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Atiksularin aritilmasi neticesinde olusan aritma ¢amurlarinin yeniden kullanilmasinin saglanmasi, atik
aritma sektorliindeki 6ncelikli konulardan biri olarak kabul edilmektedir. Atiksu aritma ¢amurlarinin
blinyesinde bulunan gesitli organik ve inorganik bilesikler, bu atiklarin toprak diizenleyici olarak
degerlendirilmesi alternatifini de beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda, toprakta kullanilabilme
potansiyeline sahip ¢amurlarin topraga yapacag katkilarin ve/veya etkilerin laboratuvar ortaminda
yuritilen inklibasyon galismalariyla degerlendirilmesi fayda saglamakta ve yol gosterici olmaktadir. Bu
calismada, stabil hale getirilen evsel ve evsel nitelikli (gida) aritma ¢amurlari 100t/ha oraninda

topraklara uygulanmis ve 12 aylik bir inklibasyon c¢alismasi yirutllerek topragin bazi kimyasal

Anahtar kelimeler o .. . . . .
Aritma Camur Ozelliklerinde meydana gelen degisimler irdelenmistir. Yapilan arastirma sonuglarina gére, denenen
I uru;
inkiibasyon; Toprak; dozda ¢amur uygulamasi topraklarin pH degerini hafifce disiiriirken (maksimum 1 birim), EC2sec

degerlerini arttirmistir. Topraga yapilan tim antma ¢amuru uygulamalarinin, kontrol topraginda
yaklasik %1, 6 seviyelerindeki kolay okside olabilir organik karbon icerigini %2- 2,6 seviyelerine ¢ikarttigi
tespit edilmistir. Camur uygulanmis topraklarda amonyum azotu degerleri kontrole gére ¢ok blyik artis
gostermezken nitrat azotu degerleri belirgin sekilde artmis ve 12 aylik inkiibasyon déneminin sonunda
713 ila 1048 mg/kg seviyelerine ulagmistir. Yarayisl fosfor konsantrasyonunun da ¢amur uygulamasina
baglh olarak 24-30 mg PO4-P/kg seviyelerinden 44-91 mg PO4-P/kg seviyelerine giktigi tespit edilmistir.
Sonug olarak, 100 t/ha oraninda yapilan evsel ve evsel nitelikli aritma ¢amuru uygulamalari ile topragin
organik madde ve bitki besin maddesi iceriklerinin arttigl ve topraktaki biyokimyasal fonksiyonlarin
gelistigi izlenimi edinilmistir. Calisma kapsaminda incelenen parametreler itibariyla denenen aritma
¢amurlarinin toprak dizenleyici olarak kullanim potansiyelinin oldukga yiksek oldugu sonucuna

Toprak Diizenleyici;
Yeniden Kullanim

varilmistir.

Evaluation of Soil Conditioner Effects of Domestic and Domestic-Like
Wastewater Sludges

Abstract

Reuse of wastewater sludges resulting from the treatment of wastewater is considered as a priority
issue in the waste treatment sector. Various organic and inorganic compounds found in wastewater

sludges provide an alternative to the evaluation of these wastes as soil conditioner. In this context, it is

Keywords beneficial and guiding to evaluate the contributions and/or impacts of suitable sludges with the
Wastewater Sludge; laboratory incubation studies. In this study, stabilized domestic and domestic-like (food) wastewater
Incubation; Soil; Soil sludges were applied to the soil at a rate of 100t/ha and a 12-month incubation study was carried out
Conditioner; Reuse to investigate the changes in some chemical properties of the soil. According to the results, sludge

application decreased the pH of the soils slightly (maximum 1 unit) and increased the EC2sec values
markedly. It has been found that all sludge applications increased the easily oxidizable organic carbon
content of control soil from 1.6% to 2.45-2.75%. Ammonium nitrogen values in sludge treated soils did
not increase significantly compared to control, while nitrate nitrogen values increased significantly and
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reached 713 to 1048 mg/kg levels after 12 months incubation period. In addition, available phosphorus

concentration increased from 24-30 mg PO4-P/kg to 44-91 mg PO4-P/kg. As a result, the organic and

plant nutrient contents of the soil increased and biochemical functions of the soil improved with
wastewater sludge applications with dose of 100 t /ha. It is concluded that the potential use of the

tested wastewater sludges as soil conditioners is quite high with respect to the parameters examined.

1. Giris

Gilnlimiuzde evsel ve endistriyel alanlardaki su
kullaniminin artmis olmasina bagh olarak, ortaya
¢ikan atiksularin uygun yontemlerle aritiimasi ve
dogal gevre ile insan sagligina zarar vermeden
bertarafi, yogun ¢abalarin harcandigi oncelikli gevre
konulari arasinda yerini almistir. Atiksularin farkl
aritma teknolojileriyle aritilip yeniden kullanilmasi
veya uygun alici ortama desarji ile olasi gevresel
problemler minimize edilmekle beraber tamamen
ortadan kalkmamaktadir. Zira, atiksuyun aritilmasi
esnasinda ortaya c¢ikan aritma c¢amurlarinin da
uygun sekilde aritimi ve bertarafi gerekmektedir.
Aritma ¢amurlari, endistriyel ya da evsel nitelikli
atik sularin aritimi proseslerinde yer alan cesitli
aritim kademelerinde yan Urln olarak aciga ¢ikan,
haldeki  artik
tanimlanmakta olup, 6zellikleri, atiksu 6zellikleri ile

yari  kati maddeler  olarak
uygulanan aritma teknolojisine bagli olarak blyuk
oranda degismektedir (Kumar et al. 2017).
Son yillarda lzerinde 6nemle durulan atik azaltma
ve geri donilsiim-yeniden kullanim politikalarina
olusumunun
uygun
yeniden

paralel olarak, g¢amur

onlenmesi/azaltimasi  ve/veya olusan

ozelliklerdeki  aritma  ¢amurlarinin
kullanilmasinin saglanmasi stphesiz ki atik aritma
sektérindeki oncelikli konulardan biri olmustur. Bu
kapsamda, aritma c¢amurlarinin arazide bertarafi
nihai bir bertaraf yontemi olarak distndlmemeli,
aritma ¢amurunun yeniden kullaniminin saglanmasi
olarak degerlendirilmelidir. Zira, islenerek stabil hale
getirilen uygun ozellikteki aritma c¢amurlarinin

tarimsal amacgl organik glbre veya toprak

dizenleyici olarak kullanilabilme potansiyeli
mevcuttur. Aritma camurlarinin icerdikleri bitki
besin maddeleri ve organik maddeler itibariyle,
ticari glbrelere alternatif olabilecek bir gilibre
kaynagi olarak kullanilabilecegini, bitkiler igin cesitli

besin maddelerini saglayarak topragin tretkenligini
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arttirdigini ve bitki blylmesini stimile ettigini
gosteren ¢ok sayida calisma yapilmistir. Yaman ve
Olhan (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, aritma

¢amuru kullanilarak ve kullaniimadan yapilan
bugday Uretiminin ekonomik sonuglari
irdelenmistir. Bu arastirma sonuglar;; ¢amur

kullaniminin bugday verimini %17,63 ve brit kari
ise %26,01
azaltugini  gostermistir. Piring (Oryza sativa L.)
bitkisinin  farkli
uygulamasina verdigi biyokimyasal ve fizyolojik

%64,90 arttirdigini, Gretim maliyetini

oranlarda aritma  ¢amuru

tepkilerin  arastirildigi  diger bir ¢alismada,
bitkilerdeki fotosentez ve stoma iletkenligi oranlari
ile  klorofil ve protein igeriklerinin g¢amur
uygulamasina bagl olarak arttigi ifade edilmistir
(Singh and Agrawal 2010). Silva et al. (2010)
baska  bir

kompostlanmis tabakhane c¢amurlarinin  kirmizi

tarafindan  yapilan calismada
biber (Capsicum) bitkisinin blylmesi (zerindeki
etkileri incelenmistir. Calismada topraga yapilan
tiim ¢amur kompostu uygulamalarinin bitkilerdeki
yaprak ve meyve sayisini, gévde uzunlugunu ve
klorofil igerigini kontrole goére Onemli Olclde
arttirdigi vurgulanmistir. Calisma sonucunda, kirmizi
biber (Capsicum) bitkisinin

tabakhane uygulanan

yetistirilmek icin iyi bir secenek olabileceginin de alti

kompostlanmis
camuru topraklarda
cizilmistir. Bu ve benzeri ¢alismalar uygun ozellikler

tasiyan aritma gamurlarinin topraga

uygulanmasinin, bitkilerin beslenmesi acisindan
ticari glbrelemeye ciddi bir alternatif olabilecegine
isaret etmektedir. Tarimsal amacla kullaniimasi
mimkin olmayan arazilerin uygun 6zellikteki aritma
camurlari ile desteklenerek i1slah olmasi ve tarimsal
degeri olan araziler haline donustiridlmesi de
mimkindir (Walker and Bernal 2008; Pepper et al.
2012). uygun

aritilmamis ve uygun oOzellikler tasimayan aritma

Diger taraftan yontemlerle
camuru uygulamalarina bagl olarak toprak ve
yeraltisularinin patojen, agir metal ve diger toksik
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kimyasallarca kirlenmesi riskini ortaya koyan cok
sayida c¢alisma yapilmistir (Ghazy et al. 2009;
Sharma et al. 2017; Sidhu and Toze, 2009). Bltin
bu c¢alismalar aritma g¢amurlarinin  topraktaki
kullanim potansiyelinin uygulama oncesi titizlikle
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Aritma ¢amurlarinin tarim arazilerinde insan gidasi
bitkilerin

gelismis ve gelismekte olan

olarak  kullanilan yetistirilmesinde
kullanilmasi, az
uygunlugun denetimi ile

tlkelerde, mevzuata

uygulama sirast  ve  sonrasindaki izleme
¢alismalarinda olusabilecek aksamalardan dolayi bir
risk olusturabilmektedir. Bu bakis agisiyla, stabilize
edilmis, belirgin seviyede organik madde iceren ve
bitki besin maddelerince zengin olan evsel ve evsel
nitelikli aritma ¢amurlarinin toprak 6zelliklerini
gelistirmek veya i1slah etmek  amaciyla toprak

diizenleyici olarak kullanimi daha akilci bir alternatif

olabilmektedir. Bu kapsamda, toprakta
kullanilabilme potansiyeline sahip ¢amurlarin
topraga vyapacag katkilarin ve/veya etkilerin
laboratuvar ortaminda vyiritilen inklibasyon

calismalariyla degerlendirilmesi stphesiz bliyuk
fayda saglayacak ve yol gosterici olacaktir.

Bu calismada 3 farkli tesisten alinan evsel ve evsel
nitelikli stabilize aritma ¢amurlarinin bazi toprak
ozellikleri Uzerindeki etkilerinin bir inkibasyon
calismasiyla degerlendiriimesi hedeflenmistir. Bu
100t/ha oraninda

topraga uygulanmis ve 12 ay slren bir toprak

kapsamda c¢amur o6rnekleri
inklibasyon calismasi ylirtitiImastir. 3, 6 ve 12 aylik
inklibasyon siireleri sonunda topraklardaki pH,
elektriksel iletkenlik, amonyum azotu, nitrat azotu,
kolay okside olabilir organik karbon ve yarayish
fosfor parametrelerindeki camur kullanimina bagli
degisimler irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calismada kullanilan camur érneklerinden biri (AC1)
Bursa’daki enerji ve haberlesme kablolari Gireten bir
fabrikanin evsel nitelikli atiksularinin aerobik olarak

aritildigit  paket atiksu artma tesisi ¢amur

susuzlastirma yatagindan alinmistir.  Calisma

kapsaminda degerlendirilen ikinci camur 6rnegi ise
(AC2) maya lretiminden kaynaklanan atiksular ile

evsel nitelikli sularin birlikte anaerobik olarak
aritildigi bir aritma tesisinden temin edilmistir. AC3
olarak kodlanan diger camur ise 40 cesit Uriinde
islenmis sebze ve meyve Uretimi yapilan bir
konserve gida Uretim fabrikasinin atiksu aritma
tesisinden alinmistir. Aritma tesisine gelen atiksu
bileskesi evsel nitelikli atiksular ve sebze-meyve
isleme proses sularindan olusmaktadir. Aritma
camurlarinin uygulanacagi toprak 6rnegi ise Bursa-
Ozliice bolgesindeki bir tarim arazisinden 0-20 cm
derinlikten uygun yontemlerle alinmistir. Toprak
ornegi killi biinyede olup %28 kum, %30 silt ve %42
ornegi ile arntma
Cizelge 1'de

kil icermektedir. Toprak

camurlarinin  bazi  6zellikleri

sunulmustur.

Cizelge 1. Calismada kullanilan toprak ve aritma ¢amuru
orneklerinin bazi 6zellikleri.

Parametre AC1* AG2 AC3 Toprak
pH (1:5) 7,25 8,72 6,58 7,82
EC, mS.cm™ 25°C (1:5) 3,83 9,70 6,39 539
Org.C, % 30 17 28 1,6
Toplam N, % 4,70 2,24 5,11 0,15
NHa*-N, mg.kg? 390,9 49,00 954,4 10,38
NOs™-N, mg.kg* 78,63 56,00 44,79 31,00
Toplam P, % 0,9 1,0 0,5 0,3

Yarayish POs-P, mg kg 221,7 511,8 186,7 25,69
F.Koliform** EMS.g! 1,03x10°  6,2x103  6,7x10* -

*ACl:evsel aritma c¢amuru, AC2:maya endustrisi aritma g¢amuru,
AG3:konserve gida endistrisi aritma gamuru

**Aritma  ¢amurlarinin %90 kuru madde seviyelerine kadar
kurutulmasiyla, fekal koliform sayilari <102 EMS.g' kuru g¢amur
seviyelerine dismustr.

2.2 inkiibasyon ¢alismasi

Cahsma kapsaminda 500 g’lik plastik kaplara
konulan toprak orneklerine 100 t/ha oraninda
stabilize aritma ¢camuru uygulanmis, karisimlar tarla
kapasitesinin % 70’i oraninda nemlendirilmis ve
28°C’ye

alinmistir.

ayarlanmis inkibatorde inkiibasyona

Toprak kaplar gin asiri  tartilip,
gerektiginde su ilavesi yapilmis ve nem miktarinin
inkibasyon periyodunca sabit kalmasina 6zen
3, 6 ve 12 aylk
surelerinden sonra alinan toprak 6rneklerinde pH,
ECasec,

amonyum azotu, nitrat azotu ve yarayish fosfor

gosterilmistir. inkGibasyon

kolay okside olabilir organik karbon,

konsantrasyonlari belirlenmistir.
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2.3 Laboratuvar analizleri

Topraklarin tekstirleri mekanik analiz yontemi ile
belirlenmistir (Gee and Bauder 1982).
¢amur Orneklerinin pH ve ECasc degerleri, 1:5
(agirhk/hacim) kuru madde su ekstraktinda
(Mc Lean 1982; Rhoades 1982).
Toplam-N miktari Kjeldahl yéntemiyle, amonyum-N
buhari
(Bremner and

Toprak ve

Ol¢lilmustir

ve nitrat-N konsantrasyonlari ise su
destilasyonu ile belirlenmistir
Mulvaney 1982; Keeney and Nelson 1982). Toplam
P belirlenmesi igin nitrik asit-silflirik asit karisimiyla
yas yakma yapilmis, yarayish P igin ise NaHCOs3;
ekstraksiyonu uygulanmistir (Olsen and Sommers
1982). Ekstraktlardaki P askorbik asit yontemine
gore belirlenmistir (APHA, AWWA and WEF 1998).
Orneklerdeki kolay okside olabilir organik karbon
Walkley-Black

yontemi uygulanmistir (Nelson and Sommers 1982).

miktarlarinin  belirlenmesi igin

Aritma ¢amuru orneklerindeki fekal koliform sayisi
Standart Metotlar’da verilen en muhtemel sayi
yontemine gore belirlenmistir. Bliyime ortami
olarak Brilliant Green Bile Broth kullanilmistir
(APHA, AWWA and WEF 1998).

2.4 istatistiksel analiz

Yapilan ¢gamur uygulamalarinin ve zamanin ¢alisma
kapsaminda belirlenen parametreler (izerindeki
STATISTICA
programi kullanilarak iki yonli varyans analizi

etkilerini  degerlendirmek (zere
uygulanmistir ve ortalama degerler Tukey HSD ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak kiyaslanmustir. ki
yonli varyans analizine iliskin sonuglar Cizelge 2’de

Ozetlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Aritma ¢amuru uygulanmis topraklardaki pH ve EC
parametrelerinin inkibasyon silresince degisimi
Sekil 1'de verilmistir.  Yapilan varyans analizi
sonuglarina goére, topraga yapilan uygulamalar ve

inkllbasyon zamaninin pH ve EC parametreleri

Gzerindeki etkisi istatistiksel olarak p<0,001
dizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 2).
Kurutulmus  ¢amur  uygulanan  topraklarda
belirlenen pH degerlerinin  tiim inkiibasyon

dénemlerinde kontrol degerlerinden daha distk
(p<0,001) oldugu Sekil 1’den gorilmektedir. Ayrica

¢amur uygulamasi yapilan ve yapilmayan
topraklarin pH degerinde inkiibasyon siresine bagli

genel bir azalma egilimi oldugu gézlenmistir.

Mohammad ve Athamneh (2004) hektar basina 160
ton aritma camuru uyguladiklan calismalarinda
organik maddenin pargalanip mineralize olmasiyla
aciga ¢ikan amin asitleri sebebiyle toprak pH’sinin
8,15 degerinden 7,22'ye distligini bildirmislerdir.

Gizelge 2. iki yonlii varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagdi df MS F p
Bagimh Degisken: pH

Topraga yapilan uyg. (U) 3 0,782 93,8 <0,001
inkiibasyon zamani (T) 2 0,599 71,8 <0,001
UxZ 6 0,033 4,0 <0,01
Hata 24 0,008

Bagiml Degisken: EC 25°C

Topraga yapilan uyg.(U) 3 1,5169 552,16 <0,001
inkiibasyon zamani (T) 2 1,0505 382,40 <0,001
UxZ 6 0,0486 17,70 <0,001
Hata 24 0,0027

Bagiml Degisken: Kolay okside olabilir organik karbon

Topraga yapilan uyg.(U) 3 1,9467 51,985 <0,001
inkiibasyon zamani (T) 2 0,0782 2,089 o.d*.
UxZ 6 0,0629 1,679 6.d.
Hata 24 0,0374

Bagimli Degisken: Amonyum azotu

Topraga yapilan uyg. (U) 3 511,1 36,706 <0,001
Inkibasyon zamani (T) ) 2360,3 165;,50 <0,001
UxZ 6 412,2 29,601  <0,001
Hata 24 13,9

Bagimli Degisken: Nitrat azotu

Topraga yapilan uyg. (U) 3 640646 44735 <0,001
inkiibasyon zamani (T) 2 797500 5568,8 <0,001
UxZ 6 49615 346,45  <0,001
Hata 24 143

Bagimli Degisken: Yarayish fosfor

Topraga yapilan uyg.(U) 3 5243,6 175,98 <0,001
inkiibasyon zamani (T) 2 263,77 8,853 <0,01
UxZ 6 9,78 0,328 6.d.
Hata 24 29,80

*6.d.:onemli degil

Kontrol topraginin pH degeri 12 aylk inkiibasyon
sonunda yaklasik 0,2 birim kadar diiserken, camur
uygulanmis topraklarda inkibasyon sonunda
maksimum 1 birimlik bir pH dismesi gézlenmistir.
Camurla birlikte toprak ortamina katilan organik
maddelerin huminlesme ve mineralizasyonlari
esnasinda biyolojik aktiviteye bagh olarak olusan
kiicik molekilli organik ve anorganik asitlerin aktif
asitligi arttirdigir ve muhtemelen pH degerini
disinidlmektedir. Benzer
ve Mazen et al. (2010)

calismalarda da

disirmis olabilecegi
sekilde, Unal (2002)
tarafindan

yuritilen ¢amur
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uygulanmis topraklarin pH degerlerinin inkiibasyon
gosterdigi
vurgulanmistir. Topraga uygulanan biyokatilardaki

suresi arttikca bir azalma egilimi

organik madde icerigi ve buna bagli olarak meydana

MK BAC] BAC2 WAC3

:-':T:T:T:T:T:T:T:T:T:T:szi

BK OAC] BAC2 BACS

mS/cm

EC,

Inkiibasyon zamam (ay)

Sekil 1. Aritma ¢amuru uygulanmis topraklardaki pH ve
EC'nin inkUbasyon suresince degisimi (K:aritma
¢amuru  uygulanmamis  kontrol  topragi,

ACl:evsel aritma ¢camuru, AC2:maya endustrisi

aritma c¢amuru, AC3:konserve gida endustrisi

aritma ¢amuru)

inkibasyon
iletkenlik
degisimleri incelendiginde (Sekil 1), tim c¢amur

Camur  uygulanmis  topraklarda

siresince meydana gelen elektriksel

uygulamalarinin topragin ECasec degerini belirgin
sekilde arttirdigi (p<0,001) acikca gorilmustar.
ECasec degerlerindeki en belirgin artis, tuzlulugu en
yuksek olan (Tablo 1) maya endistrisinden temin
edilen ¢camurun uygulandigl topraklarda meydana
gelmistir(p<0,001). Calismada kullanilan kontrol
ECasec 0,539 mS/cm olup,

inklibasyon siiresince hafif bir artis meydana gelmis

topraginin degeri

ve 12. ay sonunda 0,830 mS/cm degerine
ulasiimistir. Camur uygulanmis topraklarda ise ECasec
degerinin uygulanan camurlarin tuz igerigine bagh
olarak belirgin sekilde arttig1 ve 12. ayin sonunda
camur uygulanmis topraklardaki ECzsc degerinin

gelen bakteriyal metabolik aktivite artisi, organik
asit Uretimini arttirmakta ve asitlesmeye sebep
olmaktadir (Sepulveda—Varas et al. 2011).

1,62-2,01 mS/cm seviyelerine ¢iktigi gorulmastar.
Mineralizasyona bagh pH
cokelmis/baglh
etkisiyle serbest hale ge¢meleri

dismeleri  ve
karbondioksiti
sebebiyle EC
degerlerinin zamana baglh olarak arttigi izlenimi

tuzlarin  havanin

edinilmistir. Aritma camuru uygulamalarinin toprak

tuzlulugunu ciddi boyutlarda arttirdig veya
sayida  c¢alismada da
vurgulanmistir (Gaskin et al. 2003; Nikzad et al.
2015). Elektriksel olusu,

topraktaki tuz ve/veya suda ¢6zlnebilir bilesiklerin

arttirabilecegi  ¢ok

iletkenligin  yuksek
seviyelerinin yiksek oldugunu godstermekte olup
organik maddenin mineralizasyonuyla agiga ¢ikan
¢Ozunebilir azot bilesikleri elektriksel iletkenligi
arttirabilmektedir. Gabrielle et al. (2005) tarafindan
yapilan calismada, organik azotun mineralizasyon
sirecinde

amonyaga donltsmesiyle tuz

konsantrasyonunun arttigi ve toprak pH’sinin

distigi belirlenmistir.

Farkh
topraklardaki kolay okside olabilir organik karbon

orijinli aritma c¢amurlarinin  uygulandigi

ylzdelerinin inklibasyon siresince gosterdigi
degisim Sekil 2.'de verilmistir. Topraga yapilan tim
aritma ¢amuru uygulamalarinin, kontrol topraginda
%1,6
icerigini onemli olclide arttirdig tespit edilmistir.
nitelikli ¢camur (AC1)

endistrisi  kokenli

yaklasik seviyelerindeki organik karbon

Evsel ile konserve gida

(AC3)
icerikleri 12. ayin

gamur uygulanan
topraklarin organik karbon

sonunda %2 ila %2,55 seviyelerinde belirlenmistir.

5

OK BACI B8AC2 mAC3

ilirorganik C, %

de olat

(

Kolay okside

Inkiibasyon zamam (ay)

Sekil 2. Aritma ¢amuru uygulanmis topraklardaki kolay

okside olabilen organik karbon  %’sinin
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inklibasyon siiresince degisimi (K:aritma ¢amuru
uygulanmamis kontrol topragi, AGC1:evsel aritma
¢amuru, AG2:maya endustrisi aritma g¢amuru,
AC3:konserve gida endustrisi aritma ¢amuru)

Diger aritma camurlarina gére daha disuk organik
karbon icerigine sahip olan maya endustrisi kaynakli
aritma camuru uygulamasinda, topraklarin organik
karbon icerigindeki artis da daha az olmustur. Tarim
topraklarindaki organik maddenin yetersiz olusu,
Tirkiye de dahil olmak tizere Akdeniz iklimi gorilen

bolgelerde ciddi bir problem olarak kabul
edilmektedir. Zira bu bolgelerde yaz aylarindaki
yuksek sicakliklar  organik  maddenin  yillik

mineralizasyon oranini arttirmaktadir. Tirkiye'de
ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi’'nde topraklar,
yuksek kire¢ ve disik organik madde igerigiyle
karakterize edilmekte olup (Bozkurt vd. 2010),
aritma ¢amuru uygulamasinin bu tir topraklarda
minimal riskle organik madde igerigini arttirabilecegi
diger calismalarda da vurgulanmistir (Antolin et al.
2005, Garcia-Gill 2004).

Aritma ¢amuru uygulanmis topraklardaki amonyum
ve nitrat azotu

parametrelerinin inkibasyon

suresince degisimi ise Sekil 3’te sunulmustur.

2 7

E 5

;.':

34

Z 2

¢ 12
Inkiibasyon zamam (ay)

Sekil 3. Aritma c¢amuru uygulanmis topraklardaki
amonyum ve nitrat azotu konsantrasyonlarinin
inkllbasyon siresince degisimi (K:aritma
camuru uygulanmamis kontrol topragi,

AC1l:evsel aritma ¢amuru, AG2:maya enddstrisi
aritma ¢amuru, AC3:konserve gida endistrisi
aritma ¢amuru)

Camur uygulanmis ve uygulanmamis topraklardaki
amonyum azotuna iliskin degerler incelendiginde,

inkiibasyon siiresince  kontrol topraklarindaki

amonyum azotu degerlerinin 37-66 mg/kg arasinda
salindigl, ¢amur uygulanmis topraklarda ise bu
degerlerin 36 ila 93 mg/kg arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Camur uygulanmis topraklarda amonyum azotu
degerlerinin kontrole gore ¢ok buyik artis
gostermemesi, topraktaki amonifikasyon prosesinin
baskin olmadigini veya amonifikasyon sonrasi
meydana gelen amonyum azotunun immobilize
oldugunu veya hizla nitrat azotuna donismus
olabilecegini géstermektedir. inkiibasyon siiresince
takip edilen ylksek nitrat azotu degerleri,
inklibasyon sartlarinda amonifikasyon prosesinin
baskilanmadigini, mineralizasyonla salinan
amonyum azotunun hizlica nitrat azotuna
donistuguni gostermektedir (Sekil 3). Nitrifikasyon
icin optimum pH degeri 6,6 ile 8 arasinda olup,
inklibasyon siliresi boyunca topraklardaki pH
degerleri bu aralikta kalmistir. pH’1 6’nin altinda olan
tarim topraklarinda nitrifikasyon hizinin azaldig, pH
4.5’un altinda ise ihmal edilebilir seviyelere diistigi
bilinmektedir (Paul and Clark 1996). Yiratilen
calismada ¢amur uygulanmis topraklardaki nitrat
azotu degerleri zamana bagl belirgin bir artis
gostermis ve 12 aylik inklbasyon déneminin
sonunda 713 ila 1048 mg/kg seviyelerine ulasmistir
(Sekil 3). Aritma camurlarinin  topraga
uygulanmasiyla toprakta biyuk bir nitrat birikiminin
meydana geldiginin vurgulandigi cok sayida ¢alisma
mevcuttur (Luczkiewicz 2006, Antoniadis et al.
2010, Samaras et al. 2008). Ancak vydritilen
inklibasyon calismasi kapsaminda gozlenen nitrat
birikiminin dogal sartlarda bu boyutta olmasi
beklenmemektedir. Siphesiz dogal ortamdaki iklim
olaylarina bagh degisimler sonucu bu dizeyde bir
nitrat birikimi meydana gelmeyecektir. Ote yandan
cesitli toprak canlilarinin ve bitkilerin mineral azot
formlarini kullaniyor olmasi bu birikimin daha da az
olmasini saglayacaktir.

Yapilan camur uygulamasiyla topraga giren ve

toprakta halihazirda bulunan organik azot degerleri
ile inklibasyon siresince oOlgllen inorganik azot
dikkate
maddesinin mineralizasyon oranlari da hesaplanmis

degerleri alinarak ¢amur  organik

ve Sekil 4'te sunulmustur. Yapilan hesaplamalarda
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inklibasyon stliresince gerceklesebilecek amonyak
kayiplarinin ihmal edilebilir seviyede oldugu kabuli
yapilmistir.

Sekil 4’ten goruldiglu  gibi,
uygulamasiyla topraga verilen organik azotun AC1,
AC2 ve AG3 camurlari igin sirasiyla %48, %60 ve
%42’'si 12 ayhk
mineralize olmustur. Toplam azot icerigi calismada

aritma ¢amuru

inklibasyon siiresi boyunca
kullanilan diger ¢amurlarinkinin yarisi kadar olan
maya endustrisi camurundaki (AC2) organik azotun
diger camurlara nazaran daha hizli mineralize olmasi
dikkat ¢ekicidir. Bu sonug, aritma c¢amurlarinin
ozelliklerine bakarak, toprak (zerindeki etkileri
konusunda yorumda bulunmanin tek basina yeterli

olmadigini gbstermektedir.

o

G

% Mineralizasyon
.
[

Sekil 4. Aritma ¢amuru uygulanmis topraklardaki camur
kaynakh organik azotun 12. Ay sonundaki
mineralizasyon yuzdeleri  (ACl:evsel aritma

¢camuru, AC2:maya endustrisi aritma ¢camuru,

AC3:konserve gida endustrisi aritma ¢amuru).

Sekil 5. aritma c¢amuru uygulanmis topraklardaki
yarayisli fosfor konsantrasyonlarinda inkiibasyon
slresince meydana gelen degisimi gostermektedir.

= OK DAC] BAC2 BACS

G 12

Inknbasyon zamam (ay)

Sekil 5. Aritma camuru uygulanmis topraklardaki

yarayish
inkllbasyon siresince degisimi (K:aritma

fosfor konsantrasyonlarinin

toprag,
AC2:maya

camuru uygulanmamis kontrol

ACl:evsel antma c¢amuruy,

endstrisi aritma ¢amuru, AG3:konserve gida
endstrisi aritma ¢amuru)

Yapilan tim ¢amur uygulamalari, yarayish fosfor
konsantrasyonlarini kontrole gore belirgin sekilde
arttirmistir. Konserve gida endustrisi orijinli aritma
camuru (AC3) uygulanan topraklarda meydana
gelen artis daha yiksek olmustur. Diger aritma
camurlarina gore daha diisik toplam fosfor icerigine
sahip AC3 aritma ¢amuru uygulamalarinda tim
inkibasyon donemlerinde daha vyiiksek yarayisl

fosfor konsantrasyonlarinin belirlenmesi dikkat
¢ekicidir. 12 ayhk inklibasyon sonunda AC1 ve AC2
¢amuru uygulamalarindaki  yarayisli  fosfor

konsantrasyonlari 50-55 mg PO4-P / kg kuru toprak
seviyelerinde iken, AC3 c¢amurunun uygulandigi
topraklarda bu deger yaklasik olarak 100 mg PO4-P /
kg olarak bulunmustur.

4. Sonug

Yapilan arastirma sonuglarina goére, topraga 100
t/ha oraninda uygulanan evsel ve evsel nitelikli
aritma ¢amurlari, 12 aylik inklibasyonun ardindan,
hafifce
(maksimum 1 birim), EC degerlerini belirgin sekilde

topraklarin  pH degerini disdrirken
arttirmistir. Topraga yapilan tim aritma ¢amuru
uygulamalarinin, kontrol topraginda yaklasik %1,6
seviyelerindeki kolay okside olabilir organik karbon
icerigini %2 ila 2,55 seviyelerine cikarttigl tespit
edilmistir. Camur uygulanmis topraklarda amonyum
azotu degerleri kontrole gore cok biylk artis
gostermezken nitrat azotu degerleri belirgin sekilde
artmis ve 12 aylik inkiibasyon déneminin sonunda
713 ila 1048 mg/kg

Yiritalen calisma

seviyelerine ulasmistir.
kapsaminda, nitrifikasyon
prosesinin yapilan uygulamalarla inhibe olmadigl,
amonifikasyonu takiben acgiga c¢ikan amonyum
azotunun hizla nitrat azotuna donistigu izlenimi
edinilmistir. Ayrica calisma kapsaminda kullanilan
evsel ve evsel nitelikli gida endistrisi kokenli aritma
camurlarindaki organik azotun, 12 aylik inkibasyon
sonunda %48 ila 60 oraninda mineralize oldugu
goralmastir. Yarayish fosfor konsantrasyonunun da
¢amur uygulamasina baglh olarak 24-30 mg PO4-P/kg
seviyelerinden 44-91 mg POs-P/kg seviyelerine
ciktigl tespit edilmistir. Sonuc¢ olarak, 100 t/ha
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oraninda vyapilan evsel ve evsel nitelikli aritma
¢amuru uygulamalari ile topragin organik madde ve

bitki besin maddesi iceriklerinin arttigi ve topraktaki

biyokimyasal fonksiyonlarin  gelistigi izlenimi
edinilmistir.  Calisma  kapsaminda incelenen
parametreler itibariyla denenen aritma

camurlarinin toprak dizenleyici olarak kullanim
potansiyelinin oldukc¢a yiksek oldugu sonucuna
variimistir.
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