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ÖZET 

Süı sanayi urttma tesisi atığınm toprağm kimi fiziksel ve kimyasol ö­
zellikleri üzerine olan etkisinin araştırılması amacıyla bu çalışmada Mis Süt 
Sanayi A.Ş. Gönen Fabrikasi arıtma tesisinden çıkan antma çamuru kıtlla­
mlnuştır. Deneme sera koşullarmda yürütülmüş, atık madde 2, 4, 6 ve 8 ılda 
hesabıyla toprağa uygulanmiŞ ve topraklar 1,2,3 ve 4 ay süre ile 
inkübasyona bıralalmıştır. Belirtilen süreler sonunda saksılardan alman 
toprak örneklerinin kimifiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir. 

Toprağa karıştırılan atık madde miktanna bağlı olarak toprak 
pH'sı, EC, toprağın organik madde içeriği, toplam azot içeriği, yaraytşb 

fosfor miktarı, topraklarm değişebilir sodyum, potasyum, yaraytşlı bakır ve 
çinko miktarlannda belirgin artışlar meydana gelmiştir. Atık maddenin top­
rak pH's1, EC ve topraktaki sodyum içeriğinde artlŞ meydana getirmesi teo­
rik olarak bitki gelişmesi üzerine olumsuz etkiler yaralirken organik madde 
ve öteki mineral element içeriklerinde meydana gelen ariiş/ar ise bitki ge­
lişmesi üzerine olumlu etkiler yapacaktir. 
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ABSTRACT 

Possibilities of T he Usage of Mis M ilk Industrial Refining 
Facility For Agricultural Purposes 

This research has been carried out to determine the elfeel of mi/k in­
dustry waste on some physical and chemical properties of .soils. For this aim 
wa.ste providedjrom Mis Milkjoint stock cooperation Gönen Plani has been 
used in this experiment. The experiment was conducted under greenhouse 
conditions and wasle materials were applied to the soif at the rate of2. -1. 6 
and 8 tlda. Ajıer this application the soils were incubated in 1, 2, 3 and 4 
month periods. At the end oj each ineubatian period same physical and 
chemical properties of so il sarnp/es taken from pots were determined. 

Soil pH, EC, organic matter, total nilrogen, available phosphorus. 
exchangeab/e sodium, potassium, available copper and zinc content in­
creased depends on the waste material amount appfied to the soil. Theoreti­
cally. waste materials affect negatively to plant growth because of soil pH, 
EC and sodiıtm content. However the increase of the content of organic 
matter and the other mineral elements will cause posilive effect to planı 
growth. 

Key Words: Mi/k indust1y, waste, agriculture 

GİRİŞ 

Kalkınma çabası içerisinde bulunan ülkemizde doğal kaynaklar hızla 
kirleti le rek yok edilmekted ir. Halbuki geli şmekte o lan ülkelerin ekonomik 
geleceklerinin, bu ülkelerin doğal kaynak larına bağlı olduğu sayıs ız araştırı­
cılar tarafından belirtilmektedir. Sanayi kuruluşlarının atıkl arı son yıllarda 
~-aha fazla önem kazanmış ve bu konuda gen iş araştırma lar başlatılmıştır. 
üzeilikle gelişınesini tamamlamış ül kelerde sanayi kuruluşlarının atıkların­
dan, doğrudan yada belirli i ş lemlerden geçirilerek çeşitli amaçlar için yarar­
l anılmaya başlanmı ştır . 

Avrupa Birliğine girme a!iamasında olan ülkemizde de kimi sanayi 
kuruluşları kendi bünyelerinde arıtma tesisleri oluşturarak atıklarını arıı­

maleta ve çevreyi mümkün olduğu kadar kirletmemeye özen göstermekte­
dirler. Mis Süt Sanayi A.Ş. Gönen Fabrikası da arıtma tes isi yaptırarak atık· 
l arını arıtmaktadır. Fabrikada günlük 1200-1 500 to n su kullanma kapasitesi 
olup, arıtma tesisinden günde 4.5 m3 arıtma çamuru e lde edilmektedir. Arıt­
ma tesis inden çıkan bu arıtma çamurlarının yok edilmesi yada beli rli bir a· 
landa depolanması da sorun yaratmaktadır. Bu nedenle Mis Süt Sanayi A.Ş. 
Gönen Fabrikas ı arıtma tesis inden çıkan arıtma çamurunun tarımda kulla­
nılına olanakları araştırılmıştır. 
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Krishnapillai (1979), tarafından yapılan bir araştırmada, toprana ve­
rilen çay atık maddesinin azotlu gübre lerin nitrifıkasyonları üzerine e~kileri 
araştırılmış ve çay atık madde lerinin amonyum sü lfat gübresinin 
nitrifıkasyonunu 12 gün süre ile gerilettiği saptanmıştır. 

Elinç (J 986), killi tın ve kumlu tın tekstürde iki toprağa % 1 oranın­
da atık ile O, 100, 200, 250 ppm N uygulam ı ş ve 0,4 ve 8 hafta süre ile 
inkübasyoııa bırakmıştır. Deneme bitkis i olarak s udan otu yetişt i rilen ça l ış­
mada organ ik atığın azotla birlikte verilmes i halinde organik gübre o larak 
kullanılabi leceği , ancak b itki gelişmesi , ürün miktarı ve toprak özell ikleri 
üzerine olabi lecek etkilerinin ön tarla denemeleri ile belirlenmes i gerektiği 
bildiri lmişti r. 

Cervato ve S il va ( 1986), endüstriyel atıkların tarımda kullanılma o­
lanaklarını araştırmış l ar, tekstürleri ve verim güçle ri fark l ı iki toprağa bitki­
sel yağ i ş letmesi atığı, deri iş letmesi atığ ı ve kağıt fabrikas ı atığı uygulam ı ş­
lar ve iki yıl boyunca yürüttükleri tarla denemesinde ilk yıl mısır ve ikinci yıl 
buğday yeti ştirmiş lerdir. Deneme sonunda. deri i ş letınesi atığının bir inc i ve 
ikinci yıl ürününün verimini artırdığını , diğer atıkların ve özel likle de kağıt 

fabrikası at ığının toprakların verim gücün ü düşürdüğünü belirleınişlerdir. 

Gök ve Oruç ( 1 994), şeker-alkol fabrikas ı sıv ı atığı ş lempen i n topra­
ğın kimi biyolojik ve k imyasal özell ikle ri üzerine olan etkisinin araştırılınas ı 
amacıyla yaptı kları ça lışınada Esk i şehir şeker-alko l fabrikas ı s ıvı atığı 
şlempenin taşkın yaptığı tarım toprak larından örne kler (0-5 ve 5-1 O cm) al­
mış lardır . Araştırıcı l ar sonuç o larak, ş lempe l i örneklerdeki COı üretimi, 
dehidrogenaz ve sakkaraz e nz im aktiv itesi, o rganik madde, total azot, mine­
ral ve mineral ize olabi lir azot ve tuz içeriklerinin, şlempesiz örne k lere oranla 
oldukça yüksek o lduğunu , buna karşın pH ve CIN' in şlempesiz örneklerde 
şlempeli örnek lere oranla düştüğünü ortaya koymuşlard ı r. Bu arada 
dehidrogenaz enzimi akti vites i, tota l azot ve o rganik maddedek i artışın 0-5 
cm' den alınan örneklerde S- 1 O c m 'den alınan örnek lere göre daha belirgin 

olduğu görü lmüştür. 

Bu çalı şına süt sanay i arıtma tes isi atığının toprağın kimi fiziksel ve 
kimyasal özellikleri üzerine etkisini belirlemek amac ıy la yapılmı ştır. 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Araştırmada ku llan ılan toprak örnekle ri Jackson ( 1962) tarafından 
bildiri ldiği şekilde U .Ü. Araştırma ve Uygula ma Çiftl iğ i arazisinden 0-20 cm 
derinlikten alınmıştır. Dene me topraklarının tekstür sınıfı (Bouyoucos, 195 1 ), 
toprak reaksiyonu, e lektriksel iletkenl iği (Soi l Survey Manua l, 1951 ), CaC03 
(Çağlar 1 949), organik madde (Jackson, 1962!, t~~lam azot (Bremner, 
1 965), yaray ış lı fosfor (Olsen ve ark., 1 954 ), değışeb ı lı r sodyum, potasyum, 
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kalsiyum, magnezyum (Pratt, 1 965) ve yaray ış lı dem ir, bakır, çinko, mangan 
(Lindsay ve Norvell, 1978) miktarları belirlenm iş ve sonuçlar Çizelgel'de 

verilmiştir. 
Denemede kullanılmak üzere M is Süt Sanay i A.Ş. Gönen Fabrika· 

sından alınan arıtma tesisi atığın ın bir bölümü laboratuvar analizlerinde kul­
lanılmıştır. Atık maddenin tartılarak taze ağırlığı bel i rlenm iş daha sonra kuru 
madde yüzdesini belirlemek için hava sirkü lasyon lu kurutma dolabında 65' 
C'de sabit ağırlığa gelinceye değin kurutulmuş ve tartımları yapı lmıştır. Elde 
edilen kuru örnek fosfor, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir. 
çinko, bakır ve mangan belirlenmesi için HN03+HC I04 karışımı ile yaş ya­
kılmıştır (Kacar, 1972). Denemede kullanılan materyalde ayrıca reaksiyon 
(pH), e lektriksel iletkenlik ve toplam azot miktarları da bel irlenmiş, sonuçlar 

Çizelge U' de verilmiştir. 
Tesadüf parselleri deneme desenine göre üç y inelemeli olarak dü­

zenlenen denemede saksılara 5000 g toprak konulmuştur. Atık madde 2, 4, 6 
ve 8 t/da hesabıyla toprağa uygulanmış ve topraklar 1, 2, 3 ve 4 ay süre ile 
inkübasyona bırakılm ıştır . Atık madde uyguland ıktan sonra saksılara tarla 
kapasitesi düzey inde su verilmiş ve bu iş lem de neme boyunca sürdürülmüş· 
tür. 
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Çizelge I. 
Denemede Kullamlan Toprağm Kimi Fiziksel ve 

Kimyasal Özellikleri 

Özellikler Miktarlar 

Tekstür sınıfı Kil 
Kum, "'o 27.52 
Silt, "'o 19.28 
Kil, "'o 53.20 

IPH 7.75 
EC, ı.tS .cm·ı 279 

CaCOJ, "'o 0.19 
Organik madde, "'o 0.52 
Toplam azot, "'o 0.05 
Yarayışlı fosfor, ppm 4.56 
Değişebili r sodyum, me.1 OOq·ı 0.19 
Dei\işebilir ootasyum, me .1 OOg·ı 0.55 
Değişebilir kalsiyum, me.1 OOa·1 20.30 
Değişebilir magnezyum, me.1 OOg·ı 9.75 
Yarayışlı demir, ppm 4.02 
Yarayışlı bakır, ppm 0.80 
Yarayışlı çinko, ppm 0.41 
Yarayışlı mangan, ppm 9.75 



. Bir ay süre ile inkübasyona bırakılan saksılardan 1500 g toprak ör-
neğı alınmış v~ ~u toprak örneklerinde pH, EC, CaC03, organik madde, 
toplam azot, bıtkıye y~r~yışlı fosfor, değişebilir sodyum potasyum, kalsi­
~um, magnezyum v~ b~~kılere ya~ayışl~ mikroele~entler belirlenmiştir. Aynı 
ışlemler 2., 3. ve 4. Inkubasyon surelen sonunda yınelen miştir. 

Deneme sonuçlarının istatistik analizleri TARI ST paket programına 
göre yapılmış ve değerlendirilmiştir. 

Çizelge II. 
Denemede Kullanılan Atık Maddenin 

Kimi Kimyasal Özellikleri 
Ozellikler Miktarlar 

Toplam kuru madde,% 18.49 
IPH 5.20 
EC, mS.cm·1 3.27 
Toplam azot, % 3.12 
Protein, % 19.50 
P, ppm 15.40 
Ca,% 3.09 
K, "'o 0.12 
Mg,% 0.07 
Na o/o 0.24 
Fe, ppm 199.30 
Cu, ppm 42.80 
Mn, ppm 20.40 
Zn, ppm 20.20 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve T ARTlŞMA 

Deneme toprağı kil tekstürlü ve hafif a lkali tepkimelidir (Kellog, 
1952). CaC03, organik madde, toplam azot ve yarayı ş lı fosforca yoksuldur 
(Moltay 1979, Ünal ve Başkaya 1981 , Loue 1968, Olsen ve Dean 1965). 
Deneme toprağı değişebilir potasyum, kals iyum ve magnezyumca oldukça 
zengindir (Pizer 1967, Loue 1968). Yarayışlı demir, mangan ve bakır içeriği 
yüksek, çinko içeriği ise düşük düzeydedir (Follet ve Lindsay 1970). 

Farklı atık madde miktarları ve inkübasyon sürelerinin toprakların 
pH değerleri üzerine etkilerine ilişkin ortalama değerler Çizelge lll 'de su­
nulmuştur. Çizelge Ili ' ün incelenmesinden anlaşılacağı gibi toprakların pH 
değerleri artan atık madde miktarlarına paralel olarak artı ş göstermesine kar­
şı lık inkübasyon sürelerine bağlı olarak azalmaktadır. En yüksek pH değeri 6 
t/da atık madde uyulamasından , en düşük pH değeri ise kontrol uygulama­
sından elde edilmiştir. Yapılan benzer çalışmalarda toprak pH'sın ın organik 
materyal uygulamasıyla arttığı bel irlenmiştir (Kowald ve ark. 1990, Şahin ve 

Kowald 1989). 

143 



Çizelge m. 
Farklı Atık Madde Miktarları ve İnkübasyoo Sürelerinin 

Toprakların pH, EC, CaC03, Organi~.Madde, 
Toplam Azot ve Yarayışlı Fosfor Miktarları Uzerine Etkileri 

Atık madde lnkübas. pH 
EC CaC03 Organik Toplam Yarayışh 

madde,% azot. % fosfor, ppr.ı miktarı t/da Süresi, Ay uS.cm·1 % 

1 8.03 249 0.38 0.54 0.05 4.18 
2 7.94 261 0.30 0.65 0.05 4.00 

o 3 7.82 299 0.14 0.48 0.05 3.0d 
4 7.94 280 0.20 0.54 0.05 4.10 

Ortalama 7.93 d 272 e 0.25 b 0.55 e O.OSd 3.83d 
1 8.22 239 0.38 0.54 0.06 5.49 
2 8.03 272 0.30 0.97 0.05 4.29 

2 3 7.85 359 0.16 0.57 0.06 4.06 
4 7.96 341 0.23 0.65 0.06 3.62 

Ortalama 8.02 c 303d 0.27 b 0.68d 0.06c 4.37c 
1 8.29 244 0.32 0.75 0.06 5.23 
2 8.04 320 0.24 1.25 0.07 5.01 

4 3 8.01 349 0.27 0.87 0.08 4.63 
4 8.01 370 0.24 0.82 0.08 4.47 

Ortalama 8.09 b 321 c 0.27 b 0.92c 0.07b 4.84b 
1 8.48 307 0.19 0.90 0.08 5.53 
2 8.09 329 0.28 1.28 0.08 6.29 

6 3 8.03 394 0.13 1.10 0.11 4.71 
4 8.01 428 0.27 0.97 0.09 6.02 

Ortalama 8.15 a 364 b 0.22 c 1.06 b 0.09 a 5.64a 
1 8.45 330 0.38 0.91 0.09 4.98 
2 8.05 373 0.32 1.61 0.08 7.34 

8 3 8.04 457 0.28 1.13 0.09 4.41 
4 7.97 444 0.31 1.06 0.09 5.61 

Ortalama 8.13 ab 401 a 0.32 a 1.18 a 0.09a 5.58a 
-Degerler 3 yınelemenin ortalamasıdır. 

Toprakların EC d ~ .1 . .. . . 
inkübasyoıı .. 

1 
. . ~geı erı u zerıne fark lı atık madde mıktarları ve 

sure erının etk 1 . ·ı· k' rilmiştir Ç'ızel . . ı erıne ı ı ş ' ın orta lama deöerler Çizelge lll'de \e· 
· oenın ınce( · "" d ğerleri artan at~k d e~ınıesınden an laşılacağ ı gibi toprakların EC e· 

sürekli artış go"st 111~ ~e mıktar ları ve inkübasyon sürelerine paralel olarak 
ernııştır En yCk k EC - · ı s ından, en düşük EC de~ .. ı ~e degerı 8 t/da atık ınadde.uy?u .ama· 

rıtma çamuru uy 
1 

ı::ıerı ıse kontrol uygulamasından elde edılmıştır. A· 
sek düzeylerde artgu anıas ı , toprak ların elekıriki iletkenliklerini oldukça yük· 
b. . . ırmıştır At ı k dd · · d ırıs ı bu ınadd · b" · ma enın EC'yi arttırmasının nedenlerıo en 
d·- enın unyes i d ı:: 1 . ıger bir nedeni d b n e ıaz a ınıktarda a lkali katyonların bulunınası 
Araştırma bitk i( ' k e lul çalı şmanın bitkisiz ortaında yürütülmüş olmasıdır. 
· 1 ı oş u arda y.. .. "1 .. . 
ı yon arı a lmas ı n d . urutu muş o lsaydı bitkilerin topraktan bır kısıın 
d' B e enıy l e EC'd [; . . . ı. u konuda yap ı b e azla bır yükselme söz konusu olmayabılır· 

ı an enzer 1 991 ı 44 ça ışmalarda da (Hanay ve Yardımcı 1 '" 



Epstein ve ark. 1976, Singh ve Kansal 1985) araştırınayı destekler sonuçlar 
saptanmıştır. 

~ar~ lı a~ık m~dde miktarları ve inkübasyoıı sürelerinin toprakların 
CaC03 ıçerıklerı üzerıne etkilerine ilişkin ortalama deaerler Çize(oe lll'de 
sunu lın~ştu~. Çi_zelge lll ' ün incelenmesinden aıılaşıla;ağı gibi to~rakların 
CaC~3 ıçe~ık_lerı , ~-tı~ ına.~de mikt~rl~rı ve inkübasyon sürelerine bağlı ola­
rak duzenlı bır degışım gostermemıştır. En yüksek CaC03 i çeriği 8 tlda atık 
madde uygulamasından, en düşük CaC03 içeriği ise 6 t/da atık madde uygu­
lamasından e lde edilmişti r. 

Toprakların organ ik madde içerikleri üzerine farklı atık madde mik­
tarları ve inkübasyon sürelerinin etkilerine ili şki n ortalama değerler Çizelge 
lll"de verilm i ştir. Çizelgeniıı incelenmesinden anlaş ılacağı gibi toprakların 
organik madde içerikleri a rtan atık madde miktarlarına para le l olarak artış 
göstermi ştir. İnki.ibasyon sürelerine bağlı o la rak toprakların organik madde 
içeriklerinde düzenli b ir değişim saptanmamıştır. En yüksek organik madde 
içeriği 8 t/da atık madde uygulamasından, en düşük organik madde içeriği 
ise kontrol uygulamas ından elde ed ilmişti r. Atık madde uygulamas ı toprak­
ların organik madde miktarlarını artırmıştır. Bu konuda yapılan ça lı şınalarda 

da (Hanay ve Yardımcı, 1992) benzer sonuçlar e lde edi lmiştir. 

Farklı atık madde miktarları ve inkiibasyon sürelerinin toprakların 
toplam azot içerikleri üzerine e tkilerine ili şkin ortalama değerler Çizelge 
lll'de sunulmuştur. Çizelgenin incelenmesinden an laş ılacağı gibi toprakların 
toplanı azot içerikleri artan atık madde miktarlarına paralel olarak artış gös­
termişti r. İnkübasyon sürelerine bağlı olarak toplanı azot içeriğinde dikkate 
değer bir değişim belirlenmemiştir. En yüksek toplam azot içeriği 6 ve 8 tlda 
atık madde uygulamalarından elde edilirken, kontrol uygulamas ı en düşük 
değeri vermiştir. 

Toprakların yarayı şlı fosfor içerikleri üzerine farklı atık madd_e 
miktarları ve inkübasyon s ürelerinin etkilerine i l işkin ortalama değerler Ç ı~ 
zelge Iri'de sunulmuştur. Çizelge lif 'ün incelenmes inden_ anlaşılacağı gı bı 
toprakların yarayışlı fosfor içerikleri artan atık madde mıktariarına paralel 
olarak artış göstermiştir. İnki.ibasyon sürel~r!ne bağlı o larak toprakları_~, ya: 
rayış lı fosfor içeriklerinde düzen li bir değışım saptanamaınışı_ı_r ... E~ ) uJ..sek 
yarayı ş lı fosfor içeriği 6 t/da atık madde uygulamasından, en duşuk ıse kont-

rol uygulamasından elde edilmiştir. . . 
Farklı atık madde miktarları ve inkübasyoı~ süre lerının t~prakları_n 

. . . . .. · k"l · e ·ıişkııı ortalama degcrler Çı-
deaışebilir sodyum ı çerıklerı uzerıne et ı erııı ı _ .. 
ze~e IY ' de sunulmuştur. Çizelcrenin incelenmesinden anl~şılacagı gıbı ıo,p-1 

0 . 
0

. · t k nadde mıktariarına para e 
rakların değişebilir sodyum ıçerıklerı artan a ı ı . . 

1 
. d ğ d 

. . 1 . k··basyoıı slire lerı dıkkate a ın ı ın a 
olarak artış göstermıştır. Orta ama 111 u . . . d · · kı 
. . - 1 k t kların deuışebılır so yum ıçerı e­
ınki.ibasyon sürelerıne bagl ı 0 ara op~a. ~k k d cr"şebilir sodyum 
. d .. . . d -· . b ı· ·(e ·ııneııııştır En yu se eoı rın e oııem lı bır egışım e ıı ı · 

145 



içeri ği 8 tlda atık madde uygulamasından e lde edi li.rke.n, .en düşük değişebilir 
sodyum içeriği ise kontro l uygulamasından e lde ed ılmıştır. 

Toprakların değişebi lir potasyum içerikler i üzerine farkl ı atık madde 
miktarları ve inkübasyon süre le rinin etki lerine i l işkin o rta lama değerler Çi­
zelge IV'de sunulmuştur. Ç izelge IV ' ün incelenmesi nden anlaş ı lacağı gibi 
toprakların değişebilir potasyum içerikleri artan atık madde miktarlarına pa­
ralel olarak artış göstermiştir . inkübasyon süre lerine bağlı olarak değişebilir 
potasyum içeriğinde düzenli bir değişim saptanmam ıştı r . En yüksek değişe­
bilir potasyum içeriği 6 ve 8 t/da atı k madde uygulamalarından, en düşük 
değişebilir potasyum kapsamı ise kontrol uygul amasından e lde edilmiştir. 

Çizelge IV. 
Farklı Atık Madde :Miktarları ve İnkübasyon Sürelerinin 

Toprakların Değişebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, 
Yarayışlı Demir, Mangan, Bakır ve Çinko Miktarları Üzerine Etkileri 

Atıkmadde lnkübas. Değişebilir iyonlar, me.1 OOg·ı Yarayışlı mikroelemenUer, ppm 
miktarı, t/da Süresi, Ay Na K Ca Mq Fe Mn Cu Zn 

1 0.18 0.41 17.37 8.37 4.02 2.19 0.80 0.44 
2 0.23 0.51 22.73 11.47 4.62 3.16 1.01 0.71 

o 3 0.23 0.46 24.42 9.35 4.13 2.21 0.89 0.57 
4 0.24 0.50 20.35 10.15 7.36 6.01 1.01 0.67 

Ortalama 0.22 e 0.47 c 21.22 c 9.83 b 5.03 3.39 cd 0.93c 0.60d 
1 0.28 0.46 20.50 9.50 4.05 2.52 0.78 0.54 
2 0.26 0.51 28.17 12.73 4.63 

2 3 
3.15 1.00 0.97 

0.30 0.50 22.70 12.55 3.39 2.18 o.n 0.92 
4 0.28 0.51 23.54 10.73 

Ortalama 
6.50 4.92 1.05 1.07 

0.28d 0.49 b 23.73 abc 11.38 a 
1 

4.65 3.19 d 0.90c 0.88c 
0.28 0.48 20.44 9.46 4.41 

2 0.33 0.53 
2.91 0.73 0.57 

34.96 13.96 4.88 
4 3 0.35 0.51 

3.76 1.06 1.46 
23.60 11 .84 3.60 

4 0.31 0.50 
2.49 0.92 1 49 

Ortalama 
22.76 9.87 6.55 5.53 1.08 1.59 

0.32 c 0.51 ab 25.44 a 11.28 a 
1 0.34 

4.86 3.67 be 0.95 be 1.28b 
0.48 14.65 8.42 

2 
4.52 3.38 0.79 0.79 

0.36 0.54 23.93 
6 3 

12.16 4.67 3.48 1.06 1.83 
0.38 0.52 24.44 

4 
10.82 3.82 3.15 0.97 1.72 

0.38 0.53 23.48 
Ortalama 0.36b 

10.55 6.70 6.33 1.18 1.72 
0.52 a 21.63 be 

1 0.36 0.49 
10.49 b 4.93 4.09a 1.00ab 1.52a 

16.22 7.71 
2 0.44 0.53 32.00 

4.82 4.10 0.85 0.82 

8 3 0.41 0.51 
14.29 4.91 4.04 1.15 2.34 

26.31 13.18 
4 0.41 0.53 22.93 

3.50 2.84 0.95 1.97 

Ortalama 
10.42 6.12 5.21 0.41 a 0.52 a 24.37 ab 

1.18 1.05 

Değerler 3 yinelemenin ortal 
11.40 a 4.84 4.04 a 1.03 a 1.55a 

amasıdır . 
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~· .F.arklı a.tık m~dd~ mi~tarları ve inkübasyon sürelerinin toprakların 
degı şebılır kalsıyum ıçerıklerı üzerine etki lerine ilişkin ortalama değerler 
Çizelge JV 'de ~~unu!~uştur: Ç izelge rY ' ün incelenmesinden an laşılacağı gibi 
toprak.lar~~ degışeb·ı·lır ka.lsıyu~ içerikleri gerek atık madde miktarlarına ge­
reks~. ınkubas~~n s.u~elerı~e bag.lı ol.a~ak düzenli bir değişim göstermemiştir. 
En yuksek degışebılır kalsıyum ıçerığı 4 t/da atık madde uygulamasından, en 
~üşük değişebilir kals iyum i çeriği ise kontrol uygulamasından e lde edilmiş­
tır. 

Toprakların değişebilir magnezyum içerikleri üzerine farklı atık 
madde miktarları ve inkiihasyon sürelerinin etkilerine i l i şkin orta lama de­
ğerler Çizelge rY'de sunulm uştur. Ç izelgen in incelenmesinden anlaşılacağı 
gibi toprakların değişebilir magnezyum içerikleri gerek atık madde miktarla­
rı ve gerekse inki.ibasyon sürelerine bağlı olarak düzenli bir değişim göster­
memişti r. En yüksek değişebilir magnezyu m i çeriği 8 t/da atık madde uygu­
lamasından, en düşük ise kontrol uygu lamasından elde edilmiştir. 

Farklı atık madde miktarları ve inkübasyon sürelerinin toprakların 
yarayı ş lı demir içerikleri üzerine etkilerine il i şkin ortalama değerler Ç izelge 
IV 'de sunulmuştur. Ç izelge TV 'ün incelenmes inden an laş ılacağ ı g ibi top­
rakl arın yaray ış lı demir içerikleri üzerine gerek atık madde miktarları ve ge­
rekse inkübasyon sürele r inin etkis i istatistiki o larak önem li bulunmamıştır. 
En yüksek yaray ışlı demir içeriği kontrol uygulamas ı ndan , en düşük yara­
yış lı demir içeriği ise 2 t/da atık madde uygulamasından e lde ed i lmiştir. 

Toprakların yarayış lı mangan içerikleri üzerine farklı atık madde 
miktarları ve inkübasyon süreleri nin etkilerine i lişkin ortalama değerler Çi­
zelge IV'de sunulmuştur. Ç izelgen in incelenmesinden anlaşılacağı gibi top­
rakların yaray ışlı mangan içerikleri gerek atık madde miktar l arı ve .g~rekse 
inkübasyon süre lerine bağlı o larak düzenli b ir deği şim göstermem ı ştır . En 
yüksek yarayışl ı mangan i çeriğ i 6 t/da atık madde uygulamas ı ndan , en ~üş~ik 
yarayış lı mangan i çeriği ise 2 t/da atık madde uygu lamasından e lde edılmış­
tir. 

Farklı atık madde miktarları ve in kübasyon sürelerinin toprakların 
yarayış lı bakır içerikleri üzerine etkilerine i lişkin ortalama değe: ler ~~zelge 
IV'de sunulmu ştur. Çizelge IY ' ün incelenmes inde!ı anlaşılacagı gıbı top­
rakların yarayış lı bakır içerikleri artan atık madde mıktarl~rına ~aralel~ o larak 
artış göstermiştir. Yarayışlı bakır içerikleri inki.ibasyon surelerıne b~glı ·~·l a­
rak düzenli bir değişim göstermemişt ir. En yüksek yaray ış ~ı b~k~r. ıçerıgı 8 
t/da atık madde uygulamasından , en düşük yarayışlı bakır ıçerığ ı ı se 2 t/da 

atık madde uygulamasından e lde edilmiştir. . 
Toprakların yarayışl ı çinko içerikleri üzerine farklı atı~ ınadd~ mık­

tarları ve in kübasyon s ürelerinin etkilerine ilişkin ortalama de~e.rle r Çıkzlelge 
. . . 1 · den anlaşılacaoı gıbı topra arın 

lV 'de sunulmuştur. Çızelgenın ınce enmesın o , 
. . k dd miktarlarına paralel o larak artı ş 

yarayı şlı çinko içerıklerı artan atı ma e 
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göstermiştir ancak farklı inkübasyon sürel~rine _bağ!~ ? larak düzenli bir deği­
ş im görü lmem i ştir. En yüksek yaray ı şlı çınko ıçerıgı_ 8 tl~a a~~~ ~nadde uy­
gu lamasından uygulamasından, en düşük yaray ı ş lı çınko ıçerıgı ı se kontrol 

uygulamasından elde edilmiştir. 

Toprağa farklı miktarlarda uygu lanan atık madde, toprakların pH. 
EC, organ ik madde, toplam azot, değişebi l ir sod y um, potasyum, yarayışlı 
bakır ve çinko içeriklerinde dikkate değer artı şlar meydana getirmiştir. Buna 
karş ı l ı k toprak l arın CaC03, yarayış lı fosfor. değ i şebi l ir kals iyum, magnez­
yum, yaray ı şlı demir ve mangan içeri k lerinde düzen l i bir artış görü lmemiştir. 

Toprak pH 'sı farkl ı in kübasyon sürelerine bağlı o larak aza l ı rken, EC değer­
lerinde artış meydana gelm işt ir . D iğer toprak öze llikle ri ise farklı 
inkübasyon sürelerine bağlı o larak düzenli b ir deği ş im gösterınemiştir. Bu 
nedenle sözkonus u arıtma tesis i atıkları n ın tarımda kul l an ıl ınası d urumunda 
son derece dikkatl i o l unmal ı ve s ürekl i o larak toprak pH 's ı ile tuzl uluğunun 
kontrol edilmesi gerekmekted ir. 
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