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Ozet: Giiniimiizde atik su aritma tesis sayis1 hizla artmaktadir. Buna paralel olarak aritma ¢amuru
miktarlarinda da biiyiik artiy gozlenmektedir. Elde edilen aritma camurlarinin cevreye zarar
vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu yontemler igerisinde aritma ¢amurlarimin
araziye uygulanarak bertarafi hem ¢evre hem de ekonomik agidan en uygun yontemlerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak aritma ¢amurlarinin arazide kullaniminda ¢amurlarin igerdikleri zararl
elementler ve patojenler nedeniyle kullanimina dikkat edilmesi gerekmekte ve bu zararlari ortadan
kaldirmak icin gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu c¢aligmada, aritma ¢camurunun elde
edildigi kaynaklar, aritma ¢amurlarinin igerikleri, aritma ¢amuru stabilizasyon yontemleri, bertaraf
yontemleri, aritma ¢amurlarinin kullanim alanlari, avantaj ve dezavantajlart ile bu konuda yapilan
bazi ¢aligmalar arastirilarak derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, aritma gamuru bertarafi, tarim arazilerinde kullanimi.

Possibilities of Using Sewage Sludge in Agriculture

Abstact: Number of waste water treatment facilities have been increasing rapidly. Consequently, the
amount of purification sludge produced in these facilities has also increased. This amount of
purification sludge has to be disposed without contaminating the environment. Spreading the
purification sludge into a field is considered to be one of the best methods in terms of both
environment and economics. However, toxic elements and pathogens can be present in the
purification sludge and precaution has to be taken to remove these negative effects. In this study,
literature on where these purification sludge were produced, contents of purification sludge,
stabilization methods of purification sludge, removal methods of these purification sludge, fields uses
the purification sludge, advantages and disadvantages were reviewed.

Keywords: Sewage sludge, disposal of sewage sludge, use of agricultural area.
Giris
Aritma ¢amuru, atik su aritimi sonucu olusan sivi yada yari kati halde, kokulu,

uygulanan aritma islemine bagl olarak agirlik¢a % 0.25-12 kat1 madde iceren bir ¢esit kati
atiktir (Durak,2005).
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Aritma ¢amurlari, makro ve mikro besin elementleri ve eser elementler gibi birgok
yararli bilesiklerin yaninda, organik kirleticileri, mikroorganizmalar1 ve parazit
yumurtalarii da igerebilmektedir (Alloway ve Jackson, 1991). Aritim sonucu ortaya ¢gikan
camurlardaki makro ve mikro besin elementlerinin bu atiga faydali bir giibre; organik
maddelerin ise iyi bir toprak 1slah edici 6zellik vermesi nedeniyle, cogu otorite bu iirtinlerin
tarimda kullanimini desteklemekte ve bir¢ok iilkede uygulamalart yayginlagmaktadir
(Strauch, D.,1991, Diiring ve Gith,2002).

Ulkemizde yillik evsel aritma ¢amuru miktarimin 1,38 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. Olusan aritma ¢amurlarinin biiytik bir kismi kati atik depolama sahalarinda ya
da arazide depolanmak sureti ile bertaraf edilmektedir (Aksu, 2008). Miktarlari her gegen
giin artan aritma camurlarinin ¢evresel sorunlar yaratmamasi i¢in uygun yOntemlerle
bertarafi gerekmektedir. Camur bertarafi konusunda uzun yillardan beri ¢esitli yontemler
denenmis ve c¢ok sayida aragtirma yiiriitilmiistir. Bu yontemler arasinda aritma
camurlarinin topraga verilerek bertarafi ekonomiye katkisi bakimindan iizerinde &nemle
durulan tekniklerinden birisidir. Organik giibre ve toprak diizenleyici olarak uygun
ozellikler tagiyan aritma c¢amurlarinin tarimda kullanilmalart ile hem ¢amur bertarafi
gergeklegebilmekte hem de tarimsal iiretimde ekonomik kazang saglanabilmektedir.
Glinlimiizde uygun ozellikler tasiyan aritma c¢amurlarinin tarim alanlarina verilerek
kullaniminin saglanmasi olduk¢a yaygin bir uygulamadir. Aritma g¢amurlarinin tarima
uygun olarak topraga uygulanmasiyla hem nihai bertaraf gerceklesmekte hem de camur
icerigindeki bitki besin elementleri topraktaki dogal dongiilerine girmektedir (Kocaer ve
ark., 2003).

Aritma ¢amurlarinin araziye uygulanmasinda, ¢amur, bitki besin elementleri iceren
organik bir kaynak olarak ele alinmaktadir. Ciftlik giibreleriyle karsilastirildiginda aritma
c¢amurlarinin azot ve fosfor icerigi yoniinden tarimsal anlamda degerli oldugu ancak
potasyum degerinin ¢iftlik giibrelerine gére her zaman daha disiik degerler gosterdigi
goriilmektedir. (Spellman, 1997).

Topcuoglu ve ark. (2003) tarafindan yiiriitilen sera denemesinden elde edilen
sonuglara gore ise; topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ile ilgili olarak her
iki y1l domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd igerikleri artmustir.
Aritma ¢amurlarinin niteliklerindeki farklilik, uygulandigi toprakta yetisen bitkilerin
mineral iceriklerine yansimistir. Aritma ¢amurlarinin yinelemeli uygulamalarinda bitkide
daha yiiksek mineral igerikleri belirlenmistir. Yiiksek diizeyde tuz ve mineral i¢eren ¢amur
tipinin ikinci yil uygulamalari, domates bitkisinde gelisimde duraklama ve toksik etki
yapmig, Cd ve Pb gibi agir metaller bitkide insan saglig1 i¢in izin verilen sinir degerleri
asmustir. Topraga uygulanan ¢amurlar diisiik diizeylerde bitki gelisimini olumlu etkilemis,
fakat yinelemeli uygulamalarda ve yiiksek uygulama diizeylerinde, fitotoksisite ve yiiksek
agir metal icerikleri belirlenmistir.

Unal ve Katkat tarafindan (2003) yapilan ¢alismada artan miktarlarda topraga
uygulanan gida sanayi aritma ¢amuru igerdigi tuzlar nedeniyle toprak tuzlulugunu artirdig
gozlenmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camuru toprak pH sinda diislise neden
olmustur. Ancak denemede ele alinan musir bitkisinin kimi mineral madde igeriklerini
kontrole gore artirmistir. Ayrica aritma ¢amuru topragin organik madde miktar: ile kimi
makro ve mikro bitki besin elementlerini arttirmistir.
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Cimrin ve ark. (2000) tarafindan yiiriitiilen saks1 denemesinden elde edilen sonuglarda
ise; aritma camuru ve TSP kombinasyonlarinin fosfor kaynag: olarak kullanilmasi taniga
gore musir bitkisinin, bitki kuru agirligi, toprak ustii aksam agirligi, bitkinin ¢inko ve demir
icerigini onemli diizeyde artirdifi sonucuna ulasilmistir. Arastirmada; aritma ¢camuru ile
bitkinin fosfor ihtiyacinin tiimiiyle karsilanmasinin miimkiin olmadig1, ancak, bitkide Fe ve
Zn miktarlarinin artigina 6nemli katkilar sagladigi, bakir igeriginde ise 6nemli azalmalara
neden oldugu goriillmiistiir.

Aritma Camurlarimin Elde Edildigi Kaynaklar

a) Evsel Nitelikli Atik Sular: Evsel atiksularda bulunan belirgin organizma gruplari;
bitkiler, hayvanlar, fungi, protozoa, viriisler, bakteriler ve algler gibi mikroorganizmalardir.
Evsel atiksudaki mikroorganizmalarin bir¢ogu insanlar ve hayvanlar i¢in hastalik yapict
ozelliktedir. Koliform bakterileri insan atiklarindan kaynaklanan kirlenmenin bir gostergesi
olmaktadir. Algler de tat ve koku problemlerine yol a¢maktadir. Atiksuyun aritimi
esnasinda organik maddeler bakteriler araciligiyla parcalanmaktadir ( Dag, 2010).

b) Endiistriyel Nitelikli Atik Sular ; Gida sanayi atik sulari, maden sanayi atik sulari,
cam sanayi atik sulari, tekstil sanayi atik sulari, petrol sanayi atik sulari, deri sanayi atik
sular1, kimya sanayi atik sular1, metal sanayi atik sulari, aga¢ mamulleri ve mobilya sanayi
atik sular1, makine ve yedek parca sanayi atik sularr’dir (fleri, 2007).

Aritma Camuru Icerigi

Aritma ¢amuru, meydana geldigi endiistriyel kurulusun ¢esidine gore iginde; organik
bilesikler, asitler, alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar,
hidrokarbonlar, yaglar, Fe, Cu, Al, Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr, organik fosfor ve azot gibi
maddeler igerebilmektedir (Tagatar, 1997).

Atik su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan aritma c¢amurlarinin tarimsal agidan
degerlendirilmesi diigiiniildiigiinde, bu camurlarin 6ncelikle bitki besin elementi icerigi,
tuzluluk, pH ve agir metal igerigi bakimindan detayli arastirmalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

Toprak kirliligi kontrolii yonetmeligine gore tarimda kullanilacak aritma ¢amurlarinda
bulunmasina izin verilen agir metaller i¢in belirli sinirlar vardir. Bu sinir degerler ¢izelge
1’de gosterilmistir.

Kirlenmeye genel olarak, cevreye gelisi giizel dokiilen atiklar ile nehir ve akarsulara
aritilmadan birakilan atik sular neden olmakta ve bunlar alict ortamlar1 kirleterek insan,
hayvan ve bitki sagligina zarar vermektedir. Cevrenin korunmasi agisindan kalintilarin veya
atiklarin, kapsamli ve kalic1 bir sekilde ¢evreyle uyumlu hale getirilmeleri biiyiik 6nem
tagir. Sanayi tesisleri ve konutlardan dogan atik sularda bulunan su ve atik gamurun yeniden
kullanimi hem ¢evresel hem de ekonomik ve politik agidan deger tasimaktadir (Tasatar,
1997).

Aritma tesislerinde olusan ¢amurlar, aritmanin ¢esitli kademelerinde islem gordiikten
sonra, son islem yeri olarak topraga verilmekte, yakilabilmekte, denize desarj edilebilmekte
ya da karasal dolgu materyali olarak kullanilabilmektedir. Aritma ¢amurlarinin elden
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¢ikarilmasi veya kullanimi endiistrilesmis biiyiik sehirlerin en dnemli problemidir. Eskiden
oldugu gibi, bu camurlarin yok edilmesi sirasinda yeni kirliliklere yol agilmamasi esastir.

Giderek miktarlari artan aritma ¢amurlarinin, hem ¢evreye en az zarar verecek sekilde
uzaklastirilmasi ve hem de igerdikleri besin elementlerinin madde dolanimina sokulmasi
amaciyla bunlar1 araziye vermek en uygun yontemlerden biri olarak disiiniliirse de
bunlarin topraklara ve yeralt1 sularina yapabilecegi etkileri arastirmak ve buna gore karar
vermek gerekir. Uygulama yapilacak bolgenin lokal kosullari, iklim, topografya vs. dikkate
almmalidir. Drenaji iyi olan ve yeraltt su seviyesinin ¢ok yiiksek olmadigi alanlarda
uygulama yapilmalidir. Hizli sanayilesme ve kentlesmenin oldugu yerlerde bu konu daha
biiyiik 6nem tasir.

Cizelge 1. Diinya’da ve iilkemizde tarimsal amagli kullanilacak aritma camurlarinda
miisaade edilen maksimum agir metal degeri (Arli, 2006).

Ust Limit (mg/kg) *

Kirletici ABD Kanada AB Isvec Danimarka Almanya Tiirkiye
Arsenik 75 75 - - - - -
Kadmiyum 85 20 20-40 2 0.5 15 20
Krom** 3000 - 1000-1750 100 - - 1200
Bakir** 4300 - 1000-1750 600 40 60 1200
Kursun** 840 500 750-1200 100 40 100 1200
Civa 57 5 16-25 25 - - 25
Molibden 75 20 - - - - -
Nikel** 420 180 300-400 50 15 50 1200
Selenyum 100 14 - - - - -
Cinko** 7500 1850 2500-4000 100 100 200 3000
PCB 8.6 - - - - - -

*Kuru agirlik
**[slenmis aritma ¢amurunun topraklarda kullanilmasi ile hasadin almmasi arasinda en az 3 ay siire

varsa ilgili kuruluglarin goriisii alinarak Bakanlik¢a civa ve kadmiyum hari¢ olmak iizere bu
degerler % 5’e kadar arttirilabilir.

Topragin korunmasindaki yiikiimliligiimiiziin geregi tartisilmaz. Ancak iilkemizde,
hali hazirda toprak kirlenmesine veya korunmasina ait kapsamli bir yonetmelik veya
tiiziigiin bulunmayisi, aritma c¢amurlarinin uzaklagtirilmasinda veya tarimsal alanlarda
kullaniminda tilkemizi gelismis olan iilkelerden daha riskli duruma sokmaktadir. Yasal
bosluklardan, denetim mekanizmasinin yetersizliginden ve iilkemize ait yeterli sayida
pratik ve bilimsel arastirma sonuglar1 ve istatistiklerin bulunmayisindan dolay:1 aritma
camurlarinin uzaklastirilmasi tesis sahibinin veya bu atigi kullanacak olan ¢ift¢inin
insiyatifine bagli olmaktadir. Aslinda 2872 sayili Cevre Kanunu’na dayal1 olarak hazirlanan
14.03.1991 tarihli Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile yasal gerceve olusturulmus
goriinmektedir. Ancak yukarida sayilan nedenlerden dolayr yonetmeligin uygulanmasinda
aksakliklar olmaktadir (Tasatar, 1997).
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Atik sularin aritim igleminden sonraki ¢éziinmeyen kalinti kismi olan ham ¢amurlarin
alict ortamlara verilebilmeleri i¢in stabilize edilmeleri gerekmektedir (Bilgin ve ark., 2002).

Stabilizasyon: Aritma ¢amurlarina patojenleri azaltmak veya gidermek; istenmeyen
kokular1 gidermek; potansiyel organik bozunmay: azaltmak, engellemek veya bu riskten
kurtulmak amaciyla uygulanan islemlere denir (Akyarli ve Sahin, 2005).

Ham ¢amurlarin stabilize edildikten sonraki aldig1 isim biyokatidir. “Biyokat1” tanimu,
“arttma ¢amuru” ve “islenmis aritma ¢amuru” ile es anlamli olarak kullanilmaktadir (Bilgin
ve ark., 2002).

Camur Stabilizasyonu Yontemleri

Anaerobik Ciiriitme: Organik maddenin oksijensiz ortamda mineralize olmasi
(bozunmasi) islemi olarak tamimlanir. iki asamada gerceklesir. Birinci asamada organik
maddeler organik asitlere, ikinci asamada ise organik asitler metan ve karbondioksite
doniistiirtilerek biyogaz olugsmaktadir. Olusan biyogaz, tesisin isletilmesi i¢in gerekli 1s1 ve
elektrik enerjisini saglamada kullanilmaktadir.

Aerobik Ciiriitme: Olusan c¢amurlarin, yeterli oksijenin saglandigi kosullarda
biyolojik stabilizasyonu igin kullanilan bir yontemdir. Aerobik siireclerin isletilmesinde;
sicaklik, bekleme siiresi, oksijen gereksinimi, karigtirma ve ortam pH’1 gibi faktorler
denetim altinda tutulmalidir.

Kompostlama: Aerobik bir islemdir. Iyi isletilen bir sistemde organik maddenin
bozunmasi sirasinda sicaklik 70°C’ye c¢ikartilarak, patojen bakterilerin yok olmasi
saglanabilir.

Kurutma: Aritma camuru igerisindeki suyun buharlagtirilmasi ve nem igeriginin
azaltilmasi diginda patojen giderimi saglanmaktadir.

Kireg ile Stabilizasyon: Kireg, camurun suyunu verme 6zelliklerini gelistirmenin yan
sira gamur stabilizasyonu amaciyla da kullanilmaktadir. Bu yontemde ¢amura, pH degerini
12°ye ¢ikaracak miktarda kireg ilave edilir. Yiiksek pH degeri, mikroorganizmalar icin
uygun olmayan bir ortam olusturur. Bunun sonucu olarak da ¢amur ayrismaz, koku
kaybolur ve saglik riskleri olusmaz (Filibeli, 1996).

Islemde sonmiis kire¢ kullanilabilecegi gibi, sénmemis kire¢ de kullanilabilir ve bu
durumda, agiga ¢ikacak 1sidan yararlanilarak kismi bir kurutma ve etkili bir pastdrizasyon
islemi de gerceklestirilebilir.

Aritma ¢amurlarinin kireg ile stabilizasyonunda ii¢ yontem kullanilmaktadir:

1. Susuzlastirmadan 6nce camura kireg ilavesi (kireg ile 6n aritma)

2. Susuzlastirmadan sonra ¢amura kireg ilavesi (kireg ile son aritima)

3. Tleri kireg stabilizasyon teknolojileri (Akyarli ve Sahin, 2005).

Aritma Camurlarimin Uzaklastirma Yontemleri

Aritma ¢amurlarinin nihai uzaklastirilmasi i¢in ¢esitli alternatifler sunulabilir. Aritma
camurlarinin 6zellikleri ile mevcut ekonomik ve teknik imkanlara gore uygulanan nihai
bertaraf yontemleri de farklilik gosterir.

Aritma ¢amurlarinin uzaklagtirilmasi i¢in kullanilan yodntemler; Diizenli depolama,
kompostlastirma, termik yontemler yakma, denize bosaltma, arazide bertaraf, camur
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lagiinlerinde toplama, arazi iyilestirme (reklemasyon), kimyasal sabitleme (stabilizasyon),
dagitim ve pazarlamadir.

Diizenli Depolama: Diizenli depolama, kati atiklarin ve aritma ¢amurlarinin halk
sagligi ve giivenligine zarar vermeyecek sekilde depolanmasi ve iizerinin Ortiilmesi
islemidir. Camur depolama islemlerinin uygulanmasinda ilk amag, ¢amur hacminin
azaltilarak depolama alanindaki kalitesinin artirilmasidir. Bu nedenle diizenli depolamaya
verilecek olan ¢amurlarin dogal veya mekanik yontemler uygulanarak suyu alindiktan sonra
depolanmasi gerekir (Aksu, 2008).

Yakma: Bu yontem kat1 atiklarin 6zel olarak projelendirilmis firinlarda yakilmasindan
ibarettir. Yakma igleminde baslica hedefler kati atiklari gevreye zarar vermeyecek sekilde
stabil bir hale getirmek ve atik hacmini azaltmaktir. Hacim azaltmanin yaninda, buhar ve
elektrik enerjisi elde etmek amaciyla da kentsel atiklar kontrollii sekilde yakilarak bertaraf
edilmektedir. Bu yontemle kati atiklar hacimde %90, agirlik bakimindan %75 oraninda
azaltilabilir (Palabiyik, 1998). Bu uygulamada aritma ¢amurlar1 tek baglarina ya da diger
atiklarla birlikte yakilmalidir.

Kompostlastirma: Kompostlastirma, atigin biyolojik olarak parcalanabilen kisminin
geri kazanilmasi ve yeniden degerlendirilmesi olarak goriilebilir. Kompostlagtirma
prosesinin amaci, atiin ¢evreye zarar vermeden biyolojik olarak pargalanabilmesidir. Bu
proses, biyolojik olarak pargalanabilen atigin hacmini, kiitlesini ve nemini azaltip degerli
bir toprak diizenleyici haline doniistiiriir (Oztiirk ve ark., 2005).

Bu metot, diizenli depolamaya gore pahali, yakmadan ise ucuz bir uzaklastirma
yontemidir. Aritma camurlarinin  kompostlastirilmasi:  6zellikle ABD’de yaygin olarak
uygulanmaktadir (Arikan ve Oztiirk, 2008 ).

Denize Bosaltma: Aritma tesislerinin ilk kuruldugu dénemlerde ortaya ¢ikan ¢amur
tim diinya {ilkelerinde ¢O0p depolama alanlarina ve denizlere dokiilmiistiir. Ancak
camurlarin denizlere dokiimii 1 Ocak 1999 tarihinden itibaren yasaklanmistir (Arikan ve
Oztiirk, 2008 ).

Termik Yontemler: Termal metotlar 1s1 uygulayarak ¢camurdan suyu uzaklastirirlar.
Termal kurutma ¢amurun nem igerigini mekanik su giderme yontemleriyle elde edilenin
¢ok altina diigiiriir. Termal kurutmanin avantajlari; diisiik tasima masraflari, patojenlerin
azaltilmasi ve kurutulmus ¢amurun daha iyi depolama ve pazarlama imkanlar1 vermesidir.
Termal olarak kurutulmus c¢amur giibre ya da toprak iyilestiricisi olarak kolayca
pazarlanabilmekte, depolama ve yakma da kabul gérmektedir (Ayvaz, 2000).

Arazide Bertaraf Yontemleri

Tankerle Yayma: Atik suyun araziye uygulanmasinda kullanilan yontemler, sulu
haldeki aritma ¢amurlart iginde gegerlidir. Camur, sulu haldeyken araziye uygulanmasi
basit oldugu i¢in genellikle su alma islemleri yerine, daha ucuza mal olan sulu ¢amur
transfer sistemleri kullanilabilir. Kapasitesi 3.2-7.6 m? olan tankerlerle dogrudan araziye
yayma, sulu ¢amurun uygulanmasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Sulu ¢amur,
tankerlerle arkasina monte edilen delikli borulardan akitilarak araziye yayilir. Uygulama
oranlari, borularin {izerine monte edilmis vanalarla veya tankerin hizim1 degistirmek
suretiyle ayarlanir. Bu sistemle ¢camurun yayildig1 alanlar otlak, golf sahalari, spor alanlari
gibi ¢esitli uygulamalar icin elverisli alanlardir. Ancak, bu tiir sistemlerin en onemli
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dezavantaji, yagisli havalarda uygulama sirasinda problemlerle karsilagilmast ve isletme
giderlerinin yiiksek olmasidir.

Piiskiirtme yontemi: Aritma camurlarinin araziye verilmesi, borularda tikanma
yapmayan sabit veya tasinabilir piliskiirtme sistemleri ile yapilabilir. Piiskiirtme sisteminin
avantajlari, az emek, az alan gerektirmesi ve birgok bitki tiirii igin kullanilabilmesidir. Bu
sistem, {irlin verme sezonu boyunca kullanilabilir. Yiiksek basingli pompalarin enerji
giderleri ¢ok fazla olmasi nedeniyle piiskiirtiiciiler ekonomik degildir. Ayni zamanda
¢amur, Uriliniin her yerine bulasabilir ve hassas iiriinlerin yapraklar1 zarar gorebilir.

Toprak Yiizeyi Altina Enjeksiyon Yontemi: Bu yontemin esasi, karik agma, ¢amuru
karik igine verme ve ¢amurun {izerinin toprak tabakasi ile kapatilmasi olarak dzetlenebilir.
Bu yontemin digerlerinden farki, ¢gamurun toprak yiizeyine degil, altina enjekte edilmesidir.
Sistemin dezavantajlari, mevsimsel sinirlamalar ve isletme yontemleridir. Uygulama,
iriinliin bliyiime doneminden once veya ekip bigmek amaciyla kullanilmayan alanlarda
yapilmalidir.

Karik Yontemi: Camurun kariklarla araziye uygulanmasi basit olarak {iriin
sulamasinin kariklarla yapilmasi ile ayni islemdir. Camur, kariklar i¢inde dizili {irlinler
arasindan topragi sulayarak veya giibreleyerek akar. Avantajlari, kullanilan aletlerin
basitligi ve uygulanan alanlarin kullanim kolayligidir. Dezavantajlari, ¢amurdaki kati
maddelerin kariklar1 tikamasi ve belli egimlerle hazirlanmis alanlara ihtiyag duyulmasidir
(Damar, 2002).

Bunlarin uygulanabilirligi, aritma c¢amurunun Ozelliklerine, bdlgenin jeolojik,
hidrojeolojik ve iklim o6zellikleri gibi bazi faktorlere baghdir. Ulkemizde evsel ve
endiistriyel atik sularin  aritilmasit  sonucu olugan aritma ¢amurlarinin  nihai
uzaklastirilmasina gereken Ozen gosterilmemektedir. Aritma ¢amurlari, genellikle
yogunlastirma ve kurutma iglemlerinden sonra veya higbir islem uygulanmadan sulu halde
depolama igin belediyelerin gosterdikleri dokiim sahalarinda bertaraf edilmekte veya
yerlesim bolgeleri disinda bos arazilere kagak olarak dokiilmektedir. Endiistriyel nitelikli
aritma ¢amurlari ise, biinyelerinde barindirdiklar gesitli agir metal tuzlari, ¢6ziinmiis ve
zehirli maddeler nedeniyle yeralti suyu ve toprak kirlenmesi risklerinden dolay1 arazide
dogrudan uzaklastirilmasinda sakincalar bulunmaktadir.

Aritma Camuru ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde aritma camurlari ile ilgili diizenlemeler Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi (KAKY) ve Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde (TKKY) yer
almaktadir (Aksu, 2008). Kati Atiklarin Kontroli Yo6netmeligi Madde 28’de, aritma
c¢amurlarinin diizenli depo sahalarinda depolanabilmesi ile ilgili olarak sartlar belirtilmistir.
Bunun icin ¢amurlarin diizenli depo sahalarinda bertaraf edilebilmesi i¢in susuzlastirilmig
ve kurutulmus camurun kati madde muhtevasi %25-%35’in iizerinde olmalidir (Aksu,
2008).

Diinyada, aritma ¢amurlarinin tarimda degerlendirilmesi konusunda nemli galigmalar
yapilirken {ilkemizde heniiz yeterli sayida g¢alisma bulunmamaktadir. Ozellikle, son
asamada c¢amur uzaklagtirma sistemlerinin maliyeti disiiniildiiglinde, iilkemiz gibi
gelismekte olan iilkelerde bu tip pahali ¢oziimler yerine c¢amurun tarim alanlarinda
kullanimi en uygun yontemlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tasatar, 1997).
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Avrupa Birligi aritilmis ¢amurun arazide geri kullanimini1 6nermektedir. Avrupa Birligi’ne
uyum siirecinde kati atiklarin, ¢evresel etkileri daha az olan yontemlerle bertaraf edilmeleri
zorunludur. Bu gercevede, iiye iilkeler tarafindan benimsenen asgari organik atik bertaraf
standard1 diizenli depolamadir. Diger taraftan, Avrupa Birligi 1999/31/EC nolu kat1 atik
diizenli depolama direktifine (Directive on the Landfill of Waste) gore 2013 yilindan sonra
atiklarin %50°den, 2020 yilindan sonra da %35°ten fazlasini diizenli depolama seklinde
gomerek bertaraf etmeye iliskin kisitlamalar getirilmistir (Aksu, 2008). AB’de kullanilan ve
desarj edilen aritma ¢amuru miktarlari gizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Avrupa Birliginde kullanilan ve desarj edilen ¢amur miktar1 (Ludovico ve
Vesilind, 2001)

Ulkeler Toplam Tarim Arazi Depolama Yakma  Deniz

(10%kuru t/yil) % % % %
Belgika 35 57 43 0 0
Danimarka 150 43 29 28 0
Fransa 900 27 53 20 0
Almanya 2750 25 65 10 0
Yunanistan 200 10 90 0 0
Irlanda 23 23 34 43 0
ftalya 800 34 55 11 0
Liiksemburg 15 80 20 0 0
Hollanda 280 53 29 10 8
Portekiz 200 80 12 0 8
Ispanya 300 61 10 0 29
Ingiltere 1500 51 16 5 28

Ulkemizde 6zellikle son yillardaki yasal diizenlemelerle birlikte sanayi atik su aritma
tesislerinin sayisinda biiytik bir artig saglanmis ve beraberinde de aciga ¢ikan camur miktari
onemli oranlara ulagmistir. Suanda 50’si devlet, 338’1 6zel sektore ait olmak {izere toplam
388 adet endiistriyel atik su aritma tesisinde yilda yaklasik 3.2 milyon ton aritma ¢amuru
acgiga cikmaktadir. Bu ¢amurlarin uzaklagtirma yontemlerine gore dagilimi gizelge 3’de
verilmistir (Damar, 2002).

Cizelge 3. Bertaraf yontemlerine gore endiistriyel aritma ¢amuru miktarlar: (Damar, 2002)

Bertaraf Yontemi Camur Miktar

ton/yil %
Tarimda Kullanim 260.000 8.2
Denize Bosaltma 405.000 12.7
Araziye Bosaltma 1.060.000 335
Belediye Copliigiine Atma 145.000 45
Yakma 8.000 0.3
Depolama 490.000 154
Gomme 92.000 2.8
Diger 720.000 22.6
Toplam 3.180.000 100.0
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Islenmis Aritma Camurlarinin Kullanim Alanlar
Islenmis Aritma Camurunun Tarim Alanlarinda Kullanim

Islenmis aritma camurlari, bitkisel iiretim icin gerekli olan biitiin bitki besin
maddelerini bir arada bulundururlar. Bu sayede kullanildig: alanlarda ticari giibre kullanimi
azalmakta veya islenmis aritma ¢amuru tamamen giibrelerin yerini almaktadir.

Maksimum uygulama oranlari, toprak cinsi, iirlin cinsi, arazinin tapografyasi, su
kirlenmesi, iklim, koku olusumu, uygulama yontemi, camur o&zellikleri, patojenik
organizmalar, agir metaller, besin elementleri, diger toksik maddelerin konsantrasyonlar1
gibi faktorlere baglidir. Camurun araziye uygulanmasinda, maksimum miisaade edilebilir
uygulama oranlar1 ya agir metaller yada azot baz alinarak hesaplanmaktadir ve pratikte bu
ikisinin en diisiik konsantrasyonu esas alinmaktadir.

Uygulama oraninin gerektiginden fazla olmasi, tohumun filizlenmesini ve biiyiimesini
engellediginden, iiriinlere zarar verebilir. Tohumun filizlenmesini engelleyen, atik camur
icindeki amonyaktir. Bunu engellemek i¢in tohum atilmadan birkag giin 6nce ¢amur
topraga puskiirtiilmelidir ya da aritma ¢amuru havalandirilmalidir (Filibeli, 1996).

Camurun hangi periyotlarla topraga verilecegi bolgenin iklim sartlarina, bitki iiretim
programina, miisaade edilen yiike gore degismektedir. Topraga verilebilecek yiikiin
hesabinda en onemli faktdr topragin taskin ve gollenmeye sebep olmaksizin absorbe
edebilecegi maksimum camur miktaridir. Tkinci 6nemli faktdr, azot ve fosfor gibi besin
maddeleridir (Nisanoglu, 1998).

Yillik yiikleme bazinda ¢amur ile verilen azot veya fosfor miktari ile iiriindeki mevcut
azot veya fosfor miktar1 toplaminin, iiriiniin ihtiyaci olan yillik azot veya fosfor miktarindan
kiigiik olmasina dikkat edilmelidir. Aksi taktirde ortama verilen fazla miktardaki azot ve
fosfor toprakta birikecek, toprak kirliligi ile birlikte yeraltt suyu kaynaklar1 ve yiizeysel
kaynaklar i¢in de bir kirlenme s6z konusu olacaktir.

Azot, camurun uygulanma hizin1 belirleyen en Onemli parametredir. Aritma
c¢amurlarindaki azot yiizdesi ¢amurun tipine bagli olarak % 1,8 ile % 5,9 arasinda
degismektedir. Aritma ¢amurunun topraga verilmesinden sonra mevcut NH,'un biiyiik bir
kismu nitrata (NO3) doniismektedir. Ozellikle rutubetli bolgelerde topraga, iiriiniin ihtiyag
duydugundan daha fazla miktarda verilen azot, topraktan sizabilmekte ve nitratin yeralti
sularina bulagmasina neden olabilmektedir. Bu ylizden tarimsal uygulamalarda, topraga
uygulanacak camurdaki yillik azot miktarinin hesabinda, yetistirilecek tarimsal {iriiniin
ihtiya¢ duydugu azot miktarlar1 baz alinmaktadir.

Cogu aritma ¢amurunda potasyum disiik miktarlarda bulunmaktadir. Aritma
¢amurunda bulunan potasyumun hemen hemen tiimii inorganik formlarda bulunmaktadir.
Bu nedenle camur topraga verildiginde bitkiye yarayisli hale ge¢mesi ig¢in mineralize
olmasina gerek yoktur (Aksu, 2008).

Topragin ¢amuru kullanabilme kapasitesi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
baglidir. Toprak, {iriin biiyiimesine elverisli oldugu kadar camuru filtre etme, tamponlama
ve absorblama kapasitesine de sahip olmalidir. Genel olarak, camur uygulamasi yapilacak
olan toprak, orta gecirimlilikte olmali (1,5-15 cm/ha), drenaji iyi olmali, agir metalin
¢Oziliniirliigiinii kontrol etmek igin notr veya alkali olmali derin olmali, yiiksek nem ve besin
maddesi kapasitesini saglamak i¢in ince yapiya sahip olmalidir (Filibeli,1996).
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islenmis Aritma Camurlarinin Islah Amach Kullanim

Kapatilmis maden, tas, komiir ve tugla ocaklari ile erozyona ugramis alanlar 1slah
alanlar1 arasinda sayilabilir. Islah ¢alismalar1 kapsaminda ele alinmasi gereken en 6nemli
konu, diger ekolojik &zelliklerinin yani sira toprak varligi ve verimliligini yitirmis bu
alanlarda yeniden bitkilendirmenin saglanacag: ortamlarin olusturulmasidir.

Islah amaciyla iglenmis aritma camurlarinin uygulanacag:i alanlarda, uygulama
baslatilmadan o6nce bu alanin 1slah edildikten sonra ne sekilde kullanilacaginin
kararlagtirilmas1 gerekmektedir. Islah edilecek alan tarimsal {iretim veya hayvan otlatma
amaclt kullanilacaksa uygulanacak islenmis aritma ¢amuru miktarinin uygulama zamaninin
ve seklinin belirlenmesinde yonetmeliklerin 6ngdrdiigii diizenlemelerin yerine getirilmesi
gerekmektedir.

Islah edilecek alanlarda gecici depolama yapilmasi durumunda ¢evre kirliligine neden
olmayacak onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Islah amagli iglenmis aritma ¢amurlarinin kullaniminda, uygulama zamani biiyiik 6nem
tagimaktadir. Uygulama zamani; iklim, toprak sartlar1 ve bitkilendirmede kullanilan
materyalin biiyiime donemleri g6z 6niinde bulundurularak belirlenmelidir.

islenmis Aritma Camurlarinin Yesil Alanlarda Kullanimi

Yesil alanlar arasinda parklar, futbol sahalari, mezarliklar, otoyol kenarlari, golf
sahalar1 ve havaalanlari sayilabilir. Islenmis aritma camurlari belirtilen bu alanlarda ilk tesis
asamasinda kullanilabildigi gibi, dnceden tesis edilmis alanlarda daha sonraki yillarda
yapilan giibre uygulamalari yerine vejetasyonu gelistirmek amaciyla kullanilabilmektedir.
Islenmis aritma ¢amurlarmin yesil alanlara uygulanmasi halk sagligi agisindan patojenik
organizmalarla temasin kontrol altinda tutulmasimi gerektirmektedir. Bu nedenle bu tiir
uygulamalar projeye dayali olarak yapilmalidir.

Islenmis Aritma Camurlarinin Agaclandirma Alanlarinda Kullanin

Islenmis aritma camurlarinin agaclandirma alanlarinda kullanim, diger kullanim
alanlarindaki kadar yaygin degildir. Yapilan arastirmalar iglenmis aritma ¢amurlarinin fidan
dikiminden 6nce ve sonra kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu sekilde kullanimin fidan
Olimiine neden olmadigi, igne yaprakli ve yapragini doken agaglarin bir¢ogunda fidan
gelisimine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Yetiskin agaglarin bulundugu alanlara
da islenmis aritma c¢amuru uygulamalari yapilabilmektedir. Ancak gerek bitkiye olan
olumlu etkinin geng bitkilere oranla az olmasi, gerekse yetiskin agaglara islenmis aritma
¢amurlarinin dagitiminin zor olmasi nedeniyle daha az tercih edilmektedir.

Agaclandirma alanlarinda islenmis aritma ¢amuru uygulamalar1 gerekli tedbirler
alinmadigi takdirde su kaynaklarinda agir metal ve azot kirliligine neden olabilmektedir
(Anonim, 2008).

Avantajlarn

Aritma ¢camurlari biinyelerinde direngli organik bilesikleri ve bitki gelisimi i¢in gerekli
makro ve mikro besin elementlerini bulundurmaktadirlar. Azot ve fosfor igerikleri aritma
camurlarinin giibre degerini ortaya koymakta, organik madde degeri de bu maddenin toprak
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1slah etme agisindan ayr1 bir dnem tasidigini gostermektedir. Aritma ¢amurlar1 topragin su
tutma kapasitesini artirir. Gozenekli ve gecirgen toprak yiizeyi olusturur ve bu da
filtrasyonu artirarak yiizey akisimi azaltir. Kurak alanlarda sulama sikligi azaltilarak,
topragin daha fazla su tutmasi saglanir. Toprak erozyonu azalir ve katyon degisim
kapasitesi artar.

Dezavantajlari

Cevreye zararli olabilecek potansiyel toksik elementleri, patojen mikroorganizmalari
ve patojenik mikroorganizmalarin yumurtalarint igerebilmektedir. Yiiksek miktarda
potansiyel toksik element igerebilen aritma ¢amurlarinin giibre olarak tarim arazilerinde
kullanilmalart kisitlanmaktadir. Ayrica patojenleri giderilmemis aritma g¢amurlarmin
kullanimi ile, halk saglig1 agisindan olasi risklerin goriilmesi s6z konusu olabilir (Akyarli
ve Sahin, 2005).

Sonuc¢

Sanayi kuruluglarinin hizla artmasina paralel olarak fazla miktarlarda olugan aritma
¢amurlarinin uzaklagtiritlmasi problem olmaktadir. Olusan aritma ¢amurlarinin araziye
uygulanmasi hem ¢evre agisindan hem de ekonomik agidan dnem tagimaktadir.

Aritma c¢amurlarmin tarimda kullamiminda; topragin o6zellikleri, ¢amurun hangi
periyotlarda uygulanmasi gerektigi, yetistirilecek tiriiniin ihtiyact belirlenmelidir.

Araziye uygulanmasi diisliniilen aritma ¢amurlarinin ¢evreye olumlu etkileri oldugu
gibi olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in aritma
camurlarinin mutlaka stabilize edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda, ¢amurlarin agir
metal igerigi, ¢evre ve insan sagligina yapacagi etkiler dikkate alinmali ve gerekli
uygulamalar sinir degerler géz 6niine alinarak yapilmalidir.
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