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Ozet: Uygun olmayan iiretim teknikleri sonucunda toprak kalitesi bozulmakta, toprak organik maddesi azalmakta,
toprak igerisinde su, hava ve bitki besin maddesi hareketi engellenmekte ve bitki gelisimi zarar gérmektedir.
Tarimsal alanlarda organik madde azalmasinin baglica nedeni oksidasyon sirasinda karbonun atmosfere
salinmasindan kaynaklanmaktadir. Bu baglamda topraga kaybettigi karbonu, artima ¢amuru ve zirai atiklarla elde
edilecek olan karbon saglamaktadir. Aritma ¢amurlarinin tarimda kullanimi ile hem toprak besin elementleri
saglanabilecek hem de atik olan ¢amur bertaraf edilebilecektir. Tarimsal atiklarin organik karbon miktarinin
topraga geri kazandirilmas: gerekmektedir. Organik maddece yoksun, marjinal yar1 kurak alanlarda, biyo-katilarin
tarimsal atiklar ile birlikte kompostlastirilmasiyla topraklarda karbon ve azot mineralizasyonunun saglanmasi,
organik madde muhtevasinin artirilmasi, agregat stabilitesinin artirilmasi ve nihayetinde tarimsal atiklarin
yakilmasinin azaltilmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, geri doniisiim, kompost, misir sap1, organik madde, toprak kalitesi

The Use of Composting Sewage Sludge and Agricultural Wastes in Agricultural Land

Abstract: Improper production techniques deteriorate soil quality, decrease soil organic matter, and inhibit the
movement of water, air and plant nutrients in soil and damage plant growth. The main cause of organic matter
reduction in agricultural areas is the release of carbon into the atmosphere during oxidation process. In this context,
the lost carbon from the soil, that can be obtained with the additional of the sludge and the agricultural wastes. The
use of sewage sludge in agriculture will provide both soil nutrient elements and waste sludge can be disposed with
this application. The amount of organic carbon in agricultural wastes needs to be recycled to the soil. In marginal
semi-arid areas devoid of organic matter, it is expected that the bio-solids will be composted together with
agricultural wastes to provide carbon and nitrogen mineralization in the soil, to increase the organic matter content,
to increase the aggregate stability and eventually to reduce agricultural waste burning.
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GIRIS

Gunimiizde gelisen teknoloji, artan niifus ve diger bir¢ok etmene bagl olarak atik miktarlar1 da
artmaktadir. Bu durum bir¢ok ¢evre sorununu beraberinde getirmektedir. Bu sorunlardan biri aritma
camurlaridir. Aritma ¢amurlari igerdigi patojenik mikroorganizma ve agir metal i¢eriginden dolayi risk
tagimasina ragmen bir¢ok besin elementini de biinyesinde bulundurmaktadir. Aritma ¢amurlari, giderek
yayginlasan organik giibre niteligi tasiyan organik kokenli nihai Griindir ™. Uygun miktarlarda aritma
camuru ve Kompost uygulamasinda topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestigi ve bitki
biliylimesinde olumlu etkiler gozlemlenmistir. Ayrica erozyona ugramis topraklarda besin maddeleri
bakimindan bir artis gdzlemlenmistir 21,

Aritma ¢amurlar ¢ogunlukla kat1 atik deponi sahalarinda ve arazide depolama seklinde bertaraf
edilmektedir. Aritma ¢amuru miktarinin siirekli artmasina bagli olarak farkli yontemler ile de bertarafti
saglanmalidir. Bu bertaraf yontemleri arasinda ¢amurun topraga verilmesi hem ekonomik bakimdan
hem organik giibre ve toprak diizenleyicisi olmasi bakimindan oldukc¢a avantajli olmaktadir. Bu
yontemle camurun nihai bertarafti gerceklesmekte ve bitki besin elementleri dogal donglsune tekrar
girmektedir I,

Aritma camurlaridan biinyesinde risk olusturan agir metallerin toprak biinyesine ge¢mesini en aza
indirmek amaciyla metal stabilizasyonu uygulanmaktadir. Bunun i¢in kimyasal iglemlerle metallerin
karali hale getirilip toprak Ozelliklerinin yani pH, katyon degisim kapasitesi vb. degismesi
gerekmektedir. Kirlenmis alanlarda organik, inorganik veya bunlarin karisimiyla metal stabilizasyonu
arttirilabilmektedir @I,
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Kompostlama islemi, tarimsal alanlar1 korumak amaciyla yapilan g¢evre dostu siirdiiriilebilir bir
prosestir. Bu proseste amag karbon emisyonlarini azaltarak araziye uygun hale getirmektir. Bu sayede
farkl1 organik atiklar tarimda kullamlabilmektedir . Bu kullanim ile topragin su ve besin maddesi tutma
kapasitesi, pH’s1 gibi bircok parametre degeri bakimindan iyilestirilebilmektir [,

KOMPOSTLAMA
Kompostlamanin Tanimi ve Kompostlastirma

Kompostlama, ham atigin bertaraf edilememesi sonucu hem kat1 atik depolama sahalarinda hem de
toprak uygulamalarinda aerobik bakteriler ve diger mikroorganizma faaliyetleri sonucu uygun stabil son
iiriin elde edilmesini saglayan bir bozunma prosesidir ®. Bu bozunmanin gerceklestirilebilmesi igin
¢Opiin su igeriginin %45-60 civarinda olmasi gerekmektedir ["). Sekil 1°de kompostlama prosesi sematik
olarak gosterilmistir.

CO7 O2
Mikroorganizmalar, bakteri,
mantar, aktonomisetler )
J/ Enzimler
Organik maddeler Humus C/N orani
Protein /> pH
Karbonhidrat Nem
Is1 Yaglar Sicaklik

Sekil 1. Kompostlama prosesi

Kompostlagtirma; bakteri, mantar, aktinomisetlerin organik bilesikleri par¢alamalar1 bakimimdan
¢evre dostu bir yaklagim tarzidir. Ayrica kompostun tarimda giibre olarak kullanimu ile atiklar dogadaki
madde déngustnde tekrar yerini almaktadir . Organik maddeler, ortamdaki organizmalar tarafindan
harcanincaya ve tiim giderilebilir karbon karbondioksite doniistiiriiliinceye kadar parcalanma devam
eder. Fakat, kompost bu noktadan ¢ok daha Once stabil ve yararli hale gelebilir. Kompostlastirma
siirecinin pratik olarak tamamlanip tamamlanmadigi, karbon-azot orani, oksijen ihtiyaci, sicaklik, koku
gibi kullanim ve isleme 6zelliklerine bagl olarak belirlenir. Nem, dane boyutu, havalandirma, C/N
orani, pH gibi parametreler kompostu etkileyen ¢evresel faktorlerdir 1.

Kompostlamaya Etki Eden Faktorler

Kompostlama da etkili olan faktorler kompostun verimini, hizini ve kalitesine etki etmektedir. Bu
etkin faktorler; pH, nem igerigi, dane biiyiikliigii seklinde siralanabilirler 9, Iyi bir kompost elde etmek
icin gerekli olan parametre degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kompostlama i¢in gerekli olan parametre degerleri

Parametre Arahk Tavsiye edilen
Karbon/Azot (C/N) orani 25:1-50:1 25:1-30:1
Nem muhtevasi %30-75 %50-60
Oksijen konsantrasyonu %5 >>065

Partikll boyutu (cm cap) 0,32-1,27 Degisebilir

pH 5.5-9 6.5-8

Sicaklik (°C) 44-66 55-60

C/N orani; Mikroorganizmalar enerjilerini karsilamak igin karbonu (C) ve ¢ogalmak icin azotu (N)
kullanirlar. Kompostlanan bir karisimda besin dengesi C / N oranina bakilarak saglanir. Kompostlama
icin optimum deger 25 - 30 arasinda degisir ). Bu aralik degeri maksimum 50 olabilmektedir. C/N
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orani yliksek olan kompost, topraga verildiginde topraktaki azotu biinyesine alarak topragi azot
bakimindan fakirlestirmektedir. C/N orani diisiik olan kompostta ise, azot fazlaligindan dolay1 amonyak
gaz1 aciga cikar ve yine bu durum topragin azot bakimindan fakirlesmesine sebep olur. Bu durumu
onlemek i¢in C/N orani yiiksek kompostlara digardan N ilavesi, diisiik olanlara ise disardan C ilavesi
yapilabilir B4,

Nem; nem igeriginin %60-70 arasinda olmasi idealdir. Bu oran %50-60 civarinda olabilmektedir.
Nem, mikrobiyal aktivite ve oksijen kaynagi arasinda bir denge saglamaktadir *2. Bu parametrenin
%30’dan diisiik olmas1 mikroorganizmalarin gogalmamasina ve reaksiyonun yavaslamasina neden olur.
%75’den yiiksek olmasi partikiiller arasindaki bosluklarin dolmasimi ve O2 girisini engellemektedir
[12,13]

pH; bakteriyel gelisimler pH’in 6.0-7.5 arasinda; mantarlar igin 5.5-8.0 arasinda bir ortamda
faaliyet gostermektedir. pH >7.5 olmasi ortamu alkali hale getirir; bu durum azot kaybina sebebiyet
vermektedir. Bircok mikroorganizma igin 6.5< pH <7.5 arasi optimum araliktir. Ayrica pH’nin 5‘mn
altinda olmas1 biyo-kontrol faktérlerini engelleyebilir (41,

Sicakiik; 65°C Uzerinde spor Ureten bakteriler ve aktinomisetler baskindir. 55-60°C arasinda
oksijen kullanim hizina bagl olarak optimum ayrisma sicakligidir. Bahge atiklari, aritma ¢amurlari,
evsel kat1 atiklar patojen mikroorganizma ihtiva ettiginden dolay1 yiiksek sicakliklar bu atiklar icin
gereklidir %1,

Havalandirma, kompostta mikroorganizma faaliyetleri i¢in gerekli bir parametredir. Bu parametre
elle veya makine ile karigtirilarak yapilmaktadir. Mikrobiyal reaksiyonlarda hava akimu, tiretilen CO2,
H20 ve 1s1y1 giderebilmektedir. Hava ihtiyact miktar1 2-5 m?*m?.sa araligindadir ve nem igerigiyle de
alakalidir M1,

Dane boyutu; yilizey alanmin kiigiik olmasi reaksiyon hizini artirirken biiyiik olmasi hizi
azaltmaktadir. Mekanik karigtirma ve basingli havalandirma da dane boyutu 1,5-2 c¢cm civarindayken,
dogal havalandirmali statik ve aktarmali yiginlarda bu oran 5 cm hatta maksimum 8 cm’e kadar
cikabilmektedir (M,

ARITMA CAMURLARININ KOMPOST OLARAK KULLANIMI

Aritma ¢amurlarmin giderek artmasi 6nemli bir ¢evre problemidir. Aritma ¢amuru, endiistriye
tipine gore Fe, Cu, Al, Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr, siilfatlar, hidrokarbonlar, yaglar, fenoller, metal tuzlari,
asitler, alkaliler, organik maddeler, azot, oksitleyiciler, hidrokarbonlar gibi bircok madde
bulunmaktadir. Bu ¢gamurlari tarimsal agidan degerlendirebilmek igin dncelikle besin elementi igerigi,
tuzluluk, pH, agir metal igerikleri, elektriksel iletkenligi arttirict madde bulundurmasi, tuz fazlalig
bakimindan detayl olarak incelenmesi gerekmektedir. Ayrica uygulama yapilacak yerin iklim kosullar1,
topografyas: gibi ozelikleri dikkate alinmalidir. Tarimda kullanilacak aritma ¢amurlart ig¢in simir
degerler asagidaki Tablo 2’de gdsterilmistir ["26],

Tablo 2. Diinyadaki tarimsal amagh kullanilacak aritma ¢camurlari i¢in sinir degerler

Ust Limit (mg/kg)°®

Kirletici ABD Kanada AB Isvec Danimarka | Almanya | Tirkiye
Arsenik 75 75 - - - - -
Kadmiyum | 85 20 20-40 2 0.5 15 20
Krom®® 3000 - 1000-1750 | 100 - - 1200
Bakir®°® 4300 - 1000-1750 | 600 40 60 1200
Kursun®® | 840 500 750-1200 100 40 100 1200
Civa 57 5 16-25 2.5 - - 25
Molibden 75 20 - - - - -
Nikel°® 420 180 300-400 50 15 50 1200
Selenyum | 100 14 - - - - -
Cinko®® 7500 1850 2500-4000 | 100 100 200 3000
PCB 8.6 - - - - - -

°Kuru agirlik

°°fslenmis aritma ¢amurunun topraklarda kullanilmast ile hasadin alinmasi arasinda en az 3 ay siire varsa ilgili

kuruluslarin goriisii alinarak Bakanlik¢a civa ve kadmiyum hari¢ olmak iizere bu degerler %5’e kadar

arttirilabilir.
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Organik madde igerigi, besi maddeleri, patojenler, metaller, toksik organik maddeler ¢camurun
arazide bertarafin1 ve kullanimi etkileyen faktorlerdir. Azot, fosforca zengin aritma ¢amuru gibre
ozelligi kazanmastyla bitki biytmesi icin gerekli besin maddelerini karsiladig: icin ticari bir 6neme
sahiptirl”, Aritma ¢amurlarmin yiiksek su igeriklerinden dolay1 tarimsal alanlarda kullanilmasi problem
teskil eder. Bunu 6nlemek icin gamurun fiziki yapisini ve 6zelliklerini iyilestirici, gézeneklilik arttirict
yap1 malzemeleriyle yani odun kabugu, musir sap1, misir kosasi, findik kabugu, talas gibi bitkisel
kaynakli malzemeler kullanilmalidir 71,

Avrupa Birligi aritma ¢amurlarmin tarim arazisinde kullanimini desteklemektedir. AB uyum
siireci; atiklarin ¢evresel etkilerinin daha az oldugu bir bertaraf yontemi ile giderimini 6ngérmektedir.
Ayrica aritma ¢amuru bertaraf maliyetleri diisiiniildiigiinde de en uygun geri kazanim yontemlerden
birinin gamurun tarim alanlarinda kullanimi oldugu diistiniilmektedir. Avrupa Birliginde ve Tirkiye’de
kullanilan ve desarj edilen ¢amur miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir ¢, Tabloya bakildiginda AB
iilkelerinin ¢amuru tarim alanlarinda kullanim oranlar1 oldukga yiiksektir. Tiirkiye’ye bakildiginda ise
tarim alanlarinda kullanim %8.2 civarlarindadir.

Tablo 3. Avrupa Birliginde ve Tiirkiye’de kullanilan ve desarj edilen ¢amur miktarlari

Ulkeler Toplam Tarim | Arazi Depolama % | Yakma | Deniz
(10°Kuru t/yil) | % % %
Belcika 35 57 43 0 0
Danimarka | 150 43 29 28 0
Fransa 900 27 53 20 0
Almanya 2750 25 65 10 0
Yunanistan | 200 10 90 0 0
Irlanda 23 23 34 43 0
Italya 800 34 55 11 0
Liksemburg | 15 80 20 0 0
Hollanda 280 53 29 10 8
Portekiz 200 80 12 0 8
Ispanya 300 61 10 0 29
Ingiltere 1500 51 16 5 28
Tarkiye 3180 8.2 335 0.3 12.7

Tablo 4 ‘de baz1 bitki formlarinin sap-saman % Analiz degerleri verilmistir®®. Bu degerlere
bakildiginda toprak igin C/N kaynagi olabilecegi goriilmektedir. Bu bitkilerden bazilar1 hasat sonrasinda
aniz yakilmasina ugramakta ve bu da topragin striiktiir yapisini bozmaktadir. Bu bitki formlarinin tarim
arazilerinde kullanimui ile toprak yapisi diizeltilebilir. Ayrica aniz yakimi olaylari da azaltilabilir.

Tablo 4. Bazi bitkilerin sap-saman formunun nitelikleri (KM bazinda)

% Analiz Degerleri

Bitki Tipi C H 0 N S CIN
Bugday samami 46,70 | 6,30 41,2 0,40 0,10 116,75
Arpa samani 46,30 | 6,40 43,4 0,30 0,10 154,33
Cavdar samam 47,80 | 6,00 41,2 0,40 0,10 119,50
Misir samani 4560 | 5,40 43,3 0,30 0,04 152,00
Misir kocami 46,58 | 5,87 45,4 0,47 0,01 99,10
Misir sapi 43,65 | 5,56 43,3 0,61 0,01 71,56
Kolza samam 48,30 | 6,30 45,4 0,80 0,20 60,40
Ceviz kabugu 4998 | 5,71 43,3 0,21 0,01 238,00
Badem artigx 51,30 | 5,29 37,5 0,66 0,01 77,72
Bakim artig1 ot 45,00 | 6,20 43,3 1,00 0,08 45,00
Agac kabuklari 52,00 | 5,00 39,4 0,40 0,05 130,00

Birgok calismada; artima ¢amuru ve bitki formlarmin karisimi ile elde edilen kompostun toprak
yapisini diizenleyici etkileri goriilmiistiir. Genellikle ¢aligmalar gida endiistri atig1 iizerinde yapilmis
olsa da atiksu aritma ¢amurlarinda da verim elde edilmistir.
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Gubre besin elementi olarak kullanilacak olan ¢amur tarim arazilerine; ¢amur yiiklemesi, yillik
yiikleme bazinda ¢amur ile verilen ve tiriindeki mevcut N ve/veya P miktari, iirliniin ihtiyaci olan yillik
N ve/veya P miktarini1 gegmeyecek sekilde yapilmalidir. Toprak pH’inin >6.5 olmasi istenir. Bu pH
aralig1 agir metallerin toprak igerisindeki hareketini simirlandirir. Ayrica topragin katyon kapasitesi de,
topragin agir metali baglama egilimini gosterdigi i¢in incelenmelidir. Topragin gegirgenligi ve yapist
bolgenin drenaj 6zelliklerini gosterdigi i¢in incelenmelidir. Artima ¢amurunun diger énemli bir hususu
yer alt1 kaynaklari uzak olup olmadigidir 19,

SONUC

Topraklarimizin en Onemli sorunu organik madde eksikligidir. Uygun olmayan Uretim
tekniklerinden dolay1 toprak kalitesi bozulmakta ve toprak organik maddesi azalmaktadir. Organik
madde eksikligi, tarimin yaygin oldugu bdlgelerde musir, aygicegi ve bazi donemlerde hububat
atiklarinin hasadi sonrasinda anizlarin yakilmasi ile olugmaktadir. Amiz yakimi; toprak icerisinde su,
hava ve bitki besin maddesi hareketi engellenmekte ve bitki gelisimi zarar gormektedir.

Gida giivenliginin ve giivencesinin siirdiirilmesi, topraklarimizin dogru bitki besleme
yontemleriyle islenmesine baglidir. Bu yontemler; tarimsal atiklarin organik karbon miktarinin ve diger
besin elementlerinin topraga geri kazandirilmasina yonelik olmalidir. Organik maddece yoksun, yari
kurak alanlarda, biyokatilarin tarimsal atiklar ile birlikte kompostlastiriimasiyla topraklarda karbon ve
azot mineralizasyonunun saglanmasi, organik madde muhtevasinin artirilmasi, agregat stabilitesinin
artirtlmasi ve nihayetinde aniz yakilmasinin azaltilmas: beklenmektedir. Bununla birlikte sentetik giibre
kullaniminin azaltilmasi {ilke ekonomisine katki saglayacaktir. Ayrica ciftgilere egitimler verilerek
organik madde iiretebilme becerisine ulastiritlmasi beklenmektedir. Gelecekte topraginin organik madde
sorununa yeni yaklasimlar getirilmesi beceri ve farkindaliginin artirilmasi umut edilmektedir.
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