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Oz

Insanlarin niifus baskisi, endiistrilesme ve sosyal refahi yiikseltme arzusuna baglh olarak cevreye
baskilar1 artmis; bu durum endiistriyel atiklar, kentsel atiklar, kanalizasyon sular1 ve plastik ambalaj atiklarinin
giderek artmasina neden olmustur. Benzer durum son yillarda polilaktikasit gibi dogal materyallerden elde edilen
ve biyobozunur plastikler olarak adlandirilan biyoplastikler ve yogun kentlesmeye bagli olarak artan aritma
camurlari i¢in gegerli olmaktadir. Olusan bu tiir atiklarin bertarafindaki zorluklar ve ekosistemdeki en 6nemli
alic1 ortamlardan toprak ortamindaki birikimleri nedeniyle biyobozunur plastik materyallerin de biyolojik olarak
parcalanabilirlik potansiyellerinin iyice bilinmesi geregini ortaya ¢ikarmistir. Bu aragtirma; musir nisastasi bazl
polilaktikasitten elde edilen biyobozunur bir plastik materyalin toprak ortamindaki biyobozunurluguna
Canakkale ileri biyolojik atiksu aritma tesisinden elde edilen aritma ¢amurunun uygulanmas: durumunda, aritma
camurunun etkisini belirlemek i¢in kurgulanmistir. Bu amagla aritma ¢amurunun yonetmelikge topraklara
uygulama i¢in izin verilen dozu, bu dozun yarisi, bu dozun iki kati, bir kistm toprak:bir kisim aritma ¢amuru
(1:1) uygulama dozu ve hi¢ aritma ¢camur uygulanmayan kontrol dozlart olmak tizere bes doz belirlenmis ve
uygulanmustir.

Dort aylik bir stiregte inkiibatorde bekletilen 6rneklerden edilen verilerin istatistik sonuglarina goére
topraga gomiilen biyoplastik levhalardaki kiitle kaybi 6rnekleme zamanina gére dnemli miktarda degismistir
(p<0,01). Bu kiitle kaybi, aritma ¢amurunun farkli uygulama dozlarina gore de degismistir (p<0,01).
Uygulamalar i¢inde sekizinci &rnekleme (120. Giin) zamanindaki “1:1” dozu uygulanmasi durumunda,
biyoplastiklerin kiitle kaybi en fazla olmustur (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Polilaktikasit, biyoplastik, aritma ¢amuru, toprak, biyobozunma.

Effects of Municipal Sewage Sludge on Mass Loss of Bioplastic
Abstract

Humans have been exercising increasing pressure on the environment due to population pressure,
industrialization, and the desire to promote social welfare, which has led to an ever-growing amount of industrial
and urban waste, sewage, and plastic packing material. Lately, a similar case goes true for bioplastics, referred to
as biodegradable plastics, which are produced from such natural materials as polylacticacid and for treatment
sludge increasing as a result of intense urbanization. Because of the difficulty in discharging these wastes and the
associated accumulation in soil which can be listed among the most prominent receiving environment, potential
biodegradability of so-called plastic materials should be well known. The present experimental study is intended
to investigate the effects of treatment sludge retrieved from advanced biological treatment facility in Canakkale
province on the biodegradability of biodegradable plastic materials in soil produced from (corn) starch-based
polylacticacid. For the purpose of the study, the researchers determined and used five different doses, namely the
dose as allowed by the regulations on the application of treatment sludge to soil, half this dose, double dose,
soil:sludge (1:1), and sludge-free control dose.

The statistical results concerning the data obtained from the samples having been stored in incubator for
four months revealed a significant loss in mass of the soil-buried bioplastic plants (p<.01). The mass loss varied
according to the applied doses of treatment sludge (p<.01). The most severe loss in mass of the bioplastics was
observed in Sample 8 (Day 120) with 1:1 dose applied (p<.05).

Keywords: Polylacticacid, bioplastic, sewage sludge, soil, biodegradability.

Giris
Plastikler, ¢ok kullanisli olmalarina ragmen, dogaya birakildiklarinda yiizlerce yil

par¢alanmadan kaldiklarindan ¢evre kirliligi sorununu da beraberinde getirmektedir. Diinyada ve
iilkemizde hizla artan sanayilesmeye paralel olarak, atiksularin aritimi sonucu olusan aritma ¢amurlari
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miktar1 ve biyoparcalanabilir plastiklerin kullamim ve tiiketimleri giin gegtikce artmaktadir. Canli
yasamini etkileyen, ¢evreyi kirleten ve kirliligi olusturan unsurlar; evsel, endiistriyel ve tarimsal
kaynakli atiklardir (Topbas ve ark., 1998).

Plastik tiretimi 1950 yilinda 1,5 milyon ton olmusken, tiretiminin 2010 — 2014 yillar1 arasinda
%4,1 bliytime ile artarak 2015 yilinda 325 milyon tona ¢iktig1 tahmin edilmektedir. 2016 yilinda ise
2015 yilina kiyasla tiretimin %3 arttig1 ve 335 milyon ton olarak gergeklestigi tahmin edilmektedir
(Anonim, 2016a). Gluniimiizde bir yillik sentetik plastik iiretimi i¢in en az 150 milyon ton civarinda
petrol kullanilmakta ve 500 milyon tonun {izerinde toksik kimyasal barindiran ve dogada
¢oziinemeyen atik olusmakta, bunlarin yanmasi, kiiresel i1sinmada payr olan dioksin gibi zararli
kimyasallarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Prieto, 2007; Song ve ark., 2009; Rajendran ve ark.,
2012).

Petrolden elde edilen sentetik polimerler, plastik atik olarak dogaya terk edildiklerinde,
toprakta uzun siire parcalanamadiklarindan ¢evre kirliligine ve toksik madde birikimine neden
olmaktadirlar. Bu nedenle, biyolojik olarak parcalanabilen polimerlerin {iretimi 6nem kazanmis ve
petrol kokenli polimerlerin yerini almalarina yonelik caligmalar artmistir (Page, 1992; Beyatli, 1996).

Yenilenebilir karbon kaynaklarmdan yani biyolojik kokenli polimerlerden elde edilen
plastikler olarak tanmimlanan biyoplastikler, bitki, hayvan, mantar, alg veya bakteriler gibi canli
organizmalar tarafindan tiretilen biyolojik materyallerdir (Luengo ve ark., 2003; Rajendran ve ark.,
2012; Reddy ve ark., 2012). Biyoplastikleri geleneksel plastiklerden {istiin kilan 6zellikleri; kolay bir
sekilde bozunmalari, fosil yakitlara olan bagimhligi azaltmalari, toksik etki birakmamalari, geri
doniistimlerinin daha kolay olmasi, iiretimlerinde daha az enerjiye ihtiya¢ duymalari, yenilenebilir ve
ekolojik olmalar seklinde 6zetlenebilir (Luengo ve ark., 2003).

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyoplastiklerde genellikle misir, patates, arpa, bugday,
piring, manyok ve sorgumdan elde edilen nisasta kullanilmaktadir (Lorcks, 1998; Momani, 2009;
Cheng-Cheng, 2011). Bu grubun en yaygin 6rnekleri polilaktikasit (PLA) ve polihidroksialkonatlar
(PHA) dur.

Polimerin pargalanmasinda, bakteri, mantar, ve yiiksek organizmalar biyolojik faktorler

olarak; hidroliz ve oksidasyon kimyasal faktorler olarak; giines 15181, 1slanma ve mekanik aginma ise
fiziksel faktorler olarak etki etmektedir (Madison ve Huisman, 1999).
Atiksu aritma tesislerinde, atiksudaki stispanse maddelerin giderimi ile ortaya ¢ikan sivi ya da yar1 kati
halde ¢oziinmeyen ve uygulanan aritma iglemine bagli olarak ortaya c¢ikan agirlikca 90,25 ile %12
kat1 madde iceren atiklar, aritma ¢camuru olarak isimlendirilmektedir (Filibeli,1996; Gaspard ve ark.,
1997; Bilgin, 1997). Aritma camurlari, tiim geleneksel atik su aritma islemlerinin kaginilmaz son
triintidiir (Bruce ve ark., 1988).

Ulkemizde organik evsel kat1 atiklar ile aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlar1 organik
atiklar igerisinde dnemli yer tutmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) yaymlanan belediye
atiksu istatistikleri haber biilteninde yayinlanan tiim belediyelere uygulanan 2016 yili “Belediye
Atiksu Istatistikleri Anketi” sonuglarina gore, kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 4,5 milyar m*
atiksuyun 3,8 milyar m®” ii atiksu aritma tesislerinde aritilmis ve aritilan atiksuyun %44,5'ine gelismis,
%31,6'sma biyolojik, %23,6's1na fiziksel ve %0,3’tine dogal aritma uygulanmistir. Aritilan atiksuyun
%44,9’u denize, %45°1 akarsuya, %2’si baraja, %1,4’1i gél-golete, %0,4’1 araziye ve %6,3’1 diger
alic1 ortamlara desarj edilmistir. Atiksu aritma islemleri sonucunda 299 bin ton (kuru madde bazinda)
atiksu aritma camuru olustugu tespit edilmistir (Anonim, 2016b).

Artan atik ¢camur miktarlari, camur stabilizasyon yontemlerinin yani sira ¢amurun yeniden
degerlendirilerek degisik alanlarda kullanimini giindeme getirmistir (Arcak ve ark., 2000; Aydin,
2004). Aritma ¢amurlarinin T. C. Cevre Bakanligi kat1 atiklar yonetmeligi kapsaminda tehlikeli atik
smifinda degerlendirildigi durumlarda belediyelerin diizenli ¢6p deponi alanlarma dokiilmesi
istenmemektedir. Aritma ¢amurlar1 kurutularak fabrikalarda yakit olarak da tiiketilmekte, ayrica tarim
alanlarinda toprak diizenleyici olarak yonetmeliklerin izin verdigi smirli  miktarlarda
kullanilabilmektedir. Tiim bu yontemlere ragmen binlerce ton aritma camurunun dogada nerede ne
sekilde bertaraf edilecegi konusu sik¢a giindeme gelmektedir. Tiim bu ¢aligmalar 1s18inda yapilan bu
calismada; Canakkale ili aritma ¢amuruyla, orani giderek artan biyobozunur plastiklerin birlikte
diizenli deponi alanlarinda toprak ortaminda bastirilmas: durumunda biyobozunur plastik materyalin
bozunma siirecine aritma ¢amurunun etkisini belirlemek temel hedefimiz olmustur.

276



coMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (Ozel Say1): 275-280
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826
Materyal ve Metot
Deneme materyalleri
Canakkale Belediyesi Atiksu Aritma Tesisinden elde edilen aritma ¢amuru ve COMU Ziraat
Fakiiltesi Dardanos Yerleskesi’ndeki deneme parsellerinden alinan toprak o6rnekleri kurutulup
ezildikten sonra 2 mm gozenek capli elekten gegirilerek kullanilmistir. Nature Works LLC
firmasindan (USA) temin edilen standart Poli Laktik Asit (PLA) toplarindan (Ingeo™ Biopolymer
4043D) COMU FEF Kimya Boliimii Laboratuvarinda tetrahidrofuran (THF) eklenerek ¢oziilen
polimer toplar ergitilmis sonra temiz petri kaplarina dokiilmiis (¢6zelti dokme y6ntemi) ve ince filmler
seklinde elde edilen PLA materyallerden 2,5 cm c¢apli dairesel levhalar seklinde kesilerek
kullanilmugtir.
Denemde kullanilan yéntemler
Alman aritma ¢amuru ve toprak Orneklerinden temsilen ayrilan kisimlarda yapilan analizler ve
yontemleri Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Deneme materyallerinin 6zellikleri ve belirlenme yontemleri

Analizler Uygulanan Yoéntemler

Toprakta organik madde Modifiye Walkley-Black yontemiyle (Jackson, 1958).

Camurda organik madde Nemi ugurulan aritma ¢amurunun 500 °C de yakilmasi ile (DIN EN ISO 1172)
Toprak biinyesi (tekstiir) Hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

Toprak ve ¢camurda tarla Suya doygun hale getirilen toprak ve ¢camur drnekleri basingli membran aletinde 1/3
kapasiteleri atmosfer basinca tabi tutularak belirlenmistir (Klute, 1986).

Toprakta ve gamurda nem Toprakta 105°C’de, aritma ¢amurunda 70 °C de sabit agirhga gelen 6rneklerde agirlik
miktarlar kayb1 esasina gore belirlenmistir (Allmaras ve Gardner, 1956).

Toprakta 1:2,5 toprak:su karisiminda, camurda 1:5 toprak:su karigiminda pH degerleri pH-

Toprakta ve camurda pH ve EC metre ile potansiyometrik olarak; EC ise EC-metre ile ol¢iilerek belirlenmistir (Richards,

degerleri 1954; Grewelling ve Peech, 1960).

Toprakta ve ¢gamurda toplam ve HNO; ve HCl asitlerle 3:1 oraninda karistirilarak elde edilen asit karisiminda (Kral suyu)
alinabilir agir metaller yas yakilan 6rneklerde Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla belirlenmistir.
Toprakta kireg Scheibler kalsimetresi kullanilarak tayin edilmistir (Allison ve Moodie, 1965).

PLA levhalarda kiitle kayb1 Ultra hassas terazide PLA agirliklar1 degisimi 6lgtilerek farklar kaydedilmistir.

Toprak ve gamurda toplam N LECO C-N elementel analiz cihazi ile (Kirsten, 1983)

Toprak ve ¢gamurda toplam P Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla belirlenmistir.

Toprak ve camurda toplam K Perkin Elmer Optima 8000, ICP-OES cihaziyla belirlenmistir.

inkiibasyon denemesinin kurulmasi

Inkiibasyon denemesinin kurulmasi amaciyla, 1L°lik silindirik standart cam kavanozlara 400 g
toprak ve farkli oranlarda aritma ¢amuru konulmus ve kodlamalar yapilmistir. Karisim kodlar1 ve
deneme materyalleri miktarlar1 asagidaki Tablo 2’ de verildigi gibidir.

Tablo 2. Denemede uygulanan deneme materyalleri, dozlari, PLA adetleri ve karisim kodlari

Dozlar Kod Aritma Camuru Miktari (g) Toprak Miktar (g) Kavanoz x PLA (Adet)
2 x Max A 43 400 3x4
Max B 86 400 3x4
2 x Max C 172 400 3x4
1:1 D 200 200 3x4
Kontrol K 0 400 3x4

Aritma ¢amurunun ve toprak oOrneklerinin agir metal analizleri yapilarak yonetmelikler
kapsamindaki (3 Agustos 2010 tarih ve 27661 sayili Resmi Gazete ile ¢ikarilan yonetmelik Anonim,
2010) topraklara uygulanabilir maksimum ¢amur dozu belirlenmistir. Bu dozun yaris1 ve iki kati
hesaplanarak iki doz daha belirlenmistir. Ayrica kiitle esasina dayali olarak 1:1 (1 Kisim Camur : 1
Kisim Toprak) oraninda bir doz, aritma camurunun diizenli depolanmasi durumunda deponi
alanlarindaki sartlara benzetme amaciyla denenmistir. Kontrol olarak ise hi¢ aritma c¢amuru
katilmayan kavanozlara biyobozunur PLA plastik filmleri yerlestirilmistir. Kavanozlara PLA
yerlestirme islemlerinde materyalde belirtildigi sekilde hazirlanan PLA filmler hassas terazide
tartilmis olup, her kavanoza 4’er adet onceden hazirlanan 2 mm gozenek acikliginda dayanikli
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polipropilen malzemeden elle yapilmis keselerin igine konularak yaklasik 45 derecelik agiyla
kavanozdaki ortamlara gomiilmiistiir. Kavanozlarin agzi havalanmayi engellemeyecek ve nemi
koruyacak sekilde yar1 gegirgen plastik film (korozo marka) ile kapatilmis ve mikroorganizmalarin
PLA levhalarin1 pargalayabilmesi i¢in gerekli optimum kosullar1 saglamak amaciyla tarla kapasitesi
diizeyinde her kavanoza farkli miktarlarda su ilavesi yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler inkiibatore
yerlestirilerek ve her iki haftada bir seri 6rnek seti incelenmek iizere inkiibatérden c¢ikarilmustir.
Toplam dort ay ve her ayda iki kez olmak lizere sekiz hafta 24 °C sabit sicaklikta ve karanlikta
inkiibasyona tabi tutulan 6rneklerde kiitle kayb1 analizleri yapilarak veriler toplanmistir.

Denemede 6zetle; kontrol dahil bes aritma ¢amur dozu, her dozun ii¢ tekrar1 ve her tekrarda
dort PLA pargasi incelenmistir. Bu da; 5 doz x 3 tekrar x her kavanozda 4 levha x 8 inkiibasyon
zamani = 480 adet plastik levha incelendigi anlamina gelmektedir.

Verilerin istatistiksel analizleri
Istatistik analizler MINITABI16 Istatistik Paket Programi yarmimyla genel dogrusal modelleme
varyans analizi yapilarak sonuglar arasi farklar En Kiigilk Asgari Farklara (LSD) gére
degerlendirilerek uygulamalar arasindaki degisimler farkli harflerle ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme topragimin 6zellikleri:

Arastirmada materyal olarak kullanilan toprak ve aritma camurunun &zellikleri Tablo 3’te
verilmistir.
Tablo 3. Arastirma materyallerinin temel 6zellikleri

incelenen Ozellik Toprak Aritma Camuru
Organik madde (%) 1,81 42,73
pH 8,01 6,39
EC (dS/m) 0,42 1,46
CaCOs (%) g e
Biinye Tin (%51 Kum, %35 Tin, %14 Kil) -
Toplam N (%) 0,07 4,36
Toplam P (mg/kg) 932 19291
Toplam K (mg/kg) 1652 1728
Hava kuru nem (%) 4,21 9,65
Tarla kapasitesi (%) 21,98 48,66

Elde edilen verilere gore deneme toprag: hafif alkali reaksiyon gostermektedir. Organik madde
igerigi az olup, tuzsuz, tinli biinyeli ve orta derece kireglidir. Aritma ¢camuru ise; organik madde,
toplam azot, toplam fosfor ve toplam potasyum bakimindan deneme topragindan zengin olup temel
analiz degerleri Tablo 3’te goriilmektedir.

Deneme materyallerinin toplam agir metal kapsamlari

Arastirmada materyal olarak kullanilan aritma ¢camuru ve deneme topraginin alinabilir ve
toplam bazi agir metal kapsamlar1 Tablo 4’te verilmistir. Analiz sonuglarma gore, kullanilan aritma
¢amurunun toplam Zn kapsami 364,67 mg kg™', deneme topraginin toplam ¢inko kapsamu ise 42,44 mg
kg olarak tespit edilmistir. Canakkale Belediyesi Kentsel Atiksu Aritma Tesisi’nden elde edilen
arttma camurunda yiiksek oranda Zn icermesi nedeniyle en kritik olan agir metal olarak
nitelendirilmistir. Denemede kullanilan maksimum doz miktarin1 aritma ¢amurundaki Zn miktarlar
dikkate alinarak Cevre Bakanligi yonetmeliklerinin izin verdigi ¢inko kapsamina gére hesaplanarak
belirlenmistir.

Tablo 4. Arastirma materyallerinin bazi alinabilir ve toplam agir metal kapsamlari

1 Almabilir Toplam
Metaller (mg kg™)
Toprak Aritma Camuru Toprak Aritma Camuru

Cu 1,587 1,009 8,959 46,33

Cr 0,009 0,079 37,93 32,35

Pb 0,028 5911 11,00 16,21

Ni 0,996 5,251 49,55 24,41

Cd 0,026 0,120 0,228 0,621

Zn 1,202 366,0 42,44 729,34
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Inkiibasyon siiresi ve dozlara gore biyoplastiklerin kiitle kayb1

Yapilan istastistik analizlere gore “Ornekleme zaman1 x Aritma ¢camuru dozlar1” interaksiyonu
istatistik olarak 6nemli olmus, PLA bazli biyobozunur plastik levhalarda, sekizinci 6rnekleme (120.
Gin) zamanmdaki “1:1” uygulama dozunda agirlik kaybi en fazla olmustur (p<0,05). Ayrica
ornekleme zamanina gére en az agirlik kaybi birinci 6rneklemede (15. Giin) “1/2 x max. doz”
uygulama dozunda elde edilmistir. Deneme Oncesi elastikiyete sahip olan biyoplastiklerde zaman
ilerledikce “2 x Max.” doz ve “1:1 Doz” icerisinde ileri derecede elastikiyet kaybi olmus plastiklerde
kirilma ve pargalanma artmistir (Tablo 5).

Kale ve ark. (2007a), biyoplastiklerin biyodegredasyon oranlarini etkileyen faktorleri; ortam
kosullart ve polimer oOzellikleri olarak iki grupta kategorize etmistir. Arastirmaci diger bir
arastirmasinda PLA malzemeden yapilan iki ambalaj1 30 giinliik kompostlama kosullaria tabi tutmusg
ve fiziksel bozunma &zelliklerini 1, 2, 4, 6, 9, 15 ve 30 giinlerde 6lgmiisler ve plastiklerin baslangic
kristal yapilar ile plastik ambalajlarin kondugu ortam pH’larinin bozunma siirecindeki en 6nemli iki
etki oldugunu belirtmislerdir (Kale ve ark., 2007b).

Plastiklerin bozulma hizlari konusunda yapilan bir bagka calismada; ambalajlarin baslangi¢
kristalleri ve L- laktid kapsamlar1 degistikce bozunum oranlarinin da degistigi ifade edilmistir. Bu
calismada kompost y1ginin sicakligi, bagil nemi ve pH degerlerinin paketlerin bozulma hizinda énemli
bir rol oynadiklari ve bozunma kosullarindaki nispi nem arttik¢a bozunma hizlarinin hizl bir sekilde
arttigini belirtmislerdir (Ho ve ark., 1999).

Tablo 5. Plastik levhalari agirlik kayiplari istatistik analiz sonuglari

Haftalar Kontrol ¥ x Max. Doz Max. Doz 2 x Max. Doz 1:1 Doz

1 0,000242 D-E* 0,000158 E 0,000825 B-E 0,000533 C-E 0,000675 B-E
2 0,001700 A-D 0,001408 B-E 0,001008 B-E 0,001125 B-E 0,001133 B-E
3 0,001558 B-E 0,001358 B-E 0,001717 A-D 0,001383 B-E 0,001850 A-C
4 0,001117 B-E 0,001383 B-E 0,001333 B-E 0,002042 AB 0,002117 AB
5 0,001058 B-E 0,001067 B-E 0,001425 B-E 0,001458 B-E 0,001533 B-E
6 0,000867 B-E 0,001308 B-E 0,001075 B-E 0,001350 B-E 0,001550 B-E
7 0,000842 B-E 0,001200 B-E 0,001158 B-E 0,001458 B-E 0,002008 A-C
8 0,000867 B-E 0,001250 B-E 0,001283 B-E 0,001758 A-C 0,003600 A

*: Farkli hafler zamana bagimli olarak uygulamalar arasi farkliliklar: belirtmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Dort aylik bir siiregte elde edilen verilere gore biyobozunur plastiklerin bozunum siirecinde
aritma ¢amuru oraninin artmasi ile plastiklerin bozunum oranmin arttigr gézlenmistir. Bu calisma
sonucu biyoplastiklerin diizenli kati atik depolama alanlarina kentsel aritma camuruyla birlikte
uygulanmasi durumunda biyoplastiklerin bozunma siirecinin arttabilecegi sdylenebilir. Biyobozunur
plastiklerin kati atik diizenli deponi alanlarinda aritma ¢amuru ile birlikte uygulanmasi durumunda
bozunma siirecine en fazla etki eden dozun “1:1”’ (toprak;camur) dozu oldugu anlagilmistir. Artan
camur dozlar1 ve degisen zamana bagimli olarak (interaksiyon etkisi), plastiklerin kiitle kayb1 sayisal
olarak gériilse de istatistik olarak bu kiitle kayiplari 6nemsiz olmustur. Aritma ¢amuru miktarlar kati
atiklarin kontrolii yonetmeligi geregi en yiiksek agir metal icerigi baz alinarak hesaplandigi icin tarim
alanlarinda uygulanamayacak kadar yiiksek dozlarda denenmistir. Aritma ¢amuru dozler1 her aritma
tesisinden elde edilen ¢amurlar farkli agir metal igerebileceginden her il atiklari igin ayrica
arastirtlabilir. Aritma c¢amurlarinin diizenli deponi alanlarinda biyobozunur plastiklerle birlikte
bastirilmasiyla giderek artan PLA bazlh plastiklerin de deponi alanlarinda daha fazla ve hizli ayrisip
parcalanabilecegi anlagilmisgtir.

Not: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1 Ogrencisi Nurgiil
Uzunboy’un "Aritma Camurunun Toprakta Biyobozunur Plastigin Mineralizasyonu Uzerine Etkisinin Arastirilmast” isimli
Yiiksek Lisans tez calismasindan tiiretilmistir. Bu arastirma COMU BAP Komisyonu Baskanligi tarafindan COMU FYL-
2016-1052 No.’Iu Proje numarastyla desteklenmistir.

Kaynaklar

Allison, L.E., Moodie, C.D., 1965. Carbonate. In:C.A. Black et al.(ed.) Methods of Soil Analysis, Part 2.
Agronomy 9;1379-1400. Am. Soc. of Agron., Inc., Madison, Wisconsin, USA.

279



coMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)

2018: 6 (Ozel Say1): 275-280

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Allmaras, R.R., Gardner, C.O., 1956. Soil sampling for moisture determination in irrigation experiments. Agron
Jour.,48;15-17.

Anonim, 2010. Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (3 Agustos 2010 tarih ve 27661 sayili Resmi Gazete).

Anonim, 2016a. PAGEV. Diinya Plastik Sektér Raporu 2016, https://www.pagev.org/dunyaplastik-sektor-
raporu-2016-58984b2{8a497 (online erigim; 28.12.2017).

Anonim, 2016b. TUTK. Belediye Atiksu Istatistikleri. Haber Biilteni, Say1: 24875.

Beyatli, Y., 1996. Mikrobiyal termoplastik iiretimi, KUKEM Dergisi, 19(2) 23-32.

Bilgin, N., 1997. Antma ¢amuru ve Tirkiye'de kat1 atiklarin kontrolii yonetmeligi iizerine goriisler, Standard,
Mayis, 113-117.

Bouyoucos, G.J., 1951. A recalibration of hydrometer method for making mechanical analysis. Agronomy
Journal, 43:434-438.

Bruce, A.M., Davis, R.D., 1988. “Sewage Sludge Disposal: Current and Future Options”, Water Science
Technology Vol.21, No.10-11, 1113-1128.

Cheng-Cheng, F., 2011. Bio plastics development planning in Thailand. Invest in Taiwan.
http://investtaiwan.nat.gov.tw/news/ind_news_eng_display.jsp?newsid=72 (online erisim; haziran

2015).
DIN EN ISO 1172, 1998. Prepregs, Formmassen und Laminate — Bestimmung des Textilglas- und
Mineralfiillstoffgehalts — Kalzinierungsverfahren [Textile-glass-reinforced plastics — Prepregs,

moulding compounds and laminates — Determination of the textile-glass and mineral-filler content;
calcination methods]. Deutsches Institut fiir Normung, Germany.

Filibeli, A., 1996. Aritma Camurlarinin Islenmesi. Dokuz Eyliil Universitesi Miihehdislik Fakiiltesi Yayinlari
No: 255, [zmir.

Gaspard, P., Wiart, J., Schwartzbrod, J., 1997. Parasitological contamination of urban sludge used for
agricultural purposes, Waste Management and Research (15), 429-436.

Grewelling, T., Peech, M., 1960. Chemical Soil Test. Cornel Univ. Agr. Exp. Sta. Bull. 960. Hand Book. 60.
U.S. Dept. of Agriculture.

Jackson, M. L., 1958. Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, USA.

Ho, K-L.G., Pometto, A.L., Hinz, P.N., 1999. Effects of temperature and relative humidity on polylactic

acid plastic degradation. Journal of  Polymers and the Environment, 7: 83.
https://doi.org/10.1023/A:1021808317416.

Kale, G., Kijchavengkul, T., Auras, R., Rubino, M., Selke, S.E., Singh, S.P., 2007a. Compostability of bioplastic
packaging materials: An overview. Macromol. Biosci., 7: 255-277. doi:10.1002/mabi.200600168.

Kale, G., Auras, R., Singh, S.P., 2007b. Comparison of the degradability of poly(lactide) packages in
composting and ambient exposure conditions. Packag. Technol. Sci., 20: 49—70. doi:10.1002/pts.742.

Kirsten, W.J., 1983. Organic Elemental Analysis. Academic Press, New York, USA.

Klute, A., 1986. Water Retention: Laboratory Methods. Methods of Soil Analysis Partl.2nd Ed. Agronomy 9.
Am. Soc. Argon., 635-660, Madison. USA.

Lorcks, J., 1998. Properties and applications of compostable starch-basedplastic material. Polymer Degradation
and Stability 59(1-3):245-249.

Luengo, J.M., Garcia. B., Sandoval, A., Naharro, G., Olivera, E.R., 2003. Bioplastics from microorganisms.
Current Opinion in Microbiology, 6:251-260.

Momani, B., 2009. Assessment of the Impacts of Bioplastics: Energy usage, fossil fuel usage, pollution, health
effects, effects on the food supply, and economic effects compared to petroleum based plastics. An
Interactive Qualifying Project Report, Submitted to the Faculty of the Worcester Polytechnic Institute,
http://www.wpi.edu/Pubs/E-project/Available/E-project-031609-205515/unrestricted/bioplastics.pdf
(online erisim; 28.12.2017).

Page, W.J., 1992. Suitability of commercial beet molasses fractions as substrates for polyhydroxyalkanoate
production by Azotoacter vinelandii UWD, Biotechnology. Letter 14 (5): 385-390.

Prieto, M.A., 2007. From oil to bioplastics, a dream come true?. Journal of Bacteriology 189: 289-290.

Rajendran, N., Puppala, S., Sneha Raj, M., Ruth Angeeleena B., Rajam, C., 2012. Seaweeds can be a new source
for bioplastics. Journal of Pharmacy Research 5(3): 1476-1479.

Reddy, M.M., Misra, M., Mohanty, A.K., 2012. Bio-based materails in the new bio-economy. American Institue
of Chemical Engineering (AIChE), Chemical Engineering Proses (CEP), www.aiche.org/cep (online
erisim 28.12.2017).

Richards, L.A., 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils.United States Department of
Agriculture Handbook 60:94.

Song, J.H., Murphy, R.J., Narayan, R., Davies, G.B.H., 2009. Biodegradable and compostable alternatives to
conventional plastics. Philosophical Transactions of The Royal Society 364: 2127-2139.

Topbas, M.T., Brohi A.R. ve Karaman, M.R., 1998. Cevre Kirliligi, T.C. Cevre Bakanligi Yaynlari, Ankara.

280



