

ve niceligini artirmak amaciyla topraga verilen mineral ve organik bitki besinlerini,

Kentsel Atiksu: Evsel atiksu ya da evsel atiksuyun endiistriyel atiksu ve/veya yagmur

suyu ile karigimi,

Kompost: Organik esasli kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda

ayristirilmasi suretiyle iiretilen toprak iyilestirici maddeyi,

Kullanim: Stabil aritma camurunun ve kompostun, topragin iizerine serilmesi veya

topragin iistiine ve i¢ine herhangi bir bicimde uygulanmasini,

Kuru Madde: Aritma camuru veya kompostun kurutma firininda 103 °C’de yaklasik
24 saat siire ile sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmasi sonucunda geride kalan

kat1 madde miktarini,

Mikrobiyal Giibre: Bitki icin gerekli olan bitki besin elementlerinin topraktan
alinmasinda rol oynayan canli mikroorganizmalarin tarimsal iiretimde kullanilmak

tizere hazirlanan ticari iiriinleri,

Tarim: Hayvancilik dahil, biitiin ticari gida iiriinlerinin yetistirilmesini,

Tagkin Alanlari: Normal zamanlarda su altinda bulunmayan, akarsu yatagi disinda

bulunan, yagistan meydana gelen asir1 akis neticesinde tasgkinlara maruz kalmis ve

tekrar maruz kalmasi1 muhtemel olan alanlari,
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Tehlikeli Madde: 2872 sayili Cevre Kanununa dayanilarak hazirlanan 11/7/1993
tarth ve 21634 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Kimyasallar
Yonetmeliginin 4 tinci maddesinde yer alan Zararli Madde ve 31/12/2004 tarihli ve
25687 sayilit Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin 3
tincii maddesinde yer alan Tehlikeli ve Zararli Maddeler tanimina giren tiim

maddeleri,

Toprak: Minerallerin ve organik artiklarin parcalanarak ayrigmasi sonucu olusan,
yeryliziinii ince bir tabaka halinde kaplayan, canli dogal bir kaynagi,

Toprak Kirliligi: Topragin, insan etkinlikleri sonucu olusan c¢esitli bilesikler
tarafindan bulastirllmasim1 takiben, toprakta yasayan canlilar ile yetisen ve
yetistirilen bitkilere veya bu bitkilerle beslenen canlilara toksik etkide bulunacak ve
zarar verecek diizeyde anormal fonksiyonda bulunmasini, topraga eklenen kimyasal
materyalin topragin Oziimleme kapasitesinin iizerine ¢ikmasi, topragin verim

kapasitesinin diismesini,
Yanma Kayb1: Aritma ¢amuru veya kompostun kurutulduktan sonra kiil firininda
775 °C’de ii¢ saat siire ile yakilmasi sonucu yanan veya kaybolan madde miktarini,

ifade eder.

IKINCI BOLUM

Toprak Kirliliginin Onlenmesine Iliskin Yiikiimliiliikler

Genel Yiikiimliiliikler

Madde 5 — Toprak kirliliginin 6nlenmesi agisindan bu Yonetmelikle belirlenen sinir
degerlere ve getirilen yiikiimliiliiklere uyulmasi zorunludur.
Bakanlik, kirlenme riski olan alanlar1 saptar alinacak tedbirleri belirler ve uygulatir.

Valilikler; kirlenmis alanlar1 saptar, alinacak tedbirleri belirler/belirletir ve uygulatir.
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Kirlenme riskinin bulundugu alanlarda kirletenler kirlenmeyi onlemekle, kirlenmis
alanlarda kirleten kirlenmeyi durdurmak, kirlenme boyutunu tespit etmek,
kirlenmenin etkilerini gidermek icin gerekli ¢aligmalar1 yapmak ve tedbirleri almakla

yiikiimliidiir.
Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan toprak Kkirliliginin 6nlenmesi ve giderilmesi
konularinda Cevre ve Orman Bakanligi ile Tarim ve Koyisleri Bakanhigi birlikte

calisir. Belirlenen tedbirler valilikler tarafindan uygulanir.

Toprak Kirlilik Parametrelerinin Sinir Degerleri

Madde 6 — Toprak kirlilik parametrelerinin sinir degerleri EK I-A da verilmistir.

Toprak Kirliliginin Onlenmesi ve Giderilmesine Iliskin Yiikiimliiliikler

Madde 7 — Toprak kirliliginin Onlenmesine iliskin yiikiimliilikler asagida
belirtilmistir;

a) Her tiirli attk ve artigin, topraga zarar verecek sekilde, Cevre Kanunu ve
Yonetmeliklerinde belirlenen standartlara ve yontemlere aykir1 olarak dogrudan ve
dolayli bigcimde alic1 ortama vermek, depolamak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak
yasaktir.

b) Her tiirlii faaliyet veya kaza sonucu kirletilmis topraklari, bu kirlilige neden olan
faaliyet sahipleri temizlemekle yiikiimliidiir. Topragin temizlenmesini miiteakip, EK
I-A da verilen parametrelerden Bakanlik¢a talep edilenlerin analizleri yapilarak,
topragin bu Yonetmelikteki sinir degerleri sagladigini raporla belgelenir.

¢) Kirlenmis topraklarin tespiti ve temizlenmesine iliskin usul ve esaslar Bakanlik¢a
belirlenir.

d) Bu Yonetmelikte gecen toprak, stabilize aritma ¢amuru ve kompostun EK I-A (b),
EK II-A, EK II-B de verilen parametrelerin ornekleme ve analizlerinin akredite
olmus laboratuvarlarda, EK-IV de belirtilen esaslar c¢ercevesinde yapilmasi

zorunludur.
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e) Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nca ruhsatlandirilmamis giibre ve ruhsatlandirilmis
giibre tiretiminin bant ¢ikisi her parti i¢in ayrt ayri uygun analiz raporu alinmamais
olanlarin, tarim ilaglar1 ve kanserojen maddelerin topraga verilmesi ve kullanilmasi
yasaktir.

f) Tarimsal girdileri iireten, ithal eden, pazarlayan ve hammadde olarak topraklar
kullananlar toprak kirliligine sebep olmayacak teknoloji ve prosesleri se¢cmekle
yiikiimliidiir.

g) Askeri tesisler i¢in toprak kullanimina iligkin esaslar ve yasaklar ile bunlarin
denetimi, Genelkurmay Baskanlig1 ile koordine edilerek Bakanlik ve Milli Savunma

Bakanliginca ayrica belirlenir.

Toprak Kirliliginin Mevcut Durumunun Izlenmesi

Madde 8 — Valilikler her tiirlii faaliyet veya kaza sonucu kirlenmis ve kirlenme riski
altinda olan topraklarda durum tespiti, analizlerin yapilmasi/yaptirilmasi,

kirlenmenin izlenmesi ve raporlanmasiyla yiikiimliidiir.
UCUNCU BOLUM

Ham Camur, Stabilize Aritma Camuru ve Kompostun Toprakta Kullanilmasi ile

Inceleme ve Degerlendirme Komisyonu

Stabilize Aritma Camurunda Bulunan Agir Metallerin Sinir Degerleri

Madde 9 — Stabilize aritma c¢amurunda agir metallerin izin verilen maksimum

miktarlar1 EK I-B de verilmistir.

Stabilize Aritma Camurunun Toprakta Kullanilmasi ile Inceleme ve Degerlendirme

Komisyonunun Olusumu

Madde 10 — Evsel ve kentsel atik sularin aritilmast sonucu elde edilen ve EK I-B de
verilen sinir degerleri agmayan stabilize aritma ¢amurunun toprakta kullanilabilmesi

icin;
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a) Aritma tesisini isleten 6zel ve resmi kuruluslarin, toprakta kullanilacak stabilize
arttma c¢amurunun EK II-B de yer alan stabilize aritma ¢amuru analiz belgesi
formunda verilen parametrelerin analizlerini giinlilk kuru ¢camur miktar1 elli (50)
tona kadar olanlar alt1 ayda bir, elli (50) tonun iizerinde olanlar {i¢ ayda bir analiz
sonuglarin1 belgelendirmesi zorunludur. Ancak, aritma kapasitesi giinliikk besbin
(5000) kisi ya da iigyiiz (300) kg biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIS) altinda olan ve
temelde evsel atik sularin aritildigi aritma tesisi isletmecileri, EK II-B de yer alan
stabilize aritma ¢amuru analiz belgesi formunda verilen parametrelerin analizlerini
oniki ayda bir yaptirmakla yiikiimliidiir.

b) Stabilize aritma ¢camurlarinin toprakta kullanilmasi izne tabidir. Stabilize aritma
camuru {reticileri kullanima sunacaklari stabilize aritma camuru icin Stabilize
Aritma Camuru Kullanim izin Belgesi talebiyle asagida belirtilen bilgi ve belgelerle
birlikte valilige bagvuruda bulunurlar.

1) Stabilize aritma ¢amurunun kullanilacagi bolgenin il, ilce ve kdy olarak yeri,
parsel numarasi ve ka¢ dekar oldugu,

2) Bu topraklarda yetistirilecek {iiriiniin cinsi,

3) Yillik iiretilen aritma ¢amuru miktar1 ve kuru madde yiizdesi,

4) Kullanilacak stabilize aritma ¢amurunun analiz belgesi (EK 11-B),

5) Uygulanacak topragin analiz belgesi (EK II-A).

Stabilize aritma camurunun toprakta kullanimina yonelik yapilan basvurularda
miiracaat dosyasi Inceleme ve Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenir.
Inceleme ve Degerlendirme Komisyonu; I1 Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin
baskanliginda i1 Tarim ve Koyisleri Miidiirliigii, 11 Saghk Miidiirliigii, Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii tasra teskilat1 ve gerekli goriiliirse Valilikce stabilize aritma
camurunun kullanim alanina gore baska kurumlardan dahil edilecek iiyelerden

olusur.
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Inceleme ve Degerlendirme Komisyonu, stabilize aritma camurunun topragin fiziksel
ozelliklerinin diizenlenmesine etkisi ile topraga getirecegi agir metal yiikk miktari,
topragin ve yer iustii/yer altt sularmin kalitesini bozucu etkisini dikkate alarak
incelemeyi yapar.

Bu dogrultuda hazirlanan Stabilize Aritma Camuru Kullanim Izin Belgesi (EK-III)
Mahalli Cevre Kurulu’nun alacagi karar dogrultusunda mahallin en biiyiik miilki

amiri tarafindan ti¢ yilligina verilir.

Stabilize Aritma Camuru Ureticilerinin Yiikiimliiliikleri

Madde 11 — Antma tesisini isleten 6zel ve resmi kurulus isletmecileri, stabilize

aritma camurlariyla ilgili analizleri yapmak ve kayitlar1 tutmakla ytikiimliidiir.

a) Tutulacak kayitlarda asagidaki bilgiler bulunacaktir.

1) Aritma ¢camurunun stabilize hale getirilmesi i¢in uygulanan yontem,

2) Stabilize aritma camurunun EK II-B de belirtilen parametre degerleri,

3) Uretilen stabilize aritma ¢amuru miktari ve toprakta kullanilmak iizere saglanan
miktar kullanim miktarlari,

4) Stabilize aritma ¢amuru alicilarinin adlar1 ve adresleri ile ¢camurun kullanilacag
yer,

5) Stabilize aritma camurunun kullanilacag: alanda yetistirilecek iiriin ¢esidi.

Bu kayitlar yetkililere agik olacak ve bu Yonetmeligin yiiriirlige girdigi tarihten
itibaren her ii¢ yilda bir toprakta stabil aritma ¢amurunun kullanimina iligskin olarak;
yukarida (a) bendindeki tiim bilgileri ve uygulamada karsilasilan giicliikleri belirten
raporu aritma ¢amuru ireticileri hazirlayarak valilige sunarlar. Aritma tesisini isleten
ozel ve resmi kurulus isletmecileri aritma ¢amurunun aritma metodlart ve analiz
sonuglart hakkindaki bilgileri talepleri halinde yetkililere vermekle ylikiimliidiir..
b)Aritma tesisini isleten 6zel ve resmi kuruluslarin, stabilize aritma camuru
kullanilan topragin EK II-A daki Toprak Analiz Belgesi’'nde yer alan parametrelerin

analizlerini oniki ayda bir valilige belgelendirmesi zorunludur.
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Eger stabilize aritma ¢camurunun birinci kullanim Oncesinde, topraktaki tiim agir
metallerin konsantrasyonu bu Yonetmeligin EK I-A (a) da belirtilen sinir degerlerin
% 50 sinden daha az ise stabilize aritma camurunun toprakta kullaniminda topraktaki
agir metal analizlerinin izin verilen siire icerisinde ikinci ve {igiincii yil tespiti
yapilmayabilir.

c) Stabilize aritma camuru iireticileri, stabilize aritma camurunun kullanima
sunulmasindan Once kullanicilara asagidaki belgelerin bir Ornegini vermekle
yiikiimliidiir. Gerektiginde kullanicilar denetimler esnasinda yetkililere belirtilen
belgeleri ibraz etmekle yiikiimliidiirler.

1) Stabilize Aritma Camuru Kullanim izin Belgesi (EK-III),

2) Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi (EK 1I-B),

d) Ancak aritma kapasitesi giinliik besbin (5000) kisi ya da ti¢yiiz (300) kg biyolojik
oksijen ihtiyaci (BOI5) altinda olan ve temelde evsel atik sularin aritilmasi igin
tasarimlanmis aritma tesisleri isletmecileri bu maddenin birinci fikrasinin (a)
bendinin (3) numarali alt bendi ve (c) bendinin (1) numarali alt bendi hari¢ olmak
tizere (a), (b), (c) bentlerinden valiligin izniyle muaf tutulabilir.

e) Stabilize aritma c¢amuru ireticileri tuttuklar1 kayit ve belgeleri en az 10 yil

saklamakla ytikiimliidiirler.

Ham Camurun Kullanma Yasaklari

Madde 12 — Ham ¢camurun toprakta kullanilmas1 yasaktir.

Stabilize Aritma Camurunun Kullanma Swurlamalar: ve Yasaklar

Madde 13 — Stabilize aritma camurunun kullanilmasinda asagida belirtilen sinirlama
ve yasaklara uyulmasi zorunludur.
a)Stabilize aritma camurunun toprakta kullanilabilmesi icin EK I-B de verilen

degerleri asmamasi zorunludur.
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b) Stabilize aritma ¢camurunun uygulanacagi toprakta agir metal iceriginin EK I-A(a)
da  verilen degerleri asmamast  zorunludur. Topraktaki agir metal
konsantrasyonlarindan birinin dahi EK I-A(a) da verilen simir degerleri asmasi
durumunda, stabilize aritma ¢amurunun toprakta kullanilmas1 yasaktir.

Atiksu aritma tesislerinden cikan evsel ve kentsel aritma camurlar1 toprakta
kullanilmayacaksa, 14/3/1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri dogrultusunda kati atik depolama
sahalarinda bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Tehlikeli atik sinifina giren aritma ¢amurlar1 ise 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri
kapsaminda bertaraf edilmesi gerekmektedir.

c¢) Stabilize aritma camuru meyve agaglar1 hari¢c olmak iizere topraga temas eden ve
¢ig olarak yenilen meyve ve sebze {iiriinlerinin yetistirilmesi amaciyla kullanilan
topraklarda kullanilmasi yasaktir.

d) Stabilize aritma camuru, bitkilerin besin gereksinimleri ve yer iistii, yer alti
sularinin  kalitesinin bozulmamasi1 dikkate alinacak sekilde, su kaynaklarinin
korunmasiyla ilgili yasalarla diizenlenmis hiikiimlere uygun kullanilmalidir.

e) Topragin pH degeri 5 ten kiigiikse stabilize aritma camuru topraga uygulanamaz.
pH degeri 5-6 arasinda olan topraklarda stabilize aritma ¢amurunun kullanilmasi
halinde, artan tasinabilirlik dikkate alinarak gerekli goriilirse EK I-A(a) ya gore
belirlenmis sinir degerler Bakanlik tarafindan diisiiriilebilir.

f) Stabilize aritma ¢amurunun uygulanmasindan belli bir siire gecmeden otlatma
yapilmasi yada hayvan yemlerinin hasadinin yapilmasi s6zkonusu ise otlak yada
hayvan yemi iiriinlerinde ozellikle cografi ve iklim durumlar dikkate alinarak
belirlenecek olan siire, hicbir durumda ii¢ haftadan az olmayacaktir.

g) Stabilize aritma ¢camurlarinin, igme suyu havzalarinin mutlak koruma alanlarinda
ve diger ylizey sularina 50 metreden yakin olan alanlara uygulanmasi yasaktir.

h) Stabilize aritma camurlarinin, taskin alanlarinda ve tagkin tehlikesi olan alanlarda,

don ve karla kapli alanlarda topraga uygulanmasi yasaktir.



105

EK-1 (Devam) TKKY

1) Yiizey akis tehlikesi olan alanlarda toprak muhafaza tedbirleri alinmadan stabilize
aritma ¢amurunun uygulanmasi yasaktir.

1) Stabil aritma camurunun toprakta on yillik ortalama esas alinarak her yil
uygulanmasi halinde topraga verilebilecek maksimum agir metal miktarlart EK I-C
de verilen degerleri asmamasi zorunludur.

k) Esdeger niifus kapasitesi bir milyon kisinin iizerinde olan tesislerde olusan aritma

camurlarinin en az % 90 kuru madde degerine kadar kurutulmasi zorunludur.

Kompostun Toprakta Kullanimasi

Madde 14— Kompostun toprakta kullanilabilmesi i¢in;

a) C/N oranmn 35 den daha biiyiik olmasi halinde kompost reaksiyonunun optimum
sartlarda cereyan edebilmesi i¢in reaktorde komposta azot beslemesinin yapilmasi,

b) Kompostun, organik madde muhtevasinin kuru maddenin en az % 35 i oraninda
olmasi,

c) Piyasaya siiriilen kompostun su muhteva oraninin % 50 yi gegmemesi,

d) Piyasaya siiriilen kompost icinde, cam, ciiruf, metal, plastik, lastik, deri gibi
secilebilir maddelerin toplam agirhigin % 2 sini gegcmemesi,

e) Uretilen kompostun agir metal muhtevalari, en az alt1 aylik aralarla, ihtiva ettikleri
kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve cinko yoniinden analizlerinin
yapilmast,

f) Kompostun kullanilacagi topragin, EK II-A daki Toprak Analiz Belgesi’nde yer
alan parametre analizlerinin oniki ayda bir belgelendirilmesi,

g) Toprak ve kompost numunelerinin usuliine ve teknigine uygun olarak alinmasi ve
tiim kiitleyi temsil edici olmasi,

h) Toprak analizleri sonucu, topraktaki agir metal iceriklerinin EK I-A(a) da yer alan
degerleri agsmasi halinde s6z konusu toprakta kompostun kullanilmamasi,

1) Kompostun toprakta 10 yillik ortalama esas alinarak her yil uygulanmas: halinde,
agir metaller itibari ile topraga verilen ylikiin EK I-C de verilen degerleri agmamasi,

gerekir.
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DORDUNCU BOLUM

Ozendirme, Egitim, Denetime Iliskin Esaslar ve Yaptirimlar

Ozendirme ve Egitime Iliskin Esaslar

Madde 15 — Bakanligin koordinasyonunda, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, mahallin
en biiyiik miilki idare amirligi ve belediyeler;

a) Tarimsal zararlilarla entegre miicadele ilkeleri cercevesinde kimyasal miicadeleye
alternatif miicadele metodlarindan biyolojik miicadele, genetik miicadele,
biyoteknolojik miicadele, kiiltiirel tedbirler, dayanikli cesitler, fiziksel ve mekanik
miicadelelerden birinin baslatilmasina,

b) Stabilize edilmis hayvan giibrelerinin giibreleme amaciyla kullanilmasina,

c) Toprak analizine dayali olarak s6z konusu toprak icin en uygun giibre ile hastalik
ve zararlilara gore en uygun tarim ilacinin kullanilmasina,

d) Kimyasal miicadelenin kaginilmaz oldugu durumlarda, topragin yapisi, etken
ilacin formiilasyonu ve benzeri 6zellikler dikkate alinarak en uygun ilaglama aletinin
kullanilmasina,

e) Insan ve cevre sagligina uygun mikrobiyal giibre kullanimina,

f) Aritma tesisini isleten 6zel ve resmi kuruluslar stabilize aritma ¢amurunun
toprakta kullanilmasina iliskin kullanim talimati hazirlayarak kullaniciya vermekle,
g) Toprak kirliliginin onlenmesi ve topragin kullanimu ile ilgili ¢iftgiler ve faaliyet

sahiplerinin egitimine, iliskin 6zendirici faaliyetlerde bulunmakla, yiikiimliidiir.

Denetim

Madde 16 — Bu Yonetmelik uyarinca stabilize aritma camurunun ve kompostun
toprak ortamindaki her tiirlii kullamimi ve toprak kirliligi denetiminde Kanun
uyarinca Bakanlik yetkilidir. Ancak mahallin en biiyik miilki amirligi
mevzuatlarinda belirlenen usul ve esaslar cercevesinde denetim yaparlar.

Kurum, kurulus, isletme ve toprak sahipleri ile isletmeciler denetimle yetkili kisilere;

a) Tasinmaza veya tesislere girmesi i¢in izin vermekle,
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b) Numune alinmasina ve yerinde dl¢iimler yapilmasina izin vermekle,

c¢) Yetkili kisilerin istedikleri kayit ve bilgileri saglamakla, yiikiimliidiirler.
Denetleme islemleri ile ilgili olarak yapilan analiz ve Ol¢limlerin masraflar
denetlenen kurum, kurulus ve isletme, toprak sahibi ile isletenler tarafindan
karsilanir. Valilik¢ce denetimler sirasinda kurum, kurulus ve isletmelerden elde edilen

ticari sir mahiyetindeki bilgi ve belgeler baska amagclar i¢in kullanilamaz.

Yaptirumlar

Madde 17 — Bu Yonetmelikte yer alan yasaklara uymayan ve yiikiimliiliikleri yerine

getirmeyenler hakkinda Kanunun 20, 21, 23 ve 26 nc1 maddesi uygulanir.

Raporlama
Madde 18 — Valilik asagida belirtilen belgelere ait bilgileri hazirlayarak Bakanliga

raporlamakla ytiktimliidiir.

a) Stabilize aritma ¢amurlarmin toprakta kullanimiyla ilgili verilen kullanim izin
belgesinin bir niishasini,

b) Stabilize aritma ¢camuru iireticilerinin 11 inci madde (a) bendindeki tiim bilgileri
ve uygulamada karsilasilan giicliikleri belirten rapor,

c) 8 inci maddede belirtilen kirlenmis alanlarda kirlenmenin etkilerinin giderilmesi
icin yapilan ¢alismalar, alinan onlemler ve kirliligin izlenmesi ile ilgili hazirlanacak

rapor.

BESINCI BOLUM

Cesitli ve Son Hiikiimler

Yiiriirliikten Kaldirilan Yonetmelik

Madde 19 — 10/12/2001 tarihli ve 24609 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Toprak

Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi yiiriirliikkten kaldirilmastir.
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Gecici Madde 1 — 10/12/2001 tarihli ve 24609 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi 9 uncu maddesi geregince verilen "Aritma
Camuru Kullanim Izin Belgesi" izin siiresi bitimine kadar gecerli olup, tekrar
Stabilize Aritma Camuru Kullanmmi Izin Belgesi almak isteyen 6zel ve resmi

kuruluglar bu Yonetmelige gore bagsvuruda bulunmak zorundadirlar.

Gecici Madde 2 — Bu Yonetmeligin 7 nci maddesi birinci fikrasinin (c) bendinde

belirtilen parametrelerin 6rnekleme ve analizlerinin akredite olmus laboratuvarlarda
yapilmasi zorunlulugu, Yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren iki yil sonra

gecerlidir.

Gecici Madde 3 — Bu Yonetmeligin 13 iincii maddesi birinci fikrasinin (k) bendinde

belirtilen esdeger niifusu bir milyon kisinin {izerinde kapasiteye sahip tesisler
Yonetmeligin yiriirlige girdigi tarihten itibaren dort yil icerisinde aritma

camurlarinda en az % 90 kuru madde degerini saglamakla yiikiimliidiir.

Yiiriirliik

Madde 20 — Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

Madde 21 — Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre ve Orman Bakani yiiriitiir.
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Ek I-A Toprak Kirlilik Parametreleri Sinir Degerleri

a)Topraktaki agir metal sinir degerleri
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PH 5-6 pH>6
Agir Metal (Toplam) mg/kg Firin Kuru mg/kg Firin Kuru Toprak

Toprak

Kursun 50 300

Kadmiyum 17 3"

Krom 100 ™ 100 ™

Bakir* 50 140 ™

Nikel* 30" 75"

Cinko * 150 300 ™

Civa 1 5™

*pH degeri 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan saglifina ozellikle yer alti suyuna zararli olmadigi

durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.

#% Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigr bilimsel calismalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

b)Kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken sinir degerler

Kirlilik Parametreleri Simr Degerler

Kloriir 1y0nu (mgCI/1) (Toplam) 25
Sodyum (mg Na/l) i 125
Kobalt (mg/kg Firin Kuru Toprak) 20
Arsenik i 20
Molibden i 10
Kalay i 20
Baryum i 200
Floriir i 200
Serbest siyanid i 1
Kompleks siyanid i 5
Siilfiir i 2
Brom i 20
Benzen ” 0,05
Biitil benzen 7 0,05
Toliol i 0,05
Xylol i 0,05
Fenol ” 0,05
Selenyum i 5
Talyum i 1
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b)Kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken sinir degerler (Devam)
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Kirlilik Parametreleri Sinir Degerler
Uranyum i 5
Polisiklik aromatik hidrokarbon bilesikleri ” 5
Organo klorlu bilesikler ” 0,5
Tarimsal Miicadele laclar1 —Bireysel ” 0,5
Tarimsal Miicadele Ilaclar1 —Toplam i 2
PCB Poliklorlandirilmig bifeniller i 0,5
Hexaklor benzol ” 0,1
Pentaklor benzol ” 0,1
¥- HCH (lindan) i 0,1

Ek I-B Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek

maksimum agir metal muhtevalari

Agir Metal (Toplam) Sinir Degerler (mg/kg firin kuru materyal)
Kursun 1200
Kadmiyum 40
Krom 1200
Bakir 1750
Ginko 4000
Civa 25

Ek I-C Toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade

edilecek agir metal yiikii sinir degerleri

Agir Metal (Toplam) Siir Yiik Degeri (gr/da/yil, kuru maddede) *
Kursun 1500
Kadmiyum 15
Krom 1500
Bakir 1200
Nikel 300
Cinko 3000
Civa 10

* Yem bitkileri yetistirilen alanlarda cevre ve insan sagligina zararli olmadigi
bilimsel ¢alismalarla kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin

verilebilir.
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EK II-A Toprak Analiz Belgesi
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il
F'[:Opré}l'( . flge
Orneginin ;
Alindigi Koy

Faaliyet Sahibi (Ad1 Soyad1)

Faaliyet Tiirii

Toprak Orneginin Alindig1 Derinlik

Numunenin Alindig1 Tarih

Numune Alan Kisinin Adi

Yetistirilecek tiriin cesidi

Parsel No

Numune Alinan Alanin Biiyiikliigii (Dekar)

Toprak Analizleri

Sonuglar

Analiz Metodu

Kursun (mg/kg Firin Kuru Toprak)

Kadmiyum ”

Krom ”
Bakir ”
Nikel ”
Civa ”
Cinko ”
Azot ”
Fosfor ”
PH
Organik Madde
Numune Analiz Tarihi: .../.../....
Aciklama:
Analizi Yapan Analizi Yapan Kontrol Eden

Onaylayan
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EK II-B Stabilize Aritma Camuru Analiz Belgesi
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Agir Metaller

Aritma Camuru Analizi Analiz

Metotlar1

Kursun  (mg/kg Firin Kuru Toprak)

Kadmiyum

”

Krom

”

Bakar

”

Nikel

”

Civa

”

Cinko

”

Azot

Fosfor

pH

C/N

Kuru Madde

Yanma Kaybi

Organik Madde

aritma yontemi

Aritma camurunun stabilizasyonu ic¢in uygulanan

Analizi Yapan

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

Aciklama:

Analizi Yapan

Onaylayan

Kontrol Eden
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EK-III Stabilize Aritma Camuru Kullanim Izin Belgesi
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Izin belgesinin Tarihi:.../../... Sayisi.............
Aritma camuru | Ad1 Soyadi
ireticisinin Ticari Unvant
Adresi
Aritma tesisinin Adi
Adresi
Kullanilacak arazinin Adresi
Parsel No
Alani1 (da)

Yetistirilecek iiriin ¢esidi

Kullanilmasina Izin Verilen Maksimum|
Stabilize Aritma Camurunun Kuru Madde

Miktar1 (ton/da/y1l)

Izin Verilen Alanda Stabilize Aritma Camuru

Kullaniminin Tekrarlanma Stiresi (yil)

Aciklama:

Bu izin belgesi yukarida adi ve soyadi/Gnvani

yazili

miiracaat sahibine

oo d.....tarth ve ... sayltli Resmi Gazete’de yayimlanan Toprak Kirliliginin

Kontrolii Yonetmeligi’nin 10 uncu maddesine istinaden 3 (ii¢) yi1lligina verilmistir.

Yetkili Amir

Imza-Miihiir-Tarih
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EK-IV Ornek Alma ve Analiz Metodlar

Toprak Ornegi Alma: Analiz icin alinan temsili toprak ornekleri normalde, ayni

amacla tarim yapilan 50 dekar1 asmayan bir arazi iizerinden alinan 25 Ornegin
karigtirlmasiyla meydana getirilecektir. Ancak biiyiik Olcekli aym1 amagla tarim
yapilan alanlardan Valiligin onay1 ile 200 dekar1 agsmayan bir arazi iizerinden 25
ornegin karistirilmasiyla temsili toprak ornegi alinabilir. Orneklerin toprak derinligi
25 cm’nin altinda olmasi hali hari¢, 25 cm derinlikten alinmasi1 gereklidir. Toprak
derinliginin bu degerin altinda olmas1 halinde 6rnegin alindigi derinlik 10 cm’nin

altina diismemelidir.

Stabilize Aritma Camuru Ornegi Alma: Stabilize aritma ¢camuru drnegi stabilizasyon

isleminden sonra, kullaniciya gonderilmesinden Once ve camur iiretimini temsil

edecek sekilde en az 25 farkli numunenin karistirilmasiyla olusturulur.

Analiz _Metodlari: Agr metal analizi kuvvetli asit parcalanmasini takiben

gerceklestirilmelidir. Referans analiz metodu asgari atomik absorpsiyon spektrometri
olmali ve her bir metal i¢in tespit sinirt uygun smir degerin % 10’undan yiiksek

olmamalidir.
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