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Ozet: Giiniimiizde niifus artismimn yam sira kent merkezlerinin olduk¢a hizli biiyiimesi sonucu
kitlelerin ortaya g¢ikardifi evsel ve endiistriyel kokenli atik su aritma ¢amurlarinin miktarlari insan
saglhigint artarak tehdit eder boyutta gevre kirliligine neden olmaktadir. Atik ¢amurlarin, g¢evrenin
korunmast i¢in ¢evreye uyumlu yontemlerle bertaraf edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yaklasim
dogrultusunda, atik su aritma camurlar; tarimsal alanlarda, orman alanlarinda, bozulmus alanlarda,
park-bahge ve eglendinlen alanlarinda kullanilarak bertaraf edilebilmektedir. Ancak, aritma
¢amurlarinin tarim alanlarindan ziyade yesil alan, arazi rekreasyonu, sehir peyzaji ve fidancilikta
kullanimlarinin daha da yayginlasti§1 yapilan arastirmalarda goriilmektedir. Ayrica, son yillarda siis
bitkileri yetistiriciliginde organik giibre, ¢imlendirme ortami, yetistirme ortamu olarak da
kullanilmaktadir. Ekonomik bir degere sahip olan siis bitkileri yetistiriciliginde yliksek iiretim girdi
maliyetlerinin azalmasina yardimci olan aritma ¢amuru kullanimu ile hem iilke ekonomisine katki
saglanmakta, hem de ¢amurun bertarafi konusunda yeni bir alternatif saha daha yaratilmaktadir.

Bu calisma, atik su aritma tesislerinden yogun miktarlarda ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarinin,
ekonomik getirisi yiiksek olan siis bitkileri yetistiriciliginde kullanimlarinin ve bundan kaynakli
sorunlarin degerlendirildigi bazi ¢caligmalar incelenerek derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, yeniden kullanim, siis bitkileri, yesil alanlar.

Usage of Sewage Sludge on the Growth of
Ornamental Plants

Abstract: The amounth of sewage sludge increased enormously due to industrial and technological
development and the population growth in the cities. Nowadays this amount also threaten human
health and environment. It is important to prevent this threat in the name of sustainable environment
and environmental protection. Evaluation of sewage sludge in agricultural fields, forestry, parks and
recreation areas are gaining importance in recent studies. These studies showed that it is gaining
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importance to use sewage sludge in grassland, land recreation, city landscape and seedling areas
rather than agricultural areas. In addition to above mentioned subjects sewage sludge can also be used
as organic material and growing media source for ornamental plant cultivation. Ornamental plants
have high economic value in marketing and using sewage sludge in the production of ornamental
plants help to decrease the income costs of production. This decrease in the income results an
additional value to the economy of the country and having a new alternative area to disposal of this
undesired material.

In this study, problems and solutions of sewage sludge use in ornamental plant growing have been
discussed and tried to find new remarks by the help of some recent literature.

Key Words: Sewage sludge, reuse, ornamental plants, grassland.

Giris

Tirkiye, siis bitkileri iiretimi itibariyle diinyada yaklasik binde 7°lik bir paya sahiptir.
2008 yili verilerine gore; Tiirkiye’de toplam 32133.6 da alanda siis bitkisi iiretimi
yapilmaktadir. Uretim alaninin % 50.33’iinii dis mekan siis bitkileri, % 41.45’ini kesme
cicekler, % 2.34’tnii dogal c¢icek soganlari, % 4.13’tni ise i¢c mekan siis bitkisi
olusturmaktadir (Karagiizel vd., 2010). Toplam iiretimin % 28’1 seralarda, % 72’si ise agik
alanlarda yapilmaktadir (Anonim, 2010). Ulkemizde siis bitkisi yetistiriciligi, her ne kadar
bahge bitkileri iiretim alani igerisinde ¢ok kiiciik bir paya sahip olsa da yiiksek ekonomik
degeri olan énemli bir sektdr oldugu da gdz éniinde bulundurulmasi gerekir (Ozzambak,
2002). Yapilan c¢aligmalar, artan ekonomik Onemlerine bagli olarak sls bitkisi
yetistiriciliginin her gegen giin artis gdsterdigini ve bu amacla pek cok siis bitkisi fide ve
fidaninin retildigini ortaya koymaktadir.

Bahge bitkileri icinde yer alan siis bitkileri yetistiriciliginde pek ¢ok faktor tiretim
maliyetini arttirarak yapilan iiretimi ekonomik olmayan bir hale sokmaktadir. Uretim
maliyetini arttiran bu faktorler arasinda sayilan giibreler, ¢imlendirme ve yetistirme
ortamlart en 6nemli paya sahip girdilerden olup, siis bitkilerinde tohum ¢imlendirme, ¢elik
koklendirme, fide-fidan yetistiriciligi ve siis bitkilerinin giibrelenmesi gibi ¢ok g¢esitli
alanlarda kullanilmaktadirlar.

Bu acidan bakildiginda, atiksu aritma camurlarinin siis bitkileri yetistiriciliginde
kullanimi hem siis bitkisi yetistiriciliginde 6nemli bir gider olan yetistirme ortami ve
giibreleme maliyetlerini diigiiriilmesi hem de giiniimiizde her gecen giin artan miktarlara
ulasarak ¢evresel bir sorun olarak karsimiza ¢ikan atik ¢amurlarin bertarafi problemine
ekolojik ve ekonomik bir ¢oziim niteliginde goziikmektedir. Ulkemizde 6zellikle
gelismekte olan siis bitkisi yetistiriciliginde de aritma ¢amurlarindan faydalanma imkaninin
her gecen giin giderek arttigi bildirilmistir (Arikan, 2005). Ayrica igeriginde yiiksek
miktarlarda bitki besin elementleri bulundurmasi nedeniyle tarim alanlarinda
uygulanabilirliginin yani sira siis bitkisi yetistiriciliginde de ¢imlendirme ortami, yetistirme
ortamu ve giibreleme amacl kullanilma imkanlar ile iireticilere alternatifler saglamaktadir.
Bu anlamda son yillarda siis bitkileri yetistiriciliginde kompostlanmis endiistriyel ve sehir
atiklarinin, ¢imlendirme ortami olarak kullanimlarina ait olumlu sonuglarin elde edilmistir.
Ozellikle yesil alanlarda ¢im kapak malzemesi olarak ¢im Kkalitesi iizerindeki etkilerinin
olumlu oldugu goriilmektedir. Yetistirme ortami olarak kullanimlarinda ise bitki tiirlerine
gore farkli etkilerinin saptanmasi ile birlikte giibre saglayict materyal olarak iyi bir besin
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kaynagi olduklarini bildiren pek ¢ok caligma bulunmaktadir (Dede ve ark., 2009; Bozdogan
ve ark, 2009, Cetinkale ve Sogiit, 2010).

Siis bitkileri yetistiriciliginde ¢imlendirme ve yetistirme ortamlari, bitki geligimi ve
kalitesi tizerinde etkili olmaktadir. Bitki gelisimi ve kalitesi ilizerinde bu denli etkisi olan
yetigtirme ortami segiminde, bitki tiirii ve ekolojik kosullar dikkate alinmak zorundadir.
Bununla birlikte yetistirme ortaminin; lifli, gozenekli, hafif, iyi havalanabilecek yapida
olmasi, organik madde bakimindan zengin ve steril olmasi yaninda kolay bulunmasi,
piyasada bol ve ekonomik olarak temin edilebilme 6zelligine sahip olmasi gerekmektedir
(Sevgican, 2002, Urgeng, 1992).

Ulkemizde bu o6zellikleri tasiyan birgok materyal hem ithal hem de mevcut
kaynaklardan temin edilerek siis bitkileri yetistiriciligi amaciyla kullaniimaktadir. Ozellikle
ithal olan yetistirme ortamlar1 maliyeti en fazla arttiran unsurlardan olup, bunlarin yerine
alternatif olabilecek iilkemiz kaynaklarindan kolay ve ekonomik olarak temin edilebilen
materyallerden yararlanmak gerekmektedir. Bu tip materyaller iilkemizde bazi bolgelerde
yogun bir sekilde dogal olarak temin edilebilirken, diger bdlgelere ulastirilmalarinda
nakliye islemi gerektirmeleri sebebiyle maliyetleri arttirmaktadir.

Aritma ¢camurlarinin organik madde igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle giiniimiizde siis
bitkilerinde yetistirme ortam olarak tek bagmna kullamilabildigi gibi gesitli ortamlar ile
karisim halinde kullanimlart da miimkiin olmaktadir. Ayrica igerdikleri makro ve mikro
bitki besin elementlerince zengin olmasi bitki bilylimesini pozitif yonde etkilediginden,
geleneksel siis bitkisi yetistiriciliginde topraga karistirilarak toprak diizenleyici ve organik
giibre kaynagi olarak da bitki giibre ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kimyasal giibre
yerine aritma ¢amurlarinin kullanilabilecegini gostermekte ve bu konuda pek ¢ok yapilmig
calisma bulundugu da goriilmektedir (Garcia ve Gomez, 2002; Grigatti, 2007; Bachman,
2008)

Ancak aritma ¢amurunun kirletici etkisinin de bulundugu diisiiniilerek siis bitkisi
yetistiriciligi yapilan alanlara dikkatli bir sekilde uygulanmasi, bu konu ile ilgili
yonetmeliklere uyularak konu ile ilgili denetimlerin hassasiyet igerisinde yapilmasi
gerekmektedir. Cevre ve Orman Bakanligi’nin 27661 sayili ‘Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’inde biyolojik ayrisabilirliginin ve
kullanimindan kaynaklanan saglik tehlikelerini énemli dl¢lide azaltmak {izere, biyolojik,
kimyasal ya da 1sil islemden, uzun siireli depolama ya da diger uygun prosediirlerden
gegirilen aritma ¢amurlariin, belirtildigi gibi toprakta kullanilmasinda belirli kisitlamalar
vardir. Organik madde ve besin elementi igeriklerinin yam sira belli miktarlarda 6zellikle
cevreye zararli toksik organik bilesikler, agir metaller, patojen mikroorganizmalar ve
parazitik organizmalarin yumurtalarini igerebilmekte oldugu goz ard: edilmemelidir. Bu
islemlerden sonra verimlilik potansiyeli diisiik olan topraklarda toprak diizenleyici olarak
kullanimi s6z konusu olabilmektedir (Katkat ve Asik, 2010). Bir¢ok ¢aligmada; olumsuz
etkilerinden arindirilarak ¢evresel ve saglik acisindan risk olusturmayacak sekle
doniistiiriilen aritma camurlarinin, 6zellikle bazi endiistriyel atiklarin, katki maddeleriyle
karistirtlip kompostlandiktan sonra siis bitkisi iiretiminde ve yetistirilmesinde basari ile
kullanilabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir (Tolay ve ark., 2000).

Bu calismada atik su aritma tesislerinden yogun miktarlarda ortaya ¢ikan aritma
camurlarinin, ekonomik getirisi yiiksek olan siis bitkisi yetistiriciliginde kullanimlar ile
aritma camuru kullanimindan kaynakli sorunlarin bir arada tartisilmasi hedeflenmektedir.
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Bu dogrultuda atik gamurlarin kullanim dozlar1 ve hangi ortamlarda kullanildigi, agir metal
icerigi nedeniyle ortaya cikabilecek sorunlarin ve atik ¢amurun bitki gelisiminde ne gibi
sonuglar yaratacaginin kaynaklar ile giin 15181na ¢ikarilmasi diistiniilmektedir.

Siis Bitkileri Yetistiriciliginde Aritma Camurunun Kullanim

Aritma g¢amurlarinin g¢evreye en az zarar verecek sekilde bertaraf edilmesi ve
icerdikleri besin elementlerinden de yararlanilmasi i¢in tarim alanlarinda kullanimlarinin en
iyi yontem oldugunu, ancak uygulamadan Once agir metal, tuz, azot ve patojen
mikroorganizma miktarlarinin tespit edilerek tarimsal alana verilebilecek miktarlarin
belirlenmesi gerektigi bildirilmistir (Turalioglu ve Acar, 1996). Bununla birlikte aritma
camuru miktarinin topraga kontrollii bir sekilde uygulanmasi gerektigi bir ¢ok arastirmaci
tarafindan da vurgulanmaktadir (Anag¢ ve ark., 1993; Martinez et al., 2002; Shober et al.,
2003; Dolgen et al., 2007). Bitki tiirii ne olursa olsun uygulanacak aritma ¢amurlarinin pH,
bitki besin elementi ve organik madde igeriginin de bilinmesi gerekmektedir (Ozyazic1 ve
Ozyazic1, 2012). Artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin organik madde
icerigini arttirdig1 pek ¢ok calismada belirlenmistir (Unal ve Katkat, 2003; Asik ve Katkat,
2004; Wang ve ark. 2008; Unal ve ark. 2011). Tiirkiye topraklarimn organik madde
icerikleri de g6z Oniine alininca bu anlamda yapilacak g¢alismalarin 6nemi daha kolay
anlagilabilmektedir.

Aritma ¢amuru uygulamalar tarimda genellikle tarla tarimi, meyvecilik, sebzecilik ve
stis bitkisi yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada aritma ¢amurunun siis bitkisi
yetistiriciligi konusunda kullanimlar1 degerlendirilecektir.

Ulkemizde dzellikle gelismekte olan siis bitkisi yetistiriciliginde aritma ¢amurlarindan
faydalanma imkaninin her gegen giin giderek arttigi bildirilmistir (Arikan, 2005). Aritma
c¢amurlarinin besin zincirine katilan bahge bitkilerinin {iretilmesinde kullanilmasi ile
psikolojik olumsuzluklarin ortaya ¢ikmaktadir. Atik gamur kullaniminin potansiyel risklerin
s0z konusu olmadig1 bazi siis bitkisi tiirlerinde tercih edilmeleri akilci ve ekonomik bir
secenek olarak goriilmektedir. Ayni zamanda bu durum tarimsal iiriinler i¢in olduk¢a zararli
olabilecek bazi camur bilesenlerine karsi siis bitkisi tiirlerinin daha toleransli oldugunu
gostermektedir (Jones ve ark. 1979).

Agir metal bulagmasi, aritma ¢amurlariin siis bitkisi yetistiriciliginde kullanimi ile
diger tarim iriinleri yetistiriciliginde oldugu kadar hayati 6nem tasimamakta, ancak buna
ragmen aritma ¢amuru uygulanan her tiirli bitkisel iiretimde agir metalden dogabilecek
tehlikenin akildan ¢ikarilmamasi gerekmektedir (Chaney 1990).

Aritma ¢amurunun bazi siis bitkisi tiirlerinde (Terminalia arjuna, Prosopis juliflora,
Populus alba, Eucalyptus tereticornis ve Dendrocalamus strictus) bilyumeye etkisinin ve
agir metal biriktirme kapasitesinin arastirildigi  bir c¢aligmada, bitkilerin biiyiime
performansi, agirlik, gévde ¢ap1 ve tag alani 6lgtimleri yapilmis ve bitki dokularinda toksik
metallerin biriktigi gézlemlenmistir. E. tereticornis tiriinde, daha fazla Fe, Cu, Mn ve Zn
metallerinin, T. arjuna tiiriinde ise Cd ve Ni metallerinin biriktigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, ¢aligmadan 1 yil sonra toksik metaller farkli oranlarda (Cr % 70.22, Ni % 59.21, Cd
% 58.4, Fe % 49.75, Mn % 30.95, Zn % 22.80, Cu % 20.46 ve Pb % 14.05) ortamdan
uzaklastig1 goriilmiistiir (Shukla ve ark. 2011).
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Bir yasli Pinus halepensis fidanlarina aritma ¢amuru ve zenginlestirilmis aritma
camuru uygulanmis (Cu, Ni ve Zn), zenginlestirilmis aritma camurunun bitkideki agir metal
konsantrasyonlarinda artisa neden oldugu ancak toksik seviyeye ulagmadigi, diger
uygulamadaki fidanlarin ibrelerinde ise Cu ve Zn konsantrasyonlarinda az miktarda azalma
oldugu ve kurakliktan olumsuz etkilendikleri belirlenmistir (Fuentes ve ark. 2007a).

Tarimda kullanim kriterlerine gére Cd, Zn, Cu ve Ni konsantrasyonlar1 yiiksek olan
aritma ¢amuru, saksidaki bazi siis bitkisi tiirlerine (Begonia semperflorens, Ophiopogon
japonicus, Viola tricolor, Antirrhinum majus, Buxus radicans, Ligustrum lucidum,
Viburnum macrocephalum, Osmanthus fragrans, Loropetalum chindense var. rubrum,
Dendranthema morifolium ve Cinnamomum camphora) uygulanarak etkileri aragtirilmistir.
Caligmada aritma ¢amuru uygulamasimin 8 siis bitkisi tiiriinde (B. semperflorens; O.
japonicus; L. chindense var. rubrum; D. morifolium; B. radican; V. macrocephalum; O.
fragrans; C. camphora) kontrole gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir. Agir metal
iceriklerinde ise tlirlere gore farkli sonuglar elde edilmistir. En yiiksek Ni, Cu, As, Pb, Cd
ve Cr konsantrasyonunun Ozellikle D. morifolium tiiriinde saptandigi goriilmiis, tiim bitki
orneklerinde Cu konsantrasyonunu bitkiler i¢in toksik sinir olan 20 mg/kg’dan yiiksek
oldugu belirlenmistir (Dai ve ark. 2006).

Aritma c¢amurunun Paspalum notatum tiriiniin iz element icerigine etkisi farkli
donemlerde yapilan analiz sonuglarina goére Cu, Zn, Fe, Co ve Se iceriklerinde artis
meydana getirdigi tespit edilmistir (Tiffany ve ark. 2001).

Aritma ¢amurlarinin Cupressus macrocarpa ‘Gold Crest’ ¢esidinde yetistirme ortami
olarak kullanilabilme potansiyelinin arastirildigi ¢alismada, aritma ¢amuru belli oranlarda
(% 10, 20, 30 ve 50) giirtitiilmiis findik ziirufu, misir saman1 kompostu ve findik ziirufu +
musir samani kompostuna karistirllmistir eklenmistir. Elde edilen sonuglara gore; artan
dozlarda aritma ¢amuru, C/N oranint azaltmis ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
istenilen degerlere ulastirmustir. Bitki biiylime performansi agisindan da en iyi sonuglarin %
30 ve % 50 aritma camuru ile olusturulan karigimlardan elde edildigi bildirilmistir
(Ozdemir ve ark. 2005).

Orman alanlarindaki Pinus halepensis ve Quercus ilex tiirlerinin fidanlarina farkl
dozlarda (0, 7.5, 14.5 kg kuru agirlik/bitki) aritma ¢amurunun uygulandigi bir ¢alismada,
aritma ¢amurunun ilk y1l bitki kayiplarini arttirdigi belirtilmistir. P. halepensis tiiriinde P ve
K konsantrasyonu azalirken, Q. ilex tiriinde degismemistir. En yiiksek aritma ¢amuru dozu
uygulamast ile P. halepensis turtinde buytime olumlu etkilenirken, Q. ilex tirinde olumsuz
etkilenmigtir. 7.5 kg/bitki uygulamasi ile P. halepensis tiiriinde bitki canliligi ve maliyet
arasinda en iyi denge kurularak kullanimi oOnerilitken Q. ilex tird igin ©neride
bulunulmamustir (Fuentes ve ark. 2007b).

Cam kabugu ve hindistan cevizi lifi ile aritma c¢amuru karigiminin siis bitkisi
iiretiminde yetistirme ortami olarak kullanilabilirliginin arastirildigi bagka bir ¢alismada,
Pinus pinea, Cupressus arizonica ve Cupressus sempervirens tiirleri kullanilmigtir. Cam
kabugu ve hindistan cevizi lifinin % 30’luk aritma ¢amuru ile karigimlarinin C. arizonica
ve C. sempervirens tirlerinde ¢ok iyi sonuglar verdigi, P. pinea tiiriinde ise farkli
ortamlarin aragtirilmasi gerektigi vurgulanmistir (Hernandez-Apaoloza ve ark. 2005).

Yangin sonrasi kiregli topraklara dikilen Quercus pubescens tiirii fidanlarina aritma
¢amuru kompostu, farkli dozlarda (0, 20, 40 kg/mz) uygulanarak 7. ay, 1.5 yil ve 2.5 yil
sonraki donemlerdeki etkileri belirlenmistir. Topraktaki organik madde, katyon degisim
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kapasitesi, toplam N, degisebilir P, K, Mg ve B diizeylerinin 40 kg/m’ lik uygulamada, 20
kg/m?lik uygulamadan daha énemli oldugu bildirilmistir. Uygulama ile bitki canlili1 ve
gelisimi etkilenmemis ve toprakta degisebilir Cu, Zn konsantrasyonunu arttirmasina
ragmen iz element kirliligine sebep olmamistir (Larcheveque ve ark. 2007).

Yanan orman alanlarinda bir yagli Quercus ilex, Pinus halepensis ve Pinus pinea
tiirlerinin fidanlarina ii¢ y1l siireyle kompost haline getirilmis aritma ¢amuru ve yesil atik
uygulanan diger bir ¢ahsmada, (0, 20 ve 40 kg/m®) kurak dénemde Q. ilex ve P. pinea
tirlerinin fidanlarindaki gelismenin arttig1, P. halepensis tirlinde ise herhangi bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Genel olarak tiim fidanlarda gévde uzunlugu, gévde cap1 ve bitki
besin elementlerinin (N, P, K) artti§1 saptanmistir (Larcheveque ve ark 2006).

Kesme ¢igek olarak degerlendirilen Freesia spp (Arpa Zambagi) tiiriiniin saksidaki
bitkilerine aritma ¢amuru farkli dozlarda uygulanmistir. Artan organik madde miktariyla
birlikte bagak ve ¢icek sap1 uzunlugunda artis tespit edilmistir. Freesia spp. bitkisinin
geligiminde aritma ¢amuru uygulamasi ile bitki basina elde edilen ¢igek sayisinda 60 t/ha,
kandil sayisinda 180 t/ha, yumru ¢apinda 90 t/ha ve yumrudan elde edilen yavru sayisinda
90 t/ha uygulamalari etkili bulunmustur (Unal ve ark. 2011).

Lolium perenne var. ovation ¢esidinde aritma ¢amurunun 3, 6, 9, 12 kg/da dozlart
uygulanmig ve kontrol olarak da standart ¢iftlik giibresi kullanilmistir. Sonugta ilk donemde
bitki boyu, yesil ot verimi ve bitki kapli alan degerleri diisiik bulunurken daha sonraki
donemlerde aritma g¢amurunun yiiksek dozlarimm kullanildigi alanlarda daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Renk ve ¢im kalitesi kriterlerinin ise atik su aritma ¢amurunun
yiiksek dozlarinda olumlu sonuglar vererek en yiiksek degerlere ulastigi, ozellikle yaz
aylarinda atik su aritma ¢amurunun kontrole gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir
(Celebi ve ark. 2010).

Lolium multiflorum ¢im tiriinde aritma ¢amurunun gesitli oranlarda (% 5-100)
kompost olarak uygulandigi ¢alismada, % 10-20 uygulama diizeylerinde ¢im gelisimi igin
gerekli besin elementi igerigini arttirarak, toprakta agir metal ve ¢oziinebilir tuz igerigini
etkilemedigi bildirilmistir (Cheng ve ark. 2007).

Festuca rubra var. rubra ¢esidinde aritma ¢amuru farkli dozlarda (0, 3, 6, 9 ve 12 t/da)
uygulanarak ciftlik giibresiyle karsilastirilmistir. Sonugcta; birinci yil ilk donemde alinan
gozlemlerde bitki boyu, yesil ot verimi ve bitki kapli alan degerleri, atik su aritma
camurunun yiiksek dozlarinin kullanildigt uygulamalarda diisiik, daha sonraki donemlerde
ise yiiksek bulunmustur. Renk ve ¢im kalitesi kriterleri, ¢iftlik giibresi kullanimina gore
genel olarak her gozlem déneminde daha iyi sonuglar vermistir. Atik su aritma ¢amurunun
Festuca rubra var. rubra gesidinde ¢im performansini arttirmasi sebebiyle ¢iftlik giibresine
onemli bir alternatif olabilecegi 6nerisinde bulunulmustur (Celebi ve ark. 2011a).

Lolium perenne (% 40), Festuca rubra var. rubra (% 30), Poa pratensis (% 15) ve
Festuca rubra var. comutata (% 15) karigim ile olusturulmus ¢im alanlara aritma ¢amuru
farkli dozlarda uygulanmistir (4, 8, 12 ton kuru madde/dekar). Elde edilen sonuglar, aritma
¢amurunun, bitki verimliligi (yas agirlik) ve ¢im alan rengini olumlu ydnde etkiledigi,
ciftlik gilibresine gore de 2 yil igerisinde bitki yas agirligini ortalama 2-2.6 kat arttirdigi
bildirilmistir (Kii¢ciikhemek ve ark. 2005).

Aragtiricilarin bir bagka c¢aligmasinda ise aritma ¢amuru Lolium perenne (% 40),
Festuca rubra var. rubra (% 30), Poa pratensis (% 15) ve Festuca rubra var. comutata’nin
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(% 15) karisim olarak kullanildigr ¢im tiirlerinde 4 farkli dozda (0, 40, 80 ve 120 t/ha)
uygulanmis ve aritma ¢amurunun agir metal (Mn, Zn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd) igerikleri tizerine
etkileri incelenmistir. Elde edilen verilere gore, aritma ¢amuru uygulamasinin, kontrole
gore ¢im bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb iceriklerini arttirdig1 ve bu artisin en fazla Pb, Zn
ve Cr iceriklerinde oldugu, Mn iceriginde ise diislise neden oldugu belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda ¢im tiirlerinde Zn eksikligi, aritma ¢amuru uygulanan tiim dozlarda ise Zn
iceriklerinin yeterli degerlerde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; endiistriyel kaynakli
desarj igermeyen aritma ¢amurunun bitki besin elementlerince fakir topraklara 40 - 120 t/ha
diizeylerinde kullanilmasiyla yetistirilen ¢im tiirlerinde agir metallerin kabul edilebilir
seviyelerde oldugunu ve oOzellikle kontrol uygulamasinda goriilen Zn eksikliginin
giderildigi saptanmistir (Kiigiikhemek ve ark. 2006).

Lolium perenne (% 40) + Poa pratensis (% 20) + Festuca rubra var. comutata (% 20)
+ Festuca rubra var. rubra (% 20) tirlerinin karisim olarak kullanildigi bagka bir
calismada, 3, 6, 9 ve 12 ton/da aritma ¢amuru dozlar ile ¢iftlik giibresi (kontrol)
denenmistir. Atik su aritma ¢amurunun uygulandigi ilk donemlerde yabanci ot oraninda
artis, daha sonraki donemlerde ise 6nemli miktarda azalis tespit edilmistir. Atik su aritma
¢amuru uygulamasmn bitki kapli alan, renk ve ¢im Kalitesi tizerinde olumlu etkileri
goriiliirken, ozellikle aritma ¢amurunun yiiksek dozlarinda bu kriterlerin her donemde en
yiiksek degerlere ulagtig belirlenmistir (Celebi ve ark. 2011b).

Aritma ¢amurlarinin Zoysia japonica ve Poa annua ¢im tiiriinde biiyiime, gelisme ve
¢im alan kalite iizerine etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, tiirlerinde farkli dozlar
(0, 15, 30, 60, 120 ve 150 ton/ha) uygulanarak topraktaki organik madde ve mineral
iceriginin artt181, ¢im bitkilerinde de biyokiitle artis1 olarak ve biiylime doneminin uzadigi
belirtilmigtir. Caligmanin sonucunda, aritma g¢amurunu topraktaki agir metal igerigini
arttirdigr gorilmis, Zn, Pb ve Cu igerikleri sinir degerleri asmazken, Cd’un sinir degerleri
agmast; tarim alanlarinda kullanilmamasi gerektigini ortaya koymustur. Orman ve ¢im
alanlarda, besin zinciri yoluyla Cd igeriginin yayilmayacagi alanlarda kullanilabilecegi
bildirilmistir (Wang ve ark. 2008).

Sivi aritma ¢amuru uygulamasinin bitkide agir metal birikimine etkisinin arastirildigi
caligmada, Agrostis capillaris ve Holcus lanatus tiirlerine bigim isleminden sonra (kisa: 4
cm, uzun: 13 cm) farkli dozlarda (0, 55 ve 110 m*/ha) aritma ¢amuru uygulanmistir. Bigim
yiiksekligine bagli olarak yapraklarda kuru madde ve Cu, Fe, Pb iceriklerinin farkli oldugu
saptanmigtir. Aritma ¢amuru uygulamasi ¢im tiirlerindeki agir metal igeriginde 6nemli bir
artls yaratmamistir. Ancak uygulanan doz bi¢im yiiksekliginin bitki biiylimesinde 6nemli
diizeyde etkili oldugu ortaya konulmustur (Aitken 1997).

Atik camur dozlarmin etkilerinin arastirildigi ¢alismalar incelendiginde; degisik
dozlarmin farkli tiirlerdeki yararlilik diizeyleri ortaya koyulmus ve aritma g¢amuru
analizlerinin yapilarak her bitki igin farkli dozlarin uygulamasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Orman alanlarinda Salix viminalis tiriiniin verimliligi {lizerine aritma g¢amuru ile
giibrelemenin etkilerinin arastirildigt bir ¢aligmada, ilk yil sorun olarak aritma ¢amurunun
asir1 besin igerigi nedeniyle yabanci ot gelisiminin arttig1 goriliirken, ikinci y1l ise aritma
camurunun stirgun gelisimini tesvik ettigi ve verimliligi yiikselttigi belirlenmistir. Ancak
agir metal igeriginin kontrole gore % 4-8 daha fazla oldugu ve smur degerleri astigi
belirtilmigtir (Lazdina ve ark. 2007).
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Saksida yetistirilen Quercus acutissima, Liriodendron tulipifera, Betula schmidtii
tirlerine ¢op depolama alanindan alinan aritma ¢amuru uygulanarak toprak ve bitki
iizerindeki etkileri incelenmistir. Aritma camuru kompost uygulamasmin nem, organik
madde, N igerigi ile respirasyon gibi toprak 6zelliklerini, toprak gdézenekliligini ve hacim
yogunlugunu gelistirdigi gozlemlenmistir. Aritma ¢camurunun kompost olarak ¢op depo
alanlarinda topragi aritmak amaciyla kullanilmasinin hem maliyet hem de depolama
problemi igin ¢evre dostu etkili bir metod oldugu vurgulanmigtir (Song ve ark. 2010).

Saks1 denemesi seklinde yiiriitiilen bagka bir ¢alismada bahce kompostu ve aritma
¢amuru karigimimin Ipomea aquatica tiirinde bitki gelisimini arttirdigini, en yiiksek yas
agirhiginda % 4 bahge kompostu ve % 2 aritma camuru karisiminda oldugu
gozlemlenmistir. Bitki agir metal iceriklerinin toksik diizeyin ¢ok altinda olmasi sonucu, bu
karisimin ~ Singapur’da kent peyzaji ve bahgecilikte kullaniminin = Onerilebilecegi
vurgulanmistir (Stabnicova ve ark. 2005).

Bir maya iiretim tesisinden ortaya ¢ikan atik ¢amur, torf ve par¢alanmig misir sapi ile
kompostlanmis ve saksilarda bitki yetistirme ortamm olarak kullamilmustir. iki kisim atik
¢amur + kompostlanmis misir sap1 + 1 kistm kumlu balgik toprak ve % 20 tarimsal perlit
karisimi mevsimlik bitkilerden; Tagates patula, Tagates erecta, Zinnia elegans ve
Malcolmia maritima tiirlerinin yetistiriciliginde en iyi biiylime sonucunu verdigi
saptanmustir (Tolay ve ark. 2000).

Orman fidanciliginda torf ve benzeri materyallerin ekonomik olmamasi nedeniyle
alternatif materyallerin yaratilmas1 amaciyla yapilan bir ¢aligmada, aritma ¢amuru dahil 7
farkli organik materyal kullanilarak, Pinus pinaster Ait. fidam yetistiriciliginde en iyi
sonucun belediye atig1 camuru ile kompost edilmis aritma ¢amuru uygulamasindan elde
edildigi bildirilmistir (Manas ve Castro, 2008).

Aritma c¢amuru etkinligini diizenlemede farkli ortamlarin veya diger yan friinlerin
kullanilabileceginin gorilldiigii ¢alismalarda aritma ¢amuru kullaniminin yararli kaynak
yaratabilecegi de ortaya koyulmaktadir.

Saksidaki Canna indica tiirtine farkli miktarlarda endiistriyel atik ¢camur uygulamasi
yapilmis, bitki biiyiimesine etkileri ve bazi agir metallerin bitkideki taginimi arastirilmstir.
Sonug olarak, toprakta ¢amur miktarinin artmastyla bitkinin farkli kisimlarinda metal
konsantrasyonun arttig1 ancak C. indica’nin endiistriyel atik gamur uygulamasina iyi adapte
oldugu ve bu bitkinin yesil 1slah (phytoremediation) ¢alismalari i¢in tavsiye edilebilecegi
bildirilmistir (Bose ve ark. 2008).

Begonia semperflorens, Salvia splendens, Tagates patula tiirlerinde ortam olarak beyaz
turba (kontrol), yesil atik ve aritma ¢amurunun kullanildig bir ¢alismada bitki biiylimesi ve
iz element iceriklerinin etkilendigi bildirilmistir. B. semperflorens tiiriinde ¢igek sayisi ve
kuru agirlik, % 25 aritma ¢amuru bulunan ortamda artarken S. splendens turiinde ise kuru
agirlik artist % 25- 50 aritma ¢amuru olan ortamda goriilmistiir. T. patula turiinde ise %
50’nin iizerinde aritma ¢amuru olan ortamlarda kuru agirlikta artig saptanmamistir. Camur
uygulamalar1 genelde bitki dokularindaki P konsantrasyonunda azalmaya neden olurken
Mg eksikligi goriilen S. splendens harig ii¢ tiiriin bitki dokularinda Mg konsantrasyonun
arttigr belirlenmigtir. T. patula ve S. splendens tiirlerinde de Ni ve Fe noksanliklari
goriildiigii bildirilmistir (Grigatti ve ark. 2007).
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Findik zilirufu ve aritma camurunun degisik oranlarda karistirilarak hazirlandig
yetistirme ortamlarinda, tek yillik mevsimlik siis bitkisi tiirleri olan Primula vulgaris ve
Tagates patula var. nana’nin kullanildigi ¢alismada, findik ziirufu yetistirme ortamina
aritma ¢amuru ilave edilmesinin bitki gelisimini olumlu etkiledigi belirlenmistir. Primula
vulgaris tiriinde elde edilen degerler ise siis bitkisi kalite kriterleri agisindan
incelendiginde; bitki boyunun kontrol uygulamasinda en yiiksek degere ulastigy,
karisimdaki aritma ¢amuru oraninin artmasiyla da bitki boyunda artig goriildiigii, govde
cap1, kanopi ¢ap1 ve kuru agirlik degerlerinde de aritma g¢amuru igeren ortamlarda en
yiiksek sonuglara ulasildig: bildirilmistir. Tagates patula var. nana tiiriinde ise % 50 aritma
camuru oranina kadar kullanilan uygulamalarda bitki biiylimesinde gerileme olmadigi
sonucu elde edilmistir (Dede ve ark. 2009).

Serada yiriitiilen bir caligmada aritma ¢amuru ve mineral giibre uygulamasinin
Diplotaxis erucoides tiiriine etkileri arastirilmistir. Aritma ¢amuru kompostu uygulanan
bitkilerde ¢igeklenmenin geciktigi ancak biyokiitlede artis oldugu, bitkinin daha biiyiik kék
sistemi olusturdugu ve tohum sayisinda da artig goriildiigii bildirilmistir (Korboulewsky ve
ark. 2002).

Aritma ¢amurunun Agrostis sp. ve Poa pratensis ¢im tirlerine kapak malzemesi (32
m®/ha) olarak uygulandig: farkli bir calismada, 5-8 haftada ¢im alanlarda renk, biytime ve
yaprak alaninda 6nemli artislar saglandig belirtilmistir (Garling ve Boehm, 2001).

Karisim olarak kullanilan bazi ¢im tiirlerini (% 40 Lolium perenne, % 30 Festuca
rubra rubra, % 15 Poa pratensis, % 15 Festuca rubra commutata) kullanarak aritma
camuru ile ¢iftlik gilibresinin karsilastirildigi bir ¢alismada, ¢iftlik giibresine gore aritma
camuru uygulamasinin ¢im bitkisi rengini daha koyulastirarak bitki verimini de olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir (Kiigiikhemek ve ark. 2005b).

Siit endiistrisinden alinan aritma ¢amurunun ¢im alanlarda 4 yil siireyle giibre kaynagi
olarak kullaniminin arastirildigi bir ¢alismada, aritma ¢amuru ve kimyasal giibreler ile
kombinasyonlarinin topraktaki agir metal igerigi {izerinde Onemli bir farklilik
olusturmayarak, bitki ve topraktaki agir metal iceriginin sinir degerlerde kaldigi, camurun
uzun dénem giibre olarak kullanilmasi igin yol gosterici ilkelerin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmustir (Lo pez ve Mosquera 2000).

Bitki gelisimi agisindan aritma ¢amuru uygulamalarinin iyi bir alternatif oldugunu
gosteren bu calismalar incelendiginde bircok konuda tasarruf saglayabilecegi tespit
edilmistir. Giibre maliyetlerinin hizla arttigi ve disa bagimli olan bu iiretimin
alternatiflerinin ortaya ¢ikmasi iilke ekonomisine ve iireticiye énemli katkilar saglayacag:
diistiniilmektedir.

Sonug

TUm bu verilerin 15181nda; aritma ¢amurlarinin siis bitkisi yetistiriciliginde ¢imlendirme
ortami, yetistirme ortami ve organik giibre saglayic1 olarak cevreye zarar vermeyecek
sekilde, yoOnetmelikte belirtilen sinirlar igerisinde kullaniminin yayginlagtirilmasi,
ekonomik ve ekolojik acidan iilke yararma olacaktir. Yapilan calismalardan elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde, aritma ¢amurlarinin tarim alanlarinda uygulanabilirliginin
yani sira alternatif bir bertaraf sahasi olarak siis bitkisi yetistiriciliginde de kullanimlarinin
tarimsal {iretimdeki uygulama sahasini da genisletmesi yani sira atik ¢amur bertaraf
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imkanlarinin  arttirillmasina da katkilar saglayacagi disiiniilmektedir. Tim iiretim
alanlarinda ekonomik uygulamalarin siirdiiriilebilirlilik ilkesine katkilar1 disiiniilirse
onemli bir sorun olan atik camur bertarafinin yararli bir sekle doniistiiriilmesi olasi
g6zikmektedir.

Ayrica aritma ¢amurunun besin zinciri yoluyla tiiketilen bitkilerde kullanimi ile ortaya
¢ikan psikolojik olumsuzluklarin, siis bitkisi yetistiriciliginde kullaniminda ortaya
ctkmamasi da bu sekilde degerlendirilmesinde avantaj saglamaktadir.

Sonug olarak atik su aritma ¢amurlarinin siis bitkisi yetistiriciligi amag¢h kullaniminin,
cagdas geri doniisiim anlayigina en uygun yontemlerden biri oldugu diigiiniilerek farkli siis
bitkisi tiirlerinin yetistiriciliginde de ¢evresel sorunlara sebep olmayacak boyutlarda
kullanilmas1 6nerilmektedir.
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