www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

=
g
=2
o~
=2
=
=

Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 20 (40): (2006) 121-130

S.U. ZIRAAT FAKULTESI

KENTSEL ARITMA CAMURU VE AZOT UYGULAMALARININ KiI?E CLI TOPRAKLARDA BAZI TOPRAK
OZELLIKLERINE ETKILERF’

Cafer TURKMEN? Seving ARCAK®
2Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, Canakkale/Tiirkiye
*Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii, Ankara/Tiirkiye
OZET

Bu ¢alisma, kiregli bir topraga farkly diizeylerde uygulanan kentsel aritma ¢amuru ve azotlu giibrenin, toprak reaksiyo-
nu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), katyon degisim kapasitesi
(KDK), ekstrakte edilebilir potasyum (K), amonyum (NH,') ve nitrat (NOy) gibi bazi toprak ézellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla 2 yil siireyle yiiriitiilmiistiir. Denemeler tarla sartlarinda faktériyel deneme deseni diizenine gére plan-
lanmistir. Camurun 6 seviyesi (0, 300, 600, 1200, 2400 ve 4800 kg da’l) ve azotlu giibrenin (Ure, % 46 N) ise 4 seviyesi (0, 3,
6 ve 9 kg N da”’) uygulanmustir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gére aritma ¢amurunun, topragin pH, EC, KDK degerleri ile OM, N, P, K ve NO5
kapsamlarim etkiledigi tespit edilmistir. Camur uygulamalarimin yalnizca topragin NH," kapsamina etkisinin istatistik olarak
onemsiz oldugu goriilmiistiir. Azot uygulamalarinda ise sadece topragin toplam azot kapsamindaki artis onemli olmustur.
Aritma ¢amuru ve azot uygulamalarimin uygulama yillarina gére etkisinin onemli degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yil
faktorii topragin; pH ve KDK ozelliklerini etkilemezken, topragin EC degerini, OM, toplam N, alinabilir P, ekstrakte edilebi-
lir NO™; ve K miktarlarini etkiledigi gériilmiistiir.

Arastirmada faktorlerin ikili ve ii¢lii interaksiyonlar: da incelenmis olup; “yil x azot” interaksiyonu sadece topragin
azot kapsamindaki degisim agisindan onemli goviilmiistiiv. “Yil x camur” interaksiyonu ise yalniz topragin fosfor kapsamin-
daki degisimde onemli ¢ikmistir. “Azot x ¢camur” interaksiyonu ile “yil x azot x ¢amur” ii¢lii interaksiyon agisindan toprak
ozelliklerinde 6nemli bir degisim saptanmamistir.

Anahtar kelimeler: Aritma ¢camuru, azotlu giibre, kiregli toprak, toprak ozellikleri .

EFFECTS OF MUNICIPAL WASTE TREATMENT SLUDGE AND NITROGEN APPLICATIONS ON SOME
CALCEROUS SOIL PROPERTIES

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effects of municipal waste treatment sludge and nitrogen applied at dif-
ferent levels on calcareous soil properties such as reaction (pH), electrical conductivity (EC), organic matter (OM), total N,
available P, cation exchange capacity (CEC) and exchangeable K, NH;" and NOj. Factorial experimental design was
planned in field conditions. Six different sludge levels (0, 300, 600, 1200, 2400 and 4800 kg da™*) and four levels (0, 3, 6 and
9 kg N da”) of a nitrogenous fertilizer (urea, 46 % N) were applied.

Waste treatment sludge applications influenced both pH, EC, CEC levels and OM, N, P, K and NOs amounts. NH‘,+ was
not significantly affected by the applications. Nitrogen applications resulted in increases only in total N content of the soil.
After evaluating two-year applications of sludge and nitrogen, years were found as an influencing factor on the parameters.
Year did not change the soil’s pH and CEC values. However, it affected EC, OM, total N, available P, NO; and exchange-
able P amounts.

>

Two-way and there-way interactions were also determined for the study. According to the analyses, “year x nitrogen’
and “year x sludge” interactions were important only for changes in the nitrogen content of the soil and potassium content of
the soil, respectively. Interactions for “nitrogen x sludge” and “year x nitrogen x sludge” had not statistically significant in
terms of the soil parameters studied soil properties.

Key words: Waste treatment sludge, nitrogenous fertilizer, calcereous soil, soil properties

GIRiS
Insanlar, tarih boyunca refah icinde yasama ve
genlerini siirdiirme arzusunda olmuslardir. Diisiine-
bilme ve sosyal bir varlik olmalar1 da bu arzularina
ulagmalarini saglamis ve sonugta ¢evreye olan baskilari-
nm artirmiglardir. Cevre sorunlart bu baskilar sonucu
ozellikle son yiiz y1l icinde dnce bolgesel karakterler

'Bu makale Tiirkive Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
tarafindan TOGTAG-2924 proje numarasi ile desteklenmis
olan “Doktora Tez” ¢alismasinin bir kisminin ozetidir

gostermekteyken 1970°1i yillardan bu yana kiiresel bo
yutlara ulagsmistir. Kiiresel boyutlara ulasan sorunlar
icinde; ozon tabakasi incelmesi ve iklim degisikligi,
tropik ormanlarin yok edilmesi, toprak erozyonu ve
tagkinlar, hava, su, toprak ve gidalarda kirlenme, kent-
lesme, endiistrilesme ve istenmeyen son {iriinii olan atik-
lar siralanmaktadir.

Atiklar sonucu, kayip ve kirlenme diinyada oldugu
gibi lilkemizde de ¢ok kisith alici ortamlar olan; su ve
toprak kaynaklarinda &nemli sorunlar olugturmaktadir.
Bu sorunlarm {istesinden gelmenin en akiler yolu atik
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iiretmemektir. Bu miimkiim olmadiginda da atiklar
aritmak ve yeniden kullanmaktir. Bu kapsamda atik
sularin aritim artik tiim diinyada kagimilmaz olmustur.
Atik sular; renk, goriiniim, koku, ¢6ziinmiis ve askida-
ki kati yada sivi maddeler yoniinden tehlikeli ve pis
olarak nitelenmesine ragmen yine de % 99.9’dan fazlasi
sudur (Lester 1996).

Halen diinya niifusunun {icte biri su sikintist gek-
mektedir. Ulkemizde 2000 yili verilerine gére toplam
234 km’® yenilenebilir suyumuz, yenilenebilir sulardan da
toplam 110 milyar m*liik su ise kullanilabilir durumda
bulunmaktadir (Anonim 2000). Bu miktardaki su ve
niifusuna gore iilkemizin su zengini olmadig: da ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda diinyada oldugu gibi iilkemiz-
de de atik sulan aritmak; kiiresel bir 6dev, tarihsel bir
gorev, cevre kirliligi ve temel yagam ihtiyaclari agilarin-
dan da zorunluluk durumundadir.

Diinyada evsel atik sularin 3000 yildan fazla bir
zamandir antildigr (Akkad’lilarin  Eshnunna sehri)
bilinmektedir. Tiirkiye’de bulunan Efes Antik sehri
MO.700-600 yillarinda kanalizasyon ve aritma sistem-
leri kullanilan sehirlerden olmustur. Almanya’da yak-
lagik 400 y1l 6ncesinde atik su tarlalari seklinde arazi-
ye desarj seklinde aritimlar baslamistir. Avrupa’da,
Pasteur ve Koch tarafindan Mikrop Teorisi’nin gelisti-
rilmesiyle 1800’lerin sonlar1 ve 1900’lerin basinda
sanitasyon’un 6nemi anlagilarak yapilan kanalizasyon-
larin ardindan atik sularin da aritilmasi zorunlulugu
ortaya cikmistir. Amerika’da ise ilk stabilizasyon
havuzlu aritma sistemi 1901°de yapilmustir. Atik su
aritma sistemleri gliniimiize dogru; biyo-filtreler,
oksidasyon hendekleri, aktif ¢amur sistemleri ve ge-
lismis aritma sistemleri seklinde gelisim izleyerek
kullanila gelmislerdir.

Atik sularla ilgili ilkemizde en giincel veri olarak
2004 yilinda DIE tarafindan yaymlanan 2001 yil
belediye kanalizasyon istatistikleridir. Buna gore;
3215 belediyeden kanalizasyon sebekesi olan belediye
sayis1 1879 olarak verilmistir. Bu belediyelerin hizmet
ettigi niifus yiizdesi 75.3 ve kanalizasyon sebekelerin-
den desarj edilen atik su miktar1 2.73 milyar m® yil”!
olmustur. Bu miktarin % 44’4 denizlere, % 40’1 akar-
sulara, % 5’i araziye, % 11’1 de diger baraj, gol,
zerzemin ve fosseptiklere desarj edilmistir. Ulke gene-
linde toplam atik su aritma tesisinden yararlanan niifus
yiizdesi ise % 16.8 olmustur. Aritma tesislerinin kapa-
site toplam1 2.35 milyar m’ yiI"' olmasina ragmen
aritilan atik su miktar1 1.2 milyar m® yil”' olmustur
(Anonim 2004a).

Tiirkiye’de iller Bankas1 tarafindan desteklenme-
ye baslayan aritma tesisleri 1980’li yillarda yapilmaya
baglanmig, Konya ve Sanlwurfa ilklerden olmustur.
Tiirkiye’de aritma tiplerine gore toplam 112 aritma
tesisinden 65’1 biyolojik aritma (% 49), 44’1 fiziksel
aritma (derin deniz desarji 6n aritimlar1 dahil % 37.8)
ve 3 adedi de gelismis aritma (% 13.2) tesisi seklinde-
dir (Anonim 2004a ).

Atik sularin antilmastyla elde edilen aritma ¢amurlart
tipik olarak organik karakterli (% 60 OM) olup, i¢inde % 3
azot, % 2 fosfor, % 0.5 potasyum gibi tarimda kullanilmakta
olan besin maddelerini, bunlarla birlikte cogu agir metalleri,
organik ve biyolojik kirleticileri ve parazitik organizma
yumurtalarini igermektedirler (Arden 1977, Anonim 1996).

Aritma camurlarinin 6zellikleri; aritma sekline, tilkele-
re, sehirlere, mevsimlere ve beslenme aliskanliklarma gore
de degismektedir. Aritma ¢amurlarinin degisken bir yapi
sergilemesi  ekolojik  dongiiler agisindan  ¢ogunlukla
bertarafini  gerektirmektedir. Artma c¢amurlari diinyada;
diizenli depolama, yakma, denize bosaltma, araziye uygu-
lama, tarim alanlarinda kullamm gibi bir¢ok sekilde bertaraf
edilmektedir.

Tiirkiye’de aritma ¢amurlarinin tarim alanlarinda
kullanimi 1983 tarihli 2872 sayili Cevre Kanununa
istinaden ¢ikarilan “Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6-
netmeligi” ile diizenlenmistir. Bu yonetmelikteki te-
mel kriterler aritma ¢amuru ve uygulanacagi toprakla-
rin agir metal kapsamlari, topraklardaki zirai miicadele
ilag kalintilar1 ile bazi organik ve inorganik kirleticile-
rin sinir degerlerini  kapsamaktadir. Yonetmelikte
sayilan maddelerden pek cogu toksik karakterli ya da
kanserojendir. Bu maddeler toprakta ve yetistirilen
bitki konsantrasyonlarinda izlenerek, degisimlerin
besin zincirine katilimlar1 dogrudan ya da dolayl
anlasilabilmektedir. Ulkemizde de aritma ¢amurlarmin
tarim alanlarinda kullanimi konusunda ¢ok dikkatli
olunmast; hangi tip ¢amur atigmin, hangi topraga, ne
kadar, ne sekilde ve hangi kriterlere gore verilecegi
sorularina bilimsel yanitlarin bulunmasi gerekmekte-
dir.

Bu ¢alisma; alanindaki bilgi birikimine katki sagla-
masi, aritma tesisleri etki bolgesindeki aritma ¢amuru
kullanan c¢ift¢ilerin bilinglendirilmesi, ilgili kuruluglarin
yararlanmasi konularinda yararli olacag ve iilkemiz aritma
camurlarmm tarimda kullammu kapsaminda veritabanina
bir katki olusturabilecegi diistiniilerek yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Denemede materyal olarak; Ankara Merkezi
Atiksu Aritma Tesisi (AMAAT) aritma ¢amuru, azot-
lu ticari bir giibre (Ure, % 46 N) ve test bitkisi olarak
da “Tokak” ¢esidi iki sirali arpa (Hordeum vulgare L.)
bitkisi kullanilmustir.

Deneme arazisi, Ankara’nin 45 km kuzey batisin-
da, Ankara ili Sincan il¢esi Tatlar koyii arazi sinirlart
icinde kalmaktadir. Zir vadisi ile Kesiktas ovalarmin
devamu niteligindedir ve denizden yiiksekligi 758
m’dir. Deneme alani topragi Soil Survey Staff (Ano-
nim 1993)’a gore incelenmis ve “Typic Xeriofluvent”
alt grubuna yerlestirilmistir.

Arastirmada kullanilan ¢amurun iiretildigi bu tesi-
sin (AMAAT) hizmet ettigi niifus, Ankara ili belediye
niifusunun % 96.1°1 oranindadir. Toplam 287 milyon
m’ yiI'! olan atik su aritma tesis kapasitesine sahip
tesiste 182.4 milyon m® yil"! atik su biyolojik olarak
aritilmaktadir (Anonim 2004b).
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AMAAT in tasarim yili 2025 olarak (ekonomik
omril) planlanmistir. Tesislerde evsel ve endistriyel
atiklar i¢in; “Yiizeysel Havalandirmali Tam Karigtir-
mali Klasik Aktif Camur Sistemi” ile karbon bazli
aritma uygulamasi halen yapilmakta ve gelecekte ise
azot ve fosforun da giderimi planlanmis durumdadir.
Ankara atik su aritma tesisi 1 Agustos 1997 tarihinde
isletmeye agilmistir (Diindar 2002).

Arastirmada “Tokak 157/37” iki sirali arpa
(Hordeum vulgare conv. distichon) gesidi, T.C. Tarim
Bakanligi Malya Devlet Uretme Ciftligi tarafindan
tiretilen “Sertifikali” tohumluktan temin edilmis ve
test bitkisi olarak kullanilmistir.

Bolgenin uzun yillar meterolojik verilerine gore
deneme alani nemlilik indeksine (374.7/11.2=33.45)
gore yar1 kurak iklime sahiptir (Tirkes 1998). Bolge-
nin yilik ortalama yagis miktar1 ise 374.7 mm’dir
(Anonim 2004c).

Tarla denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Tarla denemesi AMAAT alanmi igerisinde, tesadiif
parselleri deneme deseninde 3 tekerrirlii ve iki yil tekrar-
lamali ¢akili tarla denemesi seklinde kurulmustur. De-
nemede aritma ¢amurunun 6 dozu (0, 300, 600, 1200,
2400, 4800 kg da™) ile iire giibresinin 4 dozu (0, 3, 6, 9
kg da™) uygulanarak test bitkisinin verimi, agir metal
icerikleri ve bazi toprak ozelliklerine etkileri faktoriyel
olarak arastirilmugtir.

Denemede toplam 72 (6 x 4 x 3) parsel mevcut
olup, her bir parsel biiyiikligi 13.5 m* (5 m x 2.70
m)’dir. Parseller arasi agiklik 1.5 m ve bloklar arasi
acikliklar ise 3 m olup, deneme yaklasik 2200 m*’lik
homojen bir alan {izerinde tesis edilmistir.

Deneme kurulmadan 6nce, arazi 20 cm’lik pulluk
derinliginde islenmis, kazayag: ile mevcut dogal ke-
sekler kiiciiltiilmiis ve ekim amagli yiizey tesviyesi
yapilmistir. Deneme planina gére yapilan parselleme
sonunda aritma ¢amurlari, parsellere 0.1 kg’a hassas
topuzlu kantarla kuru agirlik iizerinden tartilarak doz-
larina gore yas olarak el ile uygulanmigtir. Parsellere
dokiilen camurlar parsel yilizeyine homojen olarak
dagitilmis ve bahge tipi motorlu ¢apa makinesiyle
capalanarak topraga 12-15 cm karigmas1 saglanmistir.
Kimyasal azotlu giibre olarak % 46 N igeren iire giib-
resi (TS 4837), hassas terazide dozlarina gore tartila-
rak onceden hazirlanmis ve ilk yaris1 ekim asamasinda
yine el ile uygulanmistir. Azotun ikinci uygulamasi
ise, ekim islemini takip eden Nisan ayinin ilk hafta-
sinda kardeslenme doneminde yapilmistir.

Aritma c¢amurlarinin topraklara uygulanmasi ve
karigtirilmasindan  sonra ekim gerceklestirilmistir.
Ekim islemi sirasinda bitkinin ihtiya¢ duydugu P ihti-
yacini karsilamak amactyla taban giibresi olarak 6 kg
da™’ P,0s, % 42-44 P,0s iceren Triple Siiper Fosfat
(TS 566) giibresi uygulanmistir. Ekim islemi ayarla-
nabilen, standart miktarda tohum ve giibre atabilen
ekim makinesi ile metrekarede 500 adet tohum (£ 30)
veya 24 kg da”' tohum olacak sekilde yapilmistir.
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Ekim standart ekim derinliginde (4-6 cm) ve 15 cm
sira araliginda yapilmistir.

Bitkilerin ekimden baglayarak hasat olgunluguna
kadar gelisimleri izlenmistir. Bitki geligimleri siiresin-
ce pestisit kullanilmamis ve hasat olgunluguna gelen
bitkiler Temmuz aymnin ikinci haftasinda hasat edil-
mistir. Hasat tarla denemelerindeki hasatlar i¢in 6zel
olarak tretilmis parsel bigerdéoveri HEGE (Alman
patentli hasat harman makinesi) ile yapilmigtir. Ayni
alanda ¢akil1 olarak yiiriitiilen denemenin ikinci yilin-
da da birinci yildaki islemler aynen tekrar edilmistir.

Toprak ve aritma ¢amuru analizleri ve analiz
verilerinin elde edilmesi

Deneme alanindan, topraklar: yatay ve dikey ola-
rak temsil edecek sekilde g¢elik numune kiiregi ile
tesadiifen alinan ornekler; polietilen kovada homojen
hale getirilerek etiketlenip torbalanmis ve laboratuvara
nakledilmistir. Denemede kullanilan aritma g¢amuru
ise susuzlastirma {initesi bant ¢ikisindan giin
kompoziti olarak 6rneklenmis, etiketlenmis ve polieti-
len torbalarla laboratuvara nakledilmistir. Deneme
alanindan denemenin birinci ve ikinci yili hasadi son-
rast (Temmuz; 2002-2003) parsellerin her birinden
parsel kompoziti olacak sekilde, parsellerin ii¢ yerin-
den 0-20 cm derinlikten gelik kiirekle alinan toprak
numuneleri  etiketlenerek  polietilen  torbalarla
laboratuvara ayrica nakledilmislerdir.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bo-
limii laboratuvarina taginan ornekler, toprak hazirla-
ma odas1 ahsap kurutma dolaplarinda temiz etiketli
kurutma kagitlar1 iizerine serilerek bitki artiklari ve
taslar ayiklanmis ve golgede kurumaya birakilmustir.
Boylece hava kurusu hale getirilmis Ornekler temiz
tahta tokmak ve tablalar yardimiyla ezilerek 2 mm’lik
plastik elekten gecirilmis ve analizlerde kullanmak
iizere etiketlenmis polietilen torbalara konularak kaldi-
rilmistir. Laboratuvara nakledilen ¢camur 6rneklerinde
hemen yapilmasi gereken analizler igin ayrilan kisim
disindaki 6rnekler toprak orneklerindeki analize hazir-
lama asamalardan gegirilerek analize hazir hale geti-
rilmistir. Toprakta ve aritma ¢amurlarinda yapilan tiim
temel toprak ozellikleri analizleri Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimi A ve B Blok
laboratuvarlarinda yapilmistir. Toprak ve aritma ¢camur-
larma yonelik analizler ve ilgili metotlar Tablo 1’de sunul-
mustur.

Istatistik Analizler

Arastirma sonuglari, tizerinde durulan o6zellikler
bakimindan, tekrarlanan 6l¢iimlii (repeated measure-
ment) varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir.
Denemedeki faktorlerden yil faktoriiniin iki seviyesi,
aritma ¢amuru faktoriiniin alt1 seviyesi (Co, Ci, Co, Cs,
C4. Cs), azot faktoriiniin ise dort seviyesi (Ng, Ny, Na,
N3) bulunmaktadir. Tekrarlanan 6l¢timler yil faktorii-
niin seviyelerinde yapilmig ve liger tekerriirlii olarak
ylriitiilmiistiir. Esas etkilerin karsilastirilmalarinda ve
Ikili iiclii interaksiyonlarin énemli oldugu durumlarda
alt grup ortalamalarinin  karsilagtirilmalarinda
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“Duncan Coklu Karsilastirma Testi” kullanilmustir.
Hesaplamalarda “SPSS 12.0”, MSTAT” paket bilgi-
sayar programlart kullanilmistir. Degerlendirmelerde
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Diizgiines ve ark. (1987) ile Giirbiiz ve ark.

(2003)’den yararlanilmustir.

Tablo 1. Denemede Yapilan Analizler ve Kullanilan Metotlar

Ozellik-Analiz

Aciklama

Metotlar

Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak tuzlulugu (ECss,

dSmM

Toprak organik maddesi
(OM, %)

Katyon Degisim Kapasi-
tesi (Cmol kg™

Toprakta NO;” ve NH,"
(mg L")
Toprakta toplam N (%)

Toprakta bitkiye yarayis-
1 P (mg kg™)

Toprakta bitkiye yarayis-
Il K (mg kg™)

Toprak Tekstiirii (%

Toprakta 1:2.5, aritma ¢amurunda 1:5 oranlarinda saf su ile ¢alkalanan
ortamda cam elektrotlu pH-metre ile

Toprakta 1:2.5, aritma ¢amurunda 1: 5 oranlarinda saf su ile ¢alkala-
nan ortamda EC-metre ile

Yas yakilmis 6rneklerde organik C miktart bulunarak OM’ye ¢evril-
mistir.

Sodyum asetat (pH 8.2) ile doyurulan topraktan Amonyum asetat (pH
7) ile geri alman Na’un Alevli Fotometrede 6l¢giilmesi seklinde belir-
lenmistir.

Taze toprak orneklerinden 2 M KCl ile ¢alkalanip siiziilen 6rneklerin
destilasyonu ve titrasyonuyla,

Salisilik-Siilfirik asit karigimiyla yas yakma sonrast borik asit-
indikator karisimina damitilan 6rneklerde titrasyonla.

0.5 M NaHCOs; (pH 8.5) ile ekstrakte edilen P spektrofotometrik
olarak belirlenmistir.

1 N Amonyum asetat ile ekstrakta alinan K fleymfotometrik olarak
belirlenmistir.

Organik maddesi ve kireci giderilen 6rneklerde hidrometre yardimu ile

Jackson (1958)
Richards (1954)
Jackson (1962)

Jackson (1958),
Chapman (1965)

Bremner (1965b)
Bremner (1965a)
Olsen ve ark.
(1954)

Carson (1980)

Bouyoucos (1951)

Kum, Silt, Kil) yapilmustir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Deneme
Ozellikleri

Deneme toprag: hafif alkalin karakterli, tuzsuz, top-
lam azotga yeterli, alinabilir potasyum ¢ok fazla, alinabilir
fosfor orta, organik madde az, amonyum ve nitrat igerigi
ise yiksek (Alganatay 1968, Anonim 1990, Eyiipoglu
1999) seviyelerdedir. Deneme topragmm KDK degerleri
ise dnceki ¢alismalara (Munsuz ve Bulur 1984, Keskin ve

Materyallerinin Baz Temel

Yiiksel 1998) paralel degerlerde ve orta derecede bulun-
mustur. Toprak biinyesi ise silt-kildir (Tablo 2).

Denemede kullanilan aritma c¢amuru, organik
maddece zengin, notr pH’da ve KDK degeri ise dene-
me topragina gore oldukca yiiksektir. Avrupa iilkele-
rindeki 209 farkli camurdan elde edilen verilerle ki-
yaslandiginda, AMAAT camurunun toplam azotu ve
amonyum miktar1 diisiik, nitrat azotu, alinabilir potas-
yum ve fosfor igerigi yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Tablo 2).

Tablo 2. Deneme Topragi ve Aritma Camurunun Bazi Ozellikleri

Aritma Camuru

Ozellik Toprak* 2002 2003
pH** 8.18 7.02 7.02
EC** (dS m™) 1.11 2.55 2.75
OM (%) 0.93 36.39 35.68
N (%) 0.13 3.25 3.43
Almabilir P (mg kg™) 12 174.65 175.13
Almabilir K (mg kg™") 1178.13 7647.15 6879.28
KDK (cmol kg ™) 27.20 59.65 60.27
CaCO; (%) 17.17 8.12 8.26
Kil (%) Ap horizonu 47.2 -- --
Silt (%) Ap horizonu 40.2 -- --
Kum (%) Ap horizonu 12.6 -- --

* Toprak etiidii ve stmflamast igin yapilan Ap horizonu érneklerine aittir

** Saturasyon ekstraktinda 6l¢tilmiistiir.
Uygulamalarn Toprak Ozelliklerine Etkisi

Analiz sonuglarina gore yil, azotlu giibre ve arit-
ma ¢amuru uygulamalari, deneme topragmin birgok
ozelliklerinde degisim gdstermistir. Bu degisimlerden
istatistik acidan Onemli olanlar asagida yildiz (*)
seklinde goriilmektedir, (-) ile igaretli olanlar ise ista-
tistik olarak 6nemsiz olmustur (Tablo 3).

Denemede esas etkilerin (yil, azot, camur) her biri
kendi i¢inde ve dozlar bazinda ayr1 olarak incelenmesi
yaninda, ikili ve ti¢lii kargilagtirmalar1 seklinde birlikte
etkileri de istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilag-

tirma Testi ile incelenmistir. Ikili (azot x gamur, azot x
yil, camur x yil) ve Giglii (azot x y1l x camur) etkilesim
(interaksiyon) durumlarindaki varyans analizleri ince-
lendiginde, ozelliklerdeki degisimlerin interaksiyonlu
durumlarda istatistiksel onemliliklerinin azaldig: ilk
bakista goriilmektedir.

Denemenin yil faktori, tekrarlanan l¢iim olarak
iki yillik g6zlem ve analizlerden elde edilmistir. Y1l
acisindan yillar arasinda farkin biiyiik olmasi, yil sayi-
smin az (2) olmasi ve yillar arasinda yagis miktarmin
farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
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2003).

Tablo 3. Aritma Camuru, Azotlu Giibre ve Y1l Uygulamalarinin Toprak Ozelliklerine Etkisinin Istatistiksel Ola-

rak Degerlendirmesi

Ozellikler Yil Azot Camur  Yil x Azot Yil x Camur Azot x Camur Y1l x Azot x Camur

pH _ _ sk _ _ _ _
EC sk - sk - - - -
oM Hok - ok _ _ _

N k% k% k% * _ _ _

P ok _ sk _ ok _ _

K * _ sk _ _ _ _
KDK - - ** - - - -
NH, - - - - - - -
NO, *k _ sk _ - - _

*:p<0.05 **: p<0.01
Uygulamalarin toprak reksiyonu (pH) iizerine
etkisi

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore toprak
pH’sindaki degisimlerde; uygulamalar arasi etkilegim-
lerin 6nemli olmadigi, sadece ¢amur uygulamasi so-

nucu elde edilen verilerin dnemli oldugu goriilmistiir
(Tablo 4). Toprak pH’sindaki degisimler, azot uygu-
lamalar1 ve yillar arasindaki varyansa (farka) gore
onemsiz bulunmustur.

Tablo 4. Aritma Camuru Uygulamalarinin Toprak Ozelliklerine Etkileri *

Camur pH EC OM KDK Toplam N K* NO; -N
Uyg. (dS m™) (%) (cmol kg™) (%) (mg kg™ (mg kg™

Co 796 A | 125 D | 105 C | 2722 D [0149 B 134 B | 9649 B
C1 796 A | 131 D | 105 CD | 2829 CD |0.151 B 135 B | 96.85 B
C2 794 A | 135 D | 115 BC | 2885 C |0145 AB |137 B | 9233 B
C3 791 A | 1.73 C | 139 B | 3020 AB |0163 AB |139 B |113.19 AB
Cc4 790 A | 202 B | 154 AB | 3111 A |0166 A 142 B | 11082 AB
Cs 782 B | 262 A | 166 A | 3203 A |018 A 159 A | 12614 A

LSDy 10 0.07787 0.2142 0.1341 1.035 0.0249 0.1643 20.20

*: Aymi harfi tasiyan uygulamalar arasinda fark yoktur.

Aritma ¢amuru uygulanmig topraklarda agir me-
tallerin biyo-alinabilirliginin kontroliinde pH en etkili
toprak parametresidir (Alloway ve Jackson, 1991).
Aritma ¢amurlari uygulanan yiiksek pH’l1 topraklarda
bitkiler tarafindan metallerin biyoalinabilirliginin
azaldig1 belirtilmistir (Jackson ve Alloway, 1991).
Aritma ¢amurunun artan dozlarmin toprak pH’sinda
meydana getirdigi asitlesme egiliminin nedenleri ola-
rak; aritma ¢amuru gibi organik materyallerin toprak-
lara uygulanmasi sonucu bu materyallerin par¢alanma
ve ayrigmasi ile agiga c¢ikan organik asitler, aritma
camurlarinin kapsadig1 yiiksek organik madde ve
besin elementlerinin toprak ortaminda biyolojik akti-
viteyi artirmast sonucu iiretilen CO,’in sulu ortamda
karbonik asit olusturmasi, mikroflora tarafindan gerek
organik ve gerekse inorganik asitlerin iiretilmesi gibi
prosesler soylenebilir. Benzer sekilde; Alloway ve
Jackson (1991), Basta ve Tabatabai (1992), tarafindan

yapilan ¢aligmalarda topraklara aritma ¢amurlart uy-
gulanmas1 sonucu toprak pH’sinda 6nemli diismelerin
oldugu ve pH diismesinin de topraklardan 6zellikle Cd
basta olmak iizere agir metallerin ve iz elementlerin
¢ogunun almabilirligini artirdigini belirtmislerdir.

Uygulamalarin topragin elektriksel iletkenligi
(ECQ) iizerine etkisi

Toprak EC’sinin ¢amur uygulamalar1 ve uygula-
ma yillarma gore degisimleri 6nemli farklar goster-
mistir (Tablo 4).

Toprak EC’sindeki artis; tuz igerigi daha yiiksek
(2.55-2.75 dS m™) aritma camurunu yogun olarak
topraklara uygulamanin dogal bir sonucu olarak diisii-
niilebilir (Arcak ve ark., 2000). Aritma ¢amuru iki y1l
uygulamaya ragmen, yillara gére de topraklarin tuzlu-
luk kapsaminin artmasi bunun bir gostergesi olarak
sayilabilir (Tablo 5).

Tablo 5. Uygulamalarin Yillara Gore Toprak Ozelliklerine Etkileri

Yillar EC (dS m™) OM (%) Almabilir K (%) NO;- N (mg kg™)

1. Y1 1.57 B 127 B 1.292 B 96.52 B

ILY1l 1.89 A 1.34 A 1.376 A 115.42 A
LSDy.010 0.1196 0.06162 0.0793 12.82

Aritma ¢amuru ve par¢alanma triinlerinin toprak
pH’sm1 azaltarak toprak ortamindaki iyonlarin ¢6zii-
niirliiklerine de etki edebilecegi ve tuzlulugun toprakta
temel yap1 tasi olarak bilinen agregatlar1 parcalayici
etkisi (dispers etki) gbz Oniine alinmasi gereken gok
onemli bir konudur (Arcak ve ark. 2000, Garciave

Hernandez 1996, Mena ve ark., 2003). Bu tiirlii etkiler
toprak mikrobiyal aktivitesini de olumsuz etkiledigi
gibi aritma ¢amurlarinin biyolojik yollarla iyilestiril-
mesini de olumsuz etkileyebilmektedir (Lynch 1981).
Tuzlulukla ilgili bir bagka énemli konu ise topraktaki
tuzlulugun artmasina, 6zellikle de Cl’tin artisina bagl
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olarak bitkilerce kaldirilan Cd miktarlarinda artiglara
da neden olmasidir (Mc Laughlin ve ark. 1996,
Norvell ve ark. 2000, Wu ve ark. 2003, Ozkutlu
2004).

Uygulamalarin toprak organik madde kapsa-
mina etkisi

Arastirma sonuglarina gore, toprak organik mad-
desindeki interaksiyonlu degisimlerin 6nemli olmadi-
g1, yalnizca yillar ve ¢amur uygulamalarindan kaynak-
lanan farkin p<0.01 derecesinde 6nemli oldugu go-
rilmektedir. Camur ve azot uygulamalarinin y1l fakto-
rine gore toprak organik maddesine etkisi p<(0.01
seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4-5).

Aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin organik
madde miktarlar1 % 1.05 (C, ve C)-1.66 (Cs) arasinda
olup, artan ¢amur dozlarina bagli olarak artig goster-
mistir. Aritma ¢amurunun kontrol (C,), C; ve C, dii-
zeyleri ile Cs3, C4, Cs diizeyleri arasinda ve C; diizeyi
ile C4 ve Cs diizeyleri arasinda p<0,01 derecesinde
farklilik bulunmustur (Tablo 4).

Toprak organik maddesi tiim topraklarda agir me-
taller i¢in ¢ok onemli baglayict bir ortamdir (Jackson
ve Alloway 1991). King ve Dunlop (1982), aritma
camurundaki agir metallerin biyoalmabilirliginin kont-
roliinde organik maddenin, pH’ nin yerine kullanilabi-
lecek bir 6zellik oldugunu ve aritma c¢amurlarinin
disiik pH igeren organik topraklara da ilave edilebile-
cegini belirtmislerdir. Toprakta ¢amurun mikrobiyal
par¢alanmasi sirasinda ortaya ¢ikan ¢ozilinebilir diisiik
molekiil agirlikli organik molekiiller agir metallerle
¢oziinebilir kompleksler olustururlar. Bu kompleksler
serbest metal iyonlarindan ¢ok daha hareketli (mobil),
daha az baglanabilir ve bitkiler tarafindan daha fazla
aliabilir durumdadirlar (Jackson ve Alloway 1991).

Fletcher ve Beckett (1987), aritma ¢amurlarindaki
organik maddenin 2 grup degisebilir bolgeye sahip
oldugunu, bunlardan birinci grubun Ca, Mg, Zn, Ni,
Co, Mn, Cd, Pb ve Fe’e bagli, diger grubun ise sadece
Cu, Pb ve H’e baglanmis oldugunu belirtmislerdir.

Insan besin zincirine agir metal tagmiminin aritma
camuru uygulamalarinin sonucu oldugu, o6zellikle
Cd’un insan sagligina 6nemli risk olusturabilecegi
belirtilen arastirmada, bitki Cd alimmin Oncelikle
topraklardaki toplam Cd miktarma bagli oldugu
(Jackson ve Alloway 1991), bunun yami sira toprak
sicakligi, Cl tuzu miktar1 (Bingham ve ark. 1983), pH
(McClean 1976), organik madde (Nan ve ark. 2002)
ve kalsiyum (Mc Clean, 1976) konsantrasyonlarinin
da etkili oldugu belirtilmektedir.

Uygulamalarin toprakta toplam azot kapsami-
na etkisi

Toprak azotuyla ilgili varyans analiz tablosuna
gore, c¢amur uygulamasi ile “azot x yil”
interaksiyonlarinda p<0.01 derecesinde fark goriil-
miistiir (Tablo 4, 6).

Toprak toplam azotundaki degisimlerin, “azot x
yil”” interaksiyonunda 6nemli ¢ikmasi sonucu ayrica
Duncan testi yapilmig, azot uygulamalariin kendi
gruplart iginde dozlara ve yillara gore degisimleri
Tablo 6’da verilmistir.

Toprakta toplam azot degerleri kontrole gore bi-
rinci yilda artmis ancak bu artisin 6nemli olmadigi
goriilmiistiir. Ikinci yilda uygulanan azot seviyelerine
gore topraklarda toplam azot kapsamlarinda yine artig-
lar olmus ve bu artislar Snemli bulunmustur. Ikinci y1l
toprakta toplam azot kapsamlarinda Ny, N; ve N, uy-
gulamalar1 arasinda farklilik gériilmemis, N3 uygula-
mas1 ile diger N uygulamalar arasinda farklihk go-
rilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 6. Azotlu giibre uygulamalarinin toprak 6zelliklerine etkileri*

Yillar NO N1 N2 N3
LYl 0.13 Ab 0.14 Ab 0.14 Ab 0.15 a
IL.Y1l 0.16 B 0.17 AB 0.17 AB 0.19

LSDg 19 : 0.02119 (y1l). 0.02092 (azot)

*Biiyiik harfler yillar, kiiciik harfler ise azot uygulamalart arasindaki fark: ifade etmektedir.

Aritma c¢amuru uygulamalarmin agir metallerin
yant sira topraktaki makro besin maddelerini de (N, P,
K gibi) artirdigina yonelik ¢ok sayida arastirma bu-
lunmaktadir (Utsching ve ark. 1986, Menelik ve ark.
1991, Moreno ve ark. 1997, Arcak ve ark. 2000,
Korbulewsky ve ark. 2002, Bilgin ve ark., 2002).

Uygulamalarin toprakta ahnabilir fosfor kap-
samina etkisi

Topraktaki alinabilir fosfor ile ilgili verilere gore;
camur miktar1 ve yillara gore degisimin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Uygulanan aritma
camurunun tiim dozlart yillar bakimindan farkli ol-
mustur ve ikinci yil topraklarin alinabilir fosfor mik-
tarlar1 tiim ¢amur dozlarinda birinci yildan farkli ve
yiiksek bulunmustur (Tablo 7).

Hernandez ve ark. (1991), artan dozlarda aritma
camuru uygulamasinin toprakta (Ispanya kirecli top-
raklart) almabilir fosforu artirdigini belirtmis, bu arti-
sin, toprak ve camur kapsaminda fosforun bir kisminin
humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona
bagl olarak alinabilir forma doniismesinden kaynak-
landigi belirtilmistir.

Topraklarin aliabilir P kapsamlarina aritma ¢amu-
runun katkist konusunda onceki ¢alismalarda, ¢amu-
run dogrudan igerdigi P miktara baglh artig etkisi ya-
ninda 6zellikle ortam pH’sini1 diisiirmekle yarayislili-
ginin da artirabilecegi belirtilmektedir (O’Riordan ve
ark., 1987, Korbulewsky ve ark. 2002).

Uygulamalarin toprakta degisebilir potasyum
kapsamina etkisi
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Topraktaki degisebilir potasyuma ¢amurun ve yil-
larin etkisi onemli olmustur. Toprakta degisebilir K
degisiminin nedeni olarak; camur uygulamalarinin
yillar iginde birikim etkisi ve toprak pH’sindaki azal-
ma egilimine dayali toprak c¢ozeltisinin asitlesmesi
sOylenebilir.

Camurun artisina bagh olarak toprakta degisebilir
K miktarmi  artirdigini belirten  arastirmalar
(O’Riordan ve ark., 1987) bulunmakla birlikte bu
etkinin 6nemsiz oldugunu belirten arastirmacilar da
vardir (Lopez-Mosquera ve ark. 2000, Bozkurt ve ark.

2000, Korbulewsky ve ark. 2002). Bu aragtirmada ise
yiiksek dozlardaki ¢amur uygulamalar ile degisebilir
K seviyelerinde artis az miktarlarda olmustur. Tiirkiye
topraklarinin yarayighh K kapsamlart olduk¢a yiiksek
degerler gostermektedir. Topraklarimizin % 90’dan
fazlasi potasyumca yeterli durumdadir (Eyiipoglu
1999). Aritma ¢amurunun yiiksek dozlarda uygulan-
mas1 halinde iilkemiz tarim topraklari agisindan bunun
ne kadar olumlu ya da olumsuz etki yaratabilecegi
uzun vadeli arastirmalarla ortaya konulmamustir.

Tablo 7. Aritma Camurunun Yillara Gore Toprak Fosforu Uzerine Etkileri *

I. Yil II. Y1l
Camur uyg. P (mg kg™) P (mg kg™)

Co 10.39 A 16.50 B
C1 10.74 A 17.36 B
C2 11.44 A 15.74 B
C3 11.53 A 18.10 B
C4 13.03 A 19.32 B
C5 13.76 31.09

LSDg 19 : 3.584 (y1l). 3.505 (¢amur)

*Biiyiik harfler yillar, kiigiik harfler ise camur uygulamalar: arasindaki fark: ifade etmektedir.

Uygulamalarin  toprakta
kapasitesine etkisi

katyon degisim

Topragin katyon degisim kapasitesine sadece ¢a-
mur uygulamasiim &nemli etkisi oldugu saptanmus,
azot uygulamasi ve yil faktoriiniin etkisi ise dnemsiz
olmustur (Tablo 4). Topragin katyon degisim kapasi-
tesi, camur uygulamalarmin kontrolden itibaren artig
miktarma bagli olarak farkli diizeylerde etkilenmistir.
Bu fark; artan ¢amur dozlarma goére KDK degerinde
de artma seklinde olmustur (Tablo 4).

Topragin KDK 6zelliginin topraktaki kil tipi ve
miktarma, organik madde miktar1 ve karakterine ve
diger iyonlarin dagilim ve miktarina bagli oldugu
bilinmektedir (Rhoades, 1982). KDK topraklarda
besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinimi yanin-
da toksik karakterli elementlerin alinimi agisindan da
onemli bir toprak 6zelligidir (O’Riordan ve ark. 1987,
Dudka ve Miller 1999, Kabata-Pendias, 2001).

Aritma ¢amurlar1 uygulamasi ile topraga organik
madde katkis1 oldugundan, bu durumun KDK dege-
rindeki artigin nedeni oldugu bir¢ok arastirmact (Ano-
nim, 1983, Alloway ve Jackson 1991, Tasatar 1997,
Arcak ve ark, 2000) tarafindan belirtilmistir. Bununla
beraber, toprakta ¢amura bagli KDK artisinin uzun
donemde toprak verimliligi veya cevre kirliligi yonle-
rinden yararlar1 veya zararlarina yonelik dogrudan bir
bilgiye rastlanmamustir.

Uygulamalarn topragim NH," ve NO; azotu
kapsamina etkisi

Bu calismada aritma ¢amuru ve azotlu giibre uy-
gulamalarinin ya da uygulamalar arasi
interaksiyonlarin toprak NH," azotu konsantrasyonla-
rindaki degisime etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Buna ragmen topraktaki

NO;3;-N’u degisimi; ¢amurun Cs diizeyi ile diger dii-
zeyleri arasinda 6nemli olmus, diger gruplarin kendi
aralarindaki farklar da 6nemsiz ¢ikmustir (Tablo 4).
Nitrat azotundaki degisim yillara gére de 6nemli go-
rilmiigtiir (Tablo 5).

Aritma ¢amurlarinda NH4-N miktarlari, genelde
120-67600 mg kg (agilikli ortalamasi 9400 mg kg™)
olurken NO3-N"u 2-4900 mg kg™ (agirlikli ortalamas:
520 mg kg') olmaktadir (Sommers 1977). AMAAT
camurundaki NH,-N’u 2933-3089 mg kg’ ve NO;-
N’u ise 245-312 mg kg arasinda olmustur. AMAAT
¢amurundaki toplam N i¢indeki amonyum ve nitrat
miktarlar1 aritma ¢amurlar1 genel ortalamasina gore
olduk¢a diisiik seviyelerdedir. Aritma ¢amurlarinda
ozellikle anaerobik aritilan ¢amurlarin toprakta azot
mineralizasyonu ilk yillarda % 10-20 olarak gercekle-
sirken, daha sonraki yillarda bu oran daha da diigmek-
tedir (Anonim 1994). Toprakta nitrat konusu, Avrupa
Birligi Nitrat Yasasiyla birlikte ¢cok 6nemli duruma
gelmistir.  Nitrat; besin  maddesi olarak degeri
(Sommers 1977, O’Riordan ve ark., 1987) yaninda
ozellikle fazla haraketliligi nedeniyle potansiyel kirle-
tici olarak 6nem kazanmustir (Hernandez ve ark.2002).
Organik azotun mineralizasyonu kompleks bir dizi
olaylar (toprak tipi, toprak pH’si, toprak sicakligi,
toprak organik maddesi, toprak nemi ve uygulanan
camurun miktar ve karakterine bagli olaylar) sonu-
cunda ve bu olaylarin etki derecesinde olmaktadir
(Epstein ve ark. 1978, Anonim 1983, Sims 1990).
Uygulamalarin topragin nitrat kapsamindaki degisim-
leri yillarda tekrarlanan dl¢iim olmasi nedeniyle camur
uygulamalari  dozlarma ve  organik  azotun
mineralizasyon durumuna bagli olabilecegi diisiiniil-
muistiir.
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SONUC VE ONERILER

Kiregli bir topraga artan dozlarda uygulanan kent-
sel aritma ¢amuru ve iire giibresinin topragin pH, EC,
KDK degerleri ile OM, toplam N, amonyum ve nitrat
azotu, almabilir P ve ekstrakte edilebilir K kapsamla-
rindaki degisimlere etkisi belirlenmeye calisilmustir.
Bu amagla yiiriitiilen ¢calismada; AMAAT atik camuru
ile kimyasal azotlu giibrenin farkli diizeyleri iki yil
stireyle tarla sartlarinda faktoriyel olarak denenmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin 1s181inda su
konulara deginmek ve tekrar dikkat ¢ekmek yararli
olacaktir.

Kirliligin ekolojik besin zincirindeki hareketi ve
birikme degerlerini izleyebilmek acisindan bunun gibi
cakili denemelerle diger tarim firiinleri, toprak cesitleri
ve ¢amur tiplerine yonelik paralel galismalara agirlik
verilmelidir.

Yillar arasinda iklim farkliliklar1 oldugu siirece
kisa siireli ¢aligmalarda bu tiir degisimler {iriin verimi
gibi baska bir parametreye de yansiyabilmektedir.
Aragtirmalar uzun yillar denendigi takdirde saglkli
istatistik denklemleri elde edilebilir.

Analiz edilecek ¢amur 6rnekleri mutlaka ¢camuru
temsil etmeli, anlik 6rneklemeler veya giinliikk 6rnek-
lemelerle karar verilmemelidir. Giderek yayginlasan
atiksu aritma tesisleri ve buna bagl olarak artan arit-
ma ¢amurlart bilimsel aragtirmalara dayanmadan top-
raklara ozellikle de tarim topraklarina verilmemelidir.
Bu konudaki yonetmelikler bilimsel ¢aligmalara daya-
narak iilke sartlaria gore diizenlenmelidir.

Arastirmalarda; basta tarim alanlar1 olmak iizere
ekolojik dongiiye katilan aritma camurlar giiclii
adsorbsiyon kapasitesine sahip bir matriks 6zelligi
gostermesiyle topragin ozelliklerinde degisimlere
neden olmaktadir. Bu nedenle yetistirilen bitki ortiisii,
aritma camurunun aritilma sekli ve kompozisyonu,
toprak ve iklim faktorleri gibi degiskenlerin ¢ok oldu-
gu lilkemizde denemelerin uzun siireli olmast kisith
arastirma imkanlarina ragmen devam ettirilmelidir.

Avrupa Birligi miiktesebatina gore iilkemizde ka-
nalizasyonu olan ve olmayan tiim sehirlerimizde en
kisa siirede kanalizasyon sebekesi kurulmasi ve aritil-
mast artik kacginilmaz olmustur. Bu duruma bagl
olarak {ilkemizde aritma ¢amuru iiretiminde artiglar
oldukca fazla olacaktir, bu gercegi daha simdiden goz
ard1 etmek miimkiin degildir.

Bu kapsamda; halen iiretilmekte olan atik ¢camur-
lar ve yakin gelecekte elde edilecek aritma ¢amurlari-
nin bertarafi sorunu daha da biiyiiyecektir. Topraklarin
ozellikleri farkli ve kendine dzgiidiir. Ozellikleri cok
degisken olan bu iki materyal ile ¢aligmak oldukga
giic olmasina ragmen, bilgi birikiminin ¢ok az olmasi,
stirdiiriilebilir bir ¢evre saglanabilmesi ve Avrupa
Birligi’ne uyum saglanabilmesi i¢in, bu konulardaki
caligmalarin olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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