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Ozet

Istanbulda olusan camurlarin biiytik bir kismu Istanbul’un Sile ficesinde bulunan
“Kémitirctioda Ditizenli Depolama Sahast’na génderilerek bertaraf edilmektedir.
Depolama swrasinda, camur rutubeti dolayist ile akma yasanmakta, koku ve
sinek olusumu gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerin énlenmesi
amacwyla ilk olarak ISTAC A.S — ITU tarafindan ortak bir proje ytrtitiilmiistiir.
Projede, depolama sahasina gelen Tuzla(TBAT) ve Pasakéy (PSKBAT) Biyolojik
Antma tesislerinin attk c¢amurlarimin  orijinal halde kuruma stirelerinin
belirlenmesi ve bu ¢amurlann farkli oranlarda kil ve toprak ile karnstirdmalart
durumunda kuruma davranislanindaki degisimler arastirdmistir. Yapilan diger
bir calisma ise “Camur Alkali Stabilizasyon Sistemi Tesisi” deneme calismasudur.
Yaklasik bir ay boyunca Kémiirctioda Diizenli Depolama Sahasinda farkli camur
tirleri ile calistirilan tesisin giris ve c¢ikisindan numuneler alinarak analizler
yapunmustir. Elde edilen sonuglar esas alinarak, ¢camurun bertarafina yénelik
maliyet, isletme, verimlilik vb. konular degerlendirilmistir. Anitma camurlart ile
ilgili yapuan diger bir c¢alisma ise; Istanbul Deri Organize Sanayi
Bolgesinden(IDOSB) kaynaklanan aritma ¢camurlart ile kirlenmis ¢amur dékim
sahastun teknigine uygun ve en ekonomik sekilde stabilize edilerek
rehabilitasyonunun saglanmast projesidir. Calisma kapsaminda, camurlar,
zeolit, kil, kire¢, termik santral kiilii gibi farkli metaryallerle degisik oranlarda
kanstirlarak stabilizasyon ve katilasma oranlart incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢camuru, stabilizasyon, bertaraf
Stabilization of Domestic Treatment Sludge: Instance of Istanbul

Abstract

The major part of the treatment sludge is disposed in Sile Ké6miirctioda district of
Istanbul. During of the storing of the sludge in the landfill area, it is occured
some problems like flowing of sludge, odour and fly. Solving of the problems,
ISTAC A.S. managed a lot of project. One of the project is executed with ITU
including the drying time of the sludge from Tuzla(TBAT) and Pasakéy(PSKBAT)
and behaviour of the sludge mixed clay and soil at different ratio. The second
project is workout of the “Sludge Alkali Stabilization System”. The project was
completed approximately in one month. At the end of the study; cost, efficiency
and operation of the sludge was been determined. Other project is rehabilitation
of sludge sourcing leather industrial zone. In the scope of the study, sludge was
been mixed zeolit, clay, lime and ash of the thermal power plant in different
ratio and solidification ratio was examined.

Keywords: Treatment Sludge, Stabilization, disposal
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1. Giris

Globallesen dtinyaya ayak uydurma noktasinda, hizla gelismekte olan teknoloji ve
nufus artis1 cesitli cevre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Canlilarin
vazgecilmez hayat kaynag olan i¢me sularinin, insan ve endUstriyel kaynakli
atiksularin aritilmast sonucunda olusan her turli aritma c¢amurunun
biriktirilmesi, toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi aslinda bluiytk bir sorundur.

Aritma islemi sonunda ¢ikan camur genellikle sivi veya kati formda olup kullanilan
prosese ve igletmeye bagli olarak % 25-12 oraninda kati icermektedir. Cikan camur
hacimce buyluk olup, islenmesi ve bertarafi atiksu aritma alaninda oldukca
karmasik bir problem olarak karsimiza cikmaktadir. Ozellikle biyolojik aritma
isleminden olusan aritma ¢amurlarinin organik madde icerigi ¢ok yuksek oldugu
icin bu tip camurlar bozunma ve kokusma egilimindedir. Camur probleminin
karmasik olmasinin baslica sebepleri; aritilmig atiksu icindeki 6nemli miktarlarla
koku veren maddelerin olmasi, biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmasi
gereken camurun, ham atiksu icerisindeki organik maddelerden farkli bir yapida,
bozunma ve kokusma egiliminde olmasi, camurun sadece kliciik bir kisminin kat
madde, buyuk bir kisminin ise sudan olusmasi, bu ytizden buytk hacimler isgal
etmesi, akiciliginin ytiksek olmasi sebebiyle sahada tutulamayip diger alanlara
yayilmasi olarak 6zetlenebilir.

Aritma camurlarinin nihai bertaraf sekline bagli olarak aritma teknolojileri ve de
aritma maliyetleri farkliliklar géstermektedir. Bu calisma, atiksu aritma camurlart
icin en uygun bertaraf ydnteminin tespit edilerek uygulamaya gecilmesini saglamak
ve de gelecekte Istanbul icin olusturulacak “Camur Yénetim Plani’na bir altlik
olusturabilmek amaciyla yapilmistir.

2. Aritma Camuru Hakkinda Genel Bilgiler

2.1. Aritma Camuru Nedir?

I¢cmesuyu ve atiksulara fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma iglemleri uygulanmasi
sonucunda c¢okebilir veya ytzebilir hale getirilen kati maddeler camur olarak
tariflenebilir. Su ve atik sularin aritiminda ortaya c¢ikan, tasidiklar: ozelliklerden
dolayr kendilerinin de ayrica antilmalari gereken, arntilmadan ¢evreye
verildiklerinde cevrede hasar olusturabilecek, kati ve sivi karisimindan olusan
maddelerdir. Yuksek miktarlarda organik madde, besin maddeleri, patojen
mikroorganizmalar ve ¢cok miktarda su icerdiklerinden aritilmalari gerekmektedir.
Sekil 1’de cesitli aritma ¢amuru 6rnekleri géralmektedir.

Sekil 1.Degisik Ozellikte Aritma Camurlar

Camur bertaraf etme islemleri aritma tesisinin toplam yatirim masrafinin %20-
30’unu, isletme masrafinin ise %50’sini olusturmaktadir. Aritilan suyun niteligine
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ve uygulanan aritma islemlerine bagli olarak aritma camurlarinin 6zellikleri
degismektedir. Genel olarak aritma camurlari, sivi ya da yari kati halde, kokulu,
%0,25 ile %12 arasinda kati madde iceren atiklardir. Atiksu aritma tesislerinde
olusan camur, stabilizasyon islemlerinden 6nce %50-70 C, %6,5-7,3 H, %21-24 O,
%15-18 N, %1-1,5 P ve %0-2,4 S icermektedir.

2.2. Aritma Camuru Kaynaklari

Genel olarak camur 3 ana kategoriden kaynaklanmaktadir. Bunlar ;

. Icme suyu aritma tesislerinden gelen aritma camurlari
. Atiksu Aritma Tesislerinden gelen aritma camurlari
o Enduistriyel Atiksu Aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amurlaridir.

Aritma tipine ve amacina gore aritma camurlarinin cinsleri farklilik géstermektedir.
Bunlar;

. Cokebilen kat1 maddelerin olusturdugu 6n ¢cékeltim camurlari,

. Kimyasal aritma ve koagtilasyon sonucu olusan kimyasal camurlar,
o Biyolojik aritma islemleri sonucu olusan biyolojik camur,

. Ileri Aritma Camuru

2.3. Aritma Camurlarmmin Ozellikleri

Camur 0Ozellikleri camur isleme ve bertaraf etme Unitelerinin tasarimi ve isletilmesi
icin kullanilmaktadir. Bu parametreler, camurun organik madde icerigi, kimyasal
ozellikleri, cokelebilme, su verme gibi fiziksel 6zellikleri ve 1s1l degeri hakkinda bilgi
vermektedir. Camur karakterizasyonunda kullanilan ana parametreler; Ozgiil
Agirlik, Kat1 Madde Icerigi, Camurda Su Dagilimi, Akiskanhik Ozelligi, Isil Deger,
Guibre Degeri, Partiktllerinin Elektriksel Yukleri, Biyoloik Ozellikler, Agir Metal
Icerigi, Camurun Depolanabilirligi, Camurun Pompalanabilirligi ve susuzlasabilme
Ozellikleri’dir

3. Aritma Camurlarinin Aritimi

Arntilmamis atiksu icindeki 6nemli miktarlarda koku veren maddelerin olmasi,
biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmasi gereken camurun, ham atiksu
icerisindeki organik maddelerden farkli bir yapida, bozunma ve kokusma
egiliminde olmasi, camurun sadece kiictik bir kisminin kati madde, buytk bir
kisminin ise sudan olusmasi, bu ylzden buyldk hacimler isgal etmesi ve de
icerisinde patojen mikroorganizma olmasindan dolay: bertarafa verilmeden o6nce
mutlaka aritilmalar: gerekmektedir.

Atik bunyesindeki kirleticileri tic grup altinda toplamak mumkutndir. Bunlar;
cOkebilen kati maddeler, askida kati maddeler ve ¢c6zimmTUs kati maddelerdir.

Aritma tesislerinde olusan aritma camurlarinin nihai bertarafindan énce aritilmasi
gereklidir. Atiksu aritma tesislerinde olusan camurun aritilmasi ve depolanmasi
icin secilecek yontem, atiksu karakterizasyonuna, aritmada kullanilan kimyasal
maddelere, ilgili mevzuata baghidir. Aritma camurunun bertarafi islemi de ayr1 bir
gider kalemi olacagindan, atiksu aritma tesisi kurulurken bu husus gtz 6nune
alinmali ve projelendirme bu hususa gore yapilmalidir. Maliyetler yerel sartlara ve
isleme tesisinin buytkltigine bagli olarak degismektedir. Aritma camurunun
islenmesi ve bertarafi ile ilgili degisik seceneklerin dogru bir karsilastirmasini
yapabilmek icin oncelikle yillikyatirim maliyeti, isletme maliyeti ve son Urtinuin
tekrar kullanimina baghh olarak olusacak TU¢ maliyet kaleminin dikkatle
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Avrupa Birligi atik politikasin da yénetim 6ncelikleri séyle siralanmaktadir;

e Minimizasyon
o Geri kazanim
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e Enerjiyi tekrar kazanarak yakma
e Dtizenli depolama

Genel olarak atiksu aritma camurlar1t yogunlastirma, stabilizasyon, cirttme,
kompostlastirma, sartlandirma, dezenfeksiyon, camur kurutma, zirai kullanim,
dtizenli depolama ve yakma ile bertaraf edilebilir. Ayrica yas oksidasyon, piroliz ve
camurdan yag Uretim prosesi, camurdan tlretilmis yakit ve gazlastirma ve
kombine prosesler de termal bertaraf yontemi olarak kullanilabilir.

4. Aritma Camuru Stabilizasyonu ile ilgili Yapilan
Calismalar

4.1. ISKI Tuzla ve Pasakéy Aritina Tesisi Camurlarinin Diizenli
Depolama Sartlarinin Arastirilimasi Projesi

Sile Ilcesinde bulunan Kémitirctioda Diizenli Depolama Sahasinda bertaraf edilen
aritma camurlarinin sahada depolanmasi sirasinda camur rutubeti dolayis: ile
akma yasanmakta, koku ve sinek olusumu gibi problemler ortaya cikmaktadir. Bu
problemlerin &nlenmesi amaciyla ISTAC A.S - ITU tarafindan ortak bir proje
yarttilmustir. Projede depolama sahasina gelen aritma camurlarinin btytk bir
kismini olusturan Tuzla(TBAT) ve Pasakdy (PSKBAT) Biyolojik Aritma tesislerinin
atik camurlar: kullanilmistir.

Calisma kapsaminda, bu camurlarin orijinal halde kuruma sutresinin belirlenmesi
ve Sile Bolgesinden temin edilen kil ve toprak numuneleri ile farkli oranlarda
karistirilmalari durumunda kuruma davranislarindaki degisimler arastirilmistir.
Calisma ile ilgili yurutilen deneylerin ilk asamasinda; her iki ham camur
numunesi Uizerinde herhangi bir katki maddesi eklenmeden nem kaybinin zamana
gore degisimi belirlenmeye calisilmistir. Bu amacla camurun katkili ve katkisiz
formlarinda farkli geometri ve ylizey alanlarina sahip bloklar halinde kurumasina
ait degisimler arastirilmistir. Bunun icin degisik hacimlere sahip cam ve
aliminyum kaplarda doluluk orani degistirilerek farkli ytizey alani/ktitle oranlari
saglanmis ve bunlarin davraniglari incelenmistir.

Depolanmis camurlarda genel olarak sadece tek bir ylizey serbest olup buharlagsma
bu yuzeyden gerceklesmektedir. Kuruma stresinin artmasiyla malzemeden nem
kaybina baglh olarak catlaklar artmakta ve hacim kuicilmesi gerceklesmektedir.
Buna baglh olarak da serbest ylzey miktar1 degismektedir. Ancak kurutma
isleminin gerceklestigi ortam sartlari buyuk o6lctide sabit tutuldugu icin deneyler
genellikle “sabit kurutma kosullarinda” sUrdurtlmustir. Deneyler laboratuar
ortaminda 86 gin surdurtlmusttr. Belirli zamanlarda tartim alinarak nem kaybi
belirlenmeye calisilmistir. Nem kaybi, camurdaki toplam nemin zamana karsi ve
kuru madde bazinda degisimini gosterecek sekilde ifade edilmistir.

Orijinal camurlarin kurumasina ait deneyler silindirik yapidaki beherlerde(dolu,
yari dolu) ve diz levha halindeki aliminyum kaplarda gerceklestirilmistir. Ham
camur numuneleri ile yapilan calismalar Tablo 1’ de o6zetlenmistir. Deneylerin
ikinci asamasinda; c¢amur kuruma suresini azaltmak, camurun depolanma
sirasinda sahip olmasi gereken mukavemet oOzelliklerini iyilestirmek, kuruma
sirasinda olusabilecek sinek ve kokular: engellemek icin camur icine cesitli katk:
malzemeleri eklenmistir. Bu kapsamda Sile Kémtirctioda bolgesinden temin edilen
kil ve toprak zemin malzemeleri kullanilmistir. Kil zemin ile yapilan kuruma
deneylerinde; 600-1000 ml’lik beherler kullanilmistir. 600 mllik beherlerde yapilan
deneylerde Tuzla BAT camuru ile kil karisim oranlart agirlikca 100/100, Pasakoy
BAT camuru ve kil karisim oranlari ise agirlikca 100/75 alinmistir. 1000 mllik
beherlerde stirdtrilen deneylerde ise Camur ve kil agirlikca 200/100 oranlarinda
karistirilmis ve kurumaya birakilmislardir. Toprak zemin ile yapilan kuruma
deneylerinde ise camur + toprak zemin karisimlari agirlikca 50/100-100/200
oranlarinda hazirlanmis ve 150 ml hacimdeki beherlerde kurutma deneyine




Evsel Nitelikli Aritma Camurlarinin Stabilizasyonla Bertaraf Alternatifleri: Istanbul Ornegi

alinmiglardir(Tablo2). Calismanin Uclinc boélimutinde ise camur karisimlarinin
mukavemetlerinin degerlendirilmesi icin "Kivam Limit Deneyleri” yarttilmustar.

Tablo 1. Camur Tabakas1 Kalinliklar: ve %50 Rutubete Kadar Kuruma Siireleri

Camur Numuneleri Camur Ls/A degeri, %50 Rutubet
Tabakas1 gr kurn icin Kuruma
Kalinligi.cm madde/cm?2 Siiresi,giin
Tuzla,250 ml,dolu 9,0 1,063 59
Tuzla,250 ml,yan dolu 4.5 0,540 34
Tuzla.Altim. kap, dolu 3,0 0,634 22
Tuzla Altim. kap, yar: dolu 1,5 0,325 14
PSK,250 ml, dolu 9,0 1,988 37
PSK 250 ml, yar: dolu 4,5 0,989 28,5
PSK,Altim. kap, dolu 3,0 0,899 16
PSK,Allm. kap, yar dolu 1,5 0,467 9

Tablo 2. Camur Tabakas1 Kalinliklari ve % 25 Rutubete Kadar Kuruma Siireleri

Camur Numuneleri Camur Zemin Baslangic %25 Rutubet
Karisim Oranlan Rutubet oram Icin
Agirhik/agirhk Oranlari, % kuruma
Siiresi giin
Tuzla + Kil 600 ml 100/100 49 =86
Tuzla + Kil, 1000 ml 200/100 50 40
PSK + Kil, 600 ml 100/735 40 17
PSK + Kil, 1000 ml 200/100 55 =86
Tuzla + Toprak,150 ml 50/100 32 9
Tuzla + Toprak,150 ml 75/100 39 17
Tuzla + Toprak,150 ml 100/100 44 19
PSK + Toprak,150 ml 50/100 30 7
PSK + Toprak, 150 ml 75/100 35 14
PSK + Toprakl50 ml 100/200 38 7
PSK + Toprak, 400 ml 100/100 39 12

4.2. Camur Alkali Stabilizasyon Sistemi Calismasi

Kémurctioda Depolama Sahasina getirilen ve depolama esnasinda isletme
sorunlarina yol acan aritma camurlarinin stabilizasyonuna yonelik gerceklestirilen
diger bir calisma ise “Camur Alkali Stabilizasyon Sistemi Tesisi” deneme
calismasidir. Alkali stabilizasyonun temeli kirecle muamele esasina dayanir. Bu
yéntemde camura, Ph degerini 12 veya daha yukari ¢ikaracak miktarda kirec¢ ilave
edilerek mikroorganizmalar icin uygun olmayan bir ortam olusturulmustur. Ph’in
12 seviyesine gelmesi ile birlikte sisteme verilen stilfamik asit ilavesi ile disaridan
her hangi bir enerji verilmeksizin ekzotermik reaksiyonla sicakligin 70°C tizerine
getirilmesi saglanmaistir.

Kirec sonmesi ekzotermik bir reaksiyondur:

Cao + HO —»  Ca(OH)> +  1.140 ki/kg CaQ
Soéonmemis Su Sonmiis Is1
Kireg Kireg

Sekil 3. Camur Alkali Stabilizasyon Sistemi Tesisi

Yaklasik bir ay boyunca Kémurctioda Duzenli Depolama Sahasinda farkli ¢camur
tarleri ile calistirilan tesisin giris ve cikisindan numuneler alinarak analizler

5



TURKAY 2009 Tiirkiye'de Kati Atk Yonetimi Sempozyumu, YTU, 15-17 Haziran 2009, Istanbul

yapilmistir. Kimyasal numune analizleri Istac laboratuvarinda, bakteriyolojik
analizler ise I.T.U Mobgam’da yapilmistir. Kémiirctioda Depolama sahasina
kurulan alkali stabilizasyon plot tesisi 130 ton/glin kapasiteye sahip, 24 saat
calisabilen ve ortalama %22 oraninda kati madde muhtevasina sahip aritma
camurlarini isleyebilen bir sistemdir. Tesiste camurun muhteviyatina baglh olarak
ortalama % 15 oraninda kireg, ve %0,15 oraninda sulfamik asit kullanilmistir.

Islenmis camurun araértii ve st o6rtiide kullanilmas: halinde gdsterecegi
davranisin tespit edilmesi maksadiyla depolama sahasina serilen 3 farkli camur
lzerine 4-5 glin sUreyle sulama calismasi yapilmistir.

Calisma sonrasinda elde edilen sonuglar esas alinarak, camurun alkali
stabilizasyon sistemiyle bertarafina yonelik maliyet, isletme, verimlilik vb. konular
degerlendirilmistir.

4.3. Deri Organize Sanyi Bolgesi Camurlarinin Rehabilitasyonu
Calismas1

Antma camurlan ile ilgili yapilan diger bir calisma ise; Istanbul Deri Organize
Sanayi Bolgesinden(IDOSB) kaynaklanan aritma camurlar: ile kirlenmis camur
dokim sahasinin teknigine uygun ve en ekonomik sekilde stabilize edilerek
rehabilitasyonunun saglanmasi projesidir. Calisma kapsaminda, IDOSB’ de
depolanan kati atiklarla aritma camurlarinin mevcut durumunu incelemek ve
bulundugu yerde ve ya nihai olarak depolanacag: yerde yasal mevzuata uygun bir
konuma getirilmek maksadiyla laboratuar 6lceginde bir dizi calisma yapilmistir.
IDOSB tesislerinde uzun zamandan beri depolanan atik camurlar, zeolit, kil, kirec,
termik santral kult gibi farkli metaryallerle degisik oranlarda karistirilarak
stabilizasyon ve katilagsma oranlari incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda oncelikle aritma camuru sahalarinin sahip oldugu
gecirimsizlik o6zelliklerinin ortaya konulmas: maksadiyla, bolge topografik ve
jeolojik acidan incelenmistir. Aritma camurlar ile kirlenmis alanin 8 farkh
noktasinda iki ayri tarihte ve degisen derinliklerde mekanik sondaj calismalari
yapilmistir. Sondaj icin agik birakilan gézlem kuyularinda da belirli araliklarla yer
alt1 suyu seviyesi 6lctilmilis ve analizler yapilmistir. Yapilan calismalar neticesinde,
aritma camuru sahasinin stabilizasyonu farkli metotlarla ele alinmis olup, bunlarin
icinde mumklin olan en kisa slirede cevresel acidan kabul edilebilir ve ekonomik
olarak surdurtlebilir tarzda bir metot secilmistir.

Ilk alinan numunelere ait ¢calismalarinin sonuclar1 Tablo 3’de, ikinci alinan camur
numunelere ait analiz sonuclari Tablo 4’ de verilmektedir.

Tablo 3. . IDOSB Tesisindeki kat1 atik ve atik camur depolanan arazide acilan sekiz adet sondaj
kuyusundan ilk alinan numunelerin analiz sonuglari

Kuyu pH Tetkenlik, Allkal. | AKM, mg/1 | TKM, mg/1 | TUKM,
No ms mg CaCo-/1 mg/1
1 6,54 | 3500 310 1540 4432 702

2 5,83 1200 170 4800 5950 276

3 5,52 10100 185 536 8276 1356
4 7,06 1400 105 45695 46528 2648
5 6,69 | 8000 250 4915 7300 280

6 6,66 | 7500 1090 480 4886 716

7 6,93 | 2100 75 1558 3376 694

8 6,85 1500 205 445 1866 430
Kuyu No NH:-N, mg/1 KOl Fenol T.Cr Klorur Sulfat Nitrat
1 0.7 326 0.01 0,35 671 624 62

2 0.7 96 0.025 <0,25 1427 184.1 85.5
3 0.6 T4 0,03 <0,25 | 3411,7 127.5 90.0
4 0.8 14 0,065 <0,25 | 556.2 257.7 46.5
5 0.3 44 0.06 <0,25 | 358.2 288.4 63.2
[5] 19.2 22 0,02 <0,25 1842,5 S78.0 135,5
7 0.8 1335 0,07 <0,25 | 586.1 435.5 166,0
E] 0.7 13 0,04 <0,25 | 365.0 189,32 07,4
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Tablo 4 IDOSB Tesisindeki kati atik ve atik camur depolanan arazide acilan sekiz adet sondaj
kuyusundan ikinci alinan numunelerin analiz sonuglart

Kuyu No pH Tletkenlik m$, Alkal | AKM, TEM,

mg CaCO;1 mg/l Mg1
1 6,61 4000 136 1260 3925
2 6,43 1460 138 62035 64000
3 574 11300 236 19070 26880
4 7,02 1500 238 150455 156200
5 6,79 900 278 4444 5105
6 6.7 6800 988 1110 4550
7 7 2100 92 3320 5345
8 6,79 810 128 830 1470
Kuyu No TUEM. Mgl Kol | TCr Klorir Silfat Nirrat
1 532 241 <025 | 8036 5308 118
2 3890 19 <025 | 2035 2688 124
3 3785 390 <025 | 32476 764 136
4 6715 37 <025 | 3664 2248 137
5 370 9.3 =025 | 890 87.8 121
6 540 139 <025 | 12493 2672 122
7 765 56 <025 | 7213 5407 1532
g 155 19 <025 | 2065 2883 62,7

Atik camurun alindigr kosullara bagh olarak kati madde ve organik madde
miktari(KOI esdegeri olarak) analiz sonuclar asagida Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5 Atik camur dzellikleri

Parametreler Degerler
pH 8,05
Toplam Kati1 Madde (103 ¢C) 246,65 gr/kg orijinal gcamur
550 °C de yanma kayb1 419,95 gr/kg orijinal camur
7350 °C de yanma kayb 438,7 gr/ kg orjjinal camur
KOl, 148,55gK0l/ kg orijinal gamur
KOOI, 594,17 gKQl/kg kuru camur
T.Cr -
Eluatta Klorur 715 mg/l
Eluatta KOI 286 mg/1
Eluatta pH 8,16

Tablo 5’den goraldtigha gibi alinan orijinal camurun kati madde miktar: oldukca
yuksektir(agirlikca % 24,67). Atik camurun depolandigi hacimdeki genel camur
karakteri ile iliskisi dikkatle degerlendirilmelidir. Ortalama kati madde oraninin
daha dtistik olabilecegi tahmin edilebilir.

5. Degerlendirme ve Sonuglar

ISKi Tuzla ve Pasakdy Aritma Tesisi Camurlarinin sahadan elde edilen Kil ve
toprak numuneleri ile farkli oranlarda karistirilarak kuruma davranislarindaki
degisimlerinin arastirildig: ilk calisma sonucunda aritma camurlar icin optimum
karisgim oranlari belirlenmistir:  Uygulamada iki segenek mevcuttur. Ilkinde
camurun akma probleminin azaltilmas: veya ortadan kaldirilmasi icin en ¢cok %50
rutubet orani olacak sekilde camur + zemin karisimlarinin olusturulmasi ve bu
karisimlarin oldugu gibi depolanmasidir. Bunun igin toprak zemin ile en dtsuk
1/1 ve tercihan 1/1,5 oranlarinda karisimlar tercih edilebilir. Bu uygulama
kuruma icin ilave bir stire beklenilmesine gerek birakmamaktadir. Diger secenek
ise % 50 rutubet oraninda hazirlanacak camur + toprak karisimlarinin uygun
kalinlikta serilerek 5-10 glin arasinda kurumaya birakilmasi rutubet oranini akma
problemi icin yeteri kadar glivenli rutubet oranlarina yaklasik %30-40) cekmeye
imkan verilmesini amaclamaktadir. Bu islemin zeminde acilacak genis hendeklerde
yapilmasi islem kolayligi bakimindan tercih edilebilir.

Camur alkali stabilizasyon tesisi giris ve c¢ikisindan numuneler alinarak
bakteriyolojik 6lctimler yapilmistir. Olctimler sonucunda tesise giren camurda
sayllamayacak kadar salmonella olmasina ragmen cikista bu bakteri turtine
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rastlanamadigl goértilmustir. Ayrica tesisten cikan islenis camurlarin agir metal
icerikleri ve Ozellikle klortirde problem oldugu tespit edilmistir. Tesise gelen bazi
camur numuneleri icinde deri parcalar: ve benzeri kati atiklarin olmas: ve cok fazla
kum icermesinden dolay1 Camur Stabilizasyon Tesisinde Islenmemistir.

Deri Organize Sanayi Bolgesindeki aritma camurlar ile kirlenmis sahanin
stabilizasyonun saglanarak rehabilite edilmesi kapsaminda, sahadan alinan aritma
camurlari, kil, zeolit, kire¢ ve termik santral kila ile farkli oranlarda karistirilarak
stabilizasyon ve katilasma icin bir dizi analizler yapilistir. Calisma sonuclart
Tehlikeli Atiklarin Kontrolti Yonetmeligi(TAKY) EK 11 A da verilen limitlerle
mukayese edilerek tehlikesiz atik grubuna girenler, tehlikeli atik grubuna girenler
ve inert olanlar tasniflenmistir. Bu calisma neticesinde zeolit sonuclar: genel olarak
tehlikesiz atik grubuna girerken, kilde %30 ve %50 lik oranlar tehlikesiz atik,
digerleri ise tehlikeli atik grubunda yer aldigi tespit edilmistir. Kire¢ genel olarak
uygun sonuc¢ vermemistir. Termik santral kil de %50 konsantrasyon disindakiler
tehlikeli atik grubunda yer almistir. Sonug¢ olarak ekonomik faktdrlerde géz 6niline
alinarak stabilizasyon igin kaolinli kil olmak kaydiyla %30 kil karisiminin yeterli
oldugu kanaatine varilmistir.

Istanbul Deri Organize Sanayi Bélgesi sinirlan icinde kati atik ve aritma
camurlariyla kirletilmis olan saha i¢in rehabilitasyon metodlar1 ayr1 ayri ele
alinmistir. Bunlarin icinde mumkin olan en kisa stirede, cevresel acidan kabul
edilebilir ve ekonomik olarak surdurtlebilir tarzda olan metot secilmeye 6zen
gosterilmistir. Aritma camuru havuzunda oOncelikle asgari %30 oraninda kil ile
karistinlip stabilize edilmek suretiyle tehlikesiz atik vasfina getirilmesi saglanip
sonra camur havuzunun yulzeyi belirli oranda katilastiktan sonra Utzeri nihai 6rta
tabakasi ile kapatilmasi planlanmistir. Nihai 6rtti tabakasi, en altta sikistirilmig kil
(50 cm), tizerinde drenaj tabakasi, onun tzerinde kompost karisimli bitkisel toprak
(80 cm) katmanlarindan olusacaktir. Ayrica saha etrafina ylzeysel suyun
uzaklastirilmasi icin bir drenaj sistemi ve biyolojik bozusmadan kaynaklanabilecek
gazin pasif gaz toplama bacalari ile tahliye edilmesi planlanmistir.

[stanbul’da tretilen arntma c¢amurlarinin stabilizasyonuna yénelik yapilan bu
kapsamli calismalar ve tecrtibeler neticesinde, Kémurctioda duzenli depolama
sahasina getirilen camurlar stabilize edilerek basarili bir sekilde bertaraf
edilmektedir.
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