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OZET
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ATIKSU ARITMA CAMURU VE ZiRAI ATIKLARIN BiRLIKTE KOMPOST
OLARAK KULLANILABILIRLIiGi

Ummiigiilsiim GUNAY

Konya Teknik Universitesi
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Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Siikrii DURSUN
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Jiiri
Prof. Dr. Siikrii DURSUN
Prof. Dr. Mehmet Emin ARGUN
Dr. Ogr. Uyesi Fatma KUNT

Niifus artigina paralel olarak gelisen sehirlesme ve endiistrilegsmeyle artan gida ihtiyaci yeni ve
yenilenebilir firetim tekniklerini de gerektirmektedir. Cevresel sorunlar iginde kati atiklarin bertafinin
onemli olmasinin yani sira besin liretiminde de kullanimi ¢ok Onemlidir. Bunlar i¢inde aritma
camurlarinin belirli sartlart saglamasi durumunda Cevre Bakanlig: tarafindan toprak iyilestirilmesi igin
kullanimina izin verilmistir. Bu calismanin amaci, arttma ¢amurlarinin hacim artirict malzemelerle
karistirlarak arazi tizerindeki etkilerini arastirmaktir. Seker endiistrisinden temin edilen aritma ¢amuru ile
hacim artirict olarak kullanilan musir sapt farkli oranlarda karigtirilarak olusturulan kompostun, arazi
yapisini ve bitki gelisimini nasil etkiledigi aragtirtlmistir. Uygulama; tarimsal atik ve aritma ¢amurunun
fakli oranlarda kullanilarak 5 farkli parselde (2m*2m) ve 3 tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Yaklagik 1 yil
siiren ¢aligma i¢in pH, EC, KOI, kuru madde miktar1 (KM), organik madde miktar1 (OM), penetrasyon
direnci, infiltrasyon hizi gibi parametre degerlerine bakilmistir. Ayrica bitki gelisimi agisindan da
incelenen bu uygulamada ispanak bitkisi kullanilmistir. Bitki gelisimi agisindan degerlendirildiginde
genel olarak aritma ¢amuru ve musir bitkisi atiklarmin kullanildigi parsellerde etkili bir biiyiime
gerceklestigi  goriilmiistiir. Bu aragtirma ile c¢amur ve hacim artirici malzemelerin  birlikte
kompostlanmasinin ¢gamur bertafti i¢in uygun nitelikte oldugu goézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: artima ¢amuru, bertaraf veya geri doniisiim, bitki biiyiimesi, misir sapi
ve toprak kalitesi.



ABSTRACT

M.Sc. THESIS

UTILIZATION OF WASTEWATER TREATMENT SLUDGE AND
AGRICULTURAL WASTES TOGETHER AS COMPOST

Ummiigiilsiim GUNAY

Konya Technical University
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Department of Environmental Engineering

Advisor: Prof. Dr. Siikrii DURSUN
2019, 100 Pages

Jury
Prof. Dr. Siikrii DURSUN
Prof. Dr. Mehmet Emin ARGUN
Dr. Ogr. Uyesi Fatma KUNT

In parallel with the increase in population, the increasing need for food with urbanization and
industrialization requires to new and renewable production techniques as well. In environmental
problems, as well as the disposal of solid wastes is significant, it is important that their use in food
production too. In this respect, it has been allowed to use in the agricultural land of the sludges by
Ministry of Environment for soil improvement if it is provided necessary conditions for sewage sludges.

The aim of this study investigates the effects on the agricultural land by mixing with bulking
materials of sewage sludge. It has been investigated how affected the soil structure and plant growth by
composting in different ratios with cornstalk which is used as a bulking agent of sewage sludge which
provided from the sugar industry. The investigation; it was carried out in 5 different parcels (2m * 2m)
and as 3 replications by mixing different amounts of agricultural waste and sewage sludge. It was studied
parameter values such as pH, EC, COD, dry matter amount (KM), organic matter amount (OM),
penetration resistance, infiltration rate at the investigation undergoing approximately one year. Further,
spinach plant has been used in order to examine to plant development, in this study. Generally, it has been
observed that there is an effective growth in parcels used sewage sludge and cornstalk when evaluated in
terms of plant development. It was observed that sludge disposal or recycling is appropriate the
composting together of the sewage sludge and bulking materials for this research.

Keywords: Cornstalk, disposal, plant growth, recycling, sewage sludge, soil quality.
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1. GIRIS

Atik tiretim oranlari, artan teknoloji ve niifus artisina bagl olarak hizla biiylimektedir.
Bu, hem kontrolsiiz atik olusumuna hem de bir¢ok ¢evre sorununa yol agmaktadir (Erigyel,
2008). Evsel ve endiistriyel atik sularin aritilmasindan olusan, 6zelliklerinden dolay1 ayrica
aritilmas1 gereken, sivi ve kati karisim olan ve aritilmamis ¢evreye zarar verebilecek bu
sorunlardan biri; atik su ¢amurunun toplanmasi, tasinmasi, bertarafti ve atik yonetimidir
(Ozyazic1 ve ark., 2012). Bu sorunun iistesinden gelmek igin, atik su ¢amuru farkli ¢evreci
yaklasimlarla degerlendirilmelidir. Bu ¢evreci yaklasimlardan biri, zirai atiklar ile aritma
camurlarinin kompostlanarak araziye uygulanmasidir.

Kompostlama, biyolojik olarak pargalanan organik atiklardan elde edilen hem organik
giibre olarak kullanilabilen hem de c¢evre dostu olan bir yontemdir. Kompostlama islemi
karbon emisyonlarini azaltmada ve arazi kullaniminda uygun goriilen bir prosestir. Bu bize
farkl1 organik atiklarin uygun sartlar altinda tarimda kullanimini ve geri doniisiimiini
saglamaktadir (Ucaroglu ve Alkan, 2016).

Aritma tesisi sayisinin artmasi, olusan camurun nasil yok edilecegi konusunda daha
fazla aragtirmaya ve uygulamaya yonelik ¢alismalar ortaya ¢ikartmaktadir. Tiirkiye’de aritma
camurlarinin kullanimi konusunda yeterli bilgi birikiminin ve arastirma bulgusunun olmamasi
sebebiyle artima tesisi isletmecilerinin ¢op depolama alanlarina ¢camuru dokmekte ve ayrica
camuru arazide kullanmak isteyen c¢ift¢ilerin bilingsiz kullanimina sunmaktadir. Biiyilik bir
organik madde kaynagi olan aritma ¢camurlarinin daha bilingli kullanim1 s6z konusu oldugu
takdirde ¢evre kirliliginin Oniine gegilebildigi gibi iilke ekonomisine de katki saglanmig
olacaktir (Angin ve Yaganoglu, 2009).

Toprak yapisinin gelisimi, ¢evresel faktorler bagli olup 1slanma — kuruma — donma -
coziinme olaylarindan etkilenmektedir. Siirdiiriilebilir tarimda organik madde miktar1 6nemli
katkilara sahiptir. Ayrica geri doniisiimii saglanacak olan organik materyaldeki organik madde
ozelligi de toprak yapisindaki degisimi etkilemektedir (Ozdemir ve Durmus, 2016).

Ticari giibre yapiminda hammaddesi petrol olan tiriinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat
bu iiriinler toprak verimliligi icin tek baslarma yeterli degildir. Toprak verimliligini devam
ettirebilmek icin topragin organik madde bakimindan izlenmeli ve gerektiginde takviye
edilmesi gerekmektedir (Soyergin, 2003).

Camur bertarafti konusunda yapilan arastirmalar arasinda camurun topraga verilerek

bertarafti diger uygulamalara gére daha ucuz ve uygun bir yontemdir. Uygun &zelliklerdeki
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camurun araziye geri kazandirilmasi ile gamur bertarafti saglanabildigi gibi toprak icin gerekli
besin elementleri dogal yollarla tekrar dongiiye girebilmektedir (Uzun ve Bilgili, 2011).

Tiirkiye de aritma ¢amurlarinin tekrar geri doniisiimii ile ilgili ¢alismalar kisitlidir.
Aritma ¢amurlarinin stabilizasyonunun saglanmasi ile kompostlama uygun hale getirilebilir.
Ayrica bu ¢amurlara misir sap1, bugday sapi, park ve bahge atiklar1 gibi hacim artirici
malzemeler eklenerek kompostun nem igerigi ve C/N orani gibi parametreler kontrol
edilebilmektedir.

Tiirkiye’de ozellikle de I¢ Anadolu Bolgesindeki topraklarm organik madde
bakimindan yetersiz olmasindan dolayr verimliligi arttirmak amaciyla bu c¢alisma
yapilmaktadir. Calismada hem toprak verimliligi hem de aritma c¢amuru bertarafti

hedeflenmektedir.

1.1. Kompostlama Prosesi

1.1.1. Kompostlamanin Tanimi ve Kompostlastirma

Kompostlama, ham atigin bertaraf edilememesi sonucu hem kati atik depeloma
sahalarinda hem de toprak uygulamalarinda aerobik bakteriler ve diger mikroorganizma
faaliyetleri sonucu uygun stabil son iriin elde edilmesini saglayan bir bozunma prosesidir
(Varank, 2006). Bu bozunmanin gergeklestirilebilmesi igin ¢Opiin su igeriginin %45-60
civarinda olmasi gerekmektedir (URL1). Sekil 1.1°de kompostlama prosesi sematik olarak
gosterilmistir.

Biyolojik aritma tesisi gamuru, yaprak, kagit, yiyecek vb. atiklarin mikroorganizmalar
yardimiyla olusan kompostun topragimsi bir yapiya doniismesi islemi kompost giibre olarak
tanimlanmaktadir. Kompost isleminde gerekli sartlar saglanmasi durumunda organik

maddelerin daha hizli ¢lirimesi saglanmaktadir (Erdener, 2010).
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Mikroorganizmalar, bakteri, mantar,
actynomiced

l Enzimler

Organik maddeler
Protein

Humus

CN

Karbonhidrat Nem

Yaglar Sicaklik
pH

Sekil 1. 1 Kompostlama prosesi (Erdener, 2010)

Kompost tanimi ile alakali olarak kesin bir tanim olmamakla beraber 6zetleyecek
olursak (URL1);

o Organik madde miktarinin yani biyolojik olarak parcalanabilirliginin yiiksek olmasi,
o Iz besin elementlerinin ideal konsantrasyonda olmast,
o Zararli maddelerin uzaklastirilmis olmas1 gerekmektedir.

Kompostlastirma, organik maddeyi iiriine doniistiiren ve mikrobiyal aktivite sonucu 1s1
ac1ga cikaran bir prosestir (Varank, 2006).

Bakteri, mantar, aktinomisetlerin organik bilesikleri pargalamalari g¢evre dostu bir
yaklagim tarzidir. Ayrica kompostun tarimda giibre olarak kullanimi ile atiklar dogadaki
madde dongiisiinde tekrar yerini almaktadir (URL1). Organik maddeler, ortamdaki
organizmalar tarafindan harcanincaya ve tiim giderilebilir karbon karbondioksite
dontstiiriiliinceye kadar parcalanma devam eder. Fakat, kompost bu noktadan ¢ok daha 6nce
stabil ve yararli hale gelebilir. Kompostlastirma siirecinin pratik olarak tamamlanip
tamamlanmadigi, karbon-azot orani, oksijen ihtiyaci, sicaklik, koku gibi kullanim ve isleme
ozelliklerine bagli olarak belirlenir. Nem, dane boyutu, havalandirma, C/N orani, pH gibi

parametreler kompostu etkileyen ¢evresel faktorlerdir (Yildiz ve ark., 2009).
1.1.2. Kompostlamaya Etki Eden Faktorler
1.1.2.1. C/N oram
C ve N oranina bagli olarak kompostlar gesitli derecededirler. Iyi bir kompost y1gin1

bu 2 parametre arasindaki dengeyi kurmakla olmaktadir. C; dallar, saplar, misir saplari, talas

paletleri, saman, kabuklar gibi karbon agigindan zengin maddeler kompost’a agik, yumusak
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bir hacim verir. N (Azot); giibreler, gida pargalari, yesil ¢im kupiirleri, yesil yapraklar gibi
azot veya protein acisindan zengin maddeler enzim olusumunda ham madde saglamaktadir
(URL2).

Mikroorganizmalar ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi Karbondan (C) karsilamakta ve Azot
(N) ile ¢ogaltmaktadir. Kompost i¢in besin dengesi C/N oranina bagli olup optimum degeri
25-30 araligindadir (URL1). Bu aralik degeri maksimum 50 olabilmektedir. C/N orani yiiksek
olan kompost, topraga verildiginde topraktaki azotu biinyesine alarak topragi azot bakimindan
fakirlestirmektedir. C/N orami diisiik olan kompostta ise, azot fazlaligindan dolay1r amonyak
gaz1 agiga cikar ve yine bu durum topragin azot bakimindan fakirlesmesine sebep olur. Bu
durumu 6nlemek i¢in C/N orami yiiksek kompostlara disardan N ilavesi, diisiik olanlara ise
disardan C ilavesi yapilabilir. Tablo 1.1°de baz1 maddelerin C/N yiizdeleri verilmistir (Oztiirk,
2014).

Tablo 1.1 Kompostlanabilir maddelerin N ve C/N oranlar1 (Oztiirk, 2014)

Madde N% C/N oram
(kuru bazda)

Gida isleme atiklari
Meyve atiklar1 1,52 34,8
Karisik mezbaha atiklart  7-10 2

Patates kabuklar1 1,5 25
Giibreler

Inek giibresi 1,7 18

At giibresi 2,3 25

Domuz giibresi 3,75 20

Kiimes hayvanlarinin giibresi 6,3 15
Koyun giibresi 3,75 22
Camurlar

Ciriitiilmas aktif gamur 1,88 15,7
Ham aktif camur 5,6 6,3
Odun ve saman
Kereste hizar hanesi atiklarn 0,13 170
Yulaf saman1 1,05 48
Talas 0,10 200-500
Bugday saman1 0,3 128
Cam odunu 0,07 723
Kagit
Karigik kagit 0,25 173
Gazete 0,05 983
Kahverengi kagit 0,01 4490
Bahge atiklar:
Cimen kirpintilart = 2,15 20,1
Yapraklar 0,5-1 40-80

Kompostlastirma isleminde organik atiklardan kaynakli organik karbonun %20-40’1
mikroorganizmalarin biyokiitle sentezi i¢in kullanilirken geri kalan1 ise CO, doniismektedir.

Mikroorganizmalarin biyokiitle oranlart %50 C ile %5 N icermektedir (Oztiirk, 2014).
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1.1.2.2. Nem

Nem, mikroorganizmalara ortam saglayan ve mikrobiyal aktiviteyi etkileyen
faktorlerden biridir. Ayrigsma islemi sirasinda nem igeriginin %60-70 arasinda olmasi idealdir.
Sonraki safhalarda bu oran %50-60 civarinda olabilmektedir. Nem, mikrobiyal aktivite ve
oksijen kaynagi arasinda bir denge saglamaktadir (Gajalakshmi ve Abbasi, 2008). Bu
parametrenin = %30’dan disiik olmasi (anaerobiyaz nedeniyle) mikroorganizmalarin
cogalmamasina ve reaksiyonun yavaslamasina neden olur. %75°den yiiksek olmasi partikiiller
arasindaki bosluklarin dolmasini ve O girisini engellemektedir. Asiri nem anaerobik kosullar
olusturur ve istenmeyen koku ve {irline neden olur. Bu ylizden yeterli nemin saglanmasi

olduk¢a 6nemlidir (Gajalakshmi ve Abbasi, 2008; Yildiz ve ark., 2009)

1.1.2.3. pH

Kompost islemi i¢in dnemli parametrelerden bir digeri pH’dir. Bakteriyel gelisimler
pH’in 6.0-7.5 arasinda; mantarlar i¢in 5.5-8.0 arasinda bir ortamda faaliyet gdstermektedir.
pH >7.5 olmas1 ortami alkali hale getirir; bu durum azot kaybina sebebiyet vermektedir.
Bircok mikroorganizma igin 6.5< pH <7.5 arasi optimum araliktir. Ayrica pH’nin 5.0 ‘in
alinda olmasi biyo-kontrol faktdrlerini engelleyebilir. Iyi karigtirilmayan kompost
sistemlerinde yani anaerobik kosullarda pH diisiik bir degerdeyken iyi karigtirilmis aerobik
kosullardaki kompostta ise pH degeri yiiksektir (Vanlalmawii ve Awasthi, 2016).

1.1.2.4. Sicakhik

Sicaklik kompostlama prosesinde kompostu etkileyen Onemli faktdrlerden bir
digeridir. Karbon igeren molekiillerin parcalanmasiyla karbon atomlar1 arasindaki baglarin
kopmasiyla kimyasal enerji agiga ¢ikarak 1s1ya doniismektedir. Bu baglamda ne kadar ¢ok bag
koparsa o kadar ¢ok 1s1nin agiga ¢ikmasi biyolojik aktivite hizim1 ortaya koymaktadir. Ayrica
sicaklik ve nem igerigi birbirine paralel olarak mikrobiyal aktiviteyi etkilemektedir (Oztiirk ve
ark., 2016).

Havali kompostlagtirma, mezofilik ve termofilik asamalarda meydana gelmektedir.
Kompostlastirilan  atiklarda sicaklik artisina  bagli  olarak ekzotermik reaksiyonlar
gerceklesmektedir. Kompostlagtirma da meydana gelen sicaklik ve pH degisimleri Sekil

1.2°de gosterilmistir. Sicaklik 65°C fiizerinde spor iireten bakteriler ve aktinomisetler
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baskindir. Bu asama durgun bir asama oldugu i¢in ve fermantasyonu yavaslattigi i¢in pek
istenmemektedir. 55-60°C arasinda oksijen kullanim hizina bagl olarak optimum ayrisma
sicakligidir. Bu sicaklikta patojen vb. mikroorganizmalar yok edilmektedir. Sicaklik, 10-15
giin sonra kolay ayrisabilir biyolojik maddeler ayristiktan sonra diismeye baslar. Bahge
atiklar, aritma camurlari, evsel kat1 atiklar patojen mikroorganizma ihtiva ettiginden dolay1

yiiksek sicakliklar bu atiklar igin gereklidir (Oztiirk ve ark., 2016).

PPk sicuklik

stabilite noktasi
Spor fireten bakteriler ve
T0H 2
e aktinomisetler
Cozinmily g
&0t maddelerin N Polimerlerin ayegmins
ayrigmast # ! Mantarlarin Mantarlarm \i\
U 50t Slimii yeniden
i orlaya
% L0 j i ¢ikmasi r
131 Agonyd Sicaklik egrisi ~
a2 30 olusumu o <
b TP o =y - - 18§
20 o ” 4: pH egrisi Aktinomiscl Yino fen
i " olusumu S 6 l =%
10—~ S
Asit liretimi L o o
2 N Hiimik asit olusumu o i
A 1]
. 1 N v <
Mezofilik  Termofilik Soguma Olgunlagma ™
satha safha

Sekil 1. 2 Kompostlamada meydana gelen sicaklik ve pH degisimleri (Oztiirk ve ark., 2016)

1.1.2.5. Havalandirma

Havalandirma kompostta mikroorganizma faaliyetleri i¢in gerekli bir parametredir. Bu
parametre elle veya makine ile karistirilarak yapilmaktadir.

Mikrobiyal reaksiyonlarda hava akimi, tiretilen CO,, H,O ve 1s1y1 giderebilmektedir.
Hava ihtiyact mezofilik evrede diisiikken termofilik evrede daha yiiksek olabilmektedir.
Kompostlamanin soguma ve olgunlagsma asamalarinda ise hava yok denecek kadar
azalabilmektedir. Hava ihtiyact miktar1 2-5 m’/m’.sa aralifindadir ve nem igerigiyle de

alakalidir (Oztiirk, 2014).
1.1.2.6. Dane Boyutu
Dane boyutu yiizey alanim etkiledigi i¢in dolayli olarak mikrobiyal faaliyetleri de

etkilemektedir. Bu baglamda ylizey alaninin kiigiik olmas1 reaksiyon hizini artirirken biiytik

olmasi1 hiz1 azaltmaktadir. Mekanik karistirma ve basingli havalandirma da dane boyutu 1,5-2

18



cm civarindayken, dogal havalandirmali statik ve aktarmali yiginlarda bu oran 5 c¢cm hatta

maksimum 8 cm’ye kadar ¢ikabilmektedir (Oztiirk, 2014).

1.1.2.7. Kompost Dizayn Sartlari

Atigin  kompostlagtirllmasinda, c¢amur susuzlagtirma  gerektirmeyecegi  ve

kompostlanan malzemenin metal igerigi kompostlastirilmis ¢amurunkinden daha az

olacagindan dolay1 organik maddelerle karistirilmasi uygun olacaktir (Tchobanoglous ve ark.,

2003).

Tablo 1.2 Aerobik Camur Kompost Prosesi i¢in Dizayn Sartlar1 (Tchobanoglous ve ark., 2003)

Madde Yorum

Camur tipi Hem ham ¢amur hem de g¢iiriitiilmiis ¢amurun kompostlanmasi basarili sonuglar verir.
Ham ¢amur, 6zellikle y1gin kompost sistemlerinde daha fazla koku potansiyeline sahiptir.
Ayrica ham ¢amur, daha fazla enerjiye sahip olup, daha kolay bozunur ve yiiksek oksijen
ihtiyact vardir.

Degisiklikler ve Degisiklikler ve hacim artiran madde 6zellikleri (6rn., nem igerigi, pargacik boyutu ve

hacim arttiran mevcut karbon) {irliniin prosesini ve kalitesini etkiler. Hacim arttirict maddeler mevcutta

maddeler hazir olmalidir.

C/N orant Baslangic C/N orami agirlikca 20:1-35:1 araliginda olmasi gerekir. Diisiik oranlardaki
amonyak atilir. Karbonun biyolojik olarak parcalanabilirliginden emin olmak i¢in kontrol
edilmesi gerekir

Ugucu kati Kompostlama karisiminin ugucu katilari, toplam kat1 igeriginin %30’ undan daha biiyiik

maddeler olmalidir. Susuzlastirilmis ¢camur genellikle kati igerigini ayarlamak icin bir degisiklik

veya hacim arttirict madde gerektirecektir.

Nem igerigi

Kompostlama da nem igerigi; statik yi1gin ve yigin kompost i¢in %60’ dan fazla olmamali
ve ara¢ kompostlma da %65’den biiyiikk olmamalidir.

pH kontrolii Kompostlama da pH genellikle 6 ila 9 aralifindadir. Optimum aerobik bozunmay1
saglamak i¢in pH 7-7.5 araliginda olmalidir.
Sicaklik En iyi sonucu elde etmek igin sicaklik, ilk birka¢ giin 50 ila 55°C arasinda ve aktif

kompostlama siiresinin geri kalaninda 55 ila 60°C arasinda olmalidir. Onemli bir siire
boyunca sicakligin 65°C’nin {izerine c¢ikmasma izin verilirse biyolojik aktivite
azalacaktir.

Patojen kontrolii

Diizgiin bir sekilde yonetilirse, kompostlastirma islemi sirasinda tiim patojenleri, yabanci
otlart ve tohumlart 6ldiirmek miimkiindiir. Bu kontrol seviyesine ulagmak ig¢in, ortak
patojenlerin tahrip edilmesi igin gereken sicakliklar ve maruz kalma siireleri igin
sicakligin 24 saat boyunca 60 ila 70 °C arasinda muhafaza edilmesi gerekir.

Karistirma ve
dondiirme

Kurutma, kek yapma ve hava kanallarin1 6nlemek i¢in, kompostlastirma islemi sirasinda
olan materyal, diizenli bir programda veya gerekirse karistirllmali veya agilmalidir.
Karigtirma veya dondiirme sikligi kompostlama igleminin tiiriine bagl olacaktir

Agir metal ve iz
elementler

Camurdaki ve bitmis komposttaki, agir metallerin ve eser organiklerin
konsantrasyonlarinin, son kullanim iirlini ig¢in gegerli yonetmelikleri agsmamasi igin
izlenmelidir

Kompostlastirma siiresinde optimum sartlar1 elde etmek oldukc¢a zordur. Bu yilizden
gelistirilen ticari kompostlama siirecleri olduk¢a mekanizedir ve 6zel tasarlanan tesislerde

gergeklestirilmektedir (Erigyel, 2008). Bu kompost prosesleri i¢in Tablo 1.2’de aerobik proses
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sartlar1 verilmistir. Asagidaki Tablo 1.3’te bu prosesler i¢in kullanilan ¢amur 6zellikleri

verilmektedir.

Tablo 1.3 Atiksu aritimindaki c¢amurun aerobik kompostlastirilmasinda kullanilan kompost ¢amur
(Tchobanoglous ve ark., 2003).

Hacim arttiric1 malzemeler Yorum

Odun Talas1 Satin alinmasi gerekebilir

Ayirmaya gore yliksek geri kazanim orani
Ek karbon kaynag saglar

Yontulmus Calilik (Chipped brush) | Muhtemelen atik madde olarak mevcut

Ayirmayla diisiik geri kazanim orani
Ek karbon kaynagi saglar
Kompostun daha uzun siire kuruma siiresi

Yapraklar ve Bahce Atiklart Pargalanmig olmali

Genis nem igerigi

Hazir bulunan karbon kaynagi
Nispeten diisiik porozite
Onarimi miimkiin olmayan

Pargalanmig Lastikler Genellikle diger bulking agents ile karigtirlir.

Yardimei karbon bulunmamaktadir
Neredeyse %100 geri kazanilabilir
Metal igerebilir

Ogiitiilmiis Atik Kerestesi Muhtemelen atik madde olarak mevcut

Genellikle ek zayif karbon kaynagi

1.1.2.8. Avantaj ve Dezavantajlari

Biyokatilar agagidaki nedenlerden dolay1 6nem kazanmigtir.

o

o

Kati atiklar i¢in uygun depolama alanlarinin olmamasi,

Kompost ekonomisi, depolama alan1 kat1 atik sahasi ¢op bosaltma fiyatlarinin
artisina bagli olarak daha faydali olmasi,

Eyalet, yerel ve federal kademelerde yeniden kullaniminin yararinin gittikce
Onem kazanmasi,

Kompost iiriinlin depolanmasinin, tasimasinin ve kullanilmasinin diger
yontemlere gore daha kolay olmast,

Kompostun topragi fosfor, azot, potasyum ve organik karbon icerigi

bakimindan zenginlestirmesi,

kompostlagtirmanin avantajlari arasinda siralanmaktadir (EPA, 2002)
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1.2. Aritma Camurlar
1.2.1. Aritma Camurlari ve Kompostlama icin Kullanimi

Evsel ve evsel nitelikli endiistri atik sularinin fiziksel, kimyasal, biyolojik islemlerden
gegirilerek kurutulmus veya suyu alinmig, koku ihtiva eden ve agirlikca %0.12-0.25 kat1
madde iceren atiklara aritma ¢amur denilmektedir (URL1).

Aritma ¢amuru, endistriye gore ¢esitli maddeler igermektedir. Bu maddeler igerisinde
Fe, Cu, Al, Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr, siilfatlar, hidrokarbonlar, yaglar, fenoller, metal tuzlari,
asitler, alkaliler, organik maddeler, azot, oksitleyiciler, hidrokarbonlar gibi bir¢ok madde
bulunmaktadir. Buna AAT’lerde tarimsal acidan degerlendirebilmek i¢in Oncelikle besin
elementi icerigi, tuzluluk, pH, agir metal icerikleri bakimindan detayli olarak incelenmesi
gerekmektedir. Tarimda kullanilacak aritma ¢amurlari i¢in sinir degerler asagidaki Tablo
1.4°te gosterilmistir (Uzun ve Bilgili, 2011).

Artma tesislerinden ¢ikan c¢amurlar g¢esitli kademelerden gegtikten sonra
kullanilabilmektedir. Ornegin; islenmis camur, topraga verilebilmekte, yakilabilmekte, denize
desarj edilebilmekte veya karasal dolgu materyali seklinde kullanilabilmektedir (Uzun ve
Bilgili, 2011).

Tiirkiye’de topraklarin organik madde bakimdan eksik olmasi, erozyon, rehabilitasyon ve
agacglandirilacak alanlarin genis bir kaplamisindan dolayr elde edilen kompost farkli amaclarla
kullanilabilmektedir (URLS3).

Aritma ¢amurlariin giderek artmasi 6nemli bir g¢evre problemidir. Bu problemi
ortadan kaldirabilmek i¢in en uygun yontemlerden biri olan arazi yontemi kullanilabilir.
Ancak camur uygulanacak arazinin uygun sartlar1 saglamasina dikkat edilmelidir. Arazi
yakininda yer alt1 suyunun olup olmadigi, ¢amurun igerisindeki agir metal orani, elektriksel
iletkenligi arttirict madde bulundurmasi, tuz fazlahigi gibi risk tasiyan kosullar dikkatle
arastiritlmalidir. Ayrica uygulama yapilacak yerin iklim kosullari, topografyasi gibi 6zelikleri
dikkate alinmalidir (URLL).

Aritma ¢amurlarmin yiiksek su igeriklerinden dolay1 tarimsal alanlarda kullanilmasi
problem olusturabilmektedir. Aritma c¢amurlart kompost i¢in kullanilacaksa odun kabugu,
musir sap1, musir kosasi, findik kabugu, talas gibi ¢amurun fiziki yapisim1 ve ozelliklerini
iyilestirici, gozenekliligini arttirict yapt malzemeleri kullanilmalidir (URL1).

Organik madde igerigi, besi maddeleri, patojenler, metaller, toksik organik maddeler
camurun arazide bertarafini ve kullanimi etkileyen faktorlerdir. Azot, fosforca zengin aritma

camuru giibre 6zelligi kazanmasiyla bitki biiylimesi i¢in gerekli besin maddelerini karsiladigi
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icin ticari bir 6neme sahip olmaktadir. Camurun ticari bir giibre ile kiyaslanmasi asagidaki
Tablo 1.5’de gosterilmektedir. Ayrica ¢amurun agir metal konsantrasyonu da arazideki
kullanimim etkilemektedir. Agir metal konsantrasyonlar1 Tablo 1.6°da verilmektedir (Oztiirk
ve ark., 2005)

Tablo 1.4 Diinyadaki tarimsal amagl kullanilacak aritma ¢amurlari i¢in sinir degerler (Uzun ve Bilgili, 2011)

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

°°fslenmis aritma ¢camurunun topraklarda kullaniimasi ile hasadin alinmast arasinda en az 3 ay siire varsa ilgili
kuruluslarin goriisii alinarak Bakanlik¢a civa ve kadmiyum hari¢ olmak iizere bu degerler %5’°e kadar
arttirillabilir.

1.2.2. Aritma Camurlarinin Tarimda Kullanimlari

Aritma c¢amurlari, tarimsal alanda gilibre besin elementi kaynagi veya toprak
sartlandiricisi olarak kullanilabilir. Topraga verilecek yillik ¢gamurdaki N ve/veya P miktarinin
topragin ihtiyact olan yillik N ve/veya P miktarim1 ge¢meyecek sekilde ¢amur yiiklemesi
yapilmast gerekmektedir. Toprak icerisindeki agir metal hareketini sinirlamak igin aritma
camurunun pH’nin 6,5 veya daha biiylik olmasi gerekmektedir. Ayrica topragin katyon
degistirme kapasitesi, agir metali tutma egilimi gostereceginden artima ¢amuru uygulanacak

topragin bu bakimdan da incelenmesi gerekir (MEB, 2011).

Tablo 1.5 Camur ile ticari giibrenin kiyaslanmas1 (Oztiirk ve ark., 2005)

Besi maddesi %
Azot | Fosfor | Potasyum
Tarimda kullanmilan giibre! 5 10 10
Stabilize aktif camur tipik de@eri 3.3 2.3 0.3
"Toprak ve bitki ozelligine gore besi konsantrasyonu degismektedir .
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Giliniimiizde arntma camurunun giderek artmasindan dolay1

olusacak kirliligi

onleyebilmek amaciyla bu ¢camurlarin dis {ilkelerde oldugu gibi iilkemizde de yaygin sekilde

kullanim1 saglanmalidir.

Tablo 1.6 Atiksu aritma tesisi agir metal konsantrasyonlari (Oztiirk ve ark., 2005)

Metal Kuru ¢camur (mg/kg)
Aralik Ortalama
Arsenik 1.1-230 10
Kadmiyum 1- 3,410 10
Krom 10-99,000 500
Kobalt 11.3-2,490 30
Bakir 84-17,000 800
Demir 1,000-154,000 17,000
Kursun 13-26,000 500
Manganez 32-9,870 260
Civa 0.6-56 6
Molibden 0.1-214 4
Nikel 2-5,300 80
Selenyum 1.7-17.2 5
Kalay 2.6-329 14
Cinko 101-49,000 1700

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Evsel ve Kentsel Aritma Camurlariin

Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik (EK1; EK2) esaslarina gore topraktaki agir metal

sinir degerlerinin karsilastirilmast Tablo 1.7 verilmektedir. Ayrica topraktaki maksimum agir

metal muhtevast ve yiik sinir degerleri sirasiyla Tablo 1.8 ve Tablo 1.9°da verilmistir.

Yonetmelikte agir metallere ek olarak toksik yapict maddeler i¢inde sinir degerler verilmistir.

Tablo 1.7 Topraktaki agir metal sinir degerlerinin karsilastirilmas: (EK1; EK2; URL4)

Toprak Kirliliginin Kontrolii Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta

Yonetmeligi Kullanilmasina Dair Yonetmelik (EK I-A)
(EK 1-A (3))
Agir Metal pH 5-6 pH >6 6<pH<7 pH>7
(Toplam) (mg/kg Firin (mg/kg Firin (mg/kg Firin Kuru (mg/kg Firin Kuru
Kuru Toprak) Kuru Toprak) Toprak) Toprak)
Kursun 50 300 70 100
Kadmiyum 1 3 1 15
Krom 100 100 60 100
Bakir 50 140 50 100
Nikel 30 75 50 70
Cinko 150 300 150 200
Civa 1 1.5 0.5 1
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Tablo 1.8 Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum agir metal
muhtevalarinin karsilagtinnlmas: (EK1; EK2; URLA4)

Toprak Kirliligi Kontrolii Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Yonetmeligi(EK 1-B) Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik (Ek 1-
B
Agir Metal (Toplam) Sinir Degerler (mg/kg Sinir Dggerler
firin kuru materyal) (mg/kg kuru madde)
Kursun 1200 750
Kadmiyum 40 10
Krom 1200 1000
Bakir 1750 1000
Nikel 400 300
Cinko 4000 2500
Civa 25 10

Tablo 1.9 Toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade edilecek agir metal yiikii simir
degerlerinin karsilagtirilmasi (EK1; EK2)

Toprak Kirliliginin Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kontrolil Yonetmeligi Kullanilmasina Dair Y6netmelik (Ek 1-E)
(EK 1-C)
Agir Metal Siur Yiik Degeri (gr/da/yil, Sinir Yiik Degeri
(Toplam) kuru maddede) (gr/da/y1l, kuru madde)
Kursun 1500 225
Kadmiyum 15 3
Krom 1500 300
Bakir 1200 300
Nikel 300 90
Cinko 3000 750
Civa 10 3
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Aritma ¢amuru iizerine yapilan bir ¢aligmada, artima ¢amuru ile talag ve patates
endiistrisi atiklarinin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri bakimindan kompostlanabilirligi
arastirilmistir. Kompost karisiminda C/N orani 30:1- 20:1 olacak sekilde izolasyonlu kaplarda
57 giin kompostlanmistir. Calisma boyunca pH, EC (Elektriksel iletkenlik), CO; olusumu ve
iki spektrofotometrik oran (Qzs ve Qo) izlenmistir. EC ve (Qgus Ve Qz4) harig tiim
parametreler C:N oran1 ve talas yapisindan etkilendigi goriilmistiir. Sonu¢ olarak nihai
kompost Tiriinlerinin stabilize organik madde iceriginden dolay1 giibre veya toprak
sartlandiricist olarak uygun oldugu belirtilmektedir. Tarim agisindan bakildiginda, ¢amur,
ozellikle C: N oranlarinda ince yapil talas ile kompostlanmistir. Gida endiistrisinin organik
atiklar1  (6rnegin patatesten isleme), bu atiklarin yok edilmesi ve faydali {irlinlere
doniistiiriilmesi i¢in uygun bir entegre atik yonetimi stratejisi oldugu belirtilmektedir.
(Ammari ve ark., 2012).

Yapilan bir ¢aligmada, diisiik agir metal iceren ve patojene sahip olan bir aritma
camuru ile aga¢ budama atiginin kompostlama siirecinde kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri bakimindan uygunlugunu arastirilmistir. 30:1°1ik C/N baslangi¢ oran1 dayali olarak
aga¢ budama atig1 ve aritma ¢amuru ile 2 kompost kazigr kurmuslardir. Bu kaziklarin
havalandirilmasi, sicaklik 65°C {izerine ¢iktiginda mekanik karistiricilarla yapilmistir. Nem
icerigi ise %50’nin altina diistiigiinde ise sulama islemi gerg¢eklesmistir. 120 giin kompost
stirecinde sicaklik, nem igerigi, pH, elektriksel iletkenlik (EC), karbon ve azot igerigi ve fekal
koliformlar izlenmistir. EC kompostta aritma camuruna kiyasla %58’lik azalma gozlemlenmis
ve pH 7.8'den 6.6'ya diisiiriilmiistiir. Katyon degisim kapasitesi / karbon igerigi (CEC / C) ve
karbon igerigi degerinde bir artis oldugu belirtilmistir. Toplam azot sabit kaldi ve N-NO3 - N-
NH** organik formlarda kararsiz hale getirildi. C/N orani 25: 1'den 12: 1'e diistii. 55 °C
iizerindeki sicakliklar 20 giin boyunca gézlenmistir. Ayrica son kompost liriiniinde As, B, Ba,
Cr, Cd, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sb ve Zn igeriklerinin azaltilmasi ile daha iyi bir besleyici
dengesine sahip oldugu goézlemlenmistir (Moretti ve ark., 2015).

Yapilan bir yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Diizce Pakmaya tesisinden ¢ikan maya atik
camurunun kompost materyali olarak kullaniminin toprak iizerindeki etkileri arastirilmigtir.
Calismada hacim arttiric1 olarak findik kabugu ve musir kogani kullanmistir. Arastirma
sonucunda hem findik kabugunun hem de parcalanmis misir piiskiiliiniin kompostlama igin
uygun oldugu ve bu malzemelerin hacim arttirict malzeme olarak kullanilabilecegi

gozlemlenmistir. Caligmada en uygun karistm oranmin 1:1:1 (Biyokati: Parcalanmis misir
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puskiili : findik kabugu) oldugu belirlenmistir. Toprak kirliligi kontrolii yonetmeligine gore
elde edilen kompostun agir metal oranlarinin uygun aralikta oldugu tespit edilmistir. Ayrica %
10 civarinda kompost uygulanmasinda ekstra giibreye ihtiyag olmadigi belirtilmistir.
Calismada bitki yapraginda agir metal konsantrasyonuna rastlanmis olmasina ragmen topraga
kompost ve giibre uygulandiginda kadmiyum seviyesi arttig1 ancak nikel konsantrasyonunun
degismedigi gozlemlenmistir. Bu durumu agiklamak i¢in daha fazla calisma yapilmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonunda kompostlastirilmis biyolojik kokenli katilarin
tarimsal araziler i¢in degerli bir kaynak oldugu goriilmektedir (Erigyel, 2008).

3 farkli tarim arazisinden alinan toprak oOrneklerinin karistirilmasi ile yliriitiilen bir
calismada, kirlenmemis bu topraklarin igerisine Cd, Cu, Ni, Zn, Pb ilave edilmis ve pilot
Oleekli bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Topragin %87 nem igerigi ve C/N (yaklasik 6) oraninin
diisitk olmas1 sebebiyle kompost icerigine %60 yogun camur + %35 as1 ¢camur (6nceden
hazirlanmis 12 aylik ¢amur) + %20 odun talasi + %15 kolza samani ilave edilmistir.
Calismada aritma ¢amurunun farkli olgunlasma siirelerinde (0, 3, 6, 9, 12, 35 ay) yiiksek
kirlilikteki killi bir topraktaki Cd, Cu, Ni, Pb, Zn'nun biomevcudiyeti, parcalanmasi ve
yeniden geri dagilimi arastirilmistir. Metal degisimleri 35 ay boyunca izlenmistir. 3, 6, 12.
aylarda kompost olgunlasmasi biomevcudiyeti, geri dagitimi ve karaliligi etkilemedigi
gozlemlenmis ve bu da 3 aylik olgunlasmanin toprak degisimi i¢in kullanilabilecegi sonucunu
ortaya c¢ikarilmistir. 24 aylik kompost ise daha kararli hale gelmis ve bu da topraktaki metal
iceriginin artmasina sebebiyet vermistir (Gusiatin ve Kulikowska, 2016).

Bafra Ovasinda yapilan caligmada, aritma ¢amurunun bugday + beyaz lahana +
domates bitkileri {izerine etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢calismada aritma ¢amurunun 0, 10, 20,
30, 40 ve 50 ha dozlar ile kimyasal giibreleme yapilarak topragin demir, bakir, mangan ve
cinko igeriklerinin artis ve azalislar1 incelenmistir. Bu ¢alisma 2 yil siireyle 2 agamali olarak
topraga uygulamislardir. Aritma ¢amuru uygulanacak toprak 6zellikleri killi blinyeye sahip,
hafif alkali, tuzsuz, orta kirecli, organik madde igerigi orta, alinabilir fosfor kapsami ¢ok
az/az, alinabilir potasyum kapsaminin ise yliksek seviyede oldugu belirtilmektedir. Calismada
potasyum yoniinden zengin olan topraga, aritma ¢amuru ile karistirildiktan sonra suni N ve P
giibreleri verilmistir. Elde edilen sonuglara gore aritma camuru uygulamasiyla topragin
ekstrakte edilebilir Fe, Zn ve Cu’in konsantrasyon igerikleri artarken Mn konsantrasyonunda
bir degisiklik olmadig1 saptanmistir. Bafra ovasi topraginin kirecli olmasi aritma ¢amurunun
kullanilabilirliginin avantaji olarak goriliirken aritma c¢amurunda bulunan agir metal
iceriginin uzun yillar topraga uygulanmasi agir metal birikimine yol acacagindan risk

olusturdugunu diisiindiirmiistiir (Ozyazic1 ve ark., 2012), (Ozyazic1 ve ark., 2012).
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Kocaeli ilinde yiiriitiilen bir ¢alismada, ¢esitli oranlarda karistirilan aritma ¢amuru ve
vinasin, aerobik kompostlagtirmada toprak iyilesmesi iizerine etkisini incelenmistir.
Kompostlama verimi, KOI, TOK, NH*-N ve organik N parametreleri baz alinarak
degerlendirilmistir. 4, 8, 12, 16 ve 20. giinlerde reaktéorden numune alinarak TKM, UKM,
KOI, TOK, NH™-N ve Organik N parametrelerin 6l¢iimii yapilmistir. Kompostlama siiresi
sonunda, KOI ve TOK’da %38 oranla, %70 Aritma Tesisi Camuru + %30 Vinas karisiminda
en iyi verim elde edilmistir. Organik azotta % 44 bir pargalanma goriiliirmiistiir. Azot, fosfor,
potasyum miktar1 yoniinden hazirlanan kompostun gilibre degeri incelenmis olup azot ve
potasyum bakimdan zengin oldugu ancak fosforun diisiik oldugu tespit edilmistir (Fersiz ve
ark., 2013).

Sakarya Belediyesi aritma c¢amurunun yiiksek nem igeriginden dolayr %80
susuzlastirilmis ¢amur keki, talas (SW), findik kabugu (HH), misir samani1 (CS), ¢am
atigi(PL) ile 1:1 oraninda karnstirmislardir. Sicaklik artisi, COz ve H,S degisimi, OM
giderimi, C/N oran1 ve DOC (¢6ziinmiis organik karbon) giderimi gibi parametreler camur
icindeki indikatér maddelerinin fizikokimyasal ozelliklerini etkilediginden dolay1
incelenmistir. Caligmada 0-20 mm’lik parcacik boyutu, mikrobiyal biyolojik reaksiyonlar i¢in
gozeneklilik ve temas ylizeyinde yeterli oldugu gézlemlenmistir. Buna gére HH, PL, SW i¢in
uygun su-hava dengesi saglanirken CS igin yiikksek degradasyon orani ve daha kiigiik
absorblama oranindan dolay1 yeterli poroziteyi saglayamadigi belirtilmistir. CS, diisiik
sicaklik ve diisik CO2 salimimi ile %53 OM giderimi ve DOC giderimi yiiksek olmasina
ragmen; HH, yiiksek ve hizli sicaklik artis1 ve CO; saliimu ile kisa kompost siiresi, yapisal
kararlilik, kolay elde edilebilir karbon kaynagi olmas1 gibi sebeplerden dolayr ¢gamur kompost
kararliligin arttirdig1 ve biyolojik reaksiyonlar1 hizlandirdigi gézlemlenmistir. Ancak HH’dan
yiiksek verim elde edilmesine ragmen nihai pH araligi belirlenmemistir.(Ozdemir ve ark.,
2014).

Gida endiistrisi atiksu aritma ¢amuru (WTS) ile bugday samani (WS), ¢inar yapragi
(PL), misir kogan1 (CC), ve aygicegi sapinin (SS) karistirilmasi ile elde edilecek kompostun
verimliligi lizerine calisilmistir. Yaptiklar1 deneylerde %60 aritma ¢amuru ve %40 hacim
arttirict  (1slak bazda) madden kullanilarak 4 farkli kompost denemesi yapilmistir.
Kompostlama iglemi sirasinda sicaklik, kuru madde (DM), organik madde (OM), pH,
elektriksel iletkenlik (EC) ve C/N orani gbzlemlenilmistir. Aritma ¢amuru ve misir kogani
karisiminda en yiiksek organik madde bozulmasinin (%37.6), kuru madde kayb1 (%29.6) ve
sicakligin (64°C) olmasi nedeniyle bu karisimin basarili oldugu ve ayrica bu basarili sonucun

aycicegi sapinda da sicakligin (57°C), kuru madde kaybi (%26) ve organik madde bozunumu
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(%33) oldugu gozlemlenmistir. C/N oran1 misir kocani ve aycicegi sap1 i¢in sirastyla (%31 ve
%A49) olarak belirlenmisidir. Bu hacim arttirict maddeler en yiiksek hacim azalmasina ve en
yiiksek stabilizasyona ulastigi gozlemlemis ve bu maddelerden tarimda kullanilabilecek
dengeli bir kompost iiriinii elde edilmistir (Ugaroglu ve Alkan, 2016).

Aritma ¢amuru ile aygigegi sapindan elde edilecek kompostun optimum araligini
bulmak iizere bu calisma ylriitilmiistiir. 21 gilinliik bir siirede %50, %40, %30 ve %20
konsantrasyonlarinda 1slak agirlik bazinda hacim arttirici maddenin 4 farkli reaktorde
incelemesi yapilmistir. Kompostlama sirasinda pH, elektrik iletkenligi (EC), kuru madde
(DM), organik madde (OM), organik karbon (OC) ve toplam ve inorganik azot (N) icerikleri
belirlenmistir. Kompostlama iglemi i¢in en uygun karisimin %60 aritma ¢amuru ve %40
hacim arttirict madde ilavesiyle, termofilik faz sonucu mikrobiyal aktivitenin stabilizasyonu
saglanmistir. Bu islem en diisiik nitrojen kaybina (%8.4) ve en yiiksek karbon kaybina sebep
oldugu gozlemlenmistir (Ugaroglu, 2014) .

Bu calisma 2004-2007 tarihleri arasinda aritma ¢amurlarinin topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine olan etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmistiir. Calisma 12 parsellik
bir alanda yapilmistir. Bu parsellere O(kontrol), 4, 8 ve 12 t/da diizeylerinde aritma ¢amuru
uygulanmis ve sadece 2004 tarihinde bu uygulama yapilmistir. ASKi'den alinan organik
madde bakimindan zengin olan anaerobik aritma ¢amuru kullanilmistir ve tuzlu-alkali topraga
uygulamasi yapilarak toprakta fiziksel ve kimyasal parametrelerce 6nemli degisikliklere sebep
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen etki, aragtirma yillarina ve segilen uygulama diizeylerine
bagli olarak degisiklik gosterse de en olumlu sonug 12 t/da elde edilmistir. Ancak bu olumlu
sonu¢ toprak degistirilebilir sodyum yiizdesi (ESP) bakimindan istenilen seviyeye
ulagamamustir. Topraktaki tuz yogunlugunun azaltilarak aritma c¢amuru veriminin bitki
yetistiriciligi {lizerindeki etkilerinin drenaj kanallariyla saglanabilecegi belirtilmistir. ESP
diistiriilmeden aritma ¢camuru kompostu etkili olmayacagindan toprak 1slah edildikten sonra
uygulanmas1 ongoriilmiistiir (Angin ve Yaganoglu, 2009).

Yeni Zelanda’da vyiiriitilen bu calisma 4 yil siirmiistiir. Hem tarla hem de saksi
denemeleri yapilan ¢alismada, agir metal igerikli atiksu biyokatilarindan, odun atiklarindan ve
yesil atiklardan iiretilen kompostun; kumlu tin toprakla degistirilmesinin olumlu ve olumsuz
etkilerini gozlemlemek amaciyla yapilmistir. Diisiik ve yiiksek pH ve farkli derinliklerde
calisilmis bu ¢alismada, agir metal konsantrasyonlarinda, Cu hari¢ siir degerlerin asilmadig:
sonucuna varilmistir. Topragin mikrobiyolojik etkileri bakimdan Zn’nun bitkiye gectigi,
ancak bunun otlayan hayvanlarda herhangi bir sorun teskil etmedigi belirtilmistir. Yeni

Zelenda’da insan saglig i¢in Zn sorun olusturmamaktadir. Ayrica C, N, P ve Olsen P’nin
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arttigi  gozlemlenmistir. N’un artma sebebinin organik maddeden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Siilfataz ve fosfatazin artmasi, rizobiyal sayilar {izerinde veya hassas
mikrobiyal biyosensorler {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigr belirtilmistir. Ancak uzun
vadede tekrar arastirilma yapilmasi agir metal bakimindan 6nem arz etmektedir (W. Speir ve
ark., 2004).

Vietnam’in Hanoi sehrinin Ha Tay ve Vinh Phuc eyaletlerinde yapilan ¢alismada, 2
farkl1 biyokat1 6rneginin toprak iizerine etkisi incelenmistir. Vinh Phuc eyaletinde tavuk giibre
uygulamasi ile Ha Tay eyaletinde piring samani ile karistirllmis kompost domuz giibre
uygulamasinin karsilastirilmas1 yapilmistir. Her iki eyalette de giftgilerin yillik olarak
uyguladiklar1 dozun %0 -450’sini olusturan 6 farkli oranda uygulama yiiriitilmustiir. Ha Tay
eyaletinde 0-7-14-21-42-63 ton ha™ oranlarinda 17 ay, Vinh Phuc eyaletinde ise 0-10-20-30-
60-90 ton ha™ oranlarinda 20 ay kadar siirdiiriilmiistiir. Bu biyokat: uygulamasinda her iki
eyalette de pH, EC, % TOC ve % Ny miktarlarinda 6nemli bir artis oldugu gozlemlenmistir.
Organik karbon miktari; kompostlagtirilmig gilibre i¢in hesaplanan degerle uyumluluk
gosterirken, tavuk giibresi i¢in hesaplanan degerden daha diisiik oldugu belirtilmektedir.
Tavuk giibresindeki bu diisiisiin dekompozisyondan kaynaklandigi ongoriilmektedir. Toprak
ters kralsuyu ekstraksiyonunda, Cu; sadece Vinh Phuc’da artarken, Zn; her iki bolgedeki
biyokati uygulama oranlar1 ve lineer regresyon gosterimi ile dogrusal olarak artmistir. Zn
icerigi, Vinh Phuc’da Ha Tay’e gore kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu belirtilmektedir.
Bunun sebebinin tavuk giibresindeki Zn’nun daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir. Cu ve Pb 6nemli bir degisim goriilmemistir. Yine EDTA ekstraksiyonuyla
metal konsantrasyonlart1 incelendiginde, Ha Tay’daki Pb hari¢ diger metal
konsantrasyonlarinin arttig1 yoniindedir. Ancak farkli oranlardaki uygulamalarda diisiik
konsantrasyonlarda oldugu ve bundan dolayr 6nemli bir artis olmadigi belirtilmektedir.
Bunun, biyokati uygulamasinin kisa siireli yapisindan (bir kez) ve bu iz metallerin
biyokatilardaki diisiik konsantrasyonlarindan kaynaklandigr disiiniilmektedir. Calismay1
smirlandiran mevcut toksik metal igerigi, bu uygulamanin uzun yillar pozitif etkisinin olup
olmayacagr konusunda Onem arz etmektedir. Ancak tarimsal topraklara biyokati
eklenmesinin, baglanma alanlarini artirabilecegini veya hatta toprakta zaten bulunan iz metal
konsantrasyonlarin1 azaltarak, topragin kendisinden daha yiiksek metal konsantrasyonlarina
sahip olmasina ragmen toprak c¢ozeltisindeki metal konsantrasyonunu azalttigini
gostermektedir (Khai ve ark., 2008).

Tiirkiye’nin Antalya ilinin Aksu ilgesinde 2 yil boyunca ¢alisma siirdiiriilmiistiir. Sera

topragindaki degisimi gdzlemlemek amaciyla, kontrol amagli sigir giibresinden 50 ton ha™,
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atiksu camurundan 50 ve 100 ton ha™, belediye kat1 atik kompostundan 50 ve 100 ton ha;
oranlarinda uygulama yapilmistir. Kontrol amacglh kullanilan sigir giibresi o bolgeye adopte
olan normal giibre olarak ifade edilmektedir. 50 ton ha™ (atik camur ve belediye kat1 atig1)
icin yapilan caligmalar kontrol uygulamasina benzer olarak organik madde miktarim
belirlemek i¢in uygulanmistir. 100 ton ha ise agir metal seviyesinin yliksek oranlardaki
etkisini gdzlemlemek igin uygulandig: belirtilmektedir. Ilk yilki ¢alismada 100 ton ha™ haric
tiim uygulamalarda toplam Cd miktarinda 6nemli bir artis olmazken, ikinci yilda tim
uygulamalarda Cd’un degerinin arttig1 ifade edilmektedir. 2 yil siiren bu ¢alismada ilk yila
nazaran ikinci yildaki toplam Zn, Cu, Pb konsantrasyonlar1 da artmasina ragmen Ni ve Cd
konsantrasyonlarmin bu metallere gore artmadigi goriilmektedir. Ancak ekstarkte edilebilir
agir metal konsantrasyonlariin kontrol uygulamasiyla kiyaslandiginda 6nem arz ettigi ifade
edilmektedir. Yine Cd ve Ni miktarlarinin ¢ok bir etkisinin olmadig1 kanaatine varilmistir.
Agir metal miktarlarmin EU yasasina gore (86/278/CEE) sinir degerleri asmadigi ifade
edilmektedir. Ancak kisa siireli yapilan bu calismanin ilerde tekrarlanmasi iz elementlerin
asamal1 birikmesi toprak ve canli sagligi icin risk tasiyabilir. Bu riskin olusmamasi igin atiksu
camurunun c¢evreye zarar vermeden nasil bertaraf edilmesi gerektigi hususunda bir¢ok
arastirma ve yaptirim olmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Topguoglu, 2005).

Bu kompost calismasi, iran’in Isfadan sehrinin giineyindeki aritma tesisinde
yiritilmistir. Uygulamada, susuzlastirilmis anaerobik aritma c¢amuru (SS) ve tesis
etrafindaki agaglardan dokiilen yaprak artiklari (PW) 2 farkli oranda karistirilarak (PW:SS,
1:1 ve 3:1) ¢alisildig1 ve ayrica 2 ¢esit havalandirma tipinde yani havalandirilmis statik yigin
(ASP) ve acgik yigmlarla (TW) calisildigi ifade edilmektedir. Caligmanin asil amaci,
mikrobiyal aktivite endeksleri (Dehidrojenez aktivitesi, fluoreserin diasetat hidrolizi (FDH) ve
spesifik oksijen alim oran1 (SOUR)) ile geleneksel parametrelerin (sicaklik, pH, C/N orani,
nem icerigi, organik madde) kiyaslanmasindan ileri gelmektedir. Mikrobiyal aktivite
endekseleri i¢in termofilik fazin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Ayrica hem mikrobiyal
endekslerde hemde geleneksel parametre Olgiimlerinde 3:1 oranindaki Orneklerin 1:1
oranindakilere gore daha verimli oldugu belirtilmektedir. Havalandirma tiplerinde de TW nin
ASP’e gore daha verimli oldugu raporlanmistir. Kompost siirecinde mikrobiyal aktivite
endekslerinin olduk¢a 6nemli oldugu, bu siiregte terslik olup olmadigi mikrobiyal aktivite
endeksleriyle tespit edilecegi soylenmektedir. FDA (fluoreserin diasetat)’nin organik madde
stabilizasyonunu, SOUR ve dehidfojenez aktivitesinin de aritma camurunun gelisimini

etkiledigi tespit edilmistir.(Nikaeen ve ark., 2015),
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Italya’nin dogu Po vadisinde, 1988’den beri siltli tinli toprak iizerinde yapilan
calismanin beyaz bugday, misir ve sekerpancari lizerine etkisi {izerinde durulmustur.
Uygulamada; belt filtre sonrasinda susuzlastirilmis ¢amur, anaerobik ¢camur ve bugday samani
ile karistirilmis ¢camur olmak tizere 3 farkli 6rnek {izerinde ¢alisilmistir. Bu 6rneklerin her biri
iki farkli oranda (5 ve 10 MgDM/ ha yil) hazirlanmistir. Bugday veriminde (Mg ha™
13%RH); 10 MgDM/ ha/yil orandaki uygulamada kompostlanmis ¢amurun digerlerinden
daha yiiksek oldugu, misir i¢in; hem yiiksek miktarda N miktarinin topraga veya atmosfere
karisma riski olmasindan hem de g¢evresel zararlarinin en az olmasindan dolay1 5 MgDM/ ha
yil oranindaki uygulamanin daha giivenli oldugu belirtilmektedir. Seker pancari igin; kok
geliminde s1vi gamurda verimin digerlerine nazaran daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak
Amino-N ve Na bakimindan sivi ¢camur ve anaerobik ¢amurda, kompost ¢amura nazaran
yiiksek miktarda olmasindan dolayr kompost ¢camurun daha tatmin edici sonug verdigi ifade
edilmektedir. Seker safligi bakimindan da kompost camurda daha iyi sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Uygulamada organik madde bakimindan da komostlanmig ¢camurun daha
yiiksek oranda oldugu ve 10 MgDM/ ha yil daha yiiksek oranlarda oldugu goriilmektedir. Bu
durum organik karbon miktarinin da artisina sebep olmustur. 12 yil siiren bu calismada toprak
iist kisminda agir metal bakimindan 6nemli bir artis olmazken Cu ve Zn bakimindan bir artis
oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak, 12 yillik c¢alismada topraktaki tiim metallerin
konsantrasyonu, AB yonetmeliginin smir degerlerinin ¢ok altinda oldugu belirtilmektedir.
Sonug olarak; susuzlastirilmis ¢amur ve sivi ¢amurun diigsiik oranlarda kullaniminin,
kompostlanmis ¢amurun ise yliksek oranlarda kullaniminin uygun oldugu 6ngoriilmektedir.
Ayrica agir metal konsantrasyonlarinin kaynaginda azaltilarak uygulama calismalarinin
toprak acisindan 6nemli oldugu ifade edilmektedir(Mantovi ve ark., 2005).

Ispanyada yiiriitillen bu ¢alismada, bir endiistri tesisinden alinan susuzlastirilmis
arttma ¢amuru ve Albufera Natural Park’taki piring yetistirme alanindan elde edilen piring
samani karigiminin pilot dlgekli uygulamasinin toprak kalitesi lizerine etkisi incelenmistir.
Havalandirmali statik yigin olarak; parcalanmis (P1) ve par¢alanmamis (P2) piring sap1 ile
atik camur 2.6:1 oranlarinda karistirilarak kompostlama siirecine baslanmistir. Uygulamada
iki farkli toprak tizerinde calisilmistir. Kompost uygulamasmnin killi ve kumlu toprak
{izerindeki etkileri arasindaki fark {izerinde durulmustur. Uzerinde durulan bu fark laboratuvar
sartlarinda arpa tahilinin biiylime gelisimine gore belirlenmektedir. Her iki topraktaki
kompost uygulamasinda pH degeri azalirken, SOM, N, P, SA ve EC degerlerinde artig oldugu
gozlemlenmistir. pH’daki bu diisiis organik maddeyi etkilemekle birlikte Fe gibi

mikronutrientlerin de olumlu sonuglar vermesine katki saglayacag: ifade edilmektedir. Sonug
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olarak, hangi kompost uygulamasimin daha verimli oldugu parametre degerlerinin istenilen
diizeye ulasip ulasmadigina bagli olarak belirlenebilecegi ifade edilmektedir. Bu agiklamaya
istinaden; P1 kompostundaki parametre degerlerinin, P2 kompost 6rnegine gore daha iyi
sonuglar elde edildigi raporlanmistir. Yani 3 ay sonra baslangi¢ parametre degerleri ile 3 aylik
parametre degerleri karsilastirilmistir. Burada sicaklik, NH* igerigi, ve CHA/CFA (hiimik
asit karbon/fulvik asit karbon orani) orani gibi parametre degerlerinin hangi uygulamanin
daha iyi oldugu konusunda ayrim yapilmasinda yol gosterici oldugu ifade edilmektedir.
Ayrica her iki toprak iginde farkli dozlarda 6rneklere (P1 ve P2) uygulama yapilmistir. Bunun
sebebi atik camurdan kaynakli topraktaki pH, organik madde, N, P, SA (kararli agregatlar) ve
arpa gelisimin; EC’ye bagli olmasindan kaynakli oldugu ifade edilmektedir. Farkli dozlarda
kompost uygulamasinin farkli toprak tipleri i¢in hangi dozun toprak i¢in uygun olduguna
karar vermek i¢in yapildig1 ifade edilmektedir. Zira tuzluluk bitki gelisimi ve tarim igin
sinirlayici bir faktor olabilmektedir (Roca-Pérez ve ark., 2009).

Yeni Delhi, Hindistan Tarimsal Arastirma Enstitii ¢iftliginde yiiriitiilen ¢alisma igin
belediye atik ¢amuru kullanilarak 4 farkli 6rnek uygulama yapilmistir. Ayrica Kumlu tinlt
toprak lizerinde herhangi bir uygulama yapilmaksizin kontrol amacli da 6rnek calisma
yapilmistir. 3m*3m’lik alanlarda yapilan 6rnek calisma i¢in sirasiyla 5, 10 ve 15 t/ha’lik atik
camur uygulamasi ve %100 NPK (hektar basina 120 kg nitrojen, 60 kg P205 ve 40 kg K20)
uygulamasi yapilarak kiyaslama yoluna gidilmistir. Hacimsel yogunluk agisindan 0-15 cm
toprak derinliginde, kontrol 6rneginde 1.68 g cm™, %100 NPK’da 1.65 g cm™, 5, 10, 15 t ha™
camur uygulamalarinda daha diisiik sonuglar ortaya ¢ikmistir. 15-30 cm toprak derinliginde
ise sadece 15 t ha™ (1.70 g cm™)’da 6nemli bir degisiklik olmustur. Organik karbonla iliskili
agregat igeriginde;0-15 cm ila 15-30 cm toprak derinliklerinin her ikisinde de (>0.25 mm)
makro agregat, mikro agregattan daha yiiksek sonuglar verdigi ifade edilmektedir. Organik
madde bakimindan toprak kalitesi incelendiginde; organik karbonla iligkili agregat igerigi
daha yiiksek olan (0-15 c¢m) tabakada katki saglandigi ifade edilmektedir. Ancak kontrol
uygulamasinda herhangi bir niitrient uygulamasi yapilmadigr icin en diisiik degerde
kaydedildigi belirtilmektedir. NPK100%, kontrollere kiyasla daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir. N ve K bakimindan da 0-15 toprak derinliginde 15-30 cm derinligine nazaran daha
yiiksek sonuglar elde edilmistir. Kontrol ve NPK100%’ya kiyasla ¢amur uygulamalarinda
daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Dehidrogenez aktivitesi bakimindan ¢amur
uygulamalarmin daha yiiksek sonuglar verdigi belirtilmektedir. Bunun sebebinin organik
madde kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Mikrobiyal biyokiitle karbon icerigi de 0-15 cm

toprak derinliginde daha yliksek sonuglar vermistir. Camur uygulanan toprak orneklerinde
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kontrol ve %100 NPK ya gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Yine bunun da organik
madde ile iligkili oldugu diislincesini akla getirmektedir. Genel olarak bakildiginda ¢amur
uygulamasinin toprak kalitesi iizerinde oldukc¢a etkili sonuclar verdigi goriilmektedir. Kisa
stireli yapilan bu calisma diisiik miktardaki organik atigin faydali sonuglar ortaya koydugu
gorilmektedir. Uzun soluklu yapilacak c¢alismalarda agir metal igerigi bakimindan
incelenmesi gerekmektedir (Mondal ve ark., 2015).

Cin, Heilongjiang’daki aritma tesisinden alinan susuzlastirilmis artima ¢amurunun
(SS), mantar substrat1 (SMS) ve bugday saman1 (WS) ile karisimindan olusturulan kompost
materyalinin toprak tizerindeki etkilerini incelemek tizere 20 giinliik laboratuvar 6lgekli bir
caligma yapilmistir. Kompostlama malzemesinin bilesimi etkilemeyen hacim artirici malzeme
olarak pozma (PM) kullanilmistir. Camurla pozma 2:1 (1slak agirlik) oraninda karistirilmistir.
Bu laboratuvar calismasi icin 4 farkli 6rnek icin reaktorler hazirlanmistir. Bu Orneklerin
hazirlanma oranlar1 P1 (1500 g SS ve 750 g PM), P2 (1500 g SS ve 450 g WS), P3 (1500 g
SS ve 450 g SMS) ve P4 (1500 g SS, 300 g SMS ve 150 g WS) seklindedir. Her bir
reaktorden O, 2, 4, 6, 8, 10, 14 ve 20. giinlerde 6rnek alinip parametre ol¢imleri yapilmistir.
Sicaklik bakimindan termofilik fazda sicakligin en diisiikk oldugu o6rnek P1 olarak ifade
edilmektedir. Bunun sebebinin P1 6rneginde pozma (PM) kullanilmasindan kaynakli oldugu
belirtilmektedir. Dehidrogenez aktivitesi (DHA) vyine sicaklikla iligkilendirilmektedir.
flerleyen giinlerde sicaklik diistiikce yani mezofilik ve termofilik evreyi gectikten sonra diisiis
goriilmektedir. DHA nin; P1’in en diisiik degerde, P4’te maksimum ortalama degerinde, P2
ve P3’lin 6zellikle termofilik fazda yiiksek degerde oldugu belirtilmektedir. Sonuglar,% 30
WS veya% 30 SMS, ozellikle% 20 SMS ve% 10 WS ilavesinin DHA ve biyokimyasal
reaksiyon oranlarin1 kompostlastirmada arttirdigini géstermektedir. CO, emisyonu termofilik
ve mezofilik evrede farklilik gosterirken serinleme fazinda ise herhangi bir farklilik olmadigi
belirtilmektedir. En yiiksek CO, emisyon orani P2, P3, P4 6rneklerinde goriilmektedir. OM
(%) termofilik ve mezofilik evrelerde diisiis gosterdigi 6zellikle de P2, P3, P4 6rneklerinde bir
diisiis goriildigii belirtilmektedir. P1 6rneginde kullanilan PM daha az organik madde kaybina
sebep olmustur. Bunun sebebinin termofilik ve mezofilik evrelerdeki mikroorganizmalarin
WS ve SMS’yi karbon kaynagi olarak kullanilmasindan kaynaklandig: ifade edilmektedir.
SMS ve WS karbon kaynagi oldugu i¢in termofilik faz bakterileri burada karbonhidratlari
kullanarak NHz ve NH**-N emisyonunda azalma NO3-N artma goriilmektedir. Ayrica seliiloz
ve hemi seliilozundan buna katki sagladigi ifade edilmektedir. Cimlenme endeksine (Gl)
bakilacak olursa; ilk 2 giinde bir azalma goriiliirken sonra ki gilinlerde bir artis goriilmiistiir.

GI testi i¢in 6rnekleri P1, P2, P3 ve seklinde siralayabiliriz. Sonu¢ olarak SMS (mantar
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substrat1) ve WS (bugday samani) ile atik camurun kompostlanmasi uygulanabilecegini ortaya
koymaktadir. Dahasi, gelecek c¢alismalar i¢in daha genis kapsamli uygulamalar yapilmasi
gerektigi onerilmektedir (Meng ve ark., 2017).

Portekiz’de yapilan bu ¢alisma igin 2 farkli aritma tesisinden camur kullanilmustir. ilk
camur (SS1) 134000 niifuslu bir yerden, ikincisi (SS2) 6000 niifuslu kiigiik bir kdyden
saglanmistir. Ayrica tarimsal atiklarin oldugu bir isletmeden de tarimsal atik ve atik camur
karistirilarak elde edilen kompost {iriinii (AWSSC) kullanilmistir. Her bir 6rnek i¢in 6-12-24
ton/ha oranlarinda uygulama yapilmistir. Kontrol i¢in ise normal toprak uygulamasi baz
almmistir. Ornekler pH agisindan incelendiginde SS2 (24 ton/ha) digerlerine nazaran daha
yiiksek sonuglar elde edilmistir. EC degeri, ¢cok yiiksek farliliklar olmamasia ragmen en
yiiksek deger SS1 uygulamasindadir. Ayrica her uygulamanin yiiksek dozajlarinda daha
yiiksek sonuglar goriilmektedir. Katyon degistirme kapasitesinde (CEC), hemen hemen benzer
sonuglar goriilmektedir. Ancak ¢ok az farkla dahi olsa SS2 uygulamasiin yiiksek dozajinda
daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. OM ve Kjeldahl-N degerlerinde de ¢ok biiyiik
farkliliklar gézlenmemistir. Ancak yine uygulamalarin yiiksek dozajlarinda bir artis meydana
gelmistir. Topraktaki mevcut K igerigi, sadece kompost uygulamasindan (AWSSC)
etkilenirken, mevcut P, SS uygulamasindan, 6zellikle de SS2 uygulamasindan daha belirgin
bir sekilde etkilenmistir. B- glukosidaz ve dehidrojenaz akviteleri agisindan istenilen degerler
elde edilememistir. Ancak uygulamalarin yliksek dozajlarinda bu enzim aktivitelerinin daha
yiiksek degerde oldugu ifade edilmektedir. Ayrica, her iki SS uygulamasinin daha yiiksek
dozlarmin uygulanmasi, asit fosfataz enzimatik aktivitesinde de onemli bir artisa neden
olurken, AWSSC uygulamasinda ¢ok bir fark gézlemlenmemistir. Enzimatik aktivitede SS
uygulamalarin bu pozitif etkisi, P igeriginin de artisina sebep olabilecektedir. Uygulamalarin
bitki biiylimeleri lizerine etkileri incelendiginde, SS1 ve SS2’nin AWSSC’den daha iyi
sonuclar elde edildigi ifade edilmektedir. Bu kiyaslamada N igerigi baz alinmistir. Calismanin
topraktaki Cd, Cr ve Ni gibi agir metal konsantrasyonlari, sinir degerlerin iizerinde
bulunmustur. Bu metal degerlerinin, pH degerinin daha asidik yapilarak diistiriilebilecegi
ifade edilmektedir. Ancak yine gelecekte sikinti yasanmamasi adina izlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bitki {izerinde agir metal konsantrasyonlari, biyolojik birikim faktorii
(BAF) baz alinarak yorumlanmistir. Buna gore Cr ve Ni i¢in siir degerler altinda oldugu
bulunurken, Cu ve Zn i¢in BAF’nin daha yiiksek degerde oldugu ifade edilmektedir. Bu,
organik besin uygulamasindan sonra bile topraktaki bu elementlerin toplam konsantrasyonlari
cok diisiik oldugundan, insan besin zinciri i¢in bir risk olusturmayacagi sonucuna varilmaistir.

Ancak gelecekte bu birikimin risk olusturmasinin muhtemel oldugu da ifade edilmektedir. Bu
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nedenle, atik ¢amurlarin, toprak uygulamalarina izin vermek ve atik depolama alanlarinin
bertaraf edilmesini dnlemek icin uygun sekilde sterilize edilmesi (kimyasal ya da biyolojik)

gerekmektedir (Alvarenga ve ark., 2016).

Tirkiye’nin Sakarya ilinde yapilan bu ¢alisma findik kabugu ve susuzlastirilmis atik
camurunun farkli oranlarda karistirilarak yapisal olarak stabil, besin acisindan zengin ve gevre
acisindan giivenli kompost iiriinleri ortaya koymay1 amaglamaktadir. Karisimlar; HH (100%);
HH + S1 (87.5% : 12.5%); HH + S2 (75%:25%); HH+ S3 (50%:50%) seklinde yapilmustir.
Bu 6rnekler dekoratif fidanlik tahillari lizerinde nasil bir etki gostercegi incelenmistir. Camur
icin yapilan agir metal ve mikrobiyal analizler, standart deger araliklarinin asagisinda
sonuclar verdigi ifade edilmektedir. Susuzlastirilmis atik camurda bitki i¢in gerekli olan N, P,
K bakimindan zengin oldugu belirtilmektedir. Orneklerin pozozite degerleri acisindan HH +
S2 ve HH + S1 ideal aralilbikta bulunurken, HH + S3 ideal deger araliginin asagisinda
bulundugu ifade edilmektedir. Bu sonuca gore gozenekliligin hacim artitict malzemeye baglh
oldugu soylenebilir. Pozozite degerinin aksine, hava kapasitesi bakimimndan; HH ve HH + S3
ideal araliktayken, HH + S2 ve HH + S1 ideal aralik degerinden biraz daha yiiksek
degerdedir. Sonu¢ olarak pozozite camur miktrarinin artmasi ile azalmistir. Orneklere
susuzlastirilmis ¢amurun eklenmesi organik madde icerigini azaltmistir. Orneklerin organik
madde igerigi bakimindan siralamist HH > HH + S1 > HH + S2 > HH + S3 seklindedir.
Organik madde igeriginin azalmasmin sebebi olarak organik materyalin biyolojik
bozunmasindan ve camurdan kaynaklandigi (hem bu c¢alismada hemde Onceki yapilan
caligmalarda) ifade edilmektedir. C/N orani acgisindan 6rneklerin siralanist HH + S1, HH + S2
ve HH + S3 seklindedir. Saf HH’da organik madde ve karbon igerigi yiiksekken N icegi daha
disiiktiir ve bundan dolay1 ideal araik degerinde degildir. EC degeri, camur miktarinin
artmastyla artmistir. Fakat bu durumun sik sulama ile giderilebilecegi ongoriilmektedir. pH
degeri, ideal araliktadir. Ancak dekoratif fidan triinleri i¢in ideal aralik degerinin diginda
oldugu ancak bunun tolere edilebilecegi belirtilmektedir. Katyon degistirme kapasitesine
bakildiginda saf HH, camur igeren 6rneklere nazaran yiliksek degerde oldugu goriilmektedir.
En diisik degerinde HH+ S3 Orneginde oldugu belirtilmektedir. Biyolojik ve mikrobiyal
acidan , Orneklere GI testi uygulanmistir. Bu test sonucunda susuzlastirilmig camurdan
kaynakli fekal bakterilerin ve yumurtlarinin olmadig: ifade edilmektedir. Yapilan parametre
degerlerine bakildiginda ¢amur uygulamasimmin toprak kalitesini  gelistirebilecegi

goriilmektedir. Dekoratif fidan yetistiriligi {lizerine denenen bu uygulama eger basarili
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olunursa giibre fiyatlarini azatlaminin yami sira ¢amurun yok edilmesine alternatif

olabilecektir. (Dede ve Ozdemir, 2018).

Bu calisma, gida endiistri proses atiklarmin geri kazanimi i¢in as1 malzemesi olarak
kullanilan aritma ¢amurunun kompostlama iizerine etkisini arastirilmaktadir. Hacim artirici
katki malzemesi olarak ayc¢icek sap1 ve misir kosani kullanilmistir. Kompostlama islemi, 4
ayr1 reaktorde 28 giin boyunca ylriitilmiistiir. Verimli kompost miktar1 belirlemek icin 4
farkli karigim hazirlanmistir. Bu karigim 6rnekleri; (M1) 3:2 oraninda proses atig1 ve aygicegi
sap1, (M2) 3:1:2 oraninda proses atigi, aritma ¢amuru ve ayg¢icegi sap1, (M3) 3:1:2 oraninda
proses atigi, aritma ¢amuru ve misir kogani, (M4) ise 3:1:3 oraninda proses atigi, aritma
camuru ve musir kocani seklindedir. 0, 2, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde karisimlarin homojenligi
saglanabilsin diye karnistirllmigtir. Calisma sonucunda sicaklik degerinin, M3 ve M4
reaktorlerinde yiiksek oldugu ve bunun mikrobiyal aktivitenin gerceklestiginin bir ifadesi
oldugu belirtilmektedir. M1 ve M2 reaktorleri karistirildiktan sonra, M2’de sicaklik artisi
oldugu ve mikrobiyal faaliyetlerin gerceklestigi ifade edilmektedir. M3 ve M4
reaktorlerindeki sicaklik degerinin yiiksek olmast hacim artirict malzemenin kolay
parcalanabilir organik madde igermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kompost
stiresince, pH degeri incelendiginde tiim reaktorlerde artis oldugu gozlemlenmistir. M3 ve M4
reaktorlerinde pH degerinin zamanla azaldigi, bunun sebebi olarak mikrobiyal aktivite sonucu
organik asitlerin meydana gelmesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir. EC (uS/ cm)
bakimdan tiim proseslerde artis oldugu goriilmektedir. Bu artis biyolojik parcalanmasi ile
mineral tuzlarin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Organik madde miktar1 sicaklikla
iliskilendirilmistir. Buna gore, en fazla organik madde kayb1i M3 reaktoriinde
gerceklesmektedir. Misir kocani ve aritma camuru kullanilan 6rnekler, aygicek sapi
kullanilanlara gore daha fazla organik madde kaybi oldugu goriilmekedir. C/N orani
bakimindan yine organik madde ile benzer sonuglar gdstermektedir. M3 reaktoriinde
mikrobiyal aktivitenin hizl1 gergeklestigi ifade edilmektedir. M3 ve M4 reaktorlerinde C/N
oraninin ideal aralikta oldugu belirtilmektedir. Sonug olarak misir kogani kullanilan ve aritma
camuru kullanilarn o6rneklerin daha verimli sonucglar verdigi goriilmektedir (Ugaroglu ve

Glimrah, 2016).

Izmirde 2 yil siiresince yapilan bu c¢aliyma kumlu killi toprak iizerine uygulanan
aritilmis camurun (TSS), misir ve bugday verimi iizerine etkilerini incelenmektedir. 4 tekrarlh
5 farkli uygulama yapilmistir. Bu uygulamalardan ikisi kontrol ve yapilan giibreleme

uygulamsidir. Digerleri 12.5, 25, 37.5 Mg/ha’lik ¢amur uygulamalaridir. Toplam N
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bakimindan incelendiginde farkli periotlarda azotun miktarinin azaldigi goriilmektedir. Bu da
topragin N almasi ile iligkilendirilmistir. Aritilmis ¢amur uygulamalari, kontrol ile
karsilastirildiginda topragin ortalama 5 6rnekleme periyodunun toplam N konsantrasyonunu
onemli 6l¢iide arttirdigr ve topraktaki toplam N konsantrasyonunun, dzellikle topraktaki N'nin
bitki alimina bagli olarak son periyotlarda diistiigii ifade edilmektedir. P bakimindan; ¢camur
uygulamalar1 kontrol ile kiyaslandiginda artig1 ifade edilmektedir. Yine bitkinin P alimindan
kaynakli olarak zamanla toprakta P azalmasi gerceklestigi ifade edilmektedir. K ve pH
degerlerinde de yine N ve P gibi sonuglar elde edildigi belirtilmektedir. En yiiksek EC degeri
37,5 Mg/ha c¢amur uygulamasinda, en diisik EC degeri de kontrol uygulamasinda
bulunmustur. CaCOj3 igerigi de kontrol ile kiyaslandiginda tiim uygulamalarda artmustir.
Katyon degistirme kapasitesi (CEC) agisindan bakildiginda gamur uygulamasi ile istatiksel bir
iliski olmadig1 ifade edilmistir. Camur miktarinin artmast ile om igeriginin artig
belirtilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda misir ve bugday veriminin kontrolle
kiyaslandiginda arttig1 ifade edilmektedir. Ayrica 37,5 Mg/ha uygulamasmin o6rnekler
icerisinde en etkili sonu¢ verdigi goriilmektedir. Bu bakimdan 2 yilda bir bu uygulamanin
tekrarlanmasi, toprak ve bitki verimliligi acisindan etkili sonuglar verebilecegi One

stirlilmektedir (Delibacak ve Ongun, 2016).

Arttima ¢amurunun hacim artirict malzemelerle karistirildiginda, ¢amurda bulunan
mevcut N ve OM (organik madde) igeriginin nasil etkilendiginin tespiti lizerine yapilan bir
caligma yiiriitiilmiistiir. Aerobik olarak ¢liriitiilmiis gamur (SS) ile bahge artiklari (R), hacim
artirict olarak bir sehir koleksiyonundan kaynaklanan taze toplanmis bahge artiklari (Fyt),
statik yiginlarda ii¢ hafta boyunca depolanan benzer sekildeki bahge artiklar1 (Syt), 6gitiilen
tahta paletler (P) ve yaprak doken agac kabugu (B) gibi malzemeler ile karistirilmistir. 4 farkl
ornek hazirlanmistir. 1 (%13 SS, %49 R, %37 Fyt); 2 (%13 SS, %46 R, %41 Syt); 3(%13 SS,
%47 R, %20 Syt, %21 P) ve 4 (%14 SS, %48 R, %22 Syt, %16 B) seklinde sirasiyla % 59,
59, 50 ve 57 oranlarinda her bir 6rnek i¢cin kompost yiginlart olusturulmustur. Karistirilan
ornekler ikizkenar yamuk seklindeki yigin kompost olarak 6 hafta boyunca bekletilmistir.
Kompost yiginlari, kompost siireci boyunca; baslangi¢ karisimlarinda (I), ‘aktif faz” sonunda
(EA), izlemeden hemen sonra (S) ve soguma fazinin sonunda (EC) olmak iizere 4 zamanda

orneklenmigtir. Hacim artirict malzemelerdeki N igerigi dusiiktir. SOLy o (sicak suda

¢ozlniir fraksiyon), SOL,, (pH noétr deterjan ¢oziiniir fraksiyon), HEM (hemiseliiloz benzeri
fraksiyon), CEL (selilloz benzeri fraksiyon) ve LIC (lignin benzeri fraksiyon)

fraksiyonlarinda, TOK ve N igerikleri izlenmistir. Kompost siirecinde olusan farkliliklarin
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cogu aktif fazda(EA) gergeklesmektedir. Sonuglarda Toplam N ve NHIN miktarlarinda
azalma olurken NOs3-N ¢ok az bir artis olusmustur. Bu da organik madde degradasyonunun
mikroorganizmalarin iglev halinde oldugu anlamina gelmektedir. 1. ve 2. 6rneklere kiyasla 3.
ve 4. orneklerde daha diisiik N kaybi meydana gelmistir. 3. drnekteki N'un SOLg o ve SOLyp
fraksiyonlarindaki kiigiik bir azalma, paletler tarafindan indiiklenen N immobilizasyonunun
olast bir artisidir. Aktif faz sonunda, C degredasyonu HEM ve CEL fraksiyonlarinda
gerceklesmistir. Ayrica, en biiyilkk TOK azalmasmin olgiildiigii 2. ve 3. ornekler i¢in LIC
fraksiyonunda ve 1. drnek i¢in SOLy o fraksiyonunda goriilmiistiir. 4. 6rnek igin ise LIC
fraksiyonu sabit degerde kalmistir. Kompost siireci (EC’dan I siiresince) boyunca nihai
kompost Triiniindeki yiiksek organik madde seviyesi ve bunlarin diisik organik N
mevcudiyeti, SOLy , fraksiyonundaki oranindaki artis ve SOLyp, fraksiyonundaki C ve N
oranlarindaki artig ile alakalidir. 3 ay siiren bu ¢alismada hacim artirict malzemelerin nihai
kompost iiriinlinde OM bozunmasini ve N mevcudiyetini ¢ok az etkiledigini ifade etmektedir.
Diistik N miktar1, aktif faz sirasindaki N kayiplari ile iliskilendirilmistir. Ayrica hacim arttirici
malzemeler, C gelisimi {izerinde de etkili olmustur. Ek olarak; 6giitiilen tahta paletler (P) ve
yaprak doken aga¢ kabugu (B) hacim artirict malzemelerin kullanilmasinin N kaybini
engelledigi ifade edilmektedir. Hacim artirici malzemelerinin C evrimi dinamikleri tizerindeki
etkisi, N mevcudiyeti ve OM, kompostun homojenligini saglayan OM stabilitesi ve degisimi
izlenerek giderildigi ifade edilmektedir. Bu nedenle kompost siirecinde izlemenin endiistriyel
kompostlama ¢alismalarinda daha fazla dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmektedir(Doublet
ve ark., 2010).

[ran’m Isfadan sehrinde vyiiriitiilen bu ¢alisma, aritma ¢amurunun farkli oranlarda
hacim artirict malzemelerle harmanlayarak toprak kalitesi iizerine etkisini incelemek i¢in
yapilmistir. Hacimce 1:1, 1:2, 1:3 oranlarinda, anaerobik ¢iiriitiilmiis ¢amur (SS) ile hacim
artirict olarak, parklar ve bahgelerden taze ¢imen otlari, ¢it kupiirleri, aga¢ yapraklari,
yapraklar ve kii¢lik dallarin bir karisimi olan yesil bitki atigi (GW) ve aritma tesisi civarindan
yaprak doken ve igne yaprakli agaglardan kuru yapraklar ve budama atiklar1 (PW)
karistirilarak  ornekler hazirlanmistir. Omnekler A ve B denemesi olarak 2 sekilde
ylriitiilmiistiir. A denemesi anaerobik camurun GW ile (Al, A2, A3), B denemesi ise
camurun PW ile B1, B2, B3) kompostlamasini ifade etmektedir. A ve B denemeleri 12 ila 15
hafta boyunca yigin kompost islemine tabi tutulmustur. Nem igerigi; A2, A3, B2 ve B3
uygulamalarinda baslangicta yiiksek degerdeyken zamanla azaldigi belirtilmektedir. C/N
oraninin 17 veya bundan daha az bir degerde olmasi gerektigi ifade edilmektedir. A2, A3, B2
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ve B3 uygulamalarinda son 6l¢iimde 17°nin altinda degerlerde oldugu goriilmektedir. Organik
madde kaybi en fazla A2 uygulamasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore SS-GW
karisimlarinda organik madde kaybi daha yogundur. pH ve EC ortamdaki tepkimenin nasil
gergeklestigi konusunda bilgi veren iki 6nemli parametredir. A ve B denelerinin pH aralig
7.5- 7.9 arasinda degismektedir. Onerilen pH aralik degeri 68,5 arasindadir. Topraktaki EC
degeri, tarim i¢in oldukca Onemlidir. Bitki biiylimesi ve tohum ¢imlenmesi i¢in sinirlayici
etkiye sahip olabilmektedir. EC degerinin 8§ mS/cm degerinden yiiksek olmasi toprak igin
negatif etkiye neden olmaktadir. A ve B denemelerinde 1:2 uygulamalarinin risk
tastyabilecegi ifade edilmektedir. Toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokoklar ve
Salmonella gibi mikrobiyal bakterilere bakildiginda, kompost siiresicinin sonunda Salmonella
tespit edilmemektedir. Fekal koliform da tespit edilmemistir. Toplam koliform, fekal
streptokoklar kompost son {iriiniinde oldukca diisiik degerde oldugu belirtilmektedir. GI(bitki
bliylime endeksi) testinde; kompostun bitki biiylimesindeki uygunlugunu belirlemek icin
fitotoksik maddelerin varligina bakilmaktadir. Tere tohumu {izerine yapilan GI testinde, en
verimli sonucun B3 oOrneginde elde edildigi belirtilmektedir. Kompostlamada toksik
metallerin konsantrasyonlari, camurun araziye uygulamasi USEPA limitlerinin altinda oldugu
ifade edilmektedir. SS-GW uygulamasinin 1: 2 hacim orani, om bozunma ve GI testinde
oldukga etkili sonuglar vermistir (Nafez ve ark., 2015).

Ispanya’da 15 ha’lik arazi iizerine atiksu ¢amurunun bitki verimliligi {izerindeki
etkisini 6lgmek amaciyla yapilan pilot 6lgekli bir c¢aligmadir. 3 farkli deneme Ornegi
yapilmistir. Bunlar sirasiyla kompostlanmis atiksu camuru (C), kurutulmus atiksu camuru (S)
ve kontrol olarak ticari giibre (F) olarak belirtilmistir. Bu pilot 6lgekli ¢caligma alanina; arpa,
yulaf, bugday ve cavdar gibi tahillar ekilmistir. Bu ¢alisma alanina, her bir deneme 6rnegi i¢in
15 ton/ha’lik uygulama yapilmistir. 15 ha’lik alan kendi igerisinde 3 alt boliime boliinmiistiir.
Bu boliimlerde kendi igerisinde F, S, C olarak 3 tekrarli alanlara ayrilmistir. Organik madde
icerigi ve makro besin elementleri (N, P) agisindan aritma ¢amurlari artirict 6zellikte oldugu
bircok kaynakta ele alinmistir. C ve S olan denemelerdeki organik madde igeriginin ticari
giibreye kiyasla daha fazla oldugu belirtilmektedir. Igerdigi agir metal igeriklerinden dolayz,
12 Haziran 1986 tarih ve 86/278 / EEC sayili Konsey Direktifine gore incelenmistir.
Uygulamada bugday veya aritma ¢amurundan elde edilen kiiliin, misir giibrelenmesinin; pH,
EC, besin yer degistirme etkisi agisindan onemli bir degisiklik olmadig ifade edilmektedir.
Atiksu ¢amuru uygulanan ¢ogu c¢alismada, Cu ve Zn igeriginin artig1 ancak bu c¢alismada
herhangi bir degisiklik olmadig1 ifade edilmektedir. Uygulamada bugday tahilindaki Zn

icerigi hari¢ diger besin elementlerinde 6nemli bir artis olmamistir. S ve C uygulamalari
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kontrol denemesi olan F ile kiyaslandiginda, zarar verici derecede N igeriginin olmadigi ve
F’deki N igeriginin digerlerinden daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. P, K, Ca, Mg ve Na
gibi makro elementler icin Onemli bir artis gozlemlenmeksizin, bugdaymn dolulugunu
etkiledigi ifade edilmektedir. Mikroelementler a¢isindan (Zn hari¢) 6nemli bir degisiklik
olmamakla beraber en yiiksek miktar C denemesinde elde edilmistir. Bugdayda Fe ve Zn
acisindan, S denemelerinde bir artis gdzlemlenmistir. Calismada ayrica bugdaydan elde edilen
samanin besin iceriklerinin degisimi ele alinmaktadir. Buna gore saman iceriginde sadece Mg,
Ca ve Mn miktarlarinda bir artis gozlemlenmistir. Bu parametrelerin en yliksek degeri bitki
yetistirilmesinde meydana gelen ticari giibre (F) denemesinde elde edilmistir. Bunlarin aksine
Na parametresinin degeri S ve C denemelerinde yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Bu
saman, hayvan yemi olarak kullanildigr i¢in eksik olan besin degerlerinin yemle
desteklenebilecegi belirtilmektedir. Tiim deneme uygulamalarinda; N, P, Mg, Cu ve Zn gibi
besin element degerleri tahilda daha yiliksekken K, Ca, Fe, ve B gibi besin element degerleri
saman igeriginde daha yliksektir. Na ve Mn igerikleri arasinda farkliliklar bulundugu
belirtilmektedir. Mn igerigi, S ve C denemelerinde samandan ziyade tahilda daha yiiksektir.
Verim agisindan incelendiginde en yiliksek verim S denemesinde, en diisiik verimin ise C
oldugu goriilmektedir. Sonug olarak; atik ¢amur uygulamalari, Fe, Zn, N ve P bakimindan
toprakta onemli etkiler goriilmiistiir. Ayrica uygulamanin topraktaki pH ve EC’ye etkisi
olmadigi ifade edilmektedir (Mafias ve De Las Heras, 2018).

Acacia dealbata (A) ile susuzlastirilmis aritma ¢amuru (SS) karistirilarak 4 farkli
ornek hazirlanmistir. Bu c¢alisma 80 giin boyunca laboratuvar ortaminda reaktorde
yiiriitiilmiistiir. Kompost stiresince, olgunluk endeksinin yam sira sicaklik, organik madde,
pH, CO,, O,, C/N oran1 ve Kjeldahl-N gibi parametre degerleri lizerinde durulmustur.
Karigimlar M1 (100% A + 0% SS), M2 (50% A + 50% SS), M3 (33,3% A + 66,6% SS) ve
M4 (25% A + 75% SS) seklinde oranlanmistir. Termofilik faz M1 ve M2 karisimlarinda daha
uzun siirdiigli ifade edilmektedir. 43 giin sonra sicakli 24°C’de sabit kalmaktadir. pH
degerlerinde 15 giin boyunca bir artis oldugu belirtilmektedir. Kompost siirecinin sonlarinda,
M3 ve M4 karisimlarinda M1 ve M2 karisimlarina kiyasla pH degerleri daha yiiksektir. CO»
salimimlar;, M1 ve M4 degerlerinde daha yiiksektir. Sicaklikla iligkilendirilen bu durumun
sicakligin aksine bir sonu¢ verdigi goriilmektedir. 35 giinlilk kompostlama sonrasi sirasiyla
M1, M2, M3 ve M4 i¢in % 7.56,% 9.06,% 12.49 ve% 19.29 kayiplar1 elde edilmistir. M1 ve
M4'te daha yiliksek biyobozunurluk degerleri gozlemlenmistir. Aritma ¢amurunun miktari
artttkca, M1 hari¢ diger karigimlarda daha yiliksek biyolojik bozunabilirlik degerleri
gozlendigi belirtilmektedir. N icerikleri en fazla M3 ve M4 karisimlarinda bulunmaktadir.
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C/N oraninin, aritma ¢amurunun artmasiyla artigi belirtilmistir. Ayrica kompost siiresinin 30.
Giiniinden sonra tiim karisimlarda C/N kayiplari oldugu ifade edilmektedir. Katyon
degistirme kapasitesi (CEC), C/N orani ile iligkilendirilmektedir. Buna gore en yiiksek deger
M1 ve M4 karisimlarinda bulunmaktadir. Ayrica agir metal konsantrasyonlarinin 6/278 / EEC
saylli Konsey Direktifinde izin verilen maksimum seviyelerin ¢ok altinda oldugu ifade
edilmektedir. Cimlenme endeksinde (Gl) elde edilen sonuglar 35 giin 6ncesi kompost
stirecinde arttigt daha sonrasinda ise azaldigi ifade edilmektedir. Acacia ile birlikte
kompostlama i¢in en uygun karistmm M1 karisimi oldugu belirtilmektedir (Yafiez ve ark.,
2009).

Cin-Beijing’de yapilan uygulama i¢in suszlastirilmis artima ¢amuru(SS), belediye kati
atig1 (OFMSW) ve musir sapi ile karistirilarak hazirlanan 7 farkli 6rnek laboratuvar ortaminda
incelenmistir. Ornekler, T1 (%85 SS, %0 OFMSW, %15 misir sap1); T2 (%70 SS, %15
OFMSW, %15 musir sap1); T3 (%55 SS, %30 OFMSW, %15 musir sap1); T4 (%42.5 SS,
%42.5 OFMSW, %15 musir sap1); TS5 (%30 SS, %55 OFMSW, %15 musir sap1); T6 (%15 SS,
%70 OFMSW, %15 musir sap1) ve T7 (%0 SS, %85 OFMSW, %15 musir sap1) seklinde
hazirlanmistir.O, kullanimi agisindan tiim uygulamalar benzer sonuglar vermistir. Bagka bir
deyisle, O, igerigi sicaklik ile ters orantili oldugu ifade edilmektedir. Sicaklik artisi
(termofilik fazda) ilk 4 giin i¢in T1-T3 uygulamalarinda digerlerine kiyasla daha hizli oldugu
belirtilmistir. Kompostlama sonunda, pH degeri tiim uygulamalar i¢in ortalama 7-8.5
civarindadir. Bu deger kompost i¢in onerilen pH araligindadir. EC degeri T6-T7 uygulamalar1
hari¢ diger uygulamalarda disiiktiir. EC’nin T6-T7 uygulamalarinda yiiksek degerde
olmasinin sebebinin OFMSW’den kaynakladigi belirtilmektedir. 465 ve 665 nm dalga
boyunda UV-Vis absorbans orant yani E4 / E6 orani, yapilan uygulamalarin humifikasyon
derecesini bulmak i¢in yapilmigtir. 15 giin sonra uygulamalardaki E4/E6 orani; T1-T3
uygulamalarinda %7-15 araliginda, T4-T7 uygulamalarinda %26-35 aralifinda bir azalma
gostermektedir. GI degeri (¢imlenme endeksi), kompost siirecinin sonunda T5-T7
uygulamalarinda diisiik degerdedir. Bu durum yiiksek tuzlulukla iliskilendirilmektedir.
Organik madde igerigine bakildiginda tiim uygulamalarda zamanla azaldig1 goriilmektedir. 15
glinlik uygulama sonrasi en fazla azalma T5 — T7 araligindaki uygulamalarda goriilmektedir.
Bu durum OFMSW’nin daha yiiksek organik igerige sahip olmasi ile iliskilendirilmistir.
Ayrica T4 — T7 uygulamalarinda termofilik fazin digerlerine nazaran daha uzun siirmesinden
de kaynaklandigi belirtilmektedir. CO; igerigi, sicaklikla dogru orantili olarak
iligkilendirilmektedir. T4 — T7 araligindaki uygulamalardaki €@, iiretimi daha ytiksektir. En
disiik €0, igerigi T1 uygulamasinda elde edilmistir. Bunun sebebi yiiksek nem, diisiik C/N
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oranindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Kompost siirecinin ilk 3 giiniinde, CH, emisyonu
gorlilmiistiir. TI1-T3 uygulamalarinda CH, iiretimi daha fazladir.15 gilinlilk kompost siireci
sonrasinda NH;-N, T1-T3 uygulamalarinda artis gozlemlenirken T5-T7 uygulamalarinda
azalma gorlilmiistiir. Tim uygulamalarda NO3-N, termofilik fazda azalma gosterirken 9.
giinden sonra artmaya baslamaktadir. T1- T3 uygulamalarinda igerdigi aritma ¢amurundan
kaynakli olarak daha yiiksek oranda oldugu ifade edilmektedir. TC igerigi, organik madde
kaybima benzer sekilde bir kayip goriilmiistiir. Buna gore T5-T7 uygulamalarinda icerdigi
OFMSW’den dolayr daha fazla TC kaybi yasanmistir. Kompost stireci sonunda TN igerigi,
T1-T4 tedavilerinde daha diisiikk oldugu ifade edilmektedir. C/N orani, tiim uygulamalarda
azalma gostermektedir. C/N orani tiim uygulamalarda 20’den diisiiktiir ve bu da Onerilen
araliktadir. Sonu¢ olarak, OFMSW oraninin artirllmasi, organik madde miktarini
arttirmaktadir. OFMS’nin SS ve hacim artirici olan misir malzemesiyle kompostlanmasi
termofilik siireyi uzatmasinin yani sira nemlenmeyi de arttirmistir. Ancak OFMSW’nin
%S55’den daha fazla kullanilmasinin kompost kalitesini diigtirdiigii ifade edilmektedir (Zhang
ve ark., 2018).

Tunus-Chotrana’da gerceklestirilen bu ¢alisma; aritma ¢amurunun (SS), yesil atiklar
(GW) ve zeytin fabrikasi atiklart (OMW) ile farkli oranlarda karistirilarak yapilmistir. P1
(50% SS + 25% s1tvi OMW + 25% katt OMW) ve P2 (50% SS + 50% GW) seklinde iki farkli
uygulama 6rnegi hazirlanmistir. Her 6rnek i¢in 0,72 m® hacminde tahta bir kutu kullanilmistir.
60 giinliik bir izleme gerceklestirilmistir. Elde edilen kompost ornekleri % 0, %30-50
oranlarinda torf ile karistirilarak 0,5 L’lik saksilara yerlestirilir. Bunun igin toplamda 120
saks1 Ornegi hazirlanmistir. Termofilik faz P1 o6rneginde daha hizli olmustur. P1 ve P2
orneklerinin nem muhtevasi, baslangigta % 55 ve% 58 oranlarindayken, kompost islemi
sonunda %40 ve % 46 oranlarina digmistiir. Yaklasik nem igerigi %40-60 civarlarinda
kalmigtir. P1 ve P2 igin pH degerleri kompostlama sonunda sirasiyla 7.08 ve 7.68 olarak
Ol¢lilmiistlir. Bu deger ticari kompost i¢in aralik degerdedir. OM kaybi P1 ve P2 i¢in sirasiyla
% 40 ve% 30 seklindedir. OM kaybr yiiksek sicakliktan dolay1 6zellikle P1°de daha fazladir.
Kompostlama igleminde mikrobiyal aktivite degisikleri hem sicaklik derecesi hem de organik
atik Ozelligine gore degismektedir. Aslinda mikrobiyal aktivite siireci kompostlamanin
baslarinda yiliksek degerlerde olurken, sicakligin etkisiyle kompost siireci sonunda
azalmaktadir. P1°de, P2'den daha az mikrobiyal aktivite goriilmektedir. Fekal koliform ve
Strptococcus igerigi ise iki ornekte de oldukga diisiik degerde oldugu goriilmektedir. E coli
varligl, Avrupa mevzuatina gore oldukg¢a diisiik degerdedir. Mikrobiyal aktivite sonucuna

gore P1 Ornegi bu ¢alisma i¢in daha uygun bulunmustur. C/N orani, P1 ve P2 i¢in sirasiyla
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14.65 ve 15.59 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, kompostlama i¢in uygun araliktadir.
CHAJ/CFA (Hiimik asit benzeri karbonun yiizdesi/polimerlesme oran1) elde edilen kompostun
olgunluk seviyesini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. P1 ve P2 6rnekleri icin CHA/CFA
degerleri, sirasiyla 0.46 ve 0.40 olarak bulunmustur. Bu degerler kompostlama 6rneklerinin
iyl bir olgunluk derecesine sahip oldugunu gostermektedir. Her iki 6rnek icin P ve K
konsantrasyonlar1 1 g/kg degerinden yiiksektir. Agir metal konsantrasyonlar1 ise standart
degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. FTIR sonuglari agisindan, her iki 6rnekte de pek
fazla degisiklik goriilmemektedir. Elde edilen sonuglar kompost olgunlugunun bir
gostergesidir. GI testi (Fitotoksisite testi), misir ve domates bitkileri igin izlenmistir. P1
ornegi i¢in sirastyla GI degeri % 79.68 ve % 97.36 iken, P2 icin % 74.45 ve % 81.45
degerlerindedir. Sonug olarak, uygulamalarin misir ve domates bitkilerinin biiylime hizini
%50 oraninda arttirdig1 belirtilmistir (Asses ve ark., 2018).

Bu ¢alisma, topraga uygulanan camura ile hacim artirici malzemelerin karistirilarak
elde edilen kompost liriiniiniin etkilerini incelemek {izere yapilmistir. Hacim artirict malzeme
olarak, bag cubugu budama atig1 ve biber bitkisi budama atig1 kullanilmigtir. Ayrica bu
malzemelerin boyutu, <I cm ve <3 cm olacak sekilde 2 fakli oranda uygulanmistir. Buna gore
4 fakli kompost yigmi olusturulmustur. Bu yiginlar; P1: 58% SS (aritma ¢amuru) + 42%
PV1(bag ¢ubugu budama atig1, < 1), P2: 57% SS + 43% PV3 (bag ¢ubugu budama atigi, < 3),
P3: 50% SS + 33% PP1 (biber bitkisi budama atig1 <1) + 17% badem kabugu tozu, P4: 52%
SS + 34% PP3 (biber bitkisi budama atigi <1) + 14% badem kabugu tozu olarak
hazirlanmistir. Bu yigmlarda termofilik faz ilk 5 giinde 40°C’nin {izerindedir. En yiiksek
sicaklik P1 ve P4 yiginlarinda ortaya ¢ikmistir. OM bozunmasi P1 ve P2 yiginlarinda daha
yiiksek degerdedir. Tiim yiginlardaki OM igerigi, kompost siireci boyunca mineralizasyondan
dolay1 azalmigtir. C/N orani, tiim yiginlar i¢in 10-16 araliginda oldugu goriilmektedir. Olgun
bir kompost degerinin 20°nin altinda olmasi, olgun kompost gostergesi oldugu ifade
edilmektedir. N konsantrasyonu azaltan kararsiz organik-C bilesiklerinin  kuvvetli
bozunmasinin neden oldugu bir konsantrasyon etkisinden dolayr N konsantrasyonu artmistir.
Kompostlama siireci sonunda N konsantrasyonu, tiim yiginlarinda benzer degerde
bulunmustur. GI (Cimlenme endeksi); tiim yiginlarda %60’in {izerinde oldugu ifade
edilmektedir. Dehidrojenaz ve B-glukosidaz aktiviteleri de kompost olgunlugu i¢in énemlidir.
Bu aktiviteler i¢in P1 ve P2 yiginlarinin igerdigi malzemeden kaynakli olarak diisiik degerde
oldugu ifade edilmektedir. Ayrica termogravimetri (TG), diferansiyel termogravimetri (DTG)
ve diferansiyel termal analiz (DTA) ile organik maddenin yapisal ve kimyasal

degerlendirilmesi yapilmistir. Bu analizlerde tiim yigmlar hemen hemen benzer ozellikler
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gostermistir. DTA analizi mikroorganizmalarin harcadigi enerjinin bir gostergesi olarak
belirtilmektedir. Buna gore; P1 ve P2 yiginlarinin, P3 ve P4 yiginlarindan daha fazla enerji
icerdigini ve dolayisiyla P1 ve P2 yiginlarinin daha fazla biyobozunurlugunun oldugu ifade
edilmektedir. pH degeri agisindan incelendiginde tiim yiginlarda nétre yakin degerler elde
edilmistir. P1 ve P2 yiginlarinin EC degeri, P3 ve P4 yiginlarinda kiyaslandiginda daha diistik
degerde bulunmustur. P3 ve P4 degerleri, bitki biiylimesinin simir degerini gegtigi ve asiri
tuzlulugun bitki biiyiimesini sinirladigi ifade edilmektedir. N, P ve K besin elementleri i¢in
farkli boyutlarda olmasinin herhangi bir degisiklik gdstermedigi ve tiim yiginlar i¢in yiiksek
degerde oldugu ifade edilmektedir. Elde edilen degerler, P3 ve P4 yiginlar i¢in biraz daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Ca ve Fe konsantrasyonlari, icerdigi camur miktar ile
baglantili olarak P1 ve P2 yiginlar icin yiiksek degerde bulundugu goriilmektedir. Agir
metallerin konsantrasyonlari; 4 yigm ornegindeki konsantrasyonlar, ispanyol mevzuati ve
Avrupa yonergeleri tarafindan belirlenen kompost i¢in belirlenen sinirlarin  altinda
bulunmustur. Patojenik mikroorganizma varligi bakimindan; Salmonella ve Listeria tespit
edilmemistir. E. Coli konsantrasyonlarmin 1000 CFU/g’mn fizerinde bulundugu ifade
edilmektedir. Fekal streptokoklar igin 5000 CFU/g’n altinda oldugu ifade edilmektedir. P1 ve
P2 yigmlan i¢in diisiikk su tutma kapasitesine sahip olmasma ragmen, en yiiksek hava
kapasitesine sahiptir. Diisiik su kapasitesinin sulama ile yiikseltilebilecegi Onerisinde
bulunulmaktadir. Ayrica bu ¢alisma kavun bitkisi iizerinde uygulanmigtir. EC degerinin P1 ve
P2 yiginlarinda yiiksek olmasindan kaynakli, bu yiginlarda biiylimenin biraz daha diisiik
oldugu ifade edilmektedir (Morales ve ark., 2016).

Giineydogu Ispanya’da yiiriitiilen bu ¢alisma icin iki farkli atiksu aritma tesisinden
camur kullanilmistir. Atik camurlarin biri aerobik atik ¢camuru (AS), digeri anaerobik atik
camurudur (ANS). Hacim arttirict malzeme olarak ise odun talagi (WS) kullanilmistir.
Kompostlar 1:1 ve 1:3 camur-talas karisimi seklinde iki farkli oranda y1gin hazirlanmistir. Her
karisim 3 m¥lik yiginlar seklinde li¢ niisha olarak hazirlanmistir. Ayrica yeterli O2
seviyelerini korumak ve karigimi homojenlestirmek i¢in 3 ay boyunca periyodik olarak her 4
ila 5 giinde bir karigtirtlmistir. Yigmlardaki oksijen konsantrasyonu, bir oksijen sensorii ile
izlenerek % 12-15 seviyesinde tutulmustur. Kompost yiginlart 1, 15, 30, 45, 60 ve 90
giinlerde 6rnek numuneler alinmistir. Termofilik faz; sadece ANS + WS, 1:1 oraninda
digerlerine kiyasla daha diisiik degerdedir. Bu degerin diisiik olmasinin sebebi igerdigi Zn’nun
yiiksek degerde olmasindan kaynaklandigi ifade edilmektedir. OM bozunmasi, AS + WS
yigmin 1:3 oraninda daha yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada ANS + WS
yiginin 1:3 oran1 gelmektedir. 1:1 yiginlar1 daha diisiik degerdedir. Bu yigilardaki OM
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bozunmasinin sebebi; hacim artirici malzemenin yiiksek miktarda olmasi, yiiksek porozitenin
gostergesi oldugu i¢in 1:3 wyigmmlarinda daha yiiksek bir bozunma gergeklestigi ifade
edilmektedir. Tiim yiginlarda; suda ¢oziinlir karbon fraksiyonu (WSOC), suda ¢oziiniir
karbonhidrat fraksiyonu (WSCH) ve fenolik bilesiklerin oranlari en fazla AS + WS yiginlarin
1:1 oranlarinda yiiksek degerde bulunmustur. Digerlerindeki dalgalanmalarinda kompost
siireci igin katki saylayabilecegi ifade edilmektedir. Baslangigtaki Kjeldhal N ve NH;-N,1:1
karigimlarda daha yiliksek degerde bulunmustur. En yiiksek deger, AS + WS’nin 1:1 yigiminda
tespit edilmistir. Bunun anlami, hacim artirict malzemelerin seyreltik etki gostermesidir. NO3-
N ise son Ol¢limlerde yine 1:1 yiginlarda yiiksek degerde oldugu ifade edilmektedir. C igerigi,
baslangigta 1:1 yi1ginlarda yiliksek degerdedir. Kompost siireci sonunda AS +WS/1:1 y1gininda
yiikksek degerde bulunmustur. ANS + WS/1:1 yigimindaki diisiisiin sebebi olarak tuzluluk
belirtilmektedir. Kompost siireci sonunda, Fekal streptokoklar ve E.Coli varligina
bakildiginda yiiksek sicakliktan dolayr sinir degerlerin asagisinda kaldigi goriilmektedir.
Ancak yine de artima camurlarinin icerdigi patojenik m.o varligindan kaynakl risk faktorii
icerdigine dikkat edilmelidir. pH degeri kompost siiresi boyunca tiim kompostlar i¢cin azalma
gostermektedir. Bu diisiis degerleri, sinir degerler arasindadir. En yiiksek EC degerleri ANS +
WS yiginlarinda goriilmektedir. GI (¢imlenme testi), en yiiksek deger ANS + WS/1:3
kompost yigminda goriilmektedir. Sonug olarak talasin iyi bir hacim kazandirici malzeme
oldugu ifade edilmektedir. AS + WS/1:1 oranlarinin ekonomik agidan kullanilabilecegi
belirtilirken, toksik ve fitotoksik 6zellikler bakimindan AS + WS/1:3 yigin kompost rnegi

onerilmektedir.(Banegas ve ark., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alani

Mevcut caligma, Konya iline bagli olan Cumra ilgesinin Biiyiikaslama mahallesinde
yer almaktadir. Calisama alam1 "14m*8m" biiyiikliigiinde ve 15 parselden olugmaktadir.
Parseller randomize olarak yerlestirilmis ve araliginda 0,5 m bos alan olacak sekilde dizayn

edilmistir.

3.1.2. Atik Su Aritma Tesisi Camuru

Calisma da temel materyallerden biri olan su aritma tesisi ¢amuru, Konya ilinde
bulunan Cumra Seker Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Traktor romorku ile getirilerek sahanin
civarinda depolanmis ham ¢amur, daha sonra asagida belirtilen miktarlarda caligma

parsellerine ilave edilmistir.

3.1.3. Zirai Atik

Biiyiikagslama mabhallesinde yerel ciftgilerin hasadi sonrasi arta kalan misir sapi
atigidir. 2017 tiretim kalintist misir bitkisi artiklar: 5-10 cm boyutlarina getirilerek, daha sonra

asagida belirtilen miktarlarda ¢aligma parsellerine ilave edilmistir.

3.1.4. Cahisma Parsellerine Atiklarin Uygulamasi

Aritma ¢amurundan 100 kg, misir sap1 atifindan 50 kg olacak sekilde 5 farkli karigim
ve ayrica her bir karisim i¢in 3 adet drnek olacak sekilde hazirlanmistir. Her bir 6rnek 1 set
olusturacak sekilde 15 setlik bir alan hazirlanmis ve bu setler arasi mesafe 0,5 m olacak
sekilde ayarlanmistir. Her bir set i¢in 2*2m?’lik bir alan ayarlanmistir. Genel hatlariyla
yapilacak ¢alisma plan alan1 Tablo 3.1°de verilmektedir. Mevcut deneme yerinin ilk

hazirlanma zamani yani 2018 Mart ayi ile ilgili gorseller Sekil 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3. 1 Caligma plan alani

0-0 AC-M 0-M AC-M2 | AC-0
AC-M | AC-M2 AC-0 0-0 0-M
0-M 0-0 AC-M2 | AC-0 AC-M

v Aritma ¢amuru (AC) + Misir sapi/kozast (M) 1*1 [(AC-M)-(100 kg aritma ¢amuru ve
50 kg musir atig ihtiva eden parsel)] / (3 adet 6rnek)

v' Aritma ¢amuru (AC) + Musir sapi/kozasi (M2) 1*2 [(AC-M2) (100 kg artima ¢amuru
ve 100 kg musir sap1 atig1 ihtiva eden parsel)] / (3 adet 6rnek)

v' Antma ¢amuru (AC) + Misir sapr/kozast (M) 1*0 [(AC-0) (100 kg aritma ¢amuru
ihtiva eden parsel)] / (3 adet 6rnek)

v Aritma ¢amuru (AC) + Misir sapi/kozast (M) 0x1 [(0-M) (50 kg musir sap1 atigi ihtiva
eden parsel)] / (3 adet 6rnek)

v' Artma ¢amuru (AC) + Misir sapr/kozas1 (M) 00 [(0-0) (kontrol parseli)] / (3 adet

ornek)

Sekil 3. 1 Calisma alaninin hazirlanma zamani/ mart ayina ait gorseller (3 = 0-M, 4= AC-M2, 5= AC-0, 7= AC-
M2, 8=AC-0, 9=0-0, 10=0-M, 13= AC-M2, 14= AC-0, 15= AC-M)
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3.1.5. Atik Uygulanan Arazide Zaman icerisinde Gelisen Degisiklikler

Caligsma alaninin diger aylarda izlenmesi ile gorseller Sekil 3.2 - Sekil 3.6 araliginda
verilmektedir.

-

- "'"_, - f‘f.z_

Sekil 3. 2 Calisma alaninin mayis ayina ait genel gortiniimii(1= 0-0, 2= AC- M, 3 = 0-M, 4= AC-M2, 5= AC-0,
6= AC-M, 7= AC-M2, 8=AC-0, 9=0-0, 10=0-M, 11= 0-M, 12=0-0, 13= AC-M2, 14= AC-0, 15= AC-M)

Sekil 3. 3 Haziran ayina ait goriinim(1= 0-0, 2= AC- M, 3 = 0-M, 4= AC-M2, 5= AC-0, 6= AC-M, 7= AC-M2,
8=AC-0, 9=0-0, 10=0-M, 11=0-M, 12=0-0, 13= AC-M2, 14= AC-0, 15= AC-M)
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Sekil 3. 4 Temmuz ayma ait gériiniim(1= 0-0, 2= AC- M, 3 =0-M, 4= AC-M2, 5= AC-0, 6= AC-M, 7=
AC-M2, 8=AC-0, 9=0-0, 10=0-M, 12= 0-0, 13= AC-M2, 14= AC-0, 15= AC-M)

Sekil 3. 5 Agustos ayina ait goriinim (2= AC- M, 3 = 0-M, 4= AC-M2, 5= AC-0, 8=AC-0, 9=0-0, 10=0-
M, 14= AC-0, 15= AC-M)
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Sekil 3. 6 Ekim ayina ait goriiniim (1= 0-0, 2= AC- M, 3 = 0-M, 4= AC-M2, 5= AC-0, 6= AC-M, 7= AC-
M2, 8=AC-0, 9=0-0, 10=0-M, 11=0-M, 12=0-0, 13= AC-M2, 14= AC-0, 15= AC-M)

Araziye traktor girilemedigi icin elle belleme yapilarak camur-misir sapi- toprak
karigiminin havalandirilmasi saglanmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Sekil 3.7 de
karistirma islemine ait gorseller verilmistir. Haziran, temmuz, agustos aylar1 i¢in birer
kez havalandirma islemi yapilmistir.

Arastirma alaninin ve kullanilan materyallerin baslangi¢ parametre degerleri Tablo 3.2

ve Tablo 3.3 verilmektedir.

Tablo 3. 2 Aragtirma alanini ve kullanilan materyaller i¢in baslangic pH ve EC degerleri

Numune érnegi pH EC(uS/cm)
Misir 8,13 265
Toprak 8,31 124
Camur 8,72 169
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Tablo 3. 3 Arastirma alanini ve kullanilan materyaller i¢in baslangic elemental degerler

Olgiilen iyon | Baslangic numune rnekleri

degerleri Ham toprak (mg/kg) | Ham msir (mg/kg) | Ham camur (mg/kg)
B 25,74 32,74 39,3
Ca 132853 10974 174391
Cd 0,073 0 0,074
Co 0 0 0

Cr 18,44 0 26,49
Cu 11,13 4,2 16,77
Fe 9541 601,16 14849
K 10916 18554 15140
Mg 4002 2809 6258
Mn 268 82,92 344
Mo 7,28 0,38 3,7

Na 6937,21 17645 11407
Ni 32,73 3,054 43,41
P 634,61 181,2 975

Pb 77,21 24,44 77,15
S 351,82 1072 516,38
Zn 92,37 57,46 103,43
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3.2. Metot

3.2.1. Kimyasal Analizler I¢cin Parsellerden Alman Toprak Numunelerinin

Hazirlanmasi

Her bir parsel i¢in laboratuvarda numuneler hazirlanmistir.  Numuneler
hazirlama i¢in ham 1’er gr toprak drneklerinden alinarak 1 ml siilfiirik asit icerisinde
¢ozdiiriiliip 50 mlI’ye tamamlanmistir. Daha sonra numuneler siizdiiriiliip 100 ml’ye
tamamlanmistir (MEGEP, 2011). En son hazirlanan numuneler siilfiirik asit icerisinde
¢cozdiirilmeden hazirlamistir. Calisma diizenegi ile ilgili gorseller Sekil 3.8’de

gosterilmektedir.

Sekil 3. 8 Laboratuvarda numune hazirlama iglemi

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Arazide uygulanan ¢aligmanin verimini belirlemek amaciyla birkag parametre
icin 6l¢lim yapilmistir. Bunlar; pH degeri, EC(iletkenlik), Nem icerigi, Organik madde
icerigi, Kuru madde igerigi, C/N orani, KOI, Infiltrasyon hizi, Penetrasyon direnci ve

bazi iyonlarin analizleri yapilmigtir.

3.2.2.1. pH Degeri

lgr toprak numunesine 100 ml saf su ilave edilmistir. Numuneler manyetik
karistiricida 10 dakika arayla 5-6 kez karistirtlmistir. pH metre ile dl¢iimler yapilmistir
(Zengin, 2013). Calisma diizenegi ile ilgili gorseller Sekil 3.9°da gosterilmektedir.
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3.2.2.2. EC (iletkenlik) Degeri

Iletkenlik degerinde de pH degeri igin hazirlanan numunelerin EC &lger ile
Olgtimii yapilmigtir (Zengin, 2013). Calisma diizenegi ile ilgili gorseller Sekil 3.9°da
verilmektedir.

Sekil 3. 9 pH ve EC 6l¢iimii

3.2.2.3. Etiiv Kuru Madde ve Nem Icerigi

Kuru madde miktar1 ve nem igerigi, temmuz ayr ve daha sonraki aylar i¢in
hesaplanmistir. Etiivde temmuz ay1 i¢in 2 saat, agustos-eyliil, ekim aylar1 i¢in ise 5-6
saat bektetilerek ; 105+5°C’de kurutulup sabit tartimlar1 alinmistir. Asagida Formiil 1
(URLS5; Uzuner, 2007) ve Formiil 2’e (Bayrakli, 1987; Uzuner, 2007) gore hesaplamasi

yapilmustir. Sekil 3.10°da diizenek ile ilgili goreseller verilmektedir.

Wy —w, =100
Wy

W3 = numunenin kuru agirligi + kabin agirlig:

W, = gram cinsinden alinan numunenin yas agirlig

W, =kabin agirligi

U toplam kurumadde = —2—2——— ., (Formiil 1)

06 nem miktar: = (topragin ilkveva vas agirhif —etivde kurutulmus toprak agirlif ) <100

Formiil2
stivde kurutulmus toprak agirhif ( ul2)
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Sekil 3. 10 105°C etiivde kurutulan numune 6rnekleri ve tartimlar ile ilgili gorseller

3.2.2.4. Organik Madde ¢erigi

105+5°C kurutulan numunelerin tartimlari yapildiktan sonra kiil firminda
650°C’ de temmuz ay1 i¢in 2 saat, agustos-eyliil, ekim aylari i¢in 5-6 saat bekletilerek
yakilmast saglanmistir. Bu aylar arasinda yapilan yakma iglemindeki bu siire
farkliliginin sebebi, kisa veya uzun vadeli olmasinin bu islemi nasil etkiledigi ile
alakalidir. Sonug olarak bu iglemin her iki durumda da birbirine yakin sonuglar verdigi
ortaya ¢cikmistir. Formiil 3’e (URLS5) gére de hesaplamasi yapilmistir. Calisma diizenegi
ile ilgili gorseller Sekil 3.11°de gosterilmektedir.

£50°C de yalulmus kiil afirhify —dara agirhis
105 °C'de kurutulmus kuru madde agirhg—dara afirhif

OM = 100- (

S IR (Formiil 3)

Sekil 3. 11 650°C kiil firininda kurutulan numune 6rnekleri
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3.2.2.5. Kompost Materyali Karbon(C) Icerigi

Materyalde % C miktari, % organik madde (OM) degerinden yararlanilarak
asagidaki Formiil 4’¢ gore hesap edilmistir (Haug, 1993). Haug, 1993 el kitabina gore
toprak numuneleri i¢in bu formiil kullanilmaktadir. Buradaki sabit deger, toprak

numunelerinin kullanimina i¢in verilmektedir.

06 C =% OM /1.8 oo (Formiil 4)

C= Karbon miktar1

OM-= organik madde miktar1

3.2.2.6. C/N oram

C/N oram1 da bitki biiylimesi, toprak verimliligi agisindan Onemli bir
parametredir. Bu parametredeki degisiklikler, mikrobiyal faaliyetlerin gergeklestiginin
kanit1 olarak gosterilebilmektedir (Haug, 1993). C/N orani, kimyasal oksijen ihtiyaci

(KOI) ve nitrat analizleri sonuglarinin oranlanmas ile hesaplanmustir.

3.2.2.7. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyacr)

KOl i¢in ¢dzelti hazirlama; her bir numuneden 0,1 g alinarak beherlere konuldu.
Icerisine 1 ml siilfiirik asit eklendi ve iizerine yaklasik 50 ml saf su ilave edilerek
slizlildii. Daha sonra balon jojelere 100 ml’ye tamamlandi (MEGEP, 2011). Hazirlanmis
olan ¢ozeltiler standart metotlara gore hesaplandi. Hesaplama yontemi Formiil 5’te
verilmektedir (Standart5220, 2017). KOI deneyi ile ilgili gorseller Sekil 3.12°de

verilmistir.
) (A—E) +8000+M
KOI(mg/L)=  Varnek ..o (Formiil 5)
Burada,

A: Sahidin demir amonyum stilfat sarfiyati, ml
B: Numunenin demir amonyum siilfat sarfiyati, ml

M: DAS normalitesi
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Sekil 3. 12 KOI deneyi

3.2.2.8. Nitrat Analizi

KOI i¢in hazirlanan ¢dzeltiler nitrat analizinde de kullanildi. Analizler nitrat Kit
test yontemi ile yapildi. Ayni1 grup Orneklerden birer tanesi icin spektofotometrede

okuma yapildi. Sekil 3.13’de nitrat analizi ile ilgili gorseller verilmistir.

Sekil 3. 13 Nitrat analizi ile ilgili gorseller

3.2.2.9. Iyon Analizleri

KOl i¢cin hazirlanan ¢dzeltiler, iyon analizinde de kullanildi. Iyon analizleri, S.U.
Ziraat Fakiiltesi Labaratuvarinda ICP-OES okuma ve 6rnek ¢dzme cihazi yardimiyla
hesaplanmistir. Laboratuvara gelen toprak numuneleri asit igerisinde ¢ozdiiriildiikten

sonra ICP-OES cihazi ile analiz edilmektedir. Iyon analizleri i¢in B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
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Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, ve Zn gibi elementlerin 6lgiimii yaptirilmistir.

Olgiim sonuglart mg/L cinsinden mg/kg’a doniistiiriilmiistiir.

3.2.2.10. Arazide pH ve Nem Olciimleri

Ayrica pH ve Nem miktar1 igin Ol¢limler arazi iizerinde de yapilmistir.

Uygulama sekli Sekil 3.14°da gdsterilmistir.

Sekil 3. 14 Arazide pH ve nem 6lgtimleri

3.2.2.11. infiltrasyon Hiz1

Topragin infiltrasyon hizin1 6lgmek i¢in diizenek yapilmistir. Diizenegin topraga
girecek kismi demirden ve su hizin1 6lgmek igin yapilan kisim fiber borudan
hazirlanmistir. 4 adet hazirlanan diizeneklerin her birinin yiliksekligi 20 cm, dis ¢ap1 60
mm ve i¢ ¢apt 55 mm olarak belirlenmistir. Sekil 3.15°de fiber borudan hazirlanan
diizeneklerin arazi iizerindeki kullanimu ile ilgili gorseller verilmektedir. Infiltrasyon
hiz1, her parsel i¢in her 2 dakikalik siirede baslangi¢ seviyesinden toprak igerisine gecen
su miktari 6l¢limii yapilarak hesaplanmistir. Buna gore herbir parsel i¢in 2.5, 7.5, 10, 15
ve 20 cm degerlerindeki infiltrasyon hiz siireleri hesap edilmistir.

Infiltrasyon hizin1 hesaplamak i¢in Formiil 6 (URL6)’dan yararlanilmistir

= VAR (Formiil 6)
It = test edilmis sizma orani, m/sa

V = halka igerisindeki baslangigta siv1 hacmi, m?

A = halkanin i¢ alan1i, m?

t = zaman aralig1, sa
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Sekil 3. 15 Fiberglas borudan hazirlanan diizenekler kullanilarak arazi iizerindeki infiltrasyon hiz

Olgtimleri
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3.2.2.12. Penetrasyon Direnci

Topragin penetrasyon direncini 6lgmek amaciyla bir penetrasyon cihazi dizayn
edilmistir. 5, 10, 15, 20, 25 m’deki toprak direncine bakilmistir. Cihaz probunun i¢ ¢ap1
12 mm ve dis ¢apt 13 mm’dir. Yapilan Olciimlerle ilgili gorseller Sekil 3.16’da
gosterilmektedir. Penetrasyon direncini 6lgmek i¢in Formiil 7°den (Negis ve ark., 2016)

yararlanilmistir.

PRa =PRXexp (X —=0,1)/0,716) ...cnereriiieiniieeiie e, (Formiil 7)
PRa= Diizeltilmis penetrometre okumasi (MPa)

PRx= Olgiilen penetrasyon direnci okumasi (MPa)

X= Ol¢iim anindaki nem igerigi (kg/ kg™)

0,1= penetrasyon diren¢ degerlerini % 10 nem igerigine gore kalibre etmek igin

kullanilan katsay1

Arazi lzerinde yapilan penetrasyon Ol¢iimlerinin hesabinda gerek iklim
sartlarindan gerek Olglim sirasindaki hatalardan dolayr istenilen sonuglar elde
edilememistir. Penetrasyon direnci i¢in Formiil 7 kullanilarak hesaplama
yapilamamistir. Bu yiizden hesaplama i¢in hacimsel 6l¢iim metodu kullanilmistir.
Bozulmamis toprak Ornegi etiivde 24 saat boyunca kurutulmus ve olgiim degerleri
hesaplanmistir. Formiil 8 kullanilarak 6l¢iim hesaplanmistir. Sekil 3.17°de Olgiim ile

ilgili gorseller verilmektedir.

PD = a%(0” *(PD%)...oeeeeeeeeeeee e (Formiil 8)
PD = Hesaplanan penetrasyon degeri, MPa
© = su igerigi, cm®/ cm?

Pb = yogunluk, g/ cm?

Sabitler :
a=0,0407
b =-1,8087
c=7,8695
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Sekil 3. 16 Penetrasyon ile ilgili gorseller

Sekil 3. 17 Hacimsel penetrasyon 6l¢timii

3.2.2.13. Porozite Hesab1

Porozite degeri i¢in penetrasyon Olciimleri ig¢in kullanilan hacimsel hesaplama
metodundan  yararlanilmistir.  Ayrica  hesaplama i¢in  (Zengin, 2013)’den
yararlanilmistir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel anlamliliginin degerlendirilmesinde Anova ve

LSD programlar1 kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kompost Siireci

4.1.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

pH, kompost siirecinde 6nemli parametre degerlerinden biridir. Laboratuvar
6lgekli pH 6l¢iimleri Temmuz, agustos-eylill ve ekim aylari i¢in her bir parselden elde
edilen degerler Grafik 4.1°de gosterilmektedir. pH degerleri 8 ile 9,2 degerleri arasinda
degismektedir. Parsellerde pH degerlerinin aylara gore arttigi goriilmektedir. En fazla
artis 2(0-M), 12(0-0) ve 13(AC-M2) parsellerinde goriilmektedir. Diger parsellerde ¢ok
bir degisim olmamakla beraber bazilarinda diisiis meydana gelmistir. Ancak bu diisiis

istenilen aralik degerleri arasinda kalmistir.

H Temmuz HAgus.-Eyliil M Ekim

< 2 < 2 2 = 5 5 5 =522 33 2
- £ 8 §F £ T 2 =2 2z v v v =z = =
= - & &5 T T T T = Z

Parsel No e

Grafik 4.1 pH degisim grafigi

Grafik 4.2°de arazide pH olgtim sonuglart verilmistir. Arazideki pH o6l¢iim
degeri 7-8 araliginda bulunmustur. Parsellerdeki pH degerlerindeki artiglarin bazilari
eylil, bazilar1 ise ekim ayinda artig gostermektedir. Genel olarak kompostlama
stirecinde istenilen pH 6-9 araligindadir (Vanlalmawii ve Awasthi, 2016). Arazi
Olgtimlerindeki pH degerlerinin (7-8), kompost materyali igin istenilen pH degeri
araliginda (6-9) oldugu sOylenebilmektedir. Ayrica parsellerin pH degerleri arasinda

aylara gore artislar ve azalislar mevcuttur. Buradaki artisin ve azalisin, mikrobiyal

aktiviteden kaynaklandigi sylenebilir.
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Grafiklerden de goriildiigii tizere pH degerlerinin hem arazi dl¢iimlerinde hem
de laboratuvar ol¢iimlerinde istenilen pH araliginda oldugu kanis1 ortaya ¢ikmaktadir.
Laboratuvar oOlglimlerinde elde edilen veriler (Grafik 4.1) incelendiginde ¢amur
uygulamasi olan parsellerde ay bazinda diisiis meydana gelmektedir. Kontrol parselleri
(0-0), gamur uygulamasi olan parseller(AC-0) ve misir materyali uygulanan parsellerde
(0-M) bir artis s6z konusudur. Arazi 6lgtimiinde ise (Grafik 4.2) ¢amur uygulamasi olan
parsellerde (AC-0) artis gozlemlenirken diger parsel orneklerinde dalgalanmalar
meydana gelmistir. Her iki 6l¢lim metodunda farkli kompost uygulamalarinda artiglar
veya azaliglar degiskenlik gostermektedir. Genel olarak uygulamanin ay bazinda ve
uygulanan materyal bakimindan degiskenlik gosterebilecegi yorumu ortaya

¢ikmaktadir.
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Grafik 4.2 Arazi pH 6l¢iim grafigi

Elektriksel letkenlik (EC), bitki gelisimi i¢in 6nemli bir parametre degeridir.
Ayrica tuzlulugun bir gostergesidir. Grafik 4.3’te aylara gore EC degisim grafigi
verilmistir.  Grafikte agustos-eyliil aylarindaki EC degerlerinde bir diislis
gozlemlenirken, ekim ayinda her parselde bir artis meydana gelmistir. 1:2 (AC:M)
karisimlarinin  oldugu parsellerde, diger parsellere kiyasla artis gozlemlenmistir.
Ozellikle 4 (AC-M2) nolu parselde bir artig goriilmektedir. Bu artisin sebebi topraktaki
¢Oziinilir organik madde igerigi ile alakali olabilmektedir. Tablo 4.1°de uygulama
alaninin ve parsel Orneklerinin 2-4 dS/m araliginda olup tuzsuz smifa girdigi

sylenebilmektedir(URL7; Zengin, 2013).
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Grafik 4.3 EC degisim grafigi

Tablo 4. 1 Toprak Tuzluluk Siniflar1 ve Bitki Gelisimi (URL7; Zengin, 2013)

Toprak Tuzluluk EC, dS/m Sat. Eks. Bitki Uzerine Etkisi
Sinifi
Tuzsuz 0-2 Tuzluluk etkileri ihmal edilebilir
Hafif Tuzlu 2-4 Tuzluluga duyarl: bitkilerde verim sinirlanabilir
Orta Tuzlu 4-8 Birgok bitkide verim sinirlanabilir
Kuvvetli Tuzlu 8-16 Sadece toleransl bitkilerde tatmin edici verim
Cok Kuvvetli Tuzlu >16 Sadece birkag toleransh bitkilerde tatmin edici
verim

Kuru madde miktari (%0); tiim parseller i¢in aylara gore topraktaki kuru madde
miktarlart Grafik 4.4’te gosterilmistir. Parsellere bakildiginda 4, 6, 13 (AC-M2) nolu
parsellerde istikrarli bir azalma veya dengelenme durumu goriilmektedir. 3, 7, 15 (AC-
M) parsellerine bakildiginda ise, temmuz ayna kiyasla ekim ayinda diger parsellere
nazaran daha bir azalma goriilmektedir. 5, 8, 14 (AC-0) parsellerinde de istikrarl bir
azalma oldugu goriilmiistiir. Ayrica 2, 10, 11 (0-M) parsellerinde; kontrol parselleri olan

1,9, 12 (0-0) ile benzer 6zellikler gosterdigi sdylenebilir.
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Grafik 4.4 % Kuru madde miktar1

Nem muhtevasi(%); nem icerigi mikrobiyal aktiviteyr etkilemektedir.
Mikrobiyal aktivitenin varligi nem igeriginin miktart ile iligkilidir. Bu yiizden nem
icerigi kompost siireci igerisinde olduk¢a 6nemli bir yer olugturmaktadir. Aylara gore
parsellerin nem yiizdeleri Grafik 4.5’te verilmistir. 1, 9, 12 (0-0) kontrol parsellerinin
camur ve misir sap1 uygulanmis parsellere kiyasla daha az nem tutma kapasitesine sahip
oldugu goriilmektedir. En istikrarli 6, 13 (AC-M) nolu parsellerde ortaya ¢ikmakta ve
aylara gore bir artis meydana geldigi goriilmektedir. Diger parsellerde aylara gore
dalgalanmalar meydan geldigi sOylenebilir. Bunun sebebi parsellerin sulanma sikligi,

yagislar, giines faktorii gibi birgok nedene bagli olabilecegi sdylenebilir.
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Grafik 4.5 % Nem muhtevasi

Grafik 4.6’da AEK-TECH cihazi ile 6lglim sonrasi parsellerdeki nem oranlarinin

aylara gore degisimi verilmistir. Grafikte 3, 7, 15 (AC-M) parsellerinde aylara gore
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diizenli bir artis meydana gelirken diger parsellerde dalgalanmalar oldugu
goriilmektedir. Ayrica 4, 6, 13 (AC-M2) parsellerinin de diger parsellere kiyasla daha
fazla nem tutma kapasitesine sahip oldugu soylenebilmektedir. 2, 10, 11 (0-M)
parsellerinde de diizenli bir artis oldugu goriilmektedir. Ancak AC-M ve AC-M2
parsellerine kiyasla daha az nem turuma oranina sahip oldugu goriilmektedir. AC-0
parsellerine bakildiginda ise kontrol parsellerine nazaran daha az nem tutma o6zelligi

gosterdigi sdylenebilir.
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Grafik 4.6 Arazi nem Sl¢iim grafigi

KOI, kimyasal oksijen ihtiyacinin bir gostergesidir. Bu parametre degeri ile
organik madde varliligi anlasilmaktadir. Strandart metodalara gore hesaplanan KOI
degeri Grafik 4.7°de verilmistir. KOI degerinin azalmasi, ortamda kimyasal olaylarin
gerceklestigi gostermektedir. 2 (0-M) ve 10 (0-M) parsellerinde KOI degerinin son ayda
artigr gozlemlenmisitir. 11(0-M) nolu parselde ise tam tersi bir durum meydana
gelmigstir. Bu, ortamdaki mikbobiyal faaliyetlerin daha az meydana geldiginin bir
gostergesidir. 1,9,12 (0-0) parellerinde ise stabil bir durum meydana gelmedigi
goriilmektedir. 3, 7, 15 (AC-M) parsellerinde ise uygulama sonrasi artig ve sonrasinda
bir azalis meydana geldigi goriilmektedir. Bu durum mikrobiyal aktivitenin istenilen
diizeyde oldugu anlamina gelmektedir. AC-0O (5, 8, 14) parsellerinde de AC-M
parsellerine benzer sonuglar elde edilmistir. Yine AC-M2 (4, 6, 13) parsellerinde de
AC-M ve AC-0 parsellerine benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak bu parsellerle

kiyaslandiginda daha az artis ve azalis meydana geldigi goriilmektedir.
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Grafik 4.7 KOI grafigi

Nitrat, toprakta ve bitkide olmas1 gereken bir parametredir. Grafik 4.8’de Nitrat
analizleri ile ilgili bilgiler verilmektedir. Buna goére tiim parsellerde ay bazinda artis
oldugu goriilmektedir. Sekilde verilen analiz sonuglarina gore 11 (0-M) nolu parsel
disinda diger parsellerde nitrat miktarinin daha fazla artigi gézlemlenmistir. Bu artigin

sebebinin aritma camurundan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
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Grafik 4.8 Nitrat analiz sonuglari

C/N oram, kompost siirecinde bakilmasi gereken Onemli bir parametre
degeridir. Bu oranin tavsiye edilen degerden yiiksek veya diisiik olmasi iyi bir kompost
materyali elde edilemedigi anlamina gelmektedir. Maksimum 50, minimum 25 degerleri
arasinda olmasi istenmektedir. Tavsiye edilen aralik deger ise 25-30 araligindadir
(Oztiirk, 2014). Grafik 4.9°da C/N oranlar gériilmektedir. Ay bazinda 0-M parselleri

hari¢ diger tiim parsellerde bir azalma goriilmiistiir. Bu mikrobiyal faaliyetlerin bir
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gostergesidir. Uygulama sonrasinda ilk ay igin AC-M, AC-M2 ve AC-0 parsellerinin
istenilen aralik degerde oldugu goriilmektedir. Son ayda 0-M parsellerinde ise 2 nolu
parselde istenilen seviyenin c¢ok iizerinde; 11 nolu parselde istenilen seviyeden cok
asagida oldugu goriilmektedir. 2 nolu parseldeki bu artisin sebebi olarak bitki atiginin
karbon (C) kaynagi olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Ayrica parseller

arasindaki dalgalanmalarin sebebinin toprak yapisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Grafik 4.9 C/N arani sonuglari

Organik madde miktari, bu parametre degerinin toprakta az bulunmasi toprak
yapisini bozmaktadir. Hem toprak i¢in hem bitki i¢in yeterli miktarda olmamasi bitki ve
toprak igin gerekli olan makro besin elementlerinin az olmasi demektir. Mikrobiyal
aktivitesinin bir gostergesi olarak organik madde miktarinin basta yiiksek daha sonra
diisiik olmasit beklenir. Grafik 4.10’da organik madde miktarinin aylara gére degisimi
goriilmektedir. Buna gore tiim parsellerde baslangic aylarinda artis sonrasinda bir azalis
goriilmektedir. En yiliksek deger 0-M (2, 10, 11) parsellerinde goriilmekte ve kontrol
parselleri olan 0-0 (1, 9, 12) parsellerinde daha az bir artis goriilmektedir. Aritma
camuru ve misir uygulanan parsellerde ise digerlerine kiyasla daha fazla bir artig
meydana geldigi gorilmektedir. Bu durum bitki materyali ve aritma ¢amurundan

topraga organik madde kazanci sagladigi seklinde yorumlanabilir.
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Grafik 4.10 Organik madde miktarlari

Penetrasyon direnci, topraktaki nem igerigine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Nemi az olan topraklarda, toprak sikismasi meydana gelmektedir
(Negis ve ark., 2016). Bu toprak sikigmasi bitkideki kok gelisimini engelleyerek bitki
biiyiimesine negatif etki saglamaktadir (Turgut ve Oztas, 2008). Uygulama alanindaki
toprak sikigsmasiin etkisini gézlemlemek amaciyla yapilan bu g¢alismada elle yapilan
cihazda istenilen veri degerleri elde edilememistir. Bu ylizden hacimsel 6lgiim yontemi
uygulanmugtir. Grafik 4.11°de penetrasyon direncinin hacimsel &lgiim sonuglari
verilmektedir. Buna gore; ¢alisma sonunda yiiksek degerlerde penetrasyon direnci elde
edilmemistir. Bunun sebebinin uygulama alanina kis ve sonbahar sartlarindan dolayi
toprak nem iceriginin yiikselmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ancak buna
ragmen 0-M (2, 10, 11) parsellerinde digerlerine kiyasla daha fazla bir direng
goriilmektedir. Bu durumun musir bitkisinin kendi yapisindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ciinkii tarlaya ekilen misir bitkisi, toprag: sertlestirdigi icin ¢iftcilerin
aniz yakma yontemine basvurmalarina sebep olmaktadir. Hava olaylarindan kaynakli
olarak net bir sey sOyleyememekle beraber misir bitkisinin tek basina kullanimi toprak
stkigmasina neden olabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica arazi lizerinde agikta yapilan bu
kompost calismasi icin en az 1 yil gibi bir siire ihtiyag duyulmaktadir. Kisa siireli
yapilan bu kii¢lik 6l¢ekli caligsmada, kompost materyallerinin toprakla tam karigsmamasi
ve yasanan siire sikintisindan dolayr da misir bitki i¢in bu gibi sonuglar elde edildigi
varsayllmaktadir. Arazi igerisine traktdr giremedigi i¢in kompost karigimlari elle
belleme yardimiyla yapilmistir. Bu durum istenilen diizeyde bir karisim saglayamadigi

icin de istenilen verim elde edilememistir.
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Grafik 4.11 Penetrasyon direnci

Porozite, topragin yapisi, tekstiirii, organik madde igerigi ve hacim agirlig ile
iligkilidir. Zemin igerisindeki bosluk hacminin tiim hacme oraninmi ifade eden porozite
degerinin daima 1 (%100)’den kii¢iikk olmasi1 beklenir (Uzuner, 2007). Orta biinyeli
topraklarin porozite degeri %50 araligindadir (Demiralay, 1993). Grafik 4.12’de tiim
parsellerin hesaplanan porozite degerleri verilmistir. Uygulamada AC-M (3-7-15) ve
AC-M2 (4-6-13) parsellerinde porozite oranlarinin daha yiiksek degerde oldugu
goriilmektedir. Bu degerin yiiksek olmasi1 toprak igerisine su ve gaz depolama
yapildiginin  gostergesi olarak ifade edilmektedir. Yapilan ¢alismada kontrol
parselleriyle kiyaslandiginda etkili bir sonug¢ aldig1 sdylenebilir. Porozite degeri tek

bagina yeterli olmamakla beraber toprak yapist ile ilgili kesin bilgi vermemektedir.

M porozite

Parsel No

Grafik 4.12 Porozite degeri
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Infiltrasyon hizi, topragin su alma hiz1 ile alakalidir. Toprak yapisi, tekstiirii
gibi ¢evresel sartlar su alma hizin1 yani infiltrasyon hizin1 etkilemektedir. Grafik
4.13’de 5, 7.5, 10, 15 ve 20 cm derinliklerinde su alma hizlarinin birim zamanda 6l¢iilen
degerleri verilmistir. Grafiklere gére en kisa siirede en fazla su alma hizi AC-M (3, 7,
15) parsellerinde goriillmektedir. AC-M2 (4, 6, 13) parsellerinde ise daha az su alma hizi
meydana geldigi goriilmektedir. Nem dengesi i¢in tiim parsellere ayni siire zarfinda
sulama yapildiginda 0-0 (2, 9, 12) parsellerinde iist yiizeyde su birikimi meydana
geldigi gozlemlenmistir. 0-M (2, 10, 11) parsellerinde ise digerlerine kiyasla daha fazla
stirede daha az su alma hiz1 meydana geldigi goriilmektedir. Bu durum 0-0 parsellerinin
toprak yapisini sikistirmasindan kaynakli olarak su gecirgenliginin daha az olmasina

sebep oldugu sdylenebilmektedir.

70



®infiltrasyon

W Siire(sn)
(mm/h)

©-5V)F1
0-5V)8
0-DV)s
CW-OVIEL
@N-OV)9
@W-OVIF

o Siire(sn)
®infiltrasyo
n (mm/h)

O-OVIF1

W-OV)ST
(N-OVIL
(W-OV)E ’
(N-OMT L]
(K-001 - i (TIN-OV)ET
M:._wx ’ el (TIN-OV)9
o —— TNV
0-0 ] - -
T

o = (N-OVST

Parsel No
—_
5
O
2
ui

2500
2000

E 1000
500 -

£ 1500
-
=
g
=
Parsel No

| Siire(sn)

©-HV)P1 7
©-0V8 . | | ©-0)6
0-DV)s

@N-OVIEL
@W-IHV)9 T
@DV

N-OV)IST
(N-OV)L
WOV
(N-OI11

Parsel No

(W-0or

71

-0z
00z
©0-06
0-0)1

3000
2500
2000

i
winfiltrasyon
, | L e
_hii"sl-uli_ﬂ_l

£ 1500
£

1000

500

0

=
=

M Siire(sn)
minfiltrasyon
(mm/h)

| 0OVIK
L 0-Hv)8

05V
& @N-OV)EL
@IN-HV)9

@W-OVF

(N-OVIST
(N-DV)L
(W-OV)E
— (W-0)TT
|“ (W-0)01
(N-0)T
[(IR)748
J ©-0)6

| -1

Parsel No

3000
2500

o o
g 3
-

=
=

2000
£ 1500

Grafik 4.13 Sirasiyla 5, 7.5, 10, 15 ve 20 cm yiiksekliklerinde infiltrasyon hiz1

Parsel No




Iyon analizleri, makro ve mikro besin elementleri hem toprak i¢in hem de bitki icin
onem arz etmektedir. Tablo 4.2°de bazi agir metal degerleri ve besin degerleri
verilmektedir. Tabloya bakildiginda, kontrol parselleri baz alindiginda diger parsellerde
art1s oldugu goriilmektedir. Her parsel grubu kendi igerisinde degerlendirildiginde bariz
bir artis oldugu goriilmektedir. Baz1 parseller kontrol parselleri ile kiyaslandiginda
diisiis meydana geldigi goriilmektedir. Bu diisiisiin birgok sebebi olabilmektedir. Ancak
en belirgin sebep olarak, tarim arazisi degil de konut bahgesi olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Daha Onceki zamanlarda bahge alanmmin uygulama yapilan
bolgeye kiillik ve atik toplama yeri olarak kullanildigi sonradan &grenilmistir. bu
durum, yapilan g¢alisma arazisinden kaynakli olarak da bu degerlerin degiskenlik
gosterdigini diisiindlirmektedir.

Tim parsel Ornekleri i¢in yine Tablo 4.2°de agir metal konsantrasyonlari
verilmektedir. Agir metal durumu EK1 ve EK2’deki yonetmeliklere gore
degerlendirilmistir. Yonetmeliklere gore; Zn (¢inko) degeri, artima ¢amuru uygulanan
bazi parseller i¢in sinir degerlerden daha yiiksektir. Bu durumun hem ¢amurdan hem de
toprak yapisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Pb (Kursun) degeri igin ise en
yiksek deger 7 (AC-M) parselinde gorilmektedir. Yine ¢amur uygulamasi olan
parsellerin bazilarinda bu degerin yiiksek oldugu sdylenebilmektedir. Ni i¢in de yine
camur uygulamalarinin bazilarinda yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Ancak
kontrol parsellerinden birinde de bu degerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Cr, ve Cu
metalleri i¢in ise sinir degerlerin asagisinda sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Cd
icin ise herhangi bir bulguya rastlanilmamistir.

Genel olarak degerlendirildiginde uygulama alanindan kaynakli olarak bazi

degerlerin yiiksek oldugu sdylenebilmektedir.
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Tablo 4. 2 Iyon analiz verileri

Ornek Element (mg/kg) | B Ca Cd|Co|Cr Cu Fe K Mg Mn Mo | Na Ni P Pb S Zn
1(0-0) 133,84 [1788433|0 |0 |6,1 31,96 | 10140,24 | 5532,73 | 10564,34 | 242,64 |0 10151,76 | 87,13 | 868,66 | 159,26 | 3405962 (172,19
9 (0-0) 288,14 |134262,6 |0 |0 |6,03 |19,25]|9892,481 | 4738,41(9391,34 |28548 |0 |8127,86 |58,27 |1321,14(83,01 [3350180 | 247,23
12 (0-0) 62,95 |192842,7|0 |0 |11,08|33,92|12036,5 |5904,83 12425 341,71 |0 | 7186 453 | 1096,47 | 181,71 | 3617797 | 267
2 (0-M) 188,26 200113 |0 |0 |[4,94 |36,17|11176,11 | 6024,18 | 11500,36 | 219,85 |0 |7770,34 |40,76 |797,72 |199,05 [3708219 | 143,99
10 (0-M) 239,82 146008410 |0 |30,59|48,19|21288,05 583567 [ 105154 |283,47 |0 |11302,07 | 133,44 | 1500,08 | 214,85 3994897 | 218,28
11 (0-M) 113,85 |205839,7|0 |0 |12,81]37,64|18684,99 |5479,74|12991,23 | 372,55 |0 |11358,35|47,89 |100054 |311,8 [3595010 | 287,88
3 (AC-M) 523,82 1246279 |0 |0 |[0,32 |26,28|9420,033 |4422,1 |9285,07 (41095 |0 |6569,67 (38,75 |1337,5 |28,96 | 3848114 195,93
7 (AC-M) 4311 [1954843|0 |0 |462 |27,45]|10661,64|6190,05|11593,69 |26583 |0 |12361,41]|86,41 |1974,15|2900,45 | 3665790 | 384,07
15 (AC-M) 220,69 |590386,5|0 |0 |29,22|67,87|15350,59 | 4504,34 [ 10675,52 | 969,18 |0 |12662,62 | 100,6 |3763,28 377,86 |5395047 | 414,76
4 (AC-M2) 276,09 |418686,2|0 |0 |14,54|70,88|11606,15 |3237,44 (720729 |680,1 |O |11084,75(86,16 |2034 132,84 | 6147952 | 356,72
6 (AC-M2) 69,826 193893410 |0 |10,57|39,06| 1534584 | 6457,63 [ 13128,69 | 356,74 |0 |7566,45 |68,33 999,36 |69,59 [3953829 | 528,47

13 (AC-M2) 121,85 |182092,7|0 |0 |747 |31,52|12848,78|7376,02|12019,85 |351,31 [0 |8540,32 |67,65 |1271,94|41,37 | 3635547 |205,85
5(AC-0) 89,82 |166562,2|0 |0 |27,06]43,09|13917,21|4981,8 |110253 (320,36 |0 |7528,64 |112,61|1544,71|54332 |3792781 |262,28
8 (AC-0) 73,27 |1623025|0 |0 |19,38(26 9580,217 | 6077,51 1939891 [268,82 |0 |6352,38 |42,18 |[1255,42]158,69 |3531369 |173,18
14 (AC-0) 1252,15 13741909 |0 |0 |[4,3 |37,95]|12362,86 | 4050,24 | 8468,21 |1317,53 |0 |22452,87|77,23 |2148,24|310,93 |3619214 | 304,88
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4.1.2. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analiz verileri, her bir fiziksel ve kimyasal analiz verisine gore
ANOVA ve LSD programlari ile yapilmustir.

Buna gore Tablo 4.3’ de geleneksel parametre degerlerinin LSD programlama ile
yapilan degerleri verilmektedir. LSD programlama sonucuna gore her ay i¢in tekkeriir
ortalamas1 alman parsel Orneklerinin genel pH ortalamasi 8§,5-9 araliginda
degismektedir.3 ayin genel pH ortalamasi ise 8.86 olarak bulunmustur. Ancak LSD
programlama igin ay, kompost orani1 veya her ikisi baz alindiginda (P<0,01 ve P<0,05)
onemli oldugu sonucu ¢ikmamistir. Tablo 4.4’de geleneksel parametre degerlerinin
varyasyon degerleri verilmektedir. Tabloya gore pH degeri istatistiksel olarak hem ay
bazinda (P<0,01) hem de kompost oran1 bazinda (P<0,05) 6nemli olmamistir. pH degeri
genellikle 6-9 araligindadir (Vanlalmawii ve Awasthi, 2016). Bu test sonucuna gore
yapilan ¢alisma da pH degerinin bu aralikta oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 4.3’de EC (iletkenlik ) degerinin LSD programlamaya gore istatistiksel
verileri yer almaktadir. Istatistiksel hesaplama icin yine her bir parsel drnedi igin
tekerriirlerin ortalamasi alinarak hesaplama yapilmustir. Ilk iki aym ortalama degerleri
icin ‘b’ gruplandirilmast yapilmistir. Son ayda EC degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
Artan EC degerinden kaynakli olarak ortalama degeri i¢in ’a’ gruplandirilmasi yapildigi
goriilmektedir. Tiim parsellerde artisin olmast topragin ay bazinda etkilendigini
gostermektedir. Bu hipotezden yola ¢ikarak yapilan 3 aylik ¢aligma sonucunda elde
edilen veri degerlerinin LSD programlamada ay bazinda (P<0,01) 6nemli oldugu
sOylenebilmektedir. Ayrica Tablo 4.4 i¢cin EC verilerinin (P<0,01) ay bazinda 6nemli
oldugu saptanmistir. Genel olarak EC degerini 2 dS/cm asagisinda olmasi topragin
tuzsuz oldugunu gostermektedir (URL7; Zengin, 2013).

Tablo 4.3’de arazi pH degerinin istatistiksel verileri bulunmaktadir. Tabloya
gore arazi 3 aylik yiriitillen ¢aligma parselleri i¢in pH degerinde genellikle agustos-
eyliil aylarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Tabloda her parsel 6rnegi i¢in farkl
siniflandirmalarin mevcut oldugu goriilmektedir. Tabloda ‘cd’ grubu parsel 6rnekleri
icin pH aralig1 6,77-6,9 araligindadir. Bu grup, kontrol parselleri hari¢ diger parsellerde
farkli aylarda bu degerleri vermistir. ‘b-d’ gruplari i¢in ise pH degerleri 7-7.08
araliginda degismektedir. Bu grupta 0-0 ve AC-M gruplar1 igin bu degerdedir. ‘d’ grubu
icin ise ilk ayda ve AC-M2 ve AC-0 parselleri i¢cin pH degeri 6.62-6.63 araligindadir.
Diger gruplara da bakildiginda ornek parsellerdeki pH degisimim 6,5-8 araliginda
oldugu goriilmektedir. Arazide AEK-TECH cihazi ile 6l¢iim pH degeri igin LSD ay, 0,05
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ve LSD kompost oran: x ay, 0,05 i¢in Onemli oldugu kanisina varilmaktadir. Tablo 4.4’de arazi
pH degerinin varyans analizine gore istatistikleri yer almaktadir. Bu istatistiksel verilere
gore onemli (P<0,01 veya P<0,05) bir sonug elde edilmedigi goriilmektedir.

Tablo 4.3’de tiim parsellerin arazi nem ylizdesinin istatistiksel verileri
bulunmaktadir. Istatistiksel verilere gore arazi nem yiizdeleri 6-9,5 araliginda
degiskenlik gostermektedir. Istatistiksel veriler ay bazinda incelendiginde her ay nem
yilizdesinde artis oldugu goriilmektedir. Arazide AEK-TECH cihazi ile dlgiim yapilan
nem yiizdesi i¢in LSD ay, 001 V& LSD kompost oram x ay, 0,01 bazinda O6nemli oldugu
saptanmistir. Ayrica Tablo 4.4’te de LSD verileri destekleyecek nitelikle sonuglar elde
edildigi goriilmektedir. Tablo 4.4’de ‘kompost orani*ay’ ve ‘ay’ bazinda (P<0,01)
onemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3’te % KM analiz verileri yer almaktadir. % KM verileri %79-95
araliginda degiskenlik gostermektedir. Ay bazinda degerlendirildiginde parsellerdeki %
KM igeriginin azaldig1 sdylenebilmektedir. % KM icerigi LSD ay, 0,05 V€ LSD kompost 0,01
degerleri agisindan 6nemli ¢iktig1 sdylenebilmektedir. Ayrica Tablo 4.5’de % KM igin
varyans analiz degerleri verilmektedir. Tabloya gore % KM degerlerinin LSD
programlamayla benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Hem ay (P<0,05) hem de
kompost oram1 (P<0,01) bakimindan % KM degerlerinin 6nemli oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Tablo 4.3’te organik madde yiizdesinin LSD programu ile yapilan istatistiksel
verileri bulunmaktadir. Tabloya gore organik madde ytlizdeleri temmuz ayinda en diisiik
oranlarda iken, agustos-eyliil aylar1 arasinda en yliksek oranlarda oldugu goriilmektedir.
Tiim parsellerdeki ortalama organik madde igerigi; temmuz aymda % 7.75, agustos-
eyliil arasinda % 14.8 ve ekim ayinda % 9.41 seviyelerinde oldugu tespit edilmistir.
LSD programlamada organik madde icerigi LSD ay, 001 bazinda yani ay bazinda
(P<0,01) 6nemli sonucu ortaya ¢ikmistir. Tablo 4.4’e¢ bakildiginda organik madde
yiizdesinin yine ay bazinda (P<0,01) énemli oldugu ¢ikariminda bulunulabilmektedir.

% C/N degerinin LSD programlamaya gore istatistiksel verileri Tablo 4.3’te
verilmektedir. Istatistiksel veri sonuglar1 temmuz, agustos-eyliil ve ekim aylarindaki
Olctim hesaplarina gore belirlenmistir. Tabloya bakildiginda ortalama % C/N degerinin
temmuz ayinda en yiiksek seviye oldugu goriilmektedir. En diisiik deger ise agustos-
eylil aylar1 arasinda goriilmektedir. Ekim ayinda ise yine bir artis oldugu
goriilmektedir. LSD programlamaya gore % C/N degeri i¢in LSD ay, 0,01 Ve LSD kompost

oram x ay, 0,01 bazinda yani hem ay (P< 0,01) hem de kompost oranin1 ve aya gore (P<0,01)
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baz alindiginda 6nemli oldugu sonucuna ulagilmaktadir. % C/N igerigi i¢in Tablo 4.4’te
varyans analiz degerleri yer almaktadir. Varyans analizine gore % C/N degerleri igin
LSD programlamadaki verileri destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir. Varyans
analizine gore de yapilan ¢alisma hem ay bazinda hem de kompost orani ve ay bazinda
(P<0,01) 6nemli oldugu kanisina varilmaktadir.

% Nem igerigi i¢in LSD programlamada yapilan istatistiksel veriler Tablo 4.3°de
verilmektedir. Tabloya gore calisma parsellerinin ortalama nem yiizdelerinin her ay
artig1 goriilmektedir. LSD programlama da calisma alanindaki parseller i¢in nem
yiizdesinin LSD ay, 005 Ve LSD kompost, 001 sonucuna gore dnemli oldugu sonucuna
vartlmaktadir. Yani yapilan ¢alismanin hem ay (P<0,05) hem de kompost orani
(P<0,01) agisindan etkili sonuglar verdigi sdylenebilir. Tablo 4.4’te ise parsellerin nem
yiizdelerinin varyans analiz degerleri verilmektedir. Parsellerin nem ylizdelerinin
varyans analizi sonucu, LSD programlamadaki gibi kompost orani (P<0.01) ve ay

(P<0,05) bazinda 6nemi oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 4. 3 Geleneksel parametre degerlerinin varyasyon analizi F degerleri

Varyasyon SD | pH EC Arazi Arazi % KM | % OM % C/N | %Nem
Kaynag pH Nem

Genel 44

Tekerriir 2 157 | 043 0.01 0.31 1.69 4.33 0.52 0.23

Kompost 4 1.27 | 2.28 0.24 2.51 9.05** | 0.12 151 8.17**
Orani

Hata 8 - - -

Ay 2 0.77 | 38.78** | 5.00 4.40* 141.32** | 18.99** | 3.32*
Kompost 8 1.32 2.95 6.06** 1.70 0.78 3.60** | 1.71

orani*Ay

Hata 20

CV (%) 1,58 22,70 4,56 15,28 4,41 11,24 40,29 36,12

*P<0,05, **P<0,01
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Tablo 4. 4 Geleneksel parametre degerlerindeki degisimin istatistiksel incelenmesi (LSD programlamada)

Ay Kompost pH EC Arazi Arazi % KM % OM % C/N % Nem
orani pH Nem
Temmuz | 0-0 8.82 130.67 7.08 b-d 34f 94.78 7.39 28.96 a-c 5.54
0-M 8.84 133.67 6.88 cd 7.12 a-d 86.75 8.84 25.66 a-d 15.53
AC-M 8.84 130.67 6.75 cd 6.12 b-e 89.34 8.27 39.55a 12
AC-M2 8.84 150 6.62d 7.87 ab 84.3 6.87 37.13 ab 19.61
AC-0 8.84 132.33 6.63 d 5.78 b-e 92.55 7.36 24.97 a-d 8.12
Ortalama 8.84 135.6 b 6.79 b 6.05 b 89.54 a 7.75¢C 31.25a 12.17 b
Agustos - | 0-0 8.92 131.67 7 b-d 4.37 ef 93.16 13.72 8.27d 7.36
Eyliil 0-M 8.9 104 7.27ac | 5.33cf 88.23 15.4 8.98 d 13.35
AC-M 8.89 116.33 7 b-d 6.97 b-d 79.46 15.54 23.97 a-d 26
AC-M2 8.89 128.67 7.5ab 5.67 b-f 85.35 13.65 7.68d 17.21
AC-0 8.87 137 6.9 cd 7.53 a-d 88 15.57 12.47 cd 13.62
Ortalama 8.89 123.53 b 7.13a 5.97b 86.85 ab 14.8a 12.28 b 15.51 ab
Ekim 0-0 9.05 220 713a-d | 7.33a-d 87.42 8.5 18.18 b-d 14.4
0-M 8.97 189 6.87 cd 7.67 a-c 83.26 9.86 37.85ab 20.18
AC-M 8.8 222.33 7.03 b-d 9.33 a 85.67 10.3 13.64 cd 16.84
AC-M2 8.66 313.67 6.77 cd 9.37 a 83.6 9.7 8.97d 19.7
AC-0 8.72 218.33 7.63a 5.2 d-f 87.25 8.68 20 a-d 14.68
Ortalama 8.84 232.67 a 7.09 a 7.78 a 85.44 b 941b 19.74 b 17.16 a
Genel Ortalama 8.86 163.93 7 6.6 87.28 10.65 21.09 14.95
LSD ay, 0,01 - 38.66 - 1.05 - 1.243 8.829 -
LSD ay, 0,05 - - 0.24 - 2.93 - - 4,112
LSD kompost orani x ay, 0,05 - - 0.54 - - - - -
LSD kompost oran1 x ay, 0,01 - - - 2.34 - - 19.74 -
LSD kompost, 0,01 - - - - 499 - - 6.966
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ICP laboratuvarinda yaptirilan iyon analiz sonuglarmin varyasyon degerleri
Tablo 4.5’te verilmektedir. 1yon analizlerinde B, Ca, Cu, Fe; K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb,
S, Zn ve Cr i¢in iyon analizi yaptirilmistir. Tablo 4.6’da ise iyon analizlerinin LSD
programina gore istatistiksel analiz verileri yer almaktadir.

Tablo 4.5’e gore gore B i¢in yapilan varyasyon analiz degerinde istatistiksel
olarak ‘onemli degildir’ (P<0,01 veya P<0,05) sonucuna varilmamaktadir. B igin en
yiiksek deger AC-0 ve ardindan AC-M olarak siralanabilmektedir. Tablo 4.6’ya
bakildiginda B igin istatistiksel veriler dogrultusunda ‘6nemli degildir’ (P<0,01 veya
P<0,05) sonucu ortaya ¢gikmamaktadir.

Tablo 4.5’te Cu i¢in varyasyon analiz verileri yer almaktadir. Tabloya gore AC-
m, 0-M ve AC-M2 parsellerinde digerlerine nispeten yliksek oldugu goriilmektedir.
Varyasyon analizine gore Cu ig¢in istatistiksel analiz sonucunun Onemli olmadigi
(P<0,01 veya P<0,05) soylenebilmektedir. Tablo 4.6’da ise Cu i¢in LSD programina
gore istatistiksel analiz verileri hesaplanmistir. Yine bu tabloya gore istatistiksel
verilerin 6nemli olmadigi (P<0,01 veya P<0,05) sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.5’te Ni icin varyasyon analiz degerleri verilmektedir. Cu ve B’da oldugu
gibi Ni i¢in de varyasyon analiz sonucuna gore 6nemli olmadig1 (P<0,01 veya P<0,05)
sonucu ortaya ¢ikmistir. Tablo 4.6’da LSD programina gore yapilan istatistiksel analiz
verilerine gore de Ni igin ‘Onemli olmamustir’ (P<0,01 veya P<0,05) sonucuna
varilmaktadir.

Tablo 4.5’te Zn i¢in varyasyon analiz degerleri verilmektedir. varyasyon analiz
verileri sonucunda elde edilen istatistiksel verilen 6nemli olmadig (P<0,01 veya
P<0,05) sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Yine Tablo 4.6’da LSD programina gore elde
edilen istatistiksel analiz verileri de varyasyon analizine destekler niteliktedir.

Diger iyonlar i¢in tablo 4.5’te verilen istatistiksel analiz sonuglar1 da elde edilen
sonuclarin istatistiksel bazda dnemli olmadig1 (P<0,01 veya P<0,05) yoniindedir. Yine
Tablo 4.6’da bu iyonlarin LSD programina gore istatistiksel analiz verileri yer
almaktadir. LSD programina gore de elde edilen sonuglarin énemli olmadigr (P<0,01

veya P<0,05) sonucu ortaya ¢ikmigtir.
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Tablo 4. 5 Tyon analiz degerlerinin LSD programlamada elde edilen istatistiksel veri degerleri (mg/kg)

Kompost B Ca Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb S Zn Cr
orani
0-0 161.64 | 168649 28.37 | 10689.33 | 5391.33 | 10793 289.94 | 8487.67 | 63.56 | 1095 141.33 | 3457979.67 | 228.80 | 7.727
0-M 180.64 | 183986.3 | 40.66 | 17049.33 | 5779.33 | 11668.67 | 291.97 | 10143.33 | 74.03 | 1099 241.89 | 3766042 216.71 | 16.11
AC-M 391.86 | 344049.3 | 40.53 | 11810.33 | 5038.67 | 10517.67 | 548.65 | 10530.67 | 75.25 | 2358 1189.08 | 4302983.33 | 331.58 | 11.38
AC-M2 155.92 | 264890.3 | 47.15 | 13266.33 | 5690 10784.67 | 462.71 | 9063.33 | 74.04 | 1434.33 | 81.257 | 4579108.67 | 363.67 | 10.85
AC-0 471.73 | 234351.3 | 35.65 | 11953 5036 9630.33 | 635.56 | 12110.67 | 77.34 | 1649 337.643 | 3647788 246.78 | 16.90
Ortalama 272.36 | 239185.3 | 38.47 | 12953.67 | 5387.07 | 10678.87 | 445.77 | 10067.13 | 72.84 | 1527.07 | 398.241 | 3950780.33 | 277.51 | 12.6
*P<0,05, **P<0,01
Tablo 4. 6 Iyon analiz degerlerinin varyasyon analizi sonucunda elde edilen istatistiksel F degerleri
Varyasyon SD B Ca Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb S Zn
Kaynag
Genel 14
Tekerriir 2 0.2130 1.85 | 0.62 1.35 0.90 0.70 2.38 1.06 | 0.09 0.90 0.64 0.46 0.96
Kompost Oram 4 0.5471 1.07 | 057 2.07 0.25 0.45 0.85 0.29 | 0.064 1.76 1.27 1.04 1.25
Hata 8
CV (%) 127.7 | 49.09 41,55 | 22.93 22.46 17.72 64.75 | 44.62 50.41 | 44.45 174.65 | 20.26 37 93.43

*P<0,05, **P<0,01
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Tablo 4. 7 infiltrasyon hizinin varyasyon analizine gére elde edilen istatistiksel F degerleri

Varyasyon Kaynagi SD Siire Infiltrasyon
Genel 74 -
Tekerriir 2 4.2405 2.4496
Kompost Orani 4 4.6804* 4.6277*
Hata 8

Derinlik 4 107.7818** | 151,8181**
Kompost Orani x 16 3.1840** 5.2180**
Derinlik

Hata 40 - -

CV (%) 29.09 9.76

*P<0,05, **P<0,01

Tablo 4.7°de infiltrasyon hiz ve siiresi ile ilgili varyasyon analiz verileri
verilmektedir. Infiltrasyon igin hem siire hem de hiz bakimindan istatistiksel analiz
verileri elde edilmistir. Siire agisindan varyans verilerine bakildiginda ‘kompost orani
(P<0,05)’, ‘derinlik (P<0,01)’ ve ‘kompost orami*derinlik (P<0,01)’ i¢in onemlidir
sonucuna varilmaktadir. Infiltrasyon hiz1 agisindan da varyasyon verileri ‘kompost orani
(P<0,05)’, ‘derinlik (P<0,01)’ ve ‘kompost oran1*derinlik (P<0,01)’ i¢in 6nemli oldugu
sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 4.8°de LSD programinda yapilan infiltrasyon veri degerleri yer
almaktadir. Bu veri degerleri, farkli derinliklerde farkli siirelerdeki infiltrasyon hiz
degerlerinin istatistiksel olarak ifade edilen halidir. 5, 7.5, 10, 15 ve 20 cm derinlikler
baz alinarak yapilan infiltrasyon hizi i¢in yapilan istatistiksel veri degerleri yapilan
calismanin Onemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu derinlikler bazinda AC-M, AC-M2 ve
AC-0 parsellerinde su alma hizi siiresinin daha kisa oldugu goriilmektedir. Ayrica siire
ile ters orantili olan infiltrasyon hizinin da bu parseller i¢in daha yiiksek degerde oldugu
goriilmektedir. 10 cm derinligindeki infiltrasyon hizinin diger derinliklere kiyasla daha
az sirede daha fazla su alma kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Parselleri
infiltrasyon hizlar agisindan siralandiginda AC-0, AC-M2, AC-0, 0-M ve 0-0 seklinde
bir siralama olugmaktadir. LSD programlamada infiltrasyon veri degerlerinin siire
bazinda LSD kompost oram*derinlik, 0,01, LSD derinlik, 0,01 V& LSD kompost oram, 0,05 i¢in Onemli
oldugu sonucuna varilmistir. Yani siire acisindan incelendiginde hem derinligin, hem
kompost oraninin hem de kompost orani ve derinligin bu c¢alisma i¢in 6nemli oldugu
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Infiltasyon hizi igin ise LSD derinlik, 0,01 V& LSD kompost orant, 0,05
acisindan 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir. Yani infiltrasyon hizi icinde hem

derinlik hem de kompost oram1 bu c¢alisma agisindan Onem arz etmektedir.
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Tablo 4. 8 infiltrasyon hizinin LSD programlamaya gére degisiminin istatistiksel verileri

Derinlik (cm) | Kompost Siire (saniye) Infiltrasyon hizx
Orani (m®/sa)
20 0-0 1305.667 bc 563.000 j-I
0-M 611.000 d-f 667.333 1-k
AC-M 496.667 e-g 762.667 g-j
AC-M2 362.000 e-h 1319.333 ¢
AC-0 138.333 gh 739.333 h-j
Ortalama 582.733 ab 810.333 b
15 0-0 1969.333 a 408.333 1
0-M 1208.667 bc 499.333 kI
AC-M 639.333 de 628.333 jk
AC-M2 403.000 e-h 750.000 h-j
AC-0 172.000 gh 1162.333 c-¢
Ortalama 878.467 a 689.667 b
10 0-0 677.333 de 1575.000
0-M 430.000 e-h 1293.000 cd
AC-M 235.000 f-h 1096.000 d-f
AC-M2 139.667 gh 2139.333 a
AC-0 86.333 h 1989.667 a-b
Ortalama 313.667 b 1618.600 a
7,5 0-0 1314.333 bc 669.667 1-k
0-M 680.000 de 971.000 e-g
AC-M 506.000 e-g 869.333 g-1
AC-M2 297.000 e-h 1225.000 cd
AC-0 179.000 gh 1110.667 c-f
Ortalama 595.267 ab 969.133 b
5 0-0 1459.333 b 496.000 Kl
0-M 933.667 cd 581.000 j-I
AC-M 516.333 e-g 700.333 h-k
AC-M2 298.333 e-h 907.667 f-h
AC-0 137.000 gh 1317.000 c
Ortalama 668.9 a 800.400 b
Derinlik 0-0 1345.2 a 646.600 e
Ortalama 0-M 772.7b 802.333 d
AC-M 478.7 ¢ 902.467 ¢
AC-M2 300d 1104.133 b
AC-0 1425d 1432.600 a
Genel Ortalama 607.8 977.627
I—SD Kompost orani, 0,05 30515 563,8
LSD periniik, 0,01 174,6 94,27
LSD Kompost orani x derinlik,0,01 390;5 -

Kisacasi yapilan kiiciik 6lgekli calismanin infiltrasyon hizi igin istatistiksel analizler

sonucunda 6nem arz ettigi soylenebilmektedir.
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Tablo 4.9°da penetrasyon direnci ve porozite degerinin varyasyon degerleri yer
almaktadir. Penetrasyon direncinin varyans analizi sonucunda 6nemli olmadig1 (P<0,01
veya P<0,05) soylenebilmektedir. Tablo 4.10°da LSD programlama sonucunda elde
edilen istatistik degerleri bulunmaktadir. LSD programlamada da elde edilen veri
degerlerinin 6nemli olmadigi (P<0,01 veya P<0,05) ¢ikariminda bulunulmaktadir. Hem
hacimsel metotla hem de arazide penetrasyon aleti ile yapilan Olgiimlerde istenilen
veriler elde edilemedigi i¢in varyans analizi ve LSD programlama sonucunda 6nemli

olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 4. 9 Penetrasyon direnci ve porozite varyasyon F degerleri

Varyasyon SD | PENETRASYON | POROZITE
Kaynag

Genel 14 - -
Tekerriir 2 0.8979 0.1225
Kompost Oram 4 1.6124 0.6183
Hata 8 - -

CV (%) 254.36 19

*P<0,05, **P<0,01

Tablo 4. 10 istatistiksel LSD programlamaya gore penetrasyon direnci ve porozite degerleri

Kompost PENETRASYON POROZITE
orani

0-0 0.001 0.306
0-M 0.073 0.316
AC-M 0.002 0.366
AC-M2 0.008 0.368
AC-0 0.001 0.324
Ortalama 00017 0.336

Tablo 4.9°da porozite degerinin varyans analizine gore istatistiksel verileri
bulunmaktadir. Varyans analizi sonucunda porozite degerinin istatistiksel olarak énemli
olmadig1 (P<0,01 veya P<0,05) varsayimi yapilmaktadir. Tablo 4.10°’da porozite
degerinin LSD programlama igin yapilan istatistiksel verileri yer almaktadir. LSD
programlamaya gore de yapilan istatistiksel verilen 6nemli olmadigr (P<0,01 veya

P<0,05) varsayimi ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4. 11 Bitkinin fide boyu, kok, gévde, yaprak ve agirlik varyasyon degerleri

Varyasyon SD | KOK | YAPRAK | GOVDE | AGIRLIK | FiDE
Kaynag BOYU
Genel 14 - - - - -
Tekerriir 2 4,13 2,83 0.05 1,25 0,52
Kompost Oram 4 0,40 2,23 13.97** 1,74 2,12
Hata 8 - - - -
CV (%) 28,67 22,04 14,22 39,80 18,81
*P<0,05, **P<0,01
Tablo 4. 12 Bitkinin fide boyu, kok, gévde, yaprak ve agirlik istatistiksel LSD verileri
Kompost oran KOK | YAPRAK | GOVDE | AGIRLIK | FiDE
BOYU
0-0 11.33 20.52 22.55a 1 9.61
0-M 13.66 14.19 23.16a 1 8.94
AC-M 11.44 23.76 10.44 b 1,5 13.28
AC-M2 13.71 22.98 20.13a 1,83 11.41
AC-0 11.22 18.94 27.58a 1 11.72
Ortalama 12.27 20.08 20.77 1,267 10.99
LSD kompost, 0,01 - 3 8,09 = -

Tablo 4.11°de ekimi yapilan bitkinin fide boyu, kok, yaprak, gévde ve agirlik
verilerinin varyans analiz sonuglar1 yer almaktadir. Varyans analizi sonucunda ekimi
yapilan bitki i¢in sadece govde gelisiminde istatistiksel olarak dnemli oldugu (P<0,01)
sonucu ortaya ¢ikmistir. Tablo 4.12°de ekimi yapilan bitkinin fide boyu, kok, yaprak,
govde ve agirlik verilerinin LSD programina gore elde edilen istatistiksel degerleri yer
almaktadir. LSD programlamaya gore de sadece govde gelisiminde etkili sonug alindig:
sOylenebilmektedir. LSD programlama da LSD kompost, 0,01 yani kompost oranini (P<0,01)
bakimindan 6nem arz ettigi sOylenebilmektedir. Tabloya goére govde gelisiminde en

etkili sonucun AC-0 parsellerinde elde edildigi goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Konya ovast gibi kurak iklime sahip bdlgelerde bu uygulamalarin
yayginlastirilmast hem toprak kalitesi agisindan hem de toprak i¢in gerekli diger besin
elementlerin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yapilan uygulama calismasinda
misir sapt ve endistriyel ¢amur kullanilarak toprak kalitesi {izerindeki etkileri
incelenmistir. Inceleme sonucunda aritma camuru ve misir sapr karistminin farkl
oranlarda  kullanimmin  toprak  kalitesi {lizerinde etkili sonuglar  verdigi
sOylenebilmektedir. Uygulama orneklerinden 6zellikle aritma ¢amuru (AC) ve musir
sapt (M) oOrneklerinin kontrol Orneklerine kiyasla daha etkili sonuglar verdigi
disiiniilmektedir.

Yapilan fiziksel ve kimyasal analizler disinda uygulama alanina bitki materyali
ekimi yapilmistir. Bitki materyali olarak ispanak bitkisi kullanilmistir. Sekil 5.1°de
uygulama parsellerinde yapilan bitki ekimi ile ilgili gorseller verilmektedir. Sekil 5.2,
Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’°te her bir parsel i¢in bitki gelisiminin kasim, aralik, ocak, subat ve
nisan aylarindaki gelisimi ile ilgili gorseller verilmektedir. Ek olarak Sekil 5.5°te
bitkinin subat ayindaki ilk Ol¢limii yapilmistir. Sekil 5.6°’da ise nisan ayindaki son
Olctiimii yapilmistir. Sekil 5.5°teki ilk 6l¢lim sonuglarina gore AC-M, AC-M2 ve AC-0
parsellerindeki bitki gelisiminin 0-0 ve 0-M parsellerine kiyasla daha etkili oldugu
goriilmektedir. Sekil 5.6 (a)’da parsellerdeki kok gelisimi ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Buna gore kok gelisimi agisindan 0-M ve AC-M2 parsellerinde daha etkili
sonuclar elde edilmistir. Sekil 5.6 (b)’de her bir parseldeki 1spanak bitkisinin yaprak
uzunlugu ile ilgili bilgiler verilmektedir. Buna gore yaprak uzunlugu acisindan AC-M
ve AC-M2 parsellerinin diger parsel orneklerine kiyasla daha etkili sonuglar elde
edildigi sOylenebilir. 0-M parsellerinde en az etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Sekil
5.6 (c)’de yaprak ve govde arasindaki uzunluk ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Buna
gore en etkili sonuclar AC-M ve AC-0 parsellerinde goriilmektedir. Yine en az verim
elde edilen parseller ise 0-M parselleri olarak s6ylenebilmektedir.

Toprak kalitesini etkileyen en onemli etmen organik madde eksikligidir. EKin
hasadi1 sonrasi aniz yakma olay1, topraktaki organik madde ve diger makro ve mikro
besin elementlerinin eksikligine sebep olmaktadir. Yaklasik 1 yil siiren ¢alisma i¢in pH,
EC, KOI, kuru madde miktar1 (KM), organik madde miktar: (OM), penetrasyon direnci,
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infiltrasyon hiz1 gibi parametre degerlerine bakilmistir. Yapilan ¢calismada AC-M, AC-
M2 ve AC-0 uygulamalarinda etkili sonuglar elde edildigi sdylenebilmektedir. Bitki
gelisimi agisindan degerlendirildiginde genel olarak AC-M, AC-M2 parsellerinde etkili
bir biiyiime gerceklestigi goriilmiistiir. Varyasyon ve LSD analizleri agisindan da AC-
M2, AC-M ve AC-0 parsellerinin etkili sonuglar verdigi goriilmektedir.

Bu arastirma ile c¢amur ve hacim artirici malzemelerin  birlikte
kompostlanmasinin ¢amur bertaftt i¢in uygun nitelikte oldugu kanisi ortaya

¢ikmaktadir.

Sekil 5. 1 Bitki ekim zamani (Ekim ay1)
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Sekil 5. 2 Sirastyla 1(0-0); 2(0-M); 3(AC-M); 4(AC-M2); 5(AC-0) nolu parsellerin sirasiyla Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Nisan aylarindaki bitki geligimi
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Sekil 5. 3 Sirasiyla 6(AC-M2); 7(AC-M); 8(AC-0); 9(0-0); 10(0-M) nolu parsellerin sirasiyla Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Nisan aylarindaki bitki geligimi
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Sekil 5. 4 Sirasiyla 11(0-M); 12(0-0); 13(AC-M2); 14(AC-0); 15(AC-M) nolu parsellerin sirasiyla Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Nisan aylarindaki bitki geligimi
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5.2 Oneriler

Calisma alan1 olarak kiigiik 6l¢ekli ve deneysel ¢alismalarin miimkiin oldugu bir
alan kullanilmigtir. Bahge alaninin 6nceki donemlerde ¢esitli amaglarla kullanildigi,
mesela 1sinma amach kullanilan yakit materyal kalintisinin atildigi vb. birgok amacla
kullanilmistir. Bu ylizden ¢alisma alanindaki tekerriir olarak kullanilan parsel alanlari
arast farkliliklar meydana geldigi diisiiniilmektedir. Calismanin sonuglarinin
degerlendirilebilmesi ve verimi ile ilgili daha detayli sonuglar1 ortaya koyabilmek igin
daha genis kapsamli olarak tarim arazisinde de uygulama calisilmasi yiiriitiilmelidir.
Ayrica bu ¢alismaya nisan- mayis aylarinda baglanilmistir. Kompost i¢in daha verimli
sonuclar elde edilmesi i¢in bu siirenin kig aylarinda tutulabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismada kullanilan endiistriyel camurla ilgili daha fazla arastirma yapilip farkli hacim

arttirict malzemelerle de kompost ¢aligmast yiiriitilmelidir.
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EKLER

EK-1 TOPRAK KiRLILIGININ KONTROLU YONETMELIGi EKLERI
(Resmi Gazete: 31.05.2005 ve 25831 say1)

EK I-A

TOPRAK KiRLILiK PARAMETRELERI SINIR DEGERLERI
a)Topraktaki Agir Metal Simir Degerleri

PH 5- 6 pH>6
Agir Metal (Toplam) | mg/kg Firm Kuru Toprak | mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun 50 #x 300 =3
Kadmiyum 1 #% 3 #%
Krom 100 = 100 #=
Bakur* 50 #x* 140 =
Nikel* 30 75 sk
Cinko * 150 *=* 300 3
Civa 1 s 1,5 *x

*pH degeri 7°den bilyiik ise ¢evre ve insan sagligma O6zellikle yer alti suyuna zararli olmadigr durumlarda
Bakanlik siir degerleri %50°ye kadar artirabilir.

#+* Yem bitkileri yetistirilen alanlarda c¢evre ve insan sagliina zararli olmadigi bilimsel g¢aligmalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

b)Kirlenmis Toprakta Aritma Sonucu Uyulmasi Gereken Simir Degerler

Kirlilik Parametreleri Siir Degerler
Kloriir fyonu (mg C1 /) (Toplam) 25
Sodyum (mg Na/l) " 125
Kobalt (mg/kg Firm Kuru Toprak) 20
Arsenik " 20
Molibden " 10
Kalay " 20
Baryum " 200
Floriir " 200
Serbest siyanid " 1
Kompleks siyanid "
Siilfiir " 2
Brom " 20
Benzen " 0,05
Biitil benzen " 0,05
Toliol " 0,05
Xylol " 0,05
Fenol " 0,05
Selenyum " 5
Talyum " 1
Uranyum ! 5
Polisiklik aromatik hidrokarbon bilesikleri " 5
Organo klorlu bilesikler " 0,5
Tarimsal Miicadele flaglar1 —Bireysel " 0,5
Tarimsal Miicadele flaglar1 —Toplam " 2
PCB Poliklorlandirilmis bifeniller " 0,5
Hexaklor benzol " 0,1
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Pentaklor benzol

Y- HCH (lindan) "

0,1

EK I-B

TOPRAKTA KULLANILABILECEK STABILIiZE ARITMA CAMURUNDA MUSAADE EDILECEK

MAKSIMUM AGIR METAL MUHTEVALARI

Agir Metal (Toplam) | Sinir Degerler (mg/kg firin kuru materyal)
Kursun 1200
Kadmiyum 40
Krom 1200
Bakir 1750
Nikel 400
Cinko 4000
Civa 25

EKI-C

TOPRAKTA ON YILLIK ORTALAMA ESAS ALINARAK BIiR YILDA VERILMESINE MUSAADE

EDILECEK AGIR METAL YUKU SINIR DEGERLERI

Agir Metal Sinir Yiik Degeri (gr/da/yil, kuru
(Toplam) maddede) *

Kursun 1500

Kadmiyum 15

Krom 1500

Bakir 1200

Nikel 300

Cinko 3000

Civa 10

* Yem bitkileri yetistirilen alanlarda c¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel c¢aligmalarla

kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir.
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EK-2 EVSEL VE KENTSEL ARITMA CAMURLARININ TOPRAKTA
KULLANILMASINA DAIR YONETMELIK EKLERI
(Resmi Gazete: 3 Agustos 2010 SALI ve Say1 : 27661)

EK I-A
TOPRAKTAKI AGIR METAL SINIR DEGERLERI
6<pH<7 pH>7

Agir Metal (Toplam) | mg. kg™ Firin Kuru Toprak | mg. kg™ Firin Kuru Toprak
Kursun 70 100
Kadmiyum 1 1,5
Krom 60 100
Bakir 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0,5 1

EK I-B

TOPRAKTA KULLANILABILECEK STABILiZE ARITMA CAMURUNDA MUSAADE
EDILECEK MAKSIMUM AGIR METAL MUHTEVALARI

EK I-E

Agir Metal (Toplam) | Simr Degerler (mg kg™ kuru madde)
Kursun 750
Kadmiyum 10
Krom 1000
Bakir 1000
Nikel 300
Cinko 2500
Civa 10

TOPRAKTA ON YILLIK ORTALAMA ESAS ALINARAK BIiR YILDA VERILMESINE
MUSAADE EDILECEK AGIR METAL YUKU SINIR DEGERLERI

Agir Metal (Toplam) | Simr Yiik Degeri (g da™yil™, kuru madde)

Kursun 225
Kadmiyum 3

Krom 300
Bakir 300
Nikel 90
Cinko 750
Civa 3
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