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OZET

Anahtar Kelimeler: Petrokimya Endiistrisi, Kiregli toprak, Aritma ¢amuru, Toprak
1slahi, Rekreasyon.

Cevre bilincinin artmastyla, aragtirmacilar endiistriyel islemlerden g¢ikan aritma
¢amurlarinin nitelikleri ve degerlendirme olanaklar1 ve sorunlar ile ilgili ¢aligmalara
yonelmislerdir. Atiksu aritimi konusunda giin gegtikge artan talepler nedeniyle,
aritma ¢amuru miktarlar: 6nemli bir artig gdstermigtir. Atiksularin aritimindan olugan
camurlarin aritim ve bertarafinda izlenen stratejinin gevresel olarak kabul edilebilir,
giivenilir ve ekonomik olmas: gerekir. Aritma tesislerinde olusan ¢amurlar, gegitli
kademelerde iglem gordiikten sonra, son uzaklagtirma yeri olarak topraga verilebilir,
¢oplerle birlikte islenebilir veya toprak 1slahinda kullamilabilir. Arntma ¢amurlarimin
tarimda kullanimu ise birgok tilkede uzun yillardir uygulanmaktadir. Baslangigta
kontrolsiiz olan bu uygulamalar, aritma ¢amurlarmi g¢evreye uyumlu bir sekilde
giderilmesinin tagidig1 6nem nedeniyle zamanla konuyla ilgili direktiflerin yiirtirliige
konmastyla diizenli hale getirilmisgtir.

Bu calismada, kiregli topraklarin (pH>8-8.5) daha verimli olarak kullaniimasi
amaciyla, petrokimya endiistrisinden kaynaklanan siilfiirik asit iceren atiklarla bu tip
topraklar tizerinde uygulama yapilarak, kirecli topragin islah edilmesine iizerine
deneysel bir aragtirma yapilmistir. Boylece siilfiirik asit igerikli atik, iireten
endiistrilerde varolan nétralizasyon gibi 6nemli bir initenin ya tamamen ortadan
kalkmasina imkan saglanacak yada bu {initenin isletilmesi sirasindaki giderleri bir
miktar azaltarak ilave bir harcamada bulunmadan bu atik bertaraf edilmis olacaktir.

Yapilan deneyler sonucunda kireg icerigi yiiksek olan, hatta tagh toprak olarak da
degerlendirilebilen bir bdlgede, asit igerikli atik 6zellikle rekreasyon amaciyla yada
yesil alan olarak degerlendirilen alanlarda kullanmildifinda gevreye zarar1 olmayacagi
gibi, atifin giivenli ve ucuz bertarafinda 6nemli bir adim olacag:1 ayrica endiistri
kurulusu i¢in ekonomik fayda saglayacagi sonucuna varilmigtir.



TO ARISE FROM PETROCHEMICAL INDUSTRY OF WASTES
CONTAINED SULPHURIC ACID APPRECIATE ON LIMY
SOILS FOR REFORMING THE SOIL

SUMMARY

Key Words: Petrochemical Industry, Limy Soil, Treatment Sludge, Soil Reform,
Recreation

With increasing of environment conscious, researcher studies about characteristics,
evaluation, possibilities and problems of treatment sludge that is taking from
industrial processes. Because of increasing demands on subject of waste water
treatment, quantity of treatment sludge shows an important increase. Treatment of
sludge and following strategies about this, formed from water treatment is
acceptable, economical and reliable as environmental. Sludges from treatment plants
after kinds of processes can be given to soil or used for soil reforms or can be treat
with garbage. Treatment sludge is used in agriculture in many countries for long
years in the beginning treatment sludge was used out of control but then its important
appeared and intructions according to this subject put in order.

In this study, aim is using of limy soils (pH > 8-8,5) more productive. For this,
wastes contained sulphuric acid, from petrochemical industry, are processed on limy
soils and an experimental research is made for reforming the soil. So waste is aside
by industries produced wastes containing sulphuric acid., there will be a possibility
of removing of neutralisation unit or more economic unit according to decreasing
expenses in process of his waste in these industries.

According to results of experiments in a region they contains high limy soil, can be
said that soil with stone, waste containing acid can be used in fields especially aim of
recreation or evaluated as green frields. Experiments show that it isn’t harmful for
environment it is an important step in cheap aside and it can be economic for
industrial founding.

xvi



BOLUM 1. GIRiS

Ginlimiizde, kirliligi teknolojinin olusturdufuna dair asur1 bir vurgulama
bulunmaktadir. Kesin ve dogru olan husus, son yillarda, baz1 arzu edilmeyen ve
etkileri ¢ok uzun siireli olan Kkirleticilerle karsilagmis olmamizdir. Endistrinin
olusturdugu kirlilik yeni degildir, ancak glinlimiizde sorunun boyutlar1 degigmistir.
Diinyanin birgok endtistrilegmis tilkesinde ve lilkemizin de sanayilesmis bolgelerinde
nehirler, endfistri kuruluglar: tarafindan kirletilmektedir [9].

Cafimizin bag dondiirficii bir hizla artan sanayilesme slirecinin neden oldugu gevre
kirlilikleri, son yillarda dogamizin ekolojik dengesini ve insan saghgm ciddi
bicimde tehdit eder boyutlara uhsmlstn. Kullandigimiz ve ictidimiz su evsel ve
endiistriyel atiksularla; soludufumuz hava, fabrika bacalarindan ¢ikan zehirli gaz ve
tozlarla; iizerinde yasadifimiz topraklar, asit yagmurlariyla siirekli bir kirlenme
icindedir. Sanayilegmenin 6nilne gegilemeyecegine gre yapilacak is, sanayilesmenin
neden oldugu ¢evre kirliliini asgari boyutlara indirmek igin gerekli Snlemler
almaktir [11].

Kirlenmeye genel olarak, gevreye gelisigiizel dokiilen atiklar ile nehir ve akarsulara
artiimadan birakilan atik sular neden olmakta ve bunlar alici ortamlan kirleterek
insan, hayvan ve bitki sagligmna zarar vermektedir. Cevrenin korunmast agisindan
kalntilarin veya atiklarin, kapsamh ve kalici bir sekilde g¢evreyle uyumlu hale
getirilmeleri biliyltk 6nem tasir. Sanayi tesisleri ve konutlardan dogan atiksularda
bulunan su ve atik ¢amurun yeniden kullanim hem ¢evresel, hem de ekonomik ve
politik acidan defer tagimaktadir. Arttma gamuru, meydana geldigi endiistriyel
kurulusun ¢esidine gore, iginde organik bilesikler, asitler, alkaliler, metal tuzlari,
fenoller, oksitleyiciler, boyalar, yanici ¢oziiciiler, siilfatlar, sabunlar, silfitler,
merkaptanlar, polistilfatlar, stirfaktanlar, hidrokarbonlar, yaglar, kiikiirtdioksit, demir,
bakir, aliiminyum, amonyum kloriir, metal tuzlar1 (Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr, vb.),



organik fosfor, azot gibi maddeler ve bilesikler icermektedir. Artma tesislerinde
olusan ¢amurlar, artmanin gegitli kademelerinde islem gordiikten sonra, son islem
yeri olarak topraga verilmekte, yakilabilmekte, denize desarj edilebilmekte yada
karasal dolgu miateryali olarak kullamlabilmektedir. Artma c¢amurlarmmn elden
¢ikarilmasi veya kullanimu endiistrilesmig bliylk sehirlerin en 6nemli problemidir.
Eskiden oldugu gibi, bu ¢amurlarin yok edilmesi sirasinda yeni kirliliklere yol
agilmamas: esastir. Giderek miktarlari artan artma ¢amurlarinm, hem gevreye en az
zarar verecek sekilde bertarafi ve hemde igerdikleri besin elementlerinin madde
dolanimina sokulmas: amaciyla bunlar1 araziye vermek en uygun yontemlerden biri
olarak digtiniiliirse de bunlarin topraklara ve yeralt1 sularmna yapabilecegi etkileri
aragtirmak ve buna gore arazide bertaraflarina karar vermek gerekir. Uygulama
yapilacak bdlgenin lokal kosullari, iklim, topografya, vs. dikkate alinmalidir. Drenaji
iyi olan ve yeralti1 su seviyesinin ¢ok yiiksek olmadigi alanlarda uygulama
yapiimalidir. Hizli sanayilesme ve kentlesmenin oldugu yerlerde bu konu daha bilyiik

Onem tasir.

Topragmm korunmasindaki ytikiimliltgiimiiziin geregi tartisilmaz. Ancak {ilkemizde,
hali hazirda toprak kirlenmesine veya korunmasina ait kapsamli bir ydnetmelik veya
tiizlitin bulunmayisi, arttma ¢amurlarimin bertarafinda veya tarimsal alanlarda
kullammminda iilkemizi gelismis olan {ilkelerden daha riskli duruma sokmaktadir.
Yasal bogluklardan, denetim mekanizmasinin yetersizliginden ve tilkemize ait yeterli
sayida pratik ve bilimsel aragtirma sonuglar1 ve istatistiklerin bulunmayisindan dolayi
aritma ¢amurlarmin bertarafi tesis sahibinin veya bu atig1 kullanacak olan ¢ift¢inin
inisiyatifine bagli olmaktadir. Aslinda 2872 sayili Cevre Kanunu’na dayali olarak
hazirlanan 14.03.1991 tarihli Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile yasal gergeve
olusturulmus goriinmektedir. Ancak yukarida sayilan nedenlerden dolay:
yonetmeliin uygulanmasinda aksakhklar olmaktadir[17].

Bu bilgiler 1513inda bu ¢alismada, kiregli topraklarin (pH>8-8.5) daha verimli olarak
kullanilmas: amaciyla, petrokimya endiistrisinden kaynaklanan stilfiirik asit iceren
atiklarla bu tip topraklar muamele edilerek, hem kiregli topragin islah edilmesine
katkida bulunarak en azinda yesil alanlarda kullanimi milmkiin hale getirilmekte,

hem de bu tip endiistrilerde varolan nétralizasyon gibi dnemli bir {initenin ya



tamamen ortadan kalkmasina imkan saglamak yada bu (nitenin isletilmesi
sirasindaki giderleri az da olsa azaltmaktir. BSylece endiistri, ilave bir harcamada
bulunmayarak bu ati1 bertaraf etmis olacaktir.

Materyal ve Metod

Bu amaca ulagsmak icin Oncelikli olarak deneysel ¢aligmanin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple, 4 adet deneme kabi kurulmugtur. 1. deneme kabina 2000
g. toprak konularak ekimlerin yapilmasi i¢in diger deneme kaplar1 hazirlanana kadar
bekletilmistir. 1. deneme kabu ilk kontrol kabimizdir. Daha sonra 2. deneme kabinin
hazirhiklar1 yapilmigtir, Hazirlanan pilot kangimlar neticesinde elde edilen sonuglar
ile as1l deneme kabmun bilesenleri olan 2100 g. toprak ve 475 ml. aritma gamuru
biiyllk bir deney kabmnda homojen hale gelene kadar karstirilmigtir. 4. deneme
kabina ise, 800 g. toprak, 1100 g. kire¢ ve 1375 ml. atik asit kullanilarak deneme
kabmnin bilegenleri hazir hale getirilmigtir. Son deneme kab: olan 5. deneme kabi ise
ikinci bir kontrol amaci tasimaktadir. Bu deneme kabi kireg igerigi ¢ok yiiksek olan
hatta kullaniimasi pek miimkiin olmayan tagh topraklardaki durumu gézleme sansimi
elde etmek amaciyla hazirrlanmustir. Bu deneme kabi da 4. deneme kabinda
kullamldig1 gibi 800 g. toprak ve 1100 g. kire¢ karisimindan olugmaktadir. Bu
bilesenler, biiyiik bir kap i¢inde birbirleriyle homojen bir karisim olugturacak sekilde
karigtirimigtir. Bu deneme kaplarmm kurulma agsamasinda belirli oranlarda toprak,
atik asit ve kire¢ kullamlmugtir. Bu oranlarla ilgili agiklamalar Boliim 7°de daha
ayrintih olarak agiklanmustir. Deneme kaplarinin iki ayri bolmesine biri yesil olarak
yenen bahge bitkisi ve digeri de yesil alan amaciyla peyzajda kullanilan ¢im bitkisi
ekilerek bu deneme kaplar: giinliik olarak belirli bir siire izlenmistir. Bu siire sonunda
bitkiler analiz ettirildiginde ortaya ¢ikan sonuglar B6liim 9°da agiklanmaktadir. Bu
baglamda kireg igerigi yiiksek olan hatta tagh toprak olarak da degerlendirilebilen bir
bolgede siilfiirik asit igerikli atik uygulamasiyla hem endiistrilere, hem de yesil
alanlara faydali olacaktir,



BOLUM 2. TOPRAK

2.1 Toprak Bilimi ve Topragmm Tanimi

Arkeolojik arastwrmalar, toprafin insanlar tarafindan bitki yetistirmek amaciyla
kullamliginin milattan en az 8000 yil Once bagladifina igaret etmektedir. Bugiin
toprak bilimi, topragm olusumu, orijini ve sistematigi dtesinde tarim, ormancilik,
bitki besleme ve teknoloji yoniinden topradin biitiin 6zelliklerini i¢ine alan bir terim
igerigini kazanmstir. Toprak biliminin Tiirkiye’deki tarihi ¢ok yenidir. Topragn
fonksiyonlarina bagh olarak pek ¢ok farkli tammini yapmak miimkiindiir [1].

Toprak; kayalarm ve organik artiklarin parcalanarak ayrigmasi sonucu olusan,
yeryliziinlin ince bir tabaka halinde kaplayan, kolayca yok edilebilir, yeniden
tretilemeyen canly, dogal bir kaynaktir [18].

Toprak tarimsal agidan, bitki beslenmesi ve kok olusumu igin dogal bir ortamdur.
Fiziksel bakimdan ise kati maddelerin arasini bir a§ gibi saran, i¢i su ve hava ile dolu
gbzenekli ve kapillar bir sistem olarak kabul edilmektedir. Bu sistem basta bitkiler
olmak {izere toprak organizmalarmin tiimiine besin maddesi, su, hava ve mekan
saglamaktadir [2].

Topragm tammy, iginde farkli tanimlari da barindirmaktadir. Mesela; toprak tekstiir
veya tane boyutu smfi denince topraklarin tane biyiikligli bakimindan bilesimi
anlagiimaktadir. Bagka bir anlatumla tekstiir; kum, toz ve kil tane boyutu simflarinin
katiyma oranlarina gore topragin tanelilik 6zelligini ifade etmektedir [5].

Toprak reaksiyonu ise topraktaki bitki besin elementlerinin bitkilere elverisliligi
yOniinden topragin 8nemli bir 6zelligidir [1].



Toprak “pedology” adi altinda, topragin olugumu, orijini ve cografik dagiliglarini
gbsteren bagimsiz bir iinite olarak ilk defa Rus toprak bilginleri tarafindan ele
almmstir. Pedology kelimesinin kokeni Rusga’dir. Ped=Toprak, logy=Bilim
anlamina gelmektedir [1].

Ulkemiz topraklarinin biiyiik ¢ogunlugu alkalin reaksiyonda olup %85.8°i alkalin ve
%3.7’si de kuvvetli alkalin reaksiyondadir. Bu durum, kire¢ kapsamlariin yliksek
olmasmin ve tilkemizin biiyiik kisminin kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinin etkisi

altinda bulunmasinin bir sonucudur [1].

2.2 Topragin Genel Yapisi ve Olusumu

Her toprak, mekanik ve kimyasal bilegimini ve fiziksel 6zelliklerini yansitan renk,
biinye, yap1, g6zenek, kok sistemleri vb. gibi belirli dis veya morfolojik dzelliklere
sahiptir [20].

Yagis ve canlilarin etkisi ile anakara, yiizyillar iginde ayrigir ve ana madde olugur.
fklim ve canhilar, topografik 6zelliklere bagh olarak zaman i¢inde ana maddeden
toprag: olusturur. 1 cm. kalinlikta toprak birkag¢ yiizyilda olugabildigi gibi binlerce
yilda da olusabilir [20].

Su halde toprak; atmosfer, hidrosfer ve biyosfer ile temas halinde bulunan yeryiiziine
¢ikmuis, kayalar, mineraller ve organik maddelerden ibaret toprak ana materyalinin
fiziksel pargalanma ve kimyasal ayrigmasi sonucunda olugmaktadir. Bu olusumda az
¢ok birbirini izleyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar biiyiik rol oynarlar.
Fiziksel pargalanma olaylarmmn basinda, sicaklik deZismeleri, islanma-kuruma,
donma-¢oziilme , bitki kdklerinin ve difer canlilarm mekanik etkileri olmak iizere,
materyal iizerindeki basincin azalmasi, tuz birakmas: ve tuzlarin hidrasyon, akarsu,
buzul ve riizgarlarm etkileri sayilabilir [2].

Toprak olusumuna hizmet eden kimyasal olaylar1 da, oksidasyon, rediiksiyon,
hidroliz, hidrasyon-dehidrasyon, komplekslesme, karbonatlasma ve ¢8zilnme
seklinde siralamak miimkiindiir. [2]



Biyolojik olaylar ise etkinliklerinin pargalanma ve aynigmaya katkida bulunmak
suretiyle gosterirler [2].

Fiziksel pargalanma ve kimyasal ayrigma, uzunca bir zaman sfiresi igerisinde, belli
topografyaya, iklim ve bitki Ortlistine sahip bir ana materyal {izerinde gergeklesir.
Inorganik ve organik ana materyalden topragin olusmasim saglayan litosfer, biyosfer,
hidrosfer ve atmosfere iligkin bu etkenlere toprak olug faktdrleri adi verilmektedir.
Bunlar; a)ymateryal, b)iklim, c)organizma, d)topografya, e)zaman’dir [2].

Topraklar esas itibariyle dort farkli yapt maddesinden meydana gelmiglerdir. Daha
¢ok inorganik ve az miktarda da organik maddelerden ibaret kat1 kisim, genel toprak
hacminin yaklagik yarismi olusturur. Mineral madde, ana maddelerden ayrilmig
biitin mineralleri oldugu kadar, toprak ¢0zeltisindeki maddelerde olugmug
mineralleri de igerir. Organik madde ise ¢ogunlukla ¢iirliyen bitkisel maddelerden
meydana gelir. [20] Geriye kalan kisim ise, birbirlerine kars: degisen oranlarda su ve

bava igeren gézenek bogluklaridir [2].

Topraklar agagidaki su kisimlardan meydana gelmigtir:

1-Mineral Par¢aciklar

Mineral parcaciklar kimyasal yapr ve biiyliklik bakimmdan ¢ok degisiklik
gOsterirler. Biiyilk taslar, ¢akil, kum, silt, kil ve ¢oziilebilen tuzlardan ibaret olup
topragin esas maddesini olugtururlar. Mineral maddeler, kayalarin ve ana materyalin

pargalanmasi ve ayrigmasi ile meydana gelmiglerdir.

2-Toprak Organik Maddesi

Bunlar bitki ve hayvan artiklarmm toprakta birikmesinden meydana gelmislerdir.
Bunlar arasinda topraga henilz diigmils yapraklar, k6k ve cesitli bitki artiklar,
topragin i¢inde ve {izerinde yasayan sayisiz hayvanlarin artiklari yer alir. Bunlardan
bir kismu fazla ayrngmamugtir. Orijinlerini teshis etmek miimkiindtir. Diger bir kisim
materyal ayrigsmaya ugrayarak ayrigmanin ¢esitli kimyasal safhalarinda bulunurlar.
Bunlarin orijinal yapilarin1 saptamak mimkiin degildir. Kompleks bir yap:
gosterirler.



3-Topragm Canli Kisrm
Toprakta yagayan canlilar ¢ok ¢esitlidir. Toprak canlilari, bakteriler, mantarlar,
algler, protozoalar, insektler, toprak solucanlari, cesitli larvalar ve ytiksek (uzun)

bitkilerin kéklerini i¢ine alir.

4-Su

Su, topragmn sivi fazini meydana getirir. Toprak suyu, gerek toprak iginde serbest
balde bulunan ve gerekse toprak zerrelerine belli yiizey kuvveti ile bagh bulunan
sudan olusur. Bizzat suyun etkisi veya suda erimis karbonik asidin eritici 6zelligi
sebebi ile toprak-suyu, az veya ¢ok ¢Oziinmiis tuzlar1 ve organik maddeleri igerir.
Suyun ¢6zdiigii tuzlar konsantrasyonu topraktan toprafa ve mevsimden mevsime
degisiklik g6sterir.

5-Hava

Bu, topragn zerreleri arasinda ve toprak zerreleri igindeki porlar1 dolduran havadan
ibarettir. Toprak havas: bilesim olarak atmosferdeki havadan farklidir. Daha fazla
karbondioksit igerir.

Toprag: olusturan gesitli maddeler, oransal olarak ¢ok degisiklik gOsterirler. Bazen
bir madde digerlerine nazaran ¢ok fazla ve ¢ok az oranlarda bulunabilir. Cesitli
maddelerin topraktaki oranlar1 hakkinda bir fikir vermek iizere, bitki gelismesine
uygun, ortalama bir toprakta bulunan gesitli maddelerin hacimsel oranlar1 sematik
olarak Sekil 2.1°de gosterilmigtir. Sekil 2.1°den de anlagilacag: gibi, siltli-tinla bir
toprak hacim bakimindan %50 oraninda kati maddeler ve %50 oraninda por adini
verdifimiz bosluklar1 igerir. Por olarak da adlandirilan bogluklar hacim olarak
kumlu topraklarda daha az, daha killi yapidaki topraklardan daha fazladir.



%45
inorganik
%25 hava

%25 su

%S5 organik
madde

Sekil 2.1  Siltli-Tml Bir Toprak Numunesinde Bulunan Kisimlar

Kat1 kisim= %50 (kat1 faz)
* Inorganik madde =%45
* Organik madde =%5
Gozenek bosluklan = %50
* S1v1=%25 (sv1 faz)

* Hava =%25 (gaz faz)

2.3 Toprak Profili

Toprak profili, biitiin genetik toprak horizonlarmi ana materyali veya topragin
meydana gelmesine veya &zelliklerine etki yapan tabakalar: igeren, topragm dikine
bir kesitidir. Toprak profili, ¢esitli horizonlar1 ve tabakalar: igerir. Toprak horizonu
ise toprak teskil edici olaylarin ortaya cikardigi 6zellikleri tasiyan az gok toprak
ylizline paralel bulunan bir toprak tabakasidir.

Toprak profilleri bir ¢ok yonlerden farklilik gstermekle beraber profillerin ¢ogu iki
veya daha fazla horizon tarafindan karakterize edilebilir. Genel olarak, olgunlasmis
topraklarda ii¢ esas horizon kabul edilmekte ve bunlar harflerle gosterilmektedir. Bir
toprak profili, baglica horizonlarina ait genel 6zellikler asagida verilmistir.

A horizonu: Bu horizon bitki kdkleri, yapraklar1 ve saplar1 gibi bitki artiklar1 ve

diger organik maddelerin en fazla bulundugu tabakadir. Toprak olus islemlerinin bir



sonucu olarak i¢erdigi orijinal maddelerin bir kismim kaybetmistir. A horizonundan
kaybolan veya yikanan maddeler ayrigma Uriinii olan cesitli tuzlar, mineral ve
organik kolloidlerin bir kismi, altiminyum ve demir oksitlerdir. Bu sekilde ¢dzlinmiis
veya sfispansiyon halindeki maddelerin yikanmasma eliiviyasyon denir ve A

horizonu da eliiviyal horizondur. A horizonu bir ¢ok alt horizondan olusur.

B Horizonu; B horizonu, birikme horizonu admi almaktadir. Kurak bblgelerde
kalsiyum karbonat, kalsiyum silfat ve diger tuzlar B horizonunda birikebilmektedir.
B horizonu, Bj, By, B; harfleri ile gosterilen alt horizonlara ayrilmaktadr.

C Horizonu; Bu horizon, toprak materyali veya toprak ana materyali olugturan
tabakadir. Gevsemis ve dagilmug bir tabakadir. Genellikle kimyasal, fiziksel ve
mineralojik yapi bakimindan iistiindeki toprak tabakasina benzerlik gésteren ve hig
olmazsa Ustiindeki topragin bir kismunm bundan meydana geldigi kabul edilen
horizondur. Organizmalarin pek az etkisi altinda kalmis tabakadir. C horizonu bazen
ana kayadan meydana gelebilir.

D Tabakas1
C horizonunun altinda bulunan ve toprak materyaline benzemeyen herhangi bir
tabakadir. Baz1 toprak profillerinde C horizonu yoktur. D tabakasi dogrudan dogruya

B horizonunun altinda bulunabilir.
2.4 Toprak Striiktiirii

Toprak striiktiirli veya yapist denince, kat1 toprak pargaciklarinmn istiflenme diizenini
ve buna baglh olarak toprak gbzenek sisteminin sekli anlagiimaktadir. Burada soz
konusu edilen kat1 toprak pargaciklari terimi, kum, toz ve kil gibi birincil

elemanlarla, bunlarin birbirine yapismasindan meydana gelen kirmtilan
kapsamaktadir [S].

Toprakta iki gesit pargacitk vardir. Biri, primer toprak pargacigidir ki birbirine
yapigmamig, ayrt ayrt bulunan kum, silt veya kil pargaciklaridir[1]. Primer
par¢aciklarin toprak igindeki orami topragin tekstilriinii veya mekanik yapisiu
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olusturmaktadir. Fakat topragi olusturan bu primer toprak tanecikleri, az veya ¢ok bir
kuvvetle birbirine yapigmak ve kitmeler meydana getirmek egilimindedirler. Primer
toprak pargaciklar: birbirleri ile birleserek veya birbirine yapisarak agregatlan veya
striiktiir Unitelerini meydana getirirler. Primer toprak pargaciklarmin striktir
{initelerini olugturarak birlesmeleri sonucunda ortaya ¢ikan toprak, fiziksel toprak
kitlesinden tamamen farklidir. Bu sebeple, toprak profilinde ¢esitli horizonlarin
stritktiirii de renk, tekstiir ve kimyasal birlesim gibi 6nemli bir dzelliktir. Stritktiir
topragin su gegirgenligi, su kapasitesi, havalanma durumu bitki besin maddelerinin
elveriglilik derecesi, mikroorganizmalarmn aktivitesi k&klerin topraga girisi ve sonug
olarak da toprakta bitki gelismesi ile yakindan ilgilidir. Bu ylizden, toprak
striiktiiriiniin yakindan incelenmesine ve bilinmesine ihtiyag vardir [1].

2.5 Topragn Kirlenmesi

Toprak kirlenmesinin incelenmesinde, miisterek tesirlerin beraber incelenmesi
gereklidir. Gergekte toprak; cevre bileseni olarak havadan da sudan da daha
Onemlidir. Ciinki, insan faaliyetlerinin siirdiirtilebilmesi i¢in gerekli olan bilesenlerin
basinda mekan gelir. Ayrica, besin maddelerinin tamam toprakta yetismektedir.
Ayni sekilde, evcil hayvanlarin hemen hepsi karada beslenir. Bunun i¢in de insan
hayatinda topragm 6nemi biiyiiktiir [6].

Toprak kirliligi; topragin, 6zellikle insan etkinlikleri sonucu olugan ¢esitli bilesikler
tarafindan bulagtirilmasini takiben, toprakta yasayan canlilar ile yetisen ve
yetistirilen bitkilere veya bu bitkilerle beslenen canlilara toksik etkide bulunacak ve
zarar verecek diizeyde anormal fonksiyonda bulunmasini, topraga eklenen kimyasal
materyalin toprafin Oziimleme kapasitesinin {izerine ¢ikmasi, topragin verim
kapasitesinin diigmesidir [18].

2.6 Tiirkiye Topraklan

2.6.1 Dogal simiflama sistemine gére Tiirkiye’nin biiyiik toprak gruplan
Kahverengi topraklar:

Anadolu platosunun yaygin ve hakim topraklaridir. Grimsi kahverengi ile kahverengi

arasinda degisen, fazla kire¢ igeren, 45-60 cm. derinlikte kire¢ birikme horizonuna
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gegilen, alt katlarr daba kiregli olan topraklardir. Cesitli egimlerdeki kahverengi
topraklarm toplam alani, yaklagik olarak 1 629 900 hektardw. Kahverengi topraklar
likkemizde biitin bolgelerde bulunur. Ancak en yaygin oldugu bélgelerimiz, Orta
Anadolu ve Gilineydogu Anadolu’dur [1].

Kirmizims: kahverengi topraklar:

Kirmizims: kahverengi ve agik kahverengi arasinda defisen graniiler yapidaki {ist
topragn altinda graniiler, killi alt toprak bulunur. Yiizeyden 60 cm. kadar derinlikte
bir kalsiyam karbonat birikme horizonu bulunur. Genellikle Anadolu Platosu’nun
giiney kisimlan ile Giiney Dogu Anadolu’da bulunmaktadir. Yaklasik olarak 4 130
200 hektarhk alan kaplamaktadir [1].

Kestanerengi topraklar:

Renkleri koyu kahverengiden grimsi kahverengiye kadar degismektedir. Graniiler,
alkalin reaksiyonlu bir ylizey horizonu, zayif prizmatik striiktiirlii killi bir alt toprak
horizonu ve alt kisimlarda, 45-90 cm. derinliklerde CaCO; birikme horizonu
bulunmaktadir. Kosullarin uygun oldugu yerlerde dagilmis olmak iizere 895 000
hektar kadar alanda yer almaktadir [1].

Kirmzimsi kestane renkli topraklar:

Kestane renkli topraklara nazaran biraz daha sicak bolgelerde yer almaktadir.
Yayilma alanlar1 daha smirhdir. Ulkemizde, kosullarin uygun oldugu yerlerde 67 000
hektar kadar alam: kapladiklar: tahmin edilmektedir [1].

Terra Rossa (Akdeniz kizil topraklari):

Ulkemizde Akdeniz iklimi etkisinin bulundugu bdlgelerde, daha ¢ok kalker veya
kireg bakimindan zengin toprak materyalinden olusan parlak kirmizt renkli
topraklardir. Ulkemizde 215 000 hektarlik bir alam kapladig1 tahmin edilmektedir
[1].

Sierozem (Gri ¢61 topraklari):
Topraklar agik renkli olup soluk kahverengi ile agik gri arasinda degisir. Toprak
materyali kirecli alliviyal materyal, kalker ve kalisten olusmaktadir. Ulkemizde, daha
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¢ok Orta Anadolu’nun gilneyinde daha ¢ok kahverengi topraklarla yanyana
bulunmaktadir. Ancak sulama uygulanarak tarmm yapilabilmektedir. [1]

Grumusollar:

Kiregsiz kahverengi ve rendzina topraklarin bulunduklar1 yerlerde raslanan derin
koyu renkli, killi, 1slaninca gigen, kurudugu zaman biiziilen ve ¢atlayan topraklardir.
Genel olarak verimli topraklardir. Daha ¢ok Trakya Bolgesinde ve Marmara
Denizi’nin giineyinde bulunmaktadir. Ulkemizde yaklagik olarak 700.000 hektar
kadar bir alan1 kapladi§: tahmin edilmektedir. [1]

Rendzina topraklar:

Rendzinalar yiizeysel topraklar olup koyu gri ile koyu grimsi kahverengi renkteki
kiregli , graniiler ve killi iist toprak tabakasnin 30-45 cm. altinda yumusak, ¢ok
kiregli marn veya yumusak kireg taslarindan olusan ana materyal bulunur. Ulkemizde
rendzinalar genellikle, Trakya’da ve Marmara Denizi’nin glineyinde yer almaktadir.
Ulkemizde 80.000 hektar kadar bir alan kapladiklar: tahmin edilmektedir [1].

Kiregsiz kahverengi toprakliar:

Kahverengi ve agik kirmuzi kahverengi graniiler stritktiirde ndtr veya hafif asit
reaksiyonda bir {ist toprak ve bunun.altinda kirmizi kahverengi daha sik1 yapidaki bir
alt toprak yer almaktadir. En fazla bulundugu bblge Trakya’dir. Ulkemizde yaklagik
olarak 500.000 hektarhk alan kapladig: tahmin edilmektedir [1].

Kahverengi orman topraklar::

Organik maddece zengin, graniiler striiktiirde, hafif asit reaksiyonda, koyu renkli tist
topragidir. Ana materyal, kiregce zengin kil, mikagist veya gnaystir. Yiizeysel geng
topraklar1 olustururlar. Daha ¢ok Karadeniz Bolgesinde bulunmaktadir. Ulkemizde
50.000 hektardan fazla bir alan: kaplamaktadir [1].

Kirmizims: ¢ayir topraklar::

Terra Rossa ile benzerlikleri bulunan bu topraklar kirmuzims: kahverengiden
kahverengiye kadar degisen, n6tr veya alkalin reaksiyonda bir {ist toprag1 ve bunun
altinda alkalin reaksiyonda kirmizimsi, kumlu kil ve kil teksttriinde alt toprag: igerir.
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Daha ¢ok Akdeniz Bolgesindeki denize yakin teraslar iizerinde olusmuslardir.
Ulkemizde 80.000 hektar kadar alani kapladiklar1 tahmin edilmektedir [1].

Podzolik topraklar:

Ulkemizde bulunan podzolik topraklar gri-kahverengi ve kirmizi podzolik
topraklardir. Bunlarmm belirgin ozellikleri istte organik maddece zengin, gri-
kahverengi veya kwmuzi, fazla yikanms ve ¢esitli ¢6ziinebilir maddeleri ve
kolloidleri kaybetmis bir fist toprak horizonu, bunun altinda asit reaksiyonda kirmiz
kahverengi bir birikme horizonu bulunmaktadir. Kirmizi podzolik topraklar, daha
¢ok Akdeniz Bélgesinde yer almaktadir [1].

Alliiviyal topraklar:

Ulkemizde, akarsularin vadilerinde, deltalarda nispeten yakin zamanlarda akarsular
tarafindan tagnarak biriktirilmis materyaller fizerinde olusmus gen¢ ve verimli
topraklardir. Kuru ziraatte ve sulu ziraatte en yogun olarak kullanilan topraklardir,
Ulkemizde allitviyal topraklarm 3 800 000 hektarhk alam: kapladigi tahmin
edilmektedir [1].

Halomorfik (¢orak) toprakiar:

Bunlar diiz topografyali, taban arazilerde, yagis miktar:1 az ve buharlasma oram
yikksek olan kapali havzalarda, yerel faktdrlerin etkisi altinda olusan ve yerel
faktdrlere bagh 6zellik gdsteren topraklardir. Igerdikleri tuz miktan ve depisebilir
sodyum oram ve reaksiyon (pH) degerine gbére tuzlu topraklar, alkali (sodik)
topraklar ve tuzlu-alkali topraklar olarak belirlenmislerdir. Ulkemizde tuzlu ve alkali
topraklarin toplam miktar1 1.5 milyon hektardir [1].

Hidromorfik topraklar:

Taban suyu ytiksek, drenaji zayif; senenin Snemli kisminda su altinda bulunan ve giir
bir vegetasyonun olugumuna elverisli, diiz topografyali arazilerde olusmus olan ve
ozellikleri yerel kogullara bagl topraklardir. Ozellikle sebzecilikte dnem tagirlar.
Ulkemizde yerel olarak oldukga smirl: alanlarda organik topraklar bulunmaktadir [1].
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Tarim topraklarimizdaki tirtin diigtikltigli ve tiretkenlik zafiyetinin pek ¢ok nedenleri

vardir. En Onemlileri, topraga uygun tarim tekniklerinin uygulanmamasi, bitki ekim

nébeti, glibreleme, ilaglama, bakim konularinda hata ve eksiklikler bulunmasi, ahir

giibrelemesinin ihmal edilmesi, yesil glibreleme yapilmamasi, biitiin bunlara bagl

olarak tarim topraklarimizin fiziksel giiciiniin yetersiz olmasidir [1].

Tarim topraklarimizin kayip edilmesi ise, erozyonla aginip taginmasi, yetersiz drenaj

ve coraklasma sebebiyle yararlanilmaz duruma gelmesi, tarimsal ama¢ disinda

kullanilarak elden ¢ikmasi, kirlenerek bozulmasindan ileri gelmektedir [1].

Gorak alanlarin dagilim, c;draklxk derecesi ile arazi kullanma kabiliyeti derecesinin

karsilikli degisimi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Tiirkiye’deki Coraklik Sorunlu Alanlarin Dagilimi [9]

Arazi Kullanma Kabiliyeti Derecesi

Coraklik Derecesi nm-1i-1v V-VI-VII Toplam
Hafif Tuzlu 526.828 86.802 613.638
Tuzlu 125.050 369.552 494.603
Alkali 2911 5.730 8.641

Hafif Tuzlu Alkali |99.363 26.500. 125.863
Tuzlu Alkali 79.253 191.655 270.908
Toplam 833.405 680.240 1.513.645

Ulkemizde tarim yapilabilen arazilerin kullanimi ve yeteneklerine gore bir dagilimi

s0z konusudur. Bu dagilim, tarimsal iiretimin iyi veya yetersiz olma durumuna gére

degismektedir. Bu degisim Tablo 2.2°de verilmektedir.
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Tablo 2.2 Arazi Yetenek Smiflar1 ve Bu Siiflarin Kullanim Bigimleri

Arazi Yetenek Sinifi Kullanim Bi¢imi

I. Sinif Araziler Tarimsal tiretimde (en iyi)

II. Simuf Araziler Tarimsal {iretimde (iyi-orta)
1. Sinif Araziler Tarimsal tiretimde (orta)

IV. Simif Araziler Tarimsal tiretimde (yetersiz)
*V. Sinif Araziler *Ozel Simif

VI. Sinuf Araziler Orman, Cay1r, Mera, Fundalik
VIL. Sinif Araziler Orman, Cayir, Mera, Fundalik
VII. Siuf Araziler Sehir, Sanayi, Turizm ve Diger

* dzel sinif olarak belirtilen bu tiir araziler daha detayli arastirmalara dayah islah projeleri
uygulandiginda ozellikleri iyilesebilecekse tarim arazileri haline donistiirilmesi gereken, yani
sistemin ilk dort smifindan birisine dahil edilmesi gereken, eger o6zellikleri islah edilerek
dilzeltilemeyecek dilzeyde ise VI. ve VII. simifa verilerek dogal hayata terk edilmesi gereken arazileri

kapsamaktadir.

I. simf araziler, kullanimlar1 yOniinden sorunsuz sayilabilecek tarim arazileridir.
Ancak II. siif araziden itibaren IV. smnifina kadar olan arazilerde tarimsal tiretimin
gergeklestirilmesinde giderek artan oran ve siddette sorunlar mevcuttur ve bu
topraklarda artik her tiirlii bitkisel tretim glivenceyle yapilamamaktadir. Bu
topraklarda tarim yaptlmasi igin bilimsel ve teknik kurallarimn daha &6zenle
hazirlanmasi ve bu kurallarin bu arazilerde mutlaka uygulanmasi gerekmektedir.
Sistemin VI. ve VII. siniflarinda yeralan araziler ise orman, ¢ayir-mera, otlak, maki
ve fundalik gelisimine uygun olan 6zelliklere sahiptir ve adi gegen bu kullanimlar

digindaki hi¢bir kullanmim gekline de uygun degillerdir [8].

Tiirkiye’deki arazi varliginin arazi yetenek siniflarina gére dagilimi ise Tablo 2.3°de

verilmektedir.
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Arazi Yetenek Sinifi Hektar %
1. sinif araziler (sorunu yok veya ¢ok az) 5012537 6.5
[1. sinif araziler (baz1 sorunlara sahip) 6758 702 8.8
MI1. sinif araziler (ciddi sorunlara sahip) 7 574 330 9.7
IV. simif araziler (gok ciddi sorunlara sahip) 7201016 9.5
Tarim Arazisi Toplami 26 546 585 34.6
V. sinif araziler 165 547 0.2
VI. sinif araziler (genellikle dik egimli) 10 238 533 133
VII. simif araziler (genellikle ¢ok dik egimli) 36288 553 47.4
Orman, ¢ayir-mera, arazisi toplami 46 692 633 60.09
VIIL. sinif araziler 3455513 4.6
Toplam Arazi Varligi 76 694 731 100.0




BOLUM 3. CORAK TOPRAKLAR

3.1 Corak Topraklarin Yapisi

Topraktaki bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyecek oranda degisebilir sodyum,
¢oziinebilir tuz veya bunlarin ikisini birlikte igeren topraklara ¢orak topraklar denir.
Bu topraklarda ¢dziinebilir tuzlarin fazlaligi ve degisebilir sodyumun yiiksek olusu
genellikle bir ¢ok bitkinin yetismesine engel olur. Hatta bazen bu topraklarda higbir
bitki yetigmez. Diinya kiiltiir arazisinin %25’inde, Tiirkiye topraklarinin ise %2’sinde

coraklik sorunu bulunmaktadir [9].

Degisebilir katyonlarin gogunu Ca™ ve Mg™™" teskil eder, Na* ve K™ daha azdir. Bu
sebeple - hafif kalevi (kiregli)’dir. pH nadiren 8’in {izerine ¢ikar. Tuz
konsantrasyonunun fazlaligi, toprak graniillerinin pargalanip dispers olmasina mani
olur. Bu sebeple solancaklarin fiziki karakterleri iyidir. Iyi bir drenaj sistemi tesis

edilip de tuzlar yikanirsa bu tip gorak tdpraklardan faydalanmak miimkiin olur [19].

Topraklar pH degerlerine gére siniflandirimaktadir. Bu siiflandirmada, topragin
genel yapisi igindeki organik ve inorganik maddelerin degisimi bilyiikk ©nem
tagimaktadir. Tablo 3.1°de topraklarin pH derecesi ve bu pH derecesindeki pH

degerlerinin degisim araliklar1 verilmistir.

Tablo 3.1 Topraklarin pH Durumlarina Gore Smiflandiriimasi

pH Derecesi pH Degerleri
Noétr 6.6-7.5
Hafif Kalevi 7.6-7.8
Orta Kalevi 7.9-8.4
Kuvvetli Kalevi 8.5-9.4
Cok Kuvvetli Kalevi 9.4 den fazla
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Topragn iginde bulunan g¢esitli maddeler oransal olarak degisiklik gosterirler.
Bazen bir madde digerlerine nazaran ¢ok fazla ve ¢ok az oranlarda bulunabilir.
Topragi olusturan maddeler igindeki kire¢ miktar1 % olarak az veya ¢ok olma

durumuna gére Tablo 3.2’deki gibi bir siniflandirma yapiimaktadir.

Tablo 3.2 Topraklarin Kire¢ Durumuna Gore Siniflandiriimasi

Simifi Kireg

%
Kiregge Fakir 1-2.5
Kirecli 2.5-5.0
Kire¢ge Zengin 5.0-10.0
Marnli 10.0-20.0
Kirecli Topraklar 25.0-50.0
Saf Kiregli 50.0 den fazla

Topraktaki Ca™ kdnsantrasyonunun yiiksek olmasi arzu edilir. Zira yiiksek kalsiyum
konsantrasyonu sodik topraklardaki Na ve asit topraklardaki Al gibi diger bazi
degisebilir katyonlarin diisiik konsantrasyonlari ile esdeger bir davranis gésterir. Bu
nedenle, asit topraklar ile sodik topraklarin islahinda esas amag, Al ve Na'un

kalsiyum ile yer degistirmesini saglamakitir [3].

Degisebilir bir katyon olarak Ca ¢ok oOnemli olmakla beraber, kiregtasinin
ayrigmasindan olusan topraklar verimli olmayabilirler. Zira kire¢tasinin pargalanmasi
sonucu ortaya sadece Ca'" ve HCOs agiga cikar. Ve bu iyonlar da yikanarak
topraktan uzaklastirlabilirler. Kire¢ taginin ayrigmasindan olusan topraklarin ana

materyalde silikat minerallerinin bulunmasi ile Ca miktar: artar [3].
3.1.1 Corak Topraklarin da Yapisinda Varolan Kireg

Kireg, dogada kirectasi veya kalker olarak bulunan kayaclarin belli ebatlara
indirgendikten sonra firinlarda yakilmastyla elde edilir. (Kalsinasyon)

Kiregtag1 + Yakit — Kireg (sdnmemis) + Karbondioksit 1

CaCO3 + 900°C ~> CAO + COy Trvurrreneeeereseeeeesreessrersseessesssssessssesssss (Formiil No:1)
100 gr. + 42 400 cal. — 56 gr. + 44gr. [11]
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Elde edilen sénmemis kireg, higroskopik 6zelliklere sahiptir ve suyla reaksiyona
girerek toz halindeki sénmiis kirece doniismektedir.

Sonmemis Kireg + Su — Kireg (sonmiis)

CaO + H,0 — Ca(OH),

56 gr.+ 18 gr. — 74 gr. [11]

Topraktaki kalsiyum ¢ok degisik miktarlarda bulunur. Kalsiyum kurak bdlge
topraklarinda genellikle fazladir. Nemli bolge topraklarinda daha azdir ve azhifs

topraklarin asitlesmesine sebep olur [1].

CaCOs ise (yarnn nemli bolgelerde daha az olmak iizere) yart nemli ve kurak
bolgelerde CaCO; toprakta ¢okelmis konumdadir. Toprakta CaCOs’in ¢okelmesi;
toprak suyunun hareketi , kokler ve mikroplarca iiretilen CO, diizeyi atmosfere olan
CO, difiizyonu ve toprak g¢ozeltisindeki Ca konsantrasyonu gibi faktorlerin etkisi
altindadir. Topraktaki bazi kalsiyum minerallerinin ¢ozintrltgii , pH ve toprak
¢ozeltisindeki Ca konsantrasyonu arsinda sdyle bir iligki vardir. pH degeri arttik¢a
topraktaki CaCOs’in ¢Okelmesi hizlanmakta ve pH 8.5’dan sonra hemen hemen
CaCOs3’1n tamamina yakin bir kismi ¢okelerek inaktif duruma gegmektedir. Bu arada

da toprak ¢ézeltisindeki Ca konsantrasyonu asirt derecede azalmaktadir [3].

Ulkemiz topraklarinin icerdikleri elementler ve oranlar: daha 6ncede belirtildigi gibi
birbirinden farklidir. Bir Ornekle belirtmek gerekirse, Giineydogu Anadolu
Bolgesinden gesitli derinliklerde alinan bir toprak numunesinin tam analiz sonuglart
Tablo 3.3’de verilmistir. Farkli derinliklerden alinan numunelerde bir takim
parametreler derinlik arttik¢a azalirken, bazilar artmakta, bazilan sabit kalmakta ve

bazilarinda da dalgalanmalar olmaktadir.
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Tablo 3.3 Gaziantep’in Oguzeli Ilgesinden Alinan Kirmizi-Kahverengi (Redish Brown) Bir Topragin

Tam Analizi
I I 11
(0-40 cm) (40-50 cm) (50cm’den
agag)

Si0, 22.95 3.55 2.89
Al,O4 8.74 2.86 4.01
Fe,O3 4.27 0.91 0.55
Mn3;04 0.03 Eser Eser
TiO, 0.35 Eser Eser
CaO 31.75 49.66 49.66
MgO 0.65 0.61 0.51
K,;0 0.67 0.06 0.05
Na,O 0.17 0.08 0.1
SO; Eser Eser Eser
P,0s 0.16 0.04 0.06
CO, 24.58 38.99 38.99
Yanma Eksilmesi 5.94 3.00 3.60
Toplam 100.36 99.75 100.41
Yanma Eksilmesi 3.76 0.73 0.63
H,0 (105 °C de)

Organik Madde (Humus) 0.73 - -
Kimyasal Bagli Su 1.45 2.27 2.97

3.2 Tiirkiye Topraklarmin Demir Durumu

Demir, mindr elementler arasinda sayilmakla beraber, arz kabugunda en fazla

bulunan elementler arasinda dordiincii siray1 alir. Bununla beraber, bitkiler tarafindan

az miktarda alinir. Bitkilerin ¢ogunda demir miktar1 bor, manganez veya ¢inko gibi

mindr elementlerden azdir [1].

Demir, klorofilin olusumu i¢in lizumludur. Demir noksanhiginda klorofil iyi

olusamaz ve bitkilerde kolayca goriilebilen kloroz hastalign belirir. Demir

noksanhifinda bitkilerin yapraklari agik sart renk alir. Bunun yaminda azot ve

magnezyum noksanlig1 da yesil kisimlarin sararmasina neden olabilir. Bu yiizden,

demir eksikliginden meydana gelene demir klorozu demek daha dogru olur [1].
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3.3 Tiirkiye Topraklarinin Kalsiyum Durumu

Topraklarimizin kireg kapsamlar1 genellikle yiiksektir. Ulkemizin jeolojik yapis,
biiylik kisminin kurak ve yari kurak iklim kusaginda bulunmasi bunun baglica
nedenleri arasindadir. Topraklarimizin {igte birinin igerdigi kire¢ %15-95 arasinda
degismekte olup ¢ok-fazla ve fazla kireglidir. Orta derecede kireg igeren (%5-15)
topraklarimiz %24.5 ve az kiregli (%1-5) topraklarimiz %17.7 civarindadir [1].

Ulkemizin jeolojik ve petrografik yapisina bagl olarak genellikle toprak materyali
icinde bulunan minerallerde fazla miktarda kalsiyum bulunmaktadir. Ayrica
tilkemizin biiylik kisminmin kurak ve yari-kurak iklim kosullari altinda bulunmasina
bagh olarak kireg, ¢oziinerek topraklardan bikarbonat halinde uzaklagamamaktadir.
Bu kosullar altinda, topraklarimizin biylik ¢ogunlugunda CaCO;, ¢oziilebilir
kalsiyum tuzlar1 ve degisebilir kalsiyum miktarlart g¢ok yiiksek oranlarda
bulunmaktadir. Topraklarimizin bolgelere gore kire¢ kapsamlari Tablo 3.4’de

verilmektedir.

Tablo 3.4 Bolgelere Gore Topraklarin Kireg Kapsamlart (30 000 toprak drneginde ortalama % CaCOs
olarak ve toplaminin %’si olarak verilmistir.)

Cok Az |Az Orta Fazla Cok Fazla
Bolgeler <1 1-5 5-15 15-25 <25
Trakya-Marmara 52.0 19.4 17.8 8.1 2.7
Karadeniz 44.5 20.5 23.4 8.3 33
Orta Anadolu 10.9 18.2 33.8 23.9 13.2
Giineydogu Anadolu 16.1 14.4 20.7 26.8 22.0
Ege 20.2 19.9 20.7 21.7 17.5
Dogu Anadolu 32.5 21.2 23.0 12.3 11.0
Goller Bolgesi 15.6 15.9 22.5 23.5 22.5
Akdeniz 10.3 8.6 18.5 19.9 42.7
Tiirkiye 25.9 17.7 24.5 17.7 14.2

Tablo3.4’deki degerler, iilkemiz topraklarina gére yapilmis bir simmiflandirmadir.
Topraklarimizda, az olarak siniflandirdigimiz %1-5 kireg igerigi, yagish bolgelerin
topraklarinda yliksek kireg degerlerini ifade etmektedir. Bu sebeple, iilkemiz
topraklarimin %74 kadarinda kireg ve kalsiyum miktarlarinin yiiksek oldugunu
belirtilmektedir. Cok az kireg igeren topraklar olarak belirtilen topraklarin da Dogu

Karadeniz Bolgesinde bulunan topraklar harig, bitkilere yeterli diizeyde kalsiyum
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saglayabildikleri sdylenebilir. Karadeniz ve Trakya-Marmara Bélgeleri disindaki
topraklarda genellikle kire¢ miktar: yiiksektir. Ancak bu bolgelerde de tortul kokenli
kiregce zengin kayaglardan olusan topraklarda kire¢ orani yiiksek oldugu halde
piiskiiriik kékenli kayaclardan olusan topraklarda kire¢ oram diisitk bulunmaktadir.
Kalsiyumda oldugu gibi magnezyum da topraklarmizda cesitli formlarda fazla

miktarlarda bulunmaktadir [1].

Topraklarimizin yiliksek oranda kire¢ igermesi basta fosfor olmak iizere demir,
manganez ve ¢inko gibi bazi bitki besin elementlerinin toprakta tutulmasi ve bitkiler

tarafindan alinmasimi Onlemektedir. Topraklarimizin %14.2’si asit reaksiyondadir

[1].

3.3.1 Kalsiyum’un bitki beslenmesindeki yeri ve 6nemi

Kalsiyum bitki hiicresinin temel yapi taslarindan birisidir. Hiicre zarimin yapisinda
yer aldig: gibi hiicre i¢ zarmi olugturarak topraktan iyon alinmasinda bazi zararli
(agir metal) iyonlarinin k&k hiicrelerine girisini engellemektedir. Kalsiyumun bitki
biinyesindeki fonksiyonlar1 tam olarak bilinmemektedir. Diger besin elementlerinin
alinmasinda, bitki ve toprakta bulunan toksik maddelerin ¢okelmesinde regiilator
gorevi yaptig1 kabul edilmektedir. Ayrica, yaprak ve saplarin dayanikliliim artirir.

Bitkinin saglig tizerine etki yapar [14].

Genel olarak, kalsiyum noksanligi bitkilerin u¢ kisimlarinin pargalanmasi ve

dagilmast ile deforme olmasina sebep olur [14].

Toprakta kalsiyum noksanlig1 topragin asitligi ile belirir. Boyle topraklarda yonca ve
licgiil gibi baklagil bitkileri ¢ok yavas biiyiir,v g:okkaz {irlin verir ve lirliindeki protein
orani diisiik olur. Kalsiyumu noksan olan topraklarda yetistirilen topraklarda nodiiller
kiigtik kalir [14].

Toprakta liizumundan fazla bulunan kalsiyum ve 6zellikle CaCO; demir, fosfor ve
diger bazi elementleri bitkilerin faydalanamayacag: sekle sokarak bu elementlerin

noksanlifina sebep olur [14].
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Bitkiler kalsiyumu kolloid kompleksler tarafindan tutulmus durumdaki degisebilir
kalsiyumdan ve ¢oziilebilir kalsiyum tuzlarindan kalsiyum iyonlar seklinde alirlar.
Ayrica topraklarda kalsiyum daha az aktif durumda kalsit, dolomit, feldispat ve

hornblend gibi minerallerin bilesiminde bulunur [14].

Kalsiyum 6zellikle geng kdkler vasitasi ile topraktan alinmakta ve bitkinin gévde, dal
ve yapraklarina ulastirilmaktadir. Yasli koklerde iletim borulan ¢evresindeki
endoderm hiicreleri (Caspary seridi) mantarlastig1 icin Ca™ iyonlari iletim borularina

gecemez [14].

Kok sisteminin sagaklanmasi ve kilcal koklerin gelismesi igin de toprakta yeterli su,
besin maddesi ve hava (oksijen) bulunmasi gerekir. Ciinkii kdk solunumu glikoz ile
miimkiindiir. K6k solunumunu saglamak igin topragin iri gézeneklerinin (Q> 10
mikron) fazla olmas: gerekmektedir. Topragin gozenekliligi organik madde (humus
ve hayvan giibresi, kompost v.d bitki artiklar1 ) ve kire¢ (Ca™) katilmas: ayrica

toprak islemesi ile saglanabilir[14].

Uriiniin en yiiksek ve en ekonomik olarak elde edilebildigi topraklar. genellikle
Ca™"un hakim katyon oldugu topraklardir. Yiiksek Ca™" diizeyi, cogu bitki ve
mikroorganizmanin arzu ettigi nétr pH degerinin bir gdstergesidir. Kalsiyum bir
besin elementi olmakla beraber, onun topraktaki énemi miktarinin az veya ¢ok
olmast ile ilgili degildir. Mg'ca zengin kayalardan olusan topraklar, asit topraklar ve
Al ile dolgun topraklarda az da olsa Ca noksanliklari goriilebilir. Toprakta bitkinin
ihtiyacini kargilayacak diizeyde Ca™ olsa bile, fazla miktardaki Mg veya Al

konsantrasyonu, Ca™nin alimin1 azaltir. [3]

3.4 Alkali Topraklar

Alkali toprak, Ca™ ve Mg™ un azalip yerine toprak kolloidlerinin tuttugu Na*
miktarinin arttify hallerde meydana gelir. Toprak kolloidlerinin sodyumla doymus
olmasi ve toprak eriginde sodyum karbonatin bulunmasi sebebiyle pH yiiksektir.

Organik madde sebebiyle iist topragin rengi koyudur. [19]
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Diger bir deyimle alkali topraklar, tuzlu topraklardaki tuz ve killerin yikanarak,
prizmatik veya siitunvari B horizonunda birikmis halidir. Degigebilir bazlarin mithim
kismuni Na® ve Mg’ teskil eder. Degisebilir Na* %15 veya daha fazladir. Profilin alt
kisimlarinin genellikle kalkerli olmakla beraber biitiin profil de kalkerli olabilir. Ust
horizonlardaki reaksiyon asittir. Toksik tesire sahiptirler ve fiziki 6zellikleri de iyi
degildir[19].

Tuzlu topraklarda tuzlarin ¢ogunun iki degerli katyonlardan (6zellikle kalsiyum)
olustugu durumlarda, drenaj ilerleyince tuzlar kolaylikla yikanarak tuzlu toprak,
zonal toprak gruplarindan birine déner (¢ernezom, sierozem v.s.gibi). Diger taraftan
tuzlu toprakta Na, toprak ¢ozeltisinde bag katyon olabilir. Aslinda, kurak bolgelerin
normal topraklarinda hakim topraklar Ca, Mg dur. Fakat bu topraklarda tuzlar
birikince durum degisir ve Na hakim duruma ge¢meye baslar. Toprak ¢ozeltisi,
buharlagma ve bitkilerin transprasyonu ile su kaybederek yogunlasir. CaSO4, MgSOy4
tuzlarinin erirlik siurlart agilmis olur ve bunlar ¢dker. Bu durumda sodyum erirligi
fazla oldugu i¢in bunlar ¢6kmez. Cozelti iginde Na nispi olarak artmis olur. Toprak
kolloidlerine bagli bulunan kalsiyum ve magnezyum sodyum ile yer degistirir.
Boylece topraktaki degisebilir katyonlar arasinda sodyum dominant duruma gegmis
olur [3].

Sodyum katyonunun artmastyla toprak yiiksek bir alkalin reaksiyon kazamir ve
kolloidler disperse olur. Fazla Na,COj igeren, yiiksek alkalin reaksiyondaki toprakta
humus disperse olur ve ¢okelir. Humus zerreleri toprak pargaciklarinin {izerine
yayilir ve renklerinin koyulagmasina sebep olur. Koyu renkli gériiniislerinden dolay:
Hilgard bu topraklara, “siyah alkali” (black alkali) toprak adini vermistir. Bu terim
aslinda dogru degildir. Ciinkii koloidlerin toprak yiiziinden kisa zaman sonra
uzaklagmas1 ile renk tamamen agik gri bir goriiniis alir. Zaten sodik topraklarin
gogunun yiizi agik renklidir. Sodik topraklar az gegirgen ve drenaji zayif
topraklardir. [3]
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3.4.1 Toprak alkali karbonatlar i¢ercn topraklar

Bu gruptaki topraklara ¢6ziiniilebilir kalsiyum tuzlan ile asitler ve asit olusturanlarin
kullanilmas1 uygundur. Bu topraklarda kire¢ taginin (CaCOj3) kullanilmas: herhangi
bir fayda saglamaz. Zira bu tip topraklarda CaCO; zaten mevcuttur. Ancak pH

degerinin yiiksek olmasi nedeniyle CaCOs aktif bir durumda degildir ve ¢okelmistir

[3].

Bu gruptaki topraklarin islahinda, ¢oziiniirliigii fazla olan kalsiyum tuzlan da
kullanilabilir. Bu tuzlar CaCl, ve CaS042H,O ‘dur. Bu tuzlanmn ¢dziintirligi
CaCOs’dan daha fazladir. Bu sebeple sodyum ile yer degistirecek Ca temininde
6nemli bir kaynak olabilirler. Bunlar i¢erisinde ucuz ve doga bol olarak bulunmasi

agisindan en ¢ok kullanilan: jipsdir [3].

3.4.2 pH degeri 7,5’dan fazla olan ve toprak alkali karbonatlarim icermeyen

topraklar

Bu tip topraklar CaCO; igermezler. Bu sebeple bu topraklarda asitler ve asit
olusturucularin kullanilmas1 herhangi bir fayda saglamaz. Topraga herhangi bir Ca
kaynafinin ilave edilmesi gereklidir. Bu maksatla kullamlabilecek en uygun
kimyasal madde jipstir. Zira jips’in ¢8ziniirligii CaCOs’dan daha fazladir. Bu
topraklara CaCOs; ilave edilirse, ortammn pH degerinin yiiksek olmasi nedeniyle

CaCO; ¢okelir ve aktivitesini kaybeder[3].



BOLUM 4. ARITMA CAMURU

4.1 Giris

Cevre bilincinin artmasiyla, arastirmacilar, endistriyel islemlerden ¢ikan aritma
camurlarinin nitelikleri ve degerlendirme olanaklart ve sorunlan ile ilgili caligmalara
yonelmislerdir. Atiksu antim1 konusunda giin gectikge artan talepler nedeniyle,
aritma ¢amuru miktarlar1 Snemli bir artis gdstermistir. Atiksularin aritimindan olusan
camurlarin aritim ve bertarafinda izlenen stratejinin ¢evresel olarak kabul edilebilir,

glivenilir ve ekonomik olmasi gerekmektedir [21].

Endiistriyel atiksularin fiziksel, kimyasal veya biyolojik yontemlerle aritilmasi
sonucu uygulanan yonteme bagli olarak agirlik¢a yaklasik %0.25-12 kati madde
iceren atiklar agia ¢ikmakta ve aritma ¢amuru olarak ifade edilmektedir. Diger bir
ifade ile, kirlilik parametreleri, artim sonucu miisaade edilebilir limit degerlerin
altina duistiriiliirken, aritma ¢amuru dedigimiz bir baska kirleticinin dogmasina sebep
olmaktadir.[32] Bu ¢amurlar ciddi ¢evre problemlerine yol agmakta, ayrica biiyiik
hacimlere ulastiklarindan, 6nemli depolama-bertaraf problemleri olusturmakta ve
buna bagli olarak da aritma tesisi isletmecilerine biylik maliyetler
yiiklemektedir[15].

Gittikge artan niifus nedeniyle, temiz su ihtiyacinin artmasi atik ¢amur miktarini da
artirmaktadir [28]. Ulkemizde niifusu oldukga kalabalik olan kasaba ve sehirlerin
kanalizasyon sular1 genellikle topraklara, akarsulara, géllere ve denizlere verilmek
suretiyle problem ¢oziilmils sayilmaktadir. Aslinda kanalizasyon sularinin bu sekilde
bertaraf edilmesi, kanalizasyon atiklarini ¢evre kirlenmesinde en dnemli etkenlerden
biri haline getirmektedir. Pis sularla kirlenmis olan topraklarda yetisen bitkisel
tirlinler, insan ve hayvan sagligini tehdit ettigi gibi yer alt1 sular ile akarsular, goller
ve deniz sularmnin kirlenmesi de gene bunlarda yasayan hayvanlara ve dolayli olarak

da insan sagligina zarar vermektedir [1].

Artma tesisi isleme farkliliklarina bagli olarak 1. ve II. aritma sonucunda ortaya

¢ikan ¢amur, %1-10 arasinda defisen oranlarla askida kalmis katilarin birikmesi
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olayiyla meydana gelmektedir. Bu ¢amurlar, aritilan atiksulardan taginan organik
yuklerin hemen hemen hepsini igermektedir. Bunlarin varhig ile iyi sekilde

aritilmamalari sonucunda gevre kirliligi yaratabilmektedirler [4].

Bir bélgenin aritma ¢amurlarinin bertaraf segeneginin belirlenmesi bir cok asamadan
olusmaktadir. Oncelikle, gamurun o andaki ve gelecekteki kalite ve miktarinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Daha sonra, ¢evre yasalarina uyacak ve onun gerektirdigi
sartlar1 yerine getirecek camur bertaraf segeneklerinin belirlemek ve uygun olmayan
alternatifleri mevcut bilgiler 15131 altinda degerlendirmenin disinda tutulmasi
gerekmektedir. En son asamada ise kalan alternatiflerin fizibilite incelemesinden

sonra uygulanacak bertaraf metoduna karar verilir [21].

Antma tesislerinde olusan ¢amurlar, ¢esitli kademelerde islem gordiikten sonra son
uzaklagtirma yeri olarak topraga verilebilir, ¢6plerle muamele edilebilir veya toprak
1slahinda kullanilabilirler [4].

4.2 Aritma Camurlarinin Nihai Bertaraf Yontemleri

Antma ¢amurlarinin nihai bertarafi igin ¢esitli alternatifler sunulabilir. Aritma
camurlarmin &zellikleri ile mevcut ekonomik ve teknik imkanlara gére uygulanan
nihai bertaraf yontemi de farklilik gdsterir. Aritma ¢amurlarinin nihai bertarafi i¢in
kullanilan yontemler;

*Camur lagiinlerinde toplama

*Diizenli Depolama

* Arazi lyilestirme (reklemasyon)

*Arazide bertaraf

*Kimyasal Sabitleme (stabilizasyon)

*Kompostlastirma

*Termik Yontemler

*Dagitim ve Pazarlama

*Yakma

*Denizde Bertaraf
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Bu yontemlerin uygulanmasi bazi faktorlere baglidir (atiksu ¢amurlarinin kaynagi ve
miktar1, bolgenin hidrojeolojisi, arazi kullanimi, ekonomi, halkin onay: gibi) [21].
Bunlarin uygulanabilirligi, aritma ¢amurlarinin zelliklerine, bélgenin jeolojik.
hidrojeolojik yapist ve iklim &zellikleri gibi baz: faktérlere baghidir. Ulkemizde evsel
ve endiistriyel atiksularin artilmasi sonucu olusan aritma c¢amurlarinin nihai
bertarafinda gereken Ozen gosterilmemektedir. Aritma camurlan,
genellikle,yogunlagtirma 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 gelisiglizel dokiilmektedir [16]. Endiistriyel nitelikli aritma ¢amurlarinin ise,
biinyelerinde barindirdiklart cesitli agir metal tuzlari, ¢6ziinmiis ve zehirli maddeler
vb. nedeniyle yer alt1 suyu ve toprak kirlenmesi risklerinden dolay: arazide dogrudan
bertarafinda sakincalar bulunmaktadir[16]. Endistriyel aritma ¢amurlart, kimyasal.
kimyasal bilesimi, tuzluluk , toksisite, agir metal igerigi, ¢oziinebilir tuzlar gibi
Ozelliklerden dolayr mikroorganizma faaliyetini olumsuz olarak etkileyen
unsurlardir. Endistriyel ¢amurlar ile evsel nitelikli ¢gamurlarin beraber kullaniimas:
halinde zararli maddelerin biyolojik pargalanmaya ugrayip baglandifi ve zararsiz

hale doniistiigii son yillarda yapilan arastirmalarla saptanmistir [16].
4.3 Atik Camur Bertarafinda Diinya’daki Uygulamalar

Uzun yillardan beri evsel atiklar araziye atilarak bertaraf edilmekte ve bu islemin
topraga yarar sagladigt bilinmektedir. Cin ve diger dogu iilkeleri uzun zamandir
evsel atiklar1 giibre olarak kullanmaktadirlar. Bat1 toplumlarinda ise insan atiklarinin
zirai giibre olarak kullamilmasi gegen yiizyilin ortalarina kadar siirmiistiir [16].
Amerika’da inorganik giibrelerin ucuz ve daha kullamgli olmast nedeniyle ham
camur ve/veya biyolojik olarak ayrigmis ¢camur ciftgilikte kullanim yeri bulamamis
ve camur uzaklastirilmasi, Onceden agilmig gukurlara ¢amurun kamyonlarla
tasinmas! suretiyle ¢ozlimlenmistir. Aritma tesislerinden elde edilen ¢amur miktar
yildan yila artis gostermektedir. Avrupa’da, baslangigta ¢amur bertarafinin dogal
yollarla yapimasina ragmen belirli bélgelerdeki niifusun yogunlasmasi, gerekli
arazinin bulunamamasi, ig¢ilik bedelinin pahali olusu gibi sebeplerden dolay: vakum

filtresi, termik kurutma, yakma gibi mekanik su alma yéntemleri kullanilmaya
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baglanmustir. Aritma tesislerinin toplam yatirim maliyetinin %50’sini ¢amur bertaraf
elde edilmesi ile ilgili tiniteler olusturmaktadir. Giiniimiizde, aritma gamurlarinin
saglikli bir sekilde nihai bertarafi konusunda Snemli galigmalar yapilmaktadir.
Ulkemizde de, gelisen sanayi ve niifus yogunlagmasindan dolay1, Avrupa iilkeleri
Amerika’da oldugu gibi cesitli ¢aligmalar ve aragtirmalar 6nem kazanmigtir. Ham
veya islenmemis ¢amurlarin araziye gelisigiizel bosaltiimas, bosaltildifi ortamda
siiren ayrigmalar sonucu koku problemi, yer alti sularimin kirlenmesi gibi istenmeyen
bazi durumlarin ortaya ¢ikmasina neden oldugu i¢in son yillarda aritma ¢amurlari
{izerine yapilan aragtirmalar ve galigmalar hizlandirilmig, aritma ¢amurlarinin nihai
bertarafina yonelik olarak yeni yasal diizenlemeler gelistirilmistir. Uriinlerin
giibrelenmesi ve toprak iyilestirilmesi igin gamurun igerigindeki niitrient ve organik
maddelerin kullaniimas:1 amaci ile ¢amur bir toprak sartlandirict yada giibre olarak
kullanilan bir kaynak veya ozellikle sulu ¢amurlarin kullaniimasi halinde arazi
sulamasi icin bir sulama kaynagt olarak diisiiniilmektedir. Araziye serme yOntemi
nihai bertaraf yontemi olarak diigiiniilmekle birlikte, ama¢ aritma ¢amurlarinin
tarimda toprak sartlandirici olarak degerlendirilmesidir. Ciinkit anitma ¢amurlar,
toprak ozelliklerini iyilestirerek erozyonu onledigi gibi bitkiler igin yararli besin
maddeleri de igermektedir. Aritma ¢amurlarinin arazide degerlendirilmesi i¢in ¢evre
acisindan zararsiz olmasi, organik ve inorganik maddelerin yararh bir halde madde
dolanimimi saglamasi gerekmektedir. Kimyasal aritmadan gelen aritma ¢amurlari.
bazik etkisi olan demir, aliiminyum ve kalsiyum tuzlar1 yéntinden de zengindir. Bu
nedenle asitlik sorunu olan topraklarda kullamimasi uygundur. Endistriyel
atiksularin aritilmast sonucu olusan endiistriyel aritma ¢amurlar, farkh 6zelliklerde
ve farkli konsantrasyonlarda gesitli kirleticiler igerdiklerinden islenmesi ve bertarafi
icin uygulanacak yontemler farkhlik gosterir. Yontem secerken ham ¢amurun
6zelliklerinin (agir metaller, toksik maddeler, organik madde, yag, tuz igerikleri,
yakit degeri vb.) bilinmesi gevresel etkilerinin en aza indirilmesi agisindan Gnem
tagimaktadir[16].

Pek ¢ok iilkede aritma ¢amurlarinin bu sekilde kullanimi uzun zamandir devam
etmektedir. Omegin, Almanya’da olusan aritma ¢amurlarinin %601 depolanmakta,
%30’u tarimda kullanilmakta, %10°u ise yakilmaktadir[16]. Yaklasik olarak atik

camur miktari yilda 44 milyon metrekiip civarindadir [5].
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Almanya,svigre ve Hollanda’da aritilmis camurun tarimda kullanimini kontrol eden
bir yasa 1983 yilindan beri yiirtirliktedir. Bu yasayla Almanya’da 3 yilda bir 5000

kg/ha kuru madde tarim alanlarina uygulanabilmektedir [17].

Avrupa’da bu konuda Avrupa Toplulugu tarafindan hazirlanan ve 1986 yilinda
yaymlanan bu direktifte atik camurlarin faydali kullanimi i¢in gerekli diizenlemeler
verilmistir. Avrupa Toplulugu’na iiye iilkeler igin 1991 yilinda kabul edilen
atiksularin aritilmast ile ilgili direktif, aritilmis su kalitesinin gelistirilmesini hedef
almaktadir. Bu durum, aritma tesislerinin iyilestirilmesini ve asir1 gamur {iretimini de
beraberinde getirmistir. Mevcut camur uzaklastirma yontemlerinin ¢amur miktarinin
artigindan kaynaklanan problemi ¢6zmeye yetmeyecegi diisliniilmekte, yeni strateji
ve teknolojilerin gelistirilmesi konusu giindeme gelmektedir. Su andaki egilim,
cevreci bir yaklagimla, ¢amurun tarnim alanlarinda kullanilarak, bitki besinlerinin ve

organik maddenin dogal ¢evrime en kisa yoldan sokulmas: seklindedir [17].

Kimyasal giibrelerin bilesiminde bulunan azot (N), fosfor (P), potasyum (K) gibi
bitki i¢in gerekli maddeler atiksu ¢amurlarinda da diisiik oranlarda bulunur. Bsylece
camurun araziye uygulanmasi, topraginda besin degerini artiracaktir, Ayrica, camur
topragin su tutma kapasitesini artirir, toprak dokusunu ve iretkenligini gelistirir. Bu
yiizden evsel ve bazi endiistriyel kuruluglarin agir metal igerigi diisiik . organik
madde degeri olan aritma ¢amurlarinin yakma, denizde bertaraf, araziye dolgu gibi
metotlarla bertaraf edilen bir atik gibi diisiinmek yerine, arazide 6n isleme tabi
tutulmadan veya kompostlama sonucunda kullanilabilecek {iriine déniistiiriilen bir
atik gibi diitiniilmesi gerekir{21]. Taze ¢amurun araziye uygulandigi sistemler
arazinin ve lizerinde yetigen trliniin 6ziimseme Kkapasitesi iginde calisilacak bigimde
tasarlanmali ve yonetilmelidir. Aksi durumda, taze ¢amurun ekosistemlere ilavesi.
¢amurun yiiksek oksijen ihtiyacina sahip olmasi, azot rekabeti yaratmasi, ara
bilesiklerin toksik etkisi ve amonyak salivermesinden dolay: problem yaratabilir.
Camurun dogrudan uygulanacag arazinin k1s1t11 olmast veya mevcut olmamasi,
iklim sartlarinin ¢amurun araziye uygulanmasina olanak vermemesi durumunda
artifin deferlendirilmesi asamasinda kolaylikla depolanabilen, yararli bir iirline

doniigtirmek i¢in kompostlama uygun bir metottur [21]. Avrupa Toplulugu
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tilkelerinde, kullanilan ¢amur uzaklastirma yontemleri ve bunlar i¢inde tarimda

kullanim pay1 Tablo.4.1°de verilmektedir.

Tablo 4.1 Avrupa’da Aritma Camuru Uzaklastirma Y8ntemleri ve Miktar

Diger Bir
Sekilde
Miktar Tarim Dcpolama Yakma Gollerde Rekultive
Etme,
Ormanda Vb.
(1000 tonfkuru}/yil(%))
Bel(;ika 59.2 (0.8)[17.2 325 8.9 - 0.6
(29) (55) {1s) 4]
Danimarka 1703 (2.3) 192 34 40.9 - 3.4
(54) (20) (24) 2)
Almanya 2681.2 (36.3)|724 1448 375.2 - 134
27 (54) (14) (5)
Finlandiya 150 2)137.5 112.5 - - -
(25) (75)
Fransa 865.4 (12) 502 233.5 130 - -
(58) (27) (15)
Yunanistan 48.27(0.6) 4.8 434 - - .
(10) (90)
ingiltere 1107 (15) 488 88.6 77.4 332 121
(44) (8) (7) (30) (1)
irlanda 36.7(05) |44 16.6 - 12.8 29
(12) (45) (35) (8)
italya 816 269.2 449 16.2 - 81.6
(1n (33) (55) (2) {10
Liiksemburg 8 1 7 - - -
(0.1) (12) (88)
Hollanda 335 87 171 10 - 67
“4.5) (26) (1)) (3) (20)
Norveg 95 532 41.8 . - :
(1.3) (56) (44)
Avusturya 170 30.6 59.5 57.8 - 22.1
2.3) (18) (35) (34) (13)
Portekiz 25 2.7 7.3 - 0.5 14.5
(0.3) 811) 29) (2) (58)°
Isveg 200 80 120 - - -
(2.7) (40) (60)
Isvicre 270 121.5 81 67.5 - -
(3.6) (45) (30) (25)
Ispanya 350 175 1225 17.5 35 -
(4.7) (50) (35) (5) (10)
Toplam 7387 (100)  |2691.1 3068.2 801.4 380.3 447.1
(36.4) (41.6) (10.9) (5.1) (6)

' Diger bilirkisilerin verdigi degerler 200 000ton[kuru]/y1l

? Yiizeysel su kaynaklari

Tablo 4.1°den de gorildiigii gibi ¢amurlarin tarim alanlarinda kullanimi bazi

tilkelerde %50°nin tizerine ¢tkmaktadir. Bununla birlikte, bu iilkelerin ¢ogunda,

camurlarin Snemli bir kismi halen araziye gomiilerck uzaklastiriimaktadir. Camuru

araziye gommek igin gerekli alanlar azaldik¢a. diger uzaklastirma metotlarina dogru




32

yonelme beklenmelidir [17]. Yiizeysel ve yer alti su kalitesinin korunmasi igin
getirilen yasal sinirlamalar, atiksu aritimmi zorunluluk haline getirmistir. Evsel ve
bazi endiistriyel atiksularin arttiminda biyolojik antim yoéntemleri genis Olgiide
kullanilmaktadir. Atiksular biyolojik aritima tabi tutulmadan 6nce igindeki yiizen ve
cokebilen maddelerin 6n aritimla sudan uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Biyolojik
artimdan 6nce yer alan, ¢bkebilen maddelerin ¢okeltildigi 6n ¢dkeltim tankinin
tabanindan toplanan maddeler 6n ¢okeltim ¢amuru veya birincil ¢amur olarak
isimlendirilir. Biyolojik aritim Unitelerine (6rnegin; aktif ¢amur sistemine) gelen
suyun igindeki ¢Oziinmiis organik maddeler, su iginde siispanse halde bulunan
biyokiitle tarafindan sentez ve oksidasyon yolu ile yok edilir. Coziinmiis organik
maddesi giderilmis su, son ¢okeltim tankinda ¢okeltilmesi suretiyle biyokiitleden
ayrilir. Tankin tabaninda toplanan madde ise ikincil aritma g¢amuru olarak
isimlendirilir. Sistemde tasarlanan mikroorganizma derisiminin korunmast igin
ikincil aritma ¢amurunun bir kisminin belli periyotlarda sistemden uzaklastirilmasi

gerekir. Bu ¢amur ise atik aktif gamur olarak isimlendirilir [21].

Bilindigi gibi ¢amur karakteristigi ¢ok farklidir. Igerisinde bircok madde bulundugu
gibi bir takim gazlar icermektedir. Camurun yi1gilmasiyla. bu gazlarin ile patlayici ve
yanici gazlar olusabilmektedir. Iste bu gazlari kullanarak enerji tiretebilir ve enerji
tasarrufu saglanabilmektedir. En azindan elde edilen enerji ile artma tesisi
aydinlatma sistemi olusturulabilir, ocaklarda baska ¢amurlarin yakilmasi i¢in st
enerjisi olusturulabilir [4]. Ornegin, Diinya’daki mevcut enerji kaynaklarinin az bir
Omriiniin kalmas lizerine, alternatif enerjiye ydnelen Japon bilim adamlar1 evsel ve
endiistriyel atiksu tesislerinden agifa ¢ikan ¢amurdan enerji iiretmislerdir. Atiksu
aritma ¢amurunun yakita donilistiirilmesinde, ¢amur igerisindeki yanabilen
elementler kullanilmaktadir. Camur yakitin, diisiik 1sil degere sahip komiirle

esdegerde oldugu saptanmustir [4].

Camurlarin ¢abuk ve etkili bir sekilde sularinin alinmas: ve kurutulmasi, ¢amurlarin
iyi bir sekilde ctiriitiilmesi ile miimkiindiir. Camur giirlitme tesisinin iyi ¢iiriimis,
kokusuz bir camur verecek sekilde isletilmesi, genel olarak sularim ¢abuk veren bir

¢amur olusturmaktadir.[4]
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Camurlarin  kokusmaya yatkin olmalar1 onlarin uzaklastirilmasi veya islenmesi
zorunlulugunu ortaya koymakta fakat bunlarin dogal halde tasinmalar1 ¢ok masrafli
oldugundan, bilim adamlarinin bu alandaki ¢alismalar1 6teden beri, ¢amurlarin
zararsiz hale getirilmelerini saglamak ve camur isletme tesislerine ait isletme
masraflarinin kismen olsun karsilanmasinin olaganlagtiracak bazi avantajlari bu

islemler yardimiyla elde etmek amacina yoneltilmistir [4].

Bu problemler ele alindiginda ortaya ¢ikabilecek ilk fikir taze ¢amurun giibre olarak
kullanilmasinda ibaret olmakla beraber oncelikle taze ¢amurun gok yiiksek olan su
igerigi gozdniine alininca bu ¢amuru aritma tesislerinden uzak bir yerde kullanmak
cazip olmayabilir. Bu ylizden, ¢amurun gegici olarak sig hendekler icersinde
gomiilmesi veya 6zel tarlalarda kurumaya birakilmasi diisiiniilmiistiir. Baz1 yerlerde
bu ¢amur, suyu alindiktan sonra kiregle karistirtlip ticari isimler altinda giibre diye

satilmaktadir [4].

Antma c¢amurlannmn  tarim  alanlarinda  kullaniminin  artmast  bu  amagla
kullanilabilecek ¢amurlarin, 6zellikle agir metal yoniinden daha siki standartlara tabii
tutulmasini beraberinde getirmistir. Almanya’da 1983 yilinda yiiriirliige giren Aritma
Camuru Yonetmeligi’ne gore camurdaki agir metal sinirlamalarnn Tablo 4.2°de
verilmigtir. 1992 yili verileri ile Avrupa iilkelerinde uygulanan ve Avrupa

Toplulugu’nca kabul edilen camur standartlari da Tablo 4.3’de verilmistir [17].

Tablo 4.2 1 Nisan 1983 Tarihli Alman Yonetmelii’ne Gore Aritma Camurlarinda Agir Metal
Standartlan

Agir Metal Standart (mg/kg)
Kursun 1200
Kadminyum 20

Krom 1200
Bakir 1200

Nikel 200

Civa 25

Cinko 3000

Avrupa Birligi’nce 1986 yilinda yiriirliige sokulan Aritma Camuru Yénergesi ile

topragin korunmast icin gerekli asgari kosullarin belirlendifi ve ulusal tedbirlerin
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sikilagtirildigt yukarida belirtilmistir. Bu y6nergede Avrupa’daki farkhi iklim ve

cografi 6zellikler dikkate alinarak toprakta bulunabilecek a@ir metallerin azami

konsantrasyonlar1 verilmektedir. Avrupa iilkelerinde izin verilen aritma g¢amuru

uygulama miktarlar1 Tablo 4.4°de verilmektedir[17].

Tablo 4.3 Avrupa Toplulugu Ulkelerinde Camurda Bulunabilecek Agir Metal Konsantrasyonlari

(mg/kg kuru gamur)
Ulke Kursun | Kadminyum| Krom | Bakir | Civa | Nikel | Cinko
Belgika 600 1.2 500 750 10 100 2500
Danimarka 120 0.8 100 1000 0.8 30 4000
Almanya 900 5/10%* 900 800 8 200 | 2000/2
500*
Hollanda 100 1.25 75 75 0.75 30 1400
Fransa 800 20 1000 1000 10 100 3000
Irlanda 750 20 - 1000 16 300 | 2500
ispanya 750 20 1000 1000 16 300 2500
Avrupa 750-1200 20-40 1000- 1000- | 16-25 |300-400{ 2500-
Toplulugu 1500 1750 4000

*%5’den az kil iceren ve pH=5-6 olan topraklar i¢in uygulanabilir en yiiksek deger

Tablo 4.4 Avrupa Ulkelerinde izin Verilen Aritma Camuru Uygulama Miktarlar:

) Ortalama Olarak Yidlk | Yl Olarak Bir Defaya Bir Defaya Mahsus

ULKE Yerlestirme Degerleri Mahsus Olmak Uzere Olmak Uzere
Verilen Miktar Yerlestirme Degeri

{ton(kuru)/ha}

Belcika 1-4 3 3-12'

Danimarka 10 10 100

Almanya 1.66 3 5

Finlandiya 1 4 4

Fransa 3 10 30°

Irlanda 2 1 2

Italya 2.5-5 3 7.5-15°

Liiksemburg 3 1 3

Hollanda 1-10 1 1-10°

Norveg 2 10 20

Avusturya 2.5 2 5°

Isveg 1 5 5

Isvigre 1.66 3 5

Amerika 10 100 -

' Yesil alan 3-6, tarim alani 6-12 ton(kuru)/ha/3y1l
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? Zaras1z madde ihtiva etmeyen gamur 75 ton(kuru)/ha/10y1l
3 Katyon degisim kapasitesi ve pH degerine bagli olarak
* Susuzlastirma derecesi ve i¢indeki zararli maddelere gore

* Yesil alan igin, tartm alani degerinin %50°si
4.4 Atik Camur Bertarafinda Tiirkiye’deki Uygulamalar

Tirkiye, son yillara kadar ekonomisi tarima dayali ve niifusun biiyiik kismi kirsal
alanda yasayan bir tlilke olma Ozelligini korumaktaydi. Ancak, 1985 niifus
sayimindan itibaren kentsel niifusun, kirsal niifusu gectigi goriilmektedir. Artan
niifusun ihtiyacini kargilayabilmek i¢in, tarim yapilan alanlarda, birim alandan elde
edilen verimin yiikseltilebilmesi zorunlu hale gelmistir. Tirkiye yiizol¢iimiiniin 363
000 km®sinin tarim alanlar oldugu ve tanm alanlarmn topraklarin %33’ tinii
olusturdugu bilinmektedir. Tirkiye’deki tarim alanlarimin, biiyiik kisminda tahil
ekilmektedir. Bugday basta olmak iizere arpa, ¢avdar, misir, yulaf ve baklagiller en
¢ok ekimi yapilan tiirlerdir. Sanayi bitkisi (pamuk, seker pancari, susam,tiitiin vb.)

tiretimi son yillarda artis gostermistir [17].

Tarimsal {iretimde verimi arttirabilmenin en dnemli etkenlerinden biri giibrelemedir.
Temel giibrelerden olan azotlu giibrelerin kullanimi 1990 yilinda 3.3 ton/km?’dir.
1980 yihindan 1990 yilma kadar 10 yillik dénemde azotlu giibre kullaniminda
%55’1ik bir artig gozlenmektedir[17].

Diinyada, aritma ¢amurlarinin tarimda degerlendirilmesi konusunda 6nemli
caligmalar yapilirken tilkemizde heniiz yeterli sayida galisma bulundugunu séylemek
zordur. Ozellikle, son asamada, ¢amur uzaklastirma sistemlerinin maliyeti
diistintildigiinde, tilkemiz gibi gelismekte olan bir iilkede bu tip pahali ¢Sziimler
yerine ¢amurun tarim alanlarinda kullamimi -en uygun ¢oziimlerden biri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [17].

Ulkemizde, 6zellikle son yillardaki yasal diizenlemelerle birlikte sanayi atiksu aritma
tesislerinin sayisinda biiyiik bir artig saglanmis ve beraberinde de agiga ¢ikan camur

miktar1 6nemli oranlara ulasmistir. Su anda 50°si devlette, 338°1 6zel sektdre ait
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olmak {izere toplam 388 adet endiistriyel atiksu aritma tesisinde yilda yaklagik 3.2
milyon ton aritma c¢amuru agiga ¢ikmaktadir [30]. Bu c¢amurlarin bertaraf

yontemlerine gore dagilimi agagidaki Tablo 4.5°de verilmektedir.

Tablo 4.5 Bertaraf Yontemlerine Gore Endistriyel Aritma Camuru Miktarlar

Camur Miktar
Bertaraf Yontemi ton/yil %
Tarimda kullamm 260 000 8.2
Denize bosaltma 405 000 12.7
Araziye bosaltma 1 060 000 33.5
Belediye ¢opliigiine atma 145 000 4.5
Yakma 8 000 0.3
Depolama 490 000 15.4
GOmme 92 000 2.8
Diger 720 000 22.6
TOPLAM 3180 000 100.0

4.5 Aritma Camurunun Smiflandirilmasi

Kaynagina ve cinsine gore endiistriyel aritma c¢amurlarinm smiflandiriimasi,
uygulanacak aritma yontemini ve kullanilacak ekipmanlarin verimini belirlemede

son derece 6nemlidir. Bu siniflama Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Endiistriyel Aritma Camurlarinin Siniflandiriimas:

= :
£ 8 |Camur Kaynag
S < Sanayii Tiirii Aritma Yontemi Bilesenler
Gida Sanayii Cokeltme ve/veya Biyolojik -OM/KM=%40-90
-Protein Maddeleri
Xy -Hayvansal veya Bazen Mineral
E'g Yaglar
g 5o
St
g © | Tekstil Sanayii Fiziksel-Kimyasal -Fiziksel veya Kimyasal
Organik Kimya (Flokiilasyon-Cékeltme) ve Arntmadaki Hidrofilik Hidroksitler
Sanayi Biyolojik var.
Rafineri Yag Ayirma -Mineral Yaglar ve Gres
5‘ _ Flokiilasyon-Ckeltme -Hidroksitler(Al, Fe)
S ;a“ Biyolojik -Biyolojik OM
=
jont
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Tablo 4.6’nin Devami

=4 Celik Haddehane | Cokeltme Yogun ve Kolay Cokebilir KM
8 ) -Onemli Miktarda Mineral Yagi ve
:?5 o~ Gres
T
Yiizey Isleme Notralizasyon-Flokiilasyon-
4 Inorganik Kimya | Cokeltme
== | Sanayi Klarifikasyon-Ngtralizasyon
g § AR
g ) +Muhtemelen biyolojik
& & |Boyahane + Muhtemelen biyolojik Mineral+Organik
Tabakhane + Muhtemelen biyolojik Mineral+Organik+Hayvansal
Yaglar ve OM
Demir-Celik Cokeltme
% | Sanayi Cokeltme -Dilsiik Metal Hidroksit
ug S, | Komir Yikama Kiregle Nétralizasyon, Cokeltme | -Diigitk OM
5 8 |Baca Gaz Yikama
.S
N Kagit Sanayii Flokilasyon
o -Cokeltme veya Flotasyon
"E -Biyolojik Aritma

Dogal veya mekanik susuzlandirma sonras: yaklasik %25 katt oranina sahip kek
haline gelen bu ¢amurlarin bertarafi genellikle katt atiklarla birlikte depolama veya
araziye bosaltma seklinde gerceklesmektedir. Ancak bu yontemler, ucuz olmalarina
kargilik, kullamlacak alanlarin azalmasi, gamurun yiizey ve yeralti sularina karisma
riski ve tagima masraflar1 dolayisiyla tiim diinyada alternatif yontemler aranmaktadir.
Bu yo6ntemlerden biri olan ¢amurun tarimsal arazide kullanilarak degerlendirilmesi
uygulamasinda gesitli zorluklarla kargilagilmaktadir. Ozellikle N ve/veya P miktar
bitkinin ve topragin ylllik ihtiyacindan fazla olmamasi gerekmektedir. Bunun yam
sira camurun igeriginde bitki ve toprak i¢in zararl toksik maddeler ve agir metaller
bulunabileceginden tarimsal arazide kullanimi siirekli dikkat ve kontrol

gerektirmektedir[30].

1995 yilinda yirtirliige giren Tehlikeli Atiklarin Kontrolii  Yonetmeligi’nde
endtstriyel atiksu aritma tesisleri tehlikeli atik iiretilmesine neden olan faaliyetler
sinifina girmektedir. Ayrica, sanayi atiklarinin bertarafi islemlerinden kaynaklanan
atiklarda bu grupta dege‘rlendirilmektedir. Yonetmelik geregi hazirlanan atik beyan
formlari ile bu tiir endistriyel tesislerden kaynaklanan ¢amur miktarlan (ton/yil veya
kg/ay) ve camurdaki su orani (% olarak) istenmektedir. Ayrica camurla ilgili analiz

sonuglarinin da atik beyan formunda belirtilmesi gerekmektedir [15].
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Sanayilesme siirecindeki lilkemizde sanayilesmenin getirdigi olumsuz etkiler giin
gegtikge daha fazla 6nem kazanmaktadir. Kamuoyunun gevre bilinci arttik¢a. sanayi
ve belediyeler, 6zellikle yasal diizenlemelerle birlikte atiklarin olusturdugu g¢evresel

etkileri degerlendirmek ve buna kars1 gerekli tedbirleri almak zorunda kalmaktadir.

Evsel atiklarin tarim degerlendirilmesinde ise ekonomi ve ekoloji arasinda bir hedef
krizi yagsanmaktadir. Tezek ve degerlendirilebilir evsel aritma ¢amurlarinin bitkilere
uygun ve toprak sartlarina gore ayarlanarak bitkilerin beslenmesinde kullamlmasiyla
teorik ve ideal olarak normalde kullanilan mineral giibrelerden % 80 ila 90 civarinda
ekonomi saglanabilmektedir. Bu nedenle, tarimsal baglamda ortaya ¢ikabilecek
endise ve korkular1 giderebilmek igin kapsamli &nlemler alinarak, risk asgariye

indirilmelidir [17].

Bu konuda tilkemizdeki yasal mevzuat ve 6nlemler, aritma camurlarnnin tarimda
kullanilmasinin 2872 sayili Cevre Kanunu’na dayandirilarak hazirlanan 14.3.1991
tarihli Kat1 Atiklarin Kontrold Yonetmeligi ile belirlenmistir. Bu yonetmelikte, aym
zamanda kati atiklar ile evsel ve evsel nitelikli endiistriyel sularin aritilmas:
sonucunda elde edilen aritma c¢amurlarinin da cesitli agilardan degerlendirilmesi
yapiimaktadir. Buna azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum agisindan zengin derisimler
yansitabilen aritma ¢amurlarinin, tarimda kullamilma olanagi 6rnek verilebilir.
Ancak, s6z konusu ¢amurlarin, tarimsal amagla kullanilmasinda en 6nemli sorunlar.
camurlarin hijyenik Szellikler ile agir metal derisimleridir. S6z konusu aritma
¢amurlarimin, tanimda kullanmilmasi igin tarim topraklarinin atik ¢amur ilavesinden
Once ve sonra topraktaki ve atiktaki agir metal derigimlerinin fasilalarla rapor
edilmesi zorunlulugu bulunmaktadir. Aym yonetmelikte, aritma c¢amurlarinin
kullamlmasinda ¢esitli simrlama ve yasaklar da yeralmaktadir. Nitekim, ham

¢amurun tarimda, ormanda, sebze ve meyve tariminda kullamlmas: yasaklanmistir

[7].

Antma camurlannin topraga ilavesi sonucunda toprakta ve aritma camurlarinda
bulunmast gereken maksimum agir metal derisimleri ile bir yilda tarim topraklarina
verilmesi gereken agir metal yikkii de aymi yoénetmelikle belirlenmistir [7].Bu

yonetmelife gore evsel ve evsel nitelikli endiistri sularmmn aritilmas: sonucu elde
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edilen aritma ¢amurunun tarimda kullanilabilmesi igin, her alti ayda bir ¢camurdaki
kursun, kadminyum, krom, bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi agir metaller ile azot,
foéfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi elementlerin tayininin yapilmas: ve
istenmesi halinde ilgili merciye (belediye hudutlart ve miicavir alanlar iginde kalan
ve Biiyiiksehir Belediyeleri olan yerlerde Biiyiiksehir Belediye Baskanligi, diger
yerlerde Belediye Baskanliklari, Belediye hudutlar1 ve miicavir alan sinirlan diginda
kalan yerlerde mahallin en biiyik milki amirine) verilmesi; aritma ¢amuru
kullanilmadan 6nce, kullanilmak istenen topragin pH degeri, kursun, kadminyum.
krom, bakir, nikel, civa ve ¢inko, igerikleri ydniinden laboratuar analizinin
yaptirtilmasi; aritma tesisi isleten 6zel ve resmi kuruluslarin artma ¢amurunu
verdikleri topraga ait agir metal analizlerini en az alti ayda bir yapmasi veya
yaptirtmasi, agir metal igerikleri sinir dederlerine eristiginde, arazi uygulamasinin

durdurulmasi zorunlulugu konulmustur [17].

Ayni yonetmeligin diger maddesinde de aritma ¢amurunun kullanma sinirlamalari ve
yasaklar1 belirtilmigtir. Ham ¢amurun tarimda, ormanda, sebze ve meyve tariminda
kullanilmasi yasaktir. Epidermik olarak kusursuz olmayan aritma ¢amurunun mera
ve otlaklarda, bitki yasadig1 stirece kullanilmas: yasaktir. Ilgili belediye Baskanhg
veya mahallin en biiylik miilki amiri, Tarim Orman ve Koyisleri Bakanligi nin ilgili
Il veya Biilge Midiirligii’'niin - goriisiinii  alarak belirtilen yasagi, ¢amurun
kullanilmas: ile hasatin alinmasi arasinda en az ii¢ ay siire varsa kaldinlabilir.
Toprakta ortalama afir metal icerikleri Tablo 4.7°de verilen degerlere ulastifinda bu
toprakta artma camuru kullanilmas: yasaktir. Aritma ¢amurunun tarimda
kullanilmast i¢in ¢amur kuru maddesindeki agir metal iceriklerinin Tablo 4.7°deki
sinir degerleri gegmemesi gerekir. Ilgili Belediye Baskanlig1 veya mahallin en biiyiik
milki amiri, Tarim Orman ve Koy Isleri Bakanhgi’'mn ilgili il veya Bélge
Miidiirltigti’ntin goériigiinii alarak Tablo 4.8’de verilen degerleri (kadminyum ve civa
hari¢) %5’e kadar arttinlabilir, daha yiiksek artiglar i¢in Cevre Bakani’min onayi
alinir denilmektedir.[17] Tarimda kullanilacak aritma ¢amurunun miisaade
edilebilecek maksimum agir metal i¢erikleri (mg/kg camur kuru maddesi olarak) ise
Tablo 4.9’da verilmistir. Aritma c¢amurlarinin ne sekilde uzaklastirildifina dair
yaymlanmig veriler bulunmadifi i¢in {ilkemizde aritma ¢amurlarinin tanim

alanlarinda kullanimi orani bilinmemektedir [17].
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Tablo 4.7 Toprakta Milsaade Edilen Maksimum Agir Metal igerikleri (kuru toprakta mg/kg olarak)

(10]

pH <6 pH>6
Agir Metal mg/kg Firin Kuru Toprak | mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun SO** 300%*
Kadminyum 1** Jk*
Krom 100%* 100%**
Bakir* 50%* 140%*
Nikel* 30** 75%%
Civa | ** 1.5%%
Cinko* 150%%* 300**

* pH degeri 7°den bliylikse Bakanlik sinir degerleri %50°ye kadar artirilabilir.

**Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan saghgina zararli olmadig

bilimsel ¢aligmalarda kanitlandi§i durumlarda, bu siur degerlerin asilmasina izin

verilebilir.

Tablo 4.8 Bir Yilda Araziye Verilmesi Miisaade Edilecek Agir Metal Yiikii (yilda hektar basina gram

olarak) [10]

Simir Yiik Degeri
Agir Metal (gram/hektar yil)
Kursun* 1500
Kadminyum 15
Krom* 1500
Bakir* 1200
Nikel* 300
Civa 10
Cinko* 3000

* Islenmis aritma gamurunun topraklarda kullanilmas: ile hasatin alinmas: arasinda

en az lic ay siire varsa ilgili kuruluslarin goriisi alinarak Bakanlik¢a civa ve

kadminyum hari¢ olmak tizere bu degerler %5’e kadar artinilabilir.
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Tablo 4.9 Tarimda Kullanilacak Aritma Camurunun Miisaade Edilebilecek Maksimum Agir Metal
Igerikleri (mg/kg camur kuru maddesi olarak) [10]

Sinir Deger
Agir Metal (mg/kg camur kuru
madde)

Kursun 1200
Kadminyum 40

Krom 1200

Bakir 1750

Nikel 400

Civa 25

Cinko 4000

Arntma ¢amurlarimin ¢evrede meydana getirdigi olumsuz etkileri asagidaki sekilde
stralayabiliriz;

* Arntma ¢amurlan iceriklerine bagh olarak topraklarin agir metallerle bulusmasina,
organik mikrokirleticilerin topraklara ulagmasina neden olarak toprak kirliligi
yaratmaktadir.

* Bu c¢amurlar, icerdikleri bitki besin maddesi miktar1 disinda icerdikleri zehirli
maddeler nedeniyle yer alt1 sularinin kirlenmesine neden olabilmektedir.

* Camurlar uygun yontemle uzaklastirilmadiginda koku problemi yaratmaktadir.

* Camurlarin patojenler igermesi durumunda, bu patojenlerin insan besin zincirine
ulagmast s6z konusudur.

* Camurlarin uygun olmayan yontemlerle yakilmast sonucu hava kirliligi ve enerji

kayb: meydana gelmektedir.

4.6 Aritma Camurunun Ozellikleri

Atiksu ¢amuru, aritma tesislerinde, sularin temizlenmesinden sonra meydana gelen
ve iginde ¢ok gesitli organik ve inorganik maddeler bulunan bulamag kivaminda bir
camurdur. Atiksuyun orjinine, sulari temizleme teknigine ve atiksuyun niteligine
gore bilesimi ¢ok degisik olan bu kalintilar baglica dort sinifa ayrilmaktadir:

*ham camur

*taze camur

*aerob stabilize olabilen ¢camur

*anacrob stabilize olan camur
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Atiksu ¢amurlari, degerli maddeler yaninda (biyolojik olarak ayrisabilen organik
maddeler, fosfor, azot vb.) saglik bakimindan endise verici patojen bakterileri, zehirli
agir metalleri, virlisleri de igerebilir. Bu sonuncular, bu ¢amurlarin

degerlendirilmesinde mutlak suretle dikkate alinmalidir [5].

Camurlarin kullanilmasinda hijyenik standartlarin belirlenmesi ve ¢amurlarin yok
edilmesinin rizikolar: bilyiik bir sorun olarak halen ortada durmaktadir. Fakat bu
konuda tiizerinde birlesilen husus zararli madde miktarlarimin  kaynaginda

azaltilmasidir [5].

Atiksu camurlar1 genel olarak patojen bakterileri, viriisleri, parazit bazi solucan
tlirlerini igermektedir. Bunlar 6zel olarak bir islem gdrmezlerse saghk bakimindan
endise vericidir ve hastalik agilayabilirler. Camurda ayrica bazi kuskulu organik
maddelerde bulunmaktadir. Biitiin bu agiklamalar, bu ¢amurun bitki yetistirmesiyle
ilgili olarak toprakta kullanilmasinda, insan sagh@imin giivence altina alinmasi
bakimmdan bazi hijyenik normlarin belirlenmis olup, hukuksal agidan baglayic

nitelik tagimaktadir [5].

Topragin ¢amuru kullanabilme kapasitesi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
baghdir. Toprak triin biiylimesine elverisli oldugu kadar camuru filtre etme,
tamponlama ve absorplama kapasitesine de sahip olmalidir. Genel olarak ¢amur
uygulamas: yapilacak olan topragin ozellikleri, orta gecirimlilikte olmalt (1.5-15
cm/ha), drenaji iyi olmals, agir metalin ¢6ziintirliigiint kontrol etmek i¢in nétr veya
alkali olmali (pH=6.5), derin olmali, yiiksek nem ve niitrient tutma kapasitesini

saglamak igin ince yapiya sahip olmalidir [16].

Stabilize hale gelen ¢amur, uygun kosullarda ilik iklim bolge topraklarina 20 cm.
derinlige kadar yayilabilmektedir. Eger daha sicak iklimlerde yayilacak olursa bu

derinlik 10-15 cm.’ye kadar diisebilir [4].

Daha oncede belirtildigi gibi, atiksularin ve bu sulari isleyen aritma tesislerinin plan

ve igletilmelerinin ¢ok farkli olmast sebebiyle camur ozellikleri de ¢ok degiskendir,
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Ayrica, camura uygulanan iglemler de ¢amurun karakterini degistirmektedir. Birinci
kademedeki ham c¢amur, biyolojik olarak kararli olmadigindan goriiniis ve koku

problemine sebep olmaktadir [4].

Camurun hangi periyotlarla topraga verilecegi bolgenin iklim sartlarina, bitki tiretim
programina, miisaade edilen yiike gére degismektedir. Topraga verilebilecek yiikiin
hesabinda en 6nemli faktdr topragin tagkin ve gollenmeye sebep olmaksizin absorbe
edebilecegi maksimum ¢amur miktaridir. Ikinci 6nemli faktor, azot ve fosfor gibi

besin maddeleridir [4].

Atiksu aritma tesislerine giren atiksular, askida kalmis katilar ve biyolojik artma da
elde edilmig kat: atiklar aritma tesislerinden ¢amur olarak alimip bazi amaglar igin
kullanilmaktadir. Buradaki kat: miktari, endiistri tipine ve sayisina baghdir. Endiistri
tesislerinin bu tip atiklart gehrin kanalizasyon sistemine bosaltilmadan once 1. ve 1.
aritmaya ugramaktadir. Bu islemlerin se¢imi ¢amur kullamimiyla tahmin edilen

problemleri etkileyebilmektedir [4].

Bunlarnn yaninda uzun yillardan beri yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara
gore, atiksu camuru ile giibrelenen topraklarda verimliliginin arttigini gdsteren
sayisal deerler bulunmaktadir. Ozellikle topraklarin su tutma kapasitesi, kirinti
dayanikliligs, katyon degisim kapasitesi, besin maddesi ekonomisi ve organik madde
miktar1 bakimindan olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Arzu edilmeyen agir metal
birikimi meydana geldigi, halde bunlarin dozunun besin maddesi veya yem

normlarinin heniiz lizerine gikmadig: bildirilmektedir [5].

Araziye uygulanan ¢amurlar ticari giibre olarak kullanilabilmektedir. Bu ¢amurlarin
dokiilmesi icin uygun yerin segilmesi en 6nemli faktérlerden biridir. Bu yerler su
canhlarinin yasadig bolgelerden uzak olmalidir, toprak oldukga gecirgen olmahdir,
ayrica erozyon problemini en aza indirmek i¢in efimin %5-8 arasinda olmast
gerekmektedir. Bir de agir metal yoguniufunu azaltmak icin notr yada alkali

topraklar tercih edilmelidir [4].
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Evsel nitelikli artma ¢amurlari, genellikle bitki biiylimesi igin gerekli bir ¢ok
niitrient icermesine ragmen giibre degeri; atifin kaynagi, aritilmig suyun 6zelligi ve

kullanilan ¢amur aritma iglemlerine gére degisir [16].

Camurun araziye uygulandigi alan, ulasimm kolay oldugu bir bélge olmalidir.
Civardaki demiryolu, otoban, denizyolu gibi ulagim hatlarinin olmamasi halinde.

pahaliya malolabilecek ulagim yollari veya boru hattinin insaat: gerekebilir. [16]

4.7 Aritma Camurunun Uygulama Oranlar:

Topragin ¢amuru kullanabilme kapasitesi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
baglidir. Toprak diriin bilylimesine elverisli oldugu kadar ¢amuru filtre etme,
tamponlama ve absorplama kapasitesine de sahip olmalidir. Genel olarak ¢amur
uygulamasi yapilacak olan topragin Ozellikleri, orta gegirimlilikte olmali (1.5-15
cm/ha), drenaji iyi olmali, agir metalin ¢oziiniirltigiini kontrol etmek igin nétr veya
alkali olmali (pH=6.5), derin olmali, yiiksek nem ve niitrient tutma Kkapasitesini

saglamak i¢in ince yapiya sahip olmalidir [16].

Maksimum uygulama oranlari, toprak cinsi, {iriin cinsi. arazinin.topografyasi. su
kirlenmesi, iklim, koku olusumu, uygulama yontemi, ¢amur 6zellikleri, patojenik
organizmalar, afir metaller, besin elementleri, diger toksik maddelerin
konsantrasyonlar1 gibi faktdrlere baglidir. Camurun araziye uygulanmasinda,
maksimum miisaade edilebilir uygulama oranlar1 ya agir metaller yada azot baz
alinarak hesaplanmaktadir ve pratikte bu ikisinin en diigiik konsantrasyonu esas
alinmaktadir [16].

Uygulama oramnin gerektiginden fazla olmasi, tohumun filizlenmesini ve
bilytimesini engellediginden dolayy, iiriinlere zarar verebilir. Tohumun filizlenmesini
engelleyen, atik ¢amur i¢indeki amonyaktir. Bunu engellemek i¢in tohum atilmadan
birkag glin 6nce ¢amur topraga piiskiirtiilmelidir yada antma g¢amuru

havalandiriimalidir [16].
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Iz elementler, 6zellikle agir metaller, sadece bitki {izerinde zehirlilik etkisi yaptiklari
icin degil, ayrica toprakta birikim yapmalar: ve bitkiler aracilifiyla insan beslenme
zincirine girmelerinden dolay: da 6nem kazanirlar. Bazi iz elementler, 6zellikle bor

kalicidir ve yer alt1 suyunu kirletebilir [16].

Uygar tilkelerde, yerlesim yerlerinin kanalizasyon sular1 bu yerlerin bilyiikliigiine
gore belli aritma merkezlerinde toplanmakta, kanalizasyon sulari sudan ayirt
edilmekte, hijyenize edilerek ve olgunlagtirilarak tarim arazilerinin organik madde ve
bitki besin elementleri gereksinimini karsilamada kullaniimaktadir. Kanalizasyon
artiklarinin sivi kisimlari ise gerekli aritma ve saglik bakimindan zararsiz hale
getirme islemlerinden sonra akarsulara, gollere ve denizlere verilmektedir.
ﬁlkemizde, kanalizasyon artiklarinda elde edilecek kuru madde miktari yaklasik
olarak yilda 2 milyon ton civarindadir. Organik madde miktari 1 400 000 ton, azot
miktart ise 250 000 ton kadardir. Kanalizasyon sularimin niifus bagina 200It.’si
yaklasik olarak 1.2-2 It sulu ¢amur kapsar. Buda yilda niifus basina 0.54 —0.78 m3
kanalizasyon ¢amuru demektir. Sulu camur %95-99 oraninda su igerir. Kanalizasyon
camurunun yiiksek oranda su igermesi, aritilmasinda ve giibre olarak

degerlendirilmesinde teknik, ekonomik ve ticari sorunlar yaratmaktadir {1].
4.8 Kanalizasyon Suyu ve Aritma Camurunun Topraga Etkileri

Antma ¢amuru ile giibreleme, topragin organik madde miktarimi da artirmakta ve
topragin fiziksel ozellikleri tizerine olumlu bir etki yapmaktadir. Bu etkiler
nedeniyle her seyden 6nce topraga bitki besin elementleri saglayan maddeler Tablo
4.10’da verilmektedir. Ayrica, Tablo 4.10°da farkli islemlere tabi tutulmus
kanalizasyon sularinin bitki besin elementleri kapsami goriilmektedir. Tablo 4.11°de
fermente edilmis aritma ¢amurunun bitki besin elementleri ve Tablo 4.12’de de
aritma ¢amuru, ¢Op kompostu ve ahir giibresindeki bitki besin elementleri
kargilagtinlmali olarak gosterilmektedir. Tablolarda goriildiigii gibi kanalizasyon
sulan ve aritma ¢amurlan bitkilerin azot gereksinimlerinin karsilanmasina katkida
bulunabilecek miktarda azot igerikiérine karsilik fosfor ve potasyum oranlan diisiik
oldugundan tarimsal giibre olarak kullanildiklarinda, 6zellikle potasyum igin ck

giibreleme yapilmasi gerekmektedir,
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Kanalizasyon suyu ve aritma ¢amurunun bitki besin elementi saglamas: yaninda baz
problemleri de birlikte getirecegi gozen uzak tutulmamalidir. Bunlardan biri
yetistirilecek bitki tliriintin sinirh olmasidir. Ayrica, toprakta pH degerinin, tuzlarin,

iz elementlerin ve bitkiye zehirli olan maddelerin oranlarinin yiikselmesi de soz

konusudur[1].

Tablo 4.10 Kanalizasyon Sularinda mg/lt olarak Giibre Elementleri

Yiiziicii N P K C Cl
Maddeler { Toplam
Ham Kanalizasyon Suyu 110 700- 3.1- | 21- {87-89| 85-
1090 6.0 | 25 194

Mekanik Olarak Temizlenmis
Kanalizasyon Suyu 83 25-35 | 6.0 | 2.2 - -
Mekanik ve Biyolojik Olarak
Temizlenmis Kanalizasyon 22-24 1.6-3.0 | 1.0- | 1.9-] 106 | 116
Suyu 29 | 20

Tablo 4.11 Fermente Edilmis Aritma Camurunun Igerdigi Maddeler

Kuru Maddenin %/’si Olarak
H20 Organik N P205 K;O CaO
Madde

Fermente Edilmig
Sulu Aritma 973 51.2 6.3 2.98 0.47 2.60
Camuru (Balen
Aritma tesisi)
Aecrop Olarak
Stabilize Edilmis
Islak Aritma 98.9 21.8 0.64 3.30 | 0.57 1.75
Camuru (Blumental
Aritma Tesisi)
Neusiedl Aritma
Tesisi 88.4 2.8 0.56 0.28 | 0.20 1.08

Stabilize hale gelen ¢amur, uygun kosullarda 1lik iklim bolge topraklarina 20 cm.
derinlige kadar yayllabilrriektedir. Eger daha sicak iklimlerde yayilacak olursa bu
derinlik 10-15 cm.’ye kadar diisebilir [4].
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Tablo 4.12 Aritma Camuru, Cop Kompostu ve Ahir Giibresinde Bulunan Giibre Elementleri (kg / 10

ton madde)
Aritma Camuru

Elementler %90 Su %60-70 Su | Cop Kompostu | Ahir Giibresi
Ca 80-200 200-500 500-1000 60

N 5-6 15-30 8-10 15-20
P,0s 10 30 10 15-20
K,O 0.5-1 - 30-40 60-70
MgO 40 120 50-100 15

Iz Elementler (Toplam Miktar)

Cu 0.4-2 1.6-8 0.8-1.2 0.02
Zn 0.3-2.6 1.2-10.5 8.0-12 0.12
Mn 0.6 2.4 4.2-6.0 0.4
Mo <0.01 <0.1 0.1 0.001
B 0.02. 0.08 0.6-3.6 0.03-0.04

Patojenik organizmalarla hastaliklarin yayilmasi problemi, g¢amurlarin arazide
bertarafi uygulamasina kisitlama getirilmesine neden olmustur. Uzun yillar boyunca
¢amurlarin anaerobik ayrismasinin patojenik mikroorganizmalar1 yokettigi goriisiine
inanilmis, ancak giinlimiizde ¢amurun tam dezenfeksiyonu igin bu yontemin yeterli

olmadig1 anlasilmistir, bu amagla baska yontemler uygulanmaktadir [16].

Kanalizasyon suyu, besin maddeleri ve organik maddelerce zengin oldugundan
toprak mikroorganizmalarinin gogunun artmasi iizerine olumlu etkide bulunur.
Toprakta organik maddenin artmas: ile bakteriler ve aktinomisetler kitle halinde
cogalirlar. Mekanik olarak temizlenmis kanalizasyon suyu ile topragin sulanmasi
sonucunda biyolojik aktivitenin bir Olgiisii olan CO, ¢ikisgimin iki katina kadar
yiikseldigi saptanmigtir. Aritma ¢amuru ile giibrelemede topraktaki mikroorganizma
sayisini artiricl yénde etki yapmaktadir. Mantarlar ve alglerin sayilarinda artmalar
olmaktadir. Kanalizasyon suyu ve aritma gamurunun toprafa uygulanmasi toprak
havalanmasim kesintiye ugratir veya engellerse toprak faunasi tizerine olumsuz
yonde etki yapar. Bu durumda toprak faunasinin da yok olmasi sz konusudur.
Kanalizasyon sularimin pH degerleri ve tuz igerikleri de toprak canlilarinin
gelismesine olumsuz yonde etki eder. Kompostlanmis veya buna denk 6n islem
gdrmils kuru aritma ¢amuru toprak. faunasinin kitle halinde gelismesini saglar.

Endiistri atik sulari, fazla miktarda iz elementleri ve &zellikle canlilar igin toksik
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maddeleri fazla igerdiklerinden toprak canlilarr tizerine olumsuz etkide bulunurlar

[1].

Biitiin hastalik etkenleri topraga hijyenize edilmemis kanalizasyon sulart veya aritma
camurlart ile ulasirlar. Mikroorganizmalar genellikle toprakta kanalizasyon suyu
icerisinde oldugundan daha uzun siire canli kalabilirler. Kanalizasyon suyu
icerisindeki bakteriler st toprakta kalmayip su ile topragin alt tabakalarina da
yayilirlar. Bu durumda toprak bir filtre gorevi yapamamaktadir. Topragin alt

katlarina inen bakterilerin bir kismi canliliklarint kaybederler. [1]

4.9 Aritma Camurlarimin Arazide Bertarafi Sirasinda Karsilagilabilecek

Problemler

Arazide c¢amurun bertarafinin  birgok faydalar olmasina ragmen bir takim
problemlerle de karsilasma riski vardir. Bu problemler, daha 6ncede belirtildigi gibi
koku olusumu, zehirli bilesenlerin (patojenler ve gesitli kimyasallar) su kaynaklarina
karismasi, hayvanlar ve insanlar tarafindan tiiketilen {irlinlere patojenlerin ve

kimyasallarin bulagmasidir.

Istenmeyen kimyasallarmn ve patojenlerin tagimmi ve su kaynaklarina bulasmasi,
bertaraf alamnin jeolojisine ve topografyasina baghidir. Camur bertaraf alanlari

planlandiginda, toprak analizleri ve yer alt1 jeolojisi gézoniine alinmalidir [16].

Evsel ve endiistriyel kaynaklardan aritma ¢amuruna gegen agir metaller biiytik bir
problem tegkil etmektedir. Kobalt ve bor gibi bitkilere toksik etki yapan elementlerin
yanisira ¢inko, bakir ve nikel gibi bazi iz elementler de fazla konsantrasyonlarda

toksik etki yaparlar [16].

Camurun giibre olarak degeri, ihtiva ettigi N, P ve K miktarina baghdir. Genellikle,
bu maddelerin ¢camurda mevcut olan miktarlari, iyi bir kimyasal giibrede aranan
degerlerden daha disiiktiir. Bu durumda kimyasal giibre kullanimi ile eksik olan besi
maddesinin ilavesi saglanabilir. Camuru giibre olarak degerlendirirken ihtiva ettigi
agir metaller ile diger toksik maddelerden dikkate alinmahdir, Camurun igerdigi

niitrient degerleri ticari glibreler ile karsilastirmali olarak Tablo 4.13°de verilmistir.
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Tablo 4.13 Antma Camurlari ve Ticari glibrelerdeki Niltrient Seviyelerinin Karsilastiriimasi

Niitrient %
Azot Fosfor Potasyum
Tarimsal Amagh
Kullanilan Giibreler* 5 10 10
Stabilize Olmus Aritma
Camuru I¢in Tipik 3.3 2.3 0.3
Degerler

* Niitrient konsantrasyonlari toprak ve bitki gereksinimine bagli olarak degisebilir.

Farkli artma c¢amurlarinin tipik nitrojen ve fosfor igerikleri Tablo 4.14°da

verilmektedir.

Tablo 4.14 Farkli Aritma Camurlarinin Tipik Nitrojen Ve Fosfor Igerikleri

Kuru Azot (N) Fosfor (F)

Camur Tipi Madde Toplam Yarayish Toplam | Yaraysh
% (%) kg/m’-kg/t (%) kg/m’-kg/t

Sulu ¢iiriitiilmiis 4 0.21 1.7 0.20 1.0
Sulu gliriitiilmemis 4 0.17 0.5 0.15 0.8
Suyu giderilmis kiregle 40 0.80 1.8 0.90 4.5
reaksiyona sokulmusg
Suyu giderilmis
polielektrolitlerle 40 1.30 2.6 0.90 4.5
baglanmig
Suyu ‘giderilmis 50 1.50 23 1.1 5.5
clirtitiilmiis

Topragin pH degeri ise kanalizasyon artiklarinin kullamlmast ile yiikselir.
Kanalizasyon sularimin pH degeri 7-8, biyolojik olarak aritilmis kanalizasyon

sularmin pH degeri 7.2-7.6 arasinda degismektedir.
4.10 Aritma Camurlarinin Araziye Uygulanma Yontemleri

4.10.1 Tankerlerle yayma: Atiksuyun araziye uygulanmasinda kullanilan
ydntemler, sulu haldeki aritma ¢amurlar: iginde gegerlidir. Camur, sulu haldeyken
araziye uygulanmast basit oldugu igin genellikle su alma islemleri yerine, daha ucuza
mal olan sulu ¢amur transfer sistemleri kullanilabilir. Kaﬁasitesi 3.8-7.6 m* olan
tankerlerle dogrudan araziye yayma, sulu ¢amurun uygulanmasinda yaygin olarak

kullanilan bir yontemdir. Sulu ¢amur, tankerlerle arkasina monte edilen delikli
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borulardan akitilarak araziye yayilir. Uygulama oranlari, borularin iizerine monte
edilmis vanalarla veya tankerin hizin1 de§istirmek suretiyle ayarlanir. Bu sistemle,
camurun yayildif1 alanlar otlak, golf sahalari, spor alanlari gibi ¢esitli uygulamalar
i¢in elverisli olan alanlardir. Ancak, bu tiir sistemlerin en 6nemli dezavantaji, yagish
havalarda uygulama sirasinda problemlerle karsilagiimasi ve isletme giderlerinin

yiiksek olmasidir.

4.10.2 Piiskiirtme yontemi: Aritma g¢amurlarinin araziye verilmesi. borularda
tikanma yaratmayan sabit veya tasinabilir piiskiirtme sistemleri ile yapilabilir.
Piiskiirtme sisteminin avantajlari, az emek, az alan gerektirmesi ve bircok bitki tiirli
i¢in kullamilabilir olmasidir. Bu sistem, {iriin verme sezonu boyunca kullanilabilir.
Yiiksek basingli pompalarin enerji giderleri gok fazla olmasi nedeniyle pﬁskiirtﬁciiler
ckonomik degildir. Ayni zamanda gamur, Uriiniin her yerine bulasabilir ve hassas

tirtinlerin yapraklar zarar gorebilir.

4.10.3 Toprak yiizeyi altma enjeksiyon yéntemi:Bu yontemin esasi. karik agma.
camuru karik igine verme ve ¢amurun {izerinin toprak tabakasi ile kapatilmast olarak
ozetlenebilir. Bu yntemin digerlerinden farki, gamurun toprak yiizeyine degil, altina
enjekte edilmesidir. Sistemin dezavantajlari, mevsimsel smirlamalar ve isletme
yéntemieridir. Uygulama, {irliniin bilylime doéneminden 6nce veya ekip bigmek

amactyla kullanilmayan alanlarda yapxlamalidlr.

4.10.4 Kank ydntemi:Camurun kariklarla araziye uygulanmasi basit olarak iiriin
sulamasinin kariklarla yapilmas: ile aymi islemdir. Camur, kariklar icinde dizili
Urlinler arasindan toprag sulayarak veya giibreleyerek akar. Avantajlari, kullanilan
aletlerin basitlifi ve uygulanan alanlarin kullamm kolayhigidir. Dezavantajlari,
¢amurdaki kat1 maddelerin kariklar1 tikamasi ve belli egimlerle hazirlanmis alanlara

ihtiya¢ duyulmasidir [16].



BOLUM 5. PETROL ENDUSTRISI

5.1 Giris

Petrol (petrol sdzcligii latince petra “tag” ve oleum “yag” sozciiklerinden
tiretilmistiry %85 karbon ve %12 hidrojen ihtiva eder. Geri kalan %3’lik kisim ise
oksijen , azot, siilfiirdlir. Petrol rafinerilerinin irilinleri ve yan fiiriinleri gasolin,
kerosen, gazyagi, fueloil, asfalt petrol koku ve diger bilinmeyen petrol atiklari ve

insektisitler gibi maddelerdir [13].

Petrollerde, gesitli elementlerin orani su degerlere yakindir; karbon %83-87, hidrojen

%]11-14, oksijen %3’ten az, kiikiirt %1°den az, azot % 0.5’ten azdir [10].

Petrol, su ve dogal gazla birlikte yeryiiziine ¢ikar. A¢ida ¢ikan su daima anorganik
tuzlar1 igerir ve bunlar ¢ogunlukla ¢ok tuzludur. Ham petrol, kara ve deniz yolu
tagimacilifs ile veya boru hatlart ile petrol rafinerilerine tasimir[13]. Cesitli
hidrokarbonlara ayrilmak tizere (katalizr kullanarak veya kullanmadan ) genellikle
fraksiyonel distilasyon ile rafine edilir. Bazi distilasyon {iriinlerinin molekiilsel
yapilarini degistirmek igin sicaklik ve bastng uygulamir. Uriinii ve gesitli fraksiyonlari
yabanci maddelerden ayirmak i¢in kimyasal ve mekanik aritma uygulanir. Ham
petrol kule igindeki bir borudan gegirilerek gasolin, kerosene , gaz yag gibi hafif
tirtinler alinir ve kondanse edilir. Yabanct maddeleri aritmak igin gasolin ve karosene
bir tanktan gegirilir ve orada siilfiirik asit, kostik soda, plumbite ve su ile yikanirlar.
Gaz yag fuel-oil olarak satilmak igin antilir ve depo edilir, yaglamada kullanilan
yagt elde etmek igin kalanlarin distilasyonuna devam edilir. Biitiin iirtinlerin

distilasyonu yapilip alindiktan sonra vakum odasinda kalanlar, asfalt tiretimi icin
kullanilirlar [13].



52

Diinya rezervleri; Diinya’daki ham petroliin 95 milyar ton oldugu sanilmaktadir.
Rezervlerin dagilimi s6yledir; Ortadogu’da %56, eski S.S.C.B. cumbhuriyetlerinde
%13, Amerika’da %12, Afrika’da %9, Asya ve Okyanusya’da %6, Bati Avrupa’da
%4tir. Diinya’daki biiylik petrol tireticileri arasinda ilk sirayt Suudi Arabistan,
Kuveyt, Iran, Irak, Birlesik Arap Emirlikleri gibi Ortadogu tilkeleri alir. Onlan eski
S.S.C.B. (1989’a kadar), Meksika, A.B.D., Venezuela, Endonezya, Kanada izler. Son
yillarda Libya, Nijerya, Alaska, Cezayir, Ingiltere, Cin de biyiik tireticiler arasina
girmislerdir [10].

Tiirkiye’de Petrol; Tiirkiye’de ilk petrol aramalari 1887°de Iskenderun gevresinde
baglamigtir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklign (T.P.A.Q.) tarafindan 1964’te
petrokimya sanayisiyle ilgili gorevleri yerine getirmek amaciyla PETKIM’i

kurulmustur[10].

Diger stvi maddelerde oldugu gibi petrol, toprakta belirli miktarda absorbe edilerek
tutulmaktadir. Tutulan petrol miktar1 toprak tekstiirii ile iliskilidir. Hafif-orta
tekstiirlii topraklarda 1 m* toprakta 10-25 litre, humuslu topraklarda ise 36 litre petrol
tutulmaktadir. Ince tekstiirlii topraklar, kaba tekstiirlii topraklara kiyasla daha ¢ok
petrol tutabilmektedir.[5]

Petrol ve tiirevlerinin toprakta yayilma hizi, akiskanlifina ve bilesimine gore
degismektedir. Bunun diginda bazi toprak dzellikleri de bu hususta etkili olmaktadir.
Buna karsilik yatay yayilist hizlt olur. Benzinin toprakta yatay yayilisi, diger petrol
tiirevlerine kiyasla 10 kat daha hizlidir. [5]

Mineral yaglarin akiskanligi, sudan daha az olmasina kargin, toprakta sudan daha
hizli hareket etmektedir. sizma hizinin bir ayda 0.3-3 m. oldugu bilinmektedir. genel

olarak nem, yani toprak suyu, petrol ve tiirevlerinin hareketli hale getirmektedir. [5]

Petrol, toprak kirmntilarim dagitici, bdylece toprak striiktiirlinti bozucu etkilere
sahiptir. Bunun sonucunda da toprak havalanmasini zarara ugratir. Ayrica toprak
gdzeneklerinin petrolle dolmasi, toprakta havalanma ve mikroorganizma faaliyeti

bakimindan olumsuz etki yapmaktadir [5].
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Bitkilerde petrolle toprak kirlenmesinden zarar gérmektedir. Mineral yaglar toprak
taneciklerinin etrafin1 bir zar gibi sararlar ve béylece koklerle toprak arasinda su ve
besin maddesi alis verigini engellerler. Bu nedenle, bu topraklarda bitki gelismesi
yavaglamakta, hatta durmaktadir. Yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglara gore,
topragin petrol ve tiirevleriyle %1-0.1 oraninda kirlenmesi durumunda, bitki gelisimi

zarara ugramaktadir [S].

Topragin igine girmis bulunan petrol tiirevlerinin (mineral yaglar) topraktan
temizlenmesi ¢ok giigtlir. Bunlarin topraktan tamamen yikanmas olanaksizdir veya
¢ok uzun stirmektedir. Ornegin; 1 litre kumlu topraktan 10 cm® petroliin yikanmasi

i¢in yaklasik olarak 400 litre suya gereksinim bulunmaktadir. [5]

Topragin petrolle kirlenmesi bazi bakterilerle temizlenebilmektedir. Petrol ayristiran
organizmalarla yapilan aragtirmalardan yararli sonuglar alinmistir. Aynstinicl
bakteriler icin optimum ekolojik kosullarin saglandigi kapali mekanlarda. bazi
bakteri tirlerinin 6rnegin; helicobacter pylori topraktaki mineral yaglan 3-6 ay icinde
karbondioksit ve suya doniistiirecek sekilde ayrigtirdiklar saptanmistir. Bakterilerin
yag yemeginden arta kalan maddelerin zararsiz oldugu, hatta bitkiler igin yararh

ayrigma Uriin{ niteligini tagidig1 belirlenmistir [5].
5.2 Petrol Rafinerisi Atiklarinin Kaynaklari, Ozellikleri Ve Aritimi

Petrol atiklar1 kaynaklarina gére ikiye ayrilir: a) Petrol {iretiminden olusan atiklar,
b) Petrol rafinerisinden 6lu$an atiklar. Atiklar; pompalama, tuz giderme, distilasyon,
fraksiyonlama, alkilleme ve polimerizyon islemlerinden gelir. Bu atiklar, biiyiik
hacimde askida ve ¢Oziinmiis kati madde, yag, mum, siilfitler, kloriirler,
merkaptanlar, fenolik bilesikler, krezilatlar ve bazen biiyiik miktarda ¢Sziinmiig
demir ihtiva ederler. Yag atiklannin tasfiyesinde, baca gazlan ile yikama,
evaporasyon, flotasyon, karistirma, havalandirma,biyolojik oksidasyon, koagiilasyon.
santrifiijleme ve yakip kiil etme metodlar: kullanilir [13].

Petrol endiistrisinden kaynaklanan atiin tipi ve bu atiklarin bilesimleri Tablo 5.1°de

verilmistir.
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Ham petrol ¢ikarma sahasindaki atiklar; kuyu agarken g¢ikan ¢amurlar, tuzlu su,
serbest emiilsifiye edilmis yag, tank tabani ¢amuru ve dogal gaz olarak siralanabilir.
Bu petro] tiretimi atiklarimn iginde tuzlu suyun bulunmasi en bilylik giigligii teskil
etmektedir. Ham petrol tabakasimn {istiinde veya altinda tuzlu su bulunmaktadir. Bu
tuzlu suyun ham petroliin i¢ine sizmasini &nlemek igin pompa debisi kontrol edilmeli
ve suyun girmesi dnlenmelidir. Fakat bu genellikle miimkiin olmamakta ve tuzlu su
petrol ile birlikte kuyudan pompalanmaktadir. Fakat tuzlu su ile ham petrol

yercekimi ile birbirinden ayrilmali ve tuzlu su bertaraf edilmelidir. [13]

Rafinerilerden gelen atiklar ham petroliin kalitesine, prosese ve kullamlan teghizata
bagl olarak degisik 6zellikler tagir. Rafineri ¢ikig sularindaki esas kirleticiler petrol
ve onun bilesenleridir. Askida mineral katilar (kum, kil, gibi), anorganik asitler.

alkaliler, tuzlar ve asitler baslica kirleticilerdir [13].

Petrol rafinerisi atiklari, sizma ve gatlaklardan ¢ikan serbest ve emiilsifiye edilmis
yag, sizmalar, tankta kalan pislikler, kimyasal islemlerden ¢ikan atiklar, alkali sular,
asitli camurlar, asitli sular, kimyasal tasfiyeden giden emiilsiyonlar, distile
ayiricilardan gelen kondanse sular, tank tabani ¢camurlari, kulelerden vs. gelen kémiir
atiklari, asitli gazlar, atik katalizor, filtre killeri, kimyasal madde tiretiminde yan
lirlinlerden ¢ikan 6zel kimyasal maddeler, sogutma sularidir. Sizma ve spill’lerden
gelen yaglar aritilan ham petroliin %3 kadaridir. Yaglardan asitli bilesikleri ¢cekmek
icin alkali reaktiflerle muamelesi sirasinda merkaptanlar1 ¢gekmek veya doniistiirmek
icin yapilan islemler sonucunda olusan bir seri alkali atik fena koku nesreder. Petrol

rafinerisinde uygulanan iglemlerin akim semas: Sekil 5.1 de goriilmektedir [13].

Tablo 5.1 Petrol Endiistrisinden Kaynaklanan Atigin Tipi ve Bu Atiklarin Bilesimleri

Sanayi Cinsi Atik Tipi Atiklarin Bilesimi
Petrol Rafinerisi Camurlar Kullamlmus asitler
Filtre Kili Kullanilnus bazlar
Ugucu Kiil Hidrokarbonlar
Metal tuzlar
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Diger endiistriler gibi petrol rafinerilerinde de ¢ok miktarda su kullanilir. Her rafineri
operasyonunun, birincil distilasyonundan son aritmaya kadar, biiyiik hacimli proses
ve sogutma suyuna ihtiyag vardir. Rafinerilerin su ihtiyaci ¢elik endiistrisinden sonra
ikinci sirada olmak iizere yiiksektir. Rafineri de ¢ok miktarda su kullamlmasina
ragmen su suyun %80-90 kadarinin sogutma amaciyla kullamldifi API tarafindan
belirtilmektedir. Bu sular yalmizca sizmalardan dolayr kirlenmektedirler. Birlesik
rafineri atiklar1 ham petrol ve gesitli fraksiyonlari, ¢6ziinmils ve siispanse, mineral ve
organik bilesikleri ve prosesin ¢esitli kademelerinde olusan ¢amurlar: ihtiva ederler.
Yagl atiklar; serbest yag, emiilsiyon halinde yag ve askida madde olarak bulunur ve

konsantrasyonu 100 ppm’den fazla degildir [13].

Tablo 5.2 Petrol Rafinerisi Atiklari

Rafineri Dogal Coziinenler Kimyasal Dogal Olarak Kimyasal Ve
Unitesi Ve Bunlarin Son Reaksiyon Emiilsiyon Ve Fiziksel Etkiler
Uriinde Sonucu Siispansiyon Sonunda Olusan
Bulunmalari Coziinenler Meydana Getirenler | Siispansiyon Ve
Ve Bunlarin Son Emiilsiyonlar,
Uriinde Bulunanlari Yapicilar
1.Yag deposu a)Organik siilflir a)Tank dibinde asils
bilesikleri. maddeler.
b)Asitier:H,S, CO,, b)Coziinmeyen tuzlar, Si0O-.
organik asitler. Al(8i0s), S, sonunda
c)inorganik maddelerine aynilir,
tuzlar:NaCl, MgCl,, Fe c)Asfaltli bilegikler.
ve Al bilesikleri,
CaCl,(NH.),S.
2.Distilasyon
A-Dogrudan a)Organik azot a)inorganik tuzlar Cozinmeyen organik ve a)Kulelerdeki buhardan
dogruya bilegikleri siilfitler, sdlfit asitler, | inorganik tuzlar, kikiirt gelen yag-su
distilasyon b)Organik kiikiirt Na,COs,(NH,),S, bilesikleri. emiilsivonlan vs.
bilesikleri Na,S, siilfatlar, siilfat | Stilfonik ve nafienik b)Sabunlar
c)Feno! ve benzeri asitler. asitlerve ¢zlinmeyen c)Vaksl emtilsivonlar
bilesikleri b)Asitler ve alkaliler, | merkaptanlar, d)Mectal oksitleri.
d)Nafienik asitler H,S, NaOH, NH;OH,
Ca(OH),.
¢)(NH,),S0s,
(NHs):S, NH,CL.
Fenol ve fenolik
bilegiklerin itavesi ile a)Organik azot
asagidaki bilegikler bilegikleri
B-Kraking ve a)Organik azot a)Organik azot a)Askida halde kok. b)Organik kikirt
distilasyon bilesikleri bilegikleri b)Coziinmeyen tuziar bilesikleri
b)Organik kikiirt b)Organik kitkiirt FeS ve Si0; c)Fenol ve benzeri
bilesikleri bilesikleri hilesikleri
¢)Fenol ve benzeri c)Fenol ve benzeri d)Naftenik asitler
bilesikleri bilesiklieri

d)Naftenik asitler d)Naftenik asitler
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azot+bilesikleri
¢)Naftenik asitler
d)Fenilatlar

¢Ozlinen oksitler;
Pb0, Ca0, vs.

3.Islem
(Kimyasal
Muamecle)
A-Sweetening a)Organik a)Organik kikiirt a)Asilt maddeler; PbS, S a)Vaksh emilsiyonlar
(Alkali plumbit | kikart+bilesikleri bilegikleri bilesikleri. b)Yag-su emilsiyoniart
¢Ozeltisi ile b)Organik b)Fenolik ve siilfonat | b)Asit ve alkali gamur ¢)Inorganik tuzlar; PbS,
muamele) azot+bilesikleri bilegikleri c)Polimer ve regineler CaS0y, CaHPO..
siilftirik asitle ¢)Naftenik asitler ¢)Zayif H,SO4 ve d)Sabunlar
nétralizasyon d)Fenilatlar diger asit ¢ozeltileri ¢)Oksitler; PbO, Fe,0s.
d)Sabunlar
B)Balgikla e)inorganik tuzlar
muamele CaCl;, NaCQO;,
Na;SO;.
f)Alkali ¢ozeltilerde
¢Oziinen oksitler;
PbO, Ca0, vs.
a)Organik kikart a)Askida kil. toprak.
bilesikleri b)Si0,, H,Si0s,
b)Fenolik ve siilfonat AI(OH);.
C)Kil ile bilesikleri
muamele a)Organik c)Zay1f H,SO, ve a)Asili kil, toprak
kiktirttbilesikleri diger asit ¢ozeltileri | b)Polimer ve regincler
b)Organik HAlkali gozeliilerde

4.Geri kazanmak
A-Gaz

b)Organik bilesikler

saflagtirma ve a)Organik kiikiirt a)lnorganik tuzlat; Coziinmeyen kitkiirt Askida Feve S
geri kazanma bilesikleri Siilfatlar, asit bilesikleri ve merkaptanlar | bilesikleri.
stilfatlar, siilfitler, asit
siilfitler, FeS,
(NH4)2S. Na;CO;,
NaS.
b)Merkaptanlar
B-Asit geri a)lnorganik tuzlar ve | a)Organik siispansiyon
kazanma a)Siilfonatlar H,S0,, SO;. yapicilar: katraniar a)Asit camurlar
b)Mineral asitler b)Organik esterler b)Baz:1 kikiirt bilesikleri
¢)Organik azot c)Baz1 azot bilesikleri
bilesikleri
5.Cesitli
istemlerden gelen
A-Sogutma ve
kaynatma suyu Inorganik tuzlar: Cozinmeyen ve
muamelesi BaCl,, NaCl, kolloidal bilesikler;
NaHCO_;, NazSi03, CaCOJ. BaCO,,
CaCl;, MgCl,, Ca(OH),, Mg(OH),,
Na,CO0;3, Na;SOy, Ba(OH),. Ca(PO4)s.
Na;HPO,, CaHPO4
vs. ..
a)inorganik tuzlar;
B-Yanginda NaHCO;, Na;SOs,
korunma Al(80,);.

Sekil 5.1°de ise petrol endiistrisinde degisik {iretim kademelerinde olusan petrol

rafinerisi atiklar 6zetlenmistir. [13]

Petrol rafinerilerinde her bir islem kademesinden degisik tiirde atiklar olusur. Bazi

islem kademeleri ve atiklarin dzellikleri asagida kisaca 6zetlenmistir. [13]

Ham petrol ve Uriin Depolanmasi:Ham petroliin depolanmas: sliresince su petrolden

ayrilir. Bir atiksu, serbest ve emiilsiye petrol. askida katki maddeleri ve dip




57

camurunu ihtiva eder. Depolanmanin son {irlinii olarak yiiksek BOI’li ve Pb tetra
etil’li alkali atiksular olugur. Tanklarin temizlenmesi esnasinda petrol igeren KOI ve

askida katki madde degerleri yiiksek atiksular olusur. [13]

Ham Petrolden Tuz giderme:Bu islem kimyasal veya elektrostatik yollarla olur.
Anorganik tuzlar1 ve askida kati maddeleri uzaklastirmaya yarar. Bu islem esnasinda
olusan atiklar; askida kati maddeleri, emiilsiye ve serbest petrolii igerirler, kloriir

konsantrasyonlar1 ¢ok yiiksektir.

Birincil Rafinasyon: Ham petrol fraksiyonlarina birincil rafinasyon islemleri
uygulanarak ham petrol gesitli kaynama noktasi sinirlarindaki ara fraksiyonlara
ayrilir. Bu ara fraksiyonlar gazolin, nafta, karosen, fuel-oil ve asfalttr. Altta biriken
su geri sirkiile edilir. Olusan atiklar ise yiiksek siilfiir konsantrasyonu, yag, kloriir,
merkaptanlar ve fenolleri igerir. Emiilsiyonlar1 igeren atiksular barometrik

kondenserlerde olusur. [13]

Termal Kraking: Agir petrol fraksiyonlarm 1s1 ve basing uygulayarak daha hafif
petrol fraksiyonlarina ayirmak i¢in kullamlir. Fraksiyonatrlerde olusan atiksular

petrol fraksiyonlarini, amonyak, fenol ve siilfiirleri igerir. [13]

Katalitik Kraking: Cok yiiksek kalitede benzin ve diger iirtinleri elde etmek igin
kullamilir.  Atiksular buhar stripper’lerden overhead akiimiilatdrlerden veya

fraksiyonatorlerden gelir. Atiksular alkali niteliktedir. [13]

Hidrokraking: Hidrokarbon besleme stoklarim benzin ve yiiksek kaliteli orta
distilatlara doniistiirmek i¢in uygulanir. Prosesin esast hidrojen yoklugunda Katalitik

krakingtir. Olusan atiksular; yiiksek siilfiir, fenol ve amonyak igerirler. [13]

Reforming: Bu iglem, naftay: yiiksek oktanli benzine déniistiirlir ve petrokimyasal
maddeler i¢in aromatikleri olugturur. Atiksuyun hacmi azdir ve siilfir bilesiklerini

icerir. [13]
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Polimerizasyon: Olefin besleme stoklarini yiiksek oktanli polimer benzine
doniistlirtir. Atiksu hacmi kiigtiktiir, ancak siilfiirleri, merkaptanlan ve amonyagi

igerir. [13]

Alkilasyon:Normal gaz hidrokarbonlar1 yiiksek oktanli motor fuel’ine doniistiirmek
icin kullanilir. Olefinin aromatik veya parafinik hidrokarbonlar ile katalizor
yoklugunda reaksiyonundan ibarettir. Fraksiyonlasma kismindan overhead

aklimiilatérlerden alkilasyon reaktdrlerinden ve kostik yikamalardan atiksular olusur.

[13]

Izomerizasyon: Normal butondan, pentan ve hekzandan yiiksek oktanli izomerlerin
olustugu “molekiilleri yeniden diizenleme” prosesidir. Bu islemde olusan atiksular,

fenolik bilesikleri ve diger oksijen tiiketen maddeleri igerir. [13]

Solvent Refining: Yiiksek dereceli yaglama yagi stoklari veya aromatikleri lireten bir

solvent ekstraksiyon prosesidir. Atiklar, solvent ve yag igerirler. [13]

Dewaxing Islemi: Lube-oil stoklarindan vakslar uzaklastirmaya yarar. Bu islemde

olusan atiksular solventleri igermektedirler. [13]

Hidrotreating Islemi: Siilfiir bilesiklerinin, renk ve gum olusturan maddelerin
hidrojenin katalitik faaliyetleri ile gesitli petrol fraksiyonlarindan uzaklastirilmasidir.
Olusan atiklar frasiyonatdrlerden, overhead akiimiilatdrlerden-buhar stripper’lerden

gelir ve siilfiir ile amonyak igerir. [13]

Asfalt Giderme(Deasfalting): Asfalt veya viskoz hidrokarbon fraksiyonlarindan
regineleri gidermek igin uygulanan bir solvent ekstraksiyon prosesidir. Atiksular az

miktarlarda siilfiir, petrol ve amonyak igerirler. [13]

Kurutma ve Sweeting: Silfilr bilesiklerini, su ve diger safsiziklart gasolinden.
kerosen, jet fuellerinden uzaklagtinr. Atiksular kostik ozelliktedir, yiiksek

konsantrasyonlarda fenolik maddeleri ve siilfiirleri igerir. [13]
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Waks ve Yag(Gres) Uretimi: Az miktarda yag igeren atiksular olusturur. Atiksular
asidiktir, ¢oziinmiis ve siispanse katilari, siilfatlar, stlfonatlart ve stabil yag

emdiilsiyonlari icerirler. [13].
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gclen
kimyasal madde igeren ¢ézeltiler

Vaks tirfinii depolama

/ Ham Petrol n
Kraklama, reformlama, | R
—1 polimerizasyon, alkilleme ve buna | — On Distilasyon
benzer islemler
Sizint1  veya tank Stzint vex tank
Sizinti ve tank ¢ikigindan gelen cllglsmdan gelen c;l\"wmdzm gelen serbest
seT best yag, serbest yag, )ll)i;ilal ayiricilarindan
Distilat ayiricilarindan, yogusma Tank  eikisindan yogusma sulari ve tank
sul'fm ve tank g¢tkigindan gelen yag gelen yag clkm;n dan gelen  yap
Ssyond, emisyonu, emi;yonu
Yogusturucu suyu, . Tank dibi gamuru Yoguﬁun;cu suyu
Asinmay1 dnleyici  kimyasal N . ..
Asinmayi dnleyici
maddeleri ve suda ¢oziilebilen | Ara depo | Kimyasal maddeleri ve
maddeleri igeren distilat ayiricilar suda coziilebilen
lo tank Sizinti veya tank L .
yogusma  sulari  veya clklsmdany gelen maddeleri igeren distilat
' len artik sular,
gikaigindan gelen artik sular serbest yag, aymalan yogusma sulan
ibi Tank ikisindan
Tank dibi gamuru, golen CIKIg Vot veya tank  gikigindan
. K . ¢ 3
Tesis boru ve kulelerinden gelen emisyonu, gclen artik sular,
kok, Tank dibi ¢gamuru
Yikayicilardan gelen saflagtirma ;
- Asfalt
Vaks  giderme tretimi
A vaks iglenmesi ve v
| Ozel kimyasal Kimyasal iglemler 4 buna benzer - )
madde iiretimi islemler Sizintt ve tank
‘ temizlemeden
gelen yag wve
Tamamlanmamig  iiriin asfalt.
deposu Yogusturucu
L\ suyu
. Sizmalardan gelen yag
\'4 \
Sizmtt ve yagh atiksulardan Sizinti ve
gelen serbest yag, — o
Asit camuru, asitli sular, alkali potalardan - gelen
sular ve asit tasfiye notralizasyon serbest ve
ve yjag yikanmasindan gelen emilsiyon
emiilsiyonlar, .
Kostik ¢amur artik, kostik ve halinde yag,
yagin kos.uklc muamelesinden Yogusturucu
gelen alkali su, suyu
Yagin c!oktor ¢Ozeltisi l[ff Vaks atiklart.
muamelesinden . gelen  artik :
. e Kimyasal
plumbit ¢bzeltisi,
Ozel muamele ve siyiricr ¢8zgen
tasfiyesinden artik 4

A

v

Ozel kimyasal madde
deposu

v

Yikama odalari, lokanta. makine
dairesi, clektrik santrali,  varil
temizleme vs.

¥

Asfalt deposu  [¥
—

Sizintilardan gelen asfalt

Sizmalardan
Ouzel
maddeler

gelen
kimyasal

Kanalizasyon artiklar. ¢6p, su artmast ve kazandan gelen
camur, laboratuar yer yikamasi, kesme aleti. {1¢1 vikama

emiilsiyonlari vs,

Sekil 5.1 Petrol Rafinerisinde Uygulanan iglemler ve Olusan Atiklar




BOLUM 6. TUPRAS

6.1 Faaliyet Alanlar:

TUPRAS’In ana faaliyet konusu, sahibi oldugu rafinerilerde hampetrol isleyerek
{ilkemizin ihtiyaci olan petrol {irinlerini saglamaktir. TUPRAS’a ait genel aki
semasi Jekil 6.1°de verilmisgtir. [33]

TUPRAS’n faaliyet konular asagidaki sekilde siralanabilir;
*Hampetrol tedarik etmek,

*Hampetrol rafine etmek

*Petrol tirlinleri ihrag¢ ve ithal etmek,

*Petrol rafinerileri veya yeni {initeler kurmak, satin almak, devralmak ve isletmek,
*Petrokimya sanayi alaninda fabrikalar, tesisler kurmak,isletmek ve bu maddelerin
yurtigi ve yurtdisi ticaretini yapmak

*Her tlirlii enerji ve enerji ile ilgili sanayi alaninda santraller, tesisler kurmak ve
igletmek. [33]

6.2 TUPRAS’in Cevre Koruma Konusundaki Calismalan

TUPRAS, kurulusundan bu yana gevre ve toplum sagligina duyarhidir. Hedef Avrupa
Birligi'nin ¢evre standartlarma uymaktir. Atik sular fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritmalardan  gegirilerek yonetmeliklerde belirtilen kalitenin {izerinde desar]
edilmektedir. Desarj izinleri periyodik olarak alinmaktadir. Iskelelerde ve gemilerde
meydana gelebilecek yangin ve mahsul kagaklarina miidahele edebilecek su ve
koptk piiskiirtme sistemleri ile donammli roméorkorler mevcuttur. Akaryakit
dokiilmelerini kontrol altina almak ve toplamak igin yiizer bariyerler ve siyirici
pompalar her an kullanima hazirdir. Rafinerilerde bacalarin  birlestirilmesi,
yikseltilmesi ve kikiirt oram %I1.5 altinda olan diisiik kikiirtli yakitlarin
kullanilmast ile hava kirliligi ile miicadele ve baca gaz: emisyon izinlerinin alinmasi

caligmalarmda 6nemli gelismeler kaydedilmistir [33].
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6.3 Aritma Camurunun Alindig: Unitenin Dizayn Esaslar1

Antma sisteminde ¢amurun alindii {inite, ndtralizasyon {initesinin cikisidir.
Kullamlmug kostik nétralizasyon tinitesinde, siilfidik ve fenolik kostik artiklar tig

yolla nétiirlestirilebilir.[31]
Birinci Yol: Siilfidik ve fenolik kostik birlestirilerek %0,5 lik kullanilmig siilfiiriik
asit ile stirekli proses seklinde (continious) notrlestirilir. Bu arada gerekli miktarda

stlfiirik asit ilave edilir.

Ikinci Yol: Siilfidik kostik % 0.5 H,SO4 (agirlastikga) ile siirekli proses seklinde

notrlestirilir. Bu arada gerekli miktarda konsantre siilfiirik asit ilave edilir.

Ugtincii Yol: Fenolik kostik kesikli proses seklinde sadece konsantre siilfiirik asit ile

nétrlestirilir ve fenol ayristirilir.
6.3.1 Nétralizasyon iinitesine giren akimlarin 6zellikleri

Her bir akimin 6zellikleri Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1 Nétralizasyon Unitesine Giren Akimlarin Ozellikleri-I

Siilfidik Kostik Fenolik Kostik
Miktar Normal |10 m*/gilin 5 m’/giin
Maksimum |34 m®/giin 9 m*/giin
NaOH (sarj olarak) %14.4 Max. Wt. %14.4 Max. Wt.
S (NaHS olarak) 85 000 ppm. Wt 45 000 ppm.Wt
Fenol (C¢HsOH) 1 500 ppm. Wt 150 000 ppm. Wt
Merkaptanlar (RSH) 300 ppm. Wt 300 ppm. Wt
Serbest Yaglar %1 hacim %]1 hacim
Spesifik Gravite 1.14 1.14
Tablo 6.2 Nétralizasyon Unitesine Giren Akimlarin Ozellikleri-11
Kullanilmig Konsatre
Siilfiirik Asit Siilfiirik Asit
Miktar 220 m’/giin Gerektigi kadar
H,80, orani %0.5 w/w %93 w/w
Spesifik Gravite 1 1.84
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6.3.2 Aritma ¢camurunun alindigi kostik ndtralizasyon {initesi

Kostik ¢ozeltileri rafinerilerde iiretilen iiriinlerin bazilarinin iginde bulunan H,S ve
merkaptanlarin extraksiyonu veya distilfirlere gevrilerek tathilastirilmas: amaciyla
kullanilirlar. Kullanim sonucunda agifa ¢ikan atik kostikler, stilfitleri , merkaptanlari,
siilfatlar1, fenolatlar1 ve organik ve inorganik bilesikleri ihtiva edebilir. Bu tiir
kirlilikler desarj edildikleri ortamdaki sularin kirlenmelerine neden olduklar igin
uzaklagtirilmalari  gerekir. Rafinerimizde bu tiir  kostiklerin  sistemden
uzaklastirilmalar notralizasyon islemiyle yapilmakta daha sonra nétralize akim

stimle siyirma ve biyolojik aritim iglemine tabi tutulmaktadir[31].

Néotralizasyon isleminde atik kostikler siilftirik asitle muamele edilerek pH'1
ayarlanmakta bu esnada siilfitler ve merkaptanlar hidrojen siilfiir ve sodyum siilfata
dontismekte fenolatlar ise fenol ve sodyum siilfata doniismektedir. Fenolatlar suda
¢oziinen maddeler oldugu halde fenolle suda ¢6ziinmez ve ayri bir faz olusturur. Bu
prensipten yararlanarak fenoller karigimdan ayrilmaktadir. Fenollerin ayrismasindan
sonra su faz1 stimle siyirma islemini yapmak i¢in baska bir lniteve
yollanmaktadir.[31]

6.3.2.1 Aritma ¢camurunun alimdig iinitenin ¢alisma sekli

Unitenin akim semasi Sekil 6.2 *te verilmistir. Sistem tamamen kapali olarak ¢alisan
bir sistem olup muhtelif noktalarda otomatik calisan akim, seviye basing. v.s. gibi
kontrol sistemleri mevcuttur.

Unitelerin 6zelliklerine gore iki ayr1 modda ¢ahistiriimaktadir.
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Stlfidik Kostiklerin Nétralizasyonu:

7D-604 tankindan pompayla basilan siilfidik kostik statik mikserde 21G-343
pompalariyla basilan asitle kanstirilarak 21C-319 flash tankina alimr. Tankta
bulunan mikser siirekli olarak ¢alisir vaziyette tutulmaktadir. Tankta seviye %080
olunca kostik ve asit pompalart durdurularak sistem 21C-342 pompalan ile
sirkiilasyona alinir. Sirkiillasyon halinde pompa ¢ikista bulunan numune alma
yerinden sistemin pH’sina bakilarak drama istirakli asit hatti vasitasiyla pH=6-7
arasina ayarlanir. pH ayarlama sirasinda agifa ¢ikan hidrojen siilfir gazi flare
hederinden flare (mesale) gider. pH’s1 ayarlanan akim i¢inde kalabilecek hidrojen
silfiirin uzaklastirnilmast amaciyla stimle siyirma islemi yapmak igin kirli su su
styirma iinitesine yollanir. Bu iinite ile ilgili akim semast $ekil 6.3°de verilmistir.[31]
Notralizasyon islemindeki reaksiyonlar asagida 6zetlenmigtir.

NaHS + H,804—Na;S04 + HaS

NayS + HaSO4— NaySO4 + HiS

NaOH + H,SO4— Na,SO, + H,0

Fenolik Kostiklerin Notralizasyonu:

7D-605 tankindan pompayla basilan fenolik kostik statik mikserde 21G-343
pompalariyla basilan siilfirik asitle karistirlarak 21C-319 flash tankina alinir. Tankta
seviye %80 olunca kostik ve asit pompalart durdurularak sistem 21C-342 pompalart
ile sirkiilasyona alinir. Sirkiilasyon halinde pompa ¢ikista bulunan numune alma
yerinden sistemin pH’sina bakilarak drama istirakli asit hatti vasitasiyla pH=6-7
arasina ayarlanir. pH ayarlama sirasinda acgifa ¢ikan hidrojen siilfir gazi, flare
hederinden flare (mesale) gider. pH’s1 ayarlanan karisim dinlendirmek ve fenol
ayrlsmas{nl saglamak igin 21C-321 tankina alinir. Aym sekilde bir islem daha
yapilarak 21C-321 tankina alinir ve karisim fenol ayrismasini saglamak i¢in 21C-321
8-16 saat arasinda dinlendirilir. Fenol ayrismasindan sonra 21C-321 tankindaki
seviye camina gdre alttaki su stimle sityirma {initesine iistteki fenol fazi ise rafineri
ham petrol tankina yollanir. Bu iglem, pompa ile ve kapal: sistemde yapilir. Bu iinite

ile ilgili akim semasi Sekil 6.3°de verilmistir. [31]
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BOLUM 7.

7.1 DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel caligmalar i¢in  6ncelikli olarak deneme kaplart kurulmustur. Deney
diizenekleri i¢in kullanilan malzemeler, 4 adet deneme kabi, 8 g. ¢im tohumu, 4g.
marul tohumu, 4 saksilik toprak, 2 numarali elektir. Deneme kaplarinda kullanilan
toprak, belirli oranlarda kireg ile karistirilmadan 6nce analiz edilmis ve analizlerin
sonuglar1 Tablo 7.1’de verilmistir. Yapilan denemeler ile ilgili tiim analizler,
TUBITAK-MAM Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arastirma Enstitiisii Analiz

Laboratuar tarafindan gerceklestirilmistir.

Tablo 7.1 Toprak Analizi Sonuglari

Parametre Birimi Toprak
Kalsiyum(Ca) mg/kg 51480
Magnezyum(Mg) mg/kg 5652
Silis(Si) mg/kg <20
Demir(Fe) mg/kg 21200
Alliminyum(Al) | mg/kg 11500
pH - 8.1

Sakarya II'i dahilinde, genis alanlarda kiregli toprak simfina giren toprak
bulunmadi@: i¢in ve topraga karistiracagimuz kire¢ oranini tayin edebilme diisiincesi
ile kullanilacak toprak, kireg ile kanstirtlarak kiregli toprak haline getirilmistir. Bu
amagla, varolan topraga Tablo 7.2°de igerigi verilen kire¢ (kalker) belirli oranlarda

ilave edilmistir.
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Tablo7.2 Kireg (kalker)in igerigi

Parametre Birimi | Kire¢ (Kalker)
CaCQO;s % 98.55
MgCO; % 0.57
CaO(top) % 55.21
MgO(top) % 0.27
SiO; % 0.39
Al,Os % 0.105
F6203 % 0.045
K,O % 0.015
BaO % 0.015
SO; % 0.025
S % 0.010
P % 0.016
CO; % 43.45
Yogunluk % 2.72

Yapilan ve sonuglart Tablo 7.1 ve Tablo 7.2°de verilen analiz sonuglart 1s1ginda 4

deneme kab1 asagida verilen igeriklerle olusturulmustur.

7.2 Deneme Kaplarinm iceriklerinin Belirlenmesi

* 1.Deneme kabi: Toprak (Kontrol Kabi)
1.deneme kabina 2000 gr. toprak konulmustur.

* 2.Deneme kabr: Toprak+Asit
Bu kaba, 2100 gr. toprak ve 475 ml. %20’lik H,SO4 atik asit ilave edilmistir.
Homojen bir kansim elde edilmis ve islak olan karigim kurumaya birakilmistir.

Kuruduktan sonra 2 numaral elekten elenmistir.

* 4.Deneme kabi: Toprak +Asit+Kireg
800 gr. toprak, 1100 gr. kirec; ve 1375 ml. %20’lik H,SO; atik asit ilave edilmistir.
Homojen bir karigim elde edilene kadar karistirilmis ve 1slak olan bu karisim da

kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra 2 numarali elekten elenmistir.

* 5.Deneme kabi: Toprak+Kire¢ (Kontrol Kabi-I1)

800 gr. toprak ve 1100 gr. kircg karistinilmigtir. 2 numarali clekten elenmistir.
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Her kaptan analiz i¢in numune alinmistir. Daha sonra kaplar tam ortalarindan ikiye
ayrilacak sekilde bir bdlme ile ayrilmuglardir. Ikiye boliinen tiim kaplarin yarisina 1
g. marul tohumu, yarisina da 2 g. ¢im tohumu ekilmistir ve bu deneme kaplari 42
glin boyunca siirekli izlenerek 6lg¢limler alinmistir. Cumartesi ve Pazar giinleri
laboratuara girme sanst bulunmadifindan bu giinler haricinde izleme

gerceklestirilmistir,

Deneme kaplarini hazirlanmast igin, 6ncelikli olarak Kampiis Alaninm iginde rasgele
segilen bir alandan, gerekli olan toprak alinmugtir. Alinan bu topragin igerigi Tablo
7.1’de verilmektedir. Bu topragin analizi daha 6ncede belirtildigi gibi TUBITAK-
MAM Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arastirma Enstitiisii Analiz Laboratuarinda
yapilmustir. Igerigi belli olan toprak numunesiyle deneme kaplari hazirlanmistir. i1k
olarak, 1. deneme kab: hazirlanmistir. Bu deneme kabi ¢alismanm verimliligini
kiyaslamak igin kontrol kabi olarak olusturulmustur. Sézii edilen deneme kabu,
sadece analizi yaptirilan topraktan olusmaktadir. 1. deneme kabmna 2000 g. toprak
konularak ekimlerin yapilmast igin diger dencme kaplan hazirlanana kadar
bekletilmigtir. Daha sonra 2. deneme kabiin hazirhklart yapilnustir. Hazirlanan pilot
karigimlar neticesinde elde edilen sonuglar ile asil deneme kabiin bilesenleri olan
2100 g. toprak ve 475 ml. aritma ¢amuru bilyiik bir deney kabinda homojen hale
gelene kadar kangtinlmistir. Ve bu karigim 2 giin siireyle kurumaya birakilnustir. 2
gin sonunda kuruyan karigim, 2 numarali elekten elenerek diger deneme kaplan
hazirlanana kadar bekletilmistir. Daha sonra 4. deneme kabinin pilot karisimi igin
oncelikle 15 g. toprak (pH=8.1), 10 g. kireg (pH=7) ve 20 ml. atik asit (pH=3.34)
Olgiilerek bir yerde muhafaza edilmigtir. Bitki yetistirmeye elverisli olan bir pH
degeri olan 6.5-7.5 degerlerine ulagilmistir. Bu pH degerine ulasmak i¢in Slctilen bu
miktarlardan 4 g. topraktan, 4.5 g. kiregten ve 5.5 ml. atik asitten kullanilarak pilot
karisimin pH degeri istenilen seviyeye getirilmistir. Bu islemlerin sonunda kurulmas:
gereken deneme kabinin hazirlanmas: igin pilot karigimin 240 kati olan 800 ¢.
toprak, 1100 g. kire¢ ve 1375 ml. atk asit kullanilarak deneme kabinin bilesenleri
hazir hale getirilmistir. Bu bilesenler, biiyiik bir kap iginde birbirleriyle homojen bir
karisim olusturacak sekilde karigtiriimistir. Ve bu karigim 1-2 giin kendi halinde

kurumaya birakilmustir. 2 giin sonunda. kuruyan karigim 2 numarali elekten elenerek
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diger deneme kaplarinim hazirlanmas igin bekletilmeye alinmistir. Son deneme kabi
olan 5. deneme kabi ise ikinci bir kontrol amaci tagimaktadir. Bu deneme kabi kireg
icerigi ¢ok yiiksek olan hatta kullanilmasi pek miimkiin olmayan tash topraklardaki
durumu gozleme sansini elde etmek amaciyla hazirlanmistir. Bu deneme kabi da 4.
deneme kabinda kullanildigi gibi 800 g. toprak ve 1100 g. kire¢ karigtmindan
olusmaktadir. Bu  karigim homojen hale gelmesi bir spatula vasitasiyla

karigtinlmistir. Ve 2 numarali elekten elenerek beklemeye alinmigtir.

Sonunda, hazirlanan tiim deneme kaplari ekimlerin yapilabilmesi igin ve ckimlerden
sonraki devrede sabit bir mekanda kalmasi agisindan laboratuar ortaminda uygun bir
yere, 151k ve havalanma gézdniinde bulundurularak yerlestirilmislerdir. Tim deneme
kaplarinin, ¢im ve marul gibi iki farkli deneme bitkisi s6z konusu oldugundan, iki
kisma ayrilmalan gerekmektedir. Ikiye ayrilan deneme kaplarinin birer bdlmesine
I’er g. marul tohumu diger bolmelerine de 2’ser g. ¢im tohumu ekilmistir. Sonra
marul ekimlerinin yapildig1 her bir bélmeye 500°er ml. saf su, ve ¢im ekimlerinin
yapildigi her bir bdlmeye de yine aymi 6lglide 500°er ml. saf su ilave edilmistir.
Ekim ve sulama islemlerinden sonra her bir deneme kabmmn fotografi EK-I’de
Fotograf 1, 2, 3, 4’de verilmektedir.

Her giin belirli periyotlarda havalanma' ihtiyacinin karsilanmas: igin pencereler

agilmis ve sulama islemine devam edilmistir.

Tohumlarin ekiminden sonraki giin, havalandirilmalarimin  sonunda deneme
kaplarimin her bir bolmesinin ihtiyact olan 100’er ml.’lik sulama islemi yapilarak
tamamlanmigtir, 3. glin havalandiriimanin ardindan 1. deneme kabinin her bir
bolmesine 300’er ml., 2.deneme kabinin her bir bélmesine 300°er ml., 4. deneme
kabinin her bir bélmesine 250’ser ml. ve son deneme kabi olan 5. deneme kabinin
her bir bélmesine 250°ser ml. saf su ile sulama islemi yapilarak tamamlanmstir. 4.
ve 5. giinler hafta sonu oldugu igin higbir islem yapilmamustir ve 6.giin
havalandiriimalarinin sonunda deneme kaplarinin her bir bélmesinin ihtiyact olan
100’er ml.’lik sulama islemi yapilmig ve ardindan fotograflart (EK-I Fotograf 5, 6. 7,
8) ve dl¢timleri alinmustir. Tablo 7.3°de  her giin bu sekilde rutin olarak devam eden

yapilan islemler verilmektedir. Deneme kaplarinin ckilmesinden itibaren bu islemler
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42 giin boyunca yapilarak tamamlanmigtir. Bu deneme kaplari, hazirlandiktan sonra
bitkilerdeki gelisimi gdstermek iizere belirli araliklarla gekilen tiim fotograflar EK-
I"de verilmistir. Ekimlerden sonra diizenli olarak her giin izlenen deneme
kaplarindaki degisiklikler kaydedilmistir. Deneme kaplarina ekilen ¢im ve marul
tohumlar 4 giin sonunda ¢imlenmislerdir ve toprak lizerinde gériinmeye baglamigtir.
6. ve 7. giinlerde ¢im ve marul bitkileri taninmaya baglamislardir. Deneme kaplarina
ekilen ¢im ve marul bitkilerinin ortalama ve maksimum boy uzamalan her giin not
edilmis ve birbirleriyle karstlastirmasi yapilmistir. Her deneme kabindaki ¢im ve
marul bitkisinin ortalama ve maksimum boy uzama egrilerinin karsilagtirmast ayri
ayn sekillerde verilmistir. Sekil 7.1°de 1. deneme kabinm, Sekil 7.2°de 2. deneme
kabinin, Sekil 7.3’de 4. deneme kabinin, Sekil 7.4°de 5. deneme kabinin boy uzama
egrileri karsilastinlmistir. Sekil 7.5 ve Sekil 7.6°da da sirastyla deneme kaplarindaki
¢im ve marul bitkilerinin ortalama ve maksimum boy uzama egrilerinin
karsilastiriimasi verilmistir. Deneme kaplarindaki ¢im ve marul bitkilerinin izlenmesi
sirasinda ¢im bitkisi daha kisa siirede topragin yiizeyine ¢ikmustir ve boy uzamasi
daha hizli olmustur. 1. deneme kabinda ¢im bitkisi itk 5-6 giin ig¢inde gozle
farkedilecek kadar hizla uzamis ve daha sonraki giinlerde biraz daha yavas bir boy
uzamas! kaydedilmistir. Ayni deneme kabinda marul bitkisi ise ilk 10 giin iginde
biraz izl bir boy uzamasi gergeklestirmistir. Fakat 20.-40. giinler arasinda boy
uzunlugu sabit kalmistir. Sekil 7.1°de daha ayrintili olarak verilmistir. Boy
uzunluklart tiim deneme kaplar1 arasinda en fazla . 2. deneme kabinda olmustur.
Diger deneme kaplarinda oldugu gibi 2. deneme kabinda da ilk 10 giin hizli bir boy
uzamas! kaydedilmigtir ve diger deneme kaplarina oranla daha koyu yesil renkli
bitkilerin bliylimesine imkan saglamistir. Sekil 7.3°de durum daha ayrintih olarak
verilmektedir. 4. deneme kabinda da durum ¢ok farklilik gdstermemektedir. Cim
bitkisi ve marul bitkisi ilk 5-6 giin i¢inde hizla boy atmis ve daha sonraki giinlerde
boy uzama hiz1 digsmustiir. Hatta 28. — 30. Giinler arasinda ¢liriimeler baglamustir. 5.
deneme kabinda ise durum aym dlup tek farklilik marul bitkisinin ¢ok seyrek olmast
ve maksimum ve ortalama boy uzunluklarmin birbirlerine ¢ok yakin deferlerde

olmasidir. Sekil 7.4’te de durum gériilmektedir.



Tablo 7.3 Deneme Kaplarinin izlenme Periyotlar

Dokiilen Su Cimler Ortalama Marullar
Miktar: (cm) Ortalama(cm)
N = Lkap 500 ml,
5 |z 2 kap 500 ml.
< e 4.kap 500 mlL
I 5 kap 500 ml.
1.kap 200 ml
Z 2.kap 200 ml,
Q 4.kap 200 ml.
o 5.kap 200 ml.
1.kap 600 ml.
:% 2.kap 700 ml.
Q 4.kap 600 ml.
“ 5.kap 500 ml.
N L.kap 200 ml. 3-4 0.5
Z |2 2.kap 200 m. 35-45 05
Q é 4.kap 200 ml. 3-32 0.7
- = S.kap 200 ml. 3
1.kap 9-13 3-35
5 2kap 10-13 15-3
Q 4.kap 8-13 2.5
= S.kap 5
Lkap 10 - 14 3.5-4
£ 2.kap I1-15 25-3
< 4.kap 9-13 3-4
® 5.kap 6.5
o 1.kap 11-15 3.5-4.5
5 |z 2.kap 12- 16 25-35
(SR = 4.kap 13-17 3-5
2 5.kap 8.5
1.kap 400 ml. 12- 17 4-5
é 2.kap 400 mi. 13-18.5 4-
g 4.kap 400 ml. 17-21 35-5
- 5.kap 400 ml. 3-10 2
1.kap 12-17.5 4-17
:;ZD 2.kap 13-19 4-6
< 4.kap 17-23 4.6
— 5.kap 3.5-14 3




Tablo 7.3 Deneme Kaplarmin Izlenme Periyotlar (Devam)

Dokiilen Su

Cimler Ortalama Marullar
Miktar (cm) Ortalama (cm)
1.kap 12-19 4-7
:% 2.kap 13-20 4-6
2 dkap 17-24 oS
~ 5.kap 35-145 3.5
L.kap 13-20 3-8
:;% 2.kap 13-21 5-8
% 4.kap 12 - 24 5-8
- 5.kap 3.5-15 35
- 1.kap 13-20.5 3-8
e 2.kap 13-23 5-8
% 4.kap 12 -24 5-8
— 5.kap 35-15 3.5
1.kap 13-20.5 3-8
Z 2.kap 13-23 45-10
8 3.kap 7-16 35-7
l; 4.kap 14 - 25 4-8
S5.kap 4-16 4
- 1.kap 13-21 4-11
) 2.kap 20-25 5-11
3 4.kap 16 -27 5-8
™ 5.kap 5-21 5
- 1.kap 13 -21 4-11
0 2.kap 20-25 5-11
S_D-( 4.kap 16-27 5-8
«a 5.kap 4-205 5
- 1.kap 200 ml. 14 -21 4-11
Fan 2.kap 200 ml. 21-26 5-11
2 4.kap 200 ml. 16 - 27 6-8
« 5.kap 200 ml. 5-21 5
- 1.kap 200 ml. 13-21 4-11
Cm) 2.kap 200 ml. 14-25 1.5-11
< Akap 200 ml, 13-25 6-9
o~ 5.kap 200 ml. 5-21 5
- 3 1.kap 300 ml. 13-21 4-11
) 2.kap 300 ml. 15-25 3-11
3 § 4.kap 300 ml. 16 - 25 6-9
o= 5.kap 300 ml. 5-21 5




Tablo 7.3 Deneme Kaplarinin {zlenme Periyotlari (Devam)

75

Dékiilen Su Cimler Ortalama |Marullar Ortalama
Miktary (cm) (cm)

Z 1.kap 16 -22 4-11
taw) 2.kap 15-25 4-11
8 4.kap 16 - 22 6-9
« 5.kap 4-21 7

1.kap 16-22 4-11
:;% 2.kap 16 - 25 5-11
3 4.kap 16 -23 6-9
™ 5.kap 5-21 7.5
> 1L.kap 15-24 4-11
D 2.kap 14 - 24 4-12
3 4.kap 15-24 4-12
N 5.kap 45-21.5 8
> 1.kap 15-24 4-11
s} 2.kap 14 -26 4-12
g 4.kap 15-24 4-12
S 5.kap 4.5-21.5 8
- 1.kap 14 -25 4-11
D 2.kap 14-27 4-12
9 4kap 15-24 5.12
“ 5.kap 45-215 8.5
> 1.kap 14-26 4-11
0= 2.kap 15-28 3-10
3 4.kap 15-25 7-12
“a 5.kap 8.5-23 8.5
7 1.kap 14 -26 4-11
S 2.kap 14 - 28 3-11
% 4. kap 15-25 6-13
” 5.kap 5-25 8.5
> 1.kap 13-27 4-11
/) 2.kap 14 - 28 3-12
3 4.kap 15-25 5-14
“ 5.kap 5-26 8.5
7 1.kap 13-27 4-11
o) 2.kap 14 - 30 3-12
Q 4Xap 15-25 6145
Nk 5.kap 5-26.5 8.5
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Tablo 7.3 Deneme Kaplarinin {zlenme Periyotlar1 (Devam)

Dékiilen Su Cimler Ortalama |Marullar Ortalama
Miktar: (cm) (cm)
1.kap 200 ml. 13-28 4-11
:% E 2.kap 200 ml. 14 - 34 4-12
g é 4.kap 200 ml. 15-27 6-145
RO 5.kap 200 ml. 5-26.5 8.5
- 1.kap 16 - 28 5-12
) 2.kap 16 - 35 6-13
< aXap 26 8-15
= 5.kap 8.5-28.5 8.5
% : 1.kap 16-29 5-13
: 2.kap 16-35 6- 14
< '8 4.k 26 8-16
~ S Kap -
A 5.kap 8.5-29 8.5
~4—1. KAPTAKI ORTALAMA CIM
~H— 1. KAPTAKI MAKSIMUM CIM
2 ~4—1. KAPTAKI ORTALAMA MARUL
T ——1. KAPTAK! MAKS{MUM MARUL .
. iy & i
By
25 + 3
. EERHERT
%20+ p—d
= N v
5 | ’ 3
=]
i___.l.___l__._l .A_A_‘g‘*___..l. PO S -Jt, D NV
0 10 20 30 40 50

GECEN SURE (giin)

Sekil 7.1 1. Deneme Kabindaki Cim ve Marul Bitkisinin Ortalama ve Maksimum Boy Uzama
Egrilerinin Kargiagtirilmasi
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50

Sekil 7.2 2. Deneme Kabindaki Cim ve Marul Bitkisinin Ortalama ve Maksimum Boy Uzama

Egrilerinin Karsilastiriimasi



S

BOY UZUNLUKLAR! (cm
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A
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—0—4, KAPTAKI ORTALAMA CiM
—@— 4 KAPTAKI MAKSIMUM CIM
—4—4 KAPTAK] ORTALAMA MARUIL
—f—4 KAPTAKI MAKSIMUM MARUL

15 20 25 30 35 40 45
GEGEN SURE (giin)

Sekil 7.3 4. Deneme Kabindaki Cim ve Marul Bitkisinin Ortalama ve Maksimum Boy Uzama

Egrilerinin Karsilastiriimasi
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B 5. KAPTAKI MAKSIMUM MARUL

45

Sekil 7.4 S. Deneme Kabindaki Cim ve Marul Bitkisinin Ortalama ve Maksimum Boy Uzama

Egrilerinin Karstlagtirilmasi
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Sekil 7.5 Deneme Kaplarindaki Cim ve Marul Bitkisinin Ortalama Boy Uzama Egrilerinin

Karstlastiriimasi
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Sekil 7.6 Deneme Kaplarindaki Cim ve Marul Bitkisinin Maksimum Boy Uzama Egrilerinin

Karsilastirtimasi

42 giin sonunda toprak ve ¢im ile marul bitkilerinden numuneler alinmis ve bu
numuneler TUBITAK-MAM Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arastirma Enstitiisii

Analiz Laboratuarinda analiz edilmistir.



BOLUM 8. ANALIZLERIN SONUCLARI

Bu sonuglarin elde edildigi tiim analizler standart yontemlere gére yapilmistir. Analiz

yontemi SM-3111 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik Yontemdir.

Sekil 8.1, Sekil 8.2 ve Sekil 8.3deki degerler Tablo 8.1°de verilmektedir.

Tablo 8.1 Deneme Kaplarinda Bulunan Toprak Numunelerinin Ca Miktarlan

1.kap | 2. kap | 4. kap | 5. kap

Ekimlerden Once Deneme Kaplarinda mg./g. | 42.06 | 36.73 | 176.50 | 279.00

Ekimlerden Sonra Cim Ekili Kisimda mg./g. | 41.04 | 18.20 | 17.80 | 278.84

Ekimlerden Sonra Marul Ekili Kisimda mg/g. | 27.30 | 37.60 | 298.84 | 185.22

Sekil 8.4, Sekil 8.5 ve Sekil 8.6’daki degerler Tablo 8.2’de verilmektedir.

Tablo 8.2 Deneme Kaplarinda Bulunan Toprak Numunelerinin Fe Miktarlar

1. kap | 2. kap | 4. kap | 5. kap

Ekimlerden Once Deneme Kaplarinda mg./g. | 0.847 | 0.843 | 0.822 | 0.823

Ekimlerden Sonra Cim Ekili Kisimda mg/g. | 1.660 | 3.212 | 0.741 | 2.848

Ekimlerden Sonra Marul Ekili Kisimda | mg/g. | 4.690 | 2.605 | 2.872 | 3.618




Sekil 8.7 ve Sekil 8.8°deki degerler Tablo 8.3’de verilmektedir.

Tablo 8.3 Deneme Kaplarina Ekilen Cim ve Marul Bitkilerinde Fe Miktarlan

82

1.kap | 2.kap | 4. kap | 5. kap
Ekimlerden Sonra Cim Ekili Kisimda mg./g. | 2.436 1.608 2.929 3.271
Ekimlerden Sonra Marul Ekili Kisimda | mg./g. 1.619 3.746 3.955 1.533
Sekil 8.9, Sekil 8.10 ve Sekil 8.11°deki degerler Tablo 8.4°de verilmektedir.
Tablo 8.4 Deneme Kaplarinda Bulunan Toprak Numunelerinin pH Degerleri
1. kap 2. kap 4. kap 5. kap
Ekimlerden Once Deneme Kaplarinda 8.00 6.65 7.88 8.63
Ekimlerden Sonra Cim Ekili Kisimda 8.15 7.66 7.71 8.42
Ekimlerden Sonra Marul Ekili Kisimda 8.40 7.29 7.66 8.45




Ca (mg/g)
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Ekimler yapilmadan once sirasiyla, Tablo 8.1°de de verildigi gibi 1. deneme kabinin
toprak numunesinde kalsiyum miktar1 42.06 mg/g’dir. , 2. deneme kabinin toprak
numunesinde kalsiyum miktari, 1. deneme kabiyla karsilastirildiginda biraz diisiik
olup 36.73 mg/g, 4. deneme kabinin toprak numunesinde kalsiyum miktari, 1. ve 2.
deneme kaplariyla karsilastirildiginda daha yiiksek olup 176.50 mg/g’dir. Son
deneme kabi olan 5. deneme kabinin toprak numunesinde kalsiyum miktan ise en

yiiksek olup 279,0 mg/g oldugu Sekil 8.1°de gériilmektedir.

300 -
250

200

100 -

50

1.KAP 2.KAP 4 KAP 5.KAP
Deneme Kaplart

Sekil 8.1 Ekimlerden Once Deneme Kaplarinda Bulunan Toprak Numunelerindeki Kalsivum (Ca)
Miktarlar:
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1.KAP 2.KAP 4 KAP S5.KAP
Deneme Kaplari

Sekil 8.2 Ekimlerden Sonra Deneme Kaplarinin Cim Ekili Bolmelerindeki Toprak Numunelerindeki

Kalsiyum (Ca) Miktarlart

Ekimlerden sonra, deneme kaplarinin ¢im ekili bélmelerindeki toprak numunelerinde
sirastyla, Tablo 8.1°de de verildigi gibi 1. deneme kabinin ¢im ekili blmesindeki
toprak numunesinde kalsiyum miktar1 41.04 mg/g’dir. 2. deneme kabinin ¢im ekili
bdlmesindeki toprak numunesinde kalsiyum miktari, 1.deneme kabiyla
kargilastinildiginda daha distik olup 18.20 mg/g, 4. deneme kabinmn ¢im ekili
bélmesindeki toprak numunesinde kalsiyum miktari, 1. ve 2. deneme kaplariyla
kargilastirildiginda daha diisiik olup 17.80 mg/g’dir. Son deneme kabi olan 5.
deneme kabinin toprak numunesinde kalsiyum miktarinin ise en yiiksek olup 278.84

mg/g oldugu Sekil 8.2°de goriilmektedir.
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1.KAP 2.KAP 4 KAP 5.KAP

Deneme Kaplari

Sekil 8.3 Ekimierden Sonra Deneme Kaplarinmm  Marul Ekili Bdimelerindeki Toprak
Numunelerindeki Kalsiyum (Ca) Miktarlari

Deneme kaplarinin marul ekili bolmelerindeki toprak numunelerinde, Tablo 8.1°de
de verildigi gibi 1. deneme kabmin marul ekili bdlmesindeki toprak numunesinde
kalsiyum miktar1 27.30 mg/g’dir. 2. deneme kabinin marul ekili bsimesindeki toprak
numunesinde kalsiyum miktari, 1.deneme kabiyla karsilagtinldiginda daha yiiksek
olup 37.60 mg/g, 4. deneme kabimin marul ekili bélmesindeki toprak numunesinde
kalsiyum miktar, 1. ve 2. deneme kaplariyla karsilastinildiginda daha da ytiksek olup
298.84 mg/g’dir. Son deneme kabi olan 5. deneme kabinin toprak numunesinde

kalsiyum miktarinin da 185.22 mg/g oldugu Sekil 8.3°de goriilmektedir.
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1.KAP 2.KAP 4. KAP 5.KAP

Deneme Kaplari

Sekil 8.4 Ekimlerden Once Deneme Kaplarinda Bulunan Toprak Numunelerindeki Demir (Fe)
Miktarlari

Ekimler yapilmadan 6nce sirasiyla, Tablo 8.2°de de verildigi gibi 1. deneme kabinin
toprak numunesinde demir miktar1 0.847 mg/g’dir. 2. deneme kabinin toprak
numunesinde demir miktari, 1. deneme kabiyla karsilastirildiginda biraz diisiik olup
0.843 mg/g, 4. deneme kabinin toprak numunesinde demir miktari, 1. ve 2. deneme
kaplartyla karsilastinildiginda daha disiik olup 0.822 mg/g’dir. Son deneme kabi olan
5. deneme kabinin toprak numunesinde demir miktarinin ise 4. deneme kabina ¢ok

yakn olup 0.823 mg/g oldugu Sekil 8.4°de goriilmektedir.
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Fe (mg/g)

1.KAP 2.KAP 4.KAP 5.KAP
Deneme Kaplan

Sekil 8.5 Ekimlerden Sonra Deneme Kaplarimin Cim Ekili Bolmelerindeki Toprak Numunelerindeki

Demir (Fe) Miktarlar

Ekimlerden sonra, deneme kaplarinin ¢im ekili bolmelerindeki toprak numunelerinde
sirastyla, Tablo 8.2’de de verildigi gibi 1. deneme kabinin ¢im ekili bélmesindeki
toprak numunesinde demir miktart 1.66 mg/g’dir. 2. deneme kabimin ¢im ekili
bolmesindeki  toprak  numunesinde demir miktari, l.deneme kabiyla
kargilastirildifinda daha yiiksek olup 3.212 mg/g’dir. 4. deneme kabinin ¢im ekili
bolmesindeki toprak numunesinde demir miktari, 1. ve 2. deneme kaplanyla
kargilastinldiginda daha diistik olup 0.741 mg/g’dir. Son deneme kabi olan 3.
deneme kabinin toprak numunesindeki demir miktarinin ise 2.848 mg/g oldugu Sekil

8.5’de goriilmektedir.
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1.KAP 2.KAP 4.KAP 5.KAP
Deneme Kaplari

Sekil 8.6 Ekimlerden Sonra Deneme Kaplarimin  Marul Ekili  Bélmelerindeki Toprak

Numunelerindeki Demir (Fe) Miktarlar

Ekimlerden sonra deneme kaplarinin marul ekili bolmelerindeki toprak
numunelerinde sirastyla, Tablo 8.2°de de verildigi gibi 1. deneme kabinin marul ekili
bslmesindeki toprak numunesinde demir miktart 4.69 mg/g olarak bulunmustur. 2.
deneme kabinin marul ekili bdlmesindeki toprak numunesinde demir miktari.
1.deneme kabiyla karsilastinldiginda daha diisiik olup 2.605 mg/g’dir. 4. deneme
kabinin marul ekili bolmesindeki toprak numunesinde demir miktari, 1. ve 2. deneme
kaplartyla kargilastirildiginda biraz yiiksek olup 2.872 mg/g’dir. Son deneme kabi
olan 5. deneme kabinin toprak numunesinde demir miktar1 ise 4. deneme kabiyla
karsilastirildiginda yiiksek olup degerinin de 3.618 mg/g oldugu Sekil 8.6da

gorilmektedir.
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Fe (mg/g)

1.KAP 2.KAP 4 KAP 5.KAP

Deneme Kaplan

Sekil 8.7 Deneme Kaplarinda Yetisen Cimlerden Alinan Numunelerdeki Demir (Fe) Miktarlari

Ekimler yapilip belirli bir stire gbzlenen deneme kaplarinda yetisen cimlerde ise
sirastyla, Tablo 8.3’de verildigi gibi 1. deneme kabindan alinan ¢im numunesindeki
demir miktart 2.436 mg/g’dir. 2. deneme kabindan alinan ¢im numuncsindeki demir
miktari, 1.deneme kabiyla kargilagtinldiginda daha diisiik olup 1.608mg/g. 4. deneme
kabindan alman ¢im numunesindeki demir miktar, 1. ve 2. deneme kaplanyla
karsilagtirldifinda biraz yiiksek olup 2.929 mg/g’dir. Son deneme kabi olan 5.
deneme kabindan alinan ¢im numunesindeki demir miktan diger {i¢ deneme kabiyla

kargilagtirldiginda daha yiiksek olup 3.271 mg/g oldugu Sekil 8.7°de goriilmektedir.
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1.KAP 2.KAP 4.KAP 5.KAP
Deneme Kaplan

Sekil 8.8 Deneme Kaplarinda Yetisen Marullardan Alman Numunelerdeki Demir (Fe) Miktarlari

Ekimler yapilip belirli bir slire gbzlenen deneme kaplarinda yetisen marullarda
sirasiyla, Tablo 8.3’de wverildigi gibi 1. deneme kabindan alinan marul
numunesindeki demir miktar1 1.619 mg/g’dir. 2. deneme kabindan alinan marul
numunesindeki demir miktari, 1.deneme kabiyla karsilastirildiginda daha yiiksek
olup 3.746 mg/g’dir. 4. deneme kabindan alinan marul numunesindeki demir miktari,
2. deneme kabiyla karsilastirildiginda biraz yiiksek olup 3.955 mg/g ve son deneme
kabr olan 5. deneme kabindan alinan marul numunesindeki demir miktart diger iig
deneme kabiyla kargilastirildiginda en diisiik olup 1.533 mg/g oldugu Sekil 8.8’de

goriilmektedir.
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Deneme Kaplan

Sekil 8.9 Ekimler Yapilmadan Once Deneme Kaplarinda Bulunan Toprak Numunelerinin pH

Degerleri

Ekimlerden once, belirli 6zelliklerdeki deneme kaplarindan ilki olan ve Tablo 8.4°de
de verildigi gibi 1. deneme kabindan alinan toprak numunesinin pH degeri 8.00’dir.
2. deneme kabindan alinan toprak numunesinin pH degeri, ilave edilen atik asitten
dolay1 biraz diigiik olup 6.65, 4. deneme kabindan alinan toprak numunesinin pH
degeri ise 7.88’dir. Son deneme kabi olan 5. deneme kabindan alinan toprak

numunesinde pH degerinin ise 8.63 oldugu Sekil 8.9°da goériilmektedir.
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1.KAP 2.KAP 4 KAP 5.KAP
Deneme Kaplan

Sekil 8.10 Ekimlerden Sonra Deneme Kaplarinin Cim Ekili Bolmelerindeki Toprak Numunelerinin
pH Degerleri

Ekimler yapilip belirli bir stire gozlenen deneme kaplarinin ¢im ekili bélmelerinde
sirastyla, Tablo 8.4°de de verildigi gibi 1. deneme kabinin ¢im ekili bélmesindeki
toprak numunesinin pH degeri 8.15°dir. 2. deneme kabinin 7.66, 4. deneme kabinin
¢im ekili bélmesindeki toprak numunesinin pH degeri 7.71°dir. Son deneme kabi
olan 5. deneme kabinin ¢im ekili bélmesindeki toprak numunesinin pH degerinin ise
8.42 oldugu Sekil 8.10°da gériilmektedir.
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Sekil 8.11 Ekimlerden Sonra Deneme Kaplarinin Marul Ekili Bélmelerindeki Toprak Numunelerinin
pH Degerleri

Ekimler yapilip belirli bir silire gézlenen deneme kaplarinin marul ekili bélmelerinde
strastyla, 1. deneme kabinin marul ekili bélmesindeki toprak numunesinin pH degeri
8.15, 2. deneme kabinin marul ekili bélmesindeki toprak numunesinin pH degeri
7.66, 4. deneme kabinin marul ekili bélmesindeki toprak numunesinin pH degeri
7.71 ve son deneme kabi olan 5. deneme kabinin marul ekili bélmesindeki toprak

numunesinin pH degeri 8.42 oldugu Sekil 8.11°de goriilmektedir.
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Sekil 8.12 Deneme Kaplarinin Ug Kademesindeki Toprak Numunelerinin pH Degisimlerinin

Karsilagtirilmast

Ekimler yapilmadan &nce toprak numunelerinin pH degerleri sirasiyla. 1. kabim
toprak numunesinin pH degeri 8.00, 2. kabin toprak numunesinin pH degeri 6.65. 4.
kabin toprak numunesinin pH degeri 7.88 ve son deneme kabi olan 5. kabin toprak
numunesinin pH degeri 8.63’diir. Ekimler yapilip belirli bir siire gézlenen deneme
kaplarinin ¢im ekili bdlmelerindeki toprak numunelerinin pH degerleri sirasiyla, 1.
kabin toprak numunesinin pH degeri 8.15, 2. kabin toprak numunesinin pH degeri
7.66, 4. kabin toprak numunesinin pH degeri 7.71 ve son deneme kabt olan 5. kabin
toprak numunesinin pH degeri 8.42°dir. Ayn: sekilde , ekimler yapihip belirli bir siire
gozlenen deneme kaplarmmin marul ekili bélmelerindeki toprak numunelerinin pH
degerleri sirasiyla, 1. kabin toprak numunesinin pH degeri 8.40, 2. kabin toprak
numunesinin pH degeri 7.29, 4. kabin toprak numunesinin pH degeri 7.66 ve son
deneme kabi olan 5. kabin toprak numunesinin pH degerinin  8.45 oldugu Sekil

8.12’de goriilmektedir.



BOLUM 9. TARTISMA VE ONERILER

Denemeler sonucunda yapilan analizlerin neticeleri bir 6nceki bélimde agiklamalar
ile verilmistir. Bu béliimde bu sonuglarin uygulamadaki yararhiliklari. tartigmaya agik
yanlar1 ve kesin sonuclari ortaya konmaktadir. Caligmanin temellerinden birini
olugturan kiregli topraklarda bol miktarda bulunan kalsiyum karbonatin igerigindeki
kalsiyum bitki i¢in 6zellikle gerekli elementtir ve besin zinciri yoluyla diger canlilara
zarar vermesi s6z konusu degildir. Bu nedenle ¢alismada bitkilerde kalsiyum
miktarinin analiz edilmesine gerek duyulmamistir. Calismanin hedefinin CaCO;
fazla iceren topraklarin islahi oldugundan zaten ortamda Ca’un gereginden fazla
bulunmasi s6z konusudur. Burada reaksiyonlar neticesinde CaCOj’taki kalsiyumun
serbest kalmasi zaten bitki icin gerekli olan bir durumdur. Demir ise daha 6ncede
belirtildigt gibi klorofilin olusumu i¢in gereklidir. Demir noksanliginda klorofil iyi
olusamaz ve bitkilerde kolayca goriilebilen kloroz hastaligi belirir. Bu ise bitkilerin
yapraklarinin agik sar1 renk almasma neden olur. Ayrica bitkide fazla birikmesinin
diger canlilara da zararli etkisi olabilmektedir. Dolayisiyla, toprakta ve bitki
tizerinde biriken demir miktarinin bilinmesi ¢nemlidir. Buna bagh olarak da, hem
toprak hemde bitki numunelerinde Fe miktarlari analiz edilmistir. Cevre
Mevzuati’nda toprak ve bitkide birikmesine izin verilebilecek Fe ve Ca miktan ile
ilgili siir degerlerin bulunmamast nedeniyle analiz sonuglarinin belli standartlar ile

kryaslamas1 miimkiin olmamustir.

Literatiirlerde belirtilmis olan kire¢li topraklarda, CaCO3’in demirin toprakta
tutulmasini dnlemesi prensibi yapilan galisma sonuglariyla birebir eslesmemektedir.
Tablo 8.2°de goriildiigii gibi ekimlerden once, deneme kaplarinda bulunan toprak
numunelerinde demir miktari, ekimlerden sonra deneme kaplarinda bulunan toprak
numunelerindeki demir miktarinin analiz sonucunda arttifs gézlemlenmistir. Bunun
ozellikle, denemelerin kisa donemde yaptlmig olmasi nedeniyle olabilecegini

sdylemek miimkiindiir. Veya uzun dénemde kiregli toprakta demirin bitkiler
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tarafinda alinmasimin 6nlenmesi nedeniyle toprakta birikmek zorunda kaldig:
sOylenebilir. Ayrica, dogal ortamlardaki mevcut drenajin deneme ortaminda
varolmamasi topraktaki demir miktarin1 agiklayacak bir faktor olarak gdsterilebilir.
Laboratuarda yapilan bu ¢aligmalarin dogal ortamda uzun vadeli olarak yapilmasi ve
kesin sonuglarin ortaya c¢ikartilarak dogru bir platformda degerlendirilmesi mutlak

gereklidir.

Tablo 8.2°den de goriildiigii gibi asit igerikli attk ¢camur katilan kiregli toprakta ¢im
ekili kisimda toprak numunesinde analiz sonuglarinda demir birikimi ¢ok az
olmustur. Kontrol kaplarinda ve 2. deneme kabinda demir birikiminde ise dikkate
deger olctide fazlalik s6z konusudur. Marul ekili kisimdaki toprak numunesi analiz
sonugclarinda, asit igerikli atik gamur katilan toprakta demir birikimi ise yiiksektir.
Ama genel anlamda, deneme kaplarindaki demir birikimi, diger kaplara gore
genellikle daha az olmustur. Asagidaki formiilde de belirtildigi gibi Fe™* CaCOj ile
reaksiyona girdiginde Fe*™ olarak reaksiyondan ¢ikmaktadir. Dolayistyla ekimlerden
sonra kaplardaki Fe miktarindaki artis, meveut Fe™’in  Fe™ haline doniismesi
sebebiyle meydana geldigi seklinde agiklanabilir. Bunun anlami, ekimlerden once
toprak numunelerinin analizinde Fe™*’nin analiz edilmis olmasi ve miktari az olan bu
demirin agagidaki reaksiyonla artmis gériinmesidir.
FeO
Fey(S0Oq); + CaCO; — CaSOy4 + FeCO; (

CO;

Denemeler i¢in olusturulan karigimlarda kullanilan asit igerikli atik ¢amur, deneme
kaplarindaki topragin pH’min fazla diismesine neden olmayacak miktarda
kullamlmigtir. Bunun nedeni, ekstrem sonuglarin ortaya ¢ikmasini 8nlemek ve dogal
ortamda geregi kadar kullanildiginda yani pH seviyesinin ¢ok fazla diismesine neden
olmayacak kadar kullanildiginda ise mevcut dofal dengeye zarar vermeyecegini

gostermektir.

Dogal ortama yakin degerler iizerinde ¢aligilmasi diistincesi ile; atik. ile toprak

kanstinldiginda atik orant diigiik tutulmasit nedeniyle pH degerleri ¢ok diisiik
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degildir. Bunun anlamy, 1slahi ¢ok zor olan alkali topraklarda (pH=10-11) bu atiklarin

kullanilmasi, verimin olmadigi bu tiir topraklarin 1slahi i¢in bir adim olabilecegidir.

Marul bitkisinin ekili oldugu kisimda asit igerikli atik ¢amur kullamildifinda,
bitkinin aldig1 demir miktar: artmaktadir. Bu nedenle bitkinin fazla demir almasindan
kaynaklanan sararma ve boy uzama 1. ve 5. deneme kaplarinda daha az olmustur.
Buna bagl olarak da asit igerikli atigin sadece Fe birikmesini artirmasi nedeniyle
yesil olarak yenen bitkilerde kullanilmasinin uygun olmadigi gorilmektedir. Cim
analizinde ise kiregli. topragmn bulundugu 5. deneme kabinda, Fe oraninin fazla
oldugu dikkat cekmektedir. Bunun anlami denemeler sonucunda mevcut demirin +2
degerlikli demirden +3 degerlikli demire doniismesi yada tersinin sz konusu
olmasidir. Dolayistyla demir birikmesinin kalsiyumkarbonata ragmen artmis oldugu
gozlenmektedir. Bu duruma, ¢im ekili alanlarda kalsiyumkarbonatin demir alimini
engelleyici bir faktor olmadigi bu nedenle asit igerikli atik ile pH i diisiiriiimesi ile
demir aliminmin ve bitkideki zararin azalacagi seklinde bir yorum getirilebilir. Zaten
bitkinin fazla demir almasindan kaynaklanan sararma ¢imlerde goriilmemistir. Tablo
8.3’te de goriildiigi gibi 2. ve 4. deneme kaplarm ¢im ekili kisimlarinda ise Fe
aliminin, diger kontrol kaplarinda benzer yada biraz az oldugu gériilmektedir. Bu da,
ozellikle kiregli topragin oldugu yesil alanlarda asitli atigin kullanilmasmin Fe
aliminin azalmas: gibi olumlu bir faktdr durumuna geldigi seklinde agiklanabilir.
Dolayistyla hayvan otlatilan yesil alanlarda bitkilerde Fe birikimini azaltacak olmasi
gibi olumlu bir faktdriin atik ¢amurun bu alanlarda kullanilabilecegi konusunda

gerekli arastirmalarin yapilabileceginin dniinii agmaktadir.

Ca miktari, marul ekili kisimlarda bitki tarafindan alinmis oldugunu géstermek icin
kiyaslama gansimizin olmadig: daha 6nce belirtilmisti. Sadece deneme kaplarimn
analiz sonuglarmin kendi aralarinda kiyaslamasi yapilmistir.  Topraktaki Ca
miktarinin, zellikle ekimlerden sonra ¢im ekili kisimda, analiz sonuglarina gbre
azalmis oldugu goriilmektedir. Ekimlerden sonra marul ekili kissmda ise kontrol
kaplarinda azalmis olmasi ama 4. deneme kabinda Ca degerinin yiiksck oldugu
goriilmektedir. 4. deneme kabindaki toprakta pH degerinin azalmasiyla CaCO;'in
¢Oztintirligiiniin artmasi ve bdylece Na’la yer degistirecek Ca’un temin edildigi (pH

degeri arttikca topraktaki CaCO;"in ¢okelmesi hizlanmakta ve pH 8.5'den sonra
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hemen hemen CaCOs;’in tamamina yakin bir kismi ¢okelerck inaktif duruma
geemektedir. Bu arada da toprak g¢ozeltisindeki Ca konsantrasyonu asir1 derecede
azalmaktadir.) prensibini dogrulamaktadir. Dolayisiyla, kiregli topraklarda verim
azalmasina neden olan CaCOs, toprakta ¢oziinmekte ve bdylece CaCOs’in verim
dustirticti 6zelligi azalmaktadir. Asagidaki formiilde de goriildiigil gibi asit igerikli
atitk ¢amur ile CaCOj;’in reaksiyonunda ortaya ¢ikan CaSOy, toprakta bitkiler igin
yararli bir diger durumun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu da pH"in yiiksek
oldugu deneme kaplarinda Ca’un azalmig olmast gseklindeki prensibi
desteklemektedir.

CaCOj; + HS04 — CaS0y4 + CO, + H,0 + Q

Bu c¢aligmada, kiregli topraklarin (pH>8-8.5) daha verimli olarak kullanilmasi
amactyla, petrokimya endiistrisinden kaynaklanan siilftirik asit igeren atiklarla bu tip
topraklara muamele edilmesi suretiyle hem kiregli topragin 1slah edilmesine katkida
bulunarak en azindan yesil alanlarda kullanimi miimkiin hale getirilmekte, hem de bu
tip endiistrilerde varolan nétralizasyon gibi dnemli bir {initenin ya tamamen ortadan
kalkmasina imkan saglamak yada bu tinitenin isletilmesi sirasindaki giderlerin az da
olsa azalmasi hedeflenmektedir. Boylece endiistride, ilave bir harcamada
bulunmadan bu at1g1 bertarafi miimkiin olacaktir. Ayrica, yesil alanlarin daha verimli
olarak kullanilmasi i¢in yapilan giibreleme masrafinin azalmas: da azimsanacak bir
yarar degildir. Yesil alanlarin yaninda, rekreasyon amach alanlarda ise uzun vade de

¢tkacak olumlu neticelere gére kullaniimasi miimkiin olabilir.

Ayrica yukarida adi gegen yararlar diisiiniildiigiinde, uzun vadeli denemelerin
yapilmasinin gerekliligi ve alinacak olumlu sonuglar neticesinde uygulamasinin

baslatilmasinin miimkiin olacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar 15181 altinda genis alanlar kaplayan corak
arazilerin (kiregli topraklarin) 1slahinda petrol endiistri atiklarindan yararlanilabilir.
Islahta endtstri atiklarinda yaralanmak; hem iilke ekonomisi agisindan hem de gevre

saglig1 bakimindan atilmuig 6nemli bir adim olacaktir.
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