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Cevre kirlenmesi

Ulkemizde son yillarda gevre politikalarindaki diizenlemelere bagh olarak kanalizasyon
altyapilarina belediyeler ciddi yatirimlar yapmakta ve atik su aritma tesislerinin sayilar1 giin
gectikge artmaktadir. Aritilan atik sular neticesinde ortaya ¢ikan aritma ¢amuru miktarlari da
artig gostermektedir. Tiirkiye’de giinliik kuru madde olarak iiretilen aritma ¢amuru miktari
ortalama 1000 ton civarinda olup bertarafinda sorunlar yaganmaktadir. Aritma c¢amurlar
6nemli miktarlarda organik madde ve bitki beslenmesi i¢in gerekli makro ve mikro elementler
icerdiklerinden dolay: toprak 1slah materyali veya organik giibre olarak degerlendirilebilecek
potansiyele sahiptir. Aritma ¢camurunun ekosisteme giivenli bir sekilde geri kazandirilabilmesi
icin olumlu yonlerini giiglendiren yenilik¢i ¢6ziimlere ihtiya¢ oldugu diistincesinden yola
¢ikilarak bu galisma planlanmistir. Arastirmanin temel amaci; aritma ¢gamurunu direkt topraga
uygulamak yerine aritma ¢amurundan iiretilen humik asidi uygulayarak kullanimini giivenli
hale getirmeye c¢alismaktir. Bu amagla, stabilize edilmis ve kurutulmus evsel aritma
¢amurundan alkali/asit ekstraksiyonu ile elde edilen humik asitin topraga uygulanmasi ile ¢im
yetistirilerek saks1 denemesi yiiriitiilmiistiir. Humik asit uygulamalar1 4 tekerriirlii olarak 0, 50.
100, 150, 200 kg da™ toprak diizeylerinde yapilmistir. Cim bitkilerinin boy, yas agirlik, kuru
agirlik, SPAD klorofil metre okumalari, toplam klorofil analiz degerleri kontrole gore artis
gostermis ancak sadece SPAD degerleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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The municipalities have been making serious investments in sewer system infrastructures
based on regulations in environmental policies in our country in recent years and the number
of wastewater treatment facilities is increasing day by day. The increase in the refined
wastewater amount also brings an increase in the amount of sewage sludge generated. In
Turkey, the average amount of sewage sludge produced daily as dry substance is around 1000
tons. However, there are some problems with its elimination. Since sewage sludge contains
organic substances at high amounts and also macro and micro elements necessary for plant
nutrition, it has a potential to be utilized as soil reclamation material or organic fertilizer.
Therefore, this study was planned based on the idea that innovative solutions were needed to
strengthen the positive sides of sewage sludge for its safe recycling in the ecosystem. The
main purpose of the research is to make the material safer for utilization by producing humic
acid from sewage sludge and applying it to soil instead of applying sewage sludge directly to
the soil. For this purpose, humic acid was obtained from stabilized and dried domestic sewage
sludge by alkali / acid extraction. Humic acid produced was applied to the soil and a pot
experiment was carried out by growing grass plants. Humic acid applications were made with
4 replicates at 0, 50,100, 150, 200 kg da™ soil levels. Grass plants height, fresh weight, dry
weight, SPAD chlorophyll meter readings, total chlorophyll analysis values increased
compared to the control, but only SPAD values were found to be statistically significant.
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1. Giris

Ulkemiz topraklar1 bulundugu iklim kusagi nedeniyle
organik maddece fakirdir. Organik madde ilavesi ile toprakta bir
miktar iyilesme saglansa da parcalanmanmn hizli olmasindan
dolayr bu etki uzun siireli olmamaktadir. Ulkemizde yogun
sekilde tarimsal ftretim yapilmaktadir. Verimli ve Kkaliteli
tarimsal {iretim icin topraklara diizenli olarak organik madde
ilavesi yapilmasi bir zorunluluktur. Bu sebeple organik madde
degerli ve kit bir tarimsal girdidir.

Organik maddenin ayrigma {iriinlerinin kendi aralarinda
reaksiyona girerek humin maddelerini meydana getirmesi
olayma huminlesme veya huminifikasyon denir. Diger bir
deyisle, topraklara karisan organik materyallerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak ayrigmasi sonucunda toprak ve
iizerinde yetistirilen bitkiler i¢in ¢cok pozitif etkilere sahip olan
“humus” olugmaktadir. Humus; humik asit ve fulvik asit icerigi
acisindan  zengin humik maddeleri igermektedir. Humik
maddeler sekilsiz, kismen aromatik ve ¢ok iyi bir sekilde
tammlanan organik bilesikler gibi kimyasal ve fiziksel
ozelliklere sahip olmayan maddelerdir ve humik asitler (HAs),
fulvik asitler (FAs) ve huminler olmak tizere 3’e ayrilir (Akinci
2011). Humik ve fulvik asitleri igeren humik maddeler, toprak
organik maddesinin en 6nemli bilesenidir (Chen ve Aviad
1990). Ayrica diger kaynaklardan gelen organik maddeye gore
toprakta ¢ok daha uzun siire kalmaktadir.

Humik maddelerin en 6nemli kisimlarindan biri humik
asitlerdir. Humik asitler ve fulvik asitler alkali ortamda
¢oOzlinebilen “humus yapilarini” temsil ederler (Akine1 2011; Ay
2015) (Sekil 1).

Humik asitler renkleri saridan siyaha degisen, bozulmaya
dayanikli, yiiksek molekiiler agirliga sahip, heterojen dogal
kaynaklar olarak tamimlanmaktadir. Hayvan giibreleri, torf,
linyitler, leonardit ve aritma ¢amuru gibi organik kaynaklarda
bulunmaktadir (Jackson 1994) (Cizelge 1).

Humik asitler, organik toprak diizenleyicisi olarak kati ya da
stvi formda bitkisel {iretimde etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Toprak organik maddesinin ayrigmasi ile olusan humusun en
aktif maddesi humik asittir. Bilesimlerinde karbon (C), oksijen
(O), hidrojen (H) ve azot (N) disinda 6nemli oranda karboksilik
asit gruplari, fenolik ve alkolik hidroksil keton ve kinon gibi
yapilar1 barindirirlar. Humik asitin uygun konsantrasyonlarda
kullanilmas: neticesinde bitki biiylime ve geligsmeleri iizerine
olumlu etkileri bulunmaktadir. Humik maddeler pestisitler ve
herbisitlerle etkileserek kararli yapilar olustururlar, boylece
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Cizelge 1. Dogal kaynaklarin icerdikleri toplam humik ve fulvik asit
oranlari.

Table 1. Total humic and fulvic acid ratios contained in natural

resources.
Dogal Kaynak Humik ve Fulvik Asit Oranlari(%)
Leonardit 40-90
Torf 10-30
Linyit 10-30
Hayvan giibresi 5-15
Kompost 2-5
Toprak 1-5
Artma Camuru 1-5
Tas Komiirt 0-1

bitkiler ve yeralti sulari i¢in zararsiz hale getirebilme 6zelligine
de sahiptirler (Oz Arik ve ark. 2016).

Humik materyaller bitki gelisimine olan farkli katkilari
nedeniyle, toprak kimyasi, toprak verimliligi, bitki fizyolojisi ve
¢evre bilimi gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Chen ve
Aviad  1990). Humik maddeler, katyonlarla gelat
olusturabilmeleri  nedeniyle birgok besin  elementinin
alinabilirligini artirarak, bu elementlerin bitkiye yarayislilig:
tizerine olumlu etki gostermektedirler (Stevenson 1994). Humik
maddeler, kok ve kok tiiyli gelisimini ve dolayisiyla kokiin
yiizey alanini artirmakta ve bdylelikle bitkilerin potasyum (K),
fosfor (P) ve demir (Fe) gibi besin elementlerini alabilme
kapasitelerini yiikseltmektedir. (Marschner ve ark. 1986; Pinton
ve ark. 1998; Cesco ve ark. 2000). Ayrica humik asitin
susuzluk, tuzluluk ve agir metal stresleri gibi bitki biiylimesi ve
gelismesinde olumsuzluga neden olacak stres faktorlerinin
azaltilmasinda 6nemli bir miicadele ve destekleme materyali
oldugu bilinmektedir (Akinci 2011). Jindo ve ark. (2012) aritma
camuru (AC), kompostlanmis aritma ¢amuru (KAC), belediye
kat1 atiklar1 (BKA) ve kompostlanmig belediye kat1 atik
(KBKA)’larindan alkali/asit ekstraksiyonu ile edilen humik

asitin musir  bitkisinin  kok gelisimi {izerine etkilerini
inceledikleri  ¢aligmalarinda  kontrole gore; kok alani
KBKA>KAC>BKA>AC, ana kok biiytimesi

KAC>KBKA>BKA>AC, yanal kok bilyiimesi ve kok kuru
agirhgt KBKA>KAC>BKA>AC seklinde artig gOstermistir.
Arastirmacilar, kompostlanmis belediye katt atiklar1 ve
kompostlanmis aritma ¢amurundan elde edilen humik asitin
daha erken ve daha verimli koklenme ile kisa siirede ve bol
hasat saglayip, bariz ekonomik faydalar1 gbz oniine alindiginda,
tarimda faydali olacagi sonucuna varmislardir.

Alkali ile ekstraksiyon

|

|

|

Coztinmez (Humin) l l Cozilnen (Humik Asit + Fulvik Asit) I
!

Asit ile, muamele

I

|
l

Humik Asit (Cokelir) J [ Fulvik Asit (Cokelmez) J

Sekil 1. Humik maddelerin kisimlarna ayrilmasi (Chen ve Avnimelech 1986).

Figure 1. Partitioning of humic substances (Chen ve Avnimelech 1986).
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Ulkemizde aritma camurunun toprakta kullanimma dair
yonetmelikte; aritma c¢amuruna, topraga, bitkiye ve diger
cevresel faktorlere ait fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikler
belirtilmistir. Aritma c¢amurunun ekosisteme giivenle geri
kazandirilabilmesi i¢in olumsuz &zelliklerini iyilestirirken
olumlu yonlerini giliglendiren yenilik¢i ¢oziimlere ihtiyac
duyulmakta olup %70 organik madde igeren aritma ¢gamurundan
humik asit elde edilmesi ile ilgili ¢aligmalarin énemli oldugu
disiiniilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amurundan humik asit eldesi saglamak ve
¢im bitkisi yetistiriciligindeki etkilerini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan humik asitin elde edildigi stabilize
edilmis ve kurutulmus aritma c¢amuru Antalya ilinin bati
bolgesinin atik sularmnm aritildigr Antalya/Hurma fleri Atiksu
Aritma Tesisinden temin edilmistir. Tesise giinliik 160 bin m3
atik su gelmekte; yine gilinliik 150 ton aritma ¢amuru ortaya
¢itkmakta ve stabilize edilmektedir. Olusan ¢amurun 75 tonu
tesiste kurutulmakta, peletlenmekte ve Konya Cimento’ya
yakacak olarak kullanilmak iizere gonderilmektedir. Geriye
kalan 75 tonu ise stabilize edilmis ancak kurutulmamis ¢amur
halinde bir 6zel sektor firmasina ton basma iicret 6denerek
bertaraf edilmek iizere verilmektedir.

Aritma ¢amurundan humik asit, Valdrighi ve ark. (1996) na
gore; agagidaki alkali/asit ekstraksiyonuna uygun olarak elde
edilmistir. Analiz i¢in 100 gr stabilize edilip kurutulmus aritma
¢amuru tartilmig ve 1 litre 0.1 N KOH c¢ozeltisi ile 24 saat
boyunca 180 dev dk da calkalannustir. Daha sonra elde edilen
siispansiyon ¢o6zelti 5000 rpm’de 30 dk boyunca santrifiyj
edilmistir.  Santrifiijden sonra filtre kagidindan vakum
filtrasyona baglanarak kati kisim ile sivi kisim ayrilmistir. Kati
kisim atilmig ve elde edilen sivinnn pH’st 6 N H2SOs
kullanilarak 2’ye ayarlanmustir. pH’s1 diisiiriilen ¢dzelti +4C°de
karanlikta 24 saat bekletilerek humik asitin flokiile olmasi
saglanmistir. Flokiile olup sisenin dibine ¢dken humik asidi sivi
kisimdan tamamen ayirmak i¢in 5000 rpm’de 30 dk santrifiij
edilmistir. Elde edilen kat1 kistm humik asit ve sivi kisim ise
fulvik asittir. Humik asit saf su ile yikanip kurutulmustur.
Calismada toplam 600 g aritma ¢amurundan 14 g humik asit
elde edilmistir. Aritma c¢amurundan humik asit kazanimi
asagida gosterildigi sekilde hesaplanmis ve %2.3 olarak
belirlenmistir.

Eide edtlenhumik asit (g)

(105 *C' de kurutuimug) % 100

Aritma gamuwrundan humik astt kazenom (96) =

"= Kullanlan toplam aritma
camuru miktar: (g)

@

Denemede kullanilan topraga iliskin analiz sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir.

Calisma saksi denemesi olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirli olarak yiritilmistir. Agirlik
ilkesine gére 500 g toprak igeren saksilara humik asit 0 kg da™?,
50 kg dal, 100 kg da?t, 150 kg da* ve 200 kg da* dozlarinda
karigtirilarak uygulanmgtir. Deneme bitkisi olarak Ingiliz ¢imi
(Lolium perenne L.) kullanilmigtir. Humik asit uygulamalari
¢im tohumlarinin ekiminden 15 giin 6nce saksilardaki topraga
karistirilmugtir.  Saksilar 15 glin boyunca esit bir sekilde
sulanarak inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra m2ye 80 ¢
olacak sekilde ¢im tohumu ekimi yapilmigtir. Deneme 1 ay
stirdiiriilmiis ve sonlandirilmadan 6nce bitkilerin boylari dl¢iiliip
kaydedilmigtir. Ayrica Minolta SPAD 502 Plus cihaz1 ile
bitkilerin klorofil diizeyleri belirlenmistir. Her saksida bulunan
¢im bitkileri kok bogazlarindan kesilerek yas agirliklar
tartilmustir. Daha sonra kesilen bitkiler saf su ile yikanmis bitki
ornekleri 65°C de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve
kuru agirliklart  belirlenmistir. Bitkiler kurutma dolabina
birakilmadan 6nce ayni giin alinan taze 6rnekte toplam klorofil
analizi laboratuvar sartlarinda gergeklestirilmistir (Williams
1984). Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklilik karsilagtirmalart Duncan testine
gore belirlenmistir.

Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.
Table 2. Results of analysis of experiment soil.

Parametreler Deneme Topragi Analiz Metotlar

pH 7.06 Jackson 1967
EC,dSm? 0.80 Soil Survey Staff 1951
CaCO;,% 5.36 Caglar 1949
Tekstiir Kum % 78.16 Bouyoucos 1955

Kil % 9.28 (Kumlu Tin)

Silt % 12.56

Organik 3.37 Black 1965
Madde, %
Organik 1.96 Tiiziiner 1990
Karbon, %
Toplam N, % 0.16 Kacar 2009

3. Bulgular ve Tartisma

Stabilize edilmis ve kurutulmus aritma ¢amurunun ve elde
edilen humik asitin (Sekil 2) bazi1 analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir.

(b)

Sekil 2. Stabilize ve kurutulmus aritma ¢amuru (a) ve elde edilen humik asit (b)

Figure 2. Stabilized and dried sewage sludge (a) and obtained humic acid (b).
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Cizelge 3’de goriildigii {izere stabilize edilmis ve
kurutulmus aritma ¢amuru’nun pH’t 6.07 iken elde edilen
humik asitin pH’1 2.31 olarak belirlenmistir. Fernandez ve ark.
(2009) tarafindan yapilan c¢alismada kompostlanmig aritma
camurundan elde edilen humik asitin pH’sinin 3.94; 1s1l
kurutulmus aritma ¢amurundan elde edilmis humik asitin
pH’sinin ise 3.05 olarak bulunmus olup ¢alismamiz ile uyum
gostermektedir. Elde ettigimiz humik asitin organik madde
diizeyi yiliksek ve C/N orani’da Cizelge 4’de verilen degerlerle
uyum gostermektedir. Incelenen parametreler
degerlendirildigine bitkisel iiretim i¢in topraga uygulanabilecek
olumlu 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Arancon ve
ark (2003) alkali/asit fraksiyonlama prosediirii kullanilarak
sigir, gida ve atik kagit vermikompostlarindan humik asitler
ektrakte etmisler ve 400 g vermikomposttan 1 g kuru agirlik
humat elde ettiklerini bildirmislerdir. Adani ve Tambone (2005)
tarafindan aritma camurlarinin giibre gorevi gordiikleri igin
tarimda kullanilmakta oldugunun belirtildigi bir c¢aligmada;
kontrol topragina kiyasla, aritma ¢camuru uygulanmig toprakta
toplam organik C 'nun ve iligkili humik fraksiyonlarin degisiklik
gostermedigini; bununla birlikte, ¢amur uygulanmis topragin
humik asit (HA) bilesiminin, ¢amurun humik asit bilesimine
yakin olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar,
aritma ¢amurunun toprak 6zellikleri iizerindeki etkisini, toprak
organik maddesi Ozelinde degerlendirmek i¢in uzun vadeli
¢aligmalara ihtiyac oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 3. Aritma ¢amurundan elde edilen humik asitin analiz sonuglari.

Table 3. Analysis results of humic acid obtained from sewage sludge.

Sekil 3’de goriillen ¢im bitkilerinde 1 aylik yetistirme
periyodu sonunda Cizelge 5°deki parametreler belirlenmistir.

Bitkilerin SPAD cihaz1 ile klorofil dl¢iimiinde topraga
aritma ¢amurundan elde edilen humik asit uygulamalarinin
etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulama miktarlari
arttikca Olciilen klorofil degeri artis gostermistir. Laboratuvarda
yapilan klorofil analizi neticesinde ¢im bitkisinin klorofil igerigi
artig gOstermis, ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Ayni durum bitkilerin yas ve kuru agirliklari ile boylar: i¢in de
gecerli olmus; topraga humik asit uygulamalari ile bu degerler
artts gostermesine ragmen istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Pilanali ve Kaplan (2002) katt ve sivi formdaki
humik asitlerin ¢ilek meyve rengi {izerine 6nemli etkilerinin
olmadigin1  belirtmiglerdir. Erdal ve ark. (2014) domates
bitkisinin kuru agirligi tizerine humik madde uygulamalarmin
olumlu bir etkisinin oldugundan bahsetmenin miimkiin
olmadigini bildirmislerdir. Arancon ve ark (2003) sigir, gida ve
atik kagit vermikompostlarindan elde ettikleri humik asitleri
artan diizeylerde topraksiz yetistirme ortamu Metro-Mix
(MM360)’e uygulayarak sera sartlarinda kadife ¢igegi, biber,
cilek ve domates yetistirmislerdir. Arastirmacilar bitkilerin
yaprak alanlari, bitki boylar1 ve iist aksamlarimin kuru madde
agirliklarinin humik asit iceren saksilarda dikkate deger arttigini
ancak bu artislarin sadece MM360 (kontrol) igeren saksilarda
yetistirilen bitkilerden 6nemli diizeyde farklilik gdstermedigini
(P <0.05) rapor etmislerdir.

Materyaller pHu20 (1:10) Organik Madde % C% N % CIN
Aritma Camuru 6.07 74 43.02 5.87 7.32
Aritma Camurundan Elde Edilen Humik Asit 2.31 98 56.97 6.06 9.40

Cizelge 4. Aritma ¢gamuru ve leonarditten elde edilen humik asitin element igerigi.

Table 4. Element content of humic acid from sewage sludge and leonardite.

Element Icerigi (%) Atomik oran
Materyal
C N CIN
Artma Camurundan Humik Asit (Lt ve ark. 2013) 57.22+0.26 7.38+0.06 9.0
Kompostlanmis Aritma Camurundan Humik Asit (Fernandez 2009) 46 +1 8.540 6.3
Is1l Kurutulmus Aritma Camurundan Humik Asit (Fernandez 2009) 50.3 £3 8.340 7.1
Leonarditten Humik Asit (Ayuso ve ark. 1997) 60.93 0.94 75.6

Sekil 3. Cim bitkilerinin kesilmeden énce genel gériiniimii. (Saksilar soldan saga dogru: 0 kg da™, 50 kg da’*, 100 kg da?, 150 kg da™ ve 200 kg da™

topraga humik asit uygulamalari).

Figure 3. General view of grass plants before cutting (Pots from left to right: 0 kg da**, 50 kg da!, 100 kg da, 150 kg da’*, 200 kg da* humic acid

applications to soil).
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Cizelge 5. Topraga humik asit uygulamalarinin Lolium Perenne L. ¢imi {izerine etkilerit.
Table 5. Effects of humic acid applications to soil on Lolium Perenne L.grass.
Uygulamalar (kg HA da?) SPAD Degerleri Toplam Klorofil (mg g?) Yas Agirhik (mg) Kuru Agirhk (mg)  Boy (cm)
0 30.58° 16.61 727.5 143 13.9
50 38.85 15.52 585.0 148 14.0
100 64.60% 19.72 622.5 153 14.6
150 53.13% 18.09 807.5 195 14.0
i} 200 67.08 21.20 1202.5 210 141
Onemlilik Diizeyi * OD OD OD OD

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde 6nemlidir. **:% 1 diizeyinde onemlidir (P<0.01). OD: Istatistiksel

olarak onemli bulunmamuistir.

4. Sonu¢

o Bu arastirmada; aritma camurunun yiiksek organik madde

iceriginden kaynaklanan olumlu etkilerini giivenli ve
kullanmmuna izin  verilebilir hale getirerek humik asit
materyaline doniistiirmek lizerinde calisilmustir.

Gergeklestirdigimiz kaynak taramalari neticesinde iilkemizde bu
amagla ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmazken, diinyada en
az 30 yil Oncesinden giinimiize dogru gelen c¢aligmalar
bulunmustur (Hernandez ve ark. 1990; Garcia ve ark. 1991;
Fernandez ve ark. 2009; Azcona ve ark. 2011; L1 ve ark. 2013).

e Oniimiizdeki yillarda artan niifus artis1 ve atik su aritma
tesislerinin  yaygmlagmasinin ~ aritma  ¢amurlarimi  her
zamankinden daha biiyiik bir sorun haline getirecegi agiktir. Bu
galigmayla bu atigin gevreci, ekonomik ve siirdiiriilebilir olarak
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Ayrica organik atiklarin
degerlendirilmesi i¢in uygun yontemlerin bulunmasma katki
saglayarak bertarafinda zorluk g¢ekilen aritma ¢amuru i¢in atik
su aritma tesislerine ve belediyelere ¢dziim ortag1 olmak, giibre
ve bitkisel tiretim sektoriine alternatif organik madde kaynagi
saglamak da diger hedeflerimiz arasindadir.

e Cok yonlii irdelendiginde aritma ¢amurundan elde edilen
humik asitin dogru miktarlarda ve zamanlarda ¢im alanlarda
kullaniminin hem kimyasal giibre girdi maliyetlerini diislirecek
ekonomik bir ¢6ziim, hem yogun kimyasal giibre
uygulamalarindan kaynaklanan su ve toprak kirliliginin
onlenmesi ve hem de atiklarimiza giivenli bir geri doniisiim
saglayacak ¢evreci bir yaklasim oldugu g6z Oniinde
tutulmalidir.

¢ Baslangi¢ niteliginde olan bu arastirmamizin daha biiyiik
Olcekli caligmalara dogru ilerleyerek ve elde edilecek sonuglara
bagli olarak atik su aritma tesislerine humik asit iiretim
tesislerinin de ilave edilerek bu atigin ¢ok degerli olan organik
madde igeriginden diizenli bir sekilde yararlanilmas: ile
ekonomik bir degere doniistiriilmesi i¢in ¢aligmalarin
stirdiiriilmesinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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