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Oz

Aritma camuru ¢ogunlukla organik madde ve besin yiiklii organik katilardan olugan ve aritma teknigine
bagli olarak kivami bulamag¢ ya da kuru formda degisebilen yogunlagtirilmis katilar siispansiyonudur. Evsel
nitelikli aritma ¢amurlari, giibre degeri; atigin kaynagi, aritilmisg suyun 6zelligi ve kullanilan ¢amur aritma
islemlerine gore degismektedir. Dogal giibrelere olan ilginin arttif1 glinimiizde aritma ¢amurlarinin, topragin
organik madde igerigi ile tarimsal tirtiniin ihtiyag duydugu bitki besin elementlerini sagladigi, tirtin verimi ile
kalitesini arttirdigi, bitkilerde olumlu gelismeye neden oldugu ve ayrica farkli bolgelerdeki ve farkli iklim
kosullar1 altindaki verimsiz topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gelistirdigi de belirlenmistir.
Bu amagla kurgulanan kapsaminda Canakkale Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisinden elde edilmis aritma
camurunun farkli dozlari (hi¢ aritma camuru uygulanmayan kontrol dozu, izin verilen maksimum doz,
maksimum dozun yarisi, maksimum dozun iki kati), dardonos yerleskesinden alinan tarim topragina
karistirilarak cok yillik ¢imi (Lolium perenne) yetistirilmistir. Dort tekerriirlit denemede, bitkide belli periyotlar
da dort kere hasat yapilarak temsili 6rnekler alinmistir. Cok yillik ¢im (Lolium perenne) 6rneklerinde fosfor
igerikleri belirlenmistir.

Bu verilerin istatistik analiz sonuglarina goére toplam fosfor miktar1 “hasat zamani1 x aritma ¢amuru
dozlar1” intereaksiyonu istatistiksel anlamda 6nemli olmus, ikinci hasat zamanindaki maksimum uygulama
dozundaki fosfor miktart en yiiksek bulunmustur (p<0,01).

Anahtar Kelimeler: Aritma camuru, Fosfor, Ingiliz Cimi

Effect of Canakkale Sewage Treatment Sludge on Phosphorous in Grass
Abstract

Sewage sludge, is mostly a solids suspension in a changeable condensed dry form or slurry consistence
based on a refining technique formed by organic substances and organic solids enriched with nutrition. Domestic
sufficient sewage sludges and the significance of fertilizer change according to the source of the sludge, feature
of the water refined and the process of refining the used sludge. Today, where interest has increased for natural
fertilizers, it has been determined that sewage sludge has provided plant nutrition elements needed by the
containts of organic substances of the soil and agricultural products, has increased the product yield and quality,
has determined positive development in plants and has developed physical, chemical and biological features of
infertile soils under different regions and climatic conditions. For this purpose, different doses of sewage sludge
obtained from Canakkale Municipality Sewage Treatment Plant (a control dose where no sewage sludge is
applied, the maximum dose permitted, half of the maximum dose, twice of the maximum dose) have been
combined with the agricultural soil taken from Dardanos Campus, and perennial rygrass (Lolium perenne) has
been raised. In the test, repeated four times, representative samples have been taken by harvesting the plant for
four times within certain periods. Phosphorous compounds have been identified in the grass (Lolium perenne)
samples taken.

According to the statistical analysis results of these datas, the total phosphorous amount “harvest season
x sewage sludge doses” interaction has been statistically important, and within the second harvest season, the
amount of phosphorous in the maximum dose applied has been found high (p<0,01).
Keywords: Sewage sludge, Phosphorous, perennial rygrass (Lolium perenne)

Giris

Gliniimiizde, atik sularin aritimi sonucu biiyiik miktarlarda olusan aritma c¢amurlarinin
islenmesi ve c¢evreye en az zarar verecek sekilde uzaklastirllmasi atik su aritimi kadar 6nem
tagimaktadir. Aritma camurlari, atik su aritma proseslerindeki mikrobiyal besin zincirinin dogal son
riinleridir. Olusan ¢evre bilinci kapsaminda bu atiklarin ¢evreyle uyumlu hale getirilmeleri kuskusuz
biiyiik 6nem tagir.
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Arntma camurlarinin araziye verilerek bertaraf edilmesi, uzun yillardan beri uygulanan bir
yontem olmustur. Ancak ham veya islenmemis ¢amurlarin araziye gelisigiizel bosaltilmasi, koku ve
patojen mikroorganizma sorunu, yeraltt sularinin kirlenmesi gibi istenmeyen bazi olumsuzluklara
neden olabilmektedir. Turalioglu ve Acar (1996) tarafindan yapilan arastirmada aritma ¢amurlarinin
cevreye en az zarar verecek sekilde bertaraf edilmesi ve igerdikleri besin elementlerinden de
yararlanilabilmesi i¢in tarim topraklarinda kullanmanin en iyi yol oldugu ancak uygulamadan 6nce
hem atigin hem de topragin agir metal, tuz, azot ve patojen mikroorganizmalar miktarlarinin tespit
edilerek verilebilecek maksimum yiiklerin belirlenmesi gerektigi belirtilmigstir. Bu nedenle son yillarda
camurlarin {izerinde yapilan aragtirmalar ve caligmalar yogunlagtirilmig, aritma ¢amurlarmin nihai
bertarafina yonelik yasal diizenlemeler gelistirilip uygulamaya konulmustur (Rhyner ve ark. 1995).
Arntma camurlarinin araziye uygulanmasindan O6nce camurun Ozelliklerinin belirlenmesi ve
iyilestirilmesi gerekir. Dikkat edilmesi gereken diger noktalar, ¢amurun kalitesi ve miktari, yasal
diizenlemeler ve bertaraf alternatiflerinin degerlendirilmesidir (Filibeli 1998). Genel olarak aritma
camurlarmin bitki biiyiimesi icin gerekli olan azot, fosfor ve iz elementleri igerdigi bilinmektedir.
Yapilan calismalar, kentsel, evsel ve gida endistrisi kokenli aritma ¢amurlarinin, driiniin ihtiyag
duydugu azot, fosfor ve mikro besin elementlerini saglayabildigi, uygun sekilde ele alindiginda
tarimsal arazilerde kullanilabilecegi dogrultusundadir.

Aritma ¢amurlarimin bitki besin elementi kaynagi olarak degerlendirilmesi ve tarimsal alanlara
uygulanarak tarimsal ve dolayisiyla ekonomik kazang saglanmasi konusunda pek ¢ok arastirma
yapilmistir. Ancak Tirkiye’deki genel duruma bakildiginda aritma camurlarmin genellikle kati atik
olarak uzaklastirildig1 goriilmektedir. Atik su aritma tesislerinden kaynaklanan ¢amurun ekonomiye
katki saglamas1 ve atigin tarimda kullanilarak yeniden kazanilmasi agisindan kapsamli arastirmalarn
yapilmasi gerekmektedir.

Tiim bu bilgiler dogrultusunda yapilan ¢alismada; Canakkale [limizin Atk Su Aritma
Tesislerinden elde edilen aritma c¢amuru konusunda arastirma bulunmamaktadir. Ayrica onceki
calismalar da Canakkale ilimizin aritma ¢amurunun ¢im bitkisi {izerinde etkisi arastirilmamustir. Bu
amagla kurgulanan ¢alisma da Canakkale Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisinden elde edilmis
aritma ¢camurunun ingiliz ¢imi (Lolium perenne) bitkisinde fosfor elementi igerigi {izerine etkisini
belirlemek amacimiz olmustur.

Materyal ve Yontem

Deneme de kullanilan tarim topragi Canakkale Dardanos Yerleskesi Uygulama Alani’ndan
almmustir. Aritma camuru ise Canakkale Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisinden temin edilmistir.
Toprak ve aritma ¢amuru 6rnekleri kurutulup, ezildikten sonra 2 mm gézenek ¢apli elekten gecirilerek
kullanilmustir. Test bitkisi olarak ingiliz Cimi (Lolium perene) kullanilmistir. Denemede kullandigimiz
materyallerden temsili Srnekler alinip belli yontemlere gore analizler yapilmistir ve Cizelge 1°de
belirtilmistir.

Denemenin kurulmasi amaciyla, saksilara dort kg toprak materyali tartilip, farkli oranlarda
aritma camuru konulmustur. Kodlar ve deneme materyal miktarlar1 Cizelge 2’de belirtildigi gibidir.

Aritma ¢amuru materyali i¢in dort ayri doz belirlenmistir. Aritma ¢amurunun ve toprak
orneklerinin agir metal analizleri yapilarak yonetmelikler kapsamindaki (3 Agustos 2010 tarih ve
27661 sayili Resmi Gazete ile ¢ikarilan yoOnetmelik Anonim, 2010) topraklara uygulanabilir
maksimum ¢amur dozu belirlenmistir. Daha sonra maksimum dozun yarisi ve maksimum dozun iki
kat1 hesaplanarak iki doz daha belirlenmistir. Kontrol olarak ise hi¢ aritma ¢amuru kullanilmamistir.
Dort kg tartigimiz topraklarla, farkli oranlarda belirledigimiz aritma ¢amurlarini karistirarak saksilarda
¢im tohumu ekilmistir. Her saksiya belirledigimiz zamanlarda tarla kapasitesi diizeyinde farkli
miktarlarda sulamasi yapilmistir. Denememiz boyunca dort hasat yapilmistir. Hasat edilen bitki
orneklerinde toplam fosfor miktar1 (Barton, 1948; Kitson ve Mellon, 1944)’e gére belirlenip veriler
toplanmistir. Deneme toplam 16 parselden (dort aritma ¢amur dozu x dort tekerriir) olusmaktadir.
Ozetle; dort tekerriir x dort aritma ¢amur dozu x dért hasat olmak iizere 64 adet ¢imde toplam fosfor
degerleri incelenmistir.

Arastirma tesadif bloklar1 desenine goére kurulmustur. Aragtirmadan elde edilen veriler
MINITAB16 paket programi kullanilarak, tesadif bloklar1 deneme desenine goére varyans analizi
yapilarak sonuglar arasi farklar En Kiiciik Asgari Farklara (LSD) goére degerlendirilerek uygulamalar
arasindaki degisimler farkli harflerle ifade edilmistir.
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Cizelge 1. Deneme materyallerinde incelenen 6zellikler ve belirlenme yontemleri

Ozellikler | Belirlenme Yoéntemleri

Toprak ve ¢amurda toplam LECO C-N elementel analiz cihaz1 ile (Kirsten,
N 1983)

Toprak ve ¢amurda toplam Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla
P belirlenmistir.

Toprak ve ¢amurda toplam Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla
K belirlenmistir.

Bitkide  toplam  fosfor Kuru yakma yoéntemi ile yakilmasiyla elde edilmis
belirlenmesi bitki ¢ozeltisindeki fosforun, sar1t renk yogunlugunun

spektrofotometrede belirlenmesi (Barton, 1948; Kitson ve
Mellon, 1944).

HNO; ve HCI asitlerle 3:1 oraninda karistirilarak
Toprakta ve  camurda elde edilen asit karistminda (Kral suyu) yas yakilan
toplam ve alinabilir agir metaller orneklerde Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla
belirlenmistir.
Toprakta organik madde 1058) Modifiye Walkley-Black yontemiyle (Jackson,
Nemi ugurulan artma c¢amurunun 500 °C de
yakilmas1 ile (DIN EN ISO 1172)

Hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Bouyoucos,

Camurda organik madde

Toprak biinyesi (tekstiir) 1951)

Suya doygun hale getirilen toprak ve ¢amur 6rnekleri
basingli membran aletinde 1/3 atmosfer basinca tabi tutularak
belirlenmistir (Klute, 1986).

Toprakta 105°C’de, aritma ¢amurunda 70 °C de sabit
agirhga gelen oOrneklerde agirlik kaybi esasma gore
belirlenmistir (Allmaras ve Gardner, 1956).

Toprakta 1:2,5 toprak:su karisiminda, ¢amurda 1:5

Toprakta ve camurda pH ve toprak:su kansiminda pH degerleri pH-metre ile
EC degerleri potansiyometrik olarak; EC ise EC-metre ile Olciilerek
belirlenmistir (Richards, 1954; Grewelling ve Peech, 1960).

Toprak ve ¢amurda tarla
kapasiteleri

Toprakta ve ¢camurda nem
miktarlar

Cizelge 2. Denemede uygulanan deneme materyalleri, dozlari, saksi adetleri ve kodlari

Dozlar ] Aritma Camuru Toprak Saks
od Miktari (g) Miktari (g) 1 (adet)

Vs X y 430 4000 4
Maksimum

Maksim ] 860 4000 4
um

2 X ( 1720 4000 4
Maksimum

Kontrol ] 0 4000 4

Bulgular ve Tartisma

Deneme topragmmiz tinli bir biinyeye sahiptir. Topragimiz hafif alkalin reaksiyon
gostermektedir. Topragimizin organik madde icerigi az olup tuzsuz ve orta kire¢li yapidadir. Deneme
materyali olan toprak ve aritma ¢camurunun temel analiz degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Denemede, toprak ve aritma ¢amurunun toplam agir metal kapsamlari analiz sonuglarina gore,
deneme materyali olan aritma ¢amurunun toplam Zn icerigi 729,34 mg kg, deneme materyali
topragin ise 42,44 mg kg olarak tespit edilmistir. Canakkale Belediyesi Kentsel Atk Su Aritma
Tesisi’nden elde edilen aritma ¢amurunda yiiksek oranda Zn igermesi nedeniyle en kritik olan agir
metal olarak nitelenebilir. Denemede kullanilan maksimum doz miktar1 aritma camurundaki Zn
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miktarina gore yonetmelik kapsaminda hesaplanarak belirlenmistir. Arastirmada materyal olarak
kullanilan aritma ¢amuru ve deneme topraginin alinabilir ve toplam bazi agir metal kapsamlar1 Tablo
4’te verilmistir.

Cizelge 3. Aragtirma materyallerinin temel 6zellikleri

Incelenen Ozellik Toprak Aritma Camuru
Toplam N (%) 0,07 4,36

Toplam P (mg/kg) 932 19291

Toplam K (mg/kg) 1652 1728

pH 8,01 6,39

EC (dS/m) 0,39 1,46

Tin (%51 Kum, %35

Banye Tm, %l4Kil) T
Organik madde (%) 1,81 42,73
CaCO; (%) 1,86 e
Tarla kapasitesi (%) 21,98 48,66
Solma noktasi (%) 14,38 46,23
Hava kuru nem (%) 4,21 9,65
Cizelge 4. Arastirma materyallerinin bazi alinabilir ve toplam agir metal kapsamlari
Metaller Toplam Alinabilir
(mg kg™)
Aritma Toprak Aritma Toprak
Camuru Camuru
Zn 729,34 42,44 366,0 1,202
Cu 46,33 8,959 1,009 1,587
Cd 0,621 0,228 0,120 0,026
Cr 32,35 11,00 5,911 0,028
Ni 2441 49,55 5,251 0,996
Pb 16,21 11,00 5,911 0,028

Cizelge 5’de toplam fosfor elementi istatistik analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen istatistik
analiz sonuglarina gore, ikinci hasat zamanindaki maksimum uygulama dozunda toplam fosfor miktar1
en yiiksek bulunmustur. Istatistik anlamda birinci haftanin maksimum dozunda da aym etki
gorilmigtir. Toplam fosfor miktar1 “hasat zamami x aritma c¢amuru dozlar1” intereaksiyonu
istatistiksel anlamda 6nemli olmustur (p<0,01). Toplam fosfor miktar1 hasat zaman1 ve aritma camuru
dozlar1 ayr1 ayr istatistik anlamda da énemli olmustur (p<0,01).

Cohen ve ark. (1979) tarafindan yapilan ¢alismada, incelenen sulu ve havada kurutulmus
aritma camurlarmin N, P, Ca, Mg ve mikro besin elementlerini saglayabildigi ancak K miktarlarinin
yeterli olmadigi belirtilmis ve potash giibre ilavesinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Larson ve ark.
(1974) tarafindan yapilan diger bir calismada sehir aritma ¢amurlarinin tarimsal iiriniin ihtiyag
duydugu azot, fosfor ve mikro besin elementlerini saglayabildigi belirtilmistir. Pedreno ve ark. (1996)
ise, arttma ¢camuru uygulanmis kalkerli bir topragin tarimsal kalitesini incelemeye yonelik bir ¢alisma
yapmiglar ve aritma ¢amurunun topragin N, P, Fe, Cu, Zn ve organik madde igerigini arttirdigini

belirtmislerdir.

Cizelge 5. Toplam fosfor elementi istatistik analiz sonuglari

P (mg/kg) Kontrol doz Max. doz/2 Max. doz Max. doz x 2 Ortalama
1.Hasat 3227 cd 3783 ** be 4814 a 3734 be 3889 AB**
2.Hasat 3460 bed 3820 be 4831 a 3928 b 4010 A
3.Hasat 3548 bed 3738 be 3619 bed 3776 be 3670 B
4.Hasat 2420 ef 2206 £ 3256 bed 2987 de 2717C
Ortalama 3164 C** 3387 BC 4130 A 3606 B 3572

**:Biyiik harfler ortalamalar arasi farklari, kiigiik harfler hasat zaman1 ve dozlar arasi interaksiyonlar: ifade etmektedir.
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Sonug ve Oneriler

Elde edilen veriler dogrultusunda, bitkide toplam fosfor elementi igerigi kontrole gére aritma
¢amuru orani artmasi ile artig1 belirlenmistir. Aragtirmamiz sonucunda, ¢im bitkisinde kontrole gére
aritma ¢amuru uygulanmasi durumunda bitkide toplam fosfor elementi igeriginin artabilecegini
sOyleyebiliriz.

Cim bitkisinde aritma ¢amurun fosfor elementi igerigi tizerine etkisi maksimum dozda en iyi
sonucu vermistir. Aritma ¢amurunun maksimum doz uygulamasi tarim alanlarinda kullamilabilir
siirlara dair yonetmelik kapsaminda kabul edilebilir simirda oldugu i¢in ¢im bitkisine giibre olarak
kullanilmasi 6nerilir. ) )

Not: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisit Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Ogrencisi Yasemin
Ekleme’nin "Canakkale Evsel Atik Su Aritma Camurunun Cim Bitkisinin Bitki Besin Elementi ve Agir Metal Igerigi Uzerine

Etkisi" isimli Yiiksek Lisans tez caligmasindan tiiretilmistir. Bu arastirma COMU BAP Komisyonu Baskanlig1 tarafindan
FYL-2017-1182 Proje numarasiyla desteklenmistir.
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