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Oz Diinyadaki hizli niifus artis1, dogal kaynaklarin etkin kullanilabilmesi adina cevre bilincinin artmasina ve dolayistyla atiksu aritma
tesislerinin say1 ve kapasitelerinin artmasina sebep olmaktadir. Buna bagh olarak da ikincil bir kirletici olarak ortaya ¢ikan aritma
camurlarinin bertarafi ve yeniden kullanimi 6nemli hale gelmektedir. Camur bertarafi i¢in uzun yillardan beri ¢ok ¢esitli yontemler
denenmis, 6nemli ¢aligmalar ylriitilmistiir. Aritma ¢amurlarinin bitki besin elementleri bakimindan zengin olmasi tarimda kullanma
olanaklarmin daha fazla irdelenmesine sebep olmustur. Aritma camurlarmin tarim alanlarinda toprak sartlandiric1 olarak
kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorler; camurun icerisindeki azot, fosfor ve potasyum gibi besin elementleri,
potansiyel toksik maddeler, agir metaller, patojenler ve parazitlerdir. Bunun yani sira poliaromatik hidrokarbonlar, antibiyotikler ve
mikroplastiklerin de aritma ¢amurlarinda bulunma potansiyeli endise uyandirmaktadir. AB {ilkelerinde aritma ¢amurunun araziye
uygulanmasi yalnizca 86/278/EEC Direktifinde belirtilen agir metallerin konsantrasyonuna gore diizenlenmektedir. Bu direktifte agir
metal i¢in sinir degerler verilmisken, diger kirleticiler i¢in siir degerler bulunmamakta ve tarimda camur uygulamasinin giivenliginin
saglanmasina iliskin mevcut ihtiyaglar1 karsilamamaktadir. Bu ¢alismada, aritma ¢amurlarinin tarimsal amaglh kullanilabilmesi i¢in
iilkemizdeki mevcut yasal diizenlemeler AB Direktifi, Bulgaristan ve Yunanistan mevzuatlar ile karsilagtirilarak degerlendirmeler
yapilmisgtir.

Anahtar kelimeler: AB Direktifi, agir metaller, aritma ¢camurlari, patojenler, tarim, yeniden kullanim.

Use of Sewage Sludge for Agricultural Purposes: Legal Situation in Turkey and EU Countries

Abstract: Rapid population growth in the world causes environmental awareness to increase in order to use natural resources effectively
and therefore the number and capacity of wastewater treatment facilities to increase. Accordingly, the disposal and reuse of sewage
sludge, which emerges as a secondary pollutant, becomes important. Various methods have been tried and important studies have been
carried out for sludge disposal for many years. The fact that sewage sludge is rich in plant nutrients has led to further examination of
its use in agriculture. The most important factors to consider when using sewage sludge as soil conditioner in agricultural areas are;
Nutrient elements such as nitrogen, phosphorus and potassium in the sludge are potential toxic substances, heavy metals, pathogens
and parasites. In addition, poly aromatic hydrocarbons, antibiotics and microplastics also raise concerns. In EU countries, the
application of sewage sludge to land is regulated only according to the concentration of heavy metals specified in Directive
86/278/EEC. While limit values are given for heavy metals in this directive, there are no limit values for other pollutants and they do
not meet the current needs for ensuring the safety of sludge application in agriculture. In this study, the current legal regulations in our
country for the use of sewage sludge for agricultural purposes were evaluated by comparing them with the EU Directive, Bulgarian
and Greek legislation.

Keywords: EU Directive, heavy metals, sewage sludge, pathogens, agriculture, reuse.
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1. Giris

Kat1 atik yonetiminin énemli ve biiylik bir bolimiini
olusturan aritma ¢amurlarinin bertarafi, biitiin diinyada oldugu
gibi lilkemizde de son yillarin énemli gevresel sorunlarmdan
biri haline gelmistir.  Atiksu aritma tesislerinin cesitli
kademelerinde kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar sonucu
olusan camurlarin, alict ortamlara desarjlart kanun ve
yonetmeliklerle yasaklanmistir. Bu nedenle uygulanan atiksu
aritma yontemine bagli olarak olusan camurlarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin
siirdiiriilebilir atik  yonetimi ve mevzuat hiikiimleri
dogrultusunda bertarafi dnemlidir.

Siirdiiriilebilir atik yonetimi, ¢evrenin ve insan sagligmnin
korunmasi, dogal kaynaklarin verimli ve etkin kullanilmasi
dogrultusunda gercgeklestirilebilmektedir. Dogal kaynaklarin
verimli kullanilmasi énemli oldugu gibi baz1 attk maddelerin
de kaynak olarak kullanilmasi hem sera gazi emisyonlarinin
hem de dogal kaynak tiikketiminin azaltilmasi bakimindan
onemlidir. AB iilkelerinde Metin puntosu kontrol edilmeli.
Girig bolimil 10, bu bolim ve diger boliimler 9 punto ile
yazilmis. Atik Cergeve Direktifine [1] gore atik hiyerarsisi:
onleme, yeniden kullanim i¢in 6n hazirlik, geri doniisiim, diger
geri kazanim islemleri ve nihai bertaraf siralamasima uygun
olarak gergeklestirilmelidir. Buna gore oOncelikle c¢amur
iretimini azaltabilecek en 1iyi artma teknolojilerinin
kullanilmas1  beklenmektedir. Ancak aritma ¢amuru
olusumunu tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Bu
sebeple evsel/kentsel aritma ¢amurlarinin organik madde ve
enerji geri kazanim olanaklarimin aragtirilmasina odaklanmak
gerekmektedir [2,3]. Aritma camurlarina uygulanabilecek
nihai bertaraf iglemleri, diizenli depolama, toprak sartlandiric
olarak kullanim, yakma ve kurutma olmaktadir.

Glinlimiizde en yaygin uygulanan nihai bertaraf yontemi
depolamadir [4]. Fakat, alan ihtiyacinin fazla olmasi, koku
problemleri, nakliye islemleri, maliyet gibi hususlar sebebiyle,
depolamanin uygulanmasinda cesitli problemlerle
karsilasilmaktadir. Kurutma yontemi aritma g¢amurunun
yiiksek 1s1l degere sahip olmast durumunda ek yakit olarak
kullanilmasinda ve ¢amurdaki patojenlerin gideriminde etkili
olmaktadir. Karbon ayak izinin en yiiksek oldugu bertaraf
yontemi olan yakma islemi, ilk yatirnm maliyetinin yliksek
olmasi, ilave yakit gereksinimi ve baca gazmin kontrolii gibi
dezavantajlara sahiptir [5]. Ozellikle ileri biyolojik aritma
tesislerinde olusan aritma ¢amurlarinda, tesiste gerceklesen
azot ve fosfor giderimine bagli olarak besi maddeleri yiiksek
olabilmektedir. S6z konusu tesislerde olusan aritma
camurlarinin nihai bertarafinda arazide bertaraf se¢eneginin
kullanilmasi, stabilize edilen aritma ¢amurlarinin toprak
sartlandirict olarak kullanilmasi en uygun segenek olarak
goriinmektedir [6,7].

Artma ¢amurlarinin bitkisel {iretim i¢in kullanilan topraga
uygulanmasi, organik madde ve besin maddelerinin, 6zellikle
de azot ve fosforun temini agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ayrica yiiksek konsantrasyonlarda Ca ve Mg igermekle
birlikte K igerigi diisiiktiir [6, 8-10]. Organik maddenin
artmasi, topragin fiziksel ve kimyasal &zelliklerini
iyilestirebilmektedir. Organik madde ve besinlerin yiiksek
olmasi, toprak enzimlerinin aktivitesinin yani sira toprak
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mikrobiyal aktivitesini ve toprak mikrobiyal biyokiitle
biiytimesini de arttirmaktadir [6,11]. Topraktaki elementlerin
yararliligini etkileyen faktorler arasinda aritma ¢amurunun
karakterizasyonu, stabilize edilmesi, topragin pH'i, organik
madde igerigi, topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri,
yetistirilecek bitki tlirleri ve ¢esitleri gibi hususlar yer
almaktadir. Aritma ¢amurlarinin miktar1 ve 6zellikleri, atiksu
karakteristigine ve uygulanan aritma tesisi ¢esidine ve
kapasitesine bagli olarak degismektedir. Organik azot ve
inorganik fosfor, aritma ¢amurundaki toplam azot (TN) ve
toplam fosfor (TP) igeriginin ¢ogunlugunu olusturmaktadir
[6,8,9]. Aritma camurlart besi maddelerinden baska agir
metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH'lar),
poliklorlu  dibenzo-p-dioksinler ve  dibenzo-p-furanlar
(PCDD/F'ler), poliklorlu bifeniller (PCB'ler), di (2-etilheksil)
ftalat (DEHP), polibromlu difenil eterler (PBDE'ler), deterjan
kalmtilar, farmasétikler, kisisel bakim iriinleri, endojen
hormonlar, sentetik steroidler gibi maddeler de igcermektedir
[3,12].

Artma c¢amurunu meydana getiren ¢esitli  kimyasal
maddelerin genis ¢apli etkileri nedeniyle, ¢camurun arazide
uygulanmasi islemi ig¢in ¢amurun karakterizasyonunun
yapilmas1 gerekmektedir. Islem gormemis ham camurlar,
organik madde, besi elementleri, agir metaller, bakteriler,
protozoalar ve viriisler igermektedir [13]. Igerdigi patojenler
sebebiyle tarim alanlarina uygulanacak olan aritma
camurlariin kesinlikle stabilizasyon islemine tabi tutulmast
gerekmektedir. Camur ve camurun uygulanacagi toprak
yonetmeliklerde belirtilen araliklarda analiz edilmeli ve
topragin kalitesi kontrol altinda tutulmalidir. Toprak, ¢amur ve
yetistirilen bitkideki agir metal igerikleri takip edilmelidir.
Agir metal igerikleri izin verilebilir smir degerlere
yaklastiginda camur uygulamasi kesilmeli zararli maddelerin
besin zincirine ve su kaynaklarina gegmesi engellenmelidir.
Aritma ¢amurlarinin biinyelerinde bulunan agir metaller
bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin potansiyel toksik riskler
olusturabilmekte olup, toprakta kalicidirlar. Yeralt1 ve yiizey
sularmin  kirlenmesi sorunlarinin yaninda, yetistirilecek
bitkilere olabilecek agir metal gegisi gida giivenligi agisindan
tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Son yillarda yapilan
calismalarda aritma c¢amurlarinin igerisinde bulunan ilag
kalintilar1, mikroplastikler vb. maddeler de aragtirilmakta ve
toprak sartlandirict olarak aritma ¢amurlarmin kullanilmasi
sirasinda olas etkileri degerlendirilmektedir [3,12].

AB genelinde aritma ¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanimu,
iretilen toplam camur miktarinin yaklasik %30 ila %50'si
arasinda degismektedir. Uretilen camur miktar1 2007 ile 2018
yillar1 arasinda nispeten sabit kalmis olup, liretim genellikle
ortalama 7 milyon ila 8 milyon ton arasindadir. Tarimda
kullanilan gamur miktar: da 2 milyon ila 3 milyon ton arasinda
sabit kalmaktadir [14].

Calismada AB iiyesi komsu iilkelerde ve iilkemizde aritma
¢amurlarinin tarimda kullanilmasi sirasinda kullanilan sinir
degerler karsilastirilmig ve sonuglar degerlendirilmistir.

2. Yasal Diizenlemeler

AB iilkelerinde aritma ¢amurlarinin bertarafi 86/278/EEC [15]
nolu AB Camur Direktifi gergevesine gore
gergeklestirilmektedir. Direktifte topraga uygulanacak aritma
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¢amuru ve uygulanacak toprak i¢in Cu, Hg, Ni, Pb, Cd, Cr ve
Zn'nin konsantrasyon smir degerleri verilmis olup, bu direktif
hitkiimleri gegerliligini korumaktadir. Aritma ¢amurlarinin
toprakta kullanilmas: sonucunda uzun vadede agir metal
konsantrasyonu smurlandirtlmis, toprak ve yetistirilecek
grtinler ile ilgili kisitlamalara yer verilmistir. S6z konusu
direktifte ham c¢amurun stabilize edildikten sonra tarimda
kullanilmast  gerektigi belirtilmistir. Bazi AB iilkeleri
Direktifte belirtilen agir metallere ilave olarak baska agir
metalleri de mevzuatlarma eklemigler ve uygulamaya
koymuslardir. Bunun disinda PAH, PCB gibi potansiyel toksik
maddelere Direktifte yer verilmemistir. AB komisyonu
86/278/EEC numarali direktifi gézden gegirerek ¢amurun
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tarimsal uygulamalarda kullanimi ve mevcut durumun
iyilestirilmesi ile ilgili daha detayli bir ¢aligma dokiimani
hazirlamistir.  Ancak 86/278/EEC numarali direktif esas
alinarak gelistirilen bu dokiiman yetki olarak baglayict bir
nitelige sahip olmayip, yol gosterici 6zelliktedir. S6z konusu
calisma dokiimaninda AOX, DEHP, LAS, NP/NPE, PAH,
PCB, PCDD/F ve patojen konsantrasyonlar ile ilgili smir
degerler de bulunmaktadir. Ulkemizde Evsel ve Kentsel
Arntma Camurlarmnin  Toprakta  Kullanilmasina  Dair
Yonetmelik’te evsel ve kentsel atiksu aritimi sirasinda olusan
ham ve stabilize aritma c¢amurlarinin toprak sartlandirici
olarak kullanim kisitlar1 ve yasaklari yer almaktadir [16].

Tablo 1 Tarimda kullanilan aritma ¢amuru agir metal sinir degerleri (mg/kg kuru ¢amur)

Ulke Cd Cu Hg Ni Pb Zn Cr As
AB Direktifi [15] 20-40  1000-1750  16-25 300-400 750-1200  2500-4000

Tiirkiye 10 1000 10 300 750 2500 1000
Bulgaristan 30 1600 16 350 800 3000 500 25
Yunanistan 20-40  1000-1750  16-25 300-400 750-1200  2500-4000

Tablo 1’de AB Direktiflerinde belirtilen tarimda kullanilacak
aritma ¢amuru smir degerleri ve Tiirkiye, Bulgaristan ve
Yunanistan’in mevzuatlarinda gecerli olan smir degerler
verilmistir. Tablo 1'de goriildiigii gibi, Tiirkiye ve Bulgaristan
icin belirlenmis smir degerleri 86/278/EEC sayili Avrupa
Direktifi ile karsilastirildiginda, séz konusu iilkelerin agir
metaller i¢in daha diisiik limitler belirledikleri, tarimda ¢amur
kullanimmna yonelik daha da kati smurlar koyduklar
goriilmektedir. Yunanistan, AB Direktifinde belirtilen sinir
degerleri aym sekilde kullanmistir. Kadmiyum i¢in en diisiik
smir deger lilkemizde belirlenmistir (10 mg/kg kuru madde).
Bulgaristan, bakir i¢in sinir degeri 1600 mg/kg kuru madde
olarak belirlemisken, iilkemizde bu deger AB Direktiflerindeki
en diisik deger olan 1000 mg/kg kuru madde olarak
belirlenmigtir. Benzer sekilde nikel i¢in de Bulgaristan, 350
mg/kg kuru madde belirlerken, iilkemizde bu smir deger AB
Direktiflerindeki en diisiik deger olan 300 mg/kg kuru madde
olmustur. Civa, Tiirkiye’de AB’deki sinir degerin daha da
altinda olan 10 mg/kg’1 belirlenmigken, Bulgaristan’da AB
Direktiflerindeki simir deger olan 16 mg/kg kuru madde kabul
edilmistir. Kursun ve ¢inko igin iilkemizde yine emniyetli
smirda kalinmis, sinir deger sirasiyla 750 mg/kg kuru madde
ve 2500 mg/kg kuru madde olarak belirlenmisken,
Bulgaristan’da bu degerler 800 mg/kg kuru madde ve 3000
mg/kg kuru madde olmustur. Ayrica AB direktifine ek olarak
Tiirkiye’de krom igin sinir deger 1000 mg/kg kuru madde
olarak belirlenmigken Bulgaristan’da bu deger 500 mg/kg kuru
madde olmustur. Bunun yani sira Bulgaristan’da arsenik sinir
degeri 25 mgkg kuru madde olarak belirlenmistir.
Goriilmektedir ki, Yunanistan AB direktiflerini agir metal sinir
degerleri agisindan direkt kabul ederken, Bulgaristan ve
Tiirkiye daha emniyetli tarafta kalarak ya en diisiik sinir
degerleri ya da daha alt degerleri kabul ederek daha kat1 bir

yaklagim sergilemistir.

Tablo 2’de tarimda kullanilacak aritma ¢amuru igin seg¢ilmis
organik kirleticilere ait 2000 yilinda gercgeklestirilen caligma
raporuna gore, Tirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan
mevzuatlarinda  belirlenmis  simir  degerler  verilmistir.
Yunanistan s6z konusu organik kirleticiler i¢in smir degerler
belirlememistir. Ancak lilkemizde ¢aligma raporunda belirtilen
tim smur degerler mevzuat kapsamma alinmis ve
uygulanmaktadir. Bulgaristan ise yalnizca PAH ve PCB’ler
icin smir degerler belirlemistir (6,5 mg/kg kuru madde ve 1
mg/kg kuru madde).

Tablo 3’te tarimda kullanilacak aritma ¢amurlarinda
bulunabilecek maksimum patojen konsantrasyonlarina ait
2000 yilinda hazirlanan c¢alisma raporu, Tiirkiye, Bulgaristan
ve Yunanistan mevzuatlarinda belirlenmis sinir degerler
verilmistir. Tablo 3’e gére Yunanistan’da herhangi bir sinir
deger bulunmadig1, Bulgaristan ve Tiirkiye nin stabilize olmus
aritma ¢amuru i¢in sinir degerler belirledigi goriilmektedir.

AB iilkelerinde aritma g¢amurunun araziye uygulanmasi
yalnizca 86/278/EEC Direktifinde belirtilen agir metallerin
konsantrasyonuna gore diizenlenmektedir. Bu direktifte agir
metal i¢in sinir degerler verilmisken, diger kirleticiler i¢in sinir
degerler bulunmamakta ve tarimda camur uygulamasinin
glivenliginin  saglanmasina iliskin mevcut ihtiyaglar
karsilamamaktadir. Direktif, aritma c¢amurunun tarimda
giivenli bir sekilde kullanimin1 saglayacak sekilde
diizenlenmelidir. Artma ¢amurlar1  antibiyotikler,
mikroplastikler ~ gibi  diger kirletici maddeleri de
icerebilmektedir. Bu tiir kirleticilerin ¢evre ve organizmalar
tizerindeki etkisini degerlendirmek zor olabilmektedir. Bunun
icin toksisite testleri yapilarak uzun ve kisa vadeli etkilerinin
degerlendirilmesi saglanabilmektedir.
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Tablo 2 Aritma ¢amurunun tarimda kullanimi igin seg¢ilmis organik kirleticiler i¢in simir degerleri (in mg/kg ¢amur kuru madde),
(PCDD/F; ng Toksik Esdeger. kg! kuru madde)

.. DEHP2 NP/NPE*

Ulke AOX! LAS? PAHS PCBS PCDD/F’
ﬁ?]cahsma Raporu 500 100 2600 50 6 0.8 100
Tiirkiye 500 100 2600 50 6 0,8 100
Bulgaristan - - - - 6,5 1 -
Yunanistan - - - - - - -

! Adsorblanabilen organik halojenler 2Diftalat(2-ethylhexyl) >Lineer alkilbenzin siilfonat “Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan
nonil fenol etoksilatlarin toplamini igerir.  *Polisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik hidrokarbonlarin toplami 28, 52,
101, 118, 138, 153, 180 say1li poliklorlu bifenil bilesiklerinin toplam1  7Poliklorlu dibenzodioksin/dibenzofuranlar

Tablo 3 Tarimda kullanilacak aritma ¢amurlarinda bulunabilecek maksimum patojen konsantrasyonlart

Ulke Salmonella sp. Diger patojenler
AB Calisma Raporu [17] 50 ¢ gamurda Escherichia coli <500 cfu/
$ P bulunmamali g
Tiirkiye - Escherichia coli < 2 log10 (%99)
Escherichia coli < 100 MPN/g
Bulgaristan 20 g gamurda Clostr.idium perfringens < 300 MI.’I.\T/g
bulunmamali Helmint yumurta ve larvalari, 1 birim/kg kuru
madde
Yunanistan - -
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