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ÇÖPLERİN ve KANALİZASYON ARTIKLARININ GÜBRE OLARAK DE~

GERLENDİRtLMESlVE BUNUN ÇEVRE SAGLIGI-BAKIMINDAN ÖNEMİ

Abdüsselam ERGENE (x)

Ülkemiz topraklarınınbüyük çoğunluğudoğal koşullarave uygunsuz arazi kul
lanım nedenlerine bağlı olarak çok az miktarlarda organik madde içermektedir.
.byrıca topraklarımızIn büyük çoğunluğundakiönemli bitki besin elementleri Dok·
sanlıkları çiftlik gübresi, çöpler ve kanalizasyon artıklarının topraklarımızda orga
nik madde ve bitki besin elementleri kaynağı olarak önemini ortaya koymaktadır.

Topraklaıunızın Organik Madde ve Bitki Be~iD Elementleri Durumu

Ülkemiz topraklarının büyük çoğunluğu kurak iklim koşulları altında doğal

bitki öı::tüsünün az1ığı nedeni ile çok az miktarlarda organik madde .içermektedir.
Ayrıca ülkemiz topraklarının çok uzun zamandanberi gerekli tedbirlere başvurul

madan sömürülerek kullanılmış olması da topraklanmızda organik maddenin az
lığının başlıca sebeplerinden biridir. Ülkemiz arazisinin genellikle yüksek ve enge
beli oluşu fazla eğimli arazilerdeki çayır, mer'a ve orman bitki örtülerinin tahrip
edilerek önlem alınmaksızın tarım arazisi olarak kullamlması erozyonu hızlandır

mış ve organik maddece zengin olan üst horizonların taşınmasına neden olmuştur.

Bu koşullar altında ülkemiz topraklarındakiorganik madde miktarı çok düşük

düzeylere inmiştir: Topraklanmızın büyUk çoğunluğunda organik- madde miktarı

% 1 veya daha düşükdüzeydedir. Memleketimizde Çeşitli bölgelere ait şimdiyekadar
yapılmış çok sayıdaki analiz-sonuçlarınagöre topraklarımızm % 75'inden fazla
Iında organik madde ve nitrojen çok az ve az bulunmuştur.Yeterli ve fazla organik
madde içeren topraklarıınlZln oranı %6 dolayındadır. Aynı şekilde topraklarımı

zın % 75'inde bitkilere elverişli fosfor çok az veya azl;mlunmuştur.

Organik Madde Kaynağı Olarak Çiftlik Gübresi, Çöpler ve Kanalizasyon
Arbkları

Memleketimizde üretilen yaş gübre miktarı 170 milyon ton'un üzerindedir.
Ancak kırsal alanda yakacak sorunu çözümlenmemişolduğundan ahır gübresinin
toprağa verilmesi sınıılı kalmaktadır.

(x) Atatürk Üniversitesi Ziraat Faküıtesi Toprak Bölümil, Erzurum.
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Ülkemizde atılan çöp miktarının 6 milyon ton civannda olduğu tahmin edil
'mektedir, .Buna gıda, tekstil ve diğer b;ı.zı sanayi kollan organik artıkları ile ka·
nalizasyon artıkları da eklenmelidir. Ülkemizde kanalizayon artıklarından elde edi
lebilecek kuru madde miktan yaklaşık0laralç2 milyon ton civarındadır. Buna göre
çiftlik gübresinin yanında çöpler ve kanalizasyon artıklannm da toprağa organik
madde ve bitki besin elementleri sağlamada önemli bir kaynak olduğu anaşll1ır.

Şehir Çöplerinin Bileşimi

Yerleşim yeri artıklarının yeniden değerlendirilebilmelerıinde her şeyden önce
bunların bileşimlerinin bilinmesi gerekir.

Çöpler kökenleıine g5re aşağıdaki şekilde sımflandırılmaktadır:

1. Ev çöpleri (ev, askeri birlik, lokanta, yuıt, pazar yeri gibi ünitelerden çıkan

çöpler).

2. İşyeıi ve sanayi çöpleri (atelye, imalathane, fabrika gibi kuruluşlardan elde
edilen çöpler).

Endüstri artıkları endüstrinin çeşidine göre değişme gösterir. Gıda, kağıt,

tekstil, kavuçuk, plastik, deri, boya, deteıjan, ecza, gübre, petrol rafinerisi gibi.

Özellikle gıda sanayi artıkları bol miktarda bitki artıkları ve kem:k, kan ve
tüy, gibi organik maddeleri içerir.

3. Çiftlik artıkları (özellikle ahır gübresi).

4. CaC:d~ ve sokak süprüntüleri.

5. Diğer artıklar (bahçe, inşaat, kazı artıkları, hacimli güç aynşabilen artıklar,

hastahane artıkları).

6. Radyoaktif artıklar.

Uygulanacak yok etme işlemleri bakımından, eleme ve ayıklama analizleri
yardımı ile çöpler kendisini meydana getiren maddelere göre de şu şekilde sııııf

landırılmaktadır.

Birinci Grup Maddeler

Bunlar yakılabilen veya kompostlanabilen maddelerdir. Organi~ mutfak ar
tıkları. her çeşit sebze ve meyva artıkları, kağıt, ince mukavva bitki sapları, dokuma
artıkları, kemik ile elek analizinin 8-40 mm tane iriliğindeki LI numaralı fraksiyo
nundan oluşmuştur. Bu fraksiyon oransalolarak az miktarda inorganik ve inert
maddele;:i içerir.

İkinci Grup Maddeler

Bunlar sadece yakılabilen. maddelerdir. Ahşap attıkları kalın mukayva, deri,
lastik ve senteik maddelerden meydana gelmişlerdi'T.
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Üçüncü Grup Maddeler

Ne yakılabilen ne de kompostlanabilen maddelerdir.

a. Şişe ve cam artıkları, porselen, seramik parçaları taş, tuğla gibi inert
maddeler ile,

b. Demir ve diğer metallerden meydana gelmiştir.

Dördüncü Grup Maddeler

Bunlar ince çöpü oluşturur. Tane iriliği 8 mm'den küçük olan kül, kum ve
organik kısımlardan oluımuştur. Kompostlamaya elverişlidir.

Fede:-al Almanya'nın bazı kentle:ine ait çöplerin elek ayıklama analizleri so
nuçları Cetvel 1'de verilmiştir (Niese, 1969).

Cetvel ı. F. Almanya'nın bazı kentlerine ait çöplerin analiz sonuçları.

Madde Grupları (%)

Gnp 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

Yakılabilen ve- Sadece
ya komposaltana- yakı- İnce

Araştırma Yeri bilen labilen İnert Demir Çöp

Manheim Ek. 1955 37.5 18.7 7.6 4.8 31.4
Franktmthal Ar. 1966 35.1 3.4 14.3 3.6 43.8
D. Berlin 57/59 Ort. 42.3 0.2 9.6 2.2 45.7
Bad Godesterg Tem. 1961 71.6 1.1 9.8 5.2 12.3
Pinnenberg 63/64 Ort. 47.6 3.0 9.7 4.5 35.2
Elmshorn 63164 Ort. 49.7 3.0 8.9 4.3 34.1
Bieteleteld 1961 Ort. 39.5 8.6 8.9 5.2 37.8

Cetvelin incelenmesinden de anlaşılacağı gibi yakılabilen veya kompostlanabilen
maddeler miktaıı % 35.1-71.6 arasında değişmektdir.

Çöplerin bileşimleri toplumsal alışkanlıklar, yaşam koşulları, mevsimler ve
aylara göre değişme gösterdiğinden kesin değerler vermek mümkün değildil. An
cak çöplerin yok edilme yöntemi belirlenmeden önce mutlaka uzun süreli bir İn

cekme altına alınmaları gerekir.

Çöplerin yok edilme yöntemleri ve ülkemizdeki uygulama

Çevre temizliği ve sağlığının korunması açısından yerleşim yeri artıklarının

ye:1eşim yerlerinden hızla uzaklıştırılması ve zararsız hale getirilmesi belediyelere
düşen en önemli görevlerden biridir.
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Nüfusun çok yoğun olduğu arazi varlığının sınırlı olduğu sanayileşmiş batılı

ülkelerde, yerleşim yeri artıkları yasalara göre, ancak yüzey ve taban sularında

'herhangi bir olumsuz değişim yaratmamak koşulu ile depolanabilmektedir. Uy
gar ülkelerde çöpleri düzensiz olarak açıkta yığmak çöplerin yok edilmesinde
yöntem olarak kabul edilmemetedir.

Çöplerin zararsız bir şekilde yok edilmesinde üç ayrı olarak veya bunların

kombinasyonu söz konusudur. Bunlar:

ı. çöplerin düzenli ve kontrollü olarak önceden hazırlanmış yederde depolan
ması (depolama).

2. Kolay ayrışabilir organik kökenli çöplerin komposÜanması (kompost~

lama).

3. Çöplerİn ısı değeri yüksek olan organik kısımlannın yakılması (yakma).

Kompostlama ve yakma çöpleri yeniden değerlendirmeyi, depolama ise yer
altına gömüp tamamen yok etmeye yönelik çözüm yollandır. Batı ülkelerinin bir
çoğunda çöplerin yakılarak bertaıaf edilmesi kanunen yasaklannuştır. Çöplerin
ham madde kaynağı olarak çeşitli yönleri ile değerlendirilmesi amaç edinilmekte·
dir.

Yapılan araştırmalar çöplerin yok edilmesinde başvurulan bu üç değişik çözüm
yolunun maliyet oranlarının i :2:3 olduğunu ortaya koymuştur (Kampe, 1976).
Buna göre çö.plerİn en ucuz ve kolay yok etme yöntemi olduğu gerekçesi ile depo
lamanın uygun olmayacağı, kompostlanarak toprağa ve bitkiye değerli organik
madde sağlanması ayıklanarak sanayiye ikincil ham madde temin edilmesi en
u~gun yol görünmektedir. Ancak hiç bir şekilde değerlendirilemeyen artıklar

depolanmalıdır.

Özellik gösteren çöplerden hastahane ve benzerİ kuruluşlann artıklannın

genel sağlığın korunması bakımından çok ,dikkatli bir şekilde mutlaka yakılarak

yok edilmesi genkir.'

Radyoaktif artıkların zararsız bi şekilde yok edilmeleri henüz sükekli ve gü.
venilir bir ç.özüme kavuşturulmuş değildir Şimdilik özel kaplar içerisinde yeraltı

tuz yataklarma veya derin denız diplerine atırılarak çevreden üzak1aştırılmakta

dırlar.

Ülkemizde gerek ç,öplerin ve gerekse kanalizasyon sularının yok edilmesi ge
neUikle ilkel koşulla.rda yapılmaktadır. Ülkemizde büyük kentler de dahil olmak ü
zere genel uygulama şehir çöplerinin yerleşim merkezlerinde uygun yerlere yığıl

ması, bazı hallerde yakılarak yok edilmesi veya denizlere dökülmesi, kanalizasyon
sulannm da akarsuıara, göllere, denizlere veya toprağa verilmesi şeklinde ol
makta ve işlem çoğunlukla bu noktada bırakılmakta ve tamamlanpıış sayılmak

tadu. Bu şekildeki uygulama aşağıda belirtilen sakıncalara karşılık bir fayda da sağ

lamamaktadır.

110 .



a. Rastgele yığılmış Ü3tü açık çöplüklerden çevreye bulaşıcı bastalıkların rez-
gadar, sular, kuşlar ve diğer hayvanlarla yayılması,

b. Kokuşma sonUcu çevreye pis kokuların yayılması,

c. Çöplerin rüzgarlarla savrulması ile çevrenin kirlenmesi,

d. Yagış sulaıımn çöp yığınlarının içerisinden süzülüp toprağın derinliğine

geçeıek tabansuyunu kirletmesi,

e. Çöp yığınlarının çevrenin görünümünü bozması.

Çöplerden Kompost Elde Edilmesi

Çöplerin bertaraf edilmesinde en uygun şeklin çöplerin kompastlanması

olduğunu daha önce, belirtmiştik.

Çöplerden çeşitli yötemlerle şişe, cam, kağıt, senteik maddeler eski taşıtlas

tiklerİ; demir ve demirli metal artıkları ve diğer metal artıklan (Al, Cıı; Zn, Pb)
gibi yeniden değerlendirilebilecek inaddeler ile kaba inert maddeler (taş, çakıl,

tuğla vs.) ayırd edildikten sonra geriye çoğunluğunu kompostlanabilen ve ince çöp
denilen maddelerin oluştuıduğu organik yapıc'aki artıklar kalmaktadır. Bu organik 
yapıdaki artıkların çeşitli teknik yöntemlere göre "Su-Hava ve Sıcaklık" eşliğinde

mikroorgaiıma faaliyetleri yardımı ile oksitlenmesi, yani havalı (aerob) koşullarda

çüıütülrnesi sonucu elde edilen organik gübreye kopost adı verilmektedir. Kom
postlama işlemi bir fabrikasyon işlemi olup doğalolarak mikroorganizmalar yar
dımı ile organik maddelerin aerob şartlar altında çürümesi işleminin amaca uygun
olarak yönlendirilmesi, hızlandınlması tekniklerini de içermektedir. Çöp hazırla

ma, çöpleri hem parçalayıp ufalama, eleme, karıştırma gibi mekanik işlemlerlebir
likte aşılama, kurutma nemlendirme ve havalandırma gibi biyolojik olayların kont
rol· ve yönlendirilmesini -de içermektedir.

Mikroorg;ınizmalar kompostlama sırasında yeteri kadar nem ve hava içeren
organik maddeler içerisindeki proteinli maddeleri parçalayarak kendi bünyelerin
de. kulianırken, ortamda bulunan şeker, selIÜıoı, nişasta ve lignin gibi karbonhid
ratları parçalayıp hümin maddelerinin meydana gelmesini sağlarlar. Organik mad
deleıin bakteriler, aktinosmiseder ve mantarlar tarafından parçalanmalan ile su ve
Cd 2 ile birlikte büyük bir ısı enerjisi açığa çıkar ve yığın içerisinde sıcaklık 90°C'ye
kadar yükselir ve günlerce sıcaklık devam eder. Isınrna sırasında ortamdaki pato
jen mikroplar ile yabancı ot tohumları da canlılıklarını kaybeder. Organik madde
lerin büyük bir kısmı mineralize olduktan sonra yığındaki sıcaklık derecesi düşer.

Hangi yöntem uygulanırsa uygulansın yerleşim yerlerinin katı artıklarımn

kompostlanmasında hazırlama tekniği ,açısından farklar bulunmaktadır. Katı ar
tıkların. kompüstlanmasmda geliştirilmiş olan i§lemler dört ayrı tipe ayrılmakta

dır.
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a. Artıklarda ön mekanik parçalama yapılmadan yığınlar halinde kompost
lama,

b. Ön parçalama yapılarak yığınlar halinde kompostlama,

c. Kontı oIlü ön çürütme yapılarak, ön parçalama yapılmadan -yığınlar. ha
linde kompostlama,

d. Ön parçalama ve kontrollü ön çürütme yapılarak, yığınlar halinde kompost
lama işlemidir.

Bu temel işlem gruplarına göre bir seti kompostlama tekniği ve yöiıtemi geliş

tirilmiştir. Bunlar tamamen fabrikasyon konusu olduğundan daha fazla detaya
girilmeden sadece adları verilecektir.

Bunlarin en önemlileri:

a. Yığın halinde kompostlama. b. Silolar (Tanklar, Hücreler) içerisinde kompost
lamadır. İkisi arasındaki fark yığın halinde kompostlamanın daha çok doğal

koşullara yakın eereyan etmesidir. Silolarda veya kulelerde kompostlama işlemle

rİnin avantajı yüksek kapasiteli olmaları, kısa sürede tam hijyenize olmuş olgun
kompost verebilmeleri ve iklim koşullarına bağlı kalmaksızın sürekli üretim
yapabilmeleridir. Dezavantajları ise kuruluş maliyetleri ile bakım giderlerinin
yüksek oluşu ve fazla enerji gereksinimidir.Yığın halinde kompostlamada 3-6
ay İçerisinde istenilen olgunlakta kompost elde edilebildiği halde silolarda uy
gulanan yönteme göre 5 gün ile 4-6 haftalık süreler içinde olgunlaşmış kompost
elde edilebilmektedir.

3. Çöp Kompostunun Özellikleri

Çöp kompostlaıımn bileşimleri ve özellikleri kompostlanan çöplerin bileşim ve
özelliklerine göre değişme göstermektedir. Çöplerin bileşimi yerleşim yerletinde
yaşayan insanların yaşam koşulları, alışkanlıkları, mevsimler ve aylara göre
değişme göstermektedir. Bu sebeple çöp kompostlarının bileşimi de değişir. Çe·
şitli araştmeılara göre Federal Almanya'da üretilmiş olan çok sayıdaki çöp
kompostunun ortalama bileşimlerine ait değerler Cetvel: 2'de, ahır gübresine ait
bazı değerlerle birlikte karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Cetvel 2'deki rakamlar
dan da anlaşılacağıgibi kompostlarda kuru madde miktarı ahır gübresinden çok
fazladır. Ayrıca kompostlar çit1lik gübresine oranla bazı metalleri daha fazla
içermektedir. Bunlar arasında çinko, bakır, kurşun, krom ve civa gibi ağır me-
taller de bulunmaktadİr. .

KANALİZASYON SULARı

Ülkemizde kanalizasyon suları akarsulara göllere denizlere veya topıağa

verilmek suretiyle yok edilmekte veya doğrudan doğruya tarım topraklarının
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sulanmasında kullanılmaktadır. Pis sularla kirlenmiş olan topraklarda yetişen

bitkisel ürünler, insan ve hayvan sağlığını tehdit etmektedir.

Kanalizasyon sularının ve bundan elde edilen arıtma çamurlarının yüksek
oranda su içermesi (kanalizasyon sularının i m 3'ü 7.5-10 litre sulu çamuru kapsar,

Cetvel 2. Federal Almanya'da elde edilen çöp kompostlan ile ahır gübre
sinin bileşimleri (çok yıllık ortalamalar).

Genel Bileşim Çöp kompostu (x)
Su % 30-40·
Kuru madde % 60-70
Tuz % 1.2
pH (KCl) 7.5 -ıLO
Hacım ağırlığı grlem 3 0.75-0.80

Değer Belirleyen Maddeler (Kuru Maddenin %'si olarak)

Toplam N 0.5-0.6
Elverişli N 0.10-0.12
Top1am-P20 s 0.7
E1veriş\i-P20 s 0.2-0.4
K20 0.3-0.4
Cao 5.0-10.0
Ca++ 2.0--4.0
Mg++ 0.5-1.4
Toplam-S 0.5-3.0
Toplam-C 10.8-18.0
Topham-OM (Yakma kaybı) 18cO-30.0
Elverişli-OM 9.0-15. O

Diğer Elementler (Kuru Maddede ppm olarak)

Zn 1096.0
Cu 677.0
pb 290.5
Cr 61.0
)Ls 8.0
B 4.6
Cd 3..0
Hg 1.9

)ıhır gübresi (x)
75
25

0.4
6.15-0.20
0.25
0.15-0 25
0.6-0.7
0.6

0.1-0.2
0.2-0.3

18.0
18.0

sulu çamur ise % 95-99 oranında su içerir) bertaraf edilmesinde ve gübre olarak
değerlendirilmesinde teknik, ekonomik ve ticari sorunlar yaratmaktadır. Kanali
zasyon sularının ve arıtma çamurIannın yapısı ve içerdiği bitki besin elementleri
çeşitli araştırıcılara göre cetv-.el 3 ve 4'te veri.l.miştir.
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Cetvet 3. Kanalizasyon suyunda mg/l olarak gübre e1eme"nt1eri (x)

Yüzücü N P K Ca CL
maddeler (toplam)

Ham kanalizasyon
suyu ILO 70Q.I090 3 .1~6.0 21-25 78-89 85-194
Mekanik olarak temiz-
lenmiş kanalizasyon
suyu 83 25-35 6.0 2.2
Mekanik ve biyolojik
olarak temizlenmiş

kanalizasyon suyu 22-24. 1.6-3.0 1.0-2.9 19-20 ıo6 1)6

Cetvel 4. Fermente edilmiş amma çamurunun içerdiği maddeler (x).

% Kuru maddenin %'si olarak

Su O.M. N P20S K20 CaO

Fermeıte edilmiş sulu
antma çamuru 97.3 51.2 6.3 2.98 0.47 2.60
(Balen arıtma tesisi)
Aerop olarak stabilize
edilmiş ıslak: arıtma

çamuru (BIumental 98.9 31.8 0.64 3.30 0.57 ı.75
arıtma tesisi)
Neusiede antma tesısi 88.4 32.8 0.56 0.28 0.20 1.08

(x) Cetvel 3 ve4 W. LOLb'un "UmwelıVerschumUlzung un Umvelt-SChutz" adlı, 1975'le Viyana'-,
da basılan eserinden alınmıştır.

Arıtma tesislerinde kanalizasyon aTtıklannın yok edilmesi bir seri'fabrikasyon
işlemlerini gerektirir. Şehir antma merkezlerine gelen sular havuzlarda çökeltiliL
Üsttteki su kısmı arıtıldıktan sonra akarsu, göl ve denizlere akıtıbr. Geriye kalan
arıtma çamuru arıtma ve temizleme 'işlemlerine tabi tutularak çeşitli şekillerde

bertaraf edilir.

Uygun İşlemlerden Sonra çamurun Kullanılması Veya Depo Edilmesi

Sağlık bakımından ortaya çıkaracağı problemler ve pis kokulardan dolayı

artma çamurunun dezenfeksiyon ve stabilizasyon gibi ön işlemlere tabi tutulması
gerekmektedir. Arıtma çamurunun hacminin azaltılması ve patojen mikroplardan
arındırılması ile ilgili en öpemli işlemler aşağıda ktsaca açıklanmıştır.

y oğunlaştıtma. Yoğunlaştırma kanalizasyon suları içerisindeki su oranınm .
çökeltme, koagüle etme, drene etme ve buharlaştıTma suretiyle azaltılmasıdıL Çö-
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keltme havuzlarına alınan kanalizasyon sularına tuzlar, organik polimerler gibi
flokküle edici maddeler eklenerek çamurun koagülasyonla yoğunlaştırılması

hızlandırılır.

Drenaj havuzlarında drenaj ve buharlaşma ile arıtma çamurunun su miktarı

yaklaşık % 40-65'e kadar düşürülür. Koyulaşlırılmış arıtma çamuru taşıma,

t~rınsal kullanma ve depolama işlemleri için daha uygundur.

Arıtma çamuru çeşitli yöntemlerle kurutulabilir. Kurutulan arıtma çamurunda
su miktarı % 0-3'e kadar düşürülebilir.

Arıtma çamurunun hijyenize edilmesi. Hijyenize etme materyalin mikroplaı

dan arındırılması anlamını taşır. Bu işlem arıtma çamurunun pastörize edilmesi
ve kısmen de sıcak hava ile kurutulması sırasında gerçekleştirilir. Kompostlama
da bU: yönde etkilidir. Pastörizasyonda arıtma çamuru en az 30 dakika süre ile
65°C .sıcaklıkta tutulmalıdır.

Arnma çamurunun kompostlanmas!. Arıtma çam).lIU mikroplardan arındı

rılmamış ise çöp ile birlikte veya yalnız başınakompostlanabilir. Çöp ile kom
postlamada çöpün Mıtma çamuruna oram ağırlık esasına göre 2.6: i veya hacım

esasına göre 5: i olmalıdır. Kompostlamada kul)amlan arıtma çamuru % 78 ora-
. nıİ'da su içe~melidir. Mekanik olarak temizlenmiş ve fermente edilmiş arıtma ça·

mmunda ise su % 84 olabilir. Eğer arıtına çamuru tek başına kompostlanacak
ise çöp-çamur kompostlamasında olduğu gibi aerob ayrışınamn olabilmesi için
su oranının % 40-50'ye kadar düşürülmüş olması gerekir. Uygun pH'nın sağlan

ması için genellikle kireç ilave edilir. Yığınların aktarılması çöp-çamur kompost
lamasından daha fazla gereklidir. Arıtma çamurunun yalnız komposılanmasında

ayrışma ile sıcaklık 70°C'ye kadar yükselir.

Yakma. Arıtma çamurunun yakılması zehirli maddeler içerdiği zaman söz ko
nisudur. Arıtma .çamurunun yakılarak yok edilmesi işlemine öncelikle zehirli en
düstri artıklarınm yok edilmesi amacı ile başvurulur. Yakma artıklarının depo
lanması da titi~lik gerektirir.

çöp Kompostunun ve KaDaliasyon Artıklarının Toprak ıslah Maddesi ve
Gübre Olarak Kullarolmasında Dikkat Edilecek Hususlar

Çöp kompostu bağcılık, tarla tarımı, meyvecilik, sebzecilik, süs bitkileri ye
tiştiriciliği fidanlık, parkıar, mantar yetiştiriciliği ve yeniden tarıma açılacak arazi
lerde gerek toprak ıslahı, gerekse toprağa organik madde sağlanması ve gerekse
bitki besin elementleri kaynağı olarak kullanılmaktadır.Özellikle ağır killi ve kumlu
toprakların ıslahı, verimin artırılması amacı ile kompost geniş ölçüde kullanılmak

tadir. Killi topraklar için kaba (20 mm'den elenmiş) olgun kompost olmak üze
re ürüne yatmış bağlara her üç yrlda bir 80-100 ton/hektar kompost kullanılmasının

ürünü önemli ölçüde artırdığı saptanmıştır. Genç bağlara kök duyarlığı nedeni ile
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ilk yılda sadece olgun kompost tavsiye edilmektedir. Bağlarda kompostun krizIna
işleminden önce vrilmesinin ve toprağa yüzeyselolarak karıştırılmasımn ve daha
sonra krizma yapılmasının uygun olduğu saptanmıştır.

Tarla tarımında çöp kompostu önelnli ölçüde kullanılmaktadır. Bahtiyar
(1981) tarafından yapılan ve 10 ve i8 mm'den elenmiş çöp kompostlarının farklı

miktarlarda tarla topraklaı:ına uygulanması ile birbirini takiben ekilen yulaf ve
yazlık buğdayda artan kompos~ miktarına bağlı olarak veıimin önemli ölçüde art
tığı, toprak reaksiyonunun yükseldiği, toprağın toplam gözenek hacminin arttı~ı,

yarma ve girme direncinin önemli ölçüde azaldığı, tarla kapasitesi ve faydalı nem
yüzdesinin arttığı, toprağın' 0,5-1,0 rom arasındaki suya dayanıklı agregat mikta
rında önemli bir artış olduğu saptanmıştır.

Kanaliusyon suyu ve arıtma çamuru her şeyden önce topra~a bitki besin ele
mertleri sağlayan maddelerdjr. Cetvel 3;:4 ve 5 te görüleceği, gibi kanalizasyon
sulan ve antma çamurlarınınıtZotça zengin olmalarına karşılık fosfor ve potasyum
oranlaıı düşük bulunmaktadır. Tarımsal gübre olarak kullanılmalarında özellikle
·potasyum için ek gübreleme yapılması gerekir. İlave fosfOl gübrelemesi de' söz
konusudur. Kanalizasyon suyu ve antma çamurunun kullal11mının bazı prob
lemleri birlikte getirebileceği gözden uzak tutulmamalıdır. Bunlardan biri yetiş

tirilecek bitki türlerinin sınırlı olmasıdır. pH değerinin, tuzların, iz elementlerin
ve bitkiye toksik olan maddelerin yükselmesi de söz konusudur.

Cetvel 5. Arıtma çamuru, çöp kompostu ve ahır gübresinde bulunan giibre
elementleri (kgflOton madde) (Loub, 1975).

Arıtma çamuru

Elementler % 90 su % 60-70 su Çöp kompostu Ahır gübı:esi

CaO 80-200 200-500 500-1000 60
N 5-6 15-20 8-ıo 15-20
PıOs 10-30 30 LO 15-20
KıO 0.5-1 30-40 60-70
MgO 40-120 120 50-100 15

İz Elementler (Toplam miktar)
Cu 0.4-2 1.6-8 0.8-1.2 0.02
Zn 0.3-26 1.2-10.5 8.0-12 0.12
Mn 0.6 2.4 4.2-60 0.4
Mo 0.01 0.1 0.1 0.001
B 0.02 0.08 0.6-36 0.03-0.04

Kanalizasyon suları çoğunlukla 400 mgfl'nin üzerinde ç-özünebilir tuzlar içer
diklerinden tarımda kullanılmasımn toprağa zarar verebileceği gözden uzak tutul·
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mamalıdır. Bitkiler özellikle kanalizasyoil sularında 200 mg/l'ye kadar varan Na
ve. Cl 'a karşı hassastirlar.

Arıtma çamuru içindeki iz elemeı.ıtlerden özeHilde ağır metallerin miktarı da
topı'akta birikmeleri bakımından önemli bulunmaktadır. Arıtma çamurundaki iz
elementlerden Cu, Zn, Cr ve Pb'nın 100 l'pm'i aşmaması genel görüşü hakimdir.

Kanalizasyon sularında daima artan oranlarda bulunan ve arıtola çamuru
kuru maddesinin % 2'sine kadar varabiIen deterjanlar toprağa zaıarh etkide bulu
nabilirler.

Ant.ma çamuru içerisinde nadiren de olsa DDT ve PCB (Poliklorür bifenil)
ye rastlanmaktadır. Bitki gelişmesi ve toprak canlılarına zararlı etkide bulunabilen
diğer zehirli maddeler fenol, asitler, mineral yağlar, pestisidier ve herbisidlerôir.

Kanalizasyon suyu ve arıtma çamuru organik maddelerce zengin olduğun-

. dan genellikle toprak mikroorganizmalarının çoğunun artması üzerine olumlu
etki yapar. Özellikle topraktaki azotobakter .sayastnda LO katına kadar bir çoğal

ma görülmektedir. Zararlı maddeleri içeren endüstri atık suları toprak canlıları

üzerine merifi etki yaparlar.

Kanalizasyon Suyu ve Arıtrna çamuru ile Gübrelemenin Hijyenik Yönü

Hastalık etkenlerinin çoğu toprağa hijyenize edilmemiş kanalizasyon suları

veya arıtma çamuru ile ulaşırlar. Mikroorganizmalar genellikle toprakta kanalizas
yon suyu içerisinde olduğundan daha uzun süre canlı kalabilirler.

Mekanik olarak temizlenmiş hijyenize edilmemiş kanalizasyon suyu ile 50-70
mm'lik sulamada toprağın 1 gramında 10 3-104 adet koli bakterisinin birikebileceğf

saptanmıştır. Koli bakterilerinin özellikle yağmurlama sulaması ile bitkilerin üzerin
de de önemli miktarda asılı kalabileceği a~laşı1mıştır. Yağmurlamadan 4 hafta
sonra koli ve di~er dışkı bakterilerinin bitki üzerinden kaybolduğu saptanmıştır.

Bu nedenle kanalizasyon suyu ile kirlenmiş bitkiler yağmurlama sulamasından en
az üç hafta geçmedikçe hayvanlara Yedirilmemelidir.

Dışkı bakterileri için kanalizasyon suyunda ve toprakta genel olarak kabul
edilen yaşama süreleri cetvel 6'da gösterilmiştir.

Kanalizasyon suları içerisinde kurtçuk yumurtaları da sağlık bakımından ö
nemli bir tehlike oluşturur. Askarid yumurtalarının toprağa geçişinden birkaç hafta
soma gelişme gerilerneleri gösterdiği,tenia-nın askaridden daha duyarlı olduğu

saptanmıştır. Ekinokok fermente edilmiş arıtma çamuru ile yayılarnamaktadır.

Yukarda verilen izahat hijyenize edilmiş kanalizasyon sularının tarımda güb
re olarak kullanılması halinde çok fazla dikkat sarfetmenin gerekli olduğunu

göstermektedir. Her şeye rağmen toprak kanalizasyon sularının bertaraf edi~me

sinde en uygun ortam olarak görev yapmaktadır.
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Cetvel 6. Dışkı bakterilerinin kanaliasyon suyunda ve toprakta yaşama süre
leri (x).

Bakteri Çeşidi

SalmoneHa typhy
Salmnella paratyphi
Salmoneıla enteridis
Escheria coli

Kanaizasyon
suyunda
yaşama süresi

4 hafta
4 haftadan faz! a
3 hafta-3 ay
'Belirsiz

Toprakta
yaşama süresi

yaklaşık 2 hafta
yaklaşık 2 hafta
2 aydan fazla
3 ay kadar

(x) Cetvel, W. Loub'un "Umwelt-Verschumulıung und Umwelt:Schutz" adlı 1975 yılında Viya

na'da basılan eserinden alınmıştır.

Sonuç

Topraklarımmn organik madde azlığı bitki besin elementleri eksiklikleri, çev~

ren in kirlenmesinin önlenmesi, halk sağlığının korunması çeşitli ve sanayi kollarına
daha az masraflı ikincil ham madde sağlanması bakımından çöplerin ve kanali
zasyon artıklarının gereği gibi işlenerek değerlendirilmek suretiyle bertaraf edil
mesinin önemle üzerinde durulması gerektiği sonucuna varılabilir.
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