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SLUDGERGY®, madde yasam dongusl (life cycle) tamamlanamayan
atik su aritma gamurlarinin, kontrolli bir aanda, yoreye uygun enerji
bitkilerinin Uretimi igin kullalmasimt ve Uretilen biyokitleden enerji
elde edilmesini iceren butunsel bir Gretim ve yonetim stirecidir. BOylece,
aritma camurlarinin tarimsal etkinlikler sonucunda mineralize olmalari ve
- dongisel olarak - ayni alana yeniden uygulanabilmeleri sonucu
surdardlebilir bir sekilde nihai bertarafi saglanacak; bunun yam sira,
camurlarin igindeki - C, N, P vb. - birgcok yararli element, bitki binyesine
gegerek yenilenebilir enerji Uretimine katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atk Yonetimi, Atk Su Aritma Camurlar:, Biyokiitle,
Biyodizel, Camur Bertaraf:

GIRIS
Birinci Aktor: Atik Su Aritma Camurlari

Atik su artma tesislerinde, atik su igerisinde askida ve/veya ¢ozinmus
halde bulunan maddeler, cesitli fizikokimyasal ve biyolojik yontemlerle
atik su bunyesinden uzaklastinlarak camur formuna dondstardlrler.
Bdylece kirlilikler yogunlastirilarak daha dustik hacimlere depolanirken,
atik su aritimi da saglanmis olur.
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Biyolojik sireclerin destekledigi atik su aritma tesislerinde, askida kati
maddeler ©6n cokeltim havuzlarinda cokeltilerek atik  sudan
uzaklagtinlirlar. Céztnmus kirlilikler ise, aritma slireci sirasinda olusan
mikroorganizmalarin binyesine ainr. Mikroorganizmalar, binyelerine
aldiklart ¢oztnmus Kirliliklerin bir kismum kendi yasamlari icin gerekli
olan enerjiye cevirirken, diger kismindan da sentez yoluyla yeni
mikroorganizmalar Uretirler. Birgcok biyolojik aritma sirecinde — kitle ve
yagam dengelerini saglayan - kararli hal kosullarimin strdurtlebilmes
icin, Ureyen mikroorganizmalarin bir bolumi, “camur” adi altinda
tesisten uzaklastirilmaktadr.

Dolayisiyla - hemen her aritma tesisinde — atik su aritma Uniteleri
yaninda camur isleme ve uzaklastirma Uniteleri de bulunur. Bu
unitelerde: - genellikle - yogunlastirma, stabilizasyon, susuzlastirma gibi
camura yonelik ardisik islemler gerceklestirilir. Atik su aritma stirecinin
sorunsuz olarak tamamlanabilmes icin, ortaya c¢ikan camurun da —
olumsuz cevresel etkiler yaratmayacak sekilde — bertarafi gerekmektedir.

Aritmatesiderinden - yukar:da kisaca 6zetlenen islemleri takiben - ¢ikan
camur, genellikle ¢op depolama alanlarinda biriktirilerek bertaraf edilir.
Ancak bu yontem, bu alanlarin hizla dolmasina ve kullanim émrindn
kisalmasina neden olmakta; bu ylzden de, son yillarda giderek
istenmeyen bir segcenek niteligi arz etmektedir. Buna karsilik, aritma
camurlarinin depolama 6nces kurutulmasi ve yakilmasi gibi seceneklere
gosterilenilgi ise, giderek artmaktadir. Bununla birlikte, kurutma ve/veya
yakma islemi: elektrik enerjis, fosil yakitlar vb. kullanilarak
gerceklestirildiginden yiksek yatirnm ve isletme maliyetleri ortaya
cikarmakta; bu nedenle, - 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde — teknik ve
ekonomik yonden maliyet-etkin ¢bzumler ortaya koyamamaktadir.

Aritma camurlarinin nihai bertarafi icin bir baska uygulamaise, camurun
uygun alanlara serilerek tanmsal amaglarla kullanilmasichr. ilk bakista
cok cekici gelen bu secenek, camurdaki kirliliklerin toprak ve/veya bitki
ortamina tasinmast ve oradan besin zinciri yoluyla canlilara ulasmasi
sonucu risk olusturma potansiyeline sahiptir. Ayrica ¢camurun araziye
bilingli olarak serilememesi: koku, sinek ve arazi kullanimi agisindan
sakincalar dogurmaktadir. Dolayisiyla bu uygulama ginimuizde oldukca
tartisilmakta; gesitli yasal yaptirnmlarla kullamm kisitlanmaktadhr.



S6zil edilen sakincalart ortadan kaldirmak Uzere, aritma camurlarinin
insan sagligini riske atmadan tarimda kullanilarak deger yaratmasina
olanak veren ve bunun yan sira, camurun birikmesini 6nleyen biitinsel
bir ¢6zim yontemi hentiz bulunamamustir.

ikinci Aktor: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Gunumiuizde yenilenebilir enerjiye olan yonelimlerin sonucunda, bitkisel
yaglar potansiyel bir enerji kaynagi olmustur. Kanola, aspir, aycicegi,
soya ve pamuk gibi yag bitkilerinden gesitli yontemlerle elde edilen
bitkisel yaglar, akol ile reaksyona sokularak, motorin es degeri
biyodizel tretiminde kullamlmaktadhr.

Gunumuzde bir baska potansiyel yenilenebilir enerji kaynagi da
biyokutledir. Biyokitle: ormancilik, tarim, hayvancilik vb. sektorel
etkinliklerin ¢iktisi olarak, ana Uretim, yan Uretim ve atiklardan elde
edilen, biyolojik olarak parcalanabilir 0zellikteki maddelerdir. Bir baska
deyisle: her turlt agag, bitki, ag ve benzeri canlilar ile evsel, endUstriyel,
tarimsal atiklarin igerdigi benzer 6zellikteki maddeler biyokitle olarak
tanimlamir. GUnlimuizde biyokutle, kati, sivi ve gaz formlarda yakit haline
donusturulerek enerji dretimi icin kullamlabilmektedir. S6z konusu
donisum stregleri, genellikle fiziksel (mekanik) velveya isil (termal)
velveya biyolojik sireclerdir. Sekil 1'de biyokitleden enerji elde
edilmesine olanak veren yontemler gosterilmektedir.
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Sekil 1: Bitki biyokutlesini enerjiye donustiren yontemler
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iki Aktorin Basarih Birlikteligi: SLUDGERGY®

SLUDGERGY ®, madde yasam donguisii tamamlanamayan atik su aritma
camurlarinin, kontrollt bir alanda enerji bitkilerinin  Uretimi icin
kullanilmasim ve Oretilen biyokitleden cesitli yollarla enerji elde
edilmesini iceren butinsel bir Uretim ve yonetim sirecidir. Boylece,
aritma camurlarinin tarimsal etkinlikler sonucunda mineralize olmalari ve
- dongisel olarak - ayni alana yeniden uygulanabilmeleri sonucu
surdardlebilir bir sekilde nihai bertarafi saglanacak; bunun yam sira,
camurlarin igindeki - C, N, P vb. - birgcok yararli element, bitki binyesine
gegerek yenilenebilir enerji Uretimine katkida bulunacaktir.

SLUDGERGY®
Nedir ?

“CAMURDAN ENERJ” sozciklerinin Ingilizce karsihigi olan
“SLUDGE to ENERGY” ifadesinden turetilen ve isim ve fikri mulkiyet
haklar1 Egebiyoteknoloji A.S. ne ait olan SLUDGERGY ® yontemi:

U Atk su aritma sisteminin bir bileseni olarak kontrol altinda tutulan ve
atik su camurlarinin gubre olarak degerlendirildigi bir alanda, - besin
zincirine katilmasina izin verilmeyen - enerji bitkileri tarim
yapilmas: ve bu etkinligin sonucunda ¢amurun mineralizasyonunun
saglanmasi;

U Mineralizasyon sirecinin — ayni alanda surdurdlen ardisik tarimsal
uygulamalar sonucunda - tamamlandigi ve bunun sonucunda aritma
camurlarinin inorganik yapiya dénisttigl alanlarin yeniden atik su
camuru serilmesi suretiyle dongusel olarak kullamimast;

U Yetistirilen yag icerikli enerji bitkilerinden elde edilen bitkisel
yaglardan yenilenebilir bir yakit niteligi tasiyan — motorin esdegeri -
biyodizel ve akol iceren enerji bitkilerinden etil alkol Uretilmesi;

U Bu islemler sirasinda ¢ikan kispeden ve verimi uygun olan diger
biyokditle tirlerinden gesitli yontemlerle enerji elde edilmesi

asamalarint igeren surdurdlebilir bir camur bertaraf stirecidir (Sekil 2).
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Nasil ?

Onerilen yontemde, tarimsal etkinlikler icin araziye uygulanacak aritma
camurlari, koku, sinek vb. rahatsiz edici sonuglar dogmamasi ve Ca ve
Mg gibi bitki blyimesini destekleyen elementlerin de binyeye katilmasi
icin — tercihan - kire¢ esasli kimyasal stabilizasyon islemi uygulanarak
“B tipi biyokati” formuna donusturtlmektedir. Bununla birlikte, aritma
tesisinde stabilizasyon islemi baska bir yontemle gerceklestiriliyorsa,
kireg dozunun - kosullara gore sifira degin - azaltilmas: olanaklidir.

Biyokati, tarimsal etkinliklerin veriminin arttirnlmas: ve elleglemenin
kolaylasmasi amaciyla stabilizasyon igleminin ardindan - hemen araziye
uygulama yerine - bir siire bekletilerek kurutulabilir veya belli oranlarda
tarim topragiyla karistirllarak kullamilabilir. Boylece yapisi uygun hale
donisen ve direncli organik bilesikler ile bitki gelisimi igin gereken
makro ve mikro besin elementlerini igeren biyokati, - 6zellikle tar:msal
degeri disuk olan arazileri kazanmak amaciyla - verimsiz toprak
tabakasi Uzerine serilmekte ve bu sekilde iyilestirilen alana — yoresel ve
iklimsel kogullara uygun — enerji bitkileri ekilmektedir.

Uygulanan biyokati: bitkilerin ve iklimsel kosullarin neden oldugu
evapo-transpirasyon (bitki ve topraktan buharlasma) sonucunda
blnyesindeki suyu kaybetmekte; bunun yam sira, igindeki organik
bilesenlerin — bitki taraf:ndan tiketilmes sonucunda velveya dogal
sureclerle - inorganik yapiya dontsmesine bagli olarak, belli bir zaman
suresi sonunda mineralize olmaktadir.

SLUDGERGY® yonteminin strddrdlebilir bir nihai bertaraf secenegi
olmasim saglayan en oOnemli bilesen, mineralizasyon sirecinin
tamamlandigi bolgeye yeniden biyokati uygulanmasi ile déngisel bir
adan kullamm plam olusturulmasidir. Bu noktada, biyokat: tabakasi
kalinhiginin artmasi ile — bir yilda ¢kmas: olas: camur hacmi igin
gereken — biyokati uygulama alammin azalacagi (a — m2/yil); buna
karsilik, mineralizasyon siresinin ve buna bagli olarak ayni aana
yeniden camur uygulanmasina olanak veren dongusel kullamm
periyodunun (T - yil) uzayacagi hususlari goz 6nine ainmalicir. Bu
nedenle: bu kalinligin, toplam alan gereksinimini (A-m2 = a-m2/y1l * T-
yil) en kigiikleyecek sekilde belirlenmesi, bllyuk dnem tasimaktadr.



Biyokat: tabakasi Uzerine kanola, aspir vb. yag bitkileri; misir, seker
pancar1 vb. alkol Uretiminde kullanilacak bitkiler veya - Sekil 1'de
gosterilen ceyitli donisim yontemleri ile enerji Uretiminde kullanidan -
biyokitle esasli diger enerji bitkileri ekilebilir. Bu slreg, uygulamanin
yapildig1 bolgenin kosullarina gore: ilk asamada aritma camurlarinin su
iceriklerini daha hizli distren kargr (su kamisi) ve ¢im gibi kisa dénemli
bitkilerin ekilmesi ve ardindan yag ve akol eldesine olanak veren daha
yuksek katma degerli bitkilerin tarimina gegilmesi biciminde de
planlanabilir. Bu baglamdaki ana hedef, mineralizasyon siresini
kisaltarak toplam alan gereksinmesini azaltmaktir. Bu sekilde belirlenen
bir alanda surdirilecek etkinliklere iliskin temel kosul ise, elde edilen
tarimsal Urunlerin, besin zincirine girmemesini — mutlaka - saglamaktir.

Neden?

SLUDGERGY® yontemi: biyokat1 formuna donUstirdlen aritma
camurlarinin - insan sagligi ve cewresel etkiler agisndan risk
olusturmadan - tarimda kullammina ve - tarimsal etkinliklere bagl:
olarak gelisen - mineralizasyon sirecinin sonunda, zararsiz bir yapiya
donuserek tuketimine olanak vermektedir. BOylece, bu Kkirletici
maddel erin zamanla artan depolama alan gereksinmesine son verilerek —
gunimiz kosullarznda gok daha zorlukla bulunabilen - ¢op depolama
sahalarimin yararli émirlerinin uzatilmas: saglanmaktadir. Diger bir
deyisle, - giderek daha fazla sorun olan ve masrafl: ¢oziimler gerektiren
— aritma ¢camurlarinin, deger yaratarak geri kullanimi ve birikime olanak
vermeyecek sekilde surdurulebilir bertarafi gergeklestirilebilmektedir.

Biyokatr, uygulandigi topragin su tutma kapasitesini arttirmakta;
gbzenekli ve gegirgen bir toprak ylizeyi olusmakta; boylece ylzey akisin
azalttigindan, toprak erozyonu onlenmis olmaktadir. Bunun yani sira,
yetistirilen enerji bitkilerinin mineral gereksinmeleri karsilandigindan, ek
bir glbreleme stz konusu ol mamaktadir.

Azot ve fosfor igerikleri biyokatilarin gubre degerini ortaya koymakta;
organik madde degeri de, toprag: iyilestirme niteligini olumlu yonde
etkilemektedir. Sonug olarak: verimsiz bir alana uygulanan biyokati,
enerji bitkilerinin daha hizl1 gelismesini saglayan; yag ve alkol eldesine
olanak veren bitkilerin ise, verimini, kalitesini, icerdikleri yag ve akol
oranmint yikselten uygun bir tarimsal ortam olusturmaktadr.



SONUC

Asagida“..” isaretleri arasinda kalan U¢ paragrafta yer alan aciklamalar,
SLUDGERGY® yonteminin baslangigtaki kapsamini tanimlamaktadir
(http://www.egebiyoteknol oji.com/tr/icerik.php?id=21).

“Atik su arntma ¢amurlarimin tarimsal amagli kullammi, cagdas geri
donisum anlayisina en uygun olan yontemdir. Yenebilir tarla
bitkilerinin  yetistirilmesi durumunda, c¢amurun ©6n islemlerden
gecirilmesi suretiyle hijyenik risklerin ortadan kaldirilmas: ve tarlaya
rahatca uygulanabilecek biyokati formuna donlsturilmesi gereklidir.
Ancak — bu amagcla - uygulanabilecek yontemlerin maliyetleri, tesislerin
0zel kosullarina bagli olarak degismekle birlikte, atik su artma
sistemlerinin ekonomik olarak isletilebilme sinirlarim zorlamaktadir.

Buna karsilik, kireg stabilizasyonu ile biyokat: formuna doénistirtlen
camurun, kanola ve aspir gibi yag bitkilerinin yetistirilmesinde gubre
olarak kullanimi ve bu bitkilerden elde edilen yagin, cevre dostu ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyodizel Gretiminde kullaniimast
akilci bir segenek olarak 6ne gikmaktadir.

Bu uygulamanin diger bir ilgi geken yonu ise, belediyelerin toplu tasima
sistemlerini olusturan kara ve deniz araglarinda biyodizel katkili yakit
kullanma ve bdylece gevre dostu uygulamalara bir baska bilesen ekleme
olanaginin saglanmasidir” .

Bu yaklasim, vefatindan cok kisa bir siire énce izmir Buyuksehir
Belediye Bagskami Ahmet Piristina ya sunulmus ve O'nun tarafindan —
ozellikle - Cigli Atik Su Antma Tesisi’ nde giderek 6nem kazanan gcamur
sorununa koklt ¢ozum olabilecek bir segenek olarak degerlendirilmistir.
Bu nedenle, SLUDGERGY® yoOnteminin biyodizel elde edilmesine
yonelik olan bolimi, - bu degerli insanin anisina - “PIRISTINA
CEVRIMI” olarak isimlendirilmistir (Sekil 3). Daha sonra, yenilenebilir
enerji Uretimine olanak veren enerji bitkilerinin yetistiriimesine ve —
biyodizel Uretiminin yaninda —, Sekil 1'de gosterilen diger madde ve
enerji donisumlerine de olanak veren bir uyarlama yapilmistir. Boylece
ulasilan ve SLUDGERGY ® yonteminin korunmasi istenen fikri miilkiyet
haklarini olusturan durum, Sekil 2'de tammlanmaktadir.


http://www.egebiyoteknoloji.com/tr/icerik.php?id=21
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Sekil 3: Piristina Cevrimi: Atik Sudan Biyodizele Giden Yol

Aritma ¢gamurlarimin bertarafi, atik su aritma masraflarinin yarisina varan
olcllerde bir harcama gerektirir. Ornegin 1992 yilinda Ingiltere de
uretilen 1,1 milyon ton gamurun bertarafi igin yaklasik 365 milyon Euro
harcanmustir. Buna gore: 1 ton kati maddenin bertaraf1 igin yapilmis olan
masraf, ortalama 330 Euro ol maktadr.

Yaklagik 2 milyon esdeger nufusun Urettigi atik suyun aritildigr Cigli
Atik Su Antma Tesis’nde, — ortalama % 20 oran:nda kat: madde iceren
- 600 ton/guin mertebesinde camur olusmaktadir. Bu tesis, olusan aritma
camurlarinin tarimsal kullamm ile bertarafi agisindan ¢ok ilging bir
olanaga sahiptir. Gelistirilecek yonetim modeliyle: Izmir Biyuksehir
Belediyesi'nin muilkiyetinde bulunan 3.000 hektar (30 milyon m?)
buydklugindeki alamn uygun olan bdlumlerinde enerji  bitkileri
yetistirilmesi ve bu bitkilerden cevre dostu yenilenebilir enerji elde
edilmesi, - besin zincirine kat:lan bitkilerin Uretilmesi durumunda ortaya
ctkmas: olas: psikolgjik olumsuzluklar:n ve potansiyel risklerin de soz
konusu olmad:g: - akilci ve ekonomik bir segenek olarak gorilmektedir.
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Bu hedef dogrultusunda yapilmis olan pilot calismalar, mevcut durumda
kiregle stabilize edilerek biyokat: formuna donisen camurun 600 hektar
blyukltginde bir tarimsal alanda glbre olarak kullamimak suretiyle
bertaraf edilebilecegini ve - biyokat: durumuna dontsim icin yap:lan
harcamalar ve Uretilen enerjiden saglanacak gelirler gtz 6niine al:narak
bulunan — net masrafin, 12 Euro/ton kati madde mertebesinde kalacagim
gostermistir. Bu meblag, AB icin ongorulen ortalama 330 Euro/ton kat
madde degerine kiyasla, cok diistik kalmaktadr ™.

[zmir kenti Ozelinden yola cikilarak gelistirilen SLUDGERGY®
yontemi, 21-22 Kasim 2005 tarihlerinde Briiksel’de diizenlenen - Ege
Biyoteknoloji A.S.'nin ¢agril: olarak yer aldig: - “Renewable Energy for
Europe — Research in Action” konulu toplantida, - uluslar aras 6lgekte
de - blydk bir ilgi gbrmuUstir. Benzer durumlar, 4-9 Eylul 2006
tarihlerinde Bologna kentinde dizenlenen “Production of Fuels,
Specialty Chemicals and Bio-based Products from Agro-Industrial
Wastes and Surplus’ ve 25-26 Eylul 2006 tarihlerinde Bruges kentinde
gerceklestirilen “Biomass for Energy: Challenges for Agriculture”
konulu etkinliklerde de yinelenmis; bu toplantilarda sunulan posterler
Uzerine, SLUDGERGY ® yonteminin gelistirilmesi ve yayginlastirilmast
hedefini destekleyen cok sayida uluslar arasi isbirligi istegi alinmustir 2.

Bu gelismeler sonucunda, SLUDGERGY ® siirecinin ¢esitli bilesenlerine
st dizeyde katkida bulunma potansiyeline sahip yurt i¢i ve yurt disi
ortaklarla, - FP7 doneminde sunulacak bir AB projesi hazrlamak tzere -,
24-25 Kasim 2006 tarihlerinde, ev sahipligini Ege Biyoteknoloji A.S.,
Biyodizel Sanayicileri ve isadamlar: Dernegi ve Oztiire Holding A.S. nin
yaptig1 bir calistay planlanmistir 1. Nitelik ve nicelik olarak giiglii bir
ekibin destek verdigi bu strecin hedefi: SLUDGERGY® yoOnteminin
yerelden kiresele tasinmasimi saglayacak olan gercek bir basar
Oykuslnin yaratilmasidir.

W SLUDGERGY® konusunda yurt icinde ve yurt disinda yayinlanmis olan tiim
kaynaklar, www.egebiyoteknoloji.com adresinde verilmektedir.

2l Bu siirece iliskin olarak ulusal basinda yer alan haber ve degerlendirmeler ile sozii
gegen etkinliklerde sunulan posterler, ayni internet adresinde yer almaktadir.

B3I Calistay bilgileri icin bagvurular: www.egebiyoteknoloji.com ve www.biyosiad.org
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