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OZET

Bu calismada, Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Aritma
Camurlarinin Toplam Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum,
Sodyum Adsorpsiyon orami1 (SAR) ve Karbon Kkarakterizasyonu ve
Mevsimsel Degisimi arastirilmustir.

Calisma kapsamunda aritma tesisinin kurutma yatag c¢ikis
tinitelerinden alinan ¢amur oOrneklerinde toplam fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum analizleri yapilarak SAR ve organik madde
miktar1 ile orantili karbon degerleri hesaplanmustir. Yapilan analiz sonuglan
degerlendirilerek, aritma camurlarinin bitki besin maddeleri yoniinden
aylara bagli olarak degisimi gosterilmistir.

Kurutma yatagr ¢ikis camurlarinin toplam fosfor muhtevasinin, ayni
camurlarda daha 6nce mevsimsel analizi gerceklestirilmis olan toplam azot
muhtevasinin (Arslan ve dig., 2005) yarisindan; potasyum muhtevasinin ise
kalsiyum ve magnezyum muhtevasindan cok diisiik degerler aldigy,
kalsiyum ve magnezyum degerlerinin ise birbirleriyle paralellik arz ettigi;
sodyum degerlerinin ve dolayisiyla hesaplanan SAR degerlerinin oldukca
yiiksek degerler aldigi; karbon ytizdelerinin ise % 17,86-34,78 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Aritma ¢amurlarinin bitki besin maddeleri
iceriginin aylara bagh olarak degisimlerinin tespitiyle, camurlarin kirlilik
yikleri tanimlanirken, mevsimsel degisimin, yetistirilmesi diistintlen
mevsimsel bitkilerin besin ihtiyacina gore ve camurun giibre olarak
kullanilmas1 distintilen topragin, mevsimsel ihtiyacina gore faydal
kullanilabilirligi ve diger bertaraf yontemlerinde ise optimum yontem
se¢imi yapilabilecektir.

Anahtar Sozciikler: Aritma camuru, bitki besin maddeleri, kalsiyum,
karbon, magnezyum potasyum, sar, sodyum, toplam fosfor.
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ABSTRACT

In this study, Elazig Urban Wastewater Treatment Plant Sewage
Sludge’s Total Phosphorus, Potassium, Calcium, Magnesium, Sodium,
Sodium adsorption ratio (SAR) and Carbon Characterization and Seasonal
Variation" was investigated. Sludge samples were taken from the
wastewater treatment plant's drying beds. Sludge samples’ total
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, and sodium loads were
analyzed. SAR and carbon loads were calculated. The results of the analysis
were evaluated. Monthly variations were shown. Total phosphorus load is
lower than half the total nitrogen load was determined. Potassium load was
determined to be low. Calcium load was determined in parallel with
magnesium load. Sodium load and calculated SAR values were very
high. Calculated carbon values were between 17.86 to 34.78%.

When monthly variation of nutrient loads in sewage sludge is
known, the sludge pollution loads can be defined better. Therefore the more
appropriate useful using and removing method can be selected for sewage
sludges

Keywords: Sewage sludge, nutrient, calcium, carbon, magnesium potasium,
SAR, sodium, total phosphorus.

GIRIS

Ulkemizde atik su aritma tesisleri sayisinin her gegen giin
artmasi, aritma camurlarinn nasil degerlendirilecegi konusunu
yogun olarak giindeme getirmektedir. Ancak aritma ¢amurlarinm
kullanim1  konusunda yeterli bilgi birikiminin ve arastirma
bulgularinin  oldugu soylenemez. Mevcut uygulama, aritma
camurlarmimn ya aritma tesisi isletmecileri tarafindan ¢6p depolama
alanlarma atik olarak dokiilmesi, ya da tesis yakmindaki ciftciler
tarafindan giibre olarak bilingsiz bir bicimde tarimsal {iretimde
kullanilmas1 seklindedir. Biiyiik bir organik madde kaynag: olan
aritma camurlarmin arazide kullanmmi ile cevre kirliliginin 6ntine
gecilecektir (Bilgin ve ark., 2002).

Aritma camuru, toprak icin bitki besin elementi ve organik
madde kaynag olarak kullanilabilir (Ozgiiven ve Katkat, 2001;
Lopez-Mosquera ve dig., 2002; Unal ve Katkat, 2003).

Aritma camurunun icerigi bolgeden bolgeye ve aritma
bicimine bagh olarak degismekle birlikte genellikle organik madde,
azot ve fosforca zengindir (Bozkurt ve dig.,2000; Arcak ve dig., 2000).
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Camurun yiiksek miktarda organik madde icermesi,
uygulandify topragm su gecirgenligi ve su tutma kapasitesi gibi bazi
fiziksel 6zelliklerini iyilestirmede yararhdir.

Aritma ¢amuru, bitkilerin biiytimesinde gerekli besleyicileri,
degisen konsantrasyonlarda icerir. Bu besleyicilerden azot, fosfor ve
potasyum camurun giibre olarak kullanilmasmi saglayan temel
besleyicilerdir. Camurun sahip oldugu besleyici seviyesi, uygulama
alanma belirleyen anahtar faktordiir. Camurun uygulandig: topragn
besin maddesi ihtiyacindan fazla miktarda camur uygulamasi, yeralt:
ve ylizey sularmin kirlenmesiyle sonuglanir (Rogg ve Demuth, 1998).

Topraga uygulanan aritma camurlari, topraklarin almabilir
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum iceriklerini arttrmaktadir
(Johanson ve dig., 1999).

Aritma c¢amurlary bolgeden bolgeye, tesise giren atiksu
ozelliklerine ve islem proseslerine gore yiiksek oranda organik
madde ve bitki besin maddeleri icerdigi ve kontrollii olarak topraga
verilebilecegi bildirilmektedir (Dolgen ve dig., 2007). Ayrica aritma
camurlar1 farkli amach kullanimlar1 esnasmnda cevreye zarar
verebilmektedir (Singh ve Agrawal, 2007).

Kentsel atiksu aritma tesislerinde tiretilen aritma camurlarinin
kirlilik ytikleri, mevsimsel olarak olusan atiksu ozelliklerine bagh
olarak degisim gostermektedir.

Atik su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan aritma camurlarmm
tarimsal agidan degerlendirilmesi diistintildiigiinde, bu ¢amurlarm
oncelikle bitki besin elementi igerigi, tuzluluk ve agr metal icerigi
bakimindan detayl arastirmalarmnmn yapilmasi gerekmektedir
(Ozyazici ve Ozyazic, 2012).

Bu calismanmn amaci, Elaz1g Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi
Aritma Camurlarinn  toplam fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve karbon
degerlerinin mevsimsel degisimi arastirilarak, aritma camurlarmmn
bitki besin maddeleri iceriginin aylara bagl olarak degisim oranlarmi
gostermek; camurlarin kirlilik yiikleri tamimlanirken ve faydah
kullanilabilir degerlendirmeleri yapilirken, mevsimsel degisime gore
tanimlama ve degerlendirmelerin yapilmasi gerektigini Snermektir.
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MATERYAL VEMETOT

Ulkemizin énemli su kaynaklarindan birisi olan ve ¢cok amach
olarak kullanilan Keban Baraj Goliintin kirlenmesini 6nlemek
amaciyla iller Bankasi tarafindan Elazig Kenti Atiksu Aritma Tesisi
yaptirilmistir.

Elazig kanalizasyon sebekesinden toplanan atiksular Elazig-
Bingol kavsagindan 15 km uzaklikta Yazikonak Beldesi civarinda
bulunan atiksu aritma tesisine kadar ¢apr 1200 mm olan ana
kolektorden tesis giris yapisna alnmaktadir. Aritma tesisinde
aritildiktan sonra Kehli Deresine desarj edilmekte ve bu dere
yardimiyla 3-4 km uzakliktaki Keban Baraj Golii'ne tasinmaktadir.

Elaz1g Kenti Atiksu Aritma Tesisi 2020 yili kapasitesine gore
projelendirilmis olup 2000 yili kapasitesini karsilayabilecek birinci
kademesi Iller Bankasi tarafindan yaptirilarak 1994 yili sonu itibariyle
insaat, mekanik ve elektrik kisimlar1 tamamlanmus olup tesisin birinci
asamasl isletmeye agimustir. Aritma tesisinin birinci kademesi
300.011 esdeger niifusa, 820 L/s debisine ve 16.200 kg BOIs/giin
kirlilik ytiktine, ikinci kademesi ise 549.956 esdeger ntifusa, 1.671 L/s
debisine ve 33.000 kg BOIs/ giin kirlilik yiikiine gore; aritilmis suyun
BOIs degeri 30 mg/L ve AKM degeri 30 mg/L olacak sekilde
projelendirilmistir (Iller Bankast, 1993). Ancak 2003 yilina kadar, proje
debisi asilmasina ragmen tesisin ikinci kademesi yapilmanustir.

Arntilmis sular, desarj kanali ile 34 km sonra Keban Baraj
Golii'ne dokiilen Kehli Deresi'ne desarj edilmektedir. Ciiriiyen camur,
kurutma yataklarina basilmakta ve agik havada kurutmaya terk
edilmektedir. Camur kurutma yataklarinda, kum-cakil filtrelerden
gecen sulu camur stiztildiikten sonra kanallarla toplanarak giris
pompa istasyonu haznesine gelmektedir. Kuruyan c¢amurlar da
zaman zaman temizlenerek uzaklastirilmaktadir. Elazig Kenti
Atiksu Aritma Tesisi'nin akim semasi Sekil 1'de goriilmektedir.
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Sekil 1. Elazig Kenti Atiksu Aritma Tesisi Akim Semasi

Camur kurutma yataklar: camur ciirtitme tinitesinden gelen
camur su karisimmin suyunu siizerek camurun kurumasim
saglamaktadir. Camur kurutma yataklar1 10 m genisliginde, 50 m
uzunlugunda 36 adet insa edilmistir. Drenaj malzemesi olarak 30 cm
kum, 20 cm ince ¢akil, 10 cm ¢akil kullanilmis ve ¢evre malzemesi
betonarmeden yapilmustir

Ocak - Aralik aylar1 arasinda, ilk aym on besinci gitini
baslangic tarihi alinarak, her aym on besinci giinti 36 adet kurutma
yatagindan camur numuneleri almip karistirilarak kompozit
numuneler hazirlanmistir. Alman numuneler EPA'nin  koruma
tedbirleri uygulanarak buzdolabinda muhafaza edilerek analizlere
baslanmustir.

Camur ornekleri 12 saat 65 °C sicaklikta kurutulmustur.
Kuruyan ornekler havanda doviilerek, 2 mm’ lik eleklerden
elenmistir. Analiz icin hazir hale getirilen aritma c¢amuru
orneklerindeki azot degerleri, Kjeldahl yontemiyle yakilarak ve su
buhar1 destilasyonu kullanilarak belirlenmis ve sonuglar bir onceki
calismada verilmistir (Arslanoglu ve dig., 2005). (0,5 M sodyum
bikarbonat (NaHCO:s) ¢ozeltisiyle hazirlanan camur eksraktina gecen
fosfor, molibdofosforik mavi renk yontemine gore spektrofotometrik
olarak belirlenmistir (Olsen ve dig., 1954).

Camurlarn extrakte edilebilen metal oranlarmi belirlemek
icin 5 ml derisik nitrik asitle muameleye tabi tutulmustur. 3 g
kurutulmus camur tizerine 5 ml derisik nitrik asit ve 100 ml saf su
eklenip acik renkli olana kadar kaynatilmistir. Daha sonra filtre
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kagidindan stiziilerek hacim 100 ml'ye tamamlanmustir (Schmidtke,
1980).

Ipek ve arkadaslarinm 2001 yilinda, ayni tesisin kurutma
yatagt camurlarinda yaptiklar1 deneysel calismalarda organik
maddelerin ortalama % 47’sini karbon degerlerinin olusturdugu
tespit edilmistir. Bu calismada da organik maddenin % 47’ si alinarak
karbon degerleri hesaplanmistir. SAR degerleri ise tayin edilen
kalsiyum, magnezyum ve sodyum degerleri kullaniarak
hesaplanmustur.

BULGULAR

Toplam Fosfor

Yapilan calismada kurutma yatagr ¢ikis camurunun toplam
fosfor muhtevasi aylara bagh olarak degisim gostermektedir. Toplam
fosfor en yiiksek degere 1.085 mg/kg kuru kat1 madde ile Temmuz
ayinda, en diisiik degere ise 441 mg/kg kuru katt madde ile Subat
ayinda ulasmstir. Kurutma yatagr ¢ikis camurlarmin toplam fosfor
degerlerinin aylara bagh olarak degisimi Sekil 2” de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatagr Cikis
Camurunun Fosfor Degerlerinin Aylara Gore Degisimi

Potasyum

Kurutma yatag1 ¢ikis camurunda aylara bagh olarak degisim
gosteren potasyumun en diisiik degeri 163,07 mg/kg kuru kati
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madde ile Temmuz ayinda, en yiiksek degeri ise 433,45 mg/kg kuru
kati maddeile Subat aymda goriilmiistiir. Potasyumun analiz yapilan
aylara gore degisimi Sekil 3" de gosterilmistir.
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Sekil 3. Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatagr Cikis
Camurlarindaki Potasyum Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi

Kalsiyum

Kurutma yatag1 ¢ikis camurunda aylara bagh olarak degisim
gosteren kalsiyumun en dustik degeri 24,41.103 mg/kg kuru kati
madde ile Agustos ayinda, en yiiksek degeri ise 50,93. 10® mg/kg
kuru kat1 madde ile Subat ayinda gortlmiistiir. Kalsiyumun analiz
yapilan aylara gore degisimi Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatagi Cikis

Camurlarmdaki ~ Kalsiyum  Konsantrasyonunun Aylara Gore
Degisimi
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Magnezyum

Magnezyum, kalsiyuma paralel olarak artis veya azals
gostermektedir. Aritma camurlarmin toprak uygulamalarmda bitki
gelisimi i¢in magnezyum onem arz eder. Calismanm yapildigi
aylarda en ytiksek magnezyum degeri 17,38. 103 mg/kg kuru kat1
madde ile Ocak ayinda, en diisik magnezyum degeri ise 2,04. 103
mg/kg kuru kati madde ile Agustos aymda gorulmiistiir.
Magnezyumun aylara bagh olarak degisimi S$Sekil 5 de
gosterilmektedir.
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Sekil 5. Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatag Cikis
Camurlarindaki Magnezyum Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi

Sodyum

Kurutma yatagi ¢ikis camurunda aylara bagh olarak degisim
gosteren sodyumun en diisik degeri 29,45.101 mg/kg kuru kati
madde ile Subat ayinda, en yiiksek degeri ise 12,33.102 mg/kg kuru
kat1 madde ile Kasim aymnda gorilmiistiir. Sodyumun aylara gore
degisimi ise Sekil 6" da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Elazig Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisi Kurutma Yatag Cikis
Camurlarindaki Sodyum Konsantrasyonunun Aylara Gore Degisimi

Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Sodyumun bulundugu ortamda sebep oldugu tehlikeler,
topragin sodyum adsorbsiyon oranti ile tariflenir. Bu oran;
SAR = Na+ / { (Ca*2 + Mg®2)/2}1/2

seklinde ifade edilir.

Kurutma yatag1 ¢ikis camurunda aylara bagh olarak degisim
gosteren SAR’ 1 en dusuk degeri Eylil ayr igin 8,00
miliequivalent/L, en yiiksek degeri ise Agustos ay1 icin 7846
miliequivalent/L olarak hesaplanmustir. SAR'm aylara gore degisimi
Sekil 77 de gosterilmektedir.
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Sekil 7. Elaz1g Kenti Evsel Attksu Aritma Tesisi Kurutma Yatag Cikis
Camurlarmdaki Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) nin Aylara Gore
Degisimi
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Karbon

Tesisi c¢ikis camurundan alman ornekteki karbon miktary
ornegin karbon orani olarak tanimlanip, érmek agirhgmm ytizdesi
olarak ifade edilir. Yaptigimiz ¢alismada elde edilen bulgulara gore;
hesaplanan kurutma yatag: ¢ikis camuru maksimum karbon degeri %
34,78 ile Mart aymda, % 17,86 degeri ile minimum Subat ayinda
gozlenmistir. Karbon degerlerinin aylara bagl olarak degisimi Sekil
8'de gosterilmektedir.
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Sekil 8. Elaz1g Kenti Evsel Atiksu Aritma Tesisinin Kurutma Yatag Cikis
Camurunun Karbon Degerlerinin % Olarak Aylara Gére Degisimi

SONUC

Kurutma yatagi c¢ikis camurlarinin potasyum muhtevalarmm
disuk degerler aldign gorulmistiir. Kalsiyum ve magnezyum
muhtevalari ise birbirlerine paralellik arz etmektedir. Aritma ¢amuru
bertarafinda bilhassa toprak uygulamalarmmda bu ti¢ maddenin
ortamim ihtiyacin1 karsilayacak diizeyde verilmesi gerektigi icin
onceden tespit edilmesi, periyodik olarak ¢amur uygulamalarm bir
diizene sokacaktir. Sodyum degerleri ise potasyuma nazaran oldukca
yiiksek degerler almistir. Camurun tuzluluk oranimi ve iletkenlik
seviyesini bulmada ¢nemli bir parametre olan sodyum adsorbsiyon
orant (SAR), oldukca yiiksek degerler almustir. Dolayisiyla aritma
camurunun uygulandig1 ortam da bu noktalardan etkilenecegi icin
SAR degerlerinin camur uygulamalarinda ve camur bertarafinda goéz
ontinde bulundurulmas: gerekmektedir.
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Kurutma yatag: ¢ikis camurundaki karbon miktar: % 17,86 ila
% 34,78 arasindadir. Bu kademedeki ¢amurun ayrisabilir organik
madde muhtevas: dustiik olmakla beraber, camur uygulamalarmm
seciminde bu degerler g6z 6niinde bulundurulmalhdir.

Kurutma yatag cikis camurlarindaki fosfor miktari, azot
miktariyla (Arslanoglu ve dig., 2005) bir paralellik arz etmedigi
gortlmisttir. EPA'min 1984’teki arastrmalarina gore; aritma
camurlarmm genelinde fosfor miktari, azot miktarinin yarisindan
daha az degerler almaktadir. Yaptigimiz c¢alismada da fosfor
miktarlari;, analiz yapilan aylarin genelinde azot miktarlarmm
yarisindan daha diistik degerler almistir.
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