Journal of Engineering and Natural Sciences Sigma 3,
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi 156-164,
2011
Research Article / Arastirma Makalesi
EVALUATION OF SEWAGE SLUDGE ON AGRICULTURAL LANDS

(__}iilser YALCIN®, Ramazan YAVUZ, Mevliit YILMAZ, Kadriye TASPINAR,
Ozgiir ATES

Eskisehir Toprak ve Su Kaynaklart Arastirma Enstitiisii Miidiirligii, Toprak Yonetimi, ESKISEHIR

Received/Gelis: 31.08.2009 Revised/Diizeltme: 13.09.2010 Accepted/Kabul: 18.10.2010

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effects of sewage sludge applied into soil for some properties of soil
and yield to crop rotation system of wheat+ sugar beet + corn. This study was desinged seven treatments and tree
replications as fixed. Topics of application were A=no treatment , B= optimum chemical fertilizer, C= 1000 kg/da
sewage sludge, D= 2000 kg/da sewage sludge , E= 3000 kg/da sewage sludge, F=4000 kg /da sewage sludge and
G=5000 kg/da sewage sludge. Soil samples were received before sowing and after harvest from each replications.
Soil samples were analyzed for productity and potantial toxic metals.

As a result of analysis, potantial toxic metals increased depend on amount of sewage sludge. However, potantial
toxic metals did not exceed the limits at control legistlation of soil pollution.

Statistical analysis of yield to rotations plants show that topic of B and D, E, F are the same. Potantial pullutions of
sewage sludge are taken into consideration 2000 kg/da sewage sludge could be suggested for application.
Application of sewage sludge to agricultural lands have contributed to organic matter of soil. On the other hand,
polluttant of sewage sludge should be taken into consideration for application to soil. For this reason, using sewage
sludge into agricultural lands must be done with very strict controls. Soil buffering is not unlimited.

Keywords: Sewage sludge,wheat, sugar beet, corn, pottantial tocix metals.

ARITMA CAMURLARININ TARIM ALANLARINDA DEGERLENDIRILMESi
OZET

Bu arastirma atik su aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurunun bugday, sekerpancar1 ve misir miinavebe sisteminde
verime ve topragin bazi kimyasal 6zelliklerine etkisini incelemek amaci ile yiiriitilmektedir.

Deneme yedi konulu ii¢ tekerriirlii ve ¢akili olarak kurulmustur. Deneme konulari; A= kontrol, B= optimum giibre,
C= 1000 kg/da aritma ¢amuru, D= 2000 kg/da aritma ¢amuru, E= 3000 kg/da aritma ¢amuru, F= 4000 kg/da aritma
¢amuru ve G= 5000 kg/da aritma ¢amuru olarak kurulmustur. Denemelerinin her parselinden toprak ornekleri
alinmustir. Alinan toprak 6rneklerinde potansiyel toksik element analizleri yapilmustir. Ekilen bitkilerin hasadindan
sonra yine her parselden toprak ornekleri alinarak analiz edilmistir.

Arastirmada, atilan atik miktarinimn artis1 ile topraktaki potansiyel toksik element miktar: artmistir. Ancak topraktaki
potansiyel toksik element miktar1 toprak kirliligi kontrol yonetmeligindeki verilen sinir degerlerin altinda kaldigi
goriilmistiir.

Miinavebede yer alan bitkilerin verimleri incelendiginde; optimum giibre uygulamasi ile dekara 2, 3 ve 4 ton aritma
¢amuru uygulamalarinin istatistiki olarak ayni gruba girmistir. Aritma ¢amurunun Kkirletici yiikii de gbz oniinde
bulunduruldugunda optimum giibre ile istatistiki agidan ayn1 grupta yer almasi nedeniyle dekara 2 ton aritma ¢amuru
uygulamasi 6nerilebilir.

Aritma ¢amurunun tarim alanlarinda kullanilmasi topragin organik madde ihtiyacini karsilamak agisindan olumlu
etkileri olmaktadir. Ancak aritma ¢amurunun kirletici 6zelligi de dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu nedenle
aritma ¢amurunun tarim alanlarina uygulanmasi ¢ok siki denetimler altinda yapilmasi gerekmektedir. Topragin
tamponlama 6zelligi de ancak belirli bir noktaya kadardur.

Anahtar Sozciikler: Aritma ¢amuru, bugday, sekerpancari, musir, potansiyel toksik element.
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1. GIiRiS

Diinyada hizli bilylime ve sanayilesmeye bagli olarak ¢evre sorunlari da giderek biiyiik boyutlara
ulagmaktadir. Yiizlerce yil insanlarin dogay: etkilemeleri sonucunda kirlenme artarak devam
etmektedir. Doganin kirlenmesini yavaglatmak i¢in de atik su aritma tesislerinin sayis1 giderek
artmaktadir. Bu tesislerde biriken aritma ¢amurlarinin ¢evreye zarar vermeden nasil bertaraf
edilecekleri sorun halinde goriilmektedir. Aritma ¢amurlari i¢in uzaklagtirma yontemleri arasinda;
tarimda kullanim, depolama, yakma, kompostlama ile gol ve denize desarj ilk akla gelen
yontemlerdir. Atik su aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlar tasimig olduklart bitki besin
maddeleri itibariyle giibre kaynag: olarak tarim alanlarinda degerlendirilebilir. Yaklasik 30 yildan
fazla siiren g¢aligmalarda bitkilerin beslenmesi ile ilgili olarak ticari giibrelemeye ciddi bir
alternatif olabilecegi diisiiniilen aritma c¢amurlarmin kullanilmasi konusunda yogun bir talep
bulunmaktadir. Hawai’de yilda yaklagsik 40.000 ton (kuru madde) aritma ¢amuru ortaya ¢iktigini
ve tarim alanlarina aritma ¢amurlarinin yillik uygulama miktarinin genellikle 0,5 - 7 ton (kuru
madde)/da oldugunu belirtmistir (1). Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus atiklarin ¢evre
kirliligine yol agmadan kullanilmalaridir. Konuyla ilgili bir¢ok arastirmada aritma ¢amuru
uygulamasina bagli olarak degisik tarimsal {iriinlerde {iriin artis1 saglandigr belirtilmektedir (2).
Bu tiir atiklar uygulamanin ilk yillarinda verim artis1 saglayabilirler. Ancak ayni zamanda
muhtemel bir kirlilik ve potansiyel toksik element kaynagi olan bu atiklarin, tarim alanlarina
uygulanmasini takip eden yillarda organik maddenin pargalanmasiyla serbest hale gegen bazi
toksik elementlerin bitki ve insan saglig: lizerinde olumsuz etkide bulunabilecekleri de gézden
uzak tutulmamalidir.

Her tesisten ¢ikan aritma ¢amuru farkli 6zellikler gosterdigi gibi bunlarin farkli iklim ve
toprak sartlar1 altinda verim tiizerine etkileri ve kullanim imkanlar1 da farklilik gosterebilir. Bu
atiklarin verim tizerindeki etkileri uygulanacak miinavebe sistemine gore de degisir. Bu bakimdan
her tiirlii atigin elde edildigi yorede farkli ekim ndbeti sistemlerinde denenerek en az uygulama ile
en yiiksek karlilig1 saglayan ekim nébetinin belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismalar her ydrenin
atik su tesisinden aliman aritma ¢amuru o yorenin ana bitkileri ile farkli ekim nobetlerinde
denemeye alinarak giibre degeri, bakiye etkileri ve toprak oOzellikleri iizerine etkileri
incelenmektedir. Ankara Atik su Aritma Tesisinden ortaya c¢ikan yaklastk 400 ton/giin
susuzlastirtlmig (Ortalama % 25 katt madde) aritma camurunun cevre kirliligine ve halk sagligina
olabilecek etkileri tarimda kullanilma imkanlar1 ve diger alanlarda degerlendirilebilme kosullar
aragtirllmigtir. Tesis ¢evresinde aritma ¢amurunun tahil yetistiriciliginde 15 ton(kuru madde)/da
ve bazi yerlerde ¢ok daha fazla miktarda kullanmldig: tespit edilmistir. Bu bolgelerde yetistirilen
bugdaylarin tanelerinde yapilan PTE analiz sonuglarma gore kadmiyum <0.03-<0.05 ppm,
kursunun 0.2-0.4 ppm, bakirn 5.1-12.5 ppm, nikelin 0.9-2.5 ppm, ¢inkonun 38.3-90.5 ppm ve
kromun 0.2-0.6 ppm arasinda degistigi civanin ise her zaman 0.01 ppm’den diisiik oldugu
belirlenmistir (3).

Aritma ¢amurlart gibi organik atiklarin degerlendirilmesi diigiiniildiigiinde, makro ve
mikro besin elementleri ve agir metal igerikleri g6z Oniinde bulundurulmasi gereken
parametrelerdir. Evsel nitelikli aritma camurlart genellikle bitki biiylimesi i¢in gerekli besin
maddeleri icermelerine ragmen, ¢amurun giibre degeri; atigin kaynagi, potansiyel toksik
elementlerin (PTE) varlifi, atiksu oOzellikleri ve kullanilan aritma proseslerine bagli olarak
degisiklik gostermektedir (4). Her yerde yapilan aritma sonucu ¢ikan aritma g¢amurunda
degisiklikler bulunmaktadir. Bu nedenle 2006 — 2008 yillar1 arsainda Eskigehir Biiyiiksehir
Belediyesi Atik su Aritma Tesisin den alinan ¢gamurunda bu aragtirma yiiriitilmiistiir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Alam Ozellikleri

Aragtirma, Eskisehir-Ankara Devlet Karayolunun kuzeyinde, Eskigehir ili merkezine 8 km
mesafede bulunan merkez istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Aragtirma alan1 39° 46’ kuzey enlemi, 30°
36’ dogu boylaminda olup denizden yiiksekligi 781 m’dir. Topraklar aliiviyal biiyiik toprak
grubundandir. Bu topraklarin olusumunda, Porsuk Cayr’nin ve yan derelerin tagidigi
sedimentasyonun yaninda yiizey akisla olusan sedimentasyonun da 6nemi biiytiktiir. Deneme yeri
topraklart aliiviyal topraklar olup genellikle derinlikte agir biinyeli ve az kireglidir (5). Eskisehir
ili ¢ Bat1 Anadolu iklimi etkisi altindadir. Yillik ortalama sicaklik 10.7°C’dir. ilk don tarihi 18
Ekim, son don tarihi ise 20 Nisan’dir. En diisiik sicaklik —26,0 °C’dir. Yillik yagis miktar1 338,7
mm ve buharlasma miktar1 975,7 mm‘dir. Yillik ortalama nispi nem % 62,1°dir (6).

2.2. Arastirma Materyalinin Ozellikleri

Aragtirmada kullanilan aritma c¢amuru, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Atik su Aritma
Tesisi’nden temin edilmistir. Tesisin palet ¢ikisindan kamyonlara doldurulan aritma ¢amuru,
temizlenmis ve silindirle sikistirilmig alana 10-20 cm kalinlikta serilerek kurutulmustur.
Kurutulan aritma ¢amuru kuru madde agirligi iizerinden hesaplanarak parsellere uygulanmustir.
Aritma ¢amurunda, fiziksel analizlerden kuru madde ve yanma kaybi (TKKY, 2005), kimyasal
analizlerden, pH, EC, toplam azot, fosfor, potasyum, agir metallerden toplam Cu, Zn, Cd, Cr, Ni,
Pb (7) analizleri yapilmistir. Kurutulmus aritma ¢amuru Orneklerindeki bazi analiz sonuglari
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Kurutulmus Aritma Camuru 6rneklerinde bazi analiz sonuglari

Kati mad. (%) |pH | Yanma Kaybi (%) | Fekal koli* C/N Iletkenlik
(EMS/100g) 25°C dS/m
63,73 6,4 67,26 1,1x10° 8,36 3,45

*Halk Saglig1 laboratuvarinda yapilmistir.

Toplam
N(@%) |P K Fe Mn Cuppm | Zn Cd ppm | Cr Ni Pb
(%) (%) |ppm |ppm ppm ppm | ppm | ppm

3,76 0,87 0,35 |4953 | 163 224 1150 | 5,17 230 | 183 |[58,7

2.3. Arastirmada Kullamlan Bitkilerin Ozelligi

Bezostaya 1; Ekmeklik bugday c¢esididir, kilgiksiz, beyaz bagakli, 90-100cm boyunda, sert
kirmizi, iri daneli, yatmaya, pasa, tane dokmeye dayaniklidir. Orta erkenci, kaliteli ve verimli bir
gesittir.

Seker pancart ¢esidi; N tipi olan bu gesit, monogerm bir gesit olup, Orta Anadolu’da
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Misir ¢esidi; Denemede TTM 813 musir ¢esidi kullanilmistir. Ortalama bitki boyu 210-
240 cm, sart at disi dane yapisinda, erkenci tek melez bir musir ¢esidi olup olum miiddeti 105-110
giindiir.
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2.4. Arastirma Metodu

Aragtirma yedi konulu ii¢ tekerriirlii, ¢akili ve ii¢ miinavebe sistemi ile 3 yil yiirlitiilmiigtiir.
Miinavebeler: 1. Birinci miinavebe; Bugday + Misir + Sekerpancari, 2. Ikinci miinavebe; Seker
Pancar1 + Bugday + Misir, 3. Ugiincii miinavebe; Misir + Seker Pancar1 + Bugday’dir. Konular;
A= kontrol, B= optimum giibre (toprak analizine gére giibreleme rehberinde ekilecek bitki i¢in
onerilen giibre miktar1), C= 1000 kg/da aritma ¢amuru, D= 2000 kg/da aritma ¢amuru, E= 3000
kg/da aritma ¢amuru, F= 4000 kg/da aritma ¢camuru ve G= 5000 kg/da aritma ¢amuru olarak
kurulmustur.

2.5. Toprak Analizleri

Aritma ¢amuru uygulamasi yapilmadan Once ve her hasattan sonra parsellerden 0-20 cm
derinlikten toprak oOrnekleri alinmistir. Toprak ornekleri paslanmaz celik kiirek ile alinmustir.
Laboratuara getirilen toprak oOrnekleri, 2 mm’lik plastik elekten gegirilmistir. Elenen toprak
ornekleri analizleri yapilmak {iizere plastik kaplarda muhafaza edilmistir. Toplam Potansiyel
Toksik Element (Cu, Zn, Ni, Cd, Cr, Pb) analizleri ise, TSE ISO/DIS 11047 (1995)’e gore toprak
ornegi kral suyu ile yas yakma uygulanmis, elde edilen ekstraktlarda Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde okunmusgtur.

2.6. Analiz ve Degerlendirme

Hasattan sonrast alinan verimlere varyans analizi uygulanmistir. Duncan testi uygulanarak
konular arasinda karsilastirmalar yapilmistir (8). Toprakta yapilan potansiyel toksik element
analizleri standart degerlerle karsilagtirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Aritma Camurunun Bugday Verimine Etkisi

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Atik su Aritma Tesisi’nden ¢ikan aritma ¢amuru, farklt
seviyelerde parsellere uygulanmustir.

Cizelge 2. Bugday dane verimlerine uygulanan duncan testi sonuglari

Deneme Konulari Verimler (kg/da)
2006 2007* 2008

A (kontrol) 5330 d 201,5 b 327,1 ¢
B (opt. Giib.) 619,7 ab _ |340,7 a 5548 a
C (1000 kg/da) 531,1 d 268,6 ab 437,1 b
D (2000 kg/da) 616,6 abc 306,5 a 446,6 b
E (3000 kg/da) 5904 abed |[301,6 a 543,7 a
F (4000 kg/da) 622,7 a 3266 a 568,1 a
G (5000 kg/da) 583,0 abcd |301,0 a 5531 a

*2007 yilinin oldukga kurak bir yil olmasi nedeni ile verimde diigsmeler goriilmiistiir.

Cakili olarak yiiriitilen bu aragtirma Aritma ¢amuru uygulamasinin bugday dane
verimine etkisi istatistiki agidan % 1 hata diizeyinde dnemli oldugu goriilmistiir. Bugday dane
verimlerine uygulanan duncan testi sonuglart g¢izelge 2°de verilmistir. Aritma c¢amuru
uygulamalarimin verime olan etkileri incelendiginde, 3 yilda en yiiksek verimi dekara 4 ton aritma
¢amuru uygulamasi vermistir. Ancak optimum giibre dozu ile dekara 2 ton uygulamas: da
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istatistiki acidan (a, ab, abc, abcd) ayn1 grup icinde oldugu i¢in ve aritma ¢amurunun potansiyel
toksik element yiikii diisiiniilerek dekara 2 ton uygulamasi 6nerilebilir. Bafra Ovasinda bugday +
lahana + domates miinavebesi i¢in gecerli olmak {izere aritma c¢amuru tarla ziraatinda
kullanilacagi zaman, bitkilerin agronomik verilerine gére dekara 2 ton verilmesi
Onerilebilmektedir. Bu miktardan fazla aritma ¢amuru verildiginde ise verimde 6nemli diisiisler
meydana gelmektedir (9).

3.2. Aritma Camurunun Sekerpancari Verimine Etkisi

Artma c¢amuru uygulamalarmin sekerpancart verimlerine olan etkisi incelendiginde 1. yil
optimum giibre en yiiksek verimi vermistir. 2. y1l dekara 4 ton aritma ¢amuru, 3. y1l 5 ton aritma
¢amuru en yiiksek verimi vermistir ¢izelge 3’de goriilmektedir. Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucu (a, ab, abc) optimum giibre uygulanan alan ile dekara 2 ton uygulamasi ayni gruba girdigi
icin aritma ¢amurunun kirlilik yiikii de goz Oniinde bulundurularak 2 ton aritma c¢amuru
sekerpancari ile baglayan miinavebede 6nerilebilir.

Cizelge 3. Sekerpancari verimlerine uygulanan duncan testi sonuglart

Deneme Konulart Verimler (kg/da)

2006 2007 2008
A (kontrol) 7358,0 bcde 7055,6 b 7542 ¢
B (opt. Giib.) 8123,5 a 8771,6 a 998,5
C (1000 kg/da) 7395,1 bede 7938,3 ab 827,6 bc
D (2000 kg/da) 7401,2  bed 8574,1 a 928,1 ab
E (3000 kg/da) 7679,0 abc 8851,9 a 9442  ab
F (4000 kg/da) 7746,9 ab 8932,1 a 10133 a
G (5000 kg/da) 6672,8 f 7518,5 ab 1043,6 a

3.3. Aritma Camurunun Misir Verimine Etkisi
Aritma ¢amuru uygulamalarmin misir verimlerine olan etkisi incelendiginde; 1., 2. y1l en yiiksek
verimi 4 ton aritma ¢amuru, 3. yil 5 ton aritma ¢amuru en yiiksek verimi vermistir ¢izelge 4’de

degerler goriilmektedir.

Cizelge 4. Misir dane verimlerine uygulanan duncan testi sonuglari

Deneme Konular1 | Verimler (kg/da)
2006 2007* 2008

A (kontrol) 9222 f 2758 ¢ 7542 ¢
B (opt. Giib.) 11255 ab 373,8 ab [998,5 a
C (1000 kg/da) 1091,9 abcede 312,5 abc |827,6 bc
D (2000 kg/da) 1093,2 abcd 301,6 bc [928,1 ab
E (3000 kg/da) 1103,1 abc 315,8 abc [944,2 ab
F (4000 kg/da) 11335 a 393,0 a 10133 a
G (5000 kg/da) 983,1 f 3242 abc |1043,6 a

*2007 yilinin oldukga kurak bir y1l olmasi nedeni ile verimde diismeler goriilmiistiir.

Yapilan istatistiki degerlendirme sonucu optimum giibre uygulanan alan ile dekara 2 ton
uygulamasi (a, ab, abc, abcd) ayni gruba girdigi igin aritma ¢amurunun kirlilik yiikiide g6z
6niinde bulundurularak 2 ton aritma ¢amuru musir ile baslayan miinavebede 6nerilebilir. Benzer
bir caligmada da yakin sonuglar elde edilmistir. Atk camurlarin tarim alanlarinda (kuru tarim, kighk
bugday) uygulama oranlarinin neler olabilecegini konusunu arastirmiglardir. Arastirmacilar kuru

160



Evaluation of Sewage Sludge on Agricultural ... Sigma 3, 156-164, 2011

kosullarda, kislik bugday — nadas amenajman sisteminde 3 ton acre (741,3 kg da™') atik camurun
maksimum emniyet diizeyi oldugunu ve bu dozun yiiksek uygulama oranlarinda gozlenen agir metal
birikmesi ve nitrat kirliligi sorunlar1 olmaksizin bitkilere N, P sagladigim ve ayrica bugdayda tanenin
protein miktarini olumlu etkiledigini de belirtmislerdir (10).

3.4. Aritma Camuru Uygulamalarimin Topragin Potansiyel Toksik Elementlere Etkisi:

Her ii¢ miinavebe sisteminde Aritma ¢amuru uygulamalarinin, potansiyel toksik element
yoniinden topraga olan etkisi degerlendirildiginde;

Cizelge 5. Topraktaki agir metal sinir degerleri

pH<6 pH>6
Agir metal mg/kg firin kuru toprak | mg/kg firin kuru toprak

Kurgun 50%* 300%*
Kadmiyum 1** 3**
Krom 100** 100**
Bakir* 50%* 140%*
Nikel* 30** T5**
Cinko* 150** 300%*

* pH degeri 7’°den biiyiik ise Bakanlik sinir degerleri % 50’ye kadar artirabilir.
** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda g¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel
caligmalarla kanitlandigi1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Topraktaki bakir, ¢inko, kadmiyum, nikel, krom ve kursun miktar1 atilan atik miktar1 ile
artis gostermektedir. Bakir degerlerinin 27,90 — 36,46 ppm arasinda degismektedir. Topraktaki
¢inko degerleri 37,94 — 67,17 ppm arasindadir (gizelge 6, 7, 8).

Cizelge 6. Birinci miinavebe denemesi, uygulama dncesi ve 3. bakiye yil1 toprak drneklerinin
potansiyel toksik element analiz sonuglari

Konular Cu ppm Zn ppm Cd ppm Ni ppm Cr ppm Pb ppm
Uyg. | 3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. 3. bak.
oncesi | yili | oncesi | yili | dncesi | yili oncesi yili | dncesi yilt oncesi yili

A

(kontrol) | 32,81 | 32,36 |4525 | 41,15 [0,95 1,01 248,38 | 243,37 | 74,61 | 78,73 | 30,75 |31,48

B(opt.

G(ﬁbrf) 31,59 [30,30 [4433 | 4223 | 1,01 1,35 239,50 | 235,99 | 83,00 | 93,84 |3233 |32,15

C (1000

kg/da) 31,42 30,75 [47,54 | 52,71 0,92 1,35 245,59 | 243,77 | 76,69 | 87,83 | 32,46 | 30,15

D (2000

kg/da) 31,23 30,19 [44,40 | 51,15 | 1,08 1,88 238,46 | 233,56 | 80,96 | 105,75 | 30,79 | 33,83

E (3000

kg/da) 31,48 [ 31,56 | 46,88 | 67,17 | 1,01 1,65 235,69 | 232,04 | 87,83 | 104,79 | 32,84 | 34,94

F (4000

kg/da) 32,04 |33,04 [45,00 | 5281 | L,11 2,06 248,73 | 253,33 | 87,25 | 103,60 | 31,50 | 33,19

G (5000

kg/da) 32,55 32,61 [46,63 | 58,06 | 1,03 1,92 239,83 | 246,34 | 89,63 | 100,37 | 34,13 | 36,96

Tarim topraklarma uygulanan aritma camurunun ticari giibrelere alternatif olarak
kullanim potansiyelini belirlemek i¢in yaptiklart arastirmada; aritma ¢amuru ilavesiyle topragin
Cu ve bitkinin Zn igeriginde hafif bir artis oldugu ve aritma ¢amurunun tarimsal alanlara
uygulanmasinin belirlenen toksik sinir degerleri asmadan miimkiin olabilecegini belirtmislerdir
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(11). Yapilan ¢alismada da bakir ve ¢inko miktar1 topraklarda aritma ¢camuru uygulamalar ile
artmug ancak TKKY sinir degerleri asan deger bulunmamaktadir.

Miinavebelerdeki topraktaki kadmiyum degerleri 0,83 ile 2,06 arasinda degismektedir.
Topraklarda kadmiyum degerleri Toprak kirliligi kontrol yonetmeliginin smir degerleri
arasindadir. Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda metallerin biyo alinabilirligi tizerinde ¢alisan
arastirmacilar metallerin 6nemli miktarda toprakta alinabilir formda kaldigini rapor etmislerdir.
Bu aragtirmacilardan bir kismi, metal almabilirliginin st iiste ¢amur uygulamas: ile artis
gosterdigini belirtmiglerdir (12).

Cizelge 7. Ikinci miinavebe denemesi uygulama dncesi ve 3. bakiye yili toprak rneklerinin
Potansiyel toksik elment analiz sonuglart

Konular Cu ppm Zn ppm Cd ppm Ni ppm Cr ppm Pb ppm
Uyg. | 3.bak. | Uyg. |3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. 3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. 3. bak.
oncesi | yilt oncesi | yili oncesi | yili oncesi | yili oncesi | yili oncesi | yili

A

(kontrol) | 31,98 [ 32,56 | 40,63 | 42,61 1,04 1,11 220,71 | 228,73 [ 86,04 | 92,00 |27,73 [29,75

B (opt.

Gébg 32,54 | 3431 | 41,19 | 4586 092 1,42 230,67 [ 238,46 | 84,04 | 89,15 [32,00 |34,17

C (1000

kg/da) 31,42 | 3298 | 42,63 | 49,12 1,01 1,18 229,06 | 246,98 | 88,00 | 92,69 |31,84 | 38,85

D (2000

kg/da) 33,00 | 35,08 | 43,75 | 50,83 0,87 1,33 232,98 251,29 90,00 | 9446 |3325 |37,54

E (3000

kg/da) 27,90 | 34,52 | 43,56 | 48,52 0,90 1,55 233,50 | 256,00 | 94,88 [92,71 |33,17 |32,79

F (4000

kg/da) 33,35 | 3646 | 41,38 49,10 ]0,83 1,23 229,84 | 254,69 | 83,52 | 104,29 | 34,11 | 38,25

G (5000

kg/da) 29,69 | 34,19 |44,63 |5L15 0,94 1,48 23496 |252,52 | 86,44 99,36 |31,30 |3733

Topraklardaki Nikel degerlerinin 220,71 — 256,00 ppm arasinda degistigi goriilmektedir
(cizelge 6, 7, 8). Ancak topraklardaki nikel miktar: toprak kirliligi kontrol yonetmeliginde verilen
siir degerlerin tizerindedir. Atilan atik miktar1 ile bunun bir ilgisinin olmadigi ve Tirkiye
topraklarini olusturan ana materyalde nikelin bulunmasi nedeni ile bu degerin yiiksek ¢iktig1
sOylenebilir. Bu nedenle yonetmelik de ki bu deger gozden gegirilebilir.

Her ii¢ miinavebede degerler incelendiginde Topraktaki Krom degerleri 74,61 — 117,75
ppm arasindadir. Topraktaki kursun degerleri 27,73 ile 42,89 arasinda degismektedir (¢izelge 6, 7,
8). Topraklarda kursun ve krom degerleri aritma ¢amurunun artig1 ile artmis ancak degerler
TKKY smir degerleri arasinda yer almistir. Kentsel aritma ¢amurunun domates bitkisinin besin
maddeleri ve agir metal igerigine etkisini belirlemek amaciyla sera kosullarindaki ¢aligmalarinda;
aritma ¢amurlarinin 0, 75, 150, 300, 600 ve 1200 g/sakst miktarlari, hava kuru olarak mutlak kuru
agirlik esasina gore saksilara uygulanarak toprakla karistirilmustir.
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Cizelge 8. Ugiincii miinavebe denemesi; uygulama éncesi ve 3. bakiye yili toprak érneklerinin
Potansiyel toksik elment analiz sonuglart

Konular Cu ppm Zn ppm Cd ppm Ni ppm Cr ppm Pb ppm
Uyg. | 3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. | 3.bak. | Uyg. 3. bak. | Uyg. 3.bak. | Uyg. 3. bak.
oncesi | yili oncesi | yili oncesi | yili oncesi | yili oncesi | yili oncesi | yili

A

(kontrol) | 30,77 | 30,73 | 41,38 | 42,17 ]0,92 1,01 239,84 |235,75 | 91,67 9532 |3459 |3533

B (opt.

Gﬁbg 29,96 [29,43 [4092 |42,28 1,01 1,22 245,00 | 241,08 [ 91,55 | 101,58 | 31,88 | 32,89

C (1000

kg/da) 28,15 [ 33,11 [37,94 [43.83 |0,99 1,02 233,54 | 245,83 93,33 | 107,90 | 33,96 | 36,61

D (2000

kg/da) 29,29 34,20 [40,34 | 48,61 0,99 1,33 237,04 | 233,38 | 84,13 | 117,70 | 34,50 | 41,78

E (3000

kg/da) 32,33 [32,79 [41,13 [ 51,11 0,83 1,17 240,29 | 251,08 | 102,34 | 110,40 | 30,42 | 40,89

F (4000

kg/da) 29,88 | 34,99 |42,17 | 66,39 1,05 1,13 241,67 | 239,58 | 97,71 | 112,87 | 33,61 | 42,89

G (5000

kg/da) 28,15 36,12 | 44,00 | 60,94 1,09 1,19 245,00 | 248,08 | 94,34 | 116,40 | 34,84 | 42,67

Arastirma sonuglarina gore; topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar: ile
domates yapraginin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd igeriklerinin arttig1, aritma
camurlarinin yinelemeli uygulamalarinda bitkide daha yiiksek mineral igerikleri belirlendigi,
topraga diigiik diizeylerde uygulanan ¢amurlarin Dbitki gelisimini olumlu etkiledigi,
bildirilmektedir (13). Bu ¢aligmada da yapilan arastirma ile benzer sonuglar géstermektedir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Aritma ¢camurunun tarim alanlarinda kullanilmasi topragin organik madde ihtiyacini karsilamak
acisindan olumlu etkileri olmaktadir. Ancak aritma c¢amurunun kirletici 6zelligi de dikkat
edilmesi gereken bir konudur. Bu nedenle aritma ¢amurunun tarim alanlarina uygulanmasi ¢ok
siki denetimler altinda yapilmasi gerekmektedir. Aritma ¢amurlar gelismis {ilkelerde de ayrintili
bir sekilde analiz edilip igerigi belirlenmekte ve gesitli islemlerden gegirilip olumsuz etkileri en az
diizeye indirilerek ya da kontrollii kullanimlart saglanarak tarimda giibre olarak
degerlendirilmektedir (14). Aritma c¢amurlart dikkatli ve kontrollii olarak tarim alanlarinda
kullanilmas1 gerekmektedir.
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