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Ozet

Sayilari her gecen giin artan evsel ve endustriyel atiksu aritma tesisleri beraberinde cevresel sorunlara teskil eden aritma ¢amurlarina da neden
olmaktadir. Makalemde, aritma ¢amuru, aritma camurnun kaynaklari, aritma ¢camurnun icerigi, stabilizasyon ve bertaraf yontemleri, alici ortama
dogrudan veya bertaraf sonrasi ¢evreye verdigi zarar ve aritma ¢camurunun kullanim alanlan arastinlacaktir. Aritma ¢amurlarinin ¢ogunlugu
arazilerde depolanir veya kati atik depolama alanlarinda depolanarak bertaraf edilir. Atik camurlarin yeniden kullaniimasi veya alici ortamlara
verilebilmeleri icin stabilize edilmelidirler. Aritma camurlarini kurutmak, ¢lirimeye birakmak ya da yakmak sadece gegici bir bertaraf yontemidir. Bu
kapsamda aritma ¢camurlarinin yeniden kullaniminin saglanmasi degerlendirilmelidir. Glinlimiizde aritma camurunun geri kazanim uygulamalarina
ornek verecek olursak, cesitli islemler sonucunda stabil hale getirilen uygun 6zellikteki aritma ¢amurlarinin tarimsal amagh organik giibre veya
toprak duizenleyicisi, gazlastirilarak atiksu aritma tesislerinde enerji geri kazanimi, cimento fabrikalarinda alternatif yakit, beton hammadesi olarak
kullanilmasi 6rnek verilebilir. Yapilan calismada, bu uygulamalarin gelistirilmesi, yayginlastiriimasi ve yeni uygulamalar gelistirmek icin arastirmalarin
artinlmasinina yonelik calismalarin yapilmasi gerekli goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma Camuru, Aritma Camuru Bertaraf Yontemleri, Aritma Camuru Yeniden Kullanimi.

Abstract

Domestic and industrial wastewater treatment plants, whose number is increasing day by day, also cause treatment sludge, which constitute
environmental problems. In my seminar, the sources of sewage sludge, the content of sewage sludge, stabilization and disposal methods, direct or
post-disposal damage to the environment and the usage areas of treatment sludge will be investigated. The majority of sewage sludge is stored
on land or disposed of in solid waste storage areas. They must be stabilized so that waste sludges can be reused or discharged into receiving
environments. Drying, leaving to rot or burning sewage sludge is only a temporary disposal method. In this context, reuse of treatment sludge
should be considered. If we give an example to the recycling applications of wastewater sludge, the use of suitable sludge stabilized as a result of
various processes as organic fertilizer or soil conditioner for agricultural purposes, energy recovery in wastewater treatment plants by gasification,
alternative fuel and concrete raw material in cement factories can be given as examples. In my seminar, it is deemed necessary to carry out studies
to increase the researches in order to develop and disseminate these applications and to develop new applications.
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1. GiRiS

Nufustaki hizh artis, tiiketim egilimlerinde artisa neden
olmustur. Artan tiketim de Uretim ile dogru orantihdir.
Uretim ve tiiketimle beraber geri kazanilmasi ya da
bertaraf edilmesi gereken atiklar olusmaktadir. Atik
su da tim bu Uretim ve tiketim sonucunda ortaya
ctkan bir atik tradur. Atik su, evsel alanlarda, tarimsal
alanlarda, endustriyel alanlarda ve diger kullanimlar
nedeniyle kirlenen ve/veya ozelligi bir kismi ya da
komple degistirilmis suyu ifade eder (Filibeli, 2017). Atik
su aritimi, farkli kullanimlar sonucunda kimyasal, fiziksel
ve bakteriyolojik Ozelliklerini yitiren atik suyun bu
Ozelliklerinin hepsinin veya bir bélimunin alici ortam
kosullarini degistirmeksizin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
islemlerle kazanilmasi yontemlerini kapsar. Aritilan atik
sularin sonucun da ise aritma ¢amuru olusmaktadir.
Olusan c¢amur miktarindaki bu artis, camurun
yonetiminin bir sorun olarak goérilmesine neden
olmustur ve bu sebeple camurun cogu kati atik depo
sahalarinda bertaraf edilmektedir. Bunun sonucunda
da aritma ¢camurlarinin geri kazanilmasi zorlasmaktadir.
Turkiye'de her yil uretilen aritma ¢amurunun 1.38 x
106 ton civarinda oldugu sezilmektedir (Ozdemir ve
Nuhoglu, 2015). Atiksu aritma islemi sonucunda olusan
aritma ¢amurlarinin iceriginde

%0.25-12 kati madde bulunur (Durak, 2005). Aritma
camuru, organik kirleticiler, mikroorganizmalar ve
parazit yumurtalarinin yani sira mikro-makro elementler
ve diger elementlerle birlikte oldukca fazla faydal
bilesik icerebilir. (Alloway ve Jackson, 1991). Aritma
¢amuru ayrica, meydana geldigi endustriyel tesisin
tirtne bagli olarak; Organik bilesik, asit, bazlar, metal
tuzlari, fenol, oksidanlar, boya, silfatlar, hidrokarbon,
yag, elementlerden ise demir, bakir, aliminyum, civa,
kadmiyum, arsenik, kobalt, kursun, krom ayrica dogal
fosfor ve nitrojen icerebilir (Tasatar, 1997). Olusan bu
aritma camurlarini, direkt kurutmak ve/veya yakmak
ya da anaerobik ortamda curitmek sadece gecici
bertaraf yontemleridir (Tolay, Baileys ve Vostan, 2009).
Avrupa Birligi, artma camurunun ekolojik bir sekilde
yonetiminin yapilmasini tesvik etmektedir. Avrupa
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yonetmeliklerine gore, genelde depolamayi iceren
yonetim yontemleri artik, atik stabilizasyonu ve givenli
geri donisime yol acan yontemlerle degistiriliyor
(Kelessidis ve Stasinakis 2012). Bu sekilde degerli
hammaddeleri potansiyel olarak tehlikeli maddelerden
geri kazanabilir ve geri kazanilan atik camur, tarimda,
cesitli  endustrilerde veya s geri kazaniminda
kullanilabilecek seviyeye gelebilir (Bartkiewicz ve

Pierscieniak, 2011).
2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, literatlire dayali aritma c¢amurlan

konusundaki internet kaynaklarindan ve veri
tabanlarindan yararlanilmistir. Atiksu aritma
tesislerinden  kaynaklanan artma  ¢amurlarinin

isleme yontemleri (yogunlastirma, susuzlastirma
ve stabilizasyon) hakkinda arastirmalar yapilmistir.
Aritma camurunun icerdigi yararli ve zararli maddeler
EPA(Cevre

Koruma Ajansi), Avrupa Birligi, TUIK ve ulkemizdeki

arastinlmistir.  Literatir  calismalari,
yonetmeliklerden yararlanarak Ulkelere gore aritma
camurlarinin degerlendirilmesi ve bertaraf yontemleri
hakkinda arastirmalar yapilmistir. Tablo 1'de tlkemizde
uygulanan stabilizasyon yodntemleri yizdeleri, Tablo
2'de lilkemizde aritma ¢amurlarina uygulanan bertaraf
yontemleri ylizdeleri, Tablo 3'de ise aritma ¢camurlarinin
farkli Ulkelerdeki bertaraf yontemlerinin ylzdeleri
gOsterilmistir. Tablo 4 ise aritma ¢camurlarinin tGlkemizde
tarim uygulamalarinda kullanilabilmesi icin miisaade
edilen agir metal sinir degerleri gosterilmistir. Tablo 5'de
ise ABD ve AB iilkelerinde aritma ¢camurunun tarimda
kullanilmasi icin gerekli agir metal sinir degerleri
gosterilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye'deki aritma
stabilizasyonunda kullanilan yontemlerinin yiizdesi
(insel ve dig., 2013).

camurlarinin

Kompostlastirma Aerobik Anaerobik Kiregile
ile Stabilizasyon

Curime Ciiriime Stabilizasyon

%2 %53 %29 %16
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Tablo 2. Ulkemizdeki aritma camurlarinin bertaraf
yontemleri yiizdesi (insel ve ark., 2013).

Tablo 5. Aritma camurlarinda agir metaller sinir
degeri (tarim alanlari icin kullanim durumlari mg/kg
kurumadde)- (http://www.ab.gov.tr)

Yakma Cimento Arazi TekBasina Kentsel Diger
Fab. Uyg.  Diizenli At..lklarl.a Parametre ABD Avrupa Birligi
Ek Yakit Depolama Diizenli
Depolama Kd 39 20-40
%1 %6 %10 | %30 %46 %7 Cu 1500 1000-1750
L ) . Ni 420 300-400
Tablo 3. Avrupa Birligi lilkelerindeki aritma ¢camuru
. o . Pb 300 750-1200
bertaraflar yontemleri yiizdeleri (Ak¢a, 2005)
Zn 2800 2500-4000
Tarimsal Diizenli Yakma Diger Hg 17 16-25
Kullanim Depolama Kr - -
Ar 41 -
Mo - -
Liksemburg | %70 %30 - -
Se 100 -
Danimarka %60 %10 %25 %5
Fransa %60 %25 %15 - . . .
. 2.1 Antma Camuru Isleme  Yontemleri
Ispanya %45 %25 %5 %25 .
. Yogunlastirma
Ingiltere %45 %5 %10 %40
Almanya %40 %50 %10 - Atiksu aritma tesislerinde c¢amur yogunlastirma
Belcika %40 %50 %10 - proseslerinin en 6nemli nedeni daha az hacme sahip
isvec %35 %35 - %30 yuksek camur konsantrasyonu elde etmektir (Yiiksekdag
Finlandiya %30 %40 - %30 vd., 2020). Kati madde yilizdesi yogunlastirma
Avusturya %25 %35 %25 %15 prosesleriyle yaklasik 25 kat artar. Yogunlastirma,
italya %18 %80 %2 ] clritme ve susuzlastirma gibi islemler camurun
irlanda %12 %40 B %48 hacmini azaltmak ve bu siireglerin verimini yikseltmek
Portekiz %9 %30 %1 %60 iin uygulanir.
Yunanistan %10 %90 - - Susuzlastirma
Hollanda %5 %45 %25 %25

Tablo 4. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri

(Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmelik 3 Agustos 2010,
Resmi Gazete, Sayi: 27661)

Agir Metaller 6<pH<7, pH>7,
mg / kg mg / kg
Civa 0,5 1
Kursun 70 100
Cinko 150 200
Kadminyum 1,0 1,50
Nikel 50 70
Kr 60 100
Bakir 50 100

Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan camuru bertaraf etmek
icin camurun sivi hal halinden katiya gegmesi lazimdir.
Yogunlastirmaislemleri sonucunda ¢ikan camurlar daha
sonradan susuzlastirma proseslerine tabi tutulmalidir
(Yiksekdag vd., 2020).

Stabilizasyon

Atik su arntimi sonrasi ¢dziinmeyen bir kalinti olan
ham ¢amurun alici ortama verilebilmesi icin stabilize
edilmesi gerekir (Bilgin ve ark., 2002). Aritma sisteminde
stabilizasyon, aritilmis camurdaki patojenleri ortadan
kaldirmak veya azaltmak, zararli kokulari ortadan
kaldirmak ve potansiyel organik bozulmalari veya bu
riskleri dnlemek, azaltmak veya ortadan kaldirmak icin
kullanilan bir islemdir.
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3. SONUG VE ONERILER

Atiksu aritma tesisi kaynakl aritma camurlarinin biyik
bir bolimi belediyelere ait dizenli atik depolama
tesislerinde bertaraf edilir. Aritma ¢camurlarinin bertaraf
seceneklerindenbirisiolandiizenlidepolanmasiyéntemi
oldukca az karmasik, uygulanmasi oldukca kolay ve
ayrica kismen oldukga ucuz bir bertaraf secenedi olarak
degerlendirilmistir. Kentsel aritma aritma camurlari,
icerdikleri degerli bircok besin maddeleri, kalorifik 1sil
degerleri de g6z 6niine bulunduruldugunda, aslinda
faydali kullanim c¢esitleri de olan hammaddelerdir.
Fakat bertaraf seceneklerinden birisi olan dizenli
depolama yontemi, aritma c¢amurlarindaki kaynak
olarak tanimlanan bu 6zelliklerden faydalaniimamasina
neden olmaktadir. Ayrica git gide kapasiteleri dolmakta
olan depolama sahalari bu yararli kullanimlari cekici
olmaktan uzaklastirmistir. Aritma ¢amurlarinin insan ve
cevre sagligina verdigi zararlarla beraber olusturulan
yonetmelikler,
yonetiminin

aritma
sekilde
mecbur kilmistir. Camur depolama operasyonlarinin
uygulanmasinin birincil amaci, camur miktarini azaltarak
dizenli depolama sahalarinda mevcut depolama
kapasitesini artirmaktir. Bu nedenden dolayi dizenli
depolanmasi gereken c¢amur, dogal veya mekanik
yontemlerle susuzlastirildiktan sonra depolanmalidir
(Filibeli, 1996). AB politikasinin savundugu konulardan
birisi olan, evsel aritma ¢amurunun tarimsal alanlara
uygulanmasi yontemi, yakmak veya belediye kati
atik bertaraf kapasitesi sinirli olan diizenli depolama
alanlarinagémmekyerinedahaiyibiryontemdir (Akgave
Knudsen, 2005). Tablo 2’ de gorildigu tizere ilkemizde,
aritma camurlarinin %76’si (tek basina ve birlikte kentsel
atiklarla depolama) diizenli depolanmaktadir. Avrupa
Birligi Ulkeleri ile Glkemiz kiyaslandiginda en yiksek
depolama yuzdesine sahip (lke Tirkiye'dir ve gin
gectikce artan aritma ¢amuru atigi diizenli, depolama
alanlarinin kapasitesini azaltmaktadir.

kanunlar vs. c¢amurlarinin

verimli  bir saglanmasini

Mevzuatlar ve ilgili yonetmeliklerce aritma ¢camurlarinin
tarim alanlarinda kullanimi, iclerinde bulunan besin
elementleri, patojen organizma, agir metal, diger toksik
madde degerleri gibi bircok faktorle iliskilidir. Aritilmis
aritma ¢amurlari, bitki Gretimiicin gerekli tim bitki besin
maddelerini icerir. Tanimsal alanlarda aritma camurunun
kullanilmasiyla gtibre kullanimi azalarak, giibrenin
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yerini tamamen alabilmesi miimkiin hale gelebilir. Yesil
alanlardaki parklarda, futbol sahalarinda, mezarliklarda,
yol kenarlarinda, golf sahalarinda ve havalimanlarinda
bitki yetistirmek icin de kullanilabilir. (Pervin, 2011).
Arntma camurlarn organik madde bakimindan oldukca
zengin makro elementlerden N, P, K (% 40 ila 60 )
ayrica mikro demir, cinko, magnezyum, bakir gibi besi
elementleri bakimindan da oldukca yiiksek degerlere
sahiptir. Bu ylizden uygulanan bolgelerde giibrelerin
kullanim miktarini azaltmig veya ticari gtibrelerin yerini
kismenalmislardir. Aritmaislemlerininsonucundaaritma
¢amurunun icinde halen bulunan bu organik maddeler
ve besin elementleri, camurun toprak iyilestiricisi olarak
toprakta kullanimindan dolayr énemli yararh kullanim
alternatiflerinden biri olmasina neden olmustur. Bu
yaklagim, camurun atik yerine “kullanilabilir bir kaynak”
olarak ele alir. Amerika Birlesik Devletleri, Kanada gibi
bircok Ulkelerde en 6nemli bertaraf yontemi olarak
aritma c¢amurunun tarimda kullanilmaktadir. Aritma
camurlarinin  tarim alanlarinda  kullanilmasi, besin
maddelerinin tekrar kazanilmasina ve aritma ¢camurun
bertarafina imkan saglamasindan dolayi, strdurilebilir
ve ekonomik bir ydntem olarak gériilmektedir (Latarnus
ve ark., 2007 ). Bu uygulamalarin en 6nemli avantajlari,
topraktaki  organik zenginlesmesini
saglamak, su tutmay: iyilestirmek ve toprak besinleri
ve / veya gubre (nitrojen ve fosfor gibi) saglamaktir.
Wong ve ark., 2001 yilinda yaptigi ¢alismada, aritma
kullanildiklari  alanlarda  topraklarin

iyilestirip  gelistirdigini, topraklarin
havalanmasi isleminde de oldukca pozitif etkilerinin
oldugunu belirtmislerdir. Ancak enddustriyel nitelikli
aritma c¢amurlarinin topraga uygulanmasi, ¢amurun
icerdigi maddelerin tiir ve konsantrasyonlarina baghdir.
Agir metal ve toksik madde icerigi ytksek camurlarin
toprakta kullanimi mimkin degildir (Filibeli, 2017).
Yasal mevzuat gereklilikleri yerine getirilmesi kosuluyla,
¢amur icerigindeki nutrientlerden yararlanmak (izere
kullanilabilir. Aritma ¢amurlari, iclerinde barindirdiklari
bulasici organizmalar, toksik kimyasallar, endotoksinler
ve hiicresel bilesenlerden 6tiirli alerjik reaksiyonlardan
onemli ve kronik problemlere varincaya dek negatif
saglk etkilenmelerine sebep yaratabilmektedirler.
Saghk ve givenlikle ilgili konular vyeterli 6neme
sahip konulardir ve diinya capinda endiselere neden
olur. Bu nedenle, aritilmis ¢camur tarimsal alanlara
uygulanmadan 6nce, insan ve cevre saghgi tzerindeki

maddenin

camurlarinin
fiziki yapisini
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olasi zararli etkileri incelemek icin saglik risklerine dayali
arastirmalar yapilmahdir. (National Research Council,
2002 ). Aritma camurlari icindeki agir metal ve organik
madde Kkirleticilerinin  toprakta kalarak(birikerek),
bitkilerce topraklardan alinma konusunda, ek olarak
besin zincirden o6tirl insana ulasabilme ihtimaline
karsi kaygilar vardir (Latrnus, ve ark, 2007). Bu
nedenle ¢esitli tasinma yontemlerinde tarim arazisine
uygulanan aritma ¢amuru sayesinde zararli maddeler
olugmasi ve dolayisiyla tarladaki ciftcilere ve uygulama
bélgelerindeki insanlarin
disinda, aritma camurundaki zararh maddeler de
aritma ¢amurunun kullanildigi alanlardaki bitkiler, bu
alanlardaki ve cevresindeki hayvanlar ve organizmalar
Uzerinde zararl etkilere sahip olabilir. Bu nedenlerden
dolayi, tarim arazisine camur uygularken insan sagligina

kisilere zarar verebilir.

etki edecek ve ekolojik alicilarin da etkilenebilecegi
riskler hesaplanmalidir ve tarim alanlarinda aritma
camurlarinin kullanimi yasalara uygun olarak kontrol
edilmelidir. Aritma camurundan ¢ikan zararh maddeler,
bircok ulasim yolu ile insan ve ekosistem alicilarina
ulasabilir. Environmental Protection Agency nin
(EPA-Cevre Koruma Ajansi) dizenledigi Part 503 Rule
yasasina gore, 14 farkli tasinma yolu ve etkilenen alicilar
icin yapilan calismalar vardir.

Isil degeri ve icerigine gore de arntilmis camur, farkl
amaclar icin ek yakit olarak kullanilabilir. Hakan (2016),
arntma ¢amurunun alternatif bir yakit olarak bulunup
bulunmadigina iliskin arastirmada, farkli oranlarda
findikkabugu ve aritma ¢camurunu karistirarak ve nem
oranini disurmek icin kurutma islemine tabi tutarak
kalorifik degerin arttirllmasini saglamistir. TibitakMam
laboratuvarinin analizi sonrasinda ve aritma ¢amurlari
karisiminin - kurutulmasi neticesinde en ytksek 1sil
degerin 3,4-4,9 kcal / kg arasinda oldugu tespit edilmistir.
Santralde kullanilan linyitin 1sil degeri 4.165 Kcal / kg
oldugu icin findikkabugu ve aritma ¢camuru karisiminin
1sil degerinin santralde kullanilan linyitin 1sil degerine
yakin oldugu gorilmistir. (Hakan, 2016). Rovira vd.,
(2011), ispanya Katalonyadaki, 2008 yilindan itibaren
aritma ¢amurunu alternatif bir yakit olarak kullanan bir
¢imento Uretim fabrikasinin civarindaki belirlialanlardan
topraktan ve fabrika alanindaki istasyondan hava
numuneleri almis ve adir metal analiz sonuglarini ve bu
faktorlerin insanlarin sagligina etki edebilecek risklerin
ve tehlikelerin degerlendirmislerdir. Yapilan calismalar

sonucunda fabrika kurulmadan once alinan toprak
numunesi ve tesis calisirken alinan numune sonuglarinin
birbirine ¢cok yakin oldugu goriilmustiir. Hava analizinin
fabrika kurulmadan o6nce yapilmadigindan herhangi
bir karsilastirma yapilamamistir. Ancak yakin alanda
bulunan diger isletmelerin hava emisyon degerleri ile
birbirine cok yakin oldugu goértlmustiir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR
GUnUmuzde bircok Ulkede aritma c¢amurlarinin
ongorilen bertaraf yontemleri yerine sahada

stirdirilebilir ve daha faydali bir bicimde kullanimina
izin veren uygulamalar benimsenmistir. Ulkemizde bu
atiklarin yaklasik %75'i diizenli depolama tesislerinde
depolanmak Uzere bertaraf edilmektedir. Aritma
¢amurunun yuksek organik icerigi nedeniyle, bu atiklar
geridonustirilebilir atik olarak kabul edilmeli ve bunlari
¢o6zmek icin cevre dostu yontemler benimsenmelidir.
Bu atiklarin geri kazanilmasi sonucunda, depolama
alanlarinda doluluk orani artmayacaktir. Bu atiklarin
stabil hale geldikten sonra tarimda kullaniimasi
sonucunda ise, suni giibreleme azalacaktir ve camurun
icindeki N, P ve K gibi besin maddeleri dogal dolasima
kazandirilacaktir.  Bu
uretilip kullanilmasi, fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltilmasina ve bu yakitlardan dolayl olusan hava
kirletici emisyonlarinin en az seviyeye indirmesine
yardimar olabilir. Ulkemizde aritma camurunun geri
kazanilip yeniden kullanilabilirliginin artmasi icin yasal
mevzuatlar ve cevre ve insan saghg: riskleri de goz
onlne alinarak ve alternatif kullanima gecilmeden
once gerekli analizlerin yapilip tarimda ve/veya

atiklardan  alternatif  yakit

alternatif yakit olarak kullanilmasinin yayginlastiriimasi
icin gerekli calismalarin artirilmasinin faydal olacag
dustnilmektedir.
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