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(2022), Aritma Camurlarinin Yénetimi

ve Maliyeti: Gediz Havzasi Aritma Ozet Atiksu artiminda giris atiksuyunun o&zellikleri ve aritma igin uygulanan iglemlerin
Camuru Yonetimi Projesi, Cevre, Ikim  verimine bagl olarak farkli ézelliklerde ve miktarda aritma gamuru olusmaktadir. Aritma
ve Surdirdlebilik, 23(1) 79-90. gamurlarinin yararli amagclarla kullaniimasi ve/veya nihai olarak uzaklastirimasindaki

uygulamalar, cevresel, teknik ve ekonomik uygulanabilirligi olan surdurulebilir ¢dzim
Makale Gonderimi  : 27 SUBAT 2022 ggceneklerini iceren bir yonetim sistemati§i icinde distinilmelidir. Gevresel kriterlerin
on'!ne Kabul -1 0CAK 2022 saglanmasina yonelik olarak uygulamadaki mevzuat ve politikalar dogrultusunda
Online Basim :30 MAYIS 2022 - . . .. .. . .
degerlendirmelerin yapilmasi, bodlgesel 6zellikler ve mevcut olanaklar dikkate alinarak en
uygun yonetim sistemine karar verilmesi gerekmektedir. Bu makalede, evsel/kentsel ve
endustriyel aritma ¢camurlarinin yénetimini belirlemek Gzere dikkate alinmasi gereken esaslar
verilerek degerlendiriimektedir. Anilan calismada, Gediz Havzasi 6rneginde mevcut/ingaat
halinde/planlanan atiksu aritma tesislerinde olusan ve gelecekte olusmasi muhtemel aritma
¢amuru miktar ve O6zelliklerinin belirlenmesi, atiksu aritma tesislerinde aritma ¢amuru
miktarinin azaltiimasini saglayan prosesleri de dikkate alarak, olusan/olusacak aritma
¢amurlarinin islenmesi, yararli kullanimi/geri kazanimi ve nihai olarak bertaraf edilmesine
ybnelik cézum &nerileri getirilmektedir. Mevcut mevzuat dogrultusunda, ¢evre politikalari ile
uyumlu, yenilikgi teknolojilerin kullanimina olanak saglayabilen, mevcut ve planlanan
yatinmlar da dikkate alarak; kisa, orta ve uzun vadede cevresel ve ekonomik olarak
uygulanabilir bir gamur yénetim sistematiginin olusturulmasi ve yaklasik birim maliyetlerin
¢ikariimasina yonelik olarak yapilan ¢alismalarin sonuglari degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, gamur yonetimi, atiksu aritimi, havza planlama

Sludge Management and Cost of Sludge Treatment:
Sludge Management Project of Gediz River Basin

Abstract Depending on the influent wastewater characteristics and the efficiencies of the
applied treatment processes, sludge have been produced in different amounts and
characteristics. The applications to be used for the beneficial use and/or final disposal of
sludge should be handled within a management systematic that includes alternative solution
options that are environmentally compatible, economically and ecologically viable, and
sustainable. It is necessary to make evaluations in line with the legislation and policies in order
to meet the environmental criteria, and to decide the most appropriate management system,
taking into account regional properties and existing opportunities. In this study, the basic
principles that should be taken into account in the preparation of a road map for the
management of domestic/urban and industrial sludge are evaluated. In the example of Gediz
River Basin; the studies on identification of the existing domestic/urban and industrial
wastewater treatment plants; estimation of the amount of sludge produced in the wastewater
treatment plants; applications for the sludge reduction; evaluation of the sludge properties with
respect to environmental legislation; establishment of alternative management scenarios and
cost analysis are discussed in detail.

Keywords: Sludge, sludge management, wastewater treatment, water basin planning
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1.Giris

Atiksularin surdirdlebilir ve glivenli yonetimi toplum saghg ve
strdurdlebilir sosyo-ekonomik kalkinmanin esasini
olusturmaktadir. Birlesmis Milletler Sirdirdlebilir Kalkinma
Gundemi 2030, Siirdiirilebilir Kalkinma Hedefi 6.2, her birey igin
yeterli ve adil sanitasyon ve hijyene erisimin saglanmasi; 2030
yihna kadar (Ulkelerin aritilmamis atiksu oranlarini yariya
indirgemeleri gerektigi ve geri donusum-yeniden kullanim
proseslerinin ~ énemli  boyutta  arttinimasi  gerektigini
vurgulamaktadir (Spinosa ve Doshi, 2021). Atiksu aritma
tesislerinde, atiksu ve aritma gamurlarina uygulanan islemler,
elde edilen son {rliniin miktar ve kalitesini etkiler; son uriinin
yararll amaglara yonelik kullanimi  ve/veya nihai olarak
uzaklastinilmasinda énem tasir. Son yillarda, arntma ¢amuru,
nihai olarak uzaklastiriimasi gereken bir atik olarak degil, enerji
ve materyal kazaniminin saglandidi; toprak sartlandirma, yapi
malzemesi olarak kullanim gibi yararli kullanim alternatifine sahip
bir kaynak olarak ele alinmaktadir (Canziani ve Spinosa, 2019;
Filibeli, 2019, Grobelak vd., 2019, Papa vd., 2017).

2. Aritma Camuru Tanimi, Miktar ve Ozellikleri

Antma c¢amuru, herhangi bir su/atiksu aritma isleminin
kaciniimaz atik/yan Grinddir ve antiimis atiksuyun yalnizca
%1-2'sini olusturmasina ragmen, orijinal kirliligin énemli bir
kismini icerir. Ulusal ve uluslararasi mevzuatta aritma gamuru
ile ilgili gesitli tanimlamalar mevcuttur. Bu tanimlar, aritma
camuru yonetimi yontemlerini sinirladiklari igin - 6nemlidir.
91/271/EEC AB Kentsel Atiksu Aritimi Direktifinde “aritiimis
veya aritilimamig, kentsel atiksu aritma tesislerinde olusan
aritma ¢amuru” taniminin yer aldidi, sadece kentsel atiksu ile
ilgili oldugu ve endustriyel atiksulari kapsamadidi gorilmektedir
(Council Directive 91/271/EEC, 1991). 86/278/EEC nolu AB
Gamur Direktifinde, evsellkentsel veya benzer 6zellikteki tim
aritma ¢amurlarini iceren genis bir tanim mevcut olup, ham ve
stabilize aritma gamurlari ile septik tank camurlarini igeren genis
bir tanimlama yapilmistir (Council Directive 86/278/EEC, 1986).
USA EPA Part 503 (40 CFR Part 503) Aritma Camurlarinin
Kullanimi  veya Nihai Uzaklastinimasi igin Standartlar
kapsaminda sadece evsel atiksu aritimi sirasinda (Uretilen
camur ve septik tank ¢amuru ile ilgili tanim verilmektedir.
Tehlikeli Atiklarin Yénetimini esas alan EPA 40 CFR 260 (40
CFR Part 260, n.d.)’de antiimig atiksu harig, bir kentsel, ticari
veya endstriyel atiksu aritma tesisinden; su aritma tesisinden
veya hava kirliligi kontrol tesisinden uretilen kati, yari kati veya
sivi atik seklinde genis bir tanim verilmis olup, elektrokaplama
¢amuru dahil hem endiistriyel hem de kentsel aritma gamurunu
icermektedir. Ulusal mevzuatta Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yénetmelik'te, ham
ve stabilize camur tanimlamasi yapilmis olup, evsel ve kentsel
atiksu aritimi sirasinda olusan, evsel/kentsel atiksulara benzer
bilesimdeki atiksularin antimindan kaynaklanan ham ve
stabilize aritma ¢amurlarinin kullanim kisitlari ve yasaklarini
kapsamaktadir (Resmi Gazete, Sayi: 27661). Kentsel Atiksu
Aritimi Yonetmeligi ise kentsel atiksularin toplanmasi, aritiimasi
ve desarjl ile belirli endustriyel sektdrlerden kaynaklanan atiksu
desarijlari ile ilgili esaslari icermektedir; aritma ¢amurlarinin
toprakta kullanimi igin ilgili ydnetmelige atif yapilmaktadir
(Resmi Gazete, Sayi: 26047). Genel anlamda bakildiginda, bu
tanimlarin hem kentsel hem de endustriyel camuru kapsadigi;
ancak kentsel aritma c¢amuru ile ilgili dizenlemelerin daha
yaygin oldugu gorilmektedir.

Atiksu aritma tesislerinde (AAT), tipik olarak, yogunlastirma ve
susuzlastirma Oncesinde, atiksu giris debisinin yaklasik %1-
2'sini olusturan aritma ¢amuru organik madde, cesitli besi
elementleri, agir metaller, organik ve inorganik mikro kirleticiler
ile bakteri, virlis, helmint veya protozoa gibi patojenler igerir.

Genel olarak, stabilize aritma ¢amuru %30-55 organik madde,
yaklasik %3 toplam azot, %0.7-%1.5 toplam fosfor, %0.7 toplam
potasyum, %10-20 C/N orani ve farkli konsantrasyonlarda agir
metal icermektedir. Antma ¢amurunun pH'i normalde 6.5-7.5
araligindadir. Kurutulmus ¢amurun sil degeri yaklasik 12.000-
15.000 kJ/kg KM'dir. Septik tanklardan gelen fekal aritma
camuru, karsilastinlabilir seviyelerde besin bilesikleri igermekle
birlikte, genellikle atiksu aritma tesislerinde uretilen gamurdan
daha yiksek askida kati madde igerigine (%1'e karsi yaklasik
%3) ve daha yiiksek KOI degerlerine (> 10.000 mg/L) sahiptir.
Yiksek diizeyde fekal koliform (1 x 105 cfu/100 mL) ve helmint
yumurtalari (16.000 sayi/L'ye kadar) igerebilir. Bu tlr ¢camurlar
benzer sekilde aritilabilir. Endistriyel aritma gamurlari sektor ve
alt sektdér bazinda kaynagina goére cok cesitli fizikokimyasal
Ozelliklere sahiptir, drnegin cok yiksek konsantrasyonlarda
toksik bilesikler ve elementler igerebilir (Wisniowska vd., 2019).
Kentsel atiksu aritma tesislerinde kaynagina gére tipik camur
miktarlari, kati madde igerigi (KM) ve besi maddesi icerikleri
Tablo 1'de 6zetlenmektedir (Spinosa ve Doshi; 2021).

Toplam nifusun yaklagik 500 milyon oldugu Avrupa Birligi
llkelerinde, camur Gretimi 13 Mt/yil'in (izerindedir ve kisi basina
yilda kuru madde (KM) olarak 10 ila 15 kg (27-41 g KM/kisi/g(in)
aritma gamuru Uretilmektedir (Grobelak vd., 2019). Tirkiye'de
TUIK Atk Istatistiklerine goére bertaraf ve geri kazanim
yontemlerine gore kentsel atiksu aritma tesislerinde olusan
aritma ¢camuru miktari 2020 yil igin toplam 314325,4 ton KM
olarak verilmektedir (TUIK, Atik istatistikleri, 2020). Ulkemizde
kisi basina ¢amur Uretimi yilda kuru madde (KM) olarak 36 g
KM/kisi/giin olarak belirlenmistir (TUBITAK KAMAG 108G189,
2013).

Atiksu aritma tesisine gelen atiksuyun 6zelliklerine ve kullanilan
aritma iglemine bagli olarak degisen miktar ve 6zellikte aritma
¢amuru olusmaktadir. Biyolojik aritma yontemi olarak klasik aktif
camur sistemleri ve cesitli  modifikasyonlar  yaygin
kullanilmaktadir. Ozellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu
yerlesimlerde biyolojik olarak azot ve fosfor gideriminin
saglandigi anaerobik/aerobik (A/O), anaerobik/anoksik/aerobik
(A2/0), ardisik kesikli reaktor (AKR), Bardenpho ve University of
Cape Town (UCT) gibi antma islemleri yaygin olarak
kullaniimaktadir. Kugik yerlesim birimlerinde ise siklikla aktif
camur sistemleri tercih edilmektedir. Endustriyel atiksu aritma
tesislerinde ise kullanilan atiksu aritma prosesi gelen atiksu
Ozelliklerine gore farkhlik goéstermektedir. Genellikle fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma uygulamalari gerceklestiriimekte
olup, biyolojik aritma yontemi olarak aktif camur ve
modifikasyonlari  kullaniimaktadir. ~ Aritma  gamurlarinin
islenmesinde uygulanan belli bagh prosesler: 6n islemler,
yogunlastirma  (graviteli,  flotasyon,  santriflj,  banth
yogunlastiricilar ile), stabilizasyon (anaerobik ¢uriitme, aerobik
curttme, alkali islemler vb.), susuzlagtirma (dogal veya mekanik
yontemler) ve son islemlerdir (Metcalf ve Eddy, 2003). Bu
prosesler, olusan gamur hacminin azaltilmasinin yani sira, koku,
patojen giderimi ve vektdr Uremesinin engellenmesi amaciyla
belli bir kombinasyonda uygulanmaktadir. Camur isleme
slregleri sonucunda kalan gamur kuru madde olarak hala énemli
miktardadir ve dolayisiyla atiksu aritma slrecinde toplam igletme
maliyetinin - énemli  bir kismini  olusturmaktadir.  Aritma
camurlarinin iglenmesi sirasinda uygulanan prosesler, bir
sonraki Unitenin performansini ve nihai uriniin kalitesini de
etkiler. Bu prosesler, son Urunin farkh amaglara yonelik olarak
yararli kullanimi ve/veya nihai uzaklastirimasinda en énemli
asamalari olusturmaktadir. Uygulanacak son islem olarak: zirai
alanda ve/veya toprakta kullanim, diizenli depolama, kurutma ve
yakma secenekleri tercih edilmektedir. Bu ydntemlerin segiminde
aritma ¢camurlarinin 6zellikleri, bélgenin jeolojik, hidrojeolojik ve
iklim &zellikleri, mevcut ekonomik ve teknik imkanlar géz éniinde
bulundurulmaktadir. Atiksu aritma iglemleri sirasinda bir yan
Urlin/atik olarak olusan ve nihai olarak uzaklastiriimasi gereken
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aritma ¢amuru, kalitesine baglh olarak enerji ve materyal
kazaniminin saglandidi bir kaynak olarak degerlendiriimektedir
(Filibeli ve Ayol, 2010, Gediz Havzasi Projesi, 2017, Kusch-
Brandt vd., 2021).

Ulkemizde evsellkentsel aritma gamurlarinin yararl kullanimi
amaciyla yaygin kullanilan yéntem zirai alanda ve/veya toprakta
uygulamadir. Atiksu aritma tesislerinin nitrifikasyon ve fosfor
giderimi asamalarindan kaynaklanan azot ve fosfor, aritma
camuru iceriginde biriken ve giibre degeri olan degerli besi
elementleridir. Bu nedenle glibre veya toprak iyilestirici materyal
olarak dusunilerek ticari gubre kullanimi yerine tercih
edilebilmektedir. Bu degerli besi maddelerinin yani sira,
beslenme zincirine girdiginde zararl etkileri olabilen agir
metaller, dezenfektanlar, patojenler ve organik kirleticiler gibi
diger bazi elementleri de icerebilir. Dolayisiyla bu kirleticilerin
insan, flora, fauna ve gevre saghgi lizerindeki potansiyel etkileri
nedeniyle toprakta kullanim segenedi c¢ok dikkatle ele
alinmalidir. Surddrulebilir gamur yonetimi sadece hacim ve kiitle
azaltiimasini degil, ayni zamanda zararli bilesenlerin canl
yasam ve cevre Uzerindeki olumsuz etkilerinin énlenmesi ve
yararli materyalin geri kazaniimasini da kapsar (Gediz Havzasi
Projesi, 2017, Filibeli vd., 2018).

Nihai uzaklastirma amaciyla gunlimize kadar en yaygin
uygulanan yéntem, kentsel kati atik depolama sahalarinda
diizenli depolamadir. Bu yéntem, yiksek nakliye gideri, genis

Tablo 1. Tipik camur miktar ve 6zellikleri.

alan ihtiyaci olmasi, arazi kontroliindeki sikintilar yasanmasi,
camur nakliyesindeki zorluklar ve islem gérmeyen camurlarin
depolanmasinda ilave kire¢ ekleme ve gaz c¢ikisi kontroli
gerektirmesi gibi bazi dezavantajlara sahiptir. Arazide kullanim
ve depolama imkéni yok ise uygun ¢6zim kurutmadir. Kurutma
ile etkili bir dezenfeksiyon saglanmasi sonucu aritma gamuru
blnyesindeki patojenik organizmalar da giderilmektedir. Ayrica
yUksek 1sil degere sahip olmasi nedeniyle ek yakit olarak
degerlendirilmesi mimkin olabilmektedir. Kentsel kati atiklarla
birlikte veya ayri yakilmasi durumunda hacimsel olarak %95
oraninda azalma saglanirken, igerigindeki patojenler ve toksik
organik bilesikler de biiylik oranda giderilerek, kokusuz son uriin
elde edilmektedir. Enerji geri ddnusiminin sadlanmasi ve ¢ikan
Uriinuin gimento Uretiminde ara malzeme olarak kullanma imkani
olabilmektedir. Ancak yakma yontemi, yuksek ilk yatirm ve
isletme maliyeti, destek yakit gereksinimi, karmagsik mekanik ve
kontrol sistemi ve baca gazi emisyonlarinin kontroli gibi
dezavantajlara sahiptir, karbon ayak izi yiiksek olan bir prosestir
(27721 sayill Resmi Gazete, 2010). Bu alternatiflere ek olarak
enerji elde edilmesine yo6nelik prosesler olan piroliz ve
gazifikasyon iglemleri de uygulanmaktadir. Ancak bu proseslerin
aritma ¢amurlarina uygulanmasinda tam oélgekli calismalardan
elde edilen veriler oldukga sinirlidir.

Camur kaynagi Miktar (L/kigi/glin)  Kati Madde (%) Azot (%KM) Fosfor (%KM) Potasyum(%KM)
Ham 6n ¢dkeltim 0.9-2.2 2.0-8.0 1.5-5.0 0.3-2.8 <1.0
Ham aktif camur 1.4-7.3 0.2-1.5 3.0-10.0 1.0-7.0 0.1-0.9
Ham &6n ¢okeltim+aktif camur 1.8-2.8 3.0-6.0 4.0-6.0 1.0-1.2 -
Curlk on ¢okeltim+aktif camur 0.6-1.0 2.0-12.0 1.0-6.8 0.2-5.7 <4.0
ileri aritma 0.2-8.0 3.0-10.0 - - -

3. Aritma Camuru Miktarinin Azaltiimasi

Sirdirdlebilir atik yonetimi, ¢evrenin korunmasi ve kalitesinin
iyilestirilmesi, insan saghginin korunmasi, dogal kaynaklarin
verimli ve rasyonel kullanimi, déngusel ekonomi ilkelerini tesvik
etmek, yenilenebilir enerji kullaniminin ve enerji verimliliginin
arttirilmasi icin gerekli kriterlerin yerine getirilmesi olarak
tanimlanabilir. Ekonomiyi ddngusel hale getirmek igin,
kaynaklarin korunmasi ve dongiiyl kapatacak sekilde Griinlerin
tim yasam donglsiine odaklanarak surdirlebilir Gretim ve
tiketime yonelik ek 6nlemler almak gereklidir. Kaynaklarin daha
verimli kullaniimasi ve atigin bir kaynak olarak degerlendiriimesi
ile 6nemli dlgide tasarruf saglanirken, toplam yillik sera gazi
emisyonlari da azalacaktir. Kaynak kullaniminin verimliligini
artirmak, Ulkenin hammadde ithalatina olan bagimhhgini
azaltmaya katkida bulunabilir ve daha surdurdlebilir malzeme
yonetimine ve donglsel bir ekonomi modeline gegisi
kolaylastirabilir.

Avrupa Birligi Ulkelerinde aritma ¢amuru yonetimi, Atik Cergeve
Direktifi ile dizenlenmektedir (EC/2008/98). Atik Cergeve
Direktifine goére, atik o6nleme ve yonetimi mevzuati ve
politikasinda atik hiyerarsisi: 1.0nleme, 2. Yeniden kullanim igin
6n hazirlik, 3. Geri dénugtm, 4. Diger geri kazanim islemleri, 5.
Nihai bertaraf o©ncelik siralamasina gére uygulanmaktadir.
Sirdirdlebilir gamur yonetimi agisindan, bu yaklasimla tim AB
tlkelerinde en uygun teknolojiler kullanilarak miimkin oldugunca
az ¢amur dretiminin saglanaca@i disiiniimektedir. Ulkemizde,
aritma camurlarinin yonetimi konusunda son yillarda gerekli
diizenlemeler Avrupa Birligi uyum slreci kapsaminda yeniden
g6zden gegirilerek ilgili ydnetmeliklerin icinde yer almaktadir.
Atik énleme, kaynak verimliligini artirmanin ve atiklarin gevresel
etkisini azaltmanin en etkili yoludur. Bununla birlikte, kaginiimaz

bir atik tlrind temsil ettijinden, artma c¢amuru olusumunu
Onlemek imkénsizdir. Bu nedenle, atik hiyerarsisinde sonraki
onceliklere, yani yeniden kullanim igin 6n hazirlik (organik geri
dénlsim ve enerji geri kazanimi dahil) veya nihai bertaraf
edilmesine daha fazla 6énem veriimektedir. Atiklarin denize
atilmasi yasaktir ve biyolojik olarak pargalanabilen atiklarin (ve
dolayisiyla evsel/lkentsel aritma g¢amurunun) depolanmasi
atiklarin duzenli depolanmasina iliskin 99/31/EC direktif ile
siniflandirimigtir. Gamur yénetiminde ana esaslar bu tur
atiklarin dogal ve termal yontemlerle islenmesidir. Bu hususlar
dikkate alindiginda bertaraf etme yontemleri iki gruba ayrilabilir:
1. Organik madde geri dontsimu ve 2. Enerji ve materyal geri
donlsimi (Wisniowska vd., 2019).

Aritma camurlarinin  yonetimi konusunda son yillarda yeni
yaklagimlara yer verilmektedir. Yasal mevzuatta getirilen
kisitlamalar, maliyet artisi ve gamurun nihai bertarafindaki gesitli
hassasiyetler (mikro kirleticiler, mikroplastikler, toksik bilesenler
vb.) gibi sebepler, aritma ¢amuru yénetiminde gamur miktarinin
azaltimasina (¢amur minimizasyonu) yonelik stratejilerin
arastirilmasi ve gelistiriimesi yoninde yapilan ¢alismalara hiz
kazandirmigtir. Camur minimizasyonu ile c¢amur igleme
Unitelerinin hacim ve maliyetlerinde azalma saglanirken, bu
islemler sonucunda bertaraf edilmesi gereken gamur miktarinda
da onemli azalma hedeflenmektedir. Camur minimizasyonu
amaciyla uygulanan iglemler: a) atiksu aritimi asamasinda
olusan ¢amur miktarinin azaltilmasina yoénelik uygulanan 6n
islemler (dezentegrasyon), b) olusan ¢amurun kitle ve hacmini
belli oranda azaltmayi saglayan teknikler (kaynakta azaltma
yontemleri) olarak iki grupta toplanabilir. Camur stabilizasyonu
asamasinda, aerobik/anaerobik ¢lrGtlctlerin verimini arttirmak
ve g¢amur minimizasyonu amaciyla mevcut klasik ¢lritme
proseslerinin modifikasyonlarinin uygulandigi gercek Olgekli
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tesisler bulunmaktadir. Isil islem, ultrasonikasyon, klasik ve ileri
oksidasyon islemleri, enzim uygulamasi gibi bilinen én islemler
(dezentegrasyon), camur miktarinda azalma saglarken gamurun
su verme Ozelliklerini de gelistirir. Fakat en 6nemli dezavantajlari
ilave aritma Unitelerinin getirecedi ylksek yatirrm ve isletme
masraflaridir (Gediz Havzasi Projesi, 2017). Atiksu arrtimi
asamasinda aritma camuru miktarinin azaltilmasina yénelik
uygulamalarin bir kismi laboratuvar ve pilot dlgekli calismalar
olmakla birlikte gercek Olcekte tesis uygulamasi ile
deneyimlenmis olan prosesler de mevcuttur. Bu prosesler igsel
ve digsal aerobik, anoksik ve anaerobik ¢camur donguleri
yapmak ve farkli sistemlerin kombinasyonlari olarak uygulanan
sistemlerdir. Patentli isimler ile anilan bu proseslerde Uretilen
camur miktarinda %45-60 oraninda azalma saglanabilmektedir
(Demir, O. vd., 2016; Galilee, U. vd., 2014; Erden, G. vd., 2010;
Ayol, A., vd. 2008, Filibeli, A. vd., 2008).

4. Gediz Havzas! Aritma Camuru Yonetim Plani

Camur aritimi ve nihai olarak uzaklastiriimasinda, teknik,
ekonomik ve sosyal bilesenleri tek basina saglayabilen bir
proses veya ydntem olmadidindan, bu bilesenlerin tamamini
iceren bitunlesik ve sirdirilebilir bir camur yonetim sistematigi
icinde ¢0zlim aramak gerekir (Filibeli, 2018). Bu calisma
kapsaminda, Gediz Havzasi ornedinde atiksu aritma

tesislerinde olusan aritma c¢amurlarinin yénetimi igin yol
haritasini belirlemek Uzere dikkate alinmasi gereken temel
esaslar verilmektedir. Mevcut/ingaat/planlanan atiksu aritma
tesislerinde Uretilen ve gelecek projeksiyonuna gére olusmasi
muhtemel aritma ¢amuru miktar ve 6zelliklerinin belirlenmesi,
atiksu aritma tesislerinde aritma gamuru miktarinin azaltiimasini
saglayan prosesleri de dikkate alarak, olusan/olusacak
¢amurlarin iglenmesi, yararli kullanimi, enerji ve materyal geri
kazanimi ve bertaraf ediimesine yonelik ¢6zim Onerileri
getirilmektedir.  Mevcut mevzuat dogrultusunda, cevre
politikalari ile uyumlu, yenilikci teknolojilerin kullanimina olanak
saglayabilen, mevcut ve planlanan yatirimlari da dikkate alarak
cevresel ve ekonomik olarak uygulanabilir bir camur ydnetim
sistematiginin olusturulmasindaki temel kriterler verilmektedir.

Ulkemizdeki 25 nehir havzasindan biri olan Gediz Havzasi,
nifusun, tarimsal ve endustriyel faaliyetlerin yogun oldugu bir
havzadir ve izmir, Manisa, Kiitahya ve Usak havza sinirlari
icerisinde bulunan illerdir. Gediz Havzasr'nda yogunluklu olarak
Manisa lli ve ilgeleri olmak {izere Manisa'nin 15, Kiitahya'nin 3,
izmir ilinin 4 ilgesi ve Usak il merkezi bulunmaktadir. Havzada
mevcut, ingaat halinde ve planlanan tesislerin konumu Sekil 1'de
gosterilmistir (Gediz Havzasi Projesi, 2017).

Artma Camuru Kaynak Tesislerinin Yer Bulduru Haritasi
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Sekil 1. Gediz Havzasr’ndaki mevcut/ingaat halinde/planlanan evsel ve endustriyel tesislerin konumu.

4.1 Mevcut atiksu aritma tesislerinin
belirlenmesi

Mevcut evsel/kentsel/endlstriyel atiksu aritma tesislerinin
durumu, aritilan atiksu miktarlari, proses bilgileri, aritma ¢camuru
isleme ve bertaraf edilmesine yonelik olarak yapilacak
calismalar, yénetim sistematiginin olusturulmasinda ilk asama
olarak ele alinmaktadir. Havza bazinda veya il bazinda
yiritllecek olan envanter ¢alismalari ile daha somut ve basit
¢6zim alternatiflerine ulagllmasi amaciyla ilk asamada
bolgedeki mevcut bilgilerin glincellenmesi énemlidir. Gediz
Havzasinda, ilgili kurum, kurulus ve yetkililer ile iletisime

gegcilerek havzadaki evsellkentsel ve endustriyel tesisler igin
bilgi formlari ile toplanan bilgiler veri tabanina islenmistir. Proje
calismalarinin yapildigr tarih itibari ile havza sinirlar iginde
izmirde 10 AAT (Cigli, Foga, Menemen, Kemalpasa), Manisa’'da
17 AAT (Merkez, Turgutlu, Akhisar, Salihli, Alasehir, Kula,
Ahmetli, Saruhanl, Selendi, Sarigdl, Goérdes, Gdélmarmara,
Képribasi, Salihli-Durasilli, Sehzadeler, Yunusemre, Demirci)
ve Kiitahya’'da 3 AAT (Gediz, Saphane ve Pazarlar) olmak tizere
toplam 30 evsellkentsel AAT bulunmaktadir. Endistriyel
kuruluglarin ~ genel  dagihmina iliskin  olarak yapilan
degerlendirmelerde ise bu tesislerin munferit ve/veya Organize
Sanayi  Bolgeleri iginde  bulunma  durumuna  gore
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gruplandirmalar yapilarak, faaliyet alanlari ve sektérel
dagilimlari belirlenmistir. Her bir tesise ait bilgi ve belgeler bir
araya getirilerek tesis kapasitesi, gelecege yonelik kapasite
artinmi planlamalari, atiksu aritimi igin mevcut uygulamalar
degerlendirilmistir. Gediz Havzasi genelinde 974 munferit
endustriyel tesisin faaliyette oldugu ve sektér dagihimin ise
agirlikh olarak, Gida sektériinde oldugu gorllmektedir. Bunu
Metal, Kimya ve Makine sanayi takip etmektedir. Havzada yer
alan 15 OSB’'de toplam 1669 tesis bulunmakta ve sektdrel

1%

//_ 1%

%\ 2%| %

dagilim olarak sirasiyla Kimya, Tekstil, Metal, Makine, Gida,
Deri, Deri Mamulleri ve Benzeri Sanayi faaliyettedir. Karigik
sektorel dagihmi olan endustrilerin havzada &énemli bir yer
tuttugunu sdylemek miimkiindir. Ihtisas OSB olarak da deri
plastik, hali-kilim sektdrlerine yonelik organize sanayi bélgeleri
bulunmaktadir (Sekil 2).

Gediz Havzasi Genel Sektorel Dagilimm

= Gida Sanayii

= Kimya Sanayii

= Metal Sanayii

= Tekstil Sanayii

= Makine Sanayii

® Deri. Deri Mamulleri Ve Benzeri Sanayii

® Kansik Endiisti

® Elektrik Makineleri ve Techizat Sanayii
Tagit Fabrikalan Sanayii

= Maden Sanayii

= Seliiloz, Kagt, Karton ve Benzeri Sanayii
Aga¢ Mamiilleri ve Mobilya Sanayii
Insaat Sanayii
I¢ki Sanayii
Cam Sanayii

Komiir Hazirlama ve Petrol Sanayii

Sekil 2. Gediz Havzasi’'ndaki Endustriyel Tesislerin Genel Sektdrel Dagilimi.

4.2 Evsel/kentsel ve endustriyel tesislerde
olusan aritma ¢amuru miktarinin belirlenmesi

Evsel/kentsel nitelikli atiksu aritma tesislerinde mevcut prosesin
Ozelligine gbre olusan gamur miktarlari hesaplanabilir. Gelecek
ylllarda olusmasi beklenen aritma c¢amuru miktarinin
hesaplanmasinda ise, mevcut niifus yili baz alinarak farkh niifus
projeksiyon yontemleri uygulanmak suretiyle belirlenen niifus
degerleri dikkate alinarak hesaplama yapilir. AAT lerinin hizmet
ettigi esdeger nilfus degerlerine gore kiglk, orta ve biylk
olgekli siniflandirma yapilabilir. Literatirde <10.000 EN “klglk
olgekli”, 10.000 < EN < 100.000 aras! “orta dlcekli” ve >100.000
EN olan tesisler “blylk Olcekli” olarak siniflandiriimaktadir
(PURE, 2012, TUBITAK KAMAG 108G189, 2013, Gediz
Havzasi Projesi, 2017). Aritma ¢amuru igsleme ve nihai bertaraf
seceneklerine karar verilirken, uygulama kolayligi ve maliyet
faktorleri g6z o©nlinde bulundurularak farkli teknolojilerin
uygulanabilirligi degerlendiriimelidir. Gediz Havzasi’'nda mevcut
durum ve gelecek projeksiyonuna bagli olarak evsel/kentsel ve
endistriyel aritma tesislerinde olusan/olusacak aritma gamuru
miktari hesaplamalarinda kullanilan yéntem Sekil 3'te verilmistir.

Evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinde mevcut ve gelecek
yillarda olusmasi beklenen aritma gamuru miktarlari 2017, 2023,
2030 ve 2050 yillari igin belirlenen niifus projeksiyonlarina gére
hesaplanmigtir. Havza genelinde 2015 yili i¢in 725,29 ton/giin,
2017 yilinda 816,92 ton/giin, 2023 yilinda 992,36 ton/giin, 2030
yilhinda 1138,31 ton/gln ve 2050 yilinda 1349,63 ton/giin olarak
hesaplanmigtir.

Bu degerler dikkate alindiginda aritilan birim atiksu miktari icin
Uretilen birim ¢amur miktari yaklasik 0,59 kg/m3 atiksu olarak
hesaplanmistir.

Endustriyel nitelikli atiksu aritma tesislerinde olusan aritma
¢amuru miktarlari ise endustrilerden gelen atiksu &zellikleri,
proses bilgileri, camur isleme uniteleri dikkate alinarak her bir
tesis icin ayri ayri hesaplanmistir. Gediz Havzasi genelinde
577,5 ton/glin endustriyel aritma ¢amuru Gretimi s6z konusudur.
Bunlarin sektorel olarak dagdilimi ise Seramik (216,6 ton/giin),
Gida-Konserve-Salga (160 ton/giin), OSB’ler (87,5 ton/glin),
Gida-Et-Tavukguluk'tur (52 ton/giin). Seramik ve Kagit-Ambalaj
endustrisi gibi aritma ¢amurlarinin yeniden kullanildigi sektérler
hari¢ tutuldugunda gunlik toplam ¢amur Uretiminin 360 ton
oldugu belirlenmistir. Aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda ise
AAT sayisi bakimindan %4'lik paya sahip olmasina ragmen
OSB'lerin %45 oraniyla en fazla miktarda atiksuyu arittigi
anlasiimaktadir. Bunu %22 ile Gida-Konserve-Salga, %13 ile
Gida-Et-Tavukeuluk, %8 ile Seramik, %4 ile Tarim Urlinleri, %2
ile Kagit-Ambalaj ve diger sektorler izlemektedir. Havza'daki
endustriyel tesislerin gelecekte olugsmasi muhtemel aritma
¢amuru miktarlari sadece OSB’ler igin yapilabilmistir. Havza'da
insaat ve planlama asamasinda olan Turgutlu OSB, Akhisar
Zeytin ihtisas OSB, Menemen Plastik OSB ve Bagyurdu
OSB’nin tam kapasitede faaliyet gdstermesi halinde havzada
mevcut OSB’lerde uretilen gamur miktarina %20 oraninda artis
saglayacadi o6ngérllmustir. Bu durumda yakin gelecekte
OSB’lerde uretilen gamur miktarinin 105 ton/giin olacagi tahmin
edilmektedir.
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Evsel/Kentsel

JAVAY)

Endustriyel
JAVAYE

-
Niifus projeksiyonlari

Uyumlama

Yontemler: iller Bankasi, Aritmetik Artis, Geometrik Artis, En
— Kiigiik Kareler Egri Uyumlama, En Kiiglik Kareler Dogru

Projeksiyon Yillari: 2017, 2023, 2030, 2050

Bilgi formlarinin
doldurulmasi

—

T

standart prosediirler

-

Evsel/Kentsel Aritma Camuru Miktar
- Mevcut tesisler igin tesis yetkililerince bilgi formlarinin doldurulmasi

- Planlanan tesisler icin tipik atiksu dzellikleri ve biyolojik aritmada UHACG
sistemi kullanilacagi kabuli

- Amerikan WERF yontemini dikkate alan Metcalf ve Eddy (2014)
“Wastewater Engineering Treatment Disposal Reuse” kitabinda belirtilen
biyolojik gamur olusumu hesabi ve Alman ATV-COD 2000'de belirtilen

\ Veri temini
saglanamayan
— endiistriyel kuruluslar
igin literatiir bilgilerine
dayali hesaplamalar

~ @@/

.

Mevcut ve kapasite
— artisina baglh camur
miktar hesabi

——

J

Sekil 3. Evsellkentsel ve endustriyel camur miktari hesap yontemi.

4.3 Evsel/kentsel ve endustriyel tesislerde
kullanilan atiksu aritma ve aritma c¢amuru
isleme yontemleri

Mevcut AAT lerinde uygulanan atiksu aritma prosesleri (aktif
¢amur ve modifikasyonlari, biyolojik nutrient giderimi vb.), aritma
camuru isleme yontemleri (yogunlastirma, susuzlastirma ve
stabilizasyon) ve varsa c¢amur minimizasyon teknikleri
incelenmelidir. Gerek atiksu antiminda gerekse aritma
¢amurunun islenmesi igin uygulanan yéntem, olusan gamurun
ozellik ve miktarini, dolayisiyla yararli kullanim/nihai bertaraf
yOntemini belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir.

Evsel/kentsel aritma gamurlarinin toprakta kullanimi igin gamur
stabilizasyonu  gereklidir. ~ Aerobik  vel/veya  anaerobik
stabilizasyon uygulamalari olan AAT’lerde olusan aritma
camuru Ozelliklerinin Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullaniimasina Dair Yonetmelik kapsaminda verilen
sinir degerleri saglamasi halinde toprakta kullanim igin
uygundur (27661 sayil Resmi Gazete, 2010). Nihai bertaraf
yontemlerinden dizenli depolama uygulamasi igin Atiklarin
Dulzenli Depolanmasina Dair Yoénetmelik kapsaminda verilen
sinir degerlerin saglanmasi gereklidir (27533 sayili Resmi
Gazete, 2010). Enerji geri kazanimi amagh ek yakit olarak
kullaniimasi distniliyorsa %90 lzerinde kuru madde igerigine
kadar kurutulmasi ve belli parametreler agisindan uygunluk
gereklidir (29036 sayili Resmi Gazete, 2014).

Endustriyel aritma camurlarinin  ézellikleri  nihai  bertaraf
yontemine karar verilmesinde belirleyici olmaktadir. Atik
Yonetimi Yonetmeligi (AYY) (29314 sayili Resmi Gazete, 2015)
kapsaminda yapilacak karakterizasyon c¢alismalarina gére atik
kodlari ve sinifinin belirlenmesi ve tehlikeli veya tehlikesiz
olmasi durumuna gore nihai bertaraf segenegine karar verilmesi
gerekmektedir. Kalorifik degeri yuksek olan aritma ¢amurlarinin
lisansli atik yakma tesislerinde vyakilarak veya ¢imento
fabrikalarinda ek vyakit olarak enerji kazanimi amagh
kullaniimasi  6ngérllebilir. Son yillarda yeni teknolojilerden
gazlastirma ve piroliz ydntemleri de uygulanmaktadir. Enerji geri
kazanimi  uygulanabilir olmayan arntma c¢amurlar ise
mevzuattaki esaslara gore diizenli depolama tesislerine
gonderilir. Evsel/kentsel ve endlstriyel aritma ¢amurlarinin
yararlh  kullanim/nihai  bertaraf alternatifleri  Sekil 4'te
6zetlenmektedir (Filibeli, A., 2018).

Gediz Havzasindaki evsel/kentsel AAT’lerde atiksu aritma
prosesi olarak genellikle uzun havalandirmali aktif ¢amur
(UHAC) prosesi, biyolojik nutrient giderimi (BNR) ve klasik aktif
camur prosesleri (KAG) uygulanmaktadir. Aritma ¢amurlarinin
yogunlastiriimasi ve mekanik su alma proseslerinin yaygin
olarak kullanildidi; fakat camur stabilizasyonu uygulamalarinin
az sayida oldugu belirlenmistir. Cigli AAT’de anaerobik
stabilizasyon, Alasehir ve Akhisar AATlerde aerobik
stabilizasyon ve Salihli AATde kireg stabilizasyonu
uygulamalari mevcuttur. Camur susuzlastirmada genellikle
dekant6ér (niteleri ve birkag tesiste bantll pres filtre
uygulamasinin oldudu; bazi AAT’lerinde ise kurutma yatagi
(solar veya klasik) uygulamasi vardir. Bu tesislerde olusan
camur keki icin nihai bertaraf yontemi olarak genellikle aritma
tesisinde gegici depolama, kati atik depolama tesisi veya
kurutma islemleri sonrasinda ek yakit olarak kullanmak tzere
¢imento fabrikalarina gonderilmesi uygulamalarinin oldugu
belirlenmistir. izmirde havza sinirflarinda kalan AAT’lerde
susuzlastirilan camur, Cigli AAT ne tasinarak, bu tesisteki termal
kurutma tesisinde kurutma sonrasinda ek vyakit olarak
kullaniimak tzere ¢imento fabrikasina gonderilmektedir. Manisa
ilindeki tesislerin blylk ¢ogunlugunda su alma islemi
sonrasinda tesis sahasinda bekletme islemi uygulanmaktadir.
Akhisar evsel AAT’de solar kurutma iglemi sonrasinda tesis
sahasinda bekletme yapilmaktadir. Bu solar kurutma tesisine
yakin bélgede yer alan ve yine MASKI tarafindan isletilen
Saruhanli AAT ve Salihli AAT’lerinden susuzlastiriimis ¢gamur
kekinin de taginmasi igin planlama yapilmistir. Kiitahya Gediz
AAT'nde ise susuzlastirma islemi sonrasinda c¢amur keki,
belediyeye ait eski aritma tesisinin kullanim digi laglinlerinde
bekletiimektedir.

Havzadaki endistriyel AAT lerde genellikle fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aritma (aktif gamur ve modifikasyonlari) uygulamalari
mevcut olup, gida sektoriinde agirlikl olarak sadece fiziksel ve
biyolojik aritma; metal ve kimya endistrilerinde fiziksel ve
kimyasal aritma uygulanmaktadir. Camur islemede mekanik
susuzlastirma uygulamalari yaygindir; ¢amur stabilizasyonu
uygulamalari gok kisith olup, sadece Manisa OSB ve izmir Cigli
AOSB AAT'lerinde aerobik stabilizasyon uygulamasi vardir.
Gamur susuzlastirmada pres filtre, bantli pres filtre ve dekantor
Uniteleri  kullanilmaktadir, birka¢ tesiste kurutma vyatagi
uygulamasinin  oldugu gérilmustir. Havzadaki minferit
endustriyel tesislerin blylk ¢ogunlugunda ve Organize Sanayi
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Bolgeleri'ndeki AAT lerdeki susuzlastirilmis ¢camur keki lisansh
firmalar araciigiyla nihai olarak uzaklastirnimaktadir (Gediz

Havzasi Projesi, 2017).

EVSEL/KENTSEL/ENDUSTRIYEL
ARITMA CAMURLARI ICIN

YARARLI KULLANIM/NIHAI
BERTARAF ALTERNATIFLERI

Enerji Elde Geri Kazanim/Geri Deoolama
Edilmesi kullamm P
= Yakma — Toprakta, proseste
vefveyatesisigindegen
kullanim
= Ekyakitolarak =
kullarnm Yardime ham madde

Gazlastirma

Piroliz

olarak baska bir
sektdrde kullamm

Yapi malzemesi
olarak kullamm

Sekil 4. Evsel/kentsel ve endistriyel aritma gamurlarinin nihai bertaraf/yararli kullanim alternatifleri.

4.4 Evsellkentsel ve endustriyel atiksu aritma
tesislerinde olusan aritma gamuru
numunelerinin alinmasi, karakterizasyonu ve
toprak analizleri

Atiksu aritma islemleri sonrasinda olusan aritma ¢amurlarinin
ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in AAT'lerinin ¢amur igleme
Unitelerinden uygun noktalardan numunelerin  alinmasi,
saklanmasi ve analiz edilmek Uzere ilgili laboratuvara
ulastinimasi ilgili  prosedurler cercevesinde  yuratdldr.
Karakterizasyon calismalarinda ilgili mevzuat kapsaminda
belirtilen analizlerin yapiimasi gereklidir. Analiz sonuglarina gére
yapilacak degerlendirmeler gamurun islenmesi, yararl kullanimi
velveya nihai bertaraf yontemine karar veriimesinde belirleyici
unsurdur. Ulkemizde uygulamada olan mevzuat esaslarina gére
ilgili analizlerin yapilmasi zorunludur (Tablo 2) (Filibeli, 2018).

Gediz Havzasr'ndaki AATlerde olusan aritma gamurlarinin
Ozelliklerinin  tespit edilmesi igin  belirlenen  dérnekleme
noktalarindan numune alma ve karakterizasyon calismalari
yapiimistir. Numune alma programi gergevesinde, segilen 8
adet evsel/kentsel ve 35 adet endiistriyel olmak lizere toplam 43
tesisten alinan ¢amur keki numunelerinde yirtilen
karakterizasyon c¢alismalari Tablo 2'de verilen mevzuat
kapsamindaki analizler ile gerceklestirilmigtir.

Aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilabilirliginin
degderlendirilmesi icin Gediz Havzasi iginde yer alan dort ili
temsilen segilen toplam 8 Ornekleme noktasindan toprak
ornekleri alinmistir. Toprak numunelerinde yapilan EK-IA analiz
sonuglarina gére; izmir ve Manisa illeri topraklarinin “Evsel ve
Kentsel Artma Camurlarinin Toprakta Kullaniimasina Dair
Yonetmelik’te belirtilen sinir degerleri sagladigi; Usak ve

Kitahya illeri topraklarinda Ni ve Cr gibi bazi agir metal
konsantrasyonlarinin sinir degerlerin Gzerinde olmasi nedeniyle
kullanima uygun olmadig1 dederlendirilmistir.

Atiklarin  Duzenli Depolanmasina Dair Yo6netmelik EK-2
kapsaminda verilen Atik Kabul Kriterlerine gére, numune alinan
AAT’lerde EK-2A ve EK 2B’de verilen sinir degerler, bir veya
daha ¢ok parametre igin asildigindan, bu camurlarin lll. Sinif ve
Il. Sinif Dizenli Depolama Tesislerine goénderilmeleri uygun
degildir. Gézinmis organik karbon (GCOK), toplam organik
karbon (TOK), fenol indeksi ve mineral yag parametreleri sinir
degerlerin lzerinde olan parametrelerdir. Bunun ¢6ziimiine
yonelik olarak fiziksel, kimyasal, biyolojik veya 1sil 6n
islemlerden bir veya birkaginin uygulanarak, EK 2’de verilen
parametrelerin  sinir degerleri  saglamasi halinde dizenli
depolama tesislerinde depolanabilecedi degerlendirilmistir.

35 adet endustriyel tesisten alinan aritma ¢amuru érneklerinde
Atik Ydnetimi Yonetmeligi ekleri kapsaminda atik kodlar ve
siniflari belirlenerek, analiz sonuglarina gore tehlikeli/tehlikesiz
olma durumlar tespit edilmistir. Bu Ydnetmelik geregince
yapilan degerlendirmede, 35 tesisin 15 tanesi (OSB, Kimya,
Metal, Halicilik, Deri, Boya-Miirekkep sektorleri) haricinde tim
tesislerde olusan endistriyel nitelikli aritma ¢amurlarinin
“tehlikesiz” atik sinifinda oldugu belirlenmistir. Gida Sektérlinde
(Et-tavukguluk, Konserve-salca, Yag, Siit isleme, Uzim igsleme
alt sektorleri) bulunan isletmelerde olusan aritma ¢amurlarinin
c¢ogunlugunun tehlikesiz atik sinifinda oldugu; Cam, Galvaniz,
Seramik, Kagit ve Yapr Malzemesi Uretimi gibi sektorlerde
olusan aritma c¢amurlarinin da bu sinifa dahil oldugu
belirlenmistir.

Tehlikeli atik sinifinda bulunan aritma ¢amurlarinin nihai
bertaraf edilmesinde tehlikeli ve zararli atiklar igin gecerli esaslar
uygulanmalidir (29314 sayili Resmi Gazete, 2015). Ekotoksik
Ozellikleri nedeniyle toksik ve ¢ok toksik olarak siniflandirilan
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aritma ¢amurlarinin gegici olarak depolanmamasi, atik bertaraf
tesislerine  gonderilmesi  gerekmektedir. Yapilan analiz
sonuglarina gére kalorifik degeri yiksek olan bu tir aritma
camurlarinin AYY EK-2B'de yer alan (R1-Enerji Gretimi amaciyla
baslica yakit olarak veya baska sekillerde kullanma) islemi
geregdi lisansh atik yakma tesislerinde yakilarak enerji kazanimi
amach kullaniimasi  éngordlebilir.  Enerji geri  kazanimi
uygulanabilir olmayan aritma c¢amurlari Atiklarin  Dlzenli
Depolanmasina Dair Yoénetmelik EK-2 Atik Kabul Kriterleri
kapsaminda degerlendiriimelidir. Bu ¢amurlarin  dizenli
depolama tesislerinde depolanmasi halinde tehlikeli olma
oOzelliklerini azaltmak amaciyla én iglemlerin uygulanmasi ve I.
Sinif veya Il. Sinif Diizenli Depolama Tesislerinde depolanmasi

“Tehlikesiz” olarak siniflandirilan bazi endistriyel aritma
camurlarinin igeriginde geri kazanilabilir nitelikteki materyalin
bulunmasi (yiksek feldispat/kuvars, silis icerigi gibi) halinde,
AYY EK-2B'de yer alan (R5-Diger anorganik malzemelerin
islahi/geri dontsimd) islemi geregi ¢imento, yapi sektorli vb.
alanlarda eger teknik sartlari sadliyorsa geri kazanim
uygulamasi yapilmalidir. Geri kazanim sonrasinda kalan kismin
Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair Yoénetmelik EK-2 Atik
Kabul Kriterleri kapsaminda degerlendirilerek Ill. Sinif ve Il. Sinif
Duzenli Depolama Tesislerine gdnderilmeleri saglanmalidir
(Gediz Havzasi Projesi, 2017).

gerekmektedir.

Tablo 2. Calisma kapsaminda evsel/kentsel ve endustriyel camurlar igin degerlendirilen mevzuat.

ilgili Mevzuat Agiklama

Atik Yonetimi Yonetmeligi

EK-1 Atik Kodu Belirleme Hiyerarsisi ve Atik Kodu Agiklamalari

EK-2A Bertaraf yontemleri

EK-2B Geri kazanim iglemleri

EK-3A Tehlikeli kabul edilen atik 6zellikleri

EK-3/B “Tehlikeli Atik Esik Konsantrasyonlari’na gore tehlikeli/tehlikesiz olarak
siniflandirma, yapilacak analizlere iliskin agiklamalar

EK-4 Atik Listesine gore “Atik Kodu”nun belirlenmesi

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik

EK-1
EK-2

EK-3

EK-4
Ek-5

Testler ve Numune Alma Metotlari

“Atik kabul kriterleri” kapsaminda degerlendirme ile diizenli depolama tesisi
sinifinin (Sinif 1, Sinif 11 ve Sinif 111) belirlenmesi

Diizenli Depolama Tesislerinde Kullanilan Sizdirmaz Malzemeler ile iigili
Standartlar

Meteorolojik Veriler

Depo Gazi ve Sizinti Suyunun Kontrolii ve izlenmesi

Atiktan Turetilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif
Hammadde Tebligi

Ek yakit olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi

Atiklarin Yakilmasina iliskin Yonetmelik

Tehlikeli/tehlikesiz olma durumuna gore yakma igin gerekli kosullari
saglama

Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullaniimasina Dair Yonetmelik

EK-IA
EK I-B

EKI-C

Aritma ¢camuru uygulanacak topraktaki agir metal sinir degerleri

Stabilize aritma ¢amurunda misaade edilecek maksimum agir metal
icerikleri

Stabilize aritma ¢amurunda organik bilesiklerin konsantrasyonlar ve

dioksinlerin (PCDD/F) sinir degerleri

EK-ID

Stabilize aritma ¢amurunda yapilacak mikrobiyolojik analizler

4.5 Aritma ¢amurlarinin yénetimi icin alternatif
senaryolarin  degerlendiriimesi ve maliyet
analizi

Bir bolge veya il bazinda aritma camurlarinin yénetimi igin
yapilacak planlamada, mevcut ¢evre politikalari ve planlama
slregleri, uygulamadaki mevzuat, mevcut atiksu aritma
tesislerinin durumu: kapasitesi, atiksu aritma prosesi, ¢amur
isleme ve bertaraf prosesleri, bu tesislerde olusan aritma
camuru miktarlari ve ézelliklerinin belirlenmesi amaciyla mevcut
analiz sonuglari, bélgede mevcut lisansli atik isleme ve bertaraf
tesisleri: bu tesislerin atik isleme kapasiteleri ve gelecege
yonelik kapasite arttirma planlamalari, AAT’ine uzakligi; mevcut
¢imento fabrikalari, termik santraller, kireg fabrikalari vb. tesisler;
mevcut karayollarinin durumu, mevcut tarim alanlarinin ve su
kaynaklarinin  durumu  gibi unsurlarin  géz  6niinde
bulundurulmasi gereklidir.

Mevcut AAT'ler ve planlanan AATler igin, nihai olarak bertaraf
edilmesi/yararli kullanimi mimkin olan aritma ¢camuru miktarlari
ve oOzellikleri ile bélgedeki atik isleme ve nihai uzaklastirma
tesislerine ait bilgiler dikkate alinarak, projeksiyon dénemlerine

gore alternatif yararli kullanim/nihai uzaklastirma senaryolari
hazirlanabilir. Bu senaryolarda ortak 6n islem, geri kazanim ve
bertaraf tesislerinin (biyogaz, kurutma, gazlastirma, yakma ve
depolama) yerlerinin belirlenmesi, her bir senaryo igin tagima, ilk
yatirm ve isletme maliyetlerinin belirlenmesi c¢alismalari
yapilarak ekonomik ve ekolojik agidan en uygun segenege karar
verilebilir. Ongérillecek merkezi tesislerin kurulmasina uygun
olasi alanlarin yer belirleme g¢alismalar sirasinda bu alanlarda
arazinin 6zellikleri, konumu, ylzeysel ve yeralti su kaynaklarinin
konumu, yakinindaki yerlesim alanlarina uzakhgi, ana ve tali
yollara olan baglantilari, sit alani olup olmadigi vb. konularda
yerinde tespitler yapiimalidir.

Bu degerlendirmelerde gerek evsel/kentsel, gerekse endustriyel
AAT'de olusacak c¢amur miktarinin azaltilmasi ve g¢amur
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik uygulanabilecek 6n islemler
alternatif senaryolara dahil edilmelidir. Konum itibariyle birbirine
yakin olan evsel AAT’lerden gelecek aritma camurlari ile gida ve
tarim sektérinden kaynaklanan organik igerikli tehlikesiz
endustriyel camurlardan biyogaz elde edilmesi amaciyla
merkezi biyogaz tesisleri ongorilebilir. Endistriyel aritma
camurlarinin ek yakit olarak kullanimi segeneginde (rln
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kalitesine olabilecek olumsuz etkiler dlsinilerek, aritma
camurlarinin isil degeri, klordr, stlfat ve organik madde icerikleri
dikkate alinmalidir. Alternatif senaryolar iginde uygulamaya
yonelik en uygun seceneklere karar verme asamasinda yetkili
kurum ve kuruluglar ile ydritilecek ¢alismalar sonucu nihai
senaryolara karar verilir (Filibeli, 2018, Gediz Havzasi Projesi,
2017).

Gediz Havzasi’nda aritma gamurlarinin yénetimi icin gelistirilen
alternatif senaryolarda, atiksu aritma tesislerinde olusan toplam
camur miktarlari dikkate alinarak o6lgeklendirme yapilmistir.
Olgeklendirmede evsel/kentsel AAT igin esdeder niifus degerleri
esas alinmistir: kiiguk 6lgekli AAT’ler (EN < 10.000), orta dlgekli
AAT’ler (EN = 10.000-100.000) ve buyuk olgekli AAT’ler (EN
>100.000) (PURE, 2012; TUBITAK-KAMAG 168G167,2013).

Kiicik o6lgekli AAT’lerinde hesaplanan ¢amur miktarlari 0.12-
1.39 ton/gun, orta 6lgekli AAT lerinde 1.75-8 ton/glin ve bulylk
Olcekli AAT’lerinde 18-108 ton/gin arasinda degismektedir.
Ortalama gamur miktarlari kiigiik ve orta dlgekli AAT leri igin 1
ton/glin ve 5 ton/giin civarinda belirlenmistir. Blyuk o&lgekli
AAT’lerinde olusan ¢camur miktarlari genis bir aralikta degisim
gosterdiginden 30 ton/giin ve 100 ton/giin olmak Uzere iki farkli
deger esas alinmigtir. Endistriyel AAT’lerinde olusan aritma
camurlarinin islenmesi ve bertaraf edilmesi amaciyla olusturulan

alternatif senaryolarda, minferit tesisler icin 1 ton/gin’den az
camur Uretimi olan tesisler kiguk olgekli, 1 — 10 ton/glin
araliginda c¢amur Uretimi olan tesisler orta oélgcekli ve 10
ton/glin’”den fazla olanlar ise blyik Olgekli olarak
siniflandiriimistir.

Gediz Havzasi sinirlari iginde bulunan alici konumundaki
mevcut tesislerin aritma ¢camuru kullanim potansiyeli dikkate
alinarak, gelecek planlamasina yonelik ilave kapasite
sagdlayacak merkezi tesislerin yapilmasina ihtiyag oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda merkezi biyogaz tesisleri, merkezi
kurutma tesisleri, merkezi gazlastirma tesisi ve merkezi yakma
tesisleri kurulmasi Onerilmektedir. Bu tesislerin yer belirleme
calismalari, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Manisa Il Cevre ve
Sehircilik Miidirligi ve izmir il Cevre ve Sehircilik Midirliigi
yetkilileri ile birlikte gerceklestiriimistir.

Gediz Havzasinda olusan evsel/kentsel ve endustriyel aritma
c¢amurlarinin yénetimi igin 7 adet olasi senaryo olusturulmustur.
Bu senaryolar Tablo 3'te 6zetlenmistir (Gediz Havzasi Projesi,
2017). Tabloda parantez igerisinde verilen rakamlar, senaryoda
Onerilen uygulamanin toplam olusan aritma c¢amurunun ne
kadarlik kismi icin uygulanabilecegdini gdstermektedir.

Tablo 3. Gediz Havzasi'nda artma camuru yodnetimi icin olusturulan alternatif senaryolar.

Senaryo

Aciklama

SENARYO 1

A. Solar Kurutma + Toprakta Kullanim (Toplam ¢gamurun % 14,1), B. Kurutma (Mevcut Evsel

Termal Kurutma Tesisleri + Yeni Yapilacak) + Ek Yakit Olarak Kullanim (Toplam ¢amurun %
46,4), C. Kurutma + Yakma (Toplam gamurun % 22,6), D. Yapi Malzemesi Olarak Kullanim

(Toplam gamurun % 16,9)

SENARYO 2

A. Minimizasyon + Stabilizasyon + Toprakta Kullanim (Toplam ¢gamurun % 22,6), B. Solar

Kurutma + Toprakta Kullanim (Toplam ¢amurun % 0,5), C. Kurutma + Ek Yakit Olarak Kullanim
(Toplam gamurun % 37,3), D. Kurutma + Yakma (Toplam ¢gamurun % 22,7), E. Yapi Malzemesi
Olarak Kullanim (Toplam ¢amurun % 16,9)

SENARYO 3

A. Kurutma + Ek Yakit Olarak Kullanim (Toplam gamurun % 74), B. Kurutma + Yakma (Toplam

c¢amurun % 8), C. Yapi Malzemesi Olarak Kullanim (Toplam camurun % 16,9), D. Yakma (Toplam

¢amurun % 1,1)

SENARYO 4

A. Biyometanizasyon + Toprakta Kullanim (Toplam ¢amurun % 18,1), B. Kurutma + Ek Yakit

Olarak Kullanim (Toplam ¢amurun % 56,7), C. Kurutma + Yakma (Toplam gamurun % 8,3), D.
Yapi Malzemesi Olarak Kullanim (Toplam ¢camurun % 16,9'u)

SENARYO 5
camurun % 16,9)

A. Kurutma + Yakma (Toplam ¢gamurun % 83,1), B. Yapi Malzemesi Olarak Kullanim (Toplam

SENARYO 6

A. Kurutma + Gazlagtirma (Toplam ¢amurun % 81,8), B. Yapi Malzemesi Olarak Kullanim

(Toplam gamurun % 16,9), C. Dizenli Depolama (Toplam ¢camurun % 1,3’G)

SENARYO 7

A. Kurutma + Ek Yakit (Toplam ¢amurun % 74), B. Diizenli Depolama (Toplam ¢amurun % 8), C.

Yapi Malzemesi Olarak Kullanim (Toplam ¢camurun % 16,9), D. Yakma (Toplam ¢camurun % 1,1)

Onerilen artma gamuru isleme ve bertaraf etme alternatif
senaryolarindaki maliyet analizi ¢alismalarinda, ilk asamada
camur isleme ve bertaraf tesislerinin ilk yatinm ve isletme
maliyetlerinin belirlenmesi amaciyla, yurtici ve yurtdisi gercek
6lgekli kurulu tesisler icin arastirma yapilmis; yurtici ve yurtdisi
uygulamalari olan firmalardan belirli kapasiteler igin fiyat teklifi
alinmistir. Gergek Olgekte kurulu ¢amur isleme ve bertaraf
tesislerinin toplam maliyetlerinin belilenmesi amaciyla yapilan
literatiir taramasi sonuglari dikkate alinarak, ¢amur isleme ve
bertaraf Unitelerinin kapasiteleri, yatirim ve isletme maliyetlerine
gore birim ton kuru madde igin birim maliyet tahmini yapiimistir
(Tablo 4). Kullanilan birim islemler bazinda dikkate alinan birim
yatinm ve igletme maliyetlerine gore, evsellkentsel ve
endistriyel atiksu aritma tesisleri igin olusturulan alternatif
senaryolarin toplam maliyet hesabi yapiimistir.

Olusturulan senaryolarin yatirim, isletim ve tagima maliyetleri
projenin  yapildigi tarihteki maliyetler dikkate alinarak

belirlenmistir. En ylksek yatirrm maliyeti 222 Milyon TL (55,5
Milyon €) gazlastirma uygulamasinin yer aldigi Senaryo 6 igin
elde edilirken, en dusuk yatinnm maliyeti 59,2 Milyon TL (14.8 €)
yatinmla kurutma+ek vyakit ve depolama seceneklerini
bulunduran Senaryo 7'de olusmustur. Bunda da en biiyiik etken
Manisa Uzunburun’da planlanan kati atik depolama tesisinin
halihazirda finansman destegi saglanmis ve insaat agamasinda
olmasidir. isletme maliyetlerine gére ise en yiiksek maliyet
yaklasik 13 Milyon TL/yil (3.25 Milyon €/yil) ile 6 nolu senaryoda,
en disuk maliyet ise yaklasik 8.2 Milyon TL/yil (2.05 Milyon
€/yil) ile 1 nolu senaryoda elde edilmistir. Tagima maliyeti
acisindan en ylksek maliyet yaklasik 4 Milyon TL/yil (1 Milyon
€lyil) ile 7 nolu senaryoda, en dislk maliyet ise yaklasik 1.78
Milyon TL/yil (0.45 Milyon €/yil) ile 3 nolu senaryoda elde
edilmistir. Bununla birlikte biyometanizasyon ve gazlastirma
uygulamalarini iceren 4 nolu ve 6 nolu (senaryolarda isletim
maliyeti dederlendirmesinde bu uygulamalardan elde edilen
biyogaz ve sentez gazinin elekirik enerjisi dontsumleri de
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dikkate alindiginda, bu senaryolar igin belirtilen igletme
maliyetlerinin en az %30-%35 oraninda azaltiimasi s6z
konusudur (Gediz Havzasi Projesi, 2017).

4.6 Aritma camurlarinin ydnetimi i¢in nihai
senaryolarin belirlenmesi

Nihai senaryolar belirlenirken uygulamaya ydnelik alternatif
senaryolar g6z 6nunde bulundurulur. Bu asamada, inceleme
bolgesinin  6zellikleri, bdlgede daha &nce gergeklestirilen
projelerden saglanan bilgiler, mevcut ve gelecek ihtiyacini
karsilamaya yonelik yapiimasi planlanan AAT’ler, bu AAT lerde
olusan/olusacak camur miktarlari ve ézellikleri, bdlgede mevcut
ve planlanan nihai uzaklagtirmalyararl kullanima yénelik tesisler
ve kapasiteleri dikkate alinmalidir. Nihai senaryolarda,
halihazirdaki durum g6z &nunde bulundurularak, gelecek
dénemde farkli zaman dilimlerinde uygulamaya alinabilecek bir
planlama yapilmahdir. Béyle bir planlamada mevcut durum, kisa
vade, orta vade ve uzun vadede gerceklestirilecek uygulamalar
6ngorilebilir.

Mevcut durumu temsil eden senaryoda, bolgede mevcut alic
tesislerin  kullanimina &ncelik verilmeli, ilave bir yatinma
gidilmeksizin, nihai uzaklastirma ve/veya yararll kullanim
saglanmalidir.  Gelecek planlamasina  yonelik  olarak
belirlenecek senaryolarda ise, her bir siregte insaati devam
eden, yapimi planlanan ve o&nerilen yeni alici tesislerinin
projelerinin ve yapiminin tamamlanmasi ve isletmeye
alinmasina yonelik planlamalar olmahldir. Farkli zaman
periyotlarinda islerlik kazanmasi disinilen senaryolarin her
birinde kullanimi 6ngorilen tesislerin konum ve kapasitesi,

camur miktarlari ve tasima mesafeleri g6z ©ninde
bulundurularak, tasima maliyetlerini en aza indirmek i¢in Cografi
Bilgi Sistemi (ArcGIS gibi) ile mevcut veri tabani kullanilarak
optimizasyon calismalari yapilmalidir. Bu senaryolar igin ilk
yatinm ve isletme maliyetleri hesaplanarak, bu maliyetlerin
karsilanmasina yonelik olasi finans kaynaklarinin planlamasina
gidilmelidir. Nihai senaryolarda gelecek planlamalarinda
uygulanmasi ongorilen secenekler belirlenirken, materyal ve
enerji geri kazaniminin esas alindigi teknolojiler éncelikli olarak
tercih edilmeli; gelecek projeksiyonlari igin toprakta kullanim ve
depolama segenekleri kademeli olarak azaltiimahdir (Filibeli,
2018).

Gediz Havzasinda bulunan evsel/kentsel/endlistriyel AAT lerde
aritma ¢amuru yonetimi igin uygulamaya yonelik olusturulan
alternatif senaryolar dikkate alinarak, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midurligu yetkilileri ve proje
ekibinin ortak ¢alismasi ile nihai senaryolar belirlenmistir. Nihai
senaryolara karar verirken, mevcut duruma ilave olarak, gelecek
planlamasina yonelik (¢ farkli ddnemi kapsayan bir planlama
yapiimasi onerilmistir: Nihai Senaryo 1: Mevcut Durum, Nihai
Senaryo 2: Kisa Vade (2017 — 2023 dénemi), Nihai Senaryo 3:
Orta Vade (2023 — 2030 donemi) ve Nihai Senaryo 4: Uzun
Vade (2030 — 2050 dénemi) (Gediz Havzasi Projesi, 2017).

Nihai senaryo secenekleri, uygulama ylizdelerini gdsterecek
sekilde Tablo 5'de verilmektedir. Mevcut durum, kisa, orta ve
uzun vade dénemlerine ait nihai senaryo yatirim-igletim-tasima
maliyeti ise Tablo 6'da 6zetlenmektedir:

Tablo 4. Kullanilan prosesler bazinda birim yatirm ve isletme maliyetleri (Gediz Havzasi Aritma Gamuru Yonetim Planinin Hazirlanmasi

Projesi, 2017).

Birim Yatinm Maliyeti

isletme Maliyeti

PROSES (Euro/tonKM) (Euro/tonKM)
KURUTMA

Termal 350 50
Termal +Kojenerasyon 770 100
Solar 400 45
YAKMA

Yakma 700 100
GAZLASTIRMA

Gazlastirma 350 50
Piroliz 200

ANAEROBIK GURUTME

Anaerobik Curitme 400 60
AEROBIK CURUTME

Aerobik Curutme 250 60
SANTRIFUJ DEKANTOR

Santrifiij Dekantor 100 20
DEPOLAMA

Depolama 300 25
YAPI MALZEMESI KULLANIM 50

Solidifikasyon 50

ULTRASONIKASYON MINIMiZASYON

Ultrasonikasyon Minimizasyon 70-150 10
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Tablo 5. Gediz Havzasi’nda aritma ¢amuru ydnetimi icin olusturulan nihai senaryolar.

Senaryo

Aciklama

Nihai Senaryo 1:
Mevcut Durum

. Stabilizasyon/ Solar Kurutma + Toprakta Kullanim (Toplam ¢amurun % 13,9'u)
. Kurutma + Ek Yakit (Toplam camurun % 41,6’s1)

. Dizenli Depolama (Toplam gamurun % 25,7’si)

. Yapi Malzemesi Olarak Kullanim (Toplam ¢amurun % 18,8’i)

Nihai Senaryo 2:
Kisa Vade (2017 - 2023
dénemi)

. Stabilizasyon/ Solar Kurutma + Toprakta Kullanim (Toplam ¢amurun % 8’i)
. Kurutma + Ek Yakit (Toplam ¢camurun % 51,3’0)

. Dizenli Depolama (Toplam ¢gamurun % 23,5’)

. Yapi malzemesi olarak kullanim (Toplam camurun % 17,2’si)

Nihai Senaryo 3:
Orta Vade (2023 — 2030
dénemi)

MTmMmOOW>»o0OO0OWm>»I00 >

. Stabilizasyon/ Solar Kurutma + Toprakta Kullanim (Toplam ¢amurun % 5'i)
. Kurutma + Ek Yakit (Toplam camurun % 41,8’)

. Dizenli Depolama (Toplam gamurun % 2,2’si)

. Biyometanizasyon (Toplam Gamurun % 4’G)*

. Kurutma + Yakma (Toplam Gamurun % 12,2’si)

. Kurutma + Gazlastirma (Toplam Camurun % 19'u)

G.Yapi Malzemesi Olarak Kullanim (Toplam camurun % 15.8'i)

Nihai Senaryo 4:
Uzun Vade (2030 — 2050
dénemi)

A. Stabilizasyon/ Solar Kurutma + Toprakta Kullanim (Toplam ¢amurun % 3'0)
B. Kurutma + Ek Yakit (Toplam camurun % 45,1’i)
C. Duzenli Depolama (Toplam gamurun % 1'i)

D. Kurutma + Yakma (Toplam Camurun % 14,5’)
E. Kurutma + Gazlastirma (Toplam Camurun % 22,3’0)
F. Yapi Malzemesi Olarak Kullanim (Toplam ¢camurun % 14,1’i)

*Uzun vadede biyometanizasyon segenegi alternatif olarak korunacak olup, A-stabilizasyon seceneginin iginde degerlendirilmistir.

Tablo 6. Gediz Havzasi'nda arntma gamuru yonetimi icin mevcut durum, kisa, orta ve uzun vade dénemlerine ait nihai senaryo yatirm-
isletim-tagsima maliyetleri (maliyetler projenin yapildidi tarihteki bedeller dikkate alinarak belilenmigtir- 1 € = 4 TL).

Senaryo Yatirnm isletme maliyeti Tagima maliyeti
maliyeti (TL) (TL/ynl) (TL/yil)

Nihai Senaryo 1. - 12 741 400 14 056 900 3026 020 5 656 240
Mevcut Durum (3185350 €/yil) (3 514 225 €lyil) (706 505 €/yil) (1 414 060 €/yil)
Nihai Senaryo 2: 44 850 000 2017 2023 2017 2023
Kisa Vade (2017 - (11 212 500 17 309 920 19 108 750 2869 225 5212535
2023 dénemi) €yl (4 327 480 €/y1l) (4 777 188 €/yil) (717 306 €/yil) (1 303 134 €/yil)
Nihai Senaryo 3: 101 480 000 2023 2030 2023 2030
Orta Vade (2023 - (25 370 000 32911 870 35 942 660 4 802 260 6 565 560
2030 dénemi) €iyil) (8 227 968 €/yil) (8 985 665 €/yil) (1 200 565 €/yil) (1,641 400 €/yil)
Nihai Senaryo 4: 178 850 000 2030 2050 2030 2050
Uzun Vade (2030 - (44 712 500 49 214 520 61 843 100 4950 895 7809 725
2050 dénemi) €iyil) (12 303 630 €/y1l) (15 460 775 €/y1l) (1237 724 €lyil) (1 952 430 €/yil)

5. Sonug

Aritma gamurlarinin islenmesi ve nihai olarak uzaklastiriimasinda,
teknik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel bilesenleri iceren bltlinlesik
ve surdurdlebilir bir gamur yénetim sistematiginin olusturulmasi
blylk 6nem tasimaktadir. Bu calisma kapsaminda, Gediz
Havzasi 6rneginde aritma camurlarinin yonetiminde izlenmesi
gereken yol haritasinin olugturulmasi igin temel esaslar
degderlendirilmigtir. Nihai senaryolarda, mevcut durum dikkate
alinarak, gelecek planlamasina ydnelik olarak 2017-2050 yillarini
kapsayan Kisa, Orta ve Uzun Vadede uygulamaya gegirilecek bir
planlama yapilmasi 6ngérilmustur. Ele alinan dért nihai senaryo
icin yatirim-igletme-tasima maliyetleri belirlenmistir. Uzun vade
senaryolarinda daha c¢ok enerji geri kazanimina yodnelik
uygulamalarda artis planlanirken, dizenli depolama ve toprakta
kullanim segeneklerinde 6nemli derecede azaltmaya gidilmistir.

6. Tesekkur ve Bilgi

Bu makale, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) adina Dokuz
Eylil Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi Cevre Mihendisligi
Bolimi tarafindan yiritilen “Gediz Havzasi Aritma Gamuru
Yoénetim  Planinin  Hazirlanmasi  Projesi”  kapsaminda
hazirlanmistir. Proje siirecinde proje ekibine destekleri ile katki
saglayan tim kurum, kurulus ve isletmelere tesekkiir ederiz.

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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