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Gida Sanayi Aritma Tesisi Atiginin
(Aritma Camuru) Tarimsal Alanlarda
Kullanim Olanaklari

Baris Biilent ASIK” A.Vahap KATKAT"

OZET

Bu calsmada; Penguen Gida SanayiSAAritma Tesisi Atikla-
ri'ndan aritma ¢amurunun kimi ozellikleri ve tarimsal kullanim ofana
arasgtirimigtir.  Bu amagcla fabrikanin kampanya dénemi boyunca
(21.6.2001-26.12.2001) aritma tesisinden belli zamanlarda alinan aritma
camuru 6rneklerinde pH, EC, kuru madde, organik madde, C:N orani, kimi
bitki besin elementi vega metal icergi belirlenmistir. Ayrica calsma
kapsaminda sera kollarinda yurUtilen capmada aritma ¢amuru (0-20-
40-80-120-160 ton hY diizeylerinde toprga uygulanmy, misir bitkisinin
gelisim ve mineral element icgiilizerine etkisi ile 30 gun inkiibasyon su-
resi sonunda ekim 6ncesi ve hasat somae toprak dzellikleri Gzerinde
meydana getirdii degisimler belirlenmjtir.

Uretim periyodu boyunca alinan ¢camur 6rneklerinde yapilan ana-
lizler sonucu aritma ¢camurunun bitki besin elementi @i yiksek ol-
dugu ve belirlenen @ir metal iceriklerinin resmi gazetede yayimlanan
“Toprak Kirlili gi Kontroli Yonetmegi"nde belirtilen sinir dgerleri as-
madg belirlenmitir. Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camu-
ru; bitkinin mineral element icefini artirmis ve bitki gelfimini olumlu
yonde etkilemstir. Aritma camuru ekim oncesi ve hasat sonrasinda topra-
gin pH’sini diglrmds, toprak tuzlulgu tzerine olumsuz etki yaparak EC'yi
artirmistir. Aritma camuru uygulamasi ile birlikte togha basta organik
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madde icegi olmak Uzere, Ni NO; alinabilir P, de&isebilir K, Ca, Mg,
Na ve alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn ve B icerikleri arkm.

Anahtar SozcUkler: Aritma camuru, toprak 6zellikleri, bitki besin
elementi.

ABSTRACT

Possibilities of the Usage of Food I ndustry Treatment Waste
(sludge) for Agricultural Area Purposes

In this study, the facilities of agricultural usages of waste sludge
that was provided from the Penguen Food Industry Foundation’s wastewa-
ter treatment plants was researched. For this reason, some of the analysis
such as pH, EC, dry matter, organic matter, C:N ratio, nutrient and heavy
metal contents were done in the samples of waste sludge during the
(21.6.2001-26.12.2001) production period. In addition to the research, in
the consideration of the greenhouse work, sludge was added to the pots 0-
20-40-80-120-160 tons Harespectively before the planting. At the end of
one month incubation period, the effects on changing the characteristics of
soil before planting and after the harvesting of sludge and the growing and
mineral matter content of corn plant was determined.

According to the results of analysis done in the sludge samples that
was taken during the production period, the content of plant nutrient matter
of sludge was high and its heavy metal contents were found below the criti-
cal levels according to the soil pollution control instructions which were
published in official news. The sludge that was applied to the soil with in-
creasing amounts, raised the mineral matter content of plant and affected
the growing of plant positively. Sludge was decreased the pH of soil before
planting and after harvest, increased EC by making the negative effects on
soil salinity. With the application of sludge, organic matter content,, NH
NQ;, available P, changeable K, Ca, Mg, Na and available Fe, Cu, Mn, Zn
and B contents were increased.

Key Words: Treatment sludge, soil properties, plant nutrients.
GIRIS

Gunumuizde cevre bilincinin artmasiyla birlikte kurulmasi ve ca-
lismasi zorunlu hale gelen aritma tesislerinde meydana gelen aritma ¢gamuru
miktari da ary gostermektedir. Aritma ¢camuru; kengiiliden cokelebilen
kati maddeler ile biyolojik ve kimyasadlémler sonucunda ¢okelebilir ve
yuzduarilebilir hale getirilen kati maddelerin atik sudan ayrilmasiyla mey-
dana gelmektedir. Aritma camurlari 6zellikleri endUstgidiee gore biyik
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farkliliklar gostermektedir. Aritma camuru, meydana geldindistriyel
kurulusun ceidine gore icinde; organik biiler, asitler, alkaliler, metal
tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, silfatlar, hidrokarbonlaglag Fe,

Cu, Al, Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr, organik fosfor ve azot gibi maddeler icere-
bilmektedir (Taatar 1997).

Son yillarda argtirmacilar endustriyelsietmelerden ¢ikan bu arit-
ma camurlarinin nitelikleri, gerlendirilebilme olanaklari ve sorunlari ile
ilgili calismalara yonelmsierdir. Aritma tesisinde okan camurlar, gtli
kademelerdesiem gordukten sonra son uzadtlama yeri olarak toprga
verilebilir, ¢coplerle birlikte glenebilir veya toprak islahinda kullanilabilir.
Atik sularin nitelginin ve atik sular aritan tesislerin plan gketmelerinin
cok farkli olmasi nedeniyle camur dzellikleri de colgidieendir. Ayrica
camura uygulanarslemler de aritma ¢camurunun nigghi degistirmekte-
dir.

Aritma camurlari gedimis Ulkelerde cgitli islemlerden gegirilip
(kompostlama) olumsuz etkileri en az dizeye indirilerek yada kontrolli
kullanimlari sglanarak tarimda gubre olarakggelendiriimektedir. Ayrica
atik su camurlari ayrintili bigekilde analiz edilip icegi belirlenmektedir
(Sommer 1977, Pedreno ve ark. 1996, Soumare ve ark. 2002). Ulkemizde
yapilan sinirli sayidaki camalarda ise iyi 6zellikler tayan s6z konusu
atiklarin kullanilabilirlgi ile ilgili olarak énemli bulgular elde edilrtir
(Anag 1993, Kutiik ve ark. 2000, Ozgiiven ve Katkat 2001, Unal ve Katkat
2003). Atik su aritma tesislerinden ortaya cikan aritma ¢camurlarinin tarim-
sal acidan dgerlendiriimesi digtinaldiglinde, bu camurlarin dncelikle bitki
besin elementi icegi, tuzluluk, pH ve &ir metal icergi bakimindan detayli
aragstirmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica t@aralygulandiinda,
toprak yapisina ve bitki gglimi Uzerine etkisi g6z éninde bulundurulmal-
dir. Topra&in biyolojik aktivitesi, fiziksel ve kimyasal etkinlik sinirlari dik-
kate alinmali, bu sinirlar asla zorlanmamali ugr@amalidir.

Penguen Gida Sanayi$A.aritma tesisi camurunun gida 6zglbh-
lan ve insanlar tarafindan tiketilen bir endUstrgiabimasi nedeniyle ge-
nelde olumsuz 6zelliklerinin olmagl) organik madde ve bitki besin ele-
mentleri acisindan tarimda kullanilabilecek bir materyal olakgledigsi-
nilmektedir. Bu ¢cagmada Penguen Gida Sanayi aritma tesisi atik camuru-
nun tarimsal bazi 6zellikleri g6z 6nidne alinarak tarimda kullanilabilme
olanal belirlenmeye cagtimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilan aritma camuru ornekleri Buisanir kara-
yolu 22. km'sinde bulunan Penguen Gida Sana§i Aritma Tesisi’'nden
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alinmstir. Fabrikanin aritma tesisi 400G aian Uizerine kurulmur. Tesi-

sin atik su kapasitesi 5500° miin"diir. Tesisten ortalama 15 tonafiam
aritma camuru c¢ikmaktadir. Aritma tesisinin tipi tek kademeli biyolojik
aritmadir.

Aritma camuru ornekleri aritiiglemleri sonrasinda en sorsia-
clya bgaltma esnasinda ¢camur ¢gktstirece gunlik olarak alingriaftalik
karma 6rnek haline getirilitir. Analizlerde kullanilacak temsili bir kisim
atik 2 mm'lik elekten elendikten sonra firinda’@%le kurutularak analiz-
lerde kullanilmgtir. Aritma camurunda pH ve EC @i Gabriels ve
Verdonck (1992), organik madde Anonim (1978), kuru madde, toplam N, P
ve katyonlar (Na, K, Ca ve Mg) Kacar (1990), organik C, amonyum, nitrat
ve alinabilir fosfor Kacar (1994), toplam mikroelementler (Fe, Cu, Mn ve
Zn) ve a&Ir metaller (Cd, Co, Ni, Pb ve Cr) ygakma (HNQ+HCIO,)
sonucu elde edilen ¢ozeltide Slawin (1968)’e gore belirlgimni

Sera denemesinde kullanilacak toprak grn&).U. Goriikle
Kampusu icinde yer alan Niltfer serisinden verimlilik esasina gére 0-30 cm
derinlikten alinmgtir (Aksoy ve ark.2001). Deneme tognain kum, silt ve
kil fraksiyonlari Bouyoucos (1951)'e gore ve tekstir sinifi Soil Survey
Manual (1951)'e gore gerlendirilmistir. Ayrica EC Richards (1954), pH,
organik madde, kirec, toplam azot, katyogisien kapasitesi ve dasebilir
katyon icergi, alinabilir fosfor Kacar (1994), tarla kapasitesi Alpaslan ve
ark. (1998), alinabilir Fe, Cu, Mn ve Zn Lindsay ve Norwell (1978), alina-
bilir bor Wolf (1971)’e gbtre belirlenngiir.

Calsmada yuritilen sera denemesinde; plastik saksilara Euru a
ik esasina gore 3 kg toprak tartgnvwe aritma camuru ekimden 30 gln
once 0, 20, 40, 80, 120 ve 160 ton't@iizeylerinde kagtirilmis. Temel
glibrelemeden sonra (100 mg'ky, 80 mg kg P ve 100 mg k§K) saksi-
lara 6 adet misir tohumu ekilgnive ciks sonrasi seyreltme yapilarak her
saksida 3’er adet bitki birakilgtwr. iki ay gelsim periyodu sonunda bitki-
ler hasat edilngi kurutma dolabinda 66'de sabit &irliga gelene kadar
kurutulmus ve kuru &irliklan tartilmstir. Kurutulup @utdlen bitki 6rnek-
lerinde toplam azot, fosfor, katyonlar ve mikroelementler Kacar (1972)'e
gore belirlenmitir.

Denemede, ekimden 6nce ve hasattan sonra saksilardan toprak or-
nekleri alinarak yukarida belirtilen toprak analizleri yapgtmi Bu sekilde
ekim o©ncesinde topga uygulanan aritma camurunun belli 6lcide
mineralizasyonu gganms ve bu slre icinde toprakta meydana geleti-de
simler belirlenmitir.

Calsma sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak Tarist paket
programi yardimi ile degerlendirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Bir dretim periyodu boyunca (21.6.2001-26.12.2001) belli zaman-
larda alinan karma 6rneklerin kimi tarimsal 6zellikleri Cizelge 1'degwe a
metal ve bitki besin elementleri icgriise Cizelge 2'de verilngtir. Aritma
camurunun topraktaki bitki besin elementlerinin yaglelygl Gzerine etki-
sinde 6nemli bir parametre olan pH acisindan hafif asit 6zelliktezw|du
ornekleme zamanina glaolarak pH'nin 6.01-6.78 arasindagiigigi go-
ralmektedir. Toprga uygulanan aritma camurunun elektriksel iletkgnli
topragin tuz icergi ve topr&a uygulanabilecek camur miktari tzerine 6-
nemli etkiye sahiptirincelenen aritma ¢amurunun EGele zamana ki
olarak 2.72-6.69 mmhos charasinda d#smektedir. Zamana Igh olarak
EC deerindeki digme tesisisin ¢cama durumuna veslienen rtine b
olabilir. Aritma ¢camurunda % kuru maddenin 13.48-21.20, organik madde-
nin %54.89-79.72 ve C:N oraninin ise 6.04-7.9%ederi arasinda gsim
gosterdgi belirlenmistir. Ozellikle topraga uygulanan organik kokenli atik-
larin C:N oranlari organik gibre ghrinin bir gbstergesi olarak ele alin-
maktadir. Calimada, aritma ¢amurunun N ig8ri%4.86-5.91, P icegi
%0.81-1.15 arasinda belirlenytii. Aritma ¢camurunun toplam K, Ca, Mg
ve Na icergi incelendginde; potasyum %0.44-0.75, kalsiyum %1.76-3.79,
magnezyum %0.38-0.60 ve sodyum %0.19-0.3ederi arasinda gsim
gOsterdgi belirlenmitir. Aritma ¢camurunun toplam demir miktari bir Gre-
tim periyodu boyunca alinan érneklerde %0.40-1.46, bakir miktari 70-109
mg kg*, mangan 112-610 mg Rgve cinko miktari ise 505-757 mg kg
kadmiyum 0.61-1.19 mg Kg krom 54-113 mg K§ kursun 9.25-20.75 mg
kg®, nikel 79-164 mg kg kobalt 3.50-10.25 mg Kgarasinda dgsim
gOsterdgi belirlenmistir.

Arastirmada incelenen aritma ¢amurunun kompost olarak toprakta
kullaniimasi dgindldigiinde; EC dunda pH, organik madde, C:N orani ve
bitki besin elementi acisindan kullanilabilgcdisiinilebilinir. incelenen
aritma camurunun tarimsal kullanim acisindan tgomaygulanmasi dil-
gi Kontroli Yoénetmelgi’nde bildirilen toprakta kullanilabilecek aritma
camurlarinda izin verilen maksimungiametal sinir dgerler ile kasilasti-
rildiginda analizi yapilan bakir, ¢inko, kadmiyum, krom, skam; nikel ve
kobalt icergi bakimindan sinir gerleri gamadgi belirlenmitir.

Aritma ¢camuru, incelenen 6zellikler acisindan; aritma ¢camurlarinin
kimyasal bilgimi ve gubre olarak dgrlendiriime potansiyellerini incele-
yen Sommer (1977) tarafindan bildirilen aerobik aritma ¢camurlari icin veri-
len sinir dgerler ile uygunluk gostermektedir. Ayrica giremaci, aritma
camurlarinin icerdikleri organik madde, azot, fosfor, potasyum ger di
besin elementleri nedeniyle tarimsal olarak tgaraygulanma imkanina
sahip oldgunu belirtmitir.
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Cizelgel.
Penguen Gida Sanayi Aritma Tesisinden degisik zamanlarda alinan
karma atik camurun kimi dzellikleri

Ornekleme oH EC, Kurumad. | OM* | OrgC* CN
dénemi (2001) mmhos cmt % % % '
21.06.01 6.33 5.46 19.71 64.62 37.48 6.46
29.06.01 6.17 6.69 19.20 63.81 37.01 6.79
17.07.01 6.78 3.68 18.88 65.90 38.23 6.81
24.07.01 6.69 3.80 18.81 66.67 38.67 7.96
06.08.01 6.70 353 21.20 60.61 35.16 7.19
13.08.01 6.36 4.39 16.16 65.30 37.88 771
21.08.01 6.10 3.66 15.09 54.89 31.84 6.04
27.08.01 6.64 349 15.19 65.19 37.81 7.24
04.09.01 6.41 2.96 15.81 75.94 | 44.05 7.85
11.09.01 6.04 3.37 15.76 75.00 43.50 7.84
18.09.01 6.01 342 14.88 74.89 43.44 7.87
28.11.01 6.44 2.93 15.14 76.35 44.29 7.53
22.12.01 6.50 2.92 15.42 77.01 44.67 7.70
26.12.01 6.52 2.72 13.48 79.72 46.24 7.82
* Kuru madde esasina gére belirlenmistir.

Cizelgell.
Penguen Gida Sanayi Aritma Tesisi atik camur unun bitki besin ele-
mentleri ve agir metal icerigi

Ornekleme % mg kgt
donemi | N [ P | K [Ca| Mg | Na |[Fe|Cu|Mn| zn |Cd| Cr | Pb | Ni [Co

21.06.01 (5.80(1.12| 0.54 | 2.77| 0.61 | 0.20 {1.39| 101 | 526 | 685 |0.76| 101 | 16 | 149 |10.3
29.06.01 |5.45/1.01| 0.54 |2.88| 0.60 | 0.21 [1.46| 100 | 610 | 685 |0.70 | 94 9 |164 |85
17.07.01 |5.61(0.98| 0.51 {2.67| 0.55 | 0.23 |1.37| 97 | 454 | 697 |0.63| 78 14 | 143 |55
24.07.01 |4.86(0.90| 0.54 |2.25| 0.55 | 0.25 {1.30| 101 | 436 | 709 |0.67| 113 | 15 | 138 |85
06.08.01 |4.89]0.84| 0.53 | 1.99| 0.49 | 0.33 {1.04| 106 | 382 | 709 |0.62| 105 | 16 | 129 |6.5
13.08.01 |4.91/0.81| 0.57 [2.28| 0.44 | 0.29 |1.19| 105 | 418 | 745 |0.62| 104 | 11 | 126 |45
21.08.01 (5.27]0.92| 0.51 {2.17| 0.50 | 0.27 {1.08| 109 | 412 | 757 |0.61| 85 15 [ 139 |53
27.08.01 |5.22]0.88| 0.49 {3.60| 0.46 | 0.21 {1.11| 105 | 364 | 739 |1.05| 108 | 13 | 123 |45
04.09.01 (5.61]1.05| 0.75 |1.76 | 0.45 | 0.22 {0.42| 73 | 115 | 505 |0.93| 56 10 | 99 |35
11.09.01 |5.55(1.07| 0.74 {1.80| 0.46 | 0.19 |0.40| 77 | 127 | 547 |0.97| 71 12 | 95 |6.0
18.09.01 |5.52(1.15| 0.72 {1.55]| 0.41 | 0.20 |0.88| 73 | 129 | 517 |1.19| 69 13 | 104 |5.3
28.11.01 |5.88(1.03| 0.44 |2.77| 039 | 0.30 {0.42| 72 | 112 | 559 |0.64| 64 21 | 96 |35
22.12.01 |5.80(1.01| 0.53 |{3.58 | 0.38 | 0.33 [0.44| 79 | 176 | 565 |0.71| 54 17 | 79 |38
26.12.01 |5.91]0.93| 0.52 |3.79| 0.38 | 0.34 {0.42| 70 | 177 | 559 |0.71| 74 20 | 85 |48

Sommer 0.5-11.1-10.08- | 0.6- [ 0.03-|0.03-|0.1-| 85- | 55- |108- 5 | 10- | 13- | 2-
1977** 76|55 (110 |135] 1.10 | 3.07 | 4.0 {2900 | 1120 |14900 {2170 13600 | 15000 | 170!

Anonim

2001* 1750 4000 | 40 | 1200 | 1200 | 400

** Sommer, L.E. Chemical Composition of Sewage Sludges and Analysis of Their Potential
as Fertilizers. J. Environ. Quality, 6: 225-239, 1977.
* Anonim. Toprak Kirliligi Kontrolti Yonetmelgi. Resmi Gazete, sayi: 24609. 2001.
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Soumare ve ark. (2002), bu tir organik atiklaripediendirilmesi
distndldigiinde tarimsal dgrinin (makro ve mikro element icgi ve
agir metal icerginin gdéz o6nlnde bulundurulmasi gereken parametreler
oldugunu belirtmglerdir. Yine ayni argtiricilar tarafindan organik atiklarin
orijinine gotre besin elementi icgnin de deisiklik gosterdgi bildirmistir.

Calsma kapsaminda yurutilen sera denemesinde kullanilan aritma
camuru ve toprak or@ade yapilan analizler ve sonuglari Cizelge 3'de,
artan miktarlarda topga uygulanan aritma camurunun misir bitkisinin
besin elementleri icefi Uzerine etkisi ile dozlara Bh olarak meydana
getirdigi farkhliklar LSD testi ile gruplandirilarak sonuclari Cizelge 4 ve
Cizelge 5’de verilmitir. Aritma ¢camuru denemede kullanilan misir bitkisi-
nin gelsimini 6nemli diizeyde artirrgtir. Aritma camurunun 160 ton ha
uygulama dozuna gaen bitki gelsiminde herhangi bir olumsuzia rast-
lanmamgtir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun bitkisgneli
ve besin elementi icgiinde meydana getirgi artisin, kullanilan aritma
camurunun kimyasal 6zelliklerinden ve toprakta meydana getitdugu
degsisimlerden kaynaklandi seklinde ac¢iklanabilir. Pedreno ve ark. (1996),
Navas ve ark. (1998), Ramachandran ve D’Souza (1998), Johanson ve ark.
(1999), Kutuk ve ark. (2000), Tolay ve ark. (2000), Vieira (2001), Lopez-
Mosquera ve ark. (2002) ve Unal ve Katkat (2003jtlc&aynaklardan
olusan aritma camurlari ve atik materyallerin bitki gigli Gzerine olumlu
etkiye sahip olduklarini belirtgierdir.

Cizelgelll.
Sera denemesinde kullanilan toprak ve aritma
camurunun kimi 6zellikleri

Toprak analizleri Aritma ¢camuru analizleri

Ozellik Miktar Ozellik Miktar
Tekstir sinifi Killi Tin, CL pH 6.64
Kil, % 3151 EC, mmhos cm? 3.49
Silt, % 35.85 Organik madde, % 65.19
Kum, % 32.64 Organik karbon (C), % 37.81
pH 8.14 C:N orani 7.24
EC, mmhos cmt 0.272 Kuru madde, % 15.19
Organik madde, % 1.80 Toplam N, % 5.22
Tarla kapasitesi, % 21.24 Amonyum (NH4*), mg kg 308
Toplam N, % 0.178 Nitrat (NOs’), mg kgt 609
Alinabilir P, mg kg 11.17 Alinabilir P, mg kgt 261
K.D.K, meq 100 g* 24.98 Toplam P, % 0.88
Degisebilir Na, me 100 gt 0.49 Toplam Na, % 0.205
Degisebilir K, me 100 gt 0.34 Toplam K, % 0.487
Degisebilir Ca, me 100 gt 20.88 Toplam Ca, % 3.60
Degisebilir Mg, me 100 gt 3.27 Toplam Mg, % 0.458
Alinabilir Fe, mg kgt 15.84 Toplam Fe, mg kg 11100
Alinabilir Cu, mg kgt 3.73 Toplam Cu, mg kg 105
Alinabilir Mn, mg kgt 5.50 Toplam Mn, mg kg 364
Alinabilir Zn, mg kgt 3.53 Toplam Zn, mg kg! 739
Alinabilir B, mg kg 0.46
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CizelgelV.
Artan miktarlar datopraga uygulanan ar itma camurunun misir
bitkisinin yas ve kuru agirlig1 Uzerine etkisi

Uyg. Bitki gelisimi g s
that Yas ag. Kuru ag.
Kontrol 59.86 5.83 b**
20 61.98 596b
40 108.06 9.76 a
80 111.18 9.92a
120 111.91 10.21a
160 118.63 10.77a

** Ayri harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge V.
Artan miktarlar datopraga uygulanan ar itma camurunun misir bitki-
sinin besin elementi igerigi Uzerine etkisi

Uyg. Bitki besin elementi, mg kg!

that| N,% P K, % Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn

Kont | 2.14c** | 1863 c** | 3.19c* | 6153 d** | 4297c* | 167 c* | 58b* | 5.5¢c* | 42b** | 24 c**
20 | 221c 1898c | 3.36bc | 6460cd | 4229c | 183bc | 58b 55¢ 37b | 23c
40 | 2.76b | 2619b | 4.23ab | 7507bc | 4943ab | 203bc | 62ab | 7.5ch | 47ab | 33c
80 | 2.93b | 2885hb 430a | 7777ab | 4637bc | 263ab | 64ab | 7.5abc | 47ab | 37hbc
120 | 3.39a 3677 a 4.03a 8723 a 5266 a 337a | 66a 95a 56a | 5lab
160 | 3.53a 37% a 440 a 8830a | 4909ab | 350a | 68a | 85ab | 54a 65a

* Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir
** Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Calsma kapsaminda artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amuru-
nun toprak 6zellikleri Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla inkiibasyon
suresi sonunda, ekim 6ncesi ve hasat sonrasigiopkami dzellikleri Gize-
rine etkileri de belirlenngtir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camuru-
nun ekim 6ncesi ve hasat sonrasi tgprgpH, EC, organik madde (Cizelge
6), amonyum, nitrat, alinabilir fosfor (Cizelge 7)gdebilir katyonlar (Ci-
zelge 8) ve alinabilir mikroelement (Cizelge 9) igefizerine etkileri ile
dozlara bl olarak meydana getirgii farkhliklar LSD testi ile
gruplandiriimgtir.

Aritma camurunun dozlarina glaolarak toprgn pH’sinin digti-
gl gorulmektedir. Toprak pH'sindaki glis aritma c¢amurunun
mineralizasyonuna Iga olarak ortaya c¢ikan organik asitlerle ilgili olabilir
(Ktdk ve ark. 2000). Toprak tuziigunun bir gostergesi olarak ECgaei

66



kontrol uygulamasinda 256 8nhos crit iken 160 ton ha uygulamasinda
685.5umhos crit olarak belirlenmitir. Toprak EC’sindeki ariise aritma
camurunun nisbeten yiksek EC’si ile ilgilidir. Aritma camuru yiuksek orga-
nik madde iceginden dolayi topr&n organik madde icedini kontrol uy-
gulamasina gore artan dozlarglbalarak yikseltmjtir. Sommer (1977),
aritma camurlarinin yiksek organik madde iceriklerinden dolayi 6zellikle
topraklarin balica sorunlarindan olan organik madde @min ¢6zimu
yonunde kullanilabileggni bildirmistir.

Cizelge VI.
Artan miktarlar da uygulanan aritma ¢amurunun ekim 6ncesi ve hasat
sonrasl topragin pH, EC, organik maddeicerigi Uzerine etkisi

Uyg pH EC,umhos cmrt oM., %
that| E.O H.S. Oort. E.O H.S. Oort. E.O H.S. ort.

Kont | 8.28Aa** 8.08Ab 8.18A 273Da 240Db | 256.5D** | 1.76Da | 1.71Ba | 1.735D**
20 8.31Aa 8.03ABb 8.17A 285Da 317Db | 300.7D | 1.86CDa | 1.79ABa | 1.827CD
40 8.14Ba 8.00ABb 8.07B 357CDa | 298Db | 327.5D | 1.98BCa | 1.85ABa | 1.915CB
80 8.06Ca 7.82Cb 7.94C 429BCa | 443Cb | 436.3C | 2.08Ba | 1.92Aa | 2.000B
120 | 8.04Ca 7.78Cb 7.91C 507Aba | 568Bb | 537.5B | 2.76Aa | 1.92Ab | 2.340A
160 | 7.92Da 7.64Db 7.78D 607Aa | 765Ab | 685.8A | 2.60Aa | 1.99Ab | 2.298A

Ort | 8.12A* 7.89B 409.6B | 438.5A% 2.175A* | 1.863B

E.O. Ekim 6ncesi, H.S. Hasat sonrasi

* Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir
** Ayri harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
- Buyuk harfler dgey kagilastirma

- Kuiguk harfler yatay karastirma

Cizelge VII.
Artan miktarlar da uygulanan ar itma ¢amurunun ekim éncesi ve
hasat sonrasi topragin alinabilir fosfor, amonyum ve
nitrat icerigi Uzerine etkisi

Uyg Alinabilir P, mg kg! NHa, mg kg! NOs, mg kgt

that | E.O H.S. ort. EO. H.S. ort. E.O. H.S. ort.
Kont | 9 18 14 D** 28 Aa 30Ca 29 B** 11 Ca 17 Da 14 E**
20 12 20 16 D 38BCa 33CBa 368 12 Ca 61 CDa | 36.5DE
40 17 22 195C 52 ABa 37 ABCb 44 A 50 BCa 86 Ca 68 CD
80 19 26 225C 56 Aa 41 ABb 49 A 50BCa | 147Bb | 98.5BC
120 | 26 33 2958 47 ABCa | 39 ABCa 43 A 89 ABa 166Bb | 127.5B
160 | 30 37 335A 43 BCa 46 Aa 45A 138 Aa 299Ab | 2185A
Ort | 18.8B| 26.0 A* 44.0 Ax* 3768 58.3B | 129.3 A**
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Artan miktarlarda uygulanan aritma camurunun tgmwraNH,,
NOs, Na, K, Ca, Mg ve alinabilir P icgini kontrol uygulamasina gore
onemli dizeyde artirgtir. Aritma ¢amuru uygulanmayan kontrole gore
topragin yaraysh Fe, Cu, Mn, Zn ve B icegi de artan aritma ¢camuru doz-
larina bl olarak dnemli diizeylerde artgtir. Aritma ¢camuru uygulamala-
rina b&ll olarak meydana gelen bu aldr aritma camurunun bitki besin
elementi icetdi ile birlikte, mineralizasyona ve topraktaki pH gikgmine
bagl olarak aciklanabilir.

Cizelge VIII.
Artan miktarlar da uygulanan aritma ¢amurunun ekim éncesi ve hasat
sonrasl topragin degisebilir katyonlar icerigi Uzerine etkisi

Uyg Na, meq 1009t K, meq 100g-! Ca, meq 100g * Mg, meq 1009t
that | E.O H.S. | Ot | EO |HS | Ot | EO | HS | ot |EO|HS. |On

Kontrol | 0.63Da* | 0.55Cb |0.59D | 0.41Ca |0.33Aa | 0.39C | 21.57 | 22.09 |22.50B | 3.31 | 3.41 [3.36
20 | 0.67Da | 0.55Cb |0.61D | 0.44Ca |0.36Ab [0.40BC | 23.32 | 24.97 |24.15A| 3.62 | 3.40 {3.50
40 | 0.68Da | 0.53Cb |0.60D | 0.51Ba |0.33Ab | 0.42AB | 23.07 | 24.28 |23.67A| 3.40 | 3.25 3.32
80 | 0.79Ca | 0.61Bb |0.70C | 0.51Ba |0.34Ab | 0.43AB | 23.28 | 24.54 |23.91A| 3.44 | 3.48 3.46
120 | 0.85Ba | 0.66ABDb |0.76B | 0.53ABa | 0.33Ab | 0.43AB | 23.24 | 25.40 | 24.32A | 3.44 | 3.45 | 3.45
160 | 0.92Aa | 0.71Ab [0.81A | 0.57Aa |0.34Ab| 0.45A | 23.82 | 24.47 | 24.15A | 3.41 | 3.48 |3.44

Ort. | 0.754A | 0.601B 0.492A |0.344B 23.05B | 24.51A 3.433|3.412

Cizelge I X.
Artan miktarlar da uygulanan ar itma ¢amurunun ekim 6ncesi ve
hasat sonrasi topragin alinabilir mikroelement icerigi Gzerine etkisi

Uyg Fe, mg kgt Cu, mg kg Mn, mg kgt Zn, mg kg B, mg kgt
that |E.O|H.S.| oOn. EO |HS. | ot | EO |HS.| Ot. |[EO[H.S.| Ot. | EO [H.S.| On.

Kontrol{19.0 (17.3 [18.2E**| 3.0Ca |3.0Ba|3.0D*| 50 | 47 |48C*|28 | 2.7 |2.7F*| 04E | 05 [0.5E*
20 |20.1{23.2(21.7CD| 3.2Ca (3.4Ab|33BC| 55 | 48 |52BC|3.7 |34 | 35E [05DE| 0.5 |0.5DE
40 |189|21.7[20.3DE| 3.1Ca |3.3Ab| 32C | 53 | 46 | 49C |49 |41 45D | 06D | 05 [ 05D
80 [22.3|26.2|24.3BC|3.2BCa|3.4Aa|33BC| 53 | 50 [52BC|56|58 |57C|06C| 06 |06C
120 [26.127.0|26.6AB|3.4ABa(3.5Aa|34AB| 60 |53 |[56AB|74|75(74B|07B| 07 |07B
160 [28.8|26.8| 27.8A | 35Aa [34Aa| 35A | 64 |52 |58A 87|84 |86A|09A| 08 |08A

Ot 225|237 3.25A* | 3.32B 56A*(49B 5553 0.62A*|0.60B

Johanson ve ark. (1999), aritma camurunun topraklarin alinabilir P,
K, Ca, Mg iceriklerini artirdiini, aritma ¢amurunun toprak icin bitki besin
elementi ve organik madde kagnalabilec&ini belirtmislerdir. Yine ben-
zer sonuclar Pedreno ve ark. (1996)safar (1997), Navas ve ark. (1998),
Moreno ve ark. (1999), Ozgiiven ve Katkat (2001) ve Lopez-Mosquera ve
ark. (2002), Unal ve Katkat (2003) tarafindan da bildigtimni
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Aritma camurlarinin tarimsal amach kullanimi i¢in; camurun uygu-
lanma miktari, camurun 6zellikleri, uygulanan tgpradzellikleri, uygula-
nan topraktaki tuzluluk vegar metal iceriklerindeki d&simler, yetitiril-
mesi diguntlen bitki c¢eidi, yeralti suyunda meydana gelmesi muhtemel
kirlilik ihtimali gibi durumlar g6z 6ntne tutulmalidir.

Sonug olarak dlkemizde ortaya c¢ikan bu tir organik kokenli iyi 6-
zellikler tagtlyan atiklarin bgta organik gubreleme olmak Uzeregigik
amaclar icin kullanilabilmesi yéniinde gatalarin yapiimasi gerekmekte-
dir. Toprak yapisinin iyikgiriimesi, verimliligin sggslanmasi amaciyla 6zel-
likle bu tir organik materyallerin bu alanda kullaniimasinin énemli bir
alternatif yaratabilegg akildan cikartiimamal ve cevre acisinda olumlu
katkilarin sglanabilecgi g6z 6nunde tutulmaldir. Cama sonucunda;
toprak ozellikleri ve bitki ge§imi tizerine etki acisindan 4 tonHaygula-
masinin belirtilen konulara Bl olarak en uygun doz olgu sdylenebilir.
Ancak, aritma tesisi atiklarinin toggaauygulanmasinda; éncelikle togna
pH, tuz icergi ve air metal icergindeki degisimlerin sirekli toprak analiz-
leri ile kontrol edilmesi gerekmektedir.
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