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Nowadays, due to some reasons, soil quality deteriorates, soil organic matter decreases, and plant
growth is adversely affected such as damaging agricultural practices, unconscious pesticide and
fertilizer use. There is also treatment sludge among the methods that will contribute to the soil.
Sewage sludge, the inevitable by-product of municipal and other wastewater treatment plant
operations, is a key issue in many countries due to its increasing volume and the impacts associated
with its disposal. This environmentally hazardous treatment sludge can be significantly reduced by
anaerobic digestion. However, the resulting gas and the residues from anaerobic digestion process
need to be treated or stabilized. The use of sewage sludge in agriculture will provide both soil nutrient
elements and waste sludge can be disposed with this application. Definitely, it is possible to evaluate
the treatment sludges in many different areas. After cleaning the sludge from contaminants, it can
be used as a good compost or soil improvement material. In this study, agricultural applications with
sewage sludge were investigated.
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Glinlimiizde uygun olmayan tarim teknikleri, bilingsiz giibre ve ilag kullanimu ile toprak kalitesi
bozulmakta, toprak organik maddesi azalmakta ve bitki gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Topraga
katk1 saglayacak bircok yontem arasindan aritma ¢amurlarinin kullanimi son yillarda tercih edilenler
arasinda yer almaktadir. Kentsel ve diger atiksu aritma tesisleri isletmelerinin kaginilmaz yan {iriinii
olan aritma ¢amuru, artan hacmi ve bertarafina iligkin etkileri nedeniyle bircok iilkede g¢evre
sorunlari arasinda 6nemli bir etken olmustur. Cevre agisindan tehlikeli olan bu aritma ¢amurunu
anaerobik parcalanma ile 6nemli 6lgiide azaltilabilmektedir. Ancak yine de olusan gazin ve son
rtinlerin aritilmaya veya stabilize edilmeye ihtiyaci vardir. Tarimda aritma tesislerinden elde edilen
¢amurun kullanimi hem topraga besin elementlerini sunmasi hem de bu uygulama ile atik gamurun
bertaraf edilmesini saglamaktadir. Elbette aritma ¢amurlarinin daha farkli birgok alan igerisinde de
degerlendirilmesi miimkiindiir. Aritma ¢amurlari Kirletici maddelerden temizlendikten sonra iyi bir
kompost veyahut toprak gelistirme malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada aritma
camuru ile daha dnce yapilmis tarimsal uygulamalar incelenmistir.
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Giris

Cevresel agidan onemli kirleticiler arasinda yer alan
atiksular aritma tesislerinde c¢esitli proseslerde islem
gordiikten sonra secilen en uygun metot ile bertaraf
edilmektedir. Atiksu aritimi sonucunda olusan, ¢amur
bertarafi kisminda farkli yontemler denenmis ve oldukca
fazla sayida arastirma ylritilmiistiir. Bircok bertaraf
yontemi arasinda, aritma c¢amurlarinin topraga verilerek
bertarafi ekonomiye katkisi bakimindan dikkate deger
tekniklerden  birisidir.  Segilecek  olan  bertaraf
yontemlerinin ekonomik ve uygulama kolayligina sahip
olmas1 6nrmli bit avantajidir. Hem atiksuyun hem de ¢iktis1
durumunda olan aritma ¢amurlarinin degerlendirilmesi bu
bakimdan olduk¢a 6nemlidir.

Diinyada bir¢ok {iilkede oldugu gibi iilkemizde de
kuraklik nedeniyle 6zellikle tarimsal sulamada, iyi kaliteli
sularin kullanilmas: yerine alternatif su kaynaklarinin
devreye sokulmasi son derece dnemlidir. Ancak kentsel
atiksular; igermis olduklar: toksik maddeler, deterjanlar ve
patojen mikroorganizmalar nedeniyle Onemli saglik
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmakta, kullanim
sikligr ve miktarina bagl olarak da toprak o6zelliklerini
onemli dlclide etkileyebilmektedir (Kudal ve Miiftiioglu,
2014).

Aritma ¢amurlarindan biinyesinde risk olusturan agir
metallerin topraga olan etkisinin en aza indirmek amaciyla,
metal stabilizasyonu uygulanmaktadir. Bunun igin,
kimyasal islemlerle metallerin kararli hale getirilip pH,
katyon degisim kapasitesi vb. toprak ozelliklerinin
degismesi gerekmektedir. Kirlenmis alanlarda organik,
inorganik veya bunlarin karigimiyla metal stabilizasyonu
arttirilabilmektedir (Gusiatin ve Kulikowska, 2016; Gilinay
ve Dursun, 2018). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan 2003-2016 yillarinda yapilan c¢aligmalara ait
bazi ¢evresel istatistikler bulunmaktadir (Tablo 1).

Ozon (2014) tarafindan Tiirkiye, Avrupa Birligi ve
Amerika Birlesik Devletinin aritma ¢amurlarini bertaraf
etme teknikleri {iizerine yapilan arastirmada aritma
camurlarinin  Tirkiye ve AB dilkelerinde deponi
alanlarinda bertarafi birinci sirada tercih edilmektedir.
Tirkiye’de en son tercih edilen bertaraf metodu olarak
yakma goriiliirken, ABD’de ise sirastyla; biiyiik bir kismi
tarimsal amagl kullamim ve yakma, en az da deponi
alaninda bertaraf yontemi tercih edilmektedir (Sekil 1).

Tablo 1 Tiirkiye’nin Yillara gore Cevre istatistikleri”
Table 1 Environment statistics by years of Turkey

Aritma Camuru Genel Ozellikleri

Genel anlamiyla aritma ¢amuru; atiksu aritma
tesislerinin ¢ikiginda olusan, sivi ya da yari kati halde,
kokulu, 6ncesinde uygulama proseslerine gore cesitlilik
gosterebilmekle birlikte yaklasik agirlikga %0,25-12 kati
madde iceren toprak goriiniimlii kat1 bir atiktir (Almaz,
2017). Aritma ¢amuru g¢esidi uygulanan atiksu aritma
prosesi cesitliligi ile dogru orantilidir. Atiksu aritiminda
tercih edilen prosesler arasinda ise kimyasal koagiilasyon
(Erkan ve ark., 2018), adsorpsiyon (Oden ve ark., 2017),
fenton ve c¢esitleri (Akkaya ve ark., 2018),
elektrokoagiilasyon (Oden ve Sari-Erkan, 2018), membran
(Ozkan ve ark., 2018), biyolojik aritim (Giirtekin, 2009)
gibi farkli aritim prosesleri kullanilmaktadir. Proseslerin
¢esidine gore atiksu aritma g¢amurlart da degisiklik
gosterebilmektedir. Ayrica ham c¢amurun kapsamini
gruplayacak olursak; (1) Evsel ya da kentsel atiksulari
isleyen aritma tesislerinden, evsel ve kentsel atiksulara
benzeyen bilesimdeki atik sular1 aritan diger aritma
tesislerinden gelen aritma c¢amurlari,, (2) Fosseptik
tanklarindan ve diger benzer aritma tesislerinden gelen
aritma ¢amurlari, (1) ve (2) numarali maddelerde sayilanlar
disindaki diger aritma tesislerinden gelen aritma
camurlaridir (Mevzuat, 2010). Aritma ¢amuru olarak
karsilagilan malzeme igerisinde makro, mikro besin
elementleri, iz elementler, yararli bilesikler, organik

kirleticiler, toksikler, mikroorganizma ve parazitler
bulunabilmektedir (Alloway ve Jackson, 1991; Asir,
2013).
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Figure 1 Disposal types of Sewage sludge of Turkey, EU
and USA

Diger

Vil Niifus, Atiksu Miktari® Atiksu Aritma Tesisi Sayisi Atik miktari?

Kisi (Bin m¥Y1l) Fiziksel Geligmis Biyolojik (Kg/kisi-giin)
2003 | 67.803.927 2860980 31 4 121 1,38
2004 | 67.803.927 2922783 35 4 133 1,31
2006 | 70.586.256 3366894 26 23 135 1,21
2008 | 70.586.256 3261455 29 32 158 1,15
2010 | 73.722.988 3582131 39 53 199 1,14
2012 | 75.627.384 4072563 57 70 244 1,12
2014 | 77.695.904 4296851 49 92 345 1,08
2016 | 79.814.871 4484075 55 135 492 1,17

"TUIK, 2018, *Alict Ortamlara Gore Sebekeden Desarj Edilen, 2Kisi bas1 ortalama
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Tablo 2 Ham ve ciiriitiilmiis ¢camur 6zellikleri
Table 2 Properties of raw and digested sludge

Ham On Ciiriitiilmiis On Ham Aktif
Parametre Birim Cokeltim Camuru Cokeltim Camuru Camur
Aralik Ortalama Aralik Ortalama Aralik
Toplam kat1 Madde % 5-9 6 2-5 4 0,8-1,2
Ucucu Kat1 Madde % 60-80 65 30-60 40 59-88
Yag-Gres (Coziinmiis) % 6-30 - 5-20 18 -
Yag-Gres (Ekstrakte) 7-35 - - - 5-12
Protein % 20-30 25 15-20 18 32-41
Azot (N) % 1,5-4,0 2,5 1,6-3,0 3,0 2,4-5,0
Fosfor (P20s) % 0,8-2,8 1,6 1,5-4,0 2,5 2,8-11
Potasyum % 0-1,0 0,4 0-0,3 1,0 0,5-0,7
Demir % 2,0-4,0 2,5 3,0-8,0 4,0 -
Alkanite mg CaCOs/L 500-1500 600 2500-3500 3000 580-1100
Organik Asitler mg Hac/L 200-2000 500 100-600 200 1100-1700

*Metcalf&Eddy, 2003

Tablo 3 Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢camurunda miisaade edilecek maksimum agir metal muhtevalar
Table 3 Maximum heavy metal content to be allowed in stabilized treatment sludge to be used in soil

Agir Metal (Toplam)

Simnir Degerler (mg kg? kuru madde)

Kursun
Kadmiyum
Krom
Bakar
Nikel
Cinko
Civa

750
10
1000
1000
300
2500
10

03.08.2010 tarih ve 27661 sayili Resmi Gazete
yayimlanarak yiirtirliige giren “Evsel Ve Kentsel Aritma
Camurlariin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik”
ekinde yer alan EK I-B kapsaminda desarj limitleri yer
almaktadir (Tablo 3).

Camur Kaynaklar: ve Karakteristigi

Atiksu aritimi sonucunda olusturulan camur tipleri,
farkli yiizdelerde kirletici igerebilmektedir. Genel olarak
tipik bir aritma camuruna ilisgkin miktar ve fiziksel
ozellikler Tablo 2’de verilmistir.

Camur Aritim Stabilizasyon ve Bertaraf Yontemleri

Konvansiyonel bir su aritma akis semasi sirasiyla
pithtilasma, flokiilasyon, c¢oOkeltme, filtrasyon ve
dezenfeksiyon islemlerini icermektedir (Teh ve Wu, 2014).
Su aritma stirecinde koagiilasyon-flokiilasyon
proseslerinden su aritma ¢amuru (WTS) olarak bilinen
biiyiik miktarda atik veya kalinti {iretilmesine neden
olmaktadir. Bu kaginilmaz atiklarin iyi degerlendirilmesi
ve strdiiriilebilir yonetimi tesis operatdr ve yoneticilerinin
dikkat etmesi gereken durumlardandir (Ahmad ve ark.,
2016).

Ham camurlarin stabilize edildikten sonraki aldig1 isim
biyokatidir. “Biyokatr” tanimi, “aritma c¢amuru” ve
“iglenmis aritma c¢amuru” ile es anlamli olarak
kullanilmaktadir (Bilgin ve ark., 2002). Camurun
stabilizasyonu veya biyokatinin duraganlastirilmasi
islemleri arasinda en Onemlileri anaerobik ¢iiriitme,
aerobik ciirlitme, kurutma, kompostlama ve kire¢ ile
stabilizasyon olarak sayilabilmektedir.

Anaerobik Ciiriitme: Organik maddenin oksijensiz
ortamda mineralize olmasi (bozunmasi) islemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu siireg ilk agsamada organik maddeler
organik asitlere, ikinci agamada ise organik asitler metan
ve karbondioksite doniistiiriilerek biyogaz olusturulmasi
seklinde iki asamada gergeklesir. Olusan biyogaz, tesisin
isletilmesi i¢in gerekli 1s1 ve elektrik enerjisini saglamada
kullanilmaktadir (Asir, 2013).

Aerobik ¢iiriitme: Olusan ¢amurlarin, yeterli oksijenin
saglandigi kosullarda biyolojik stabilizasyonu igin
kullanilan bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Aerobik
stireclerin isletilmesinde; sicaklik, bekleme siiresi, oksijen
gereksinimi, karistirma ve ortam pH™1 gibi faktorler
denetim altinda tutulmalidir (Almaz, 2017).

Kompostlama: Aerobik bir islem olarak ifade
edilmektedir. Iyi isletilen bir sistemde organik maddenin
bozunmasi sirasinda sicaklik 70°C’ye ¢ikartilarak, patojen
bakterilerin yok olmas1 saglanabilmektedir.

Kurutma: Artma camuru igerisindeki suyun
buharlastirilmas1 ve nem igeriginin azaltilmasi diginda
patojen giderimi saglanmaktadir (Demirkiran, 2015).

Kireg ile Stabilizasyon: Kireg, gamurun suyunu verme
ozelliklerini gelistirmenin yani sira, ¢amur stabilizasyonu
amaciyla da kullanilmaktadir. Bu yontemde ¢amura, pH
degerini 12’ye ¢ikaracak miktarda kireg ilave edilmekte ve
yiiksek pH degeri, mikroorganizmalar i¢in uygun olmayan
bir ortam olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak da ¢camur
ayrismaz, koku kaybolur ve saglik riskleri olugsmaz
(Filibeli, 1996).

Aritma camurlari ile ilgili genel uygulama su yollarina
veya diizenli depolama alanlarma desarj edilmesidir
(Geraldo ve ark., 2017). Atiksu ¢camuru birgok mikrobiyal
stire¢ i¢in ¢ok iyi bir karbon, azot, fosfor ve diger besin
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kaynagi olabilmektedir. Ayrica antioksinler gibi bazi
degerli metabolik {iriinleri tireterek daha degerli hale
gelebilmektedir. Guiniimiizde halen atiksu aritma
¢amurlarinin bertaraf etmenin en cazip yollari arasinda ise
tarim ve orman arazileri uygulamalaridir (De Lourdes ve
ark., 2001). Aritma ¢gamurlarinin farkli isleme segeneklerine
iligkin uygulamalar bulunmaktadir (Tablo 4).

Aritma ¢amurunun bertaraf edilmesi ¢evresel koruma
caligmalar1 acisindan nihai bir islemdir. Elde edilen
camurun bertarafi sirasinda enerji tiretim uygulamalari son
yillarda en c¢ok istenen yaklagimlar arasinda yer
almaktadir. Bu sayede hem atiktan kurtulmak, hem de
enerji  Uretimi ile toplam maliyetin azaltilmasi
saglanmaktadir.

Aritma camurlarinin uzaklastirilmast i¢in kullanilan
bazi yontemler  arasinda; Diizenli depolama,
kompostlasgtirma, termik yontemlerle yakma, denize
bosaltma, arazide bertaraf, camur lagiinlerinde toplama,
arazi iyilestirme, kimyasal sabitleme (stabilizasyon),
dagitim ve pazarlamadir (Asir, 2013). Anaerobik ¢iiriitme
ile biyogaz iiretimi disinda, diger biitiin 1s1l metotlar
camurun organik igerigini ortadan kaldirip, bertaraf
edilecek yan iriin olarak sadece kil veya komiiriin
kalmasini saglar (Salan, 2014).

Diizenli Depolama: Aritma g¢amurlart ve tiim Kkati
atiklarin, yasayanlarmm gilivenligi ve sagligina zarar
vermeyecek sekilde alict ortamda depolanmasi ve {izerinin
ortlilmesi islemidir. Burada genel olarak hedeflenen,
aritma camurunun hacminin azaltilmast ve depolanan

Tablo 4 Aritma ¢amuru isleme alternatifleri”
Table 4 Treatment sludge processing alternatives

alanda kalitesinin artmasini saglamaktir (Aksu, 2008).

Yakma: Aritma ¢amurlarmin dogrudan zirai amacgh
olarak kullanilmas1 veya diizenli depolama sahalarina
gonderilerek bertaraf edilmesi, giderek artan yasal
kontrollere tabi olmaktadir. Yakma ve arazide bertaraf
metodunun uygulanmasi durumunda ¢camurdaki agir metal,
pestisit ve hidrokarbonlar 6l¢iilmelidir. Yakma gibi termal
proses kullanilacaginda c¢amurun enerji icerigi de
hesaplanmalidir. Yakmanin Tiirkiye’de en son diisiiniilen
bertaraf tliri oldugu goriilmektedir. Katt Atik Yakma
Tesisi IZAYDAS, Tiirkiye’de ilk Kocaeli’nde kurulmustur
(Ozon, 2014).

Kompostlastirma: Kompostlastirma, organik maddenin
oksijenli ortamda (aerobik) parcalanmast demektir. Aritma
camurlarinin kompostlastirilmasi, bu ¢camurlarin biyolojik
olarak stabilize edilip kirletici risklerinin kontrol altina
alinmasini ve boylelikle zirai agidan veya sahip olduklar
besleyici maddeler ve organik deger nedeni ile son iiriin
olarak degerlendirilmelerine imkan saglar. (Bilici, 2014).

Denize Bogsaltma: Aritma tesislerinin ilk kuruldugu
donemlerde ortaya c¢ikan ¢amur, tiim diinya iilkelerinde
¢Op depolama alanlarina ve denizlere dokiilmiistiir. Ancak
c¢amurlarin denizlere dokiimii 1 Ocak 1999 tarihinden
itibaren yasaklanmistir (Arikan ve Oztiirk, 2008 ).

Arazide bertaraf yontemleri: Camurun araziye
uygulanmasina iliskin tankerle yayma, piiskiirtme yontemi,
Toprak Yiizeyi Altina Enjeksiyon Yontemi, Karik
Yontemi gibi yontemler bulunmaktadir (Damar,2002;
Almaz, 2017).

Alternatifler Amag Uygulama
Endiistriyel desarjlarda etkili kaynaginda kontrol
Cevreye zararli olanlarin tespit yontemleri ile cevre dostu tiretim girdileri tercih edilerek,
Kullanmama o . 9 X
edilip kullaniminin yasaklanmast ~ ¢amurun tarim alanlarinda ve diger degerlendirme
seceneklerinde kullanimini kolaylastirmak
C§Vreye salnan mal.zeme Dahili yeniden kullanim (6rn. ¢okeltim kimyasallarin
. miktarin1  azaltarak, = mineral . . .. . .
Yeniden Kullanma N yeniden kullanimi) ile harici yeniden kullanim (6rn.
(dogal) kaynak  kullaniminin N ) .
Fosforun giibre olarak yeniden kullanilmasi) se¢enekleri
sinirlandirilmasi
Cevreye dogrudan birakilmasi Organik maddelerin metan gazina doniistiiriilmesi (enerji
. birakilmast  uygun  olmayan kaynagi olarak kullanmak amaciyla), ¢amurun
Geri Kazanim : e . . NP
maddelerin uygun forma ¢oziniirlestirerek geri kazanimi (ugucu yag asitleri, N,P,
doniistiiriilmesi vb.) ve camurdan kompost eldesi
o Cevreye  Sizma - Ve taginma Camurun Dbiinyesindeki zehirli maddelerin  uygun
Tecrit (Icerde potansiyeli olan atik unsurlarimin o N . .. .
. . - o stabilizasyon ve katilagtirma yontemleriyle biinye iginde
hapsetme) gecisinin - mimkiin  oldugunca . R .
hapsedilmesi ve 6nlenmesi
azaltilmast
Cevreye (araziye Olumsuz  etki  olusturmadan Camurun araziye serilerek tarimda kullanimi, g¢amur
veya yanma yaparak arazive uyeulama veva desari yakma sonucu olusan aritilmamis baca gazlarmin
atmosfere) verme yeuyg ya desal) bacalarda yeterince seyreltilerek atmosfere verilmesi
“TBB, 2015

Aritma Camurlari ile Yapilan Arastirma ve Gelistirme
Calhismalar

Aritma ¢amurunun yiiksek organik madde, N, P, K, Fe,
Cu, Mn, Zn gibi makro ve mikro bitki besin maddelerini
icermesi tarimda kullanimin1 saglamaktadir. Ancak
tarimda kullanilacak aritma ¢amurlarinin potansiyel toksik
element iceriginin ve hastalik yapici etmenlerin yasa ve

yonetmeliklerde belirtilen siir degerlerin altinda olmasi
gerekir (Asir, 2013).

Aritma c¢amurlar1 igerisinde olduk¢a fazla cesitte
kirleticinin olmast bunlarin geri kazanilmasina iligkin
aragtirmalar1 desteklemektedir. Bu bakimdan Malezya’da
yapilan bir aragtirmada, aritim c¢aligmalari sirasinda
kullanilan ~ koagiilantlarin  aliiminyum  varhigindan
esinlenerek aritma ¢amuru igerisindeki aliiminyumlar1 geri
kazanmay1 veya bu metalden faydalanmay1 amaglamistir.
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Ayrica ¢aligmanin  temelinde ¢amur igerisindeki
alliminyumun ¢evresel etkilerinin aragtiritlmasi da yer
almaktadir. Calisma sonuglarinda RSM (Yiizey-Yanit
Metodolojisi) metoduyla aliiminyum geri kazaniminin
optimal degerlerde %70,3’e oldugu hesaplanmistir (Ooi ve
ark., 2018).

Yapilan bir baska aragtirmada "Goékova—Akyaka Atik
Su Antma Tesisi’'nden alinan aritma g¢amurunun
Liquidambar orientalis Mill. (Anadolu Sigla Agaci),
Platanus orientalis L. (Cinar) ve Pinus pinea L. (Fistik
Cami) isimli farkli tiirlerin topragina karistirilarak bitki
gelisimi ve toprak tizerine etkileri tespit edilmistir. Toplam
450 m?’lik acik bir alanda yiiriitiilen caligma 3 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Kullanilan aritma ¢amuru L.
orientalis tiiriinde 20 kg/m®yi asmayacak sekilde
kullaniminin uygun oldugu ve bu miktarda bitkilerde
zararli etkilerin ortaya c¢ikmadigi tespit edilmistir. P.
orientalis tiirlin igin ise artan aritma ¢amuruna daha rahat
tepki verdigi ve yilda 60 kg/m? miktarinda kullanimi uygun
bulunmustur. Ancak P. pinea tiiriinde aritma ¢amuru
kullaniminin uygun olmadigina deginilmistir (Demirkiran,

Ozyazici ve Ozyazict (2012) tarafindan yapilan
calismada, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore farkl
bitki (bugday, beyaz bas lahana, domates) tiirlerine farkli
dozlarda (0, 10, 20, 30, 40, 50 t/ha) aritma ¢amuru ile
kimyasal giibreleme (N+P) uygulamasi denemesi
gerceklestirilmistir. Artan aritma camuru dozlarmdaki
uygulamada topragin; pH'sinda azalma, EC, organik
madde, toplam N ve alinabilir P degerlerinde artis, kireg ve
almabilir K iceriklerinde ise herhangi bir degisimin
olmadigini tespit etmislerdir.

Evsel atiksularin biyolojik olarak aritimi, yaygin olarak
kullanilan aritma ydntemlerinden birisidir. Ancak aktif
camur prosesi sonucunda yiiksek miktarda atik camur
olusmaktadir. Camurun anaerobik stabilizasyondan 6nce
uygulanan  ultrases  dezentegrasyon  ydnteminin,
stabilizasyon sonucunda kalan c¢amurun O6zelliklerinde
meydana getirdigi degisimi (TOK, KOI, ugucu kat: madde)
ortaya koymak ve ultrases dezentegrasyon yodnteminin
kalan c¢amurun miktarina olan etkisi {izerine calisma
yapilmistir (Yesil, 2011).

2015).

Tablo 5 Aritma ¢amuru ile yapilan bazi ¢aligsmalar ve sonuglari
Table 5 Result of some studies using sewage sludge

Artma Camuru Tiiri Uygulama Alani Degerlendirme/Sonug Referans
Gida Sanayi Aritma M}Slr bitkisinin g.e11§‘1£1.1 ve Bltklnlp I.nmeralo e}erpept igerigini artlfrms, (Asik ve Katkat,
mineral element igerigi ve Dbitki gelisimini olumlu ydnde
Camuru . L o 2004)
lizerine etkisi etkilemigtir
) Saksi deneylerinde atik c¢amur iginde
Sehir Igme Suyu Tarimsal agidan uygunlugu  ¢imlenme olabilmekte ancak kontrol (Arslan ve

Aritma Tesisi
Camuru

i¢in sera deneyleri tercih
edilmis

gruplari ile karsilastirildiginda ¢imlenme
stiresinin uzadig1 kok ve yaprak boyunun
kisaldig1 goriilmektedir.

Atakol, 2005)

Topraga katkist ve bitki

L o . Z. japonica ve P. Annua biyokiitlesinde ve ~ (Wang ve ark.,
Aritma Camuru biiylimesi tizerine etkisinin L
toprakda besin igerigi artmistir. 2008)
arastirilmasi
Degigebilir  sodyum  yiizdesi (ESP) (Angin ve
Tuzlu-alkali topraga disindaki biitiin fiziksel ve kimyasal nemn’
Aritma Camuru - Yaganoglu,
uygulanmasi parametreler i¢in 12 t/da uygulamasinda en 2009)

yiiksek olumlu etki elde edilmistir.

Clarkia amoena (yer
agelyas)tiiriinde bitki

Istatistiksel veriler degerlendirildiginde;
stirglin uzunlugu, bitki bagma ¢icek sayisi
ve list aksam yag agirligina ait degerler %1

(Demirkan ve

Aritma Camuru O . diizeyinde o6nemli bulunurken, kok
gelisimi ve ¢igeklenme SR o . ark, 2014)
Gzerine etkisi uzu.nlugu. ile pst aksam kuru agirhigina ait
veriler istatistiksel a¢idan %5 Onem
diizeyinde etkili bulunmustur.
. . . Yetistirme ortamlarina ilave edilen aritma
Limonium sinuatum e . R
. . . camuru; bitki basina ¢igek sayist ve kok
Compindi White L o .
1 o uzunluklart {izerinde %095, g¢icek sap1 (Akat ve ark,
Aritma Camuru cesidinde bitki gelisimi ve N s
R A uzunlugu, yaprak sayisi ve bitki iist aksam 2015)
verimi tizerindeki etkileri N S NN
arastiriimistir yas agirlig1 parametreleri iizerinde ise %99
) giivenle 6nemli bir farklilik yaratmustir.
Seramik fayans Karo karisimma kuru aritma c¢amuru .
e . (Amin ve ark.,
Aritma Camuru endistrisinde kullaniminin =~ eklenmis ve ISO standartlarmna uygun 2018)
arastirilmasi fayans elde edilmistir
Kil tugla tiretiminde aritma Kanahzasyqn“ | samuru _tuglan_lq (Esmeray ve
Aritma Camuru mukavemeti tizerinde olumsuz bir etkisi
camurunun kullanimi Atis, 2019)

gorilmiis
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Aritma Camurlarimn icerigindeki Zararh Bilesikler

Bilim adamlar1 tarafindan yapilan ¢aligmalarda
belediye aritma c¢amurunun birgok tehlikeli madde,
patojen, zehirli agir metaller, endokrin bozucular,
kanalizasyon atiklari, yagmur suyu, hastaneler ve
endiistriyel tesislerin bilesiklerini igerdigini kanitladi.
Kanalizasyon camuru ¢evreye cok yiiksek ekolojik tehlike
olusturmaktadir (Amin ve ark., 2018).

Eryigit (2018) tarafindan yapilan calismada ise, aritma
c¢amurundaki farmasotik atiklar arastirilmistir. Normal
sartlarda  insanlarin  kullandigr  farmasotik  gruplar
tiiketildikten sonra %30-90 civarinda viicuttan idrar ve
diski yoluyla atilmaktadir. Aragtirma sonucunda ise Ocak,
Subat ayinda antibiyotikler, Mart, Nisan, Mayis, Temmuz,
Kasim, Aralik aylarinda kolestrol diisiiriicii ilaglar,
Haziran, Agustos, Eyliil ve Ekim ayinda ise analjezik ilag
gruplarina ait bilesikler baskin olarak tespit edilmistir.
Aragtirmanin  sonuglarina bakildiginda kentsel atiksu
aritma tesislerindeki atiksu igerisinde farmasdtik bilesikler
bulunmakta olup, konvansiyonel aktif ¢amur prosesi ve
camur stabilizasyon islemleri sonucunda bu bilesiklerin
giderilmedigi ve ¢ikis gamurunda varligin1 devam ettirdigi
iddia edilmektedir. Stabilize edilmis olan aritma
camurlarinin  kullanimina iliskin mevzuat hiikiimleri
arasinda farmasotikler ile ilgili limit degerlerin yer
almadigindan da bahsedilmektedir. Bu yiizden sayet arazi
uygulamalar1 yapilmasi durumunda kuvvetli yagis yoluyla
ylizeysel kaynaklarin kirlenebilecegi ve uygulama alani
icerisindeki yetistirilen Dbitkiye gecmesinin ihtimali
iizerinde durulmustur.

Hayvan giibresinden elde edilen aritma ¢amurlart da
bulunmaktadir. Bunlarin anaerobik ¢iiriime isleminden
sonra igindeki amonyum konsantrasyonu artmaktadir.
Aritilmig giibre mineral giibre gibi hareket etmektedir.
Ciirimiis glibrenin asir1 derecede uygulanmasi bitkilerin
yanmasina sebep olabilmektedir. Ciinkii giibre icinde
bulunan ¢oziinmiis haldeki tuzlar toprakta birikerek
topragin  tuzlulagmasmma neden olmakta oldugu
unutulmamahdir  (Oztiirk, 2017). Artma ¢amurlari
icerisinde besleyici ve organik maddelerin katkisinin
yaninda yasal ve bilimsel diizenlemelerin getirdigi
kisitlamalar iyi aragtirtlmalidir. Ciinkii yasal olarak tam
uyum kontroliiniin  yapilmasinin  giicliigli, azotlu
muhtevalarin yeralti/yeriistii sularma karisip kirletmesi,
bazi floraya asir1 yiik olusturma veya toksik etkilerinin
oldugu, patojenler yiiziinden sebze gruplarinda
uygulanamamasi, hayvanlara olan zarari nedeniyle otlak
alanlar i¢in uygun olmayisi, kotii koku olusturabilme
olasilig1, uygulama sirasinda maliyet ve toksik maddelerin
(agir metaller, patojenler, zehirli organikler) yer alt1 ve
yeriisti suyuna gecis riskini artirmasi en Onemli
dezavantajlarindan oldugu unutulmamahdir (Yidiz ve
Demir, 2010)

Sonuclar

Toprak en 6nemli iiretim prosesidir. Igerisinde tiim
flora ve fauna bir denge igerisinde hem yasamakta hem de
diger wvarliklar1 yasatmaktadir. Ekolojistlerin  yaptigt
arastirma ve gozlemler sonucunda 1 cm'lik 6rtii topragimnin
olusmasi i¢in yiizlerce yil gerektigi kanisina varmiglardir.
Fakat insanoglu hem teknolojik gelismeler hem de sinirsiz

arzular1 dogrultusunda yeryiiziinii imar ederken topraga,
ormanlara ve zirai alanlara zarar vermekte veya yok
olmasina sebep olmaktadir. Tarimsal uygulamalarda
karsilagilan en Onemli sorunlar arasinda sulama suyu
ihtiyact ve organik madde eksikligi yer almaktadir. Bu
problemlere ilave olarak uygun olmayan toprak gelistirme
caligmalari, bilingsiz giibre ve pestisit kullanimi, aniz
yakma ve yanlig bilinen zirai teknikler takip etmekte ve
durumu iginden ¢ikilmaz bir hale getirmektedir.

Aritma c¢amurlar1 zararli maddelerden armdirilip
stabilize hale getirildikten sonra yiiksek organik icerigine
sahip oldugundan toprak i¢in Snemli bir katki teskil
etmektedir. Bu bakimdan uygun bahge ve tarla bitkilerinin
secilip, aritma camuru ile karigtirilmis bir toprakta
yetistirilmesi, iriiniin gelisme verimine olumlu katki
saglayacagi bir gergektir. Bu bakimdan yapilacak olan sera
ve gercek saha uygulamalari oldukga 6nem arz etmektedir.
Fakat dikkat edilmesi gereken kismin kullanilacak olan
arttma ¢amurlarinin spesifik endiistriyel atiklar ile
karistirilmamis, agir metal, toksik madde ve kanserojen
atiklardan  armndirilmast  gerektigi  gercegidir. Bu
kirleticilerin limit degerlerin iizerinde olmast durumunda
hem topraga hem de iiriine zarar verecegi unutulmamalidir.
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