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Ozet

Bu arastirma, artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin (2, 4, 8
ton da?) diisiik organik madde igerigine sahip ve erozyon
probleminin yogun bir sekilde yasandigi Trakya Bolgesi
topraklarmin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Deneme arazisi topraklari
iizerine uygulanan aritma camuru, topraklarin organik madde,
toplam azot, yarayish fosfor, degisebilir potasyum igeriklerinde
artislar meydana getirmis ve bu artig istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.01). Atiksu aritma ¢camuru uygulamasi topraklarin
degisebilir magnezyum iceriginde azalmaya neden olmustur.
Topraklarin degisebilir kalsiyum iceriginde ise herhangi bir degisim
s06z konusu olmamustir. Arastirma sonuglarma gore organik madde
icerigi yiiksek, Toprak Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi’ne uygun ve
tarimda  kullanilmasinda  bir sakinca bulunmayan aritma
¢amurlarinin, organik madde igerigi yetersiz durumda olan Trakya
Bolgesi topraklarina uygulanmasi tarimda siirdiiriilebilirligin ve
verimliligin artirilmasi igin biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Abstract

This research was carried out to determine the effects of sewage
sludge applied in increasing doses (2, 4, 8 tons da*) on the physical
and chemical properties of the soils of the Thrace Region, which has
low organic matter content and where erosion problems are intense.
The sewage sludge applied to the soil of the experiment field
increased the organic matter, total nitrogen, available phosphorus
and exchangeable potassium contents of the soil and this increase
was found to be statistically significant (p<0.01). Wastewater
treatment sludge application caused a decrease in the exchangeable
magnesium content of soils. There was no change in the
exchangeable calcium content of the soil. According to the research
results, the application of sewage sludge, which has a high organic
matter content, complies with the Soil Pollution Control Regulation
and has no harm in using it in agriculture, to the soils of the Thrace
Region with insufficient organic matter content, is of great
importance for increasing sustainability and productivity in
agriculture.
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1. Giris

Tarim yapilan arazilerin
verimliliklerinin belirlenmesi ve topraklarin
niteliklerinin  artirilmast hem tarimsal
tiretimin devamliligt hem de toprak
yonetimi agisindan bir zorunluluk olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Kabir ve ark.,
2020). Birim alandan amaglanan miktar ve
kalitede verim elde edilmesine olanak veren
Oonemli bir faktor olan verimlilik topraklarin
bulundugu konuma gore farkliliklar
gostermektedir (Giigdemir ve ark., 2004,
Nath ve Lal, 2017). Siirdirilebilir bir
toprak verimliligi i¢in bitki besin maddeleri
toprakta yeter diizeyde bulunmalidir. Bitki
besin elementleri makro (N, P, K, Ca, Mg)
ve mikro (Fe, Cu, Zn, ve Mn) besin
elementleri olarak ikiye ayrilir. Iyi bir bitki
gelisimi i¢in makro besin elementlerine
daha fazla gereksinim duyulmaktadir
(Fageria, 2009).

Son yillarda atik sularin aritilarak
dogaya daha az zararli sekilde geri
kazandirilmasi1 amaciyla atik su aritma
sistemlerinin sayilar1 ve dolayisiyla atik
sularin aritilmasi sonucunda olusan atik su
arttma camurlarinin miktar1 da giderek
artmaktadir. Cesitli ¢evre sorunlarina neden
olan ve tekrar kullanilabilir veya farkl
yollarla geri kazanilabilen bu atiklardan
tekrar faydalanma fikri 6n plana ¢ikmistir.
Biinyelerinde organik madde ve bitkilerin
gelismesi agisindan 6nemli olan makro ve
mikro besin maddeleri yoniinden zengin bir
icerige sahip, buna baglh olarak ta toprak
Ozellikleri Ttizerinde iyilestirici etkisinin
olmasi nedeniyle tarimsal faaliyetlerin
gerceklestirildigi arazilerde kullanilmasina
oncelik verilmeye baslanmistir (Epstein,
2003; Alpaslan, 2004; Obek ve ark., 2004;
Tepecik ve ark., 2022; Tepecik ve ark.,
2023). TUIK verilerine gore 2009-2022
yillar1 arasinda iilkemiz igerisinde topraga
atilan kimyevi giibre miktar1 9-14,5 milyon
ton araliginda degisirken 2022 yilinda 11,3
milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim,
2023). TUIK verileri 1s1¢inda, aritma

camurlarinin tarimsal alanlarda organik
giibre olarak kullanilmasinin saglayacagi
ekonomik katkinin ne kadar 6nemli oldugu
gorilebilmektedir.

Yiiksek miktarda bitki besin maddesi
iceren, toprak Ozelliklerini iyilestirme
ozelligi olan ve ¢evre iizerinde olumsuz
etkiler olusturabilme riski yiiksek olan
atiksu aritma ¢amurlarinin (Lasaridi ve ark.,
2018) ¢evre problemlerine neden olmadan
bertaraf edilmesi konusu iizerinde diinya
genelinde 6nemle durulmaktadir (Singh ve
Agrawal, 2010). Olusan aritma ¢amurlari,
tarim arazilerine uygulanarak (% 42), enerji
elde etmek i¢in yakilarak (% 27), cesitli
sanayi alanlarinda yeniden
degerlendirilmek suretiyle (% 17) ve
depolama alanlarinda biriktirilerek (% 14)
bertaraf edilmektedir (Faria ve ark., 2018).

Tarimsal tiretimde topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, toprakta daha iyi bitki
gelisiminin elde edilmesinde etkili bir
faktordiir. Bu nedenle toprak igerisine
organik madde, makro ve mikro besin
maddeleri agisindan zengin atiksu aritma
camurlarimin ilave edilmesi, siirdiiriilebilir
bir tarimsal iiretim, igeriklerinde bulunan
besin maddelerinin dogal dongii siirecine
yeniden katilmasi, toprak kosullarinin
iyilestirilmesi ve kesin olarak bertaraf
edilmesi agisindan en ¢ok tercih edilen
metottur (Bender ve ark., 1998; Uzun ve
Bilgili, 2011). Bu yoOntem, hem aritma
camurlarinin bertaraf edilme maliyetlerinin
hem de ¢evre sorunlarinin azaltilmasinda
katkida bulunmaktadir (Go¢gmez, 2006).

Ulkemiz tariminda 6nemli bir yere sahip
olan Trakya bolgesi topraklariin kesintisiz
her sene islenmesi ve ekim yapilmasi, hasat
sonrasinda bitki atiklariin  yakilarak
bertaraf  edilmesi, organik  kdkenli
giibrelemenin yeterli diizeyde yapilmamasi
gibi hatali tarimsal uygulamalar sebebiyle
diisilk olan organik madde miktarlarinin
strdiiriilebilir bir tarim ve verimlilik i¢in
yiikseltilme zorunlulugu bulunmaktadir. Bu
nedenle topraklarin beslenmesi igin belirli
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bir zaman aralifinda organik giibreleme
yapilmast gerekmektedir (Bellitiirk ve
Saglam, 2005; Girbiiz ve ark., 2019;
Kocagoz ve ark., 2022; Bellitiirk ve Celik,
2022; Biiyiikfiliz ve ark., 2023).

Bu arastirma, organik madde agisindan
fakir, stirekli tarim yapilmasi nedeniyle
bitki besin maddeleri yoniinden
desteklenmesi gereken, uzun yillar erozyon
nedeniyle yipranmis ve agir biinyeye sahip
Trakya Bolgesi topraklari iizerine aritma
camurlarinin  uygulanmasi ile  bolge
topraklarmmin  fiziksel ve  kimyasal
Ozellikleri ilizerinde meydana gelecek
degisimleri belirlemek amaciyla
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, Tekirdag sehir merkezine 30
km mesafedeki Karaevli Koyii’nde bulunan
bir ¢iftgi arazisinde gergeklestirilmistir.
Aragtirma alaninda, 60 parsel olusturulmus
ve her biri 4.2 m genislige, 6.0 m uzunluga
sahiptir. Deneme parselleri 33 m genislige,
105 m uzunlugunda ve toplamda 3465
m?’lik bir alanda kurulmustur. Parsellerden
temin edilen toprak Ornekleri iizerinde
yapilan analizler sonucunda topraklar tinh
tekstiirde ve pH’s1 7.55 olup, yiiksek taban
suyu, tuz ve sodyum problemleri yoktur.
Deneme parsellerinde Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi (ISKI) atiksu aritma
tesislerinden temin edilen aritma ¢amuru
kullanilmustir.

2.2. Yontem

Deneme alan1 topraklarindan alinan
bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alinmastir. Tarla kapasitesi ve hacim agirligi
degerleri toprak profillerinden alinan
bozulmamis toprak ornekleri ile (Blake,
1965), solma noktast ve biinye simifi
degerleri ise bozulmus toprak Ornekleri ile
(Benami ve Diskin, 1965) tespit edilmistir.
Topraklarin mevcut verimlilik durumunu
belirlemek i¢in alinan toprak ornekleri
iizerinde; pH (saturasyon), toplam tuz, kireg
(kalsimetrik), tekstiir, saturasyon, organik
madde (Walkey-Black), toplam azot
(Kjeldahl), yarayisli fosfor (Olsen-ICP),
bazi1 katyonlar (Ca, K, Mg) (Amonyum
Asetat-ICP) metotlar1 kullanilarak analizler
yapilmustir (Saglam, 2012).

Ik {iriiniin (bugday bitkisi) hasadi
yapildiktan ~ sonra, arazi  islenerek
denemenin iki yilinda da sabit olacak olan
parseller diizenlenmistir. Calismanin sadece
ilk senesinde aritma ¢amuru uygulamasi
yapilmis ve her bir parsele ne kadar camur
kullanilacagi yas agirlik dikkate alinarak
belirlenmistir (Tablo 1). inkiibasyon siiresi
tamamlandiktan sonra (30 giin) ekim islemi
gerceklestirilmistir. Calismada 5 farkli
aritma ¢amuru dozu kullanilmis ve konular
ii¢ tekrarli olacak sekilde tesadiif bloklar1
boliinmiis parseller deneme desenine gore
dizayn edilmistir (Diizglines, 1963;
Yurtsever, 1984).

Tablo 1. Deneme parselleri lizerine uygulanan atiksu aritma ¢amuru miktarlari

Aritma Camuru Arazi Uzerine Uygulanan Aritma Deneme Parseli Uzerine Uygulanan
Dozlar1 (Dn) Camuru Miktari (ton ha') Aritma Camuru Miktar1 (kg)
Do 0 0
D1 20 50.4
D2 40 100.8
D3 80 201.6
D4 0 0
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Tablo 2. Toprak ve aritma ¢amuru 6rneklerinin analiz sonuglart

Parametre Birim Toprak Aritma Camuru
pH 7.55 6.69
Tekstiir Tin
Tuz umhos cm? 969 8160
Kireg % 7.80 -
Organik Madde % 1.45 69.52
Toplam Azot (N) % 0.07 3.47
Yarayish Fosfor (P) kg P20sda? 0.68 715.05
Degisebilir Kalsiyum (Ca) mg kg 4310 2037
Degisebilir Potasyum (K) kg K20 da? 107.40 1129.31
Degisebilir Magnezyum (Mg) mg kg 954.20 1334.00

Tablo 3. Aritma ¢amuru uygulamasindan sonra alinan toprak érneklerinin bazi 6zellikleri

Tuz Kireg Doygunluk Organik Madde

pH (umhos cm™t) (%) (%) (%)

.Yd 2.Yd 1Yl 2.Yd 1Yl 2Yl .Yl 2.Yd 1.Yd 2.Yl

SO 6.99 6.31 727 986 - - 47 52 1.52 2.71
S1 7.2 6.77 980 1022 0.21 - 49 51 117 2.34
Do S2 6.6 6.59 798 1010 - - 46 52 1.44 2.46
S3 6.72 6.78 1081 1169 - - 47 50 1.48 2.34
SO 6.43 6.35 1292 851 - - 48 51 1.58 2.75
D1 S1 6.61 6.62 1610 1043 - - 49 50 1.50 2.40
S2 6.31 6.41 1458 995 - - 48 52 1.76 2.11
S3 6.75 6.27 1167 1037 - - 46 50 1.56 2.23
SO 5.57 6.32 2221 975 - - 47 52 1.96 2.54
D2 S1 6.82 6.4 1670 993 - - 48 54 1.60 2.82
S2 5.82 6.41 1507 1077 - - 48 52 1.82 2.84
S3 5.65 6.27 2877 1146 - - 49 53 1.78 2.70
SO 6.53 6.65 1521 1050 - - 49 54 1.58 2.73
D3 S1 6.45 6.53 1217 991 - - 46 51 1.94 2.32
S2 5.19 6.55 1940 1273 - - 48 54 1.68 2.85
S3 6.85 6.53 1593 988 - - 46 52 1.69 2.84
SO 6.52 6.3 984 1028 - - 49 52 1.30 2.17
D4 S1 6.98 6.54 1309 951 - - 46 51 1.38 2.39
S2 6.41 6.38 1116 930 - - 46 52 1.38 2.50
S3 6.2 6.14 1349 1145 - - 46 54 1.76 2.69
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Tablo 4. Aritma ¢amuru uygulamasindan sonra alinan toprak orneklerinin makro besin elementi

igerikleri

Toplam N Yarayish Fosfor
(%) (kg P2Os dat)

Potasyum
(kg K20 dat)

Kalsiyum
(mg kg™)

Magnezyum
(mg kg™)

.Yl 2.yl 1. Yil 2. Y1l

1.Yd 2.vyd 1.vYd 2.Yidl 1Yl 2. Y1l

S0 0.076 0.135 11.74 23.15
S1 0.058 0.117 6.88 6.45

85.03 173.2 5913 3648  801.9 754.3
62.89 161.0 6270 3718 6525 620.3

DO S2 0072 0.123 16.88 13.70 77.62 166.6 4295 3485 1010 774.4
S3  0.074 0.116 8.70 10.38 76.49 158.0 5253 3724 8144 573.4
SO 0.079 0.137 39.13 33.14 90.29 185.6 5800 3575  674.8 609.9
D1 S1 0.075 0.120 22.82 18.75 69.73 1499 5585 3645 1089.0  823.3
S2 0.088 0.155 26.66 13.47 86.66  148.3 5164 3791 8454 587.3
S3  0.078 0.111 45.03 16.36 88.57 148.1 5656 3525  829.2 836.4
SO 0.098 0.127 100.36 45.06 136.08 187.0 4725 3700  961.0 653.7
D2 S1 0.080 0141 45.13 22.65 139.41 184.0 5391 3645  866.1 632.2
S2 0091 0.142 45.17 28.38 89.04 160.6 4895 3761 1069.0  757.7
S3  0.089 0.135 45.23 42.52 12192 171.8 4366 3752  984.4 676.6
SO 0.079 0.136 23.49 30.07 79.52 191.7 5367 4078 8421 567.8
D3 S1 0.097 0.116 36.82 18.71 10454 1685 4462 3600  975.7 765.6
S2 0.084 0.142 79.12 35.05 128.91 1959 4133 3608  954.9 705.1
S3  0.084 0.142 22.68 38.29 81.90 1839 6544 3902 6654 604.6
SO 0.065 0.108 35.37 16.13 66.02 1629 4562 3517  976.7 703.3
D4 S1 0069 0.119 21.43 11.03 72.08 1514 6620 3904 661.9 574.8

S2 0069 0.125 15.90 22.07
S3 0.088 0.134 24.70 25.15

96.36  154.3 5154 3743 7177 763.3
78.42 1638 7913 3316

1239.0 791.6

3. Bulgular ve Tartisma

Aritma camurlar1 sahip olduklar1 zengin
organik madde igerigi, iyi bir toprak
tyilestirici olmas1 yaninda tarim {iriinlerinin
ozellik ve kaliteleri iizerindeki olumlu
etkileri nedeniyle pek c¢ok iilkede hali
hazirda kullanim1 devam ederken, giin
gectikce de daha yaygin hale gelmektedir
(Strauch, 1991; Diiring ve Gith, 2002).
Calismamizda kullanilan ¢amurun organik
madde oran1 % 69,52 oldugu tespit
edilmistir. Uygulama oncesinde % 1.45
olan organik madde igeriginin birinci yilin
sonunda % 1.40- % 1,78, ikinci yilin
sonunda ise % 2.432- % 2.757 arasinda
oldugu tespit edilmis ve konular arasindaki
farkliliklar p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Tablo 3). Yiiksek organik
madde igerigine sahip aritma c¢amuru,
beklenildigi gibi denemenin yiiritildiigi
arazi topraklarinin organik madde igerigini

olumlu yonde etkilemis ve bu durum
literatiir ~ calismalarmin  sonuclar1  ile
benzerlik gostermektedir. Atiksu aritma
camuru uygulamalari, topragin tuz, organik
madde, N ve P (Ozyazici ve Ozyazici,
2012), Ca ve Mg igeriklerinde Onemli
artislara neden olmaktadir (Demir ve
Cimrin, 2011).

Atiksu  aritma  ¢amurlarinin  tarim
arazileri lizerine uygulanip
uygulanmayacagina ve kullanilacak aritma
camuru miktar1 belirlenirken topraklarin pH
degeri sinirlandirict bir etkendir (Ok, 2021).
Toprak  pH’sinin  diismesi,  katyon
konsantrasyonunun diismesine agir metal
konsantrasyonunun ise yiikselmesine neden
olur (Guo ve Zhang, 2007). Toprak ve
atiksu aritma camuru Ornekleri iizerinde
yapilan verimlilik analizi sonuglarina goére
40 cm’lik toprak katmani igerisinde toplam
tuz miktar1 969 mmhos cm™ ve pH degeri
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ise 7.55, atiksu aritma ¢amuru Orneklerine
ait toplam tuz miktar1 8160 mmhos cm™, pH
degeri ise 6.69 olarak belirlenmistir (Tablo
2.). Tablo 3 incelendiginde atiksu aritma
camuru uygulamasi yapilan parsellerden
elde edilen degerler literatiir ile benzerlik
gostererek, topragin toplam tuz miktari
degerlerini belirgin sekilde arttirirken tiim
parsellerde pH degerinde genel bir azalma
egilimi  oldugu gorilmektedir. Atiksu
arttma  ¢amuru  uygulamast  yapilan
topraklarin pH inkiibasyon siiresine bagh
olarak bir azalma meydana gelmektedir
(Asik ve Katkat, 2004).

Azot toprak igerisinde elementel,
organik ve inorganik halde bulunmakta ve
bu azot formlariin birbirlerine
dontistimleri ise azot dongiisiinii meydana
getirmektedir (Demir ve Topag, 2019).
Toprak ornekleri analiz sonuglarina gore
toplam azot miktar1 % 0.070, atiksu aritma
camurunda % 3.47 olarak belirlenmistir
(Tablo 2). ilk yilin sonunda parsellerden
aliman toprak Orneklerinin toplam azot
icerigi % 0.075-% 0.098, ikinci yilin
sonunda ise % 0.111-% 0.155 araliginda
oranlara sahip oldugu ve gergeklestirilen
camur uygulamalarinin toprak igerisindeki
toplam azot degisimde olumlu yonde etkili

oldugu Tablo 4 incelendiginde
goriilmektedir. Farkli dozlarda uygulanan
artma  c¢amuru  konular1  arasindaki

farkliliklar denemenin ilk yilinda p<0.01
seviyesinde 6nemli bulunurken ikinci yil
Oonemsiz bulunmustur. Deneme alani
topraklarmin toplam azot miktarlar1 ilk yil
“Az (% 0.045-0.09)” diizeyinde iken ikinci
yil “Yeterli (% 0.09-0.17)” diizeyine
yiikselmis ve meydana gelen artig daha dnce

yapilan caligmalarla benzerlik
gostermektedir (FAO, 1990). Deneme
arazisine uygulanan aritma ¢amuru

miktarindaki artigla birlikte topragin toplam
azot icerikleri de paralel olarak artma
egilimindedir (Samaras ve ark., 2008).

Okyanus tabanlarinda biiyiik miktarda
yataklar1 bulunmasina ragmen fosfor (P)

elementinin tabi prosesler ile dogaya
karigtmi olduk¢a yavastir. Bu nedenle
tarimsal {iretim yapilan alanlarda takviye
yapilmadig1 takdirde fosfor degerlerinde
azalma meydana gelmektedir (Von
Uexkull, 1989). Deneme arazisinden alinan
toprak oOrnekleri analiz sonuglarina gore
yarayish fosfor miktar1 0.68 kg P20s da™,
atiksu aritma ¢gamurunda 715.05 kg P2Os da
! olarak belirlenmistir (Tablo 2). ilk yilin
sonunda aritma  ¢amuru  uygulanan
parsellerden alman toprak Orneklerinin
yarayish fosfor miktarlar1 18.04 —100.36 kg
P-Os da?, ikinci y1l 16.36 — 45.06 kg P20s
dal degerleri arasindadir (Tablo 4). Farkli
dozlarda uygulanan aritma ¢amuru konular1
arasindaki farkliliklar ilk yil p<0.01
seviyesinde, ikinci yil p<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Farkli ¢aligmalarda
artan dozlarda atiksu aritma c¢amuru
uygulanan topraklarin fosfor igeriginin
arttig1 belirtilmistir (Lopez-Mosquera ve
ark., 2000).

Bitkiler i¢in 6nemli besin maddelerinden
biri olan kalsiyum elementi, toprak
striiktiirtiniin ve pH’sinin diizenlenmesinde,
bitkiler i¢in zararli olan maddelerin bitki
kok  bolgesinden  uzaklastirilmasinda
(Giines ve ark., 2000), topragin kolayca
islenebilen ve gecirgen bir hal almasina
yardimct olur (Kanber ve ark., 1992).
Deneme arazisinden alinan toprak 6rnekleri
analiz sonuglarina gore topragin igeriginde
bulunan degisebilir kalsiyum miktar1 4310
mg kg, atiksu aritma camurunda 2037 mg
kg! olarak belirlenmistir (Tablo 2).
Denemenin ilk yilindaki ortalama kalsiyum
miktarlar1 4133-6270 mg kg*, ikinci yil
elde edilen ortalama kalsiyum miktarlari
3316-4078 mg kg degerleri arasindadir
(Tablo 4). Yapilan varyans analizi sonucuna
gore, ilk yilin sonunda farkli dozlarda
uygulanan aritma  ¢amuru  konulari
arasindaki farkliliklar p<0.01 seviyesinde
onemli, ikinci yilin sonunda ise dnemsiz
bulunmustur. Analiz sonuclari
incelendiginde calisma Oncesinde ve
calismanin ylriitildigi yillarin sonunda
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topraklarin ortalama kalsiyum miktar1
yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.
Aritma  ¢amurlarinin  toprak  {izerine
uygulanmasi neticesinde, toprak icerisinde
kalsiyum miktarinda artis gézlemlenmistir
(Lopez-Mosquera ve ark., 2000).

Ulkemizin topraklar1 zengin potasyum
igerigine sahiptir ve var olan topraklarin cok
biiylik bir ¢ogunlugu potasyum yoniinden
yeterli diizeydedir (Eyitipoglu, 1999).
Deneme arazisinden alinan toprak érnekleri
analiz sonuglaria gore topragin igeriginde
bulunan degisebilir potasyum miktar1 107.4
kg K20 da?, atiksu aritma camurunda
1129.31 kg K20 da* olarak belirlenmistir
(Tablo 2). ilk y1lin sonunda aritma ¢amuru
uygulanan parsellerden alinan toprak
orneklerinin ortalama degisebilir potasyum
icerikleri 62.89-139.41 kg K20 da’?, ikinci
yilinda 148.1-191.7 kg K20 da* degerleri
arasinda oldugu Tablo 4’te goriilmektedir
ve aritma camuru konular1 arasindaki
farkliliklar p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Bazi arastirmalarda, artan
dozlarda uygulanan aritma c¢amurunun
toprakta degisebilir K miktarin1 artirdigi
belirtilmisken (O’Riordan ve ark., 1987)
bazi arastirmalarda ise artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amurunun pek ¢ok
makro ve mikro elementlerin igeriklerinde
artisa neden olurken, potasyum igeriginde
herhangi  bir  degisiklik  olmadig1
belirtilmistir (Lopez-Mosquera ve ark.,
2000; Bozkurt ve ark., 2000). Aritma
camurlarinin topraklar tizerine uygulanmasi
durumunda bitkisel tiiretim ac¢isindan az
miktarda bile olsa olumlu yonde etkili
olacagi belirtilmistir (Topa¢ ve Bagkaya,
2008). Goriildigi gibi  ¢alismamizda
degisebilir  potasyum  igerigi  artma
egilimindedir. Ancak topraga atiksu aritma
camuru uygulamasi sonucunda topragin
degisebilir potasyum igerigi ile ilgili
literatiir bulgular farklilik gostermektedir.

Deneme arazisini temsilen alinan toprak
Oornegi analiz sonuglarina gore topragin
iceriginde bulunan degisebilir magnezyum

miktar1 954.20 mg kg?, atiksu aritma
camurunda 1334 mg kg' olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Ik yilin sonunda
aritma ¢amuru uygulanan parsellerden
aliman  toprak  Orneklerinin  ortalama
degisebilir magnezyum igerikleri 652.5—
1239 mg kg?, ikinci yilinda 567.8-836.4
mg kg! degerleri arasinda oldugu Tablo

4’te  goriilmektedir.  Farkli  dozlarda
uygulanan  aritma  ¢amuru  konular
arasindaki farkliliklar ilk yil p<0.01

seviyesinde onemli bulunurken, ikinci yil
onemsiz bulunmugtur. Topraga aritma
camuru ilavesi ile degisebilir potasyum,
degisebilir  kalsiyum ve  degisebilir
magnezyum igeriginde kayda deger bir
degisim olmamistir (Pinamonti ve ark.,
1997; Bozkurt ve ark., 2000). Kagt

sanayiinden temin edilen camur
kullanilarak elde edilen kompostun toprak
tizerine serilmesi neticesinde, toprak

bilinyesindeki magnezyum miktar1 artmistir
(Baziramakenga ve ark., 2001). Domates
bitkisi  yetistirmek maksadiyla artan
dozlarda uygulanan aritma camurlari;
bitkilerden elde edilen iiriin miktarinda,
driinlerin kuru madde miktarinda ve N, P,
K, Mg, Fe igeriklerinde artis oldugunu
bildirmislerdir (Onal ve ark., 2003).
Gortildiigii gibi topraga atiksu aritma
camuru uygulamasi sonucunda topragin
degisebilir magnezyum igerigi ile ilgili
literatiir bulgulan cesitlilik arz etmekte ve

calismamizda  degisebilir  magnezyum
iceriginin  azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir.
4. Sonuclar

Arastirmada, organik madde miktar
acisindan diistik degerlere sahip, agir biinye
simifina giren ve uzun yillar boyunca
kesintisiz tarimsal faaliyetlerin devam
etmesi nedeniyle erozyon probleminin
yogun bir sekilde yasandig1 Trakya Bolgesi
topraklarimin ~ fiziksel ~ve  kimyasal
ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek
amactyla ISKi’den temin edilen aritma
camurunun farkli dozlarda (2 ton da™, 4 ton
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da?l, 8 ton dal) araziye tatbik edilmesi
neticesinde makro besin maddeleri lizerinde
ki  degisimler degerlendirmeye  tabi
tutulmustur. Bitki besin elementleri ve
organik madde yoniinden zengin olan atiksu
aritma camurlarinin  tarim  alanlarinda
kullanilmasi, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tizerinde olumlu etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Beklenildigi gibi
aritma camurlart denemenin yiiriitildigi
arazi topraklarinin toplam tuz miktari
degerlerini belirgin sekilde arttirirken tiim
parsellerde pH degerinde genel bir azalma
egilimi oldugu goriilmektedir. Arastirmanin
yuritildiigli  arazi topraklar1  {izerine
uygulanan aritma ¢amuru, organik madde,
toplam azot, yarayisli fosfor, degisebilir
potasyum, iceriklerinin artmasini1 saglamis
ve istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Atiksu aritma ¢amuru uygulamasi
topraklarin degisebilir magnezyum
iceriginde azalmaya neden olurken bu
durum istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Topraklarin
degisebilir  kalsiyum  igerigi  aritma
camurunun etkisi ile ilk y1l artma (p<0.01),
ikinci yilin sonunda miktar olarak azalma
egiliminde olmasimna ragmen, toprak
icerisinde bulunmasi gereken sinir degerle
ile kiyaslandiginda arastirma oncesinde ve

sonrasinda yeterli diizeyde degisebilir
kalsiyum  igerigi  bulundugu tespit
edilmistir.

Bu baglamda organik madde igerigi
yiksek,  Toprak  Kirliligi ~ Kontrol
Yonetmeligi’'ne uygun ve  tarimda
kullanilmasinda bir sakinca bulunmayan
aritma ¢amurlarinin organik madde igerigi
yetersiz durumda olan Trakya Bolgesi
topraklarina uygulanmast tarimda
stirdiiriilebilirligin ve verimliligin
artirilmasi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.
Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir c¢ikar c¢atismast olmadigmi beyan
etmektedir.
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