
Artan nüfus, kentleflme, beraberinde geliflen
endüstri, günümüzün de¤iflmeyen ö¤eleri. Endüs-
trileflme ve teknolojik geliflmeler bir yandan insa-
n›n yaflam kalitesinin artmas›n› sa¤larken, bir
yandan da yaratt›¤› kirlilik sonucu do¤al kaynak-
lar›n da kirlenmesine neden olmakta. Sonsuz ol-
mayan do¤al kaynaklar›n mümkün oldu¤unca ve-
rimli kullan›lmas› ve üretilen at›klar› da mümkün
oldu¤unca geri kazanmak, her fleyden önce yafla-
d›¤›m›z gezegen için tafl›d›¤›m›z bir sorumluluk. 

Evsel at›ksular›n ar›t›lmas›ndan sonra ortaya
ç›kan çamurlar bir baflka sorun. ‹kincil at›k olarak
nitelendirilen bu çamurlar, bugün de¤iflik biçim-
lerde de¤erlendiriliyor. Evsel at›ksular›n nas›l ar›-
t›ld›¤›n›, daha önce fiubat 2005 say›m›zda ayr›n-
t›l› olarak incelemifltik. Evsel at›klar ar›t›lma iflle-
minde fiziksel, kimyasal ve biyolojik ifllemlerden
geçirilir. Fiziksel ve kimyasal ar›t›lma s›ras›nda,
çökeltilerek ya da yüzdürülerek uzaklaflt›r›lan
maddelerle, biyolojik ar›t›lma s›ras›nda zararl›
mikroorganizmalardan ar›t›lan maddeler kat› ola-
rak dibe çöktürülür. Toplam at›¤›n % 0,25-12’si-
ni oluflturan ak›flkan özellikteki bu maddelere
“ham ar›tma çamuru” denir. Bunlar›n zararl› mik-
roorganizmalardan ar›t›lmas›yla “biyokat›” denen
maddeler ortaya ç›kar. Peki “ifllenmifl ar›tma ça-
muru” da denen biyokat›lar nas›l de¤erlendirilir?
Geliflmifl ülkelerin büyük bir bölümü biyokat›lar›
do¤aya do¤rudan b›rakmak yerine, bunlar› tekrar
kullan›yor. Biyokat›lardan yayg›n olarak, toprak
iyilefltirmede ve tar›mda gübre olarak yararlan›l›-
yor. Bunun nedeni, bitkisel üretim için gerekli
olan tüm bitki besin maddelerini (azot, fosfor,
çinko, demir gibi) yap›lar›nda bulundurmalar›. Bi-
yokat›lar ayr›ca, yap›lar›ndaki organik maddeler-
den dolay› killi topraklarda toprak geçirgenli¤ini
art›rarak, kök geliflimini ve suyun toprakta hare-
ketlerini iyilefltirici etki yaparlar. Kumlu toprak-
lardaysa su tutma kapasitesini art›r›rlar. Yan›s›ra,
topraktaki besin de¤iflimine katk›da bulunup,

mikroorganizma say›s›n› ve aktivitelerini art›r›r-
lar. Tüm bu yararlar›n›n yan›nda, iyi analiz edil-
meden kullan›l›rlar yarardan çok zarar getirebilir-
ler. Çünkü, yap›lar›nda hastal›k yapan mikroorga-
nizmalar› ve bunlar›n yumurtalar›n› da bulundura-
bilirler. Bundan dolay›, biyokat›lar›n tar›mda kul-
lan›lmadan önce yap›lar›ndaki hastal›k yap›c› mik-
roorganizmalardan ar›nd›r›lmalar› gerekir. Çamur
stabilizasyonu denen bu ifllemde, çamurun içinde-
ki organik k›s›m, biyolojik ya da kimyasal yollar-
la ar›nd›r›l›r. Böylece, hastal›k yap›c› mikroorga-
nizmalardan ar›nd›r›lm›fl, kötü kokulu olmayan ve
mikroorganizmalar›n yeniden üremesine olanak
tan›mayan biyokat›lar elde edilmifl olur. Mikrobi-
yal büyüme ve hastal›k yap›c› organizmalar›n ya-
y›lmas›n› önlemek için çeflitli yöntemler var; kim-
yasal ekleme, oksijenli ve oksijensiz çürütme gibi
klasik yöntemlerin d›fl›nda termal kurutma, oto-
termal termofilik oksijenli çürütme ve ileri kireç
stabilizasyonu gibi. Peki bu yöntemler nas›l uygu-
lan›yor?

Kimyasal ekleme yönteminde en çok klor ve
kireç kullan›l›r. Kireç, düflük maliyetinden dolay›
daha çok kullan›l›rken, klor çok fazla kullan›lmaz.

Kireç kullan›l›rken üç ayr› yöntem uygulan›r: su-
suzlaflt›rmadan önce çamura kireç eklenmesi ve
kireçle ön ar›t›m, susuzlaflt›rmadan sonra çamura
kireç eklenmesi ve çamurla son ar›t›m, ileri kireç
stabilizasyon teknolojisi kullan›m›. Bu yöntemler-
le çeflitli kalitelerde biyokat› elde etmek mümkün.
Susuzlaflt›rmadan önce ar›tma çamuruna kireç ek-
lenmesi, hem s›v› çamurun araziye do¤rudan ak-
tar›lmas›n›, hem de çamur yo¤unlaflt›rma ve mik-
roorganizmalardan ar›nd›rma iflleminin birlikte
yap›larak susuzlaflt›rmay› kolaylaflt›rmas›n› sa¤lar.
Bu yöntem küçük ölçekli ar›tma sistemleri için da-
ha uygun. Büyük hacimli ar›tma sistemlerindeyse
maliyet yüksek oldu¤undan tercih edilmez. Di¤er
bir yöntem de susuzlaflt›rmadan sonra çamura
sönmüfl ya da sönmemifl kireç eklenmesidir. Bu-
rada amaç, çamurun pH seviyesini yükseltmek.
Daha çok tercih edilense sönmemifl kireç. Çünkü
sönmemifl kireçle çamurdaki suyun tepkimeye gir-
mesi sonucu ›s› aç›¤a ç›kar ve kar›fl›m›n s›cakl›¤›
50 °C’nin üzerine ç›kar. Bu s›cakl›kta da zararl›
mikroorganizmalar yaflayamaz. Bu yöntemde kar›-
fl›m›n uygun olmas›na dikkat edilmeli. ‹leri kireç
stabilizasyon teknolojisindeyse kuru kirece çimen-
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to f›r›n› tozu, karpit kireci ve uçucu kül gibi ekle-
meler yap›larak yeni kar›fl›mlar oluflturulur ve
bunlar kullan›l›r. Bunun için sönmemifl kireç kul-
lan›l›r ve ortam›n s›cakl›¤› 70 °C’ye kadar ç›kar-
t›labilir. Bunlara ek olarak N-Viro, en-vessel pas-
törizasyonu (RDP), biofix gibi patentli yöntemler
de var. N-Viro iflleminde, çamur ve çimento f›r›n›
tozunun kar›flt›r›lmas› sonucu, yüksek kalitede bi-
yokat› elde etmek mümkün. Kalsiyum içeren çi-
mento f›r›n› tozu, çimento üretimi s›ras›nda yan
ürün olarak ortaya ç›kar. Kalsiyumla su tepkime-
ye girerek kar›fl›m›n pH ve s›cakl›¤›n› yükseltir.
En-vessel ifllemindeyse susuzlaflt›r›lm›fl çamur ke-
kiyle kireç, kar›flt›r›larak ›s›t›l›r. Sonra s›cakl›k 70
°C’ye ç›kart›l›p aniden düflürülür (pastörizasyon).
Böylece zararl› mikroorganizmalar yok edilir. Bio-
fix iflleminde çamurun pH’› kireç, s›cakl›¤›ysa sul-
famik asit eklenerek yükseltilir. % 50 kireçle az

miktarda sulfamik asit, çamurla kar›flt›r›l›r. Bu ka-
r›fl›m sonra bekleme tank›na gönderilir ve burada
zararl› mikroorganizmalar›n yok olmas› beklenir.
Kireç kullanman›n, basit teknoloji ve az beceri ge-
rektirmesi, inflas›n›n kolay olmas›, küçük alanlar-
da yap›labilmesi kolayca bafllat›l›p durdurulmas›
gibi olumlu taraflar› bulunurken, elde edilen biyo-

kat›lar›n tümünün her toprak için kullan›lamama-
s›, koku ve toz oluflma olas›l›¤›, pH’n›n 9,5’un al-
t›na düflme olas›l›¤› (mikroorganizma üreyebilir)
gibi olumsuz yanlar› da bulunur.

Termal kurutma, son y›llarda uygulanan bir
yöntem. Biyokat› içindeki suyun buharlaflt›r›larak
nemin azalt›lmas› ve zararl› mikroorganizmalar›n
yok edilmesi temeline dayan›r. Burada nem içeri-
¤i % 10’un alt›na indirilmek üzere çamur do¤ru-
dan ya da dolayl› olarak s›cak gazlarla ›s›t›larak,
80 °C’yi aflan s›cakl›klarla mikroorganizmalar
yok edilir. 

En eski yöntemlerden biri olan oksijensiz çü-
rütmeyse etkinliklerini oksijensiz koflullarda ya-
pan mikroorganizmalar›n, at›ksudaki organik
maddelerin metan, karbondioksit gibi son ürünle-
re dönüfltürülmesini içeriyor. Bu yöntemin en
önemli özelli¤i, at›ksu içindeki organik madde
oran› azal›rken, sistemden biyogaz ç›k›fl›n›n sa¤-
lanmas›. Ç›kan biyogazdan reaksiyon için gereken
s›cakl›k sa¤land›¤› gibi, ek olarak elektrik enerji-
si elde etmek de mümkün. Bu yöntemde kullan›-
lan at›ksuyun kuru madde oran› % 5-6 civar›nda
olmal›. Sistemde ar›t›lan organik maddelerden
0,75 – 1,12 m3/kg biyogaz üretilir. Bunun da
% 65-70’i metan, % 25-30’u kabondioksittir. 

Oksijenli çürütme, daha çok küçük ar›tma te-
sislerinde kullan›lan bir yöntem. Bu yöntemde
ar›tma sonucu oluflan çamurlara yeterli oksijenin
sa¤lanarak biyolojik ar›tma yoluna gidilir. Orga-
nik madde içeri¤i, s›cakl›k, ortam›n pH’›, bekleme
süresi gibi etkenleri devaml› kontrol etmek gere-
kir. Oksijenli çürütmede, elde edilen çamur oksi-
jensiz çürütmeye oranla, kokusuz, gübre de¤eri
daha yüksek, organik madde bozunmas› oksijen-
siz çürütmedekine yak›n olur. Ancak, yan ürün
olarak biyogaz üretilmez ve daha fazla enerji tü-
ketir. 

Ototermal oksijenli çürütmede gerekli s›cakl›k
koflullar› (genellikle 55-70 °C), çamur içindeki
gazlar›n çeflitli tepkimeler sonucu ›s› aç›¤a ç›kar-
malar› sonucu sa¤lan›r. Bunun için önce yo¤un-
laflt›r›lan çamur, daha sonra ›s› bak›m›ndan yal›t›l-
m›fl ar›tma tanklar›na gönderilir. S›cakl›k 55 °C
üzerinde oldu¤u sürece sistemdeki zararl› mikro-
organizmalar ölçülebilir de¤erlerin alt›nda olur. 

Sonuç olarak diyebiliriz ki, ar›tma çamurlar›n›
do¤rudan do¤aya b›rakmak yerine tar›m alanla-
r›nda, a¤açland›rmada, yeflil alanlarda, toprak iyi-
lefltirmede, parklarda kullanmak daha uygun. An-
cak, öncelikle biyokat› içindeki zararl› mikroorga-
nizmalardan tamamen kurtulmak gerekli. 
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