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OZET: Atiklarm tarim, ormancilik ve 1slah amagli kullanim gerek toprak verimliliginin artiriimasi gerekse de toprak koruma
acisindan olduk¢a onemlidir. Atiklarin tarimda kullanilmasi bu malzemelerin ekonomik olarak degerlendirilmesinin yani sira
cevre lizerine olan olumsuz etkilerini de minimize edecektir. Atiklarin yeni kirliliklere yol agmadan degerlendirilmesi,
ekosistemin iglevselliginin on kosuludur. Aritma ¢amurlar1 biinyelerinde biiyiik oranda organik madde ve bitki besin elementi
iceren yogun bir siispansiyondur. Aritma ¢amurlari igerisindeki makro bitki besin elementlerine ilave olarak bitki gelismesi igin
gerekli olan mikro besin elementlerini de icermektedirler. Ham ¢amurlarin tarim alanlarina yararh ve ¢evreye uyumlu bir sekilde
uygulanmast igin stabilize edilmeleri bir zorunluluktur. Ham ¢amurlar ancak stabilize edildikten sonra aritma ¢amuru olarak
isimlendirilirler. Stabilizasyon islemi ise hi¢ kuskusuz hem yatirim maliyetini hem de isletme masrafini artiran bir girdi olarak
karsimiza ¢ikmakta ve birgok isletme tarafindan goz ardi edilmektedir. Bu derleme aritma ¢amurlarmin mevcut stabilizasyon
yontemlerine alternatif olarak ongoériilen, daha ekonomik ve her isletmenin kolayca yapabilecegi vermistabilizasyon yontemini
irdelemek amaciyla hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru; stabilizasyon; vermistabilizasyon

An Alternative Approach to the Stabilization of Sewage Sludge: Vermistabilization

ABSTRACT: The use of wastes in agriculture, forestry and land reclamation is increasingly being identified as an important
issue for soil fertility and conservation. Using wastes in agriculture not only helps to dispose these materials economically, but
also reduces negative effects of them on environment. Evaluation of waste for not to cause new pollutions, is a prerequisite for the
functioning of ecosystem. Sewage sludge is a concentrated suspension of solids, largely composed of organic matter and nutrient-
laden organic solids. In addition to major plant nutrients in its content, sewage sludge also contains trace elements that are
essential for plant growth. To ensure the application of sludge onto agricultural lands in a beneficial and environmentally
acceptable manner, stabilization is a must. The raw sludge is named as sewage sludge only after stabilization process.
Stabilization of sludge undoubtedly increases both the investment and cost operations of the treatment plants and ignored by many
treatment plants. This study was prepared to evaluate effectiveness of an economic and easy stabilization method,
vermistabilization, as an alternative to the existing sludge stabilization methods.

Keywords: Sewage sludge; stabilization; vermistabilization

GIiRIS

Gliniimiizde giderek Onem kazanmakta olan
dogal ¢evrenin korunmasi, atiklarin biiyikk olgiide
¢evre ile uyumlu hale getirilerek bilingli bir sekilde
ortadan kaldirilmas1 veya arazide kullanimi ile
olasidir. Atiklarin yeni kirliliklere yol a¢madan
degerlendirilmesi, ekosistemin islevselliginin 6n
kosuludur.

fgme suyu velveya atik sulara uygulanan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemleri
sonucu ortaya ¢ikan ¢okebilir veya ylizebilir
maddeler camur olarak adlandirilabilir. Ulkemizde
aritma tesisi sayisinin her gegen giin artmasi, elde
edilen ¢amurlarin nasil degerlendirilecegi konusunu
yogun olarak giindeme getirmektedir. Sanin vd.
(2011)’ne gore Tiirkiye’de kisi bagina tahmini giinliik
camur tretim miktar1 33 g (kuru madde) olup, bu
deger {ilke toplamu igin giinlik 2530 ton’a karsilik
gelmektedir. Elde edilen bu ¢amurlari bertaraf etme
islemleri aritma tesisinin toplam yatirim masrafinin
%20-30’unu, isletme masrafinin ise %50’sini
olusturmaktadir (Yildiz vd., 2009). S6z konusu
maliyetlerden dolayi elde edilen bu ¢amurlarin biiyiik

bir bolimii herhangi bir stabilizasyon yontemine tabi
tutulmadan  direkt olarak tarim alanlarinda
kullanilmakta  veya  olusturulan  ¢opliiklerde
kontrolsiiz bir sekilde depolanmaktadir. Ancak,
onemli bir organik giibre kaynagi olan bu camurlarin
konvansiyonel tarim alanlarinda ve agaclandirma
sahalarinda kullamminda veya depolanmasinda
potansiyel cevre kirletici olmasina izin
verilmemelidir. Bu ve benzeri atiklarin ¢evreye zarar
vermeden bertaraf edilmesi, mevzuat gergevesinde
kullanimi ile ekonomiyi de yakindan
ilgilendirmektedir.

Atk sularin  iglendigi aritma tesislerinde
kendiliginden c¢oken, sivi veya yart kati halde,
kokulu, uygulanan aritma islemine bagh olarak
agirlikca %0,25 ile %12 kat1 madde igeren atiklar
“ham ¢amur” olarak isimlendirilmektedir (Riffat,
2012). Atk su aritma tesislerinden elde edilen ham
camurlarin  igerisindeki bakteri, enterik viriis,
protozoa ve helmintler gibi patojenleri gidermek,
istenmeyen kétii koku olusumunu bertaraf edebilmek
ve potansiyel bozunmay1 azaltmak amaciyla stabilize
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edilmeleri gerekmektedir. Ham c¢amurlar stabilize
edilerek ekolojik yonden kullanmima uygun hale
getirildikten sonra “aritma ¢amuru” veya “biyokat1”
olarak tamimlanmaktadir (Anonim, 1996; Bilgin vd.,
2002; Epstein, 2003). Ancak bu gibi islemlerden
sonra  aritma  c¢amurlar1  tarim  alanlarinda
kullanilabilir, diizenli depolanabilir, ilave ham madde
olarak kullanilabilir veya enerji geri kazanim
secenegi olarak degerlendirilebilirler. Ham ¢amurun
stabilizasyon islemi hi¢ kugkusuz hem yatirim
maliyetini hem de isletme masrafini artirmaktadir. Bu
itibarla kiigiik ve orta olgekli aritma tesisine sahip
isletmelerde bu maliyetten kag¢imilmakta, ham
camurlar stabilizasyon islemine ugratilmadan direkt
olarak ya kullanilmakta ya da depolanmaktadirlar.
Dogru kullaniminda 6nemli bir kaynak, hatali
kullanimi da 6ngoriilemeyen pek ¢cok probleme sebep
olabilecek bu c¢amurlarin  stabilizasyonu  bir
zorunluluktur. Bu derleme aritma g¢amurlarinin
mevcut stabilizasyon yontemlerine alternatif olarak
Ongoriilen, daha ekonomik ve her isletmenin kolayca
yapabilecegi vermistabilizasyon yontemini irdelemek
amaciyla hazirlanmigtir.

ARITMA CAMURLARININ TARIMDA

KULLANIM ESASLARI

Aritma  camurlar;;  biinyelerinde  organik
bilesikleri ve bitki gelisimi i¢in gerekli makro ve
mikro bitki besin elementlerini bulundurmaktadirlar.
Azot, fosfor ve potasyum igerikleri aritma
camurlarinin  giibre degerini ortaya koymakta,
organik madde igerikleri de bu materyalin toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilirligi agisindan ayri
bir 6nem tasidigint gostermektedir (Epstein, 2003).
Aritma  ¢amurlarimin  igerisinde bulunan  besin
elementlerinin kullanimi ile toplam ticari giibre
ihtiyaci azaltilmakla kalmaz, ayn1 zamanda topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinde de
iyilestirmeler saglanabilir. Ulkemizde 2014 yilinda
kullanilan kimyasal giibre miktarinin 11 milyon ton
(TUIK, 2015) oldugu gbz oOniine alindiginda, bu
materyalin tarimda kullaniminin iilke ekonomisi
acisindan ne derece Onemli oldugu ortaya
c¢ikmaktadir. Aritma ¢amurlarimin kullaniminda en
onemli Olgiitlerden birisi ham c¢amurun ugradigi
stabilizasyon/dezenfeksiyon islemidir. Stabilizasyon
ile ham ¢amurlarin icerisindeki patojenler yok edilir,
istenmeyen kotii koku olusumunun Oniine gegilir ve
potansiyel ~ bozunma  azaltilir.  Stabilizasyon
yontemlerinin bazilari ham ¢amurun
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dezenfeksiyonunu saglarken, bazilar1 dezenfeksiyonu
tam olarak saglayamamaktadir. Camur stabilizasyonu
icin kullanilan yontemler 3 ana grup altinda
toplanabilir  (Filibeli, 2013). Bu yo6ntemlerden
herhangi biri ile stabilizasyona ugramig olan ham
camur “aritma c¢amuru” olarak adlandirilir ve bu
sayede bir kaynak olarak degerlendirilebilir. Bunlar;

- Kimyasal yontemler: Kireg stabilizasyonu,

- Biyolojik yontemler: Aerobik ¢iiriitme,
Anaerobik ¢iirlitme, Kompostlama ve

- Termal yéntemler: Isil islem
stralanabilirler.

olarak

Avrupa Birligi atik politikasina gdre ydnetim
onceligi siras1 ile minimizasyon, geri kazanim,
enerjiyi tekrar kazanarak yakma ve diizenli
depolamadir. Yonetim oOnceliginden de anlasildig:
gibi atik miktarinin azaltilmasindan sonraki en
onemli oncelik geri kazanimdir. Geri kazanimda da
en birincil kullanim alami tarimdir. Amerika Birlesik
Devletlerinde ortaya ¢ikan aritma g¢amurlarinin
%551, Avrupa Birliginde ise iilkelere gore farklilik
gostermekle birlikte %10-80’1 tarimda
kullanilmaktadir (Spinosa ve Vesilind, 2001). Aritma
camurlarinin tarimda kullanimu ile ilgili olarak ABD,
Avrupa Birligi ve Tirkiye’de yiiriirlikte olan
yonetmelikler asagida kisaca 6zetlenmistir.

Amerika  Birlesik  Devletlerinde  aritma
camurlarinin ~ tarimda  kullanmmi~ USEPA’nin
hazirladigi “40 numarali Federal Yonetmelik Kisim
503” ile diizenlenmistir. Bu yonetmelige gore aritma
camurlar1 “A Swmifit (Dogrudan temas i¢in giivenli)”
ve “B Smifi (Arazide veya bitkisel iiretimde kisitlt
kullanim)” olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir
(USEPA, 1994) (Cizelge 1). A ve B Simfi aritma
camurlarin birbirlerinden ayiran tek parametre, tabi
tutulduklar1 iglem sonucu igerdikleri bakteri/patojen
miktarlaridir. A simifi aritma  ¢amurlarinin
icerisindeki fekal koliform miktarmm 1000 MPN (en
muhtemel say1)/g’in, Salmonella sp. bakteri
miktarmin ise 3 MPN/4 g'in altinda olmasi
gerekmektedir. A Sinifi aritma ¢amurlart igerisindeki
bakteri/patojen miktar1 belirli ¢evre kosullar1 altinda
dogal olarak goriilebilir. Bununla birlikte yonetmelik
icerisinde araziye uygulanacak aritma ¢amurlar1 igin
izin  verilen kirlilik  konsantrasyon limitleri
belirtilmistir (USEPA, 1995) (Cizelge 2). Eyaletler
arasinda s6z konusu kirlilik  konsantrasyon
limitlerinde azaltima gidilebilmekte ancak artirima
gidilememektedir.
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Cizelge 1. ABD Cevre Koruma Ajansi’na gore aritma ¢amurlarinin arazide kullanim esaslart (USEPA, 1994)

Kullanim Alanlari A Sinifi B Smuifi

Antma vamuruna veya topraga F?nas Aritma camuru uygulamasi ile hasat arasinda en az

eden gida iriinlerinin yetistirildigi Kullanilir -

14 aylik bir siire olmalidir.

alanlar
Aritma camuru topraga karistirilmadan once toprak
yiizeyinde 4 ay veya daha fazla kaliyorsa, aritma
camurunun topraga uygulanmasi ile bitkinin hasadi

ot geiq et TSI arasinda en az 20 aylik bir siire olmalidir.

Kok bitkilerinin yetistirildigi alanlar Kullanilir Anitma camuru topraga karigtirilmadan dnce toprak
yiizeyinde 3 ay veya daha az kaliyorsa, aritma
camurunun topraga uygulanmasi ile bitkinin hasadi
arasinda en az 38 aylik bir siire olmalidir.

Yenen kISI.Ifﬂan topraga temas Aritma camuru uygulamasi ile hasat arasinda en az

etmeyen diger gida, lif ve yem Kullanilir S,

S OV 30 giinliik bir siire olmalidir.

bitkilerinin yetistirildigi alanlar

Otlatma alanlart Kullanilir Aritma ¢amuru uygulamasini takip eden ilk 30 giinde
otlatma yaptirilmamalidir.

gzi]li:rtemasm yliksek oldugu yesil Kullanilir Uygulanan alanin kullanimi i¢in 1 y1l beklenmelidir.

Halka temasin diigiik oldugu yesil Uygulanan alanin kullanimi i¢in 30 giin

Kullanilir -
alanlar beklenmelidir.

Cizelge 2. ABD Cevre Koruma Ajansi’na gore araziye uygulanacak aritma ¢amurlari i¢in izin verilen kirlilik

konsantrasyon limitleri (USEPA, 1995)

Kirletici® Azami Konsantrasyon Kiimilatif Yillik Konsantrasyon
irletici (mg/kg) Konsantrasyon (kg/ha)
(kg/ha)
Arsenik 75 41 2
Kadmiyum 85 39 1,9
Bakir 4300 1500 75
Kursun 840 300 15
Civa 57 17 0,85
Molibden? 75 - -
Nikel 420 420 21
Selenyum 100 100 5
Cinko 7500 2800 140

" Krom 1995 yilinda yénetmelikten ¢ikarilmustir; * Kuru madde olarak; 2 Molibden igin gegerli olan degerler 25 Subat

1994 tarihinde yonetmelikten ¢ikarilmistir.

Aritma ¢amurlarinin Avrupa Birligi iilkelerinde
kullanimma iligkin tiim yOnetim stratejileri AB
Camur Direktifinde (86/278/EEC) tanimlanmustir.
Daha sonra yapilan revizyonlar neticesinde direktif
27 Nisan 2000 tarihinde son seklini almistir. Bu
yonetmelige gore aritma c¢amurlann  “Yiiksek
Standart” ve “Geleneksel Standart” olmak iizere iki
grup altinda degerlendirilmektedir (Anonim, 2000)
(Cizelge 3). Tipki USEPA’da oldugu gibi bu iki

smifi  birbirlerinden ayiran tek parametre tabi
tutulduklar iglem sonucu igerdikleri bakteri/patojen
miktarlaridir. Ancak AB Camur Direktifinde
(86/278/EEC) bu patojen/bakteri miktarlar1 spesifik
olarak tamimlanmamustir. Yonetmelik igerisinde
araziye uygulanacak aritma c¢amurlar1 i¢in izin
verilen  kirlilik ~ konsantrasyon  limitleri  de
belirtilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Avrupa Birligi’nde aritma ¢amurlarinin arazide kullanim esaslart (Anonim, 2000)

Kullanim Alanlar Yiiksek Standart Geleneksel Standart
Kullanilir ancak derine enjekte edilmeli ve
Mer’a alanlari Kullanilir aritma ¢amuru uygulamasi ile otlatma arasinda
en az 6 haftalik bir siire olmalidir.
Yem bitkilerinin yetistirildigi alanlar Kullanilir Kullanilir ancak uygulamadan sonra 6 hafta
geemeden hasat yapilmamalidir.
. - Kullanilir ancak derine enjekte edilmeli veya
Islenebilir tarim alanlar: Kullanihir derhal siiriilerek toprakla karigtirtlmalidir.
Toprakla temas eden sebze ve Kullanilamaz. Uygulamadan sonra 12 ay
. P Kullanilir
meyvelerin yetistirildigi alanlar geemeden hasat yapilmamalidir.
T..Opr:.:lkla temas eden ve ¢ig .olarak Kullanilamaz. Aritma ¢amuru uygulamasindan
tilketilen sebze ve meyvelerin Kullanilir sonra 30 av secmeden hasat vapimamalidic
yetistirildigi alanlar Y 886 yap )
Meyve agaclari, baglar, agaglandirma Kullanilir ancak derine enjekte edilmeli ve
alanlar1 ve ormanlarin yeniden Kullanilir uygulamadan sonraki 10 ay boyunca halkla

agaclandirilmasi

temas olmamalidir.

Kullanilir ancak

Halka temasin yiiksek oldugu yesil

iyi stabilize olmali

Kullanilamaz
alanlar ve koku
olusturmamalidir
Dogal ormanlar Kullanilamaz Kullanilamaz
Arazi 1slahi Kullanilir Kullanilir ancak uygulamadan sonraki 10 ay

boyunca halkla temas olmamalidir.

Cizelge 4. Avrupa Birligi’nde araziye uygulanacak
aritma ¢amurlari i¢in izin verilen kirlilik
konsantrasyon limitleri (Anonim, 2000)

Azami Yillik
Kirletici Konsantrasyon Konsantrasyon
(mg/kg)* (g/ha)®
Kadmiyum 20-40 150
Bakiar 1000 - 1750 12000
Civa 16 - 25 100
Nikel 300 - 400 3000
Kursun 750 — 1200 15000
Cinko 2500 — 4000 30000

T Kuru madde olarak; ? 10 yillik siire géz 6niine alinarak

her y1l uygulanmasina izin verilen miktar

Ulkemizde aritma ¢amurlarmin kullanimma ait
kriterler ve smirlandirmalar 3 Agustos 2010 tarih ve
27661 sayili Resmi Gazete de yayilanarak yiiriirliige
giren “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik” ile
belirlenmektedir. Bu yonetmelige gore, stabilize
edilmemis olan ¢amurlarin her sekildeki kullanimin
yasak oldugu, stabilize edilmis ¢amurlarin ise ancak
meyve agaglarinda kullanilabilecegi ifade edilmistir.
Hayvan otlatma ya da hayvan yemlerinin hasadinin
yapilacagi alanlarda ise aritma camuru
uygulamasindan sonra en az 4 haftalik bir siirenin
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gecmesi gerektigi belirtilmigtir. Bunun haricindeki
biitiin ~ kullanimlar ~ yasaklanmistir.  Yonetmelik
icerisinde yer alan ve araziye uygulanacak aritma
camurlarinda izin verilebilecek maksimum agir metal
icerikleri Cizelge 5’te verilmigtir (Resmi Gazete,
2010).

Cizelge 5. Tirkiye’de Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarinin  Toprakta Kullanilmasina
Dair  Yonetmelige gére  aritma
camurlarinda izin verilebilecek
maksimum agir metal igerikleri (Resmi
Gazete, 2010)

Azami Yillik
Kirletici  Konsantrasyon Konsantrasyon
(mg/kg)" (g/da)’
Kursun 750 225
Kadmiyum 10 3
Krom 1000 300
Bakir 1000 300
Nikel 300 90
Cinko 2500 750
Civa 10 3

1 Kuru madde olarak; * 10 yillik siire goz oniine
alinarak her yil uygulanmasina izin verilen miktar



Incelenen biitiin standartlarda da goriildiigii
iizere ham ¢amurun her sekildeki kullanimi yasaktir.
Ham camurlar ancak stabilize edilerek ekolojik
yonden uygun hale getirildikten sonra belirtilen
kriterler altinda tarimda kullanilirlar. ABD Cevre
Koruma Ajansi ve Avrupa Birligi tarafindan ortaya
konulan kullanim esaslar1 dikkate alindiginda aritma
camurlarinin ugradiklar1 stabilizasyon yontemlerine
baglt olarak 2 gruba ayrildiklar1 ve kullanimlarinin
bu yontemlere gore belirlendigi goriilmektedir.
Ancak {lilkemizde yiiriirlikte olan yonetmelikte ne
stabilizasyon yontemleri belirtilmis ne de diger arazi
kullanim izinleri ve kisitlar1 ifade edilmistir. Mevcut
yonetmelikte aritma g¢amurlart bir kaynak olarak
nitelendirilmekten daha ¢ok bir atik olarak goriilmiis
ve kullanimindan kaginilmistir. Oysa gelismis olan
iilkelerde  bu  kaynaktan c¢ok daha fazla
yararlanilmakta ve kullanimi tesvik edilmektedir.
Mevcut yonetmeligimizin bu gergekler dikkate
almarak en kisa zamanda revize edilmesi
gerekmektedir. Yapilmasi gereken revizyonda
kuskusuz en Onemli hususu ham ¢amurlarin
ugrayacaklari stabilizasyon yontemleri olugturacaktir.
Bu yiizden aritma ¢amurlarinin mevcut stabilizasyon
yontemlerine alternatif olabilecek yeni bir takim
stabilizasyon yontemleri de bu yonetmelik igerisinde
yer alabilir. Vermistabilizasyon yontemi aritma
camurlarinin stabilizasyon yontemlerine yeni bir
yaklagim sunmasi, son iiriin olarak biyogiibre eldesi
ve bunun ekonomiye olan katkisi diigtiniildiigiinde
oldukga rasyonel bir yaklagim oldugu belirtilebilir.

VERMISTABILIZASYON

Vermikompost (solucan giibresi); sebze ve/veya
gida artiklariin degisik solucan tiirleri (Kirmizi veya
kizil  solucan-Eisenia fetida, Beyaz solucan-
Enchytraeus buchholzi veya diger solucan tiirleri) ile
ayristirtlarak  solucanlarin  sindirim = sistemlerinden
gecirilmesi sonucu elde edilen organik bir giibre
tirtidiir. Vermikompost tiretimi kiigiik, orta ve biiyiik
Olgekli farkli iiretim hacimlerinde gerceklestirilebilir.
Solucanlarin ortam istekleri tiirlere gore degismekle
birlikte genel olarak 15-20°C’luk bir sicaklik, %70-
90 civart bir nem ve 7-8 arast bir pH arzu
edilmektedir. Dikkat edilmesi gereken en Onemli
hususlardan birisi de havalandirmadir (Munroe,
2007).

Vermikompost, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
acidan aerobik (termofilik) kompost tirtinlerinden ¢cok
daha iistlin 6zelliklere ve ekonomik degere sahiptir.
Vermikompost tirtinlerinin en 6nemli 6zelliklerinden
birisi de igerisinde insan sagligim tehdit eden
seviyede bakteri/patojen igermemeleridir
(Dominguez vd., 1997; Simsek-Ersahin, 2007).
Bunun yan1 sira vermikompostlar mikroorganizmalar
tarafindan salgilanan bitki biiylimeyi tesvik edici
hormonlar1 da igermektedirler (Joshi ve Vig, 2010).

I. Angin

Vermikompost igleminden gecirilmis materyallerin
bitki besin elementi igerigi vermikompost igleminden
gecirilmemis materyallere oranla ¢ok daha yiiksek
seviyelerdedir (Namli vd., 2014). Tim bu faydali
ozelliklerinden dolayr vermikompost teknigi tim
diinyada yogun olarak uygulanmaktadir.
Vermistabilizasyon ise sehir vel/veya endiistriyel
atiklarin ~ solucanlar  kullanilarak  faydali  hale
dontstiiriilmesi ve bertaraf edilmesi islemi olarak
tanimlanabilir. Vermistabilizasyon teknikleri ¢ok
diistik maliyet gerektiren diigiikk islemler olmasi
acisindan aritma camurlarinin  stabilizasyonunda
alternatif bir yontem olarak kullamlabilir. 5000 m?
ham ¢amura 5 kg solucan ilave edilmesi sonucu 8 ay
icerisinde  vermistabilizasyon islemine ugramis
vermikompost elde edilebildigi Sinha vd. (2010)
tarafindan bildirilmektedir.

Contreras-Ramos vd. (2005), sehir ve tekstil
endiistrisi ham camurlarint ahir giibresi ve saman ile
karigtirarak 60 giin boyunca vermistabilizasyon
islemine tabi tutmuslardir. Arastirma sonucu,
vermistabilizasyon  islemine  ugramis  {rinin
igerisindeki ugucu katt madde miktarinin kontrole
gore 5 kat azaldigi, agir metal konsantrasyonlari ile
patojen miktarlarmin ise ABD Cevre Koruma
Ajanst’nin  bildirdigi degerlerin altinda oldugu
bildirilmistir.  Vigueros ve Camperos (2002),
vermistabilize edilmis ham c¢amurlarin igerisindeki
helmint yumurtalarmin tamaminin giderildigini, fecal
koliform miktarinin ise %90 oraninda azaltildigim
belirtmislerdir. Bajsa vd. (2004) vermistabilizasyon
isleminin ham ¢amurlarin igerisinde bulunan E. coli,
S. typhimurium ve E. faecalis gibi patojenlerin
giderimi tizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aligmada
4-5 aylik bir siire sonrasi giivenle kullanilabilecek bir
tirtin elde etmislerdir.

Iwai vd. (2013) %5 oraninda ham ¢amur ilave
edilen cassava kiispesi ile kabugu karisimlarimi 30
giin siire ile vermistabilizasyon islemine tabi
tutmuslardir. Arastirma sonucu, karigimlara ilave
edilen solucanlarin %96 ile %100 oraninda
yasamlarina devam ettiklerini ve Cr, Cu, Cd, Pb ve
Hg gibi agir metallerin miktarlarinda &nemli
oranlarda disiisler oldugunu bildirmiglerdir. Suthar
(2009) farkli oranlarda aritma c¢amuru ve seker
pancart kiispesi igeren karigimlari 90 giin boyunca
vermistabilizasyon islemine tabi tutmustur. Aragtirma
sonucu, organik C ve degisebilir K seviyelerinde
azalislar saptamasina karsin, toplam N, elverisli P,
degisebilir Ca ve Mg iceriklerinde artiglar
belirlemistir. Ayrica ekstrakte edilebilir Cu, Fe, Mn,
Zn ve Pb miktarlarinda 6nemli diizeyde azalislar
saptamistir. Bununla birlikte, ham c¢amurlarin
icerisine ilave edilen sap, saman, kiispe gibi katki
maddelerinin solucanlarin gelismelerinin yani sira
olim oranlarim da diistirerek, vermistabilizasyon
isleminin daha saglikli yiiriitiilmesini sagladigini
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bildirmistir. Parvaresh vd. (2004) %15 saman %85
ham g¢amur iceren karisimi 9 hafta boyunca
vermistabilizasyon iglemine tabi tutmusglar ve deneme
sonrasi elde edilen son iirliniin elverisli P miktarinda
artislar tespit etmislerdir. Eisenia andrei tiirii solucan
kullanilarak vermistabilize edilen aritma ¢amurunun
N ve P igerigi bakimindan daha zengin oldugu, daha
az miktarda agir metal icerdigi, daha diisiik
iletkenlige ve daha yiiksek hiimik asit icerigine sahip
oldugu saptanmistir (Elvira vd., 1998). Hait ve Tare
(2011), Eisenia fetida kullanilarak vermistabilize
edilmis ham c¢amurlarm ugucu kati madde
miktarlarinda, pH’larinda, spesifik oksijen tiiketim
hizlarinda, toplam organik karbon igeriklerinde, C/N
oranlarinda ve patojen miktarlarinda 6nemli oranda
azalislar belirlemelerine karsin, elektriki iletkenlik,
toplam azot ve toplam fosfor iceriklerinde 6nemli
diizeyde artiglar saptamislardir. Benzer sonuglar
Khwairakpam ve Bhargava (2009) tarafindan da
bildirilmistir. Vermistabilizasyon siiresinin farkli
oranlarda aritma c¢amuru, findik zurufu ve ahir
giibresi igeren karigimlarin Zn, Cu, Cd, Pb, Ni ve Cr
iceriklerine olan etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada,
vermikompostlama siiresinin artis1 ile bu maddelerin
miktarinin  azaldigir belirlenmistir  (Kizilkaya ve
Hepsen Tiirkay, 2014).

SONUC

Dogru kullaniminda 6nemli bir kaynak, hatali
kullanim1 da dngoériilemeyen pek ¢ok probleme sebep
olabilecek ham camurlarin stabilizasyonu bir
zorunluluktur. Elde edilen bu c¢amurlar1 stabilize
ve/veya bertaraf etme islemleri ise hi¢ kuskusuz
aritma tesisinin toplam yatirim masrafini artirmasi
yani sira igletme masraflarini da 6nemli o6lgiide
artirmaktadir. Cevre dostu ve disik maliyet
gerektiren vermistabilizasyon uygulamalari, 6zellikle
kiigik ve orta Olgekli aritma tesislerine sahip
isletmeler i¢in  diisik  girdili  stabilizasyon
faaliyetlerini miimkiin kilabilecek bir potansiyele
sahiptir. Sistemin basarisi ham ¢amura ilave edilecek
katki maddesi miktar1 ile vermistabilizasyon siiresine
baglidir. Dogru uygulanmis ve iyi takip edilmis bir
vermistabilizasyon siireci sonunda, ¢evre ile uyumlu
hale getirilmis, insan sagligim tehdit etmeyecek
diizeyde patojen/bakteri igeren ve agir metal icerigi
diisiik aritma ¢amurlar elde etmek miimkiindiir. Bu
islemler sonucu stabilize edilen ham ¢amurlar insan
saglhigin1 tehdit etmeyecek bir kaynak olarak
nitelendirilerek iilke ekonomisine kazandirabilir ve
kullanim1 tesvik edilebilir.
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