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Aritma Camuru Uygulanan Topraklarda
Sulamadan Kaynaklanan Kirliligin
Azot Mineralizasyonuna Etkisi
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Uludag Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Bolimii, 16059 Géritkle-BURSA

Ozet

Bu aragtirmada, Bursa-Ozliice bélgesinden alinan toprak rneklerine tig farkli orijinli
aritma ¢amuru 100t/ha oraninda uygulanmig ve 12 aylik bir inkiibasyon g¢aligmasi
yuritilmistir. Calismada kullanilan fiziksel 6zellikleri benzer toprak 6rnekleri kirli
Ayvali deresi sulariyla sulanmig ve herhangi bir sulama yapilmamug iki farkli tarim
arazisinden alinmugtir. Topraklara yapilan ¢amur uygulamalar, topraktaki toplam ve
anorganik azot formlari ile organik azot mineralizasyonu agisindan kiyaslanmig ve
sulamaya bagl olas1 degigiklikler irdelenmistir. Sonuglar, aritma ¢camuru uygulamasinin
her iki topragin azot igeriklerini 6nemli olgiide arttirdigi yoniindedir. Topraklarda
belirlenen mineralizasyon degerleri 3'er aylik inkiibasyon doénemleri bazinda
incelendiginde, camur orijinine bagh biiyiik farkliliklar gézlenmistir (p<0,05). 12 aylik
inkiibasyon dénemi sonunda ise tiim uygulamalarda organik azotun %48-66's1 mineralize
olmugtur. Caligma sonuglari, Ayvali deresinden sulanan ve sulanmayan topraklar
agisindan  degerlendirildiginde, sulanmayan toprakta belirlenen nitrat azotu
konsantrasyonlarinin inkiibasyon periyodu stiresince daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir (p<0,001). 12 aylik inkiibasyon doénemi sonunda hesaplanan organik azot
mineralizasyon yiizdeleri kirli dere suyuyla sulanan toprakta (ortalama %54) ve
sulanmayan toprakta (ortalama %64) p<0,05 diizeyinde farkli bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Arnitma camuru, azot formlar, mineralizasyon, toprak kirliligi.

The Effects of Soil Pollution Originated from Irrigation on Nitrogen
Mineralization in Sludge Amended Soils
Abstract

In this research, three wastewater sludges which were different in origin were
amended to soil samples taken from Bursa-Ozliice region at rates equivalent to 100t/ha
and an incubation study was performed during a period of 12 months. Soil samples
which have similar physical properties were taken from two agricultural lands:
nonirrigated and irrigated from polluted Niliifer-Ayvali stream. Total and anorganic
nitrogen forms and nitrogen mineralization ratios in sludge amended soils were
compared and probable differences which might occur due to irrigation were studied.

The results of the study indicated that wastewater sludge amendments apparently
increased the total nitrogen contents of both soil samples. The nitrogen mineralization
occurred during the first three months were significantly differentiated with respect to
the origin of wastewater sludge (p<0.05). At the end of the total incubation period, 48-
66% of the sludge organic nitrogen was mineralized in all amended pots.

When the results of the study were evaluated with respect to irrigated and
nonirrigated soil samples, it was determined that the nitrate nitrogen concentrations in
nonirrigated soils were significantly higher than those in irrigated soils for all sludge
amendments (p<0.001). The calculated percentages of organic nitrogen mineralization
at the end of 12 months in irrigated and polluted soils (average 54%) were significantly
(p<0.05) different from calculated values in nonirrigated soils (average 64%) for all
sludge amendments.

Keywords: Mineralization, nitrogen forms, soil pollution, wastewater sludge.

GIRIS
Giiniimiizde, atik sularm aritimu sonucu biiytik
miktarlarda olugan aritma ¢camurlarimin iglenmesi ve
gevreye en az zarar verecek sekilde uzaklagtirilmasi
attk su arttimi kadar 6nem tagimaktadir. Genel
olarak aritma ¢amurlarimin bitki biiyimesi i¢in
gerekli olan azot, fosfor ve iz elementleri igerdigi
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bilinmektedir. Yapilan galigmalar, kentsel, evsel ve
gida endiistrisi kokenli aritma ¢amurlarinin, tirtiniin
thtiyag¢ duydugu azot, fosfor ve mikro besin
elementlerini saglayabildigi, uygun sekilde ele
alindig1 takdirde tarimsal arazilerde kullanilabilecegi
dogrultusundadir (Garcia ve ark. 1992, Ayuso ve ark.
1996).
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Aritma ¢amurlarinda bulunan bitki besin
elementleri, ticari giibrelerdekinin aksine bitkiler
tarafindan hemen kullanilabilir formda degildir.
Camur igerigindeki bitki besin elementlerinin
biytik bolumii organik formdadir ve organik
maddenin mikroorganizma tarafindan
pargalanmastyla bitki tarafindan alinabilir formlara
doniigmektedir. Organik maddenin ne oranda ve
hangi hizla mineralize oldugu siiphesiz aritma
¢amurunun orijinine bagli olarak biyiik degisim
gostermektedir. Camur karakteristiklerinin potansi-
yel azot mineralizasyonu tizerindeki etkilerini ortaya
koyan cok sayida ¢alisma yapilmigtir (Sims 1990,
Serna ve Pomares 1992, Hernendez ve ark. 2002).

Diger yandan, aritma c¢amuru uygulamasinin
yapildig1 arazideki toprak Ozelliklerinin, daha 6nce
araziye yapilan giibreleme ve sulama uygulamalari-
nin da ¢gamurdaki organik maddenin mineralizasyo-
nunu etkilemesi muhtemeldir. Ozellikle atik sularla
ve atik su desarjlariyla kirlenen nehir ve gollerden
yapilan sulamalar sonucu topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen
degisimleri tespit eden ¢ok sayida arastirma
yapilmugtir (Okur ve ark. 2001, Ramirez Fuentes ve
ark. 2002).

Yapilan tiim bu c¢aligmalar, toprak kalitesinin
sulama suyu kalitesine bagli olarak kisa ya da uzun
vadede biiylik degisimler gosterebilecegini ve
nihayetinde tarimsal dretimin azalabilecegini
gostermektedir. Tarimsal tiretimin hala ¢ok 6nemli
oldugu iilkemizde, maalesef topraklarimiz kontrol-
stiz sulamalar ve atik bertaraflarina uzun seneler
maruz kalmig ve toprak kalitesinde meydana gelen
olumsuz degisimler goz ard: edilmistir. Bu nedenle
tilkemiz toprak kalitesinin belirlenmesine yoénelik
galigmalar alinmasi gereken Onlemlerin tespiti
agisindan siiphesiz ¢cok degerli olacaktir.

Bu calismada Bursa-Ozliice bolgesindeki iki
farkli araziden alinan toprak orneklerine {i¢ farkli
orjjinli aritma c¢amuru uygulanarak 12 ayhik bir
inkiibasyon ¢aligmas1 yiratilmastir. Kirli Ayvali
deresi sulartyla sulanmis ve herhangi bir sulama
yapilmamis benzer fiziksel 6zelliklere sahip toprak-
lara yapilan camur uygulamalari, topraktaki bazi azot
formlarmin gosterdigi degisim agisindan kiyaslan-
migtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada, topraklara verildiginde ciddi toprak
kirliligi diistiniilen,

sorunlar1  yaratmayacagi
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giibrelemeye alternatif olabilecek diizeyde bitki
besini igeren ve agir metal icerigi, 31.05.2005 tarihli
ve 25831 sayili "Toprak Kirliliginin Kontroli
Yonetmeligi" 3. Bolim, Ek 1-B'de belirtilen agir
metal limitlerini agmayan, ti¢ farkli orijinli atiksu
aritma ¢amuru kullanilmigtir (aerobik gida sektorii
¢amuru-G1, anaerobik gida sektorii ¢camuru-G2,
evsel aritma ¢amuru-E). Evsel aritma camuru,
Bursa-Mudanya'daki enerji ve haberlesme kablolar
tireten fabrikanin evsel nitelikli atik sularinin
aritildigr paket atitk su aritma tesisinden g¢ikarak
kurutma yataklaria giden camurdan alinmigtir.

Calismada kullanilan anaerobik aritma ¢amuru
ornegi Manyas-Bandirma arasinda bulunan maya
fabrikasinin aritma tesisinin anaerobik reaktoriinden
temin edilmigtir.

Aragtirmada kullamilan aerobik aritma camuru
6rnegi, Bursa-Izmir karayolu tizerinde bulunan gida
sanayisinden temin edilmigtir. Fabrikada baglica 40
gesit drinde iglenmis sebze ve meyve iretimi
yapilmaktadir.

Laboratuvara getirilen aritma ¢amuru Srnekleri
kurutulmug, ezilmis ve 4 mm'lik eleklerden
elenerek inkiibasyon calismasinda kullanilmaya
hazir hale getirilmistir.

Aritma  camurlarinin  uygulandig
ornekleri Bursa-Niliifer Tlgesi Ozliice bolgesinden
alinmigtir. Orneklerin alindigr bolgeler aliiviyal

toprak

topraklar olarak siniflandirilmaktadir (Anonymous
1995). Toprak 6rneklerinden biri bolgedeki sulama
yapilmayan bir tarim arazisinden alimirken digeri
Niliifer Caymin kollarindan biri olan kirli Ayvali
deresi sulartyla uzun yillardir sulanan bir tarim
arazisinden alinmistir. Niliifer ¢ayr Bursa'nin
6nemli su kaynaklarindan biridir. Sehrin icme ve
kullanma suyu temininin yani sira Niliifer ¢ayi'nin
gectigi ovalarda sulamalar da kismen Niliifer ve
kollarindan yapilmaktadir. Niliifer Cay1 gerek evsel
gerckse endiistriyel atik sularin bityiik ¢ogunlugu-
nun dogrudan desarjina maruz kalmak-tadir. 1997
yilina kadar havzada bulunan yerlesim-lerin biiyiik
kisminin evsel atik sulart Niliifer Cayi'na desarj
edilmigtir. Halen kentin bat1 bolgesinde Uriinlii,
Tahtali, Cali, Demirci,
Alaadinbey yerlesim yerlerinin atik sulari DSI

Kayapa, Yaylactk ve

Sulama kanallar1 ve Ayvali Deresi vasitastyla Niliifer
Niliifer Cayi
Havzasi'nda yer alan ¢esitli sanayi tesisleri de atik
sulart ile havzay1 kirletmektedirler (Kaynak 2002).
0-20 cm'lik yiizey topragindan alinan 6rnekler

gayma ulagmaktadir.  Ayrica
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laboratuar ortaminda kurutulmus, ezilmis ve 4
mm'lik eleklerden elenerek inkiibasyon denemesine
hazir hale getirilmisgtir.

Aritma c¢amuru ve toprak Orneklerinin bazi
kimyasal dzellikleri Tablo 1'de goriilmektedir.

Inkiibasyon Denemesi

Hava kurusu durumuna gelen aritma ¢amurlari
100 ton ham camur/ha (40 g/kg) oranimi saglayacak
sekilde 2 tekrarlamali tesadiifi blok tasarimi
diizeninde 500 g kuru toprak igeren inkiibasyon
kaplarina uygulanmigtir. Herhangi bir uygulamanin
yapilmadig1 toprak ornekleri
hazirlanmigtir. Karigimlar tarla kapasitelerinin %70
oraninda nemlendirilmis ve 28°C'ye ayarlanmig

kontrol olarak

inkiibatorde inkiibasyona alinmustir. Topraklardaki
nem miktarinin sabit kalmasina 6zen gosterilmistir.
3, 6, 9 ve 12 aylik inkiibasyon siireleri sonrasinda
kaplardan toprak ornekleri alinmis, toplam azot,
amonyum azotu ve nitrat azotu konsantrasyonlari
belirlenmistir.

Kimyasal Analizler

Aritma ¢camuru ve toprak orneklerinin elektriksel
iletkenlik ve pH degerleri 1:5 saf su ekstraktinda
belirlenmistir. (Mc Lean 1982, Rhoades 1982).
Amonyum ve nitrat azotu konsantrasyonlarinin
belirlenmesi i¢in ornekler 2M KCl ile ekstrakte
edilmis, ekstraktlardaki konsantrasyonlar MgO ve
Devarda alagimi kullanilmak suretiyle su buhar
destilasyonu ve titrasyon yoluyla o6l¢iilmiistiir
(Keeney ve Nelson 1982). Orneklerin toplam azot
igerikleri Kjeldahl yas yakma yontemiyle tayin
edilmigtir  (Bremner ve Mulvaney 1982).
Orneklerdeki yarayish fosforu ekstrakte etmek igin

Tablo 1. Caligmada kullanilan aritma ¢camuru ve toprak
orneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri.

Antma gamuru Srnekleri * Toprak Srnekleri **
PARAMETRE

G1 G2 E T1 T2
pH (1:5 saf su ekstraktinda) 6,58 8,72 712 7.08 712
Tekstir — — — Kl lli
Kum (%} - - - 28 30
Silt (%) - - - 30 29
Kil (%) - - — 42 41
EC, mS/cm (1:5 saf su ekstraktinda) 639 9.77 3383 053 021
Organik Karbon , % - - - 1,65 117
Yanma kaybt, % 70,12 24,91 69,20 - -
Toplam N, % 510 224 470 0,14 0,12
Amonyum N, mg/ke kuru madde 954.4 49,00 3909 10,38 8,49
Nitrat N, mg/ kg kuru madde 4479 56,00 78,63 31,00 3,64

Toplam P, mp/ kg kurn madde 4993 9585 9027 3378 1302

Yarayish fosfor, mg/ kg kuru madde 1867 | 511,79 | 22174 25,69 21,05
Kolay serbest hale gegebilen afar

metaller (mg/ kg kuru gamur):

Zn 12,55 28,12 19,15 1,55 <1,00
Cu 410 325 3,05 225 <2,00
Ni <5 <5 <5 <1,00 <1,00
Cr 4,12 3,74 2,50 <1,00 <1,00
Cd <2 <2 <2 <1,00 <1,00
Pb <2 2,88 <2 <1,00 <1,00

G1: acrobik gida, G2: anaerobik gida, E: evsel
T1: Kirli Ayvali deresinden sulanmig, T2: sulama yapilmamig
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0,5N'lik NaHCO; ¢ozeltisi kullanilmigtir. Toplam
fosfor tayini igin ise siilfiirik asit-nitrik asit
karigimiyla yag yakma yapilmugtir. Ekstraktlardaki
fosfor konsantrasyonlar1 askorbik asit metoduna
gore Dbelirlenmigtir (Anonymous 1998). Toprak
orneklerindeki kolay okside olabilir organik karbon
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in Ornekler
potasyum dikromat ¢ozeltisi ile okside edilmig ve
olusan renk yogunlugu 590 nm'de spektrofoto-
metrik olarak tespit edilmistir. (Nelson ve Sommers
1982). Camur 6rneklerindeki yanma kaybi 550°C'de
yakilan orneklerdeki agirlik kaybi dikkate alinarak
hesaplanmustir (Kacar 1994).

Istatistiksel Degerlendirme

Camur uygulamalarinin ve inkiibasyon siiresinin
topraklardaki toplam azot, amonyum azotu ve nitrat
azotu konsantrasyonlar1 iizerine etkilerini belirle-
mek iizere TARIST paket programi kullanilarak
varyans analizi yapilmigtir. Kirli dere suyuyla
sulanan ve sulanmayan topraklarda belirlenen
parametreler ise "t" testi ile kiyaslanmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Azot Formlar1

Yardatiilen 12
boyunca toplam ve anorganik azot formlarinda

aylik inkiibasyon g¢aligmasi
meydana gelen degisimler Tablo 2'de goriilmektedir.
her iki toprak
orneginde de toplam azot icerigini énemli Slgtide
arttirmustir (p<0,05). 3, 6, 9 ve 12 aylik inkiibasyon
doénemlerinde belirlenen toplam azot konsantras-

Yapilan c¢amur uygulamalari,

yonlari, genel olarak, gerek sulama yapilan, gerekse
sulama yapilmayan toprakta zamana bagli belirgin
bir degisimin olmadigini gdstermektedir. Bu durum
mevcut inkiibasyon sartlarinda meydana gelen azot
kayiplarinin minimum seviyede oldugunu ifade
etmektedir. Stv1 formdaki aritma ¢amuru uygulama-
lar1 sonucu, buharlagmaya bagli olarak 6nemli
miktarda azot kaybinin meydana gelebilecegi pek
¢ok calismada vurgulanmustir. Fine ve ark. (1989)
suyu almmamug aktif ¢amur uygulamasi sonucu
mineralize olan azotun %87'sinin amonyak olarak
ortamdan uzaklagtigini tespit etmiglerdir. Sivi
formdaki ham aritma ¢amuru uygulamasi sonucu
belirgin bir amonyak kaybindan s6z edilirken, suyu
alinmig ¢amurlarin ve c¢amur kompostlarinin
topraga uygulanmasiyla meydana gelebilecek azot
kayiplarinin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu
gosteren ¢ok sayida galisma yapilmigtir. (Smith ve
ark. 1998, Adegbidi ve ark. 2003). Camurun topraga
karigtirtlarak uygulanmasinin da, amonyak kayiplari-
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nin az olusunda etkili bir diger faktdr olabilecegi
diustintlmektedir. Yirtitilen bir ¢aligmada toprak
ylizeyine yapilan giibre uygulamasiyla verilen
toplam anorganik azotun %34 ila %100'in{in
amonyak olarak buharlagtigi tespit edilirken,
giibrenin yiizey topragiyla karistirilarak uygulanmasi
sonucu bu oran %3 diizeylerine kadar diigebilmistir
(Huijsmans ve ark. 2003).

Tablo 2'deki amonyum azotuna iligkin sonuglar
irdelendiginde, gerek sulama yapilan, gerekse
sulama yapilmayan topraga yapilan uygulamalarda
belirlenen amonyum azotu konsantrasyonlarinin
tim inkiibasyon doénemlerinde istatistiki olarak
kontrol degerlerinden farkli oldugu gériilmektedir.
Her iki toprakta da amonyum azotu degerleri kiigiik
salinimlar gostermis ve konsantrasyonlar sulama
yapilan toprakta 93 mg/kg kuru toprak degerinin,
sulama yapilmayan toprakta da 71 mg/kg kuru
toprak degerinin altinda kalmgtir.

Ote yandan topraga uygulanan aritma camurlari
her iki topraktaki nitrat azotu konsantrasyonlarini
kontrole gore 6nemli Sl¢tide arttirmugtir (p<0,05).
Kirli dere suyundan sulanan topraklarda belirlenen
nitrat azotu konsantrasyonlar: sulama yapilmamug
topraklarda belirlenen nitrat azotu konsantrasyon-
larindan  belirgin olarak distik bulunmusgtur
(p<0,001). Kirli dere suyu ile sulanmis topraga
Tablo 2. Camur uygulanmug topraklardaki azot formlarinin

zamana ve uygulamalara bagli degisimleri ile
istatistik sonuglari.

Toplam N, kuru toprak
Uygulamalar 0.ay 3.ay 6.ay 9.ay 12.ay
Kontrol 1537 dd* 1497 dAB 1495 dAB 1454 dB 1454 4B
Gl 336844 31334B 313148 31314B 311848
T1 |G2 23174 2327A 23194 23204 2335 cd
E 32584 3003 bB 3096 bB 309968 3090 b8
LSD: 47,996 p: 0,05
Kontrol 1218448 1204 dAB 1235¢A 1178 B 1225 cAB
Gl 3084 a4 288848 2788aC 2815aC 2820aC
T2 [G2 2022¢c4 2018 ¢4 2029 b4 2019 b4 2018 b4
E 2937 bA 2826 bB 2825 4B 2810 bB 2790 aB
LSD: 56,845 p: 0,05
N, mg/kg kuru toprak
Upygulamalar 0. ay 3.ay 6.3y 9. ay 12, ay
Konwrol 10,38 £ 65,89 bA 46,29 aB 29,56 aD 36,66 ¢C
G1 43,15aB 92,94 a4 48,1248 28,82a2C 46,17 bB
Tl (G2 10,49 ¢E 53,59¢A 44,8848 28,57 aD 35,65¢C
E 18,77 5D 64,29 b4 39.22bB 26,69 aC 64,17 a4
LSD: 5,099 p: 0,05
Kontrol 8,490 D 26,56 bC 55,39 b4 32,4048 3224:B
Gl 43,93 aB 2727 6C 61,66 a4 30,69abC | 582904
T2 |G2 8,780 D 7135ad 38,7548 26,65 kC 25,61dC
E 15,87 bC 26,55 bB 49314 26,28 (B 494504
LSD: 4,215 p: 0,05
Nitrat N, mg/kg knru toprak
Upygulamalar 0. ay 3.ay 6. ay 9. ay 12, ay
Kentrol 33,094C 35,83 dC 156,3 dB 200,2 dA 2059ed
Gl 33,67 ali 461,1aD 691,2aC 933508 1026 ad
T [G2 3530aD 1466 «C 51098 704,9¢4 71324
B 34,58 aF 286,56D 61,7 6C 975148 1048ad
LSD: 34,799 p: 0,05
Kontrol 4170aD | 29.06dC 169.5dB 2514d4 254,6d4
G1 6,180 aE 4592 aD 7262 bC 987.6bB 1190 bA
T2 (G2 6,110 aE 226,5 D 557,7¢C 706,7 B 737,2eA
E 6,080 aE 414,7 bD 775,7 aC 1019,54B 1206 a4
LSD: 4,702 p: 0,05

Kiiciik harf diigey olarak her bir ¢camur i¢in uygulamalar arasi
kargilagtirmayi, bityiik harf yatay olarak zamana bagli kargilagtirmay1
ifade etmektedir.
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yapilan uygulamalarda en yiiksek nitrat azotu
konsantrasyonu 1048 mg/kg kuru toprak olarak
bulunurken, topraga  yapilan
uygulamalarda bu deger 1206 mg/kg kuru toprak'tir.
Gerek ¢amur uygulamasi yapilmig topraklarda
gerekse kontrol topraklarinda inkiibasyon siiresine
bagli bir artis egilimi gézlenmistir (Tablo 2).
Yiriitiilen inkiibasyon ¢alismasinda ¢amur
dusiik
amonyum azotu ve yiiksek seviyelerde nitrat azotu
belirlenmesi, mevcut galisma sartlarinda nitrifikas-
yon prosesini inhibe edici faktorlerin olmadigim
gostermektedir. Tagatar (1997) tarafindan yiiriitiilen
kisa

sulanmamig

uygulanmig  topraklarda seviyelerde

dénem inkiibasyon ¢aligmasinda da
inkiibasyonun ilk birka¢ haftasinda hizli bir
amonifikasyon oldugu belirtilmig, amonyum azotu
konsantrasyonunun inkiibasyon dénemi iginde
kademeli bir azalma gosterdigi ve nitrat azotu
konsantrasyonunun ise zamana bagl olarak arttig
tespit edilmistir. Yiriitilen diger bir benzer
galismada da inkiibasyonun 14. giintinden sonra
nitrifikasyon prosesinin amonifikasyona gore daha
hizli yiiridiigi, topraktaki amonyum azotu hizla
titkenirken, nitrat azotunda biiytik bir artig meydana
geldigi belirtilmigtir (Wong ve ark. 1998).

Aritma ¢amuru uygulamasi sonucu topraktaki
nitrat azotu konsantrasyonlarinin 6nemli 6lgtide
artmig olmasi yeralt1 sular1 i¢in olas1 nitrat kirliligini
getirmektedir. Ancak

yiriitiilen inkiibasyon ¢aligmasi sartlarinda amonifi-

riskini de beraberinde
kasyon ve nitrifikasyon sonucu nitrat azotu konsan-
trasyonunda meydana gelen artisin dogal sartlarda
bu boyutta olmasi beklenmemektedir. Zira 28°C'de
sabit tutulan sicaklik, topragin nem durumu,
havalandirmali iklim odasinin sagladigi sartlar,
cevresel sartlara karsi oldukga hassas olan nitroso-
monas ve nitrobakterler i¢in en elverigli ortam
saglamaktadir. Stphesiz dogal ortamdaki iklim
olaylarina bagl degisimler sonucu bu diizeyde bir
nitrat birikimi meydana gelmeyecektir. Ote yandan
gesitli toprak canlilarinin ve bitkilerin mineral azot
formlarini kullaniyor olmasi bu birikimin daha da az
olmasini saglayacaktir. Geriye kalan nitrat azotu
ancak toprak yapisi miisaade ettigi Olgiide yeralti
suyu kirliligi agisindan bir baski olugturacaktir.

Organik Azot Mineralizasyonu

Kirli Ayvali deresinden yapilan sulamanin azot
mineralizasyonu tizerindeki muhtemel inhibisyon
etkisini belirlemek {izere, uygulanan g¢amurdaki
organik azotun mineralizasyon yiizdeleri her iki
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toprak igin hesaplanmig ve kiyaslanmistir. Inkiibe
edilen topraklarda meydana gelen olasi azot kayiplari
ihmal edilmis ve mineralizasyon yiizdeleri, camur
uygulanmig topraklardaki organik azot konsantras-
yonlarindaki azalma baz alinarak hesaplanmistir.
Topraklardaki organik azot miktarinin hesabinda,
fikse -NH,* analizleri yapilmadigindan, toplam
ekstrakte edilebilir
(serbest+degigebilir amonyum ve nitrat azotu)
formlarinin ¢ikarilmast esas alinmigtir. Bundan
dolay1 toplam organik azot igerisinde yer alan veya

azottan inorganik azot

fikse formdan serbest hale gelebilen amonyum
miktart ihmal edilmigtir.

% N mineralizasyon= 100 X [(N
(Norg:mik )t=0]gamur eklenmis ~ [(Norganik)t=t -
(Norganik)t=0]gamur cklcnmcmi§/ [(Norganik)t=0]gamur
eklenmis = [(IN

Yukarida verilen %
formiiliine gore, t anindaki mineralizasyonu hesap-

organik )t=t -

organik)t:()] Camur eklenmemig
azot mineralizasyonu
lamak i¢in, camur eklenmig topraklarda t anindaki
organik azottan baglangigtaki organik azot cikartil-
makta ve organik azottaki azalmanin minera-lize
olan kismi ifade ettigi kabul edilmektedir. Bu
degerden topragin kendi binyesindeki organik
azottan kaynaklanan mineralize azot c¢ikartilarak
sadece ¢amur kaynakli organik azotun bulunmasi
esas alinmugtir. Yapilan ¢amur uygulamalarinin,
toprakta halihazirda bulunan organik azotun
mineralizasyonunu etkilemedigi varsayilmigtir. Bu
azot
mineralizasyonuyla ilgili ¢aligmalarda  kabul
edilmektedir. (Chae ve Tabatabai 1986, Hernandez
ve ark. 2002).

Azot mineralizasyon oraninin bilinmesi, aritma
¢amuru uygulama oraninin yani alinabilir hale gegen

yaklasim  genellikle organik atiklarin

azot miktarlarinin  tahmininde 6nemli rol
oynamaktadir. Mineralize olmug azot miktar1 birkag
gevresel faktére ve uygulanacak aritma ¢amuru
tipine gore degisiklik gostermektedir. Mineralizas-
yon orani nem, sicaklik, C/N orani, pH ve aritma
¢amuru Ozelliklerine baghdir. Aritma ¢amurunun
acrobik ve anaerobik olmasi ile baglangictaki N
icerigl, organik azot mineralizasyonunu etkileyebil-
mektedir. Yapilan bir aragtirmaya gore, anaerobik
gamur 15 haftalik inkiibasyon sonunda %40-42, 32
haftalik  inkiibasyonda  %56,4-71,6

mineralize olurken, aerobik ¢gamur 17 haftalik inkii-

oraninda

basyondan sonunda %54-55 mineralize olmaktadir
(Epstein 2003).
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Aritma camuru uygulanmig topraklarda meydana
gelen organik azot mineralizasyonunun zamana
bagli degisimi Sekil 1'de goriilmektedir. Sekil 1, 3'er
aylik inkiibasyon dénemleri bazinda incelendiginde,
mineralizasyon yiizdelerinde ¢amur orijinine bagl
buytik farkliliklar gozlenmistir. Mineralizasyon
kinetiklerinin aritma ¢amurunun tipine, igerigine ve
uygulanan stabilizasyon prosesine bagli olarak
biyiik degisim gosterebilecegi pek ¢ok galigmada
vurgulanmistir (Hattori ve Mukai 1986). Garau ve
ark. (1986) taratindan yapilan 16 haftalik inkiibasyon
¢alismasinda aerobik olarak ciiriitiilmiis ¢amurlar-
daki azot mineralizasyon oranimnim, anaerobik
¢lriitiilmiis gamurlara nazaran daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde Wang ve ark. (2003) da
acrobik olarak iglem gormiis ¢amurlarin daha
ylksek amonyum azotu konsantrasyonlarina sahip
oldugunu ve anaerobiklere gére daha hizli pargalan-
digini tespit etmiglerdir.

12 aylik inkiibasyon dénemi sonundaki toplam
mineralizasyon degerlerine bakildiginda ise tiim
¢amur uygulamalarinda organik azotun %48-66
oraninda mineralize oldugu tespit edilmistir.
Calismada tespit edilen mineralizasyon degerleri
literatiirde verilen degerlerle de uyum gostermek-
tedir. Genellikle ¢amur uygulamasimin ilk yilinda
organik azotun %50" sinin, ikinci yilinda ise %5-
20'sinin  mineralize olup vyarayigli formlara
donistiigti disiiniilmektedir. Uygulamayt izleyen
tctincii ve dordiincti yillarda ise mineralizasyon
orani daha da diismektedir (Anonymous 1996).

Camur uygulamalarinin yapildig1 topraklar (T'1
ve T2) agisindan kiyaslama yapildiginda, 3 aylik
inkiibasyon dénemi sonunda G1 ve E uygulama-

100,

B0.-3. Aylar (13.-6. Aylar B 6.-9 Aylar @9.-12 Aglar

Sekil 1. Camur uygulanmus topraklarda inkiibasyon
stiresince meydana gelen organik azot
mineralizasyonu.
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larindaki mineralizasyon degerlerinin birbirine
yakin oldugu belirlenmis, G2 ¢camuru uygulamasin-
da ise belirgin bir fark gézlenmigtir (p<0,05).

Kirli dere suyuyla sulanmig topraga (T1) yapilan
G2 uygulamasinda mineralizasyon yiizdesi 3.ay
sonunda yaklasik %6 civarinda kalirken, diger
toprakta (T2) bu deger %29'u bulmustur. 6.ay
sonundaki toplam mineralizasyon yiizdeleri ince-
lendiginde ise, tiim ¢amur uygulamalarinda, sulama
yapitlmig T1
lizasyonun sulama yapilmamig T2 topragindakine
kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,001).
9.ay sonunda ulagilan mineralizasyon yiizdeleri, T'1

topraginda gergeklesen minera-

ve T2 topraklar1 arasinda tiim ¢amurlarda belirgin
bir fark olmadigini géstermektedir.

12 aylik ink{ibasyon dénemi sonunda G1, G2 ve
E uygulamalart i¢in hesaplanan organik azot
mineralizasyon yiizdeleri kirli dere suyuyla sulanan
toprakta (ortalama %54) ve sulanmayan toprakta
(ortalama %64) p<0,05 diizeyinde farkli bulun-
mugstur. Elde edilen bu sonug, atiksu desarjlarn
sonucu belirgin bir kirlilik bulunan Ayval
deresinden yapilan sulamanin azot mineralizasyon
potansiyelini olumsuz yonde etkileyebilecegini ve
uzun vadede topraklarin tarimsal kalitesini
bozabilecegini gostermektedir. Ramirez-Fuentes ve
ark. (2002) tarafindan yapilan bir galismada da
atiksuyla yapilan uzun dénem sulama sonucu,
topraktaki

mikrobiyal

organik karbon, toplam azot, ve

aktivitenin  artti; ancak azot
mineralizasyonunun inhibe oldugu belirtilmigtir.
Caligmada kullanilan topraklarda tuzluluk sorunu
olmamakla beraber, sulamaya bagli olarak toprak EC
degerinin artigi da azot mineralizasyonunu az da olsa
etkileyebilecek diger bir faktordiir (Mc Cormick ve
Wolf 1980, Irshad ve ark. 2005).

Bunun yanisira, C/N orani da mineralizasyonda
o6nemli rol oynamaktadir. Tarimsal arazilerde C/N
oran1 <8 ise azot belirgin bir farkla serbest
kalabilmekte, 8-9 arasinda belli olciide serbest
kalabilmekte, 9-11 arasinda azot dengede olmakta,
11-14 arasinda azot bagli duruma ge¢mekte ve >14
oldugunda azot belirgin olarak yiiksek miktarlarda
baglanmaktadir (Amlinger ve ark. 2003). Tablo 1
incelendiginde sulanmayan topraktaki C/N oraninin
(9,512), sulanan topraktaki C/N oramindan (11,074)
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Inkiibasyon
siiresince ¢amur uygulanan topraklarda belirlenen
C/N oranlar1 da sulanan topraklardaki degerlerin

sulanmayan topraklardan genel olarak yiiksek
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oldugunu gostermektedir. Sulama yapilan toprakta
inkiibasyon siiresince belirlenen C/N oranlari, G1
uygulamast i¢in 8,03-8,76, G2 uygulamasi igin 8,33-
8,47 ve E uygulamas: igin 8,46-8,78 arasinda
degismektedir. Sulama yapilmayan topraklarda ise
bu degerler G1 i¢in 8,03-8,38, G2 i¢in 7,68-8,05 ve
E i¢in 8,12-8,25 arasinda salinim gostermektedir.
Sulamaya bagl olarak topragin karbon miktarinin
artmasi sonucu sulama yapilan toprakta azotun
nispeten bagli formda bulunabilecegi ve bu nedenle
mineralizasyonun, sulama yapilmayan toprakta daha
yiitksek oranda gergeklesmis olabilecegi diigtinti-
Imektedir.
SONUCLAR

Evsel ve gida endiistrisi kokenli {i¢ farkli aritma
¢amurunun kirli Ayvali deresi sulariyla sulanan ve
sulanmayan topraga uygulanarak yuritiilen 12 aylik
inkiibasyon galigmasi neticesinde agagidaki sonuglar
bulunmustur:

-Inkiibasyon siiresince ¢amur uygulanan
topraklarda belirlenen toplam ve anorganik azot
konsantrasyonlar1 ¢alismada kullanilan aritma
¢amurlarinin  belirgin bir giibreleme kapasitesine
sahip olduklarini gostermektedir. Evsel ve gida
endiistrisi kokenli aritma ¢amurlarinin topraga
verilmesiyle aritma ¢amurundaki azotun topraktaki
dongiistine  katilmasiyla, giibre

ihtiyacinin  azalabilecegi ile tarimsal {iretimde

azot azotlu
ekonomik kazang saglanabilecegi diistiniilmektedir.

-3'er aylik inkiibasyon donemleri bazinda
incelendiginde, mineralizasyon yiizdelerinde ¢amur
orjjinine bagl biyiik farkliliklar gozlenmigtir. 12
aylik inkiibasyon donemi sonunda ise tim
uygulamalarda organik azotun %50-60"t mineralize
olmusgtur.

-Genel olarak, kirli Ayvali deresi suyuyla
sulanmug topraklarda meydana gelen ¢amur organik
azotunun yiizde mineralizasyonu, gerek kisa vadede
(3 ay), gerekse uzun vadede (12 ay) sulanmamug
topraklarda tespit edilen oranin altinda kalmigtir. 3
aylik inkiibasyon donemi sonunda sulama
yapilmamis topraklardaki mineralizasyon %30
olarak hesaplanirken, sulama yapilmig topraklarda
bu deger ortalama %20 olarak hesaplanmigtir. 12
aylik inkiibasyon doénemi sonunda G1, G2 ve E
uygulamalari i¢in hesaplanan organik azot minerali-
zasyon yiizdeleri kirli dere suyuyla sulanan toprakta
ortalama %54 ve sulanmayan toprakta ortalama
%064'tiir. Sulanmig ve sulanmamuig topraklarda kisa

ve uzun vadede hesaplanan bu degerler istatistiksel
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acidan o6nemli derecede farkli bulunmustur birikiminin/varliginin toprakta gerceklesen

(p<0,05). mineralizasyon ve nitrifikasyon proseslerini inhibe
-Caligma sonuglari, Niliifer-Ayvali deresinden ederek toprak verimliliginin azalmasina sebep

kontrolsiiz olarak yapilan sulamanin topraktaki azot olabilecegi g6z ard1 edilmemelidir.

mineralizasyonunu olumsuz yonde etkiledigini

gostermektedir. Sulamaya bagli toksik maddeler
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