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OZET

KOMPOSTUN SECILMIS BAZI SEBZELERIN GELISIMI UZERINE ETKISININ
INCELENMESI

Yunus KOC
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danigsmani: Prof. Dr. Géksel DEMIR

Haziran 2014, 92 sayfa

Istanbul’da giinliik ortalama 16.000 ton evsel atik olusmaktadir. Kemerburgaz Geri
Kazanim ve Kompost Tesisi’nin giinliik kapasitesinin 1.000 ton oldugu, tesiste bu
atiklardan organik icerige sahip olanlarin mikroorganizmalar araciligiyla ayristirilarak
toprak sartlandiricis1 olarak da isimlendirilen kompost malzemesi elde edildigi
bilinmektedir. Yapilan bir¢ok bilimsel ¢alisma, kompost uygulamalarinda en 6nemli
siirlayicr faktoriin kompostun agir metal muhtevasi oldugunu gostermistir.

Bu tez calismasinda iki farkl bolgede bugday ve marul bitkileriyle yapilan ekimlerde
kontrol (0) ve calisma gruplarma farkli konsantrasyonlarda (2 ve 6 ton da™) kompost
uygulanmis elde edilen bitkilerden alinan numuneler laboratuarda analiz edilmistir.
Bugday ile yapilan deneylerde artan kompost uygulamalari ile birlikte bitki yesil
kisimlarina 6nemli miktarda Cd gegebildigi belirlenmistir. Vinas katkili kompostla
yetigen bitkilerin dokularina gecen Cd miktarinin, daha fazla oldugu goriilmiistiir. Zeolit
ve vinas uygulamalart Co, Mo, ve Ni i¢in kayda deger bir etki yapmamuis, yliksek
standart sapmalar nedeni ile Cr ve Pb’deki degisimlerin bitki biiylimesini olumsuz
yonde etkilemeyecek kadar diisiik oldugu gozlemlenmistir. Cim bitkilerinden alinan
klorofil numuneleri, mikro element ve agir metaller bakimindan incelendiginde
kompost uygulamalarindan sonra alinan yesil kisim Orneklerinde kompost
uygulamasindan kaynaklanan anlamli bir degisim olmamustir. ilave mineral N
giibrelemesi ile Fe, Mn, B, Al, Cd, Cr ve Pb de gozlenen azalmanin bitki
biyokiitlesindeki artisin bir sonucu olan seyrelme etkisinden kaynaklandigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kati Atiklar, Agir Metal, Kompost,



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS OF COMPOST ON DEVELOPMENT OF
VEGETABLES

Yunus KOC
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Urban Systems and Transportation Management
Master Program
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Géksel DEMIR

June 2014, 92 pages

In Istanbul,16.000 tons of domestic waste is produced per day. It is known that the daily
capacity of Kemerburgaz Recycling and Composting Facility is 1.000 tons and wastes
with organic content are decomposed by microorganisms and compost material called
as ‘soil conditioner’ is obtained daily. Many scientific studies have showed that the
most important limiting factor in the application of compost is the heavy metal content
of the compost.

In this study, wheat and lettuce were planted in two different regions and different
concentrations of compost (2 and 6 tons/da) were applied to study(1) and control (0)
groups and samples were analyzed in the laboratory. It is found in experiments
conducted with wheat plants that significant amounts of Cd was transported to the green
parts of the plants with increased compost applications. It is observed that Cd amount
was higher in plants that vinasse compost was applied. Zeolite and vinasse applications
did not make any significant differences in terms of Co, Mo, and Ni amounts and
differences in Cr and Pb amounts were too low to adversely affect the plant growth.
When chlorophyll samples taken from grass plants were analyzed in terms of micro-
elements and heavy metals it was seen that there was no significant difference resulting
from compost application in the green parts of the plant samples. It is found that the
decrease observed in Fe, Mn, B, Al, Cd, Cr and Pb amounts after additional mineral N-
fertilization was resulting from ‘the dilution effect’ caused by increase in plant biomass.

Keywords: Solid Waste, Heavy Metal, Compost
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1. GIRIS

Cevre ve dogal kaynaklarin kirlenmeye karsi korunmasi, ¢evre kirliliginin onlenmesi
acisindan son derece Onemli olmakla birlikte kirlenmis alanlarin temizlenmesi de
mevcut ¢evre kirliliklerinin ¢oziimiinde biiyiik 6nem arzetmektedir. Toprak kirliligi
acisindan bakildiginda, agir metallerin en 6nemli kirletici kaynaklar arasinda oldugu
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) nin hazirladig
129 tane Oncelikli cevre kirleticiler arasinda yer alan agir metaller, en Onemli

kirleticidir.

Topraklara karisan ve buralarda birikme yapan agir metaller, mikrobiyal aktiviteye,
toprak verimliligine, biyolojik ¢esitlilik ve {irlinlerdeki verim kayiplarina, hatta besin
zinciri yoluyla sicakkanlilarda zehirlenmelere kadar bir¢cok cevre ve insan sagligi
problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Agir metaller, yiiksek diizeyde
dayaniklilik ve zehirlilik etkisi gdstermesi nedeniyle ¢cevredeki en tehlikeli maddelerden
biridir.

Agir metaller, atmosferik tasinim, biyolojik aritim camurlarinin bosaltimi, hayvan
diskilart 1ile evsel atiklarinin uzaklagtirilmas: gibi prosesler sonucunda topraga
karigmaktadir. Topraklarin agir metallerle kirlenmesi, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler
sonucu olabildigi gibi, agir metal iceren kayaglarin cesitli nedenlerle ¢oziinerek su ve

toprak ortamina taginmasi ile de ortaya cikabilmektedir.

Toprak Kirliligi agisindan en Onemli ¢evre Kkirletici gruplardan birini olusturan
metallerin kontroliinde kullanilan fiziksel ve kimyasal aritma yontemlerinin, yliksek
maliyetleri ve aritma sonucunda ortaya ¢ikan kirleticilerin nihai gideriminin zorluklari
nedeniyle ¢evresel agidan fazla tercih edilmemektedir. Bu amagla bitkiler kullanilarak
agir metal ve diger bir kisim kirleticilerin giderimi olarak tanimlanan fitoremediasyon
yontemi ise gerek ekonomik olmasi gerekse ekolojik olarak kullaniminin tercih

edilmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Giliniimiizde gelismekte olan iilkelerde “kat1 atik yonetimi” terimi ile; basarisiz atik
toplama uygulamalari, yetersiz hizmet olanaklari, mevcut siirli kaynaklar, ¢evre
koruma sistemlerinin eksikligi, atiklarin uygun olmayan yerlerde gelisigiizel dokiilmesi,
etrafa ¢oplerin sagilmasi ve toplumun g¢evre ve atiklar konusundaki bilingsizligi akla
gelmektedir(Onu, 2000). Atigin azaltilmasi ile atik geri doniisiim uygulamalari
arttirtlirken atik miktarinin azaltilmasii 6ngoren atik miktarini sifira indirgemeyi ilke

edinen bir yaklagimdir.

Yapilan ¢aligmalar balik, et ve bazi siit iirlinlerinde yiiksek diizeyde Hg bulunabildigini
gostermistir. Tiirkiye’de Hg bulasmasi, bazi endiistriyel kuruluslarin artiklarinin hig¢ bir
isleme tabi tutulmadan bosaltilmasindan ve bazi Hg’li bilesiklerin pestisit olarak
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Gida Saghk Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglhk
Orgiitii (WHO) tarafindan gidalarda bulunabilecek en yiiksek Hg miktar1 0,05 mg/kg
olarak belirlenmistir. Ancak, FAO ve WHO’nun belirledigi bu doz yerine baz1 tilkeler
farkl1 diizenlemelere gore kendi sinir degerlerini belirlemisler ve buna gore
diizenlemeler yapmuslardir. Ornedin; Almanya, pestisitlerden kaynaklanan Hg
kalintilarin1 igeren gida maddelerinin satisin1 yasaklamistir. Amerika; baliklar disinda

diger gida maddelerinde Hg kalintisinin bulunmasina izin vermemektedir (Vural, 1993).

Agir metaller kiiresel kirlilik faktorleri olarak insan ve tiim canli yagaminda tehlike ve
risk olusturmaktadir. Maruz kalinan doz, genetik, kisinin bagisiklik direnci ve genel
saglik hali, yas, beslenme diizeyi gibi faktorlere bagli olarak insanlarda en basta kanser
olmak iizere cesitli hastaliklara sebep olmaktadirlar. Gida zincirinden baska, solunum
ve deri yoluyla canlilara gegerek zarar verdikleri agik ve nettir. Diinyada ve iilkemizde
tehlike olusturan agir metallerin neden oldugu toprak kirliligini en aza indirmek i¢in
acil oOnlemler alinmalidir. Diinyada tarima elverigli toprak miktar1 cok diisiik
diizeydedir. Agir metal kirliligi topraklar yitirilmis topraklar anlamina gelir. Kirli
toprakta sagliksiz yetisen bitkisel iirlinler ise insan ve hayvan hayatint dogrudan
olumsuz etkilemektedir. Agir metalden kaynakli toprak kirliligi dogadan yok
edilemeyip siirekli kalabilmektedir. Bu durumda oncelikle agir metal maden
isletmeciligi ve diger endiistri iiretimleri, diger toprak kirletici faaliyetler ve iiretim
yontemleri toprak kirliligine en az zarar verecek hatta hi¢ zarar vermeyecek kosullarda

yapilmalidir.
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2. KATIATIKLAR

2.1 ATIK TANIMI

Atik ile ilgili ¢esitli tanimlamalar yapilmistir. Bunlardan bazilari;

a) Sozliik anlami diisiik degerde, kullanim dis1 veya faydasiz kalint1 (bakiye) olarak
ifade edilmektedir.
b) Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) atig1, “sahibinin istemedigi, ihtiyaci
olmadigi, kullanmadigi, aritma ve uzaklastirilmasi gerekli maddeler” olarak tarif
etmektedir.
Ayrica bilim insanlari tarafindan da ¢esitli tanimlamalar yapilmistir.
Insanlarin {iretim ve tiiketim siireci i¢inde ve buna bagli olarak sanayi, ticaret, sosyal
hizmet ve benzeri faaliyetlerle, konutlar1 igindeki ¢esitli faaliyetleri sonucu olusan ve

uzaklastirilmalari istenen katt maddelerdir (Alyanak 1999).

Bir diger farkli tanimda evsel, endiistriyel, ticari, madencilik ve tarim faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan evsel kati atik 6zelliklerine sahip zararsiz tiim atiklar1 kati atik
olarak degerlendirmektedir (Erdin 2010).

Asagida belirtilen kriterler kapsamina giren maddeler kat1 atik olarak tanimlanir:

1. Standart dis1 tiriinler,

2. Saglikli kullanim siiresi ge¢mis olan iiriinler,

3. Dokiilmiis, niteligi bozulmus ya da yanhis kullanima maruz kalmis olan
maddeler (kontamine olmus maddeler),

4. Aktiviteler sonucu kontamine olmus ya da kirlenmis maddeler (temizleme
islemi atiklari, ambalaj atiklari),

5. Kullanilmayan kisimlar (atik piller ve katalizorler),

6. Yararl performans gosteremeyen maddeler (kontamine olmus asitler),

7. Endiistriyel proses kalintilar1 (destilasyon atiklari),
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8. Kirliligin onlenmesi amaci ile kullanilan proses kalintilar1 (yikama ¢amurlari,
filtre tozlari, kullanilmus filtreler),
9. Yiizey islemleri kalintilar1 (torna atiklar1 ve benzeri),
a) Hammadde isleme proses kalintilar1 (petrol sloplari, madencilik ve
benzeri),
b) Degerini kaybetmis olan maddeler (PCB'lerle kontamine olmus yaglar),
¢) Ihracater iilkenin kanunlarina gore yasak getirilmis olan maddeler,
d) Yeniden kullanim veya geri kazanim amaci ile getirilen maddeler,
e) Kontamine olmus alanin iyilestirme ¢alismalarindan dogan maddeler,
f) Yukarida bahsedilen kategorilere ait olmayan fakat tretici ya da

ihracatci tarafindan atik olarak kabul edilen maddeler (Tehlikeli Atik)

Sekil 2-1’de Kat1 atiklar siniflandirilmastir. (http://www.cindil.net/tanimt.html [Erisim
Tarihi : 20 Aralik 2013]).

Evsel

Atik Evsel Nitelikli
Ticari Atiklar

Ambalaj Atiklarn

Atik
Lastikler

Pil ve
Akiimiilatorler
Atik KATI -
ATIKLAR Iri Atik

Ingaat

Atiklan

Tibhbi
Atiklar

Pazar Atiklarn

Aritma Camuru

Tehlikeli Atiklar

Sekil 2.1 : Kati atik kapsamina giren maddeler
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2.2 KATI ATIKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Atiklar farkli 6zelliklerine gore siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirma atiklarin geri
kazanilmas1 agisindan olduk¢a 6nemlidir ¢linkii her tip atigin toplanmasi, depolanmast,
geri kazanilmasi siirecinde yapilmasi gereken islemler, tesislerin saglamasi gereken
ozellikler, lisans sartlari, uyulmasi gereken kurallar farklidir.

Tablo 2.1 : Kati atiklarin genel olarak simiflandirilmasi

1. Evsel Copler a) Organik Mutfak atiklari, yemek atiklari, kagit,
dokuma, ambalaj malzemesi
b) Inorganik Kiil ve ciiruf, ev esyasi kiriklar1 (cam,
porselen, toprak, demir)
2. Iri hacimli ¢opler Eski Ev esyas, biiyiik ambalaj, biiyiik
bahge atiklari
3. Bahge atiklar Bitki atiklari, yaprak, agac dallar
4. Sokak atiklari a) Organik Pazar yeri atiklari, yaprak ve dal
atiklari, hayvan pisligi, kagit atiklar
b) Inorganik Kisin serpilen maddeler, ugucu kiil ve
toz, cadde yiizeyi aginmalari
5. Esnaf, isletme ve sanayi | a) Organik Besin endiistrisi tiretim atiklart,
atiklari tabakhane, dokuma fabrikasi, ambalaj
maddesi, kagit, karton, plastik, ahsap.
b) Inorganik Kiil ve ciiruf, ambalaj malzemesi,
celik, toprak kap
6. Ahir ve mezbaha atiklari Bagirsaklar ve iskembe atiklari, kemik,
boynuz vb.
7. Insaat molozlari ve a) Organik Yap1 kismi ahsap ve plastik
hafriyat topragi b) Inorganik Tas, toprak, metal parcasi
8. Hastane atiklari Organik ve
Inorganik
9. Atom atiklari, niikleer Organik ve
atiklar Inorganik
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Tablo 2.2 : Bir toplumda meydana gelen kati atiklarin kaynaklari

Kaynak Atiklarin kaynaklandigi Meydana gelen kati atiklarin tipleri
faaliyetler ve yeri

Evsel Kiiciik ve biiyiik ailelerin yasadig1 | Yiyecek atiklari, kagit, karton, plastik,
miistakil evler; kii¢tik, orta ve deri, bahge atiklari, odun, cam, tencke
yiiksek katl1 apartmanlar. kutular, alliminyum, diger metaller, kiil,

sokak stipriintiileri, 6zel atiklar (iri
esyalar, tiiketici elektronikleri, beyaz
esyalar, ayr1 toplanmig bahge atiklari,
piller, yag ve motorlu arag lastikleri),
evsel zararl atiklar.

Ticari Diikkanlar, lokantalar, marketler, is | Kagit, karton, plastik, ahsap, yiyecek
merkezleri, oteller, moteller, servis |atiklari, cam, metal, 6zel atiklar, zararl
istasyonlari, oto tamirhaneleri vs. | atiklar vs.

Kurumsal | Okullar, hastaneler, cezaevleri, Ticari atiklarda oldugu gibi.
kamu binalari.

Insaat ve Yeni ingaat alanlari, yol onarim ve | Ahsap, ¢elik, beton, toz ve toprak.

Yikim bakim alanlar1, bina yikimlari,
yikik kaldirimlar.

Belediye Cadde yikama, cevre diizenleme, | Ozel atiklar, cer ¢&p, sokak siipriintiileri,

Hizmetleri |parklar ve plajlar, diger dinlenme | ¢evre diizenleme ve kesilen agag dallari,
alanlari. parklardaki genel atiklar.

Kentsel Yukaridakilerin tiimii. Yukaridakilerin tiimii.

Kat1

Atiklar

Endiistriyel | insa, fabrikasyon, hafif ve agir Endiistriyel proses atik sularindaki

Kati iiretim, rafineriler, kimyasal dokiintii ve kirint1 maddeler, Endiistriyel

Atiklar tesisler, gii¢ tesisleri, yikim vs. olmayan yiyecek, ¢op, kiil, yikim ve insa

atiklari, 6zel atiklar ve zararh atiklar.

Zirai Kat1 | Araziye (tarlaya) ekilen ekinler, Bozulmus yiyecek atiklari, zirai atiklar,

Atiklar meyve bahgeleri, tizim baglari, zararh atiklar.
ciftlikler vs.

221 Bertaraf Yontemi Dikkate Alinarak Siniflandirma

a) Hem yanabilir, hem kompost olabilir atiklar: Organik atiklar, mutfak atiklari, her
cesit bitki atiklari, kagit, ince karton vb.

b) Sadece yakmaya uygun kat1 atiklar: Ahsap, karton, deri, plastik, lastik.

c) Ne yakmaya ne de kompost yapmaya uygun olan kati atiklar: Cam, porselen, tas
tugla parcalari, kiil, demir vb.

d) ince kat1 atiklar: Ince ¢op, kum, kil ve 10 mm’den kiiciik kat1 atiklar. Bu atiklar belli
Olclide hem yakmaya hem de kompostlastirmaya uygundur.
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2.2.2 Birlikte Islem Gormesine Gére Simflandirma

Kati  atiklar  birlikte islem  gormesi dikkate alinarak  sekil  2-2’de
siniflandirilmastir.

Kati atiklar

v Ayricalikli atiklar
Evsel ¢opler vb.

Kategori
|
v
Ozel atiklar
Kat(TIgori Kategori
Il
A 4
Depolama, Ozel kati atik Yer alti depolama
kompostlastirma, bertaraf tesisleri alani
yakma

Sekil 2.2 : Kat1 atiklarin birlikte islem gormesine gore siniflandirilmasi

Kategori I: Evsel kat1 atiklarla birlikte islem gorebilir atiklar
Kategori II: Islem gérmezse zararli olabilecek sanayi ve esnaf atiklari

Kategori I1I: Toksik etkilerden dolay1r mutlaka 6zel islem gérmesi gereken atiklar.

2.2.3 Dane Biiyiikliigiine Gore Siniflandirma

Kati atiklar dane biiyiikliigiine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:
Ince kati atiklar: 0-10 mm

Orta irilikteki kati atiklar: 10-40 mm

Iri kat1 atiklar: 40-120 mm

Cok iri kat1 atiklar: 120 mm’den biiyiik olanlar.

2.2.4 Aynisabilirlik Derecesine Gore Simiflandiriima

Evsel kat1 atiklarin igerigi farkli bilesenlerden olustugu icin her bir bilesenin ayrisma
hiz1 ve siiresi de faklidir. Biyokimyasal ayrigmasi kolay olan kati atiklar Organik I,
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ayrigmasi zor olanlar Organik II ve c¢ok zor olanlar ise Organik III seklinde
siiflandirilabilir. Organik 11l grubuna giren atiklarin ayrigmasi igin ¢ok uzun siirelere
ihtiyag vardir.

Tablo 2-3 : Kati atiklarin organik madde grubuna gore simflandirilmasi

Bilesenler SM oM ioMm
Organik | Yiyecek atiklari, sebze, meyve 70 20 10
Organik Il | Kagit, karton, deri, kosele, bahge | 40 50 10
atiklari, tahta, odun
Organik Il | Plastik- PET, PVV, tekstil, lastik, | 20 75 5
kauguk, naylon, kemik
Ince ¢opler | Boyutu 10 mm’den az olan atiklar | 50 25 25
Inert Cam, sise, tencke, tas, toprak, kil | 5 - 95
maddeler ve ciliruf
Kaynaklar:

Karpuzcu Mehmet, 2004, Kimyasal Kirlenme Kontrolii
2.3 EVSEL KATI ATIKLAR

Sehirlerimizde ¢opler belediyeler tarafindan toplanmaktadir. Ancak ¢opler toplanirken
kaynakta ayirma veya en basit sekilde kuru-yas ayirimi yapilmadigindan, depolama
imha ve geri kazanmada biiylik sorunlar meydana gelmektedir. Teknolojik gelismelerle
birlikte ¢oplerin miktar ve bilesenleri de degismektedir. Son yillarda evsel ¢op igindeki
plastik madde ve diger ambalajlarin miktarinda artiglar goriilmektedir. Ayrica pil, akd,
boya kutusu, kullanilmis ilag vb. tehlikeli atiklarin oran1 da her gegen giin artmaktadir.

Tiirkiye’de giinde 55 bin ton ¢6p toplanmaktadir. Toplanan ¢oplerin biiylik ¢ogunlugu
tedbir alinmadan gelisigiizel depolanmakta veya atilmaktadir. Toplama asamasinda
ayirma yapilmadigindan evsel ¢opler igine hastane ¢opleri, zararli ve tehlikeli ¢opler ve
sanayi atiklar1 karistigindan yol agtig1 ¢evre problemleri daha da artmakta, imha ve geri
kazanmada giicliikler ortaya ¢ikmaktadir.

Biitcelerinin ylizde 40’1n1 temizlik giderlerine ayiran belediyeler, kati atik yonetiminde
kendilerine verilen gorevleri toplama ve tasima konularinda yerine getirmeye
calisirlarken, degerlendirme ve depolamada gereken Onemi gostermemektedirler.
Bugiin satin alinan hemen her seyin kagit, plastik, metal veya cam ambalaj iginde
oldugu ve kentsel kat1 atiklarin da yaklasik 1/3’iinii ambalaj atiklarinin olusturdugu goz

Oniine alinirsa, bu malzemelerin yeterince geri kazanilamamaktadir.
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3. KOMPOST

3.1 KOMPOST TANIMI VE KOMPOST URETIMi

Organik atiklarin kontrollii bir sekilde biyolojik bir bozulmaya tabi tutularak, kolayca
kiigiilebilen, toprak gibi kokusu olan bir sekle doniismesiyle elde edilen materyale
kompost denir. (Dénmez , 2006) Kompost bir gesit bir sartlandiricisidir, ancak igerisine
belli oranlarda Azot, Fosfor, Potasyum (N,P,K) ilavesiyle iistiin kalitede giibre etmek

mumkuindiir.

Ulkemizde bir yilda olusan atiklarmn yaklasik olarak 12.419.195 tonu diizenli depolama
sahalarinda depolanmakta, 299.250 tonu ise 4 ayri ilin geri kazanim ve kompost
tesisi’nde islenmektedir. Isletilmekte olan diizenli depolama sahalar1 ve kompost

tesislerinin yerleri ve bertaraf ettikleri atik miktar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3-1 : Tiirkiye’deki kompost tesisleri

ILLER Kapasite(ton/yil) islenen Atik(ton/yil)
iZMIR 182.000 91.250

ISTANBUL 360.000 162.000
ANTALYA-KEMER 54.750 45.000

DENIZLI 3.000 1.000

TOPLAM 599.750 299.250

Kaynaklar:

Giinay Kocasoy , 1999

Tiirkiye’deki 4 tesisten biri olan istanbul Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost
Tesisi 700 t/giin evsel organik kat1 atik (EOKA) ile 500 t/giin evsel kat1 atigin (EKA)
aerobik biyolojik aritim kapasitesine sahiptir. Kompostlastirmada uygulanan aerobik
kompostlagtirma prosesi tiinel kompostlagtirma olarak bilinen hizli kompostlastirma
teknigidir. Tesise gelen EKA’lar énce én ayirma birimine almir. On ayirma sirasinda
?¥80 mm elek iizerinde kalan atiklar elle ayirma (geri kazanma) birimine sevk edilir.
Elek alt1 ise manyetik ayiricida demir pargalari ayrildiktan sonra kompost reaktoriine
verilir. Tiinel kompost reaktoriinde 8 haftalik aerobik fermentasyon sonunda
kompostlastirilan EOKA’lar @15 mm’lik elekten gecirilerek, elek iistii kalan kisim,

kaba kompost olarak evsel kati atik depolama alaninda giinlik Ortii tabakasinda
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kullanilir; elek alti ise kompost tiriinii olarak depolanir. IBB Kemerburgaz Geri

Kazanim ve Kompost Tesisi’nin Akim Diyagrami1 Sekil 3-1°de verilmistir.

Kompost reaktoriinde, ilk 3 haftada hizli fermentasyon gergeklestirilir. Bu donemde

tabandan yukar1 dogru pozitif havalandirma uygulanir. ikinci haftadan itibaren, aktarma

esnasinda nemlendirme de yapilir. Daha sonraki fermentasyon islemi ise 5 hafta

boyunca negatif havalandirma (hava yigin iginden ve tabandan emilerek) ile

gergeklestirilir. Kompostlastirma esnasinda aciga ¢ikan kirli hava biyofiltrede aritilarak

koku emisyonlar1 kontrol altina alinir. Olusan sizint1 sular1 da bir tankta biriktirilerek

daha sonra tankerlerle tasinmak suretiyle Odayeri Diizenli Depolama Alani’nda kurulu

S1zint1 Suyu Aritma Tesisi’nde aritilir.

Evsel Kati Atik
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[ | = ; ;
; SiniflaMiirma/ D : .
Kirli Havanin Biyofiltre ile]<— "= - — Besleme | >l Atiksti Toplama
Arltlml i: ........... u— ) b e X
T i mE i
: | : |
! : I :
| : M |
: | Il Manyetik Ayirma :
i |
L | !
| I Hava | v v v |
i .. —>|  Fermentasyon Atiklar Elle Ayirma

e

Siniflandirma

A 2
Sikistirma/Ezme

|
v
Vv

b

Geri Kazanilmis Maddelerin
Depolanmasi, Pazarlama

Temizlenmis Depolama ve Uzaklastirma
Fazla Hava Kompost Pazarlama
............... Atiksu Katiatik -

Mevcut Sizinti Suyu
Aritma Tesisinde
vV Artma

Sekil 3-1 : Kat1 atik isleme-geri kazanma ve kompostlastirma tesisi akim

diyagram
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Kaynaklar:

Amlinger F, Pollak M, Favoino E 2004 Heavy Metals and Organic Compounds From Wastes Used as
Organic

Fertilisers. Technical Report for the Directorate-General for the Environment of the European
Commission http://ec.europa.eu/environment/waste/compost/pdf/hm_finalreport.pdf

3.11 Kompost Tesisinde Kiitle Dengesi

Kiitle dengesi hesaplarinda tesise 630 t/giin karisik EKA kabul edildigi ve bunun 335
t/gliin’liik kisminin (Organik atik) Kompost Reaktoriine sevk edildigi kabul edilmistir.
Kompost reaktoriine alinan organik atik ig¢ine ayrica, bosluk arttirici katki maddesi
olarak, 15-16 t/giin yonga ve aga¢ dali pargalar1 (~yilizde 5-6 oraninda) katilmaktadir.
Fermantasyon baginda herhangi bir mikrobiyal asi veya kompost ilavesi
yapilmamaktadir.Dolayisiyla A ve B birimlerine 6 giinde 2x700=1400 t/hafta atik
alinmaktadir. Birinci hafta sonunda, 1 nolu gozlerdeki yiginlar, Kompost aktarma
makinas1 (KAM) ile aktarilarak banth ileticilerle ikinci gozlere gecirilmektedir. Bu
sekilde atik herbir gozde 7 giin kalmak ve tiinelin 1 nolu goziinden girip 8. hafta
sonunda 8 nolu gozden ¢ikmak iizere, fermentasyon uygulanmaktadir.

Yigin sicakliklar1 1. alanda (goz) 45-60°C, 2-4. alanlarda 55-70°C (65°C), 5-6.
alanlarda 45-50°C civarinda tutulur. Sicaklik kontrolii havalandirma ve aktarma yoluyla
saglanmaktadir. Tesiste haftalik ortalamalar itibariyle, yiginlarin 2. alandan 3. alana
ilerletme baglangicinda 60 m®/hafta olmak iizere, tedricen azalan miktarlarda (toplam
2x240=480 m®/hafta) harici su ilavesi yapilmaktadir. Tesiste islenen organik EKA’lar
baslangigta ~yiizde 60 su igerdigi icin ve 2. haftadan itibaren nem miktarini diizenlemek
amaci ile su ilave edilmesi nedeni ile, onemli miktarda sizinti suyu c¢ikisi

gozlenmektedir. Olusan sizinti suyu miktar1 324 m®/hafta kadardir. (Sekil 3-2 ve 3-3)
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Sekil 3-2 : Bir aerobik kompostlastirma tesisi ve b) iIBB Kemerburgaz Geri
Kazanmim ve Kompost Tesisi i¢in kiitle dengesi (kuru agirhk)
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(Fermentor)

Sekil 3-3 : Kompost tesisi kiitle dengesi cubuk diyagrami (2013 yili)

Kaynaklar:
Avrupa Birligi Direktifleri 2001/688/ EC, 2092/91 EC, 1488/98 EC
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3.1.2  Fermentasyon Oncesi ve Sonras1 Kompost Numunelerinin
Karakterizasyonu

IBB Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’nin mevcut durumunu ortaya
koymak amaciyla @80 mm’lik agikliga sahip doner elek altinda kalan, kompost tesisine
alman fermantasyon besleme atigindan baslayarak kompost {iriiniin olusumuna kadar 2
ayrt yigmin analizleri yapilmistir. Numuneler ®80 mm elek altindan 24 saatlik
kompozit numuneler halinde, fermentasyon iginden ise her bir alandan aktarma
esnasinda tgerli kompozit numuneler halinde farkli zamanlarda 3 ayri noktadan
almmistir. Dokuz ayr1 noktadan alinan numuneler 3’erli gruplar halinde kompozit hale
getirilip 3 ayr1 numune analiz edilmistir. Kompost numune analizlerinde de su
muhtevasi buna bagli olarak kuru madde orani, gozenek bosluk yiizdesi, serbest hava
boslugu yiizdesi ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel parametreler; pH, iletkenlik,
organik madde (OM), karbon (C), toplam kjeldahl azotu TKN, karbon azot orani (C/N),
amonyak azotu (NH,;"-N) gibi kimyasal parametreler; mikrobiyolojik olarak toplam
bakteri, kiif ve maya ve Salmonella mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir. Bu
kapsamda, Tablo 3.2°de 2 seriye ait fermentasyona giren atik, kompost tiriinii (®15 mm
elek alt1) ve 8. alan sonrasi elek {istli (®15 mm) numunelerin karakterizasyonlarina ait
ortalama verilmistir. Fermentasyona giren atiklar ile kompost rtinii Tablo 3.2’de
verilen elementler acisindan karsilastirildiginda kompost tiriiniinde farkli oranlarda bir
artisin oldugu gozlenmektedir. Bunun nedeni proses boyunca organik maddenin
ayrismasindan dolayr meydana gelen kiitle kaybidir. Baglangic degerleri ile
kiyaslandiginda, fermentasyon ile meydana gelen kayip neticesinde {iriinde dogal olarak
elementlerin miktar1 daha yiiksek degerlere ulasmaktadir. Kadmiyum (Cd) disinda bu
artis tim elementler icin gozlenmistir. Fermentasyona giren atikta Cd degeri 1.13

mg/kg iken kompost tiriiniinde 0.84 mg/kg degerine diismiistiir.
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Tablo 3-2 : Fermentasyona giren, fermentasyondan ¢ikan ve fermentasyon sonrasi
(kompost) elek iistii atiklar1 iizerinde yapilan karakterizasyona ait
ortalama degerler

Fermentasyona | Fermentasyondan | Fermentasyon
Parametre Birim Giren Cikan Sonrasi Elek Ustii
pH - 6,34 7,23 7,0
pmhos/c
iletkenlik (EC) m 8750 8050 7625
Su muhtevasi % 52 26 30
Organik madde % KM 58 36 64
Ca % KM 32 20 36
TKN % KM 39904 40026 39845
CIN - 23 11 30
Gozenek Bosluk Yiizdesi % 84 71 86
Serbest Hava Bogslugu
Yiizdesi % 50 18 56
Su Tutma Kapasitesi % 35 52 30
Hacimsel Yogunluk gr/cm3 0,20 0,41 0,24
Toplam Bakteri 109.gr-1 0,44 3,5 -
Kiif ve Maya 108.gr-1 |2,8 0,13 -
Ca % 5,58+0,9 8,66+1,8 -
K % 0,83+0,11 0,89+0,13 -
P % 0,15+0,1 0,23+0,01 -
Mg % 0,4+0,01 0,5+0,05 -
S % 0,55+0,06 0,71+0,08 -
Na % 0,41+0,07 0,53+0,06 -
Fe % 1,45+0,01 2,28+0,5 -
Cu mg/kg 229+155 989+856 -
Mn mg/kg 379+14 681+52 -
Zn mg/kg 297481 7914431 -
Al % 1,19+0,02 1,76+0,3 -
B mg/Kkg 67+6,36 99+6 -
Cd % 4,86+1,04 1,4+0,8 -
Co mg/kg 9+1,41 14+2,12 -
Cr mg/kg 229+141 590+378 -
Ni mg/kg 107+59 204+137 -
Pb mg/Kkg 48423 88+11 -
313 pH

pH kontrolii, mikrobiyal ortamin ve kompostlastirma siirecinin (atik stabilizasyonunun)
degerlendirilmesinde 6nemli parametrelerdendir. Evsel kati atiklarin organik kisminin
baslangigtaki pH’1 5 ile 7 arasindadir. Baglangigta organik asitlerin olusumu nedeniyle
pH degeri diisiik iken, proses ilerledik¢e 8,0-8,5 seviyelerine kadar ulagmaktadir. Bu
durum ¢ogunlukla, ortamdan CO; ¢ikis1 ve proteinlerin ayrigmasindan ileri gelmektedir

(Sharma ve dig., 1997).

Fermantasyona giren atiklarmin pH degerleri 5,9-6,8 araliginda tespit edilmistir.
Sicakligin artmasiyla kompostlagtirma prosesi siiresince alkali pH’a dogru artma

egilimi gézlemlenmistir. Olgunlasma devresi sonunda ise pH degerleri 7,0-7,6 arasinda
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kalmistir. Bu durum, sistemin yeterli derecede havalandiginin, diger bir ifadeyle

anaerobik ortam kosullarinin olusmadiginin bir gostergesidir.

3.1.4 Elektriksel iletkenlik

Elektrik iletkenligi komposttaki ¢oziinmiis tuz konsantrasyonu seviyesinin
gostergesidir. Iletkenlik, ¢oziinmiis iyonlarm miktar1 ve tiirii ile degismektedir.
Kompost toprak iyilestiricisi olarak kullanilmasinda, fitotoksisite potansiyelini ifade
etmesi agisindan iletkenlik dnemli olmaktadir. Olgiim sonuglarinda fermantasyona giren
atigin yapisina bagli olarak 2. alana kadar olan kisimda seriler arasinda farkliliklar
gozlenmistir. 1. seride besleme ve 1. fermentasyon atiklarinda iletkenlik degerleri
10500-12800 araliginda iken, diger seride 6500-7000 araliginda Ol¢iilmiistiir. Her iki
seride de 2. ve 4. alanlar arasinda gozlenen diisiisler ile iletkenlik ortalama olarak 6200

degerine kadar inmis ve ardindan 8000 degerine ulagacak sekilde artma gdstermistir.

3.1.5 Su Mubhtevasi

Su muhtevasi, kompostlastirma prosesinde mikrobiyal aktiviteyi etkileyerek sicakligi ve
organik maddenin ayrigma hizin1 belirlemektedir. Kompostlagtirma prosesi i¢in teorik
su ihtiyact ylizde 100°diir. Ancak, hava girisinin engellenmemesi i¢in bu oran yari
degerde tutulmaktadir. Havali kompostlastirmanin baslangi¢ asamalarinda, optimum su
muhtevasi ylizde 50-60 araliginda degismekte olup, dane boyutu vb. faktorlere bagh
olarak da degiskenlik gostermekle birlikte pratik olarak ylizde 40°lik minimum su
muhtevasi saglanmalidir. Aksi takdirde, fermantasyon hizi azalmakta ve yiizde 8-12’nin
altindaki su muhtevalarinda ise tiim mikrobiyal aktivite pratik olarak durmaktadir. Her
iki fermentasyon besleme atiklarinda su igerigi yiizde 53-61 araliginda olmakla birlikte,
proses icerisinde 4.alandan itibaren degerlerde diislis gozlenmis ancak aktif
kompostlastirma periyodu i¢in gerekli su muhtevasinin serilerde saglandig
belirlenmistir. Serilerin alanlara gore ortalama su igeriklerine bakildiginda 6. alan ila
lirlin arasinda fazla degisim olmadig1 ve serilerden elde edilen {irlinlerin su igerikleri
yizde 25-30 aralifinda Ol¢iilmiis olup kompost i¢in uygun degerler arasinda

kalmaktadir.

3.1.6 Organik Madde (OM)
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Sekil 3-4’de verilen ¢ubuk diyagraminda OM giderimi nispeten diisiik goriilmekle
birlikte yaniltict olmaktadir. Bunun nedeni, burada verilen giderimlerin nisbi degerler
olmasidir. Bu yiizden baslangigtaki kuru maddeye gére OM giderimini vermek daha
dogru bir yaklasim olmaktadir. Dolayisiyla, inert bilegsenin korundugu kabul edilerek,
ayristirilan ugucu kati bileseninin, giristeki ugucu kat1 bilesenine oran1 hesaplanarak
ol¢tim sonuglar1 diizenlenmistir (Haug, 1993). baslangictaki kuru maddeye gore ¢izilen
grafikten goriilduigii lizere, serilerde ayrisma proses siiresince devam etmis ve 6, 7 ve 8.

alanlarda kararli degere ulagmustir.
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70%4 | U
60% su su

50% s
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300 4 sucy
0 ugucdl  luguey  ugucy  fugucy

20%1 1
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oM

100%
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40% -
20% - {’»
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besleme 2. alan 4. alan 6. alan 8. alan e.lstii

Sekil 3-4 : a) ki serinin alanlara ait ortalama OM miktarlari ve atik bilesenleri
b) Baslangictaki kuru maddeye gore iki serinin alanlara ait OM miktarlar

3.1.7 TKN ve Amonyak Azotu

Amonyak, kompostlastirma sirasinda atmosfere yayilan azotun en genel formudur.
Amonyak, protein, iire ve diger azot iceren organik maddelerin ayrigmasi sonucu agiga
cikmaktadir. Atik icerisindeki NH3 olusumunu kontrol eden sartlar, havaya NH3 kaybini
arttirmaktadir. Bhoyar ve dig. (1979), NH3 olusumunun en ¢ok oldugu sicakligr 60-
70°C olarak bulmusglardir. Ancak, bu durumda azot kaybinin minimize edilecegi isletme
kosullari, organik maddenin yeterli derecede stabilizasyonu ve patojenlerin yok

edilmesi i¢in gerekli isletme kosullariyla ¢elismektedir.
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Kompostlastirma sirasinda, azotun gaz formuna gegerek kaybina neden olan diger azot
dontistimleri nitrifikasyon ve bunu takip eden denitrifikasyondur. Nitrifikasyonu
kisitlayici temel faktorler sicaklik ve nem oldugundan, nitrifikasyon sicakligin diistigi

ve yeterli oksijenin bulundugu kompostlastirma prosesinin son donemlerinde

ger¢eklesmektedir.

1. ve 2. seride fermantasyon besleme atiklarinda TKN degerleri sirastyla yiizde 1,2 ve
ylizde 1,6, amonyak degerleri ise sirasiyla yiizde 0,02 ve 0,03 olarak ol¢iilmiistiir. Bu
nedenle proses baslangicinda azotun tiimiiniin organik formda oldugu kabul edilebilir.
Kompostlastirma siiresince iki serideki baslangigtaki kuru madde bazinda hesaplanan

TKN degerleri alanlara gore Sekil 3-5’de verilmistir.
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Sekil 3-5 : Baslangictaki kuru maddeye gore iki serinin alanlara gore TKN ve
NH,"-N degisimi

Baslangigta azotun biiyiik bir kismi organik azot formunda oldugu icin NH,'-N
miktarlar1 oldukca diisiiktiir. iki seride de amonyak artis1 1. ve 2. alanlarda maksimum
degerlere ulagsmistir. Bunun nedeni, organik maddelerin ayrigmasinin hizli olmasidir.
Kompost iirlinlinde amonyak miktarinin genelde 0,5 g/kg degerinin altinda olmasi
gerekmektedir. Aksi halde tarirm uygulamalarinda bitkilerde toksik etkileri
gozlenmektedir (Arikan, 2003; Altinbag, 2000). Kompostlastirma siiresince serilerdeki

ortalama amonyak degerlerine bakildiginda {iriiniin toksik etki sinirinin altinda kaldig:

goriilmektedir.
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3.1.8 C/N Oram

C/N orani, kompostlastirma prosesi i¢in en Onemli kalite gostergelerinden biridir,
Karbonun biiyliik bir kismi mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri dolayisiyla
karbondioksite oksitlenir, kalan karbon ise yeni hiicre sentezinde kullanilir. Kompost
iiretim asamasinda azot tiiketimi, biiyiik oranda yeni hiicre sentezi i¢in yapilir. Sonug
olarak, azottan daha fazla karbon gerekmektedir. Kati1 atikta C/N>35 ise azotun
tamamen toprakta tutulacagi, C/N<20 ise azotun serbest kalacagi belirlenmistir. Hizli
biyolojik ayrisma icin baslangi¢ karbon azot oraninin 20-35 araliginda olmast
onerilmektedir (Epstein, 1997; Graves ve Hattemer, 2000; Tabasaran, 1979). C/N orani
35’1 gecerse biyolojik aktivite yavaslar ve prosesin tamamlanabilmesi i¢in daha ¢ok
stireye ihtiya¢ duyulur. Diger taraftan, tam tersi bir durumda yani azot miktar1 fazla ise,
bagka bir deyisle C/N oram1 20’nin altindaysa, amonyak agiga c¢ikar, bu da
mikroorganizmalara zarar verir. Ayrica, koku olugsmasina ve {iriin kalitesinin diigmesine
yol acar. C/N orani ¢ok yliksek olan atiklara, azotlu atiklarin ilavesi ile bu oran
azaltilabilmektedir. C/N orani ¢ok diisiik olan atiklara ise karbonlu atiklarin ilavesi ile

C/N orani arttirtlabilmektedir.

Topraktaki organik maddelerin C/N orani1 10’dur. Buna gore, C/N orani biiytik olan bir
kompost topraga verildiginde mikroorganizmalar ¢ogalmak i¢in azotu topraktan alirlar
ve onu azot yoniinden fakirlestirirler, C/N oran1 ¢ok diisiik ise fazla azot, amonyak
olarak kayboldugundan toprakta yine azot yoniinden bir fakirlesme goriiliir. Iki seriden
elde edilen kompost iriinlerinin ortama C/N oranlarima bakildiginda topraga

uygulanmasinda problem goriilmemektedir.

Ham atik ve kompost iiriinli iizerinde yapilan analizlerin sonucunda, 1. ve 2. serinin
baslangi¢c C/N oranlart sirasiyla 23 ve 20 oldugu belirlenmistir. (Sekil 3-6) Proses
sonunda elde edilen {iriinlerde yapilan deneylerde C/N oranlar diisiis gdstermis ve 1. ve

2. seride sirastyla 9 ve 13 degerleri elde edilmistir.
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Sekil 3-6 : Iki seride C/N oranlar1 ve KOI degisimi

3.19 KOi

Olgiim sonuglarinda fermantasyona besleme atigina bagh olarak 3. ve 4. alanlara kadar
seriler arasinda KOI degerlerinde énemli farkliliklar gdzlenmistir. 3.ve 4. alanlarda
gdzlenen diisiislerin ardindan kompost iiriinlerinin KOI degerlerinin 5 gr/kg degerinin
altinda oldugu belirlenmistir.

Olgiilen KOI parametresi, su ile ekstrakte edilebilen mevcut organik maddenin bir
gostergesi olup proses boyunca degisimi incelendiginde 3. alandan sonra sabitlendigi
gozlenmistir. Bu sonuca gore kat1 atigin ayrisma isleminin 3. alanda ¢ok biiyiik oranda
tamamlandig1 soylenebilir. Bu bulgu, daha ekonomik bir kompost fermentasyon tesisi
tasarim1 i¢in ¢ok Onemlidir. Yeni tesis, 3 haftalik hizli fermentasyon esas alinarak
tasarlanabilir.

3.1.10 Gozenek Bosluk Yiizdesi/Su Tutma Kapasitesi ve Hacimsel Yogunluk

Sekil 3-7°de tiim serilerde alanlara ait ortalama gozenek bosluk yiizdeleri, serbest hava
bosluklar1 ve su tutma kapasiteleri verilmistir. Gézenek bosluk yiizdesinin tiim proses
boyunca yiizde 70-88 arasinda degistigi gozlenmistir. Kompost prosesinde
organizmalarin faaliyetlerini stirdiirebilmeleri i¢in gerekli besin maddeleri ve oksijenin
taginmasi ve olusturdugu triinlerin sistemden uzaklastirmasi i¢in gerekli olan gdzenek

boslugu tesis iginde tiim proses boyunca saglanmaktadir. Bu yiiksek gozenek
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boslugunun olusmasinda atigin icerisindeki iri inert madde oraninin fazla olmasi ve
bunun neticesinde atiklarin karisik toplanmasinin etkisi oldugu disiiniilmektedir. Bu
nedenle ileride tesise alimmasi disiiniilen ayr1 toplanmig organik atiklarin
kompostlagtirmasinda gézenek boslugu parametresi iizerinde énemle durulmalidir. Bu

nedenle aga¢ yongalarinin kullaniminin optimize edilmesi gereklidir.

Serbest hava boslugu kompostlagtirma prosesinde havanin tiim kati atik {izerine temasi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Fermentasyona giren atikta bu deger yiizde 50 olup proses
boyunca atigin ayrismasindan dolayr azalmis ve nihai iirlinde yiizde 20’ye kadar
diismiistiir. Su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi kompost {iriiniiniin kalitesini yansitan
en onemli Ozelliklerden birisidir. Sekil 3-7’den gorildiigii lizere su tutma kapasitesi
yiizde 40’1in altinda olan ham atigin ayrisma ile birlikte proses boyunca su tutma
kapasitesinin arttig1 ve yiizde 60’a ulastigi gozlenmistir. 1. seride baslangicta 0,18
glem® olan hacimsel yogunluk kompost prosesi sonunda 0,37 g/cm® degerine
yiikselmistir. 2. seride ise baslangicta 0,22 g/cm® olan hacimsel yogunluk kompost
prosesi sonunda 0,45 g/cm® degerine yiikselmistir. Buna gore 2013 yilinda
fermentasyona giren toplam atik miktarinin 77,377 ton ve toplam {iriiniin 37,475 ton
alinmast durumunda kompostlastirma prosesi ile her iki seride de ylizde 76’lik bir

hacimsel azalmanin saglandig1 hesaplanabilmektedir.(Sekil 3-7)

33



O Gozenek Bosluk Yiizdesi @ Serbest Hava Boslugu W Su Tutma Kapasitesi

100
90

80
70
60
3350
40 4
30
20 A

o H
besleme 1.alan 2. alan 3.alan 4.alan 5.alan 6.alan 7.alan 8.alan  (riin e.l.

02.1.52.06 01.1.55.06

Hacimsel Yogunluk (gr/cnf)
o
S

Sekil 3-7 : iki seride ortalama gozenek bosluk yiizdeleri, serbest hava bosluklari,
su tutma kapasiteleri ve hacimsel yogunluklar: degisimi
3.1.11 Mikrobiyolojik Analizler

Kompost prosesinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde bakteri, kiif ve maya
sayimlarinin normal seviyelerde oldugu belirlenmistir. Toplam bakteri tiim proses
boyunca ~109 adet/g bulunmustur (Sekil 3-8). Kiif ve Maya ise prosesin baginda, ~108
adet/g iken sonlara dogru ~106 adet/g seviyelerine diismiistiir. Proses boyunca her bir

alanda yapilan analizlerde Salmonella tespit edilmemistir.

Kiif ve Maya adet/g
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Sekil 3-8 : Iki seride kiif ve maya degerleri
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3.2 EVSEL KATI ATIGIN ORGANIK KISMININ KOMPOSTLASTIRILMASI

3.2.1 Organik Evsel Kat1 Atik Reaktorleri Icerikleri ve Karakterizasyonu

Calismalarin 1.’sinde sadece karisik kentsel kat1 atik (kontrol), digerinde organik atik
olacak sekilde ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Reaktorlerde kullanilan kentsel kat1 atik, IBB
Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’nin 80 mm elek altindan alinmustir.
Organik kentsel kat1 atik ise, IBB Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’ne
gelen atiktan (80 mm elege girmeden Once) organik olmayan kismin elle ayrilmasi
yoluyla elde edilmistir. Organik kentsel atigin pH, Ei, TKN degerleri kontrol olarak
kullanilan karisik kentsel atiga nazaran daha yiiksektir(Tablo 3.3).

Tablo 3-3 : Organik evsel kat1 atik reaktorlerinin baslangic atik ve elde edilen
iiriin karakterizasyonlari

Baslangic Atik Elde Edilen Uriin
Parametre Birim Kontrol ngg:nlk Kontrol nggznlk
pH - 5,35+0,46 5,53+0,26 7,96+0,13 7,78+0,15
Ei pmhos/cm 11400+436 | 12533+1206 | 9367+904 16867603
Su
Muhtevasi % 5218 >6+1.8 38+4,2 25445
oM %KM 60+10,9 60+3,8 30+9,3 35+6,0
TKN %KM 1,1+0,30 1,9+0,42 1,0+0,39 1,4+0,32
NH4*-N %KM 0,05+0,013 | 0,05+0,03 0,010,002 | 0,010,003
KOI g/kg 63+18 53+18 4,6+1,12 5,6+0,16
C % - - 12+0,86 17+3,31
N % - - 0,99+0,08 1,42+0,28
C/N - - - 11,78+0,78 | 11,86+0,36
Ca % KM 3,97+0,30 5,09+0,48 5,69+0,56 6,52+0,7
Al % KM 0,52+0,18 0,46+0,06 0,63+0,16 0,72+0.06
B mg/kg 75+38 3245 56+13 4445
Cd mg/kg 0,57+0,14 0,59+0,17 1,14+0,4 0,90+0,1
Co mg/kg 6,5+1,2 5,9+1,4 104497 9,33+0,91
Cr mg/kg 157+49 141475 157+53 18632
Cu mg/kg 2494303 43+2 1345 142+14
Fe % KM 0,80+0,08 0,83+0,17 2,96+1,69 1,54+0,14
K % KM 0,73+0,11 1,03+0,16 0,57+0,15 1,05+0,2
Mg % KM 0,26+0,03 0,50+0,12 0,54+0,1 0,92+0,17
Mn mg/kg 360+160 295493 460+126 422442
Na % KM 0,38+0,02 0,43£0,07 0,41+0,13 0,81+0,08
Ni Mg/kg 63+12 49+15 105+10 83+19
P % KM 0,14+0,02 0,40+0,19 0,20+0,05 0,28+0,02
Pb mg/kg 64+22 78+48 261+323 132488
S % KM 0,52+0,11 0,56+0,11 0,81+0,43 0,84+0,05
Zn mg/kg 242494 153+17 3944165 378+171
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3.2.2 Organik Evsel Kat1 Atik Reaktorlerin Proses Degerlendirilmesi

Karisik kentsel atik (kontrol) ve organik kentsel kat1 atik reaktorlerindeki sicaklik, OM,
su muhtevas1, pH, El ve suda ¢dziinen karbon (KOI) degerlerinin degisimi Sekil 3-9’da
gosterilmistir. Her iki ¢caligmada de sicakliklar tipik kompostlastirma prosesine uygun
sekilde 55-60 °C’nin iizerine ¢ikmis ve kademeli olarak azalmistir. Kompostlastirma
prosesinin ilk 4 haftasinda organik kentsel atik reaktoriindeki su muhtevasi, organik
atiklarin yiiksek su igeriginden dolay1 kontrol reaktoriine gore yiiksek seyretmis ancak
kurutmanin daha etkin olmasi amaciyla havalandirma arttirllmis ve kuruma
saglanmistir. Tiim reaktorlerde pH degerleri ise ayn1 seviyelerde kalmistir. Organik atik
uygulamasinda reaktor igerisindeki OM orani kontrol reaktorlerindekilere gore daha
fazla oldugundan, baslangicta kontrol reaktorlerinde yaklasik olarak 11000 pumhos/cm
olan EI degeri, organik atik deneme reaktorlerinde 13000 pmhos/cm civarinda
bulunmustur. Prosesin hizli ayrisma evresinde sizint1 suyu olusmasi nedeniyle organik
atik reaktorlerinde Ei degerleri 10000 pmhos/cm degerinin altina inmistir. Bu da s1izint1
suyu ile yikanmanin etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bununla birlikte su
muhtevasin1 azaltmak i¢in havalandirmanin arttirilmasindan dolayr organik atik

reaktdrlerinde EI degerlerinin tekrar yiikselmesine neden olmustur.

3.2.3 Organik Evsel Kati Atik Reaktorlerinde Elde Edilen Uriiniin Kalitesi

Karisik Kentsel Atik (kontrol) ve Organik Kentsel Kati Atik Reaktdrlerine ait kiitle
dengelerine gdére ayn1 miktarda atigin kompostlastirma prosesine girdigi diisiiniiliirse,
organik maddenin biiylik kisminin CO;’e doniismesinden dolayi, organik kentsel kati
atik reaktorlerinde proses sonundaki iiriin miktar1 karigik kentsel kati atiktakine gore
yaklagik yiizde 10 az olmasina ragmen, kaliteli iirlin olan elek alt1 ince kompost orani
yiizde 10 daha fazladir. Diizenli depolamada giinliik ortii olarak kullanilan elek iistii
kaba kompost ise organik kentsel kat1 atik reaktorlerinde karisik kentsel kati atiktakine
gore yaklasik yiizde 20 daha azdir. Bu durum, ayr1 toplamanin uygulanmasi halinde
daha kaliteli bir {iriiniin elde edilecegini gostermektedir. Buna ilave olarak, halen IBB
Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’ne gelen atigin sadece ylizde 50’si @80 mm elekten
gecerek kompostlagtirma prosesine girebilmekte, geri kalan elek iistii malzemenin
yaklagik ylizde 5 geri kazanilmakta ve son kalan yiizde 45 depolanmak iizere depolama
tesisine gonderilmektedir. Ayr1 toplamaya gecilmesi halinde, yillik yaklasik 70000 ton

(~ yiizde 50) organik olmayan malzemenin tesise gelmesi ve daha sonra bunun yaklasik

36



60000 tonunun tekrar depolanmak iizere tasinmasi da 6nlenmis olacaktir. Bu da maliyet

acisindan 6nemli oranda tasarruf saglamaktadir.
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Sekil 3-9 : Karisik Kentsel Atik (kontrol) ve Organik Kentsel Kat1 Atik
reaktorlerindeki Sicakhk, OM, pH, EI ve Suda Céziinen Karbon (KOJ)
degerlerinin degisimi

Kaynaklar:

Kati Atik Yonetimi Egitimi, http://www.csi-turkey.com.tr , /Erisim Tarihi : 5 Subat 2013.]
EkoFriend, 2009, www.ecofriend.com [Erisim Tarihi : 11 Aralik 2013]

3.24 Organik Evsel Kati Atik Reaktorleri Sizinti Suyunun Analiz Sonuclari

Karisik kentsel atik (kontrol) ve organik kentsel kat1 atik reaktorlerindeki sizint1 suyu
analizleri Tablo 3-4‘de verilmistir. Organik atik reaktoriiniin ilk haftasinda olusan
sizint1 suyunun EI degeri 13.000 umhos/cm iken, kontrol reaktdriinde ikinci haftada
olusan sizinti suyunda Ei degeri 11.000 pumhos/cm’ dir. Sizinti suyu ile atigin

yikanmasindan dolayi, organik atik reaktorlerinde zamanla artan ¢6ziinmiis maddeler
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suya gecerek atik igerisindeki EI degerinin diismesini saglarken, sizint1 suyunda EI

degerini arttirmigtir.

Tablo 3-4 : Kansik kentsel atik (kontrol) ve organik kentsel kat1 atik
reaktorlerindeki sizint1 suyu pH, Ei ve KOI Degerleri

Uygulama lakt. | 2akt. | 3akt. |  4dakt
pH

Kontrol Reaktorleri - - 7,16 - - - - -

Organiicenisel Katt | 766 058 | 7,74 000 | 7,95 =023 | 7,73 +0.23
Elektriksel Iletkenlik (umhos/cm)

Kontrol Reaktorleri - - 11010 - - - - -
Organik Kentsel Kat1 1360 +662 | 1920 +£111 | 2413 +£249 | 2986 =+£207

Atik 0 0 0 4 3 9 7 9

KOI (mg/1)

Kontrol Reaktorleri - - 3078 - - - - -
Organik Kentsel Kat1 +395 1160 +325 | 1588 190

Atik 6943 9 7221  +499 4 7 5 8

3.3 ORGANIK KENTSEL KATI ATIK KOMPOSTLASTIRMA TEKRAR
UYGULAMALARI

3.3.1 Organik Kentsel Kati Atk Kompostlastirma Tekrar Reaktorlerinin
Atik Icerikleri ve Karakterizasyonu

Ayri toplanmis kentsel kat1 at1g1 temsil etmesi amaciyla daha once, IBB Kemerburgaz
Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’ne gelen atiktan elle ayrilmis organik atiklar
kullanilmisti. Bu ¢alismada, ayri toplamanin kompost kalitesine etkisinin net olarak
belirlenmesi amaciyla farkli kaynaklardan toplanan organik kati atiklar kullanilmistir.
[lk reaktore, IBB Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’ne gelen kentsel katt
atik icerisindeki organik olmayan kisimlarin 6nceki donemdekine benzer sekilde elle
ayiklanmasiyla elde edilen organik atiklar koyulmustur. Diger bir reaktére kaynaginda
ayirmay1 temsilen 10-15 evde ayri toplanan mutfak atiklar ilave edilmistir. Ugiincii

organik kati atik kaynagi olarak ise halden alinan meyve ve sebze atiklar1 kullanilmaigstir.

Baslangic atik konsantrasyonlarina bakildiginda kentsel kati atiga en yakin 6zelliklere
sahip organik atigin hal atig1 oldugu goriilmektedir. Kaynaginda ayrilmis ve kentsel kati
atiktan ayrilmis atigin pH degerleri hal atigina oranla daha diisik ¢ikmigtir. Tim
organik atiklarin iletkenlikleri karisik atiklarin iletkenliklerine gére daha diisiik oldugu

tespit edilmistir. Kontrol reaktorlerinde ortalama yiizde 50 olan su muhtevasi, organik
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atiklarda yaklasik yiizde 80 degerlerine ulagmustir. Beklenildigi gibi organik kati
atiklarin OM igerikleri kentsel kati atiktan daha fazla (kaynaginda ve kentsel kati
atiktan ayrilmig organik atiklarda yaklagik yiizde 90, hal atiginda ise ylizde 68)
bulunmustur. OM sonuglarina paralel olarak OM igerigi daha diisiik olan hal atiginin
KOI degeri de daha diisiik, diger organik atiklarin KOI sonuglari ise birbirlerine yakin
¢cikmistir. Organik kat1 atiklarin amonyak igerikleri kentsel kat1 atiklarin yaklasik 2 kati
oraninda bulunmustur. Organik atiklarin N degerleri de kontrol reaktoriine oranla daha
yiiksektir. Azot miktarlarindaki artis, karbon artisindan daha fazla oldugundan organik
atik reaktorlerindeki C/N degerlerinin karisik kentsel atiga nazaran diisiik ¢ikmasina
neden olmustur. (Tablo 3-5)

Tablo 3-5 : Organik kentsel kati atik kompostlastirma tekrar uygulamalarn
reaktorlerinin baslangic atik karakterizasyonu

- Kontrol Kaynakta Kentsel
Parametre Birim . . Hal atig kat1 atiktan
Reaktorleri ayrilms
ayrilms
pH - 5,36 £0,2 5,20 4,61 4,55
E.L umhos/cm 12500 £214 8000 5360 8100
NI 47 +8 79 83 77
oM %KM 61 +£3 68 91 88
C % 3142 34 42 43
N %KM 1,6 £0,3 1,7 2,0 2,4
NH;*-N gr/kg 0,63 +0,14 1,07 1,15 1,40
KOI gr/kg 92421 183 327 262
C/N - 21 +4 20 21 18
Ca % KM 42 +0,4 3,0 1,4 2,2
Al % KM 0,68 +0,09 0,53 0,07 0,18
B mg/kg 52 +8,2 28 17 22
Cd mg/kg 0,78 £0,20 0,37 0,17 0,24
Co mg/kg 8,5 +1,2 5,6 1,4 1,8
Cr mg/kg 424 +80 298 61 44
Cu mg/kg 265 +£76 47 20 31
Fe % KM 1,33 +£0,7 0,87 0,11 0,25
K % KM 0,83+0,03 1,35 1,86 1,51
Mg % KM 0,29 £0,03 0,52 0,15 0,20
Mo mg/kg 47 £10 34 7 23
Mn mg/kg 360 £99 214 45 98
Na % KM 0,50+0,04 0,47 0,22 0,42
Ni mg/kg 267 £55 191 39 29
P % KM 0,53+0,18 0,20 0,26 0,58
Pb mg/kg 3849 15 19 9
S % KM 0,54+0,09 0,31 0,20 0,29
Zn mg/kg 232 +44 101 30 73
Kaynaklar:

Kati Atik Yonetimi Egitimi, http:/lwww.csi-turkey.com.tr , /Erisim Tarihi : 5 Subat 2013.]
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EkoFriend, 2009, www.ecofriend.com [Erisim Tarihi : 11 Araltk 2013]

3.3.2 Organik Kentsel Kati Atik Kompostlastirma Tekrar Uygulamalar:
Reaktorlerinin Proses Degerlendirmesi

Organik atik denemelerine ait sicaklik degerleri kontrol reaktorlerine paralel olarak
Sekil 3-10’da verilmistir. Proses siiresince reaktorlere ortalama olarak 15 dakikalik
araliklarla kontrol reaktorlerine 8, organik reaktorlere 7 mgOo/st-grUKM esdeger saatte
0,7 m® hava verilmistir. Kentsel kat atik ile yiiriitiilen kontrol reaktorlerinde 70 °C’ ye
kadar yiikselen sicaklik degerleri, organik atikla dolu reaktdrlerde en fazla 45°C° ye

ulagmis ve liclincii haftadan itibaren ortam sicakligina diismiistiir.

l ——1. Kontrol —— 2. Kontrol —— 3. Kontrol —8—ortam l l+ 1. hal atigi ——2. kaynaginda ayrimis ——3. tesiste ayrimig —s—ortam

Sicaklik C)
Sicaklik €C)

Zaman (glin) Zaman (gln)

Sekil 3-10 : Organik evsel kat1 atik tekrar denemeleri reaktorlerinin proses
sicaklik degerleri

Kontrol reaktorlerinde mikrobiyal aktivitenin hizli oldugu ilk haftalarda su muhtevalar
kademeli olarak artmis ancak proses ilerledikge buharlasmanin etkisiyle
kompostlastirma prosesi i¢in uygun aralik olan yiizde 40-70 araliginda kalmistir (Sekil
3-11). Baslangic su muhtevalari yiiksek olan organik atik reaktorlerinde proses
sliresince su muhtevalarinda az miktarda diislisler gézlenmis ancak genelde maksimum
sinir olan yiizde 70 degerinin altina inilememistir. Proses esnasindaki yliksek su
muhtevalarinin havanin atik i¢ine gegmesini engelledigi ve kompostlastirma prosesini
yavagslattig1 diisiiniilmektedir. Tiim reaktdrlerde, OM zamana bagl olarak yiizde 30-40
civarinda azalmistir. Kontrol reaktorlerinin OM giderim profillerine en yakin profil hal

atig1 ile elde edilmistir.

KOI giderimlerine bakildiginda, en iyi sonucun hal atig1 ile yapilan ¢aliymada elde
edildigi, diger organik atik denemelerinde ise proses siiresince ayrismanin gerceklestigi,
ancak stabilizasyonun tam olarak saglanamadigi goriilmektedir. Bunun nedeninin
baslangigta sozkonusu reaktorlerdeki yliksek KOI degerleri ile yiliksek su
muhtevasindan dolayi istenilen seviyede sicaklik artigina ulasilamamasi oldugu tahmin

edilmektedir.
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Hal atigmin kullanildigi reaktorde 3. haftadan itibaren pH degerlerinde artma tespit
edilmis olmasina karsin, diger organik atik reaktdrlerde proses siiresince goriilen
nispeten diisiik pH’ lar, aerobik kosullarin olusmadigi ve mikrobiyal faaliyetlerin tam
olarak gerceklesmedigi, kontrol reaktorleri ile karsilastirildiginda goriilmektedir (Sekil
3-11). Organik atik reaktorlerinde tespit edilen diisiik pH degerlerinin yiiksek su
muhtevasindan dolayi, havanin reaktorler igerisine verimli ve homojen bir sekilde
verilememesinden kaynaklandigi diigtintilmektedir.

Organik uygulamalardaki baslangic Ei degerleri kontrol reaktdrlerinden daha diisiik
olmasina ragmen, zamanla ayrigmanin etkisiyle artmis, proses sonunda kaynaginda
ayrilmig ve tesiste ayrilmis atiklari igeren reaktorlerde yaklasik olarak kontrol
reaktorlerine yakin El seviyeleri elde edilmistir. Sadece hal atig1 igeren reaktdrde
nispeten diisiik EI degerleri goriilmiistiir. Sonuglar, organik maddenin ayrigmasindan
dolay1 proses siiresince iletkenlik artiglarinin olacagini ve 6zellikle yiiksek sicakliklara

ulasilmasi halinde bu parametrenin 6nemle izlenmesi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 3-11 : Organik gvsel kat1 atik tekrar denemeleri reaktorlerinin Sicakhik, OM,
Su Mubhtevasi, pH, EI ve Suda Coziinen Karbon (KOI) degerlerinin degisimi

Suda Géziinen Karbon "KOI" (gr/kg)

42



3.3.3  Organik Evsel Kati Atik Reaktorlerinde Elde Edilen Uriin Kalitesi

Uriinlerin karakterizasyon sonuglar1 Tablo 3-6’da verilmistir. Kontrol reaktdrlerinden
elde edilen lriin kalitesine en yakin sonuglarin hal atiginda saglandigi goriilmektedir.
Kaynaginda ayrilmis ve tesise gelen atiktan ayrilmis organik atik ile yliriitiilen
caligmada stabilizasyonu tam olarak saglanamamuis triinler elde edilmistir. (A Coban,S
Yigit,G Demir, 2009)

Organik atiklardan elde edilen iirtinlerin C/N oranlar1 kontrol reaktdriine gore diisiik
cikmigtir. Bu durum, organik atik iirlinliniin N igeriklerinin daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Baglangi¢ atik karakterizasyonuna paralel olarak K ve P elementleri
haricinde tiim makro ve mikro element miktarlar1 kontrol reaktorlerine oranla diisiik
bulunmustur. Buna gore, kentsel kat1 atigin ayr1 toplanmasi durumunda 6zellikle agir
metallerde 6nemli miktarda azalma olacagi goriilmektedir.

Tablo 3-6 : Organik evsel kat1 atik tekrarh uygulamalari reaktorlerinden elde
edilen iiriin (ince kompost) karakterizasyonu

. Kontrol . Kaynakta Tesiste
Parametre  Birim Reaktorleri Hal At Ayrilmis  Ayrilmis
pH - 7,46 £0,03 1,77 8,07 5,05
EC HmROSC 108504522 13100 16700 22500
i/lljuhtevaSI % 42 +2 23 27 28
oM %KM 30 +4 38 80 76
C % 17 +4 23 40 42
N %KM 0,9 +0,2 1,6 3,2 2,9
NH;"-N gr/kg 0,03 £0,01 0,17 0,69 3,66
KOI gr/kg 4,0+0,79 17,5 97,1 207
CIN - 19 £3 14 13 14
Ca % KM 7,4+1,0 6,8 3,2 3,3
Al % KM 0,84 +£0,03 1,00 0,27 0,27
B mg/kg 67 +6 40 34 28
Cd mg/kg 1,33 +0,34 0,57 0,44 0,35
Co mg/kg 8,0 +1,0 6,6 15,8 2,4
Cr mg/kg 50 £14 32 15 28
Cu mg/kg 264 £105 93 80 79
Fe % KM 1,52 +0,36 1,68 0,42 0,44
K % KM 0,99 +0,07 1,39 2,40 1,28
Mg % KM 0,47 £0,04 0,73 0,31 0,23
Mo mg/kg 2,8+1,0 2,7 1,1 1,2
Mn mg/kg 391 +£50 351 132 139
Na % KM 0,58 £0,04 0,37 0,33 0,50
Ni mg/kg 38 £10 27 30 21
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Organik atiklarin su muhtevalar1 fazla oldugundan kontrol reaktoérlerine oranla daha
fazla s1izint1 suyu olustugu goriilmektedir. Hal atiginda ilk iki haftada, diger organik atik
reaktorlerinde proses siiresince goriilen diisiik sizint1 suyu pH degerleri, atikta dlgiilen
pH degerleriyle paralellik gostermistir. Organik atiklarda proses siiresince tam olarak
atik stabilizasyonunun saglanamadigini, aktarmalarda alinan sizinti sularinin yiiksek

KOI degerleri de desteklemektedir.

3.4 AKTARMALI YIGIN KOMPOSTLASTIRMA

3.41 Aktarmah Yigin Kompostlastirma Denemelerinin Atik
Karakterizasyonu

Bu caligmada aktarmali yigin metodu ile evsel kati atigin kompostlagtiriimasi
planlanmistir. Calismada agik aktarmali yigin yaklasik 12 m°® evsel kati atik olacak
sekilde 7,5 m boyunda, 3,5 m eninde ve 1,2 m yiikseklikte serilmistir. Ayrica ayn1 evsel
kat1 atik IBB Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’'nde de izlenerek kapali
sistem havalandirmali-karistirmali kompost metodu ile de karsilastirma yapilmistir.

Y1ginin havalandirmasi pasif havalandirmayla haftada 1 kez karigtirilarak saglanmistir.

Sekil 3-12°de aktarmali y1gin ve karigtirma resimleri verilmistir.

% > - v = Xaw : ‘4;;, d e =
S AR A N L s £ /T RPN A
Sekil 3-12 : Aktarmal y181n ve aktarmah yiginda karistirma islemi

IBB Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’ndeki kapal1 (reaktdrde) kompost
prosesi ile aktarmali yiginda kompost prosesini karsilastirmak amaci ile tesisin 80
mm’lik doner elek altinda kalan ve kompost tesisine alinan fermentasyon besleme
atigindan baslanarak kompost iiriiniin olusumuna kadar cesitli noktalardan tesisten
numune alinmigtir. Karigtirma sirasinda atik iceriginden prosesin etkilenmemesi igin
tesiste fermentasyona alinan atik kullanilmis ve yi1gin es zamanli olusturulmustur.

Numuneler fermentasyon bolmesi i¢indeki her bir alandan aktarma esnasinda tigerli
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kompozit numuneler halinde farkli zamanlarda 3 ayr1 noktadan alinmistir. Dokuz ayr1
noktadan alinan numuneler tgerli gruplar halinde kompozit hale getirilip 3 ayn
numunede analizlere devam edilmistir. Aktarmali yi§inda ise yignin 4 farkh
noktasindan aliman numuneler kompozit hale getirilip 2 ayr1 numunede analizler
yiriitilmistiir. Ancak ¢calismanin yapildigi donemde Kompost tesisinde meydana gelen
arizalar sebebiyle tesiste gerekli diizeyde havalandirma yapilamamis ve bu yiizden elde
edilen {iirlin tesisi tam karakterize etmemistir. Dolayisiyla ¢aligmanin normal isletme
donemini karakterize eden veriler esas alinarak yiginda kompost sonuglari ile
karsilastirilmistir.

Proses

3.4.2 Aktarmah  Yigin Denemelerinin

Degerlendirmesi

Kompostlastirma

Aktarmali y18in sicakliklar1 yigina 2 adet sicaklik okuyucu konularak elde edilmistir.
Sicaklik okuyucular ile 2 saatte bir otomotik sicaklik 6l¢timii alinmigtir. Aktarmali y18in
ve tesise ait sicakliklar Tablo 3-7’de verilmistir. Aktarmali yiginda ilk hafta i¢inde 65-
70 °C civarinda maksimum sicakliklara ulasilmistir. Bu yiiksek sicakliklar ilk iki hafta
muhafaza edilirken 3. haftadan sonra kademeli olarak diismiistiir. Tesiste ise sicakliklar

1 hafta sonra 60 °C iizerine ulagsmistir.(Sekil 3-13)

Tablo 3-7 : Aktarmal y1gin uygulamalarinda beslenen atik karakterizasyonu

Parametre Birim Tesis evsel kat1 atik  Evsel Kat1 Atik

pH - 6,56+0,45 7,15+0,07
E.L umhos/cm 78751797 8235+375
Su Muhtevast % 58+3,00 58+1,20
oM %KM 5444 56+1

TKN gr/kg 14,73+4,27 10,56+0,01
NH;*-N gr/kg 0,15+0,07 0,05+0,03
KOI gr/kg 98+18 29+9

C % 24,10+1,04 30,88+0,86
N % 1,20+0,03 1,50+0,01
C/IN - 20,06+0,29 20,6+0,47
Cd mg/kg 0,84+0,41 3,4+3,09
Cr mg/kg 230+141 95,3434
Cu mg/kg 229+156 146,8+64
Hg mg/kg <l <l

Ni mg/kg 107+60 129+146

P mg/kg 1500+0,01 2031+612
Pb mg/kg 48424 130,3+69,8
Zn mg/kg 297481 480,1+205
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Aktarmali Yigin Tesis
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Sicaklik (°C)

Sekil 3-13 : Elde edilen sicaklik degerleri a) Aktarmal yi8ina ait sicaklik degerleri
b) Y1gin ile birlikte aym1 donemde izlenen tesise ait sicaklik degerleri ¢) Daha
onceki karakterizasyon calismasinda tesiste gozlenen sicaklik degerleri

Aktarmali y1ginin su muhtevasi her hafta kontrol edilmis olup su muhtevasi yiizde 35-
60 arasinda olacak sekilde su ilavesi yapilmistir. Aktarmali y18ina su ilavesi karigtirma
sirasinda fiskiye seklinde su verilerek yapilmistir. Son haftada yagislar sebebi ile yi§ina
su ilavesine gerek goriilmemistir (Sekil 3-14). Ancak agik kompost sistemi oldugundan
ilk 3-4 haftada su muhtevalar1 olduk¢a diigmiistiir. Aktarmali yiginda su ilavesi
yapilmamis olmasina ragmen son haftada meydana gelen yagislar sebebiyle elde edilen

iriiniin su muhtevasi (ylizde 45) tesis verilerine oranla biraz daha yiiksek ¢ikmuistir.

Tiim proseslerde su muhtevalar1 etkin havalandirmay1 olumsuz yonde etkilemeyecek
sekilde mikroorganizmalar i¢in gerekli su ihtiyacini karsilayacak diizeyde tutulmustur.
Ancak acik havada yapilan aktarmali yigin hava kosullarindan kapali sisteme oranla
daha fazla etkilendiginden isletmede uygun yer secimi veya kapatma yontemi ile
olumsuz etkiler ortadan kaldirilabilir ve kapali sistemler ile su muhtevalarinda tam

uyum rahatlikla saglanabilir.
Beslenen evsel kati atigin organik madde orami yiizde 54-56 civarindadir. Buna gore

karsilagtirma yapilan metotlardaki attk OM igeriginde yiiksek oranda bir farklilik

olmadig1 goriilmektedir. 8 hafta sonunda tesiste elde edilen iriiniin organik madde
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miktar1 ylizde 46 iken aktarmali y1ginda yiizde 40 civarindadir. Daha 6nceki ¢calismada

tesiste elde edilen iirliniin organik madde miktar1 ise yiizde 36’dir.

Ayni1 donemde incelenen tesis verilerinde ylizde 46’lik OM degeri tesisin isletme
problemlerinden kaynaklandig1 diisiiniilerek 6nceki donem sonuglarina gére aktarmali
y1ginda kapali sisteme paralel OM giderimi saglanabildigi saptanmistir. A¢ik yiginlarda
ilk haftalarda CO,-C miktar1 artarak 3. hafta sonunda maksimum seviyelere ulagsmstir.
Bu deger daha sonraki haftalarda kademeli olarak azalarak proses sonunda elde edilen
tirlinlerde 2-2,5 mg CO,-C/gr OM.giin kuru madde araliginda kalmigtir. Bu degerler

olgunlagsmig kompost i¢in uygundur.

Baslangig atiginin KOI degeri 30 gr/kg civarmdadir. Ortalama KOI degerlerine
bakildiginda OM’nin ayrigmasi ve daha basit yapiya doniigmesi nedeniyle 2-3 hafta
icerisinde sicakligin artmasi ile suda ¢oziinen karbon degerleri artmaktadir. Sonrasinda
KOI degerleri hizla diiserek stabil degerlere yaklasmaktadir. Bu durum, sicaklik
profillerine paralellik gostererek ilk ti¢ haftanin hizli ayrisma, sonraki 5 haftanin ise
yavag ayrigma evresi oldugunu gostermektedir. Tesiste yasanan problemler sebebiyle
elde edilen iiriiniin KOI degeri 40 gr/kg degerinde kalmistir. Ancak daha dnce yapilan
calismada tesiste elde edilen iiriinlerin ortalama KOI degeri 11,2 gr/kg’dir. Aktarmali
yigm uygulamasinda elde edilen iiriiniin KOI degeri 8,27 gr/kg’dir. Sonug olarak
aktarmal1 y1gin uygulamasi ile hizli ayrisma siiresinde bir degisiklik olmamakla birlikte

proses sonunda daha stabil bir liriin elde edildigi gortiilmektedir.

8 haftalik proses sonunda pH yaklasik 7-7,5 degerine ulasmis olup, proses sonuna kadar
ndtr seviyelerde seyrederek, mikrobiyal aktivite uygun aralikta kalmistir. Bu durum,
sistemin yeterli derecede havalandiginin, diger bir ifadeyle anaerobik ortam kosullarinin
olugsmadigmmin bir gostergesidir. Kapali ve mekanik havalandirmali proses ile
karsilastirildiginda aktarmali y1§in metodu ile yeterli oksijenin sistemde saglandig:

goriilmektedir.

Yigmlarda sicakligin yiiksek oldugu ilk 2-3 haftada OM’nin ¢oziinmesinden dolayi
yiiksek iletkenlik degerleri tespit edilmesine ragmen proses ilerledikce bu degerlerde
diisiis gdzlenmistir. Baslangicta beslenen atigm EI degerleri 8.000-8.500 phos/cm iken,
bu deger elde edilen iiriinlerde yaklagik 8.000-10.000 pmhos/cm araligindadir.
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Amonyak, kompostlastirma sirasinda atmosfere yayilan azotun en genel formudur.
Baslangicta azotun biiyiik bir kismi organik azot formunda oldugu i¢in NH4 -N
miktarlart olduk¢a disiiktiir. Yiginlarda ilk haftalarda amonyak artisi maksimum
degerlere ulasmistir. Bunun nedeni, organik maddelerin ayrigmasinin hizli olmasidir.
Kompost iiriiniinde amonyak miktarinin genelde 0.5 gr/kg degerinin altinda olmasi
gerekir aksi halde tarim uygulamalarinda bitkilerde toksik etkileri gézlenebilir. Sekil 3-
14°de yiginlara ait gozenek bosluk yilizdeleri ile serbest hava bosluklar1 ve su tutma
kapasiteleri verilmistir. G6zenek bosluk ylizdesinin tiim proses boyunca yiizde 70-90
arasinda kaldig1r goriilmektedir. Kompost prosesinde organizmalarin faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri i¢in gerekli besin maddeleri ve oksijenin taginmasi ile ortaya c¢ikan
reaksiyon lriinlerinin sistemden uzaklastirmasi i¢in gerekli olan gozenek boslugu tiim
yontemlerde proses boyunca saglanmaktadir. Beslenen evsel kati atikta serbest hava
boslugu yiizde 65’e¢ yakin olup proses boyunca atigin ayrismasindan dolayi

azalmaktadir.
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Sekil 3-14 : Aktarmalardaki gozenek bosluk yiizdesi, serbest hava boslugu yiizdesi,
su tutma kapasitesi ve hacimsel yogunluk degerleri degisimi
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Su tutma kapasitesinin yiliksek olmas1 kompost iiriiniinii kalitesini yansitan en énemli
ozelliklerden birisidir. Beslenen evsel kat1 ati§in su tutma kapasitesi ylizde 25 civarinda
iken ham atigin ayrisma ile birlikte proses boyunca su tutma kapasitesinin arttigi
goriilmistlir. Aktarmali y18in ¢alismasinda elde edilen iirlinde su tutma kapasitesi yiizde
30-35 civarindadir. Tesiste bu deger iirlinde yiizde 45°dir. Ayni sekilde hacimsel

yogunluk da beslenen atikta diisiik iken proses siiresince artmistir.

3.4.3 Aktarmal Yigin Denemelerinde Elde Edilen Uriin Kalitesi

Tesis ve aktarmali y18in ile elde edilen iiriinler ile ve daha dnce yapilmis olan tesis
izlemede elde edilen iiriinlerin karakterizasyonu Tablo 3.8’de verilmistir. Tim iiriinlerin
pH’lar1 7,2-7,7 araligindadir. Elektriksel iletkenlik degerleri giris atigina gore bir miktar
artarak 9000 pmhos/cm civarinda seyretmistir. Tesis tirlinliniin su muhtevasi yilizde 34
iken, son haftalardaki yagislardan dolayi, aktarmali yi1gin iiriiniinde bu deger yiizde 45
civarindadir. Organik madde miktar1 tesis irlinlinde ylizde 46 iken aktarmali yigin
iiriiniinde bu deger yiizde 40°dir. Ayni sekilde suda ¢oziinen karbon miktar1 da tesis
iriinlinde 9,09 gr/kg iken aktarmali yigindan elde edilen iirtinde 1,80 gr/kg
civarindadir.(A Coban,S Yigit,G Demir, 2009)

Yigin yontemi ile ayni donemde izlenilen tesis prosesinde mekanik aksakliklardan
dolayr hem proses sirasinda hem de trtin kalitesinde farkliliklar meydana geldiginden
karsilastirma Onceki donemdeki tesis ¢alismasi ile yapilmistir. Aktarmali y1gin metodu
ile tesiste uygulanan kapali sistem iriin kalitesi agisindan degerlendirildiginde
uyumluluk gésterdigi goriilmiistiir. Bu durumda, aktarmali y1gin metodu ile proses i¢in
gerekli havanin saglanabildigi kapali sistemde kullanildigi gibi mekanik bir
havalandirma sistemine ihtiya¢ duyulmadig: diigiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, pilot o6lgekli aktarmali yigin ¢alismasindan elde edilen veriler
dogrultusunda kapali sistemlere iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir.Hem
ekonomik hem de isletme acisindan degerlendirildiginde y1§in metodunun kapali
sistemlere gore bir¢ok avantaji oldugu bilinmektedir. Kapali sistemlerde mekanik
havalandirma kullanilirken y1gin metodunda havalandirma aktarma esnasinda rahatlikla

saglanabilmektedir.
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Tablo 3-8 : Aktarmah y1gin denemelerinde elde edilen iiriin karakterizasyonu

Parametre Birim Tesis (1. Gelisme Raporu) Tesis (aym1 donem) Aktarmal Yigin

pH - 7,23+0,07 7,70 7,68+0,1

El pumhos/cm  8050+71 9650 8985+191

Su Muhtevast % 26+2 34 444+0,56

oM %KM 36+0 46 40+4

TKN gr/kg 18,4443,27 18,55 27,71+0,21

NH," -N gr/kg 0,03+0,01 0,765 0,136+0,02

KOI gr/kg 13,8445,04 42,65 8,27+0,02

C % 20,64+0,25 25,81 23,34+0,14

N % 1,19+0,09 1,67 2,06+0,03

C/IN - 17,38+1,06 15,48 11,3+0,09

Cd mg/kg 1,19+0,50 1,5 2,3+0,59

Cr mg/kg 590+378 271 133425

Cu mg/kg 989+856 560 309482

Hg mg/kg <l <l <l

Ni mg/kg 204+137 87,2 53+1,47

P mg/kg 2300+10 2231 2812+179

Pb ma/kg 88+11 129 168+106

Zn mg/kg 791431 630 478493
Kaynaklar:

Kati Atik Yonetimi Egitimi, http://www.csi-turkey.com.tr , /Erisim Tarihi : 5 Subat 2013.]
EkoFriend, 2009, www.ecofriend.com [Erisim Tarihi : 11 Aralik 2013]

3.5 FITOREMEDIASYON

Fitoremediasyon, topraktan organik ve metal kirleticileri bitkiler araciligiyla gidermek
icin kimyasal aritmaya alternatif olan yonteme denir. Fitoremediasyon, ekonomik ve
ekolojik olmasi, 6zel donanim gerektirmemesi ve uygulanan bdlgenin yeniden
kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Fitoremediasyon tekniginde cevresel
kirleticileri absorbe eden, dokularinda yiiksek seviyelerde biriktiren, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik siirecler araciligiyla detoksifiye eden bitkilerin kullanimi tercih

edilmektedir.

Fiziksel ozellik agisindan yogunlugu 5 gr/cm® ten daha yiiksek olan metaller ‘agir
metaller’ olarak adlandirilir. Bunlarin baslicalar1 krom, demir, bakir, nikel, ¢inko,
kobalt, civa, kursun, kadmiyum olmak {izere 60’ tan fazla metal bulunmaktadir. Bu
metaller dogada genellikle silikat, karbonat, oksit ve siilfiir halinde gii¢li bilesikler

olarak veya silikat mineralleri i¢inde tutulur halde bulunurlar.
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Toprak kirliliginin kontroliinde kullanilan fiziksel ve kimyasal aritma ydntemleri,
uygulama kolaylig1 ve uygulama siiresinin kisalig1 gibi bazi avantajlara sahip olmasina
ragmen, gerek aritma masrafinin yiiksek olmasi, gerekse aritma sonucunda ortaya ¢ikan
diger kirletici formlarmin nihai gideriminin zorluklar1 nedeniyle fazla tercih

edilmemektedir.

3.6 FITOREMEDIASYON MEKANIZMALARI

Fitoremediasyon  yontemiyle arittm  islemlerindeki  temel  mekanizmalar;
fitoekstraksiyon, fitostabilizasyon, fitotransformasyon/fitodegrasyon,

fitovolatilizasyon, rhizodegradasyon, fitopumping olarak siralanabilir.

Fitoekstraksiyon: Toprak, yeralti suyu ve yiizey sularindan kirleticilerin bitkiler ile
uzaklastirllmasinda temel mekanizmalardan biridir. Alinan  kirletici  hizli
parcalanamiyorsa fitoakiimiilasyon gergeklesir. Bu mekanizma 6zellikle BTEX tiirii

organik kirleticilerin gideriminde esastir.

Fitodegradasyon: Bu metotta, bitkilerdeki metabolik islevler ve toprak
mikroorganizmalar1  arasindaki  rizosferik  birlesmeyle  organik  kirleticiler
parcalanmaktadir. Organik kirleticilerin fitodegradasyonu bitki icerisinde veya

rizosferde gergeklesebilmektedir.

Fitovolatilizasyon: Bu mekanizmada ise bitkiler kirleticilerin buhar ya da gaz fazina

gecerek toprak ya da su ortamindan uzaklagmasinda gorev alirlar.

Fitostabilizasyon: Fitostabilizasyon yontemi toprak ortaminda kirleticilerin hareketini
minimize eden yontemlerden biridir. Uygun bitki tiirii se¢imiyle kirleticilerin toprakta

stabilizasyonu saglanir ve bu kirleticilerin topraktaki canli hayatina etkisi onlenir.
Fitopumping: Bu mekanizmada bitkiler, yiliksek hacimli kirli sularin toplanmasinda

organik pompa olarak gorev yaparlar. Ornegin sogiit agacglar1 giinliik 200 litrelik su

tiiketimiyle bu mekanizma i¢in en uygun bitki tiirlerindedir.
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Rhizodegradasyon: Rhizosfer mikrobiyal yogunlugun ve aktivitenin yiiksek oldugu bir
bolgedir. Bu aritim mekanizmasinda esas olan rhizosferdeki bakteriyel ve fungal

aktivitedir
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1 KOMPOSTTAKI AGIR METALLERIN ABSORBSiYON YOLUYLA
BITKIiLERE ETKIiSININ INCELENMESI

Tablo 4-1’de Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’ne ait Subat — Haziran
2013, doneminde elde edilen kompost iiriiniiniin agir metal konsantrasyonlar1 ve
Kisirmandira, Ahimehmet Koylerine ait topragin agir metal konsantrasyonlari
verilmistir.

Tablo 4-1 : Subat — Haziran 2013 doneminde elde edilen kompostun
konsantrasyonlar: ve 2013 Nisan ay1 i¢in (pH>6) Kisirmandira Koyii toprakta
agir metal konsantrasyonlari

Kisirmandira

Kaoyii Cu Zn Cd Pb Ni Cr Hg
Toprak (mg/kg) 122 164 2,26 181 61 83 20
Toprak (mg/kg) 106 146 2,13 192 48 71 24

Tablo 4-1 incelenip donem igerisinde bir degerlendirme yapildiginda 6zellikle Mart
ayinda Cu, Cd parametrelerindeki artis dikkati ¢ekmektedir. Bunun yani sira Cu Mart
ayindan itibaren azalan, Pb ise aksine siirekli artan bir grafik sergilemistir. Bu durum
kompost elde etmek amagl 6zel olarak toplanan atiklara atik pillerin karigtigr ihtimalini

diistindiirmektedir.

Elde edilen agir metal konsantrasyon ortalamalarinin toprakta kullanimda miisaade
edilecek maksimum agir metal icerikleri bakimindan yasal limitlerle kiyaslamasi Tablo
4-2°de verilmektedir. Tablodan da anlasilacag1 gibi ISTAC A.S. Kemerburgaz Geri
Kazanim ve Kompost Tesisi’nde iiretilen kompostun Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (TKKY, 2005) ve ABD’de miisaade edilen limitlerinin altinda
kaldigi(Tablo 4-1), Tarim ve Koy isleri bakanliginin organik giibre i¢in vermis oldugu
limit degerleri sagladigi ancak Avrupa Birliginin ekolojik tarim icin kabul ettigi

sinirlart bakir ve ¢inko parametresini saglamadigi goriilmektedir (Tablo 4-2).
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Tablo 4-2 : IBB Kemerburgaz Geri Kazamim ve Kompost Tesisi’nde Subat-
Haziran 2013 doneminde iiretilen kompost materyalinin Bazi Yasal Limitlerle
Mukayesesi

Sinir Degerler (mg/kg)
IBB Kemerburgaz

Parametre | TKKY | EEC 278/86 EU 48898 | TKB OGT Tesisi kompostu* ABD
Pb 1200 | 750-1200 100 150 136 250-700
Cd 40 20-40 10 3 2,37 10-15
Cr 1200 | - 100 270 109 1000
Cu 1750 | 1000-1750 100 450 465 450-1000
Ni 400 300-400 50 120 101 50-200
Zn 4000 | 2500-4000 300 1100 833 900-2500
Hg 25 16-25 1 5 1 5-10
Arsenik - - 10 - - -

TKKY:Toprak Kirliligi Kontrolli Yénetmeligi

EEC 278/86: Aritma Camuru Yénetmeligi

EU 488 98:Avrupa Birligi Normu

TKB OGY: Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Organik Giibre Yonetmeligi

Komposta ait Ph, Nem, C/N oran1 ve diger kritik parametrelerin tayini ¢alismalar1 da bu
donem igerisinde aylik olarak yapilmis olup, sonuglart Tablo 4-3’de gosterilmistir.
Burada dikkati c¢eken ilk husus C/N oraninin zamanla azaldigidir. Kompostun
olgunlugunu ifade eden C/N oraninin, TKKY nin vermis oldugu yilizde 35’lik sinir
degerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bunun yani sira bir dnceki doneme nazaran
kloriirde de onemli bir azalma oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ortalama kloriir degeri
5.100 civarinda olup bu dénemde ortalama olarak 1746 civarina diismiistiir. Kompostun
pH’nin bu dénemde ortalama 7,3 oldugu goriilmektedir. Bu da kompost iiriinii i¢in ideal

bir degerdir.
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Tablo 4-3 : Kompost Tesisi’nde Subat — Haziran 2013 doéneminde iiretilen

kompost iiriiniiniin Ph, nem, C/N vb. Parametreleri

Kompost Nem C N Yogunluk Kloriir Isitma Kendinden
Uretim Zamam pH (%) mgkg! mgkg! CIN (%) mg kg®  Kaybi (%) Ismabilirlik(°C)

Subat 13 75 31 27 1,16 23 0,65 382 47 38
Mart 13 75 37 24 1,20 20 0,74 639 42 39
Nisan 13 78 36 24 1,10 22 0,73 493 39 39
Mayis 13 72 35 23 163 14 0,74 5026 39 39
Haziran13 65 26 20 160 13 0,73 2189 37 35
Ortalama 7,30 33 24 1,34 18 0,72 1746 41 38
Std.Sapma 049 4 2,4 0,26 46 0,04 1676 4 2

% Varyasyon 7 13 10 19 25 5 113 10 4,6
Minimum 72 26 20 1,1 13 0,65 382 37 35
Maksimum 78 37 27 163 23 0,74 5,026 47 39

Kemerburgaz Geri Kazanim ve Kompost Tesisi’nde iiretilen kompost iiriiniin
kalitesinin artirilmasi ve farkli alanlarda daha gilivenilir sekilde kullanilmas1 maksadiyla
detayli analizlerin yapilmas1 amaglanmis olup, bu giin gelinen noktada planlanan amaca
paralel olarak kompost {iriinii kapsamli sekilde analiz edilmekte ve ¢ikan {iriin kalitesine
gore farkli alanlara yoOnlendirilebilmektedir. Boylelikle kompost iiriiniine ait
numunelerin periyodik olarak analiz edilerek kompostun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin izlenmesi, sonuglarin islenmesi ve takibi i¢in Vveri bankasinin
olusturulmasi, elde edilecek degerlerin AB ve Cevre Bakanligi Mevzuatlarina gore
irdelenmesi, iirlin 6zelliklerinde mevsimsel bir degisimin olup olmadiginin ortaya

konmasi saglanmaktadir.

Kompost karakterizasyonunda ii¢ aylik periyotlarla yapilan analizlerde iirlinden alinan
lic numune dort tekrarlamali olarak test edilmistir. Tesisten gelen numuneler etiivde
70°C’de kurutulduktan sonra agat degirmeninde ogiitiilerek analizlere hazirlanmistir.
(S.Nemlioglu, G.Demir, M.Borat, and C.Bayat,2006) Makro ve mikro bitki besin
elementleri ile agir metal analizlerinde numuneler 6nce kapali kap mikrodalga sistemi
ile yas yakmaya tabi tutulmus ardindan ICP-OES (inductively coupled plasma optical
emission spectrometer) ile elementel analizleri tamamlanmistir. Numunelerin C ve N
kapsam1 LECO C/N analizorii ile Dumas yontemine gore belirlenmistir. Organik madde
miktar1 numunelerin 550 °C’ye ayarli firnda 6 saat yakilmasi sonucu yanma kaybi

yontemine gore Ol¢iilmiistiir. Kompostun EC, pH ve suda ¢0ziinebilir serbest Cl
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degerleri 1:5’lik sulandirma ¢amurunda belirlenmistir. Numunelerin EC ve pH degerleri
problarla, serbest Cl ise Cl analizori ile titrimetrik olarak tayin edilmistir. Kompostun
tuzluluk durumu TMECC’de (TMECC, 2001) bildirilen “Tarimsal Kullanima
Uygunluk Indeksi (Ag Index: AI)” kullanilarak izlenmistir. Sonuglar bagimsiz dort
tekrarlamanin ortalama ve standart sapmasi seklinde sunulmus, maksimum, minimum
ve varyasyon degerleri ayrica verilmistir. Karakterizasyon testlerine ait bulgular AB ve
Cevre Bakanligi Mevzuatlar ile birlikte bilimsel literatiir verileri ile karsilastirmali

olarak irdelenmistir.

Kompost karakterizasyon analizleri Temmuz 2010 ve Nisan 2013 donemine ait {irlin
numunelerinin analizleri ile tamamlanmistir. Analizler 6nceden oldugu sekilde ti¢ aylik
periyotlarla {irinden alinan {i¢ numunede dort tekrarlamal yiiriitiilmiis ve ti¢ yila ait
sonuclar (makro ve mikro bitki besin elementleri, agir metaller, organik madde, karbon,
C/N orani, EC, pH, suda ¢o6ziinebilir serbest CI) ortalama ve standart sapma olarak

asagida sunulmustur.

Tesisten alinan tirlin numunelerinde 1,5 y1l siirdiiriilen periyodik analizler sonucunda en
az varyasyon gdsteren elementlerin sirasiyla N, K ve P oldugu anlasilmistir. Ornegin
kompost N degerleri {i¢ yillik zaman diliminde yiizde 1,3 ile 1,7 arasinda degisim
gostermis ve ortalama yiizde 1,6 (+0,1) bulunmustur. Diger elementlerden Ca, S, Mg ve
Na yiizde 15-18 araliginda varyasyon gostermistir. Konsantrasyonu yiizde ile ifade
edilen elementlerden en fazla varyasyon gosterenleri Al ve Fe’dir. Bunlarin periyodik
analiz degerleri arasinda iki kat1 asan farklar bulunmaktadir. Bu siniftaki elementlerin
toplam agirlig1 kompost kuru maddesinin yiizde 14,3’{inii olusturmakta olup yiiksekten
diisiik konsantrasyona dogru Ca>Fe>N>AI>K>S>Na>Mg>P seklindedir. Donemsel
olarak incelendiginde Al, Mg ve Ca degerlerinde son alt1 aya ait degerlerin yiiksek
olusu dikkat cekicidir(Tablo 4-4). Bunlarin disinda mevsimsel olarak kayda deger bir

degisime rastlanmamustir.
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Tablo 4-4 : Kompost tesisinde Temmuz 2010-Nisan 2013 donemlerinde iiretilen

kompost materyalinin total N, Ca, K, P, S, Mg, Na, Fe ve Al konsantrasyonlar.

Kompost
iiretim zamani N Ca K P S Mg Na Fe Al
(%)
Temmuz 2010 144 + 008 695+039 093+024 022+0.05 061+014 040+010 044+010 178+ 050 114+ 036
Ekim 2010 1.64 + 004 437+021 118+005 029+0.01 067+002 039+002 050+003 1.21+0.09 0.93+ 003
Ocak 2011 1.66 + 005 441 +032 121+003 032+002 065001 040+002 055+003 116+ 0.07 091+ 007
Nisan 2011 1.66 + 004 650+ 038 129+ 008 033+003 102+010 047+0.01 059+005 194=+014 148+ 012
Temmuz 2011 155+ 005 592+028 127+006 030+0.02 079+005 048+005 038+001 169+ 014 161+ 009
Ekim 2011 166 £0.09 6.85+025 134+006 029+002 093+008 048+003 039+002 1.84+016 151+ 013
Ocak 2012 158 + 006 586+ 065 104+ 010 0.27+0.05 078+013 039+0.05 050+005 137+028 126+ 0.16
Nisan 2012 158 019 7.00 + 014 0.97+ 004 0.36+002 106+ 006 042+ 002 051+002 266051 1.30=0.03
Temmuz 2012 147 +005 7.13+ 047 119+ 007 034+002 093+009 043+001 057+004 152=+008 113+ 0.06
Ekim 2012 159 +0.05 589+020 115+ 004 030+0.03 0.87+003 046+002 047+003 156+ 010 1.35+ 0.09
Ocak 2013 129 +003 7.12+024 112+ 004 030+001 0.86+004 0.60+003 040+002 205+016 2.00= 0.10
Nisan 2013 143 +005 802+016 119+ 004 037+001 105+003 063+002 055+002 216+ 011 193+ 014
Ortalama 1.55 6.34 1.16 0.31 0.85 0.46 0.49 1.74 1.38
Std. Sapma 0.12 1.10 0.13 0.04 0.16 0.08 0.07 0.43 0.35
% Varyasyon (CV) 8 17 11 13 18 17 15 24 25
Minimum 1.29 4.37 0.93 0.22 0.61 0.39 0.38 1.16 0.91
Maksimum 1.66 8.02 1.34 0.37 1.06 0.63 0.59 2.66 2.00

Kompost’da diisiik oranlarda bulunan elementlerin konsantrasyonlar1 kilogram basina

miligram cinsinden Tablo 4-5’de sunulmustur. Bu siiftaki elementlerin toplam agirlig:

kompost kuru maddesinin yiizde 0,2’sini olusturmakta olup yiiksekten diisiik

konsantrasyona dogru Zn>Mn>Cu>Pb>Cr>B>Ni>Co>Cd>Hg seklindedir. Periyodik

analizlerde en fazla varyasyon gosteren elementler B ve Cr’dur. Bunlarin maksimum ve

minimum degerleri arasinda 4-5 kat fark olugmustur. Bu siniftaki diger elementlerin

varyasyonu Ni’de ylizde 15 ve Hg’de yiizde 27 arasinda degismektedir. Mn, B, Pb ve

Co 1,5 yillik periyotta en yiiksek degerlerde lgiilmiistiir.

Kompost Cr degerleri ise yine son alti aylik donemde en diisiik degerleri almistir.

Bunlarin diginda diger elementlerde mevsim veya periyoda bagli bir salinim

bulunmamaktadir.
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Tablo 4-5 : ISTAC A.S. tesislerinde Temmuz 2010-Nisan 2013 dénemlerinde
iiretilen kompost materyalinin total Mn, Cu, Zn, B, Cd, Pb, Ni, Cr, Co ve Hg

konsantrasyonlari.
Kompost
iretim zamani Mn Cu Zn B Cd Pb Ni Cr Co Hg
(mgkg™)

Temmuz 2010 450 + 167 342 + 128 405 + 80 64 13 0.90 +0.16 93 +28 48 + 11 116 + 22 84 +15 0.89 + 0.31
Ekim 2010 330 £5 286 £ 31 569 * 28 53 +2 1.08 +o0.21 117 + 16 83 17 102 + 33 6.9 £05 0.91 £ 019
Ocak 2011 322 +8 277 =8 481 + 25 50 £ 2 1.09 +0.19 125 + 27 73 £6 80 + 10 6.5 + 04 0.85 + 0.19
Nisan 2011 506 + 48 348 + 50 780 + 113 126 + 4 1.66 + 0.09 174 + 27 71 %10 161 + 15 124 08 0.58 + 0.07
Temmuz 2011 466 * 34 372 £ 16 715 £ 42 65 +6 1.49 +o0.14 115 £ 32 60 6 120 13 10.7 + 21 0.48 + 0.05
Ekim 2011 490 + 84 430 + 25 757 + 34 65 + 4 1.68 +0.16 160 + 25 72 £14 186 + 15 9.7 £+ 04 0.74 + 0.07
Ocak 2012 414 + 95 369 + 26 557 + 67 67 +18 1.46 +0.18 172 + 57 58 +9 298 + 49 95 + 16 0.56 + 0.06
Nisan 2012 586 + 17 437 + 26 615 + 27 87 £7 1.92 +o0.16 150 + 33 68 15 211 + 29 131 07 0.55 £ 0.05
Temmuz 2012 409 + 22 488 + 95 723 + 46 54 5 2.02 +0.20 165 + 29 64 £5 272 + 31 10.6 + 1.2 1.05 + 0.17
Ekim 2012 423 + 10 419 + 24 738 £ 93 53 £3 1.76 +0.45 147 + 17 62 +8 120 + 38 9.9 07 0.90 £o0.11
Ocak 2013 645 + 97 251 +13 544 + 74 162 + 4 1.61 +0.23 168 + 18 52 t6 59 +7 13.6 + 0.8 0.45 £ 0.06
Nisan 2013 657 + 51 335 + 17 693 + 74 195 +7 1.88 + 0.06 212 + 25 60 +3 72 £ 6 15.0 + 0.9 0.80 +0.04
Ortalama 475 363 631 87 1.54 150 64 150 10.5 0.73
Std. Sapma 99 71 121 48 0.36 33 10 78 2.6 0.20
% Varyasyon (CV) 23 20 19 56 23 22 15 52 25 27
Minimum 322 251 405 50 0.90 93 48 59 6.5 0.45
Maksimum 657 488 780 195 2.02 212 83 298 15 1.05

Mineral maddelerin disinda, kompost iiriiniiniin karakterizasyonu i¢in belirlenen diger
parametreler (organik madde, toplam karbon, C/N orani, pH, EC, suda ¢oziiniir Cl ve
tuzluluk indeksi ve tarimsal kullanima uygunluk indeksi) Tablo 4-6 ve Tablo 4-7°de
sunulmustur. ISTAC A.S. kompostunun 1,5 yillik ortalama degerlerine gére organik
madde igerigi yiizde 45°dir. Ocak ve Nisan 2013 doneminde organik madde kapsami ii¢
yil ortalamasinin altinda bulunmustur. En diisiik organik madde orani Nisan 2013
déneminde (yiizde 36) en yiiksek ise Ocak 2013 déneminde (ylizde 52) gerceklesmistir.
ISTAC A.S. kompostunun ortalama karbon (C) kapsamu yiizde 23 diir. Ocak ve Nisan
2013 doneminde en diisiik C degerleri (ylizde 19) ol¢iilmiistiir. En yiiksek C degeri ise
Ocak 2013 doneminde (yiizde 27) 6l¢iilmiistiir. Kompost tirliniiniin ortalama C/N degeri
15°dir. Olgiimlerin yapildigi 1,5 yillik dénemde C/N degeri 6nemli bir degisim
gostermemistir. En yiiksek ve en diisiik degerler Ocak 2012 (C/N: 16) ve Ekim 2012
(C/N: 13) donemlerinde Olgiilmiistiir. Kompostun C/N orani, olgunlasma durumunu
hakkinda onemli bir gostergedir. Bitmis (tam olgun) kompostta C/N oraninin 21’in
altina inmesi beklenmektedir (TMECC, 2001). Cevre ve Orman Bakanligi’nca
yayinlanan Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligine (TKKY, 2005) gore topraga

uygulanacak kompostun C/N orani 35’in altinda olmalidir.
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ISTAC A.S. kompostunun C/N oran1 her iki degerin de altinda olup iiriiniin olgunlasma
siirecini bagarili sekilde tamamladigi anlasiimaktadir. ISTAC A.S. kompostunun pH
degeri iirinde Ol¢iilen parametreler arasinda en stabil bileseni olmustur. En yiiksek ve
en disik pH Ekim 2011 (pH: 8,02) ve Temmuz 2012 (pH: 6,91) donemlerinde
belirlenmis olup 1,5 yillik periyotta ortalama pH degeri 7,48 bulunmustur. ISTAC A.S.
kompostunun Tuzluluk indeksi 4,4 ile 5,8 arasinda degiserek ortalama 4,9 olarak
hesaplanmistir, Tuzluluk indeksi degerleri igin bildirilen siniflandirmaya gore “tuzlu”
sinifa giren ISTAC A.S. kompostunun toprak ve bitki kosullar1 dikkate almarak

tercihen iyi drene olan hafif biinyeli (kumlu) tuzsuz topraklara iyi kalitede sulama suyu

kullanilarak uygulanmasi 6nerilmektedir.

Tablo 4-6: TMECC’e(2001) gore kompostun tarimsal kullanim uygunluk
indeksi.

TMECC Tarimsal Kullanima Uygunluk Indeksi (Ag Index: Al)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10
olasi tuz COK i-yi dren_e olabilen tuzsuz top r?klara Kot drenajli, yiiksek tuz igerigine sahip topraklara Tim
iyi kalteli sulama suyu ile birlikte ) P topraklara
zararl - veya kot kalitede sulama sulariyla uygulanabilir -
uygulanabilir uygulanabilir
Tablo 4-7 : ISTAC A.S. tesislerinde Temmuz 2010-Nisan 2013
donemlerinde iiretilen kompost materyalinin organik madde, karbon (C),
C/N, pH, EC, suda coziiniir Cl ve tuzluluk indeksi degerleri.
Kompost
iiretim zaman Org.Mad. C CIN pH (1:5) EC(1:5)  Suda Coz. C1  Tuzluluk indeksi
(%) (dS/m) (%)

Temmuz 2010 43 + 3 23 t2 16.1 £ 1.2 7.77 £ 0.09 7.7 £03 0.51 £ 0.03 4.4

Ekim 2010 51 +2 26 £1 15.6 + 06 7.66 + 0.08 8.3 £ 01 0.62 + 0.01 4.6

Ocak 2011 52 2 27 +2 16.3 £ 1.1 7.69 £ 0.06 8.6 £ 03 0.64 £ 0.01 4.4

Nisan 2011 44 £ 1 24 +1 14.8 £ 0.6 7.54 £ 0.12 8.5 + 03 0.59 £ 0.04 4.5
Temmuz 2011 43 + 2 22 1 13.7 £ 09 7.77 £0.04 7.9 02 0.59 £ 0.01 5.6

Ekim 2011 43 £ 2 22 £1 13.0 £ 05 8.02 £ 0.02 8.5 +03 0.63 £ 0.01 5.6

Ocak 2012 49 + 4 24 £1 16.1 + 17 7.10 £ 0.10 75 05 0.50 + 0.06 4.6

Nisan 2012 48 + 1 23 1 14.5 + 1.0 7.30 £ 0.00 7.6 £01 0.48 + 0.01 4.7
Temmuz 2012 45 + 4 24 +2 16.0 £ 0.7 6.91 £ 0.02 8.4 03 0.52 £ 0.03 4.4

Ekim 2012 45 + 1 24 +1 15.2 £ 05 7.22 001 7.4 +03 0.46+ 0.03 5.2
Ocak 2013 37 1 19 £1 14.9 £ 04 7.36 £ 0.03 5.5 01 0.34 £ o0.01 5.8
Nisan 2013 361 19 £ 1 13.3 £ 01 7.39 £ 0.02 6.7 £ 03 0.44 £ 0.00 4.8
Ortalama 45 23 15.0 7.48 7.7 0.53 4.9
Std. Sapma 5 2 1.1 0.32 0.9 0.09 0.5
% Varyasyon (CV) 11 10 8 4 11 17 11
Minimum 36 19 13.0 6.91 5.5 0.34 4.4
Maksimum 52 27 16.3 8.02 8.6 0.64 5.8

Tiirkiye’de kompostun tarimsal kullanimini diizenleyen iki yonetmelik (TKKY, 2005;
TKB OGY, 2003) bulunmaktadir. Ilgili yonetmeliklerde belirtilen kompost agir metal
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sinir degerleri bazi AB regiilasyonlar1 ve ISTAC A.S. kompostu ortalama degerleri ile

birlikte Tablo 4-8’de gosterilmistir.

ISTAC A.S. kompostunun agir metal degerleri TKKY ve TKB OGY ’de belirtilen smir
degerleri(Tablo 4-2) karsilamaktadir ve tarimsal kullaniminda bu bakimdan bir engel
bulunmamaktadir. Tarim ve Kdyisleri Bakanliginca yayinlanan Organik Giibre (TKB
OGY, 2003) smir degerleri TKKY ’ne oranla daha diisiiktiir. ISTAC A.S. kompostunun
agir metal kapsami ile TKB OGY smir degerleri karsilagtirildiginda Pb un TKB
OGY’de bildirilen sinir degerle ayni1 oldugu goriilebilir (Tablo 4-8). Bu bakimdan
kompost Pb kapsaminin iretim donemi bazinda dikkatle kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ornegin Nisan 2013 déneminde iiretilen kompostun Pb konsantrasyonu
(212 mg kg™) TKB OGY’de bildirilen smir degerin (150 mg kg ™) tizerindedir (Tablo
4-5 ve 4-8).

AB iilkelerinde ulusal bazda kabul edilen sinir degerlerin ortalamasi tiim agir metaller
icin TKB OGY sinir degerlerinin altinda kalmaktadir. ISTAC A.S. kompostu ile AB
iilkeleri sinir degerleri ortalamasi karsilastirildiginda Hg digindaki tiim agir metallerin
daha yiiksek oldugu goriilebilir (Tablo 4-8). AB’de tarimsal amacgh olarak
kullanilabilen ECO etiketli kompost sinir degerleri ise AB iilkelerinin ulusal bazda
kabul ettigi sinir degerlerden daha diisiiktiir. ISTAC A.S. kompostuyla AB iilkeleri smir
degerlerini karsilastiildiginda Hg disindaki tiim agir metallerin  ISTAC A.S.
kompostunda daha yiiksek oldugu goriilmektedir(Tablo 4-8). AB’de organik tarimda
kullanilabilen kompostun regiilasyonu i¢in bildirilen agir metal degerleri ise ECO

kompostun altinda ve ISTAC A.S. kompostundan oldukea diisiik sinirlarda kalmaktadir.

Kompost iiretimi ve uygulamalarinin yasa ve yonetmeliklerle regiilasyona tabi oldugu
tilkelerde evsel kat1 atiklardan iiretilen komposttaki kabul edilebilir agir metal sinir
degerlerinin ISTAC A.S. kompostu ile karsilastirmasi Tablo 4-9°da sunulmustur.
Buradan goriilecegi iizere lilke bazinda kabul edilen sinir degerler arasinda oldukca
biiyiik farklar bulunmaktadir. Ornegin ISTAC A.S. kompostu Finlandiya, Yunanistan,
Italya, Fransa, Portekiz, Ispanya, Kanada , ABD ve Yeni Zelanda iilkelerinde kabul
edilen smir degerleri karsilarken Avusturya, Hollanda, Almanya, Belcika, Isvec
tilkelerinde kabul edilen sinir degerlerini karsilamamaktadir (Tablo 4-9). Sinir

degerlerin ortalamasina gore karsilastirildiginda ISTAC A.S. kompostunda agir
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metallerin tamaminin sinir degerler ortalamasindan diisiik oldugu, 6zellikle Hg ve Cd

konsantrasyonunun oldukg¢a asagida kaldigi goriilebilir (Tablo 4-9).

Tablo 4-8 : Evsel kat1 atiktan iiretilen kompostun agir metal simir degerleri
icin Tiirkiye ve AB’de yaymlanms regiilasyonlarin ISTAC A.S. kompostu
ve AB olcekli kompost sorvey calismasi (Amlinger vd., 2004) ile
karsilastirilmasi.

Regiilasyon/Sorvey Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(mg kg™ KM)
TKKY* 40 1200 1750 25 400 1200 4000
TKB OGY** 3 270 450 5 120 150 1100
ISTAC A.S. (Temmuz 2010-Nisan 2013, ii¢ yil ortalamasi) 15 150 363 0.7 64 150 631
AB iilkeleri ulusal sinir degerinin ortalamasi 1.4 93 143 1 47 121 416
2001/688/ EC (EU ECO etiketli kompost) 1 100 100 1 50 100 300
2092/91 EC- 1488/98 EC (EU organik tarim kompostu) 0.7 70 70 0.4 25 45 200
.. . . o . genel ortalama 0.5 23 45 0.1 14 50 183
AB Olgekli Kompost Sorvey Calismasi Degerleri >90 persentil ortalamasi 0.9 40 74 03 27 88 276

*TKKY: Toprak Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi, Cevre ve Orman Bakanligi, Resmi Gazete Tarihi: 31/05/2005, Resmi Gazete Sayisi : 25831
**TKB OGY: Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Organik Glibre Yonetmelidi, Resmi Gazete Tarihi: 22/04/2003, Resmi Gazete Sayisi: 25087

Tablo 4-9: Farkh iilkelere ait komposttaki kabul edilebilir agir metal simir
degerlerinin ISTAC A.S. kompostu ile karsilastirmasi.

Ulke Regiilasyon
Avusturya Organik tarim
Hobi bahgesi 7
Peyzaj 3 250 500 3 100 200 1800
- - 400 - - — 1200
Belcika 1.5 1
Danimarka 01.06.2000 tarihi sonrasi - 1000 8 4000
Finlandiya Verimli biiylime alanlari - 600 2 100 150 1500
Fransa 8 200 800 —
Almanya 1 150
7
1 150
Yunanistan s 2 " 5 200 500 2000
irlanda Son lisanslara gore limitlerde 156 150 NE50
italya 0 200 500 2500
5
Luksenburg 1
Hollanda Kaliteli kompost
Portekiz 20 1000 1000 16 300 750 2500
ispanya A+ Organik tarim 10 400 450 7 120 300 1100
A Hobi bahgesi 250 NS00 2
B Peyzaj 400 450 5
L 1
250 500 3 300 1000
isveg 1
ingiltere
Kanada 210 :
20 10860 757 5 180 500 1850
ABD 39 - 1500 17 420 300 2800
10600 1000 10 200 250 2500
10 600 750 8 210 150 1400
39 1200 1500 17 420 300 2800
Avrupa Birligi (EU) [ 07 100 100 05 50 100 200
07 70 70 04 25 45 200
Tarkiye TKKY* 40 1200 1750 25 400 1200 4000
TKB OGY** 3 270 450 £ 120 150 1100
Sinir degerler ortalamasi 8 333 466 5 123 249 1156
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Hogg D, Barth J, Favoino E, Centemero M, Caimi V, Amlinger F, Devliegher W, Brinton W, Antler S 2002 Comparison of compost standards within the EU,
North America and Australasia. The Waste and Resources Action Programme, www.wrap.org.uk, ISBN 1-84405-004-1.

*TKKY: Toprak Kirliliginin Kontroli Yonetmeligi, Cevre ve Orman Bakanligi, Resmi Gazete Tarihi: 31/05/2005, Resmi Gazete Sayisi : 25831

**TKB OGY: Tarim ve Koyisleri Bakanh@i Organik Giibre Yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi: 22/04/2003, Resmi Gazete Sayisi: 25087

Sonug olarak, ISTAC A.S. kompostunun makro ve mikro besin elementleri, agir
metaller, organik madde, toplam karbon [C], C/N orani, pH, EC, suda ¢oziiniir Cl ve
tuzluluk indeksi karakterizasyon c¢alismalar1 kapsaminda periyodik olarak analiz
edilmistir. Elde edilen bulgularla kompostun olgunluk durumu, bitki besin maddesi
kapsami, tuzluluk sinifi ortaya konmus, agir metal kapsami bakimindan basta TKKY,
ve TKB OGY olmak iizere AB ve diger iilkelerin mevzuatlar1 ile ayrintili sekilde
karsilastirilmis ve iiriin dzelliklerinin mevsimsel degisimi ortaya konmustur. ISTAC
A.S. kompostunun Pb kapsami TKB OGY’de belirtilen sinir degerdedir. Kompostun
tarimsal kullanilabilirligi bakimindan &zellikle Pb degerinin dikkatle takip edilmesi
gerekmektedir.

4.2 CALISILAN BiTKiLERDE MAKRO VE MiKRO BESIN
ELEMENTLERI iLE AGIR METALLERIN KONSANTRASYONU

Marul ve bugday denemelerine Istanbul Eyiip ilgesine bagl Kisirmandira Koyii ve
Tekirdag Corlu ilgesine bagli Ahimehmet Koyii olmak ftizere iki farkli bolgede
16.03.2013 tarihinde baslanmistir. Her iki kdyde tarimsal arazi kosullarinda farkl
kompost dozlarinin test edildigi 1x1 m2’lik 8 ayr1 béliinmiis alanlar yapilmustir. Ust
toprak yaklagik 5-10 cm derinliinde ¢apalanmis, sonrasinda kompost(0, yiizde 2,5 ve
10) uygulamalar1 yapilmis ve bugday ve marul tohumlar1 40 g/m?2 olacak sekilde 2 ayr1

koyde ayni anda ekilmistir.

Test edilen tiirlerin tamaminda yesil kisimlarin makro element konsantrasyonlar
kompost uygulamalar ile 6nemli degisimler gostermistir. Kompost uygulanmasi marul
(Lactuca sativa cv.) bitkisinin yesil kisimlarinda K ve S degerlerine olumlu etki
yaparken Na degerlerinin ise toksisite olusturacak diizeyde ( > 0,004) artmasina neden
olmustur (Sekil 4-1). Topraga % 5 ve yiizde 10 diizeyinde kompost uygulandiginda
marul (Lactuca sativa cv.) bitkilerinin yasli yaprak uglarinda sararma ve kuruma
seklinde Na toksisitesi semptomlar1 gbzlenmistir. Maruldakine benzer sekilde bugdayda
da (Triticum aestivum cv.) yiizde 5 ve 10 kompost uygulamalarinda yesil kisimlarda
kritik diizeyleri asan ( > % 0,35) Na birikimi oldugu belirlenmistir (Sekil 4-2).
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Kompost uygulamalar1 bugdayda (Triticum aestivum cv.) sirasiyla S, P ve K
beslenmesine olumlu etki yaparken, Ca ve Ozellikle Mg artan dozda kompost
uygulamalar1 ile Onemli oranda azalmistir. Bu durumun kompost kaynakli Na
toksisitesinden ve/veya kompost uygulamalar ile toprak c¢ozeltisinde 6nemli oranda
artan K’un Mg ile olusturdugu antagonistik etkiden kaynaklandigi distintilmektedir.
Cok yiiksek kompost uygulamalarinda dahi (ylizde 5 ve yiizde 10) kritik Mg eksikligi
degerinden (yesil kisimlarda < yiizde 0,1 Mg) daha yiiksek degerler belirlendiginden,
kompostun Mg ile antagonistik etkisinin pratikte sadece siddetli Mg eksikligi olan
topraklar icin bir sorun olusturabilecegi diisliniilmektedir. Tam giibreli kosullarda
yiritilen calismada topraga kompost ilavesinin marul ve bugdayda S, K ve P
beslenmesine olumlu katk1 yaparken kompostun yilizde 5-10 gibi ¢ok yiiksek oranlarda
kullanildiginda yesil kisimlarda toksisite olusturacak diizeyde Na birikimine neden

olabilecegi gosterilmistir.

Marul (Lactuca sativa cv.)

K P Ca Mg S Na
9.0 0.6 2.0 0.8 0.4 0.6
151 06 L 03
6.0 0.4 0.4
1.0 + 0.4 H 0.2 H
3.0 H 0.2 + 0.2
05 02 H 0.1 - ﬂ
0.0 e 0.0 e 0.0 L N 0.0 e 0.0 e 0.0 T
0 1 2 5 10 0 1 2 5 10 01 2 5 10 0 1 2 5 10 01 2 5 10 0 1 2 5 10
s 5 . .
< Bugday (Triticum aestivum cv.)
S
K P Ca Mg S Na
6.0 0.6 0.8 0.3 0.5 0.6 T
T T

04 H
06 H
4.0 0.4 1 0.2 + 0.4 H
03 H
04 H
0.2 H
2.0 0.2 1 0.1 H [ 0.2 H
02 H 01 | | H
0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0 Ij L

01 2 510 0 1 2 510 01 2 5 10 0 1 2 5 10 0 1 2 5 10 01 2 5 10

Topraga uygulanan kompost oran1 (%)

Sekil 4-1 : 35 giinde yetistirilen marul (Lactuca sativa cv.) ve bugday (Triticum
aestivum cv.) bitkilerinde topraga farkh oranda kompost uygulamalarimin (yiizde
0, 1, 2, 5,10) yesil kistmlarda makro element konsantrasyonuna etkisi.

Kaynaklar:
Cevre Online, Tehlikeli Atik Nedir, 2007, www.cevreonline.com/atik2/tehlikeliatik.htm [Erigim Tarihi :

15 Aralik]
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Kompost uygulamalar1 bitkilerin mikro element konsantrasyonunda farkli ve 6nemli
degisikliklere neden olmustur. Ornegin marulun yesil kistmlarinda mikro element
konsantrasyonu Zn>Cu>Mn>B seklinde azalmaktadir. Cok yiiksek kompost
uygulamalarinda ise Al ve Fe azalmaktadir (Sekil 4-2). Mikro besin elementleri
arasinda ozellikle yesil kistmlarda Zn konsantrasyonundaki degisim oldukga carpicidir.
Kompost uygulanmayan kontrol kosullarinda 21 mg kg™ olan Zn konsantrasyonu yiizde
1 ve yiizde 10 kompost uygulamalari ile sirasiyla 2 ve 9 Kkat artarak 47 ve 188 mg kg
Lde ¢ikmugtur. Kompostun Zn beslenmesine etkisi bugdayda da benzer sekilde ortaya
¢ikmistir. Ornegin topraga yiizde 2 kompost uygulamasi ile bugdayin (Triticum
aestivum cv.) yesil kisimlarinda Zn konsantrasyonu iki kattan fazla artmistir (Sekil 3-
4). Bugdayda Cu beslenmesi de kompost uygulamalari ile olumlu etkilenmis, Fe ve Al
degerlerinde ise anlamli bir degisim olmamistir. Maruldakinin aksine bugdayda Mn
konsantrasyonu kompost uygulamalari ile ©Onemli oranda azalmistir. Kompost
uygulamasi ile bugdayin (Triticum aestivum cv.) Mn beslenmesi arasindaki antagonistik
iliski tam olarak anlagilmamakla birlikte kompostun rizosferde Mn-oksitleyici patojenik

mantar popiilasyonunu arttirmasi ile iliskili olabilecegi sanilmaktadir.

yiizde 10 kompost dozunda dahi Mn degerlerinin kritik eksiklik diizeyinin (10 mg kg™)
cok tlizerinde olmas1 Mn beslenmesinde sorun yasanmadigini gostermektedir (Sekil 4-
2). Kompost uygulamasinin mikro besin elementleri {izerine en belirgin etkisi Zn ve Cu
beslenmesine olmustur (Sekil 4-2). Tam giibreli kosullarda elde edilen bulgular Zn ve
Cu metallerince fakir topraklara kompost uygulamasinin bu sorunlar1 azaltilabilecegi
veya tamamen giderilebilecegi yoniindedir. Kompostun 6zellikle yaygin Zn eksikligi

goriilen topraklarda katma deger saglayacagi ongoriilmektedir.
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(mg kg™ KM)
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Topraga uygulanan kompost orani (%)

Sekil 4-2 : 35 giin yetistirilen marul (Lactuca sativa cv.) ve bugday (Triticum
aestivum cv.) bitkilerinde topraga farkh oranda kompost uygulamalarinin (yiizde
0, 1, 2, 5, 10) yesil kisstm mikro element konsantrasyonuna etkisi.

Agir metallerin analiz sonuglart marulun (Lactuca sativa cv.) yesil kisimlarinda
bugdaydan (Triticum aestivum cv.) oldukga yiiksek degerler gostermektedir (Sekil 4-3).
Bu durum iki tir arasinda kok metal absorpsiyonu veya yesil kisimlara metal
translokasyonundaki farkliliktan ve/veya marul fidelerinin yetistirildigi substrat
ortamiin agir metal iceriginden kaynaklanmaktadir. Marul bitkilerinde kompost
uygulamalari ile Co ve Cr degerlerinin kontrole gére azalmasi, bu metallerin kompostun
bilesimindeki ligandlarla bilesikler olusturarak toprak c¢ozeltisindeki serbest iyonik

aktivitelerinin azalmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Sekil 4-3).

Yapilan kompost uygulamalar1 yesil kisimlarda belirlenen agir metaller arasinda sadece
Cd’da belirgin bir artisa neden olmustur. FAO, WHO ve AB (Commission Regulation
(EC) No 466/2001) gida standardini belirleyen direktiflere gore yapragi yenen
sebzelerde Cd i¢in maksimum kabul edilebilir sinir degeri yas agirlik {izerinden 200 pg
kg™ *dir ve bu deger yiizde 90 su igerigi faktorii kullanilarak bitki kuru maddesi basina
2000 pg Cd kg™ olarak ifade edilebilir. Marul (Lactuca sativa cv.) yapraklarinda kuru
madde bazinda belirlenen en yiiksek deger olan 800 pg kg'l yukarida belirtilen sinir
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degerin altinda kalmaktadir. Bugday (Triticum aestivum cv.)  yesil kisimlarinda

belirlenen Cd degerleri de sinir degerin oldukga altindadir.

Marul
Cd Co Cr Ni Pb
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Topraga uygulanan kompost orani (%)
Sekil 4-3 : 35 giinde yetistirilen marul (Lactuca sativa cv.) ve bugday (Triticum

aestivum cv.) bitkilerinde topraga farkh oranda kompost uygulamalarinin yiizde 0,
1, 2,5, 10) yesil kisim agir metal konsantrasyonuna etKisi.

Calismalarda farkli oranlarda zeolit (yiizde 1, 3, 6) ve vinas (yiizde 5,10,15) katilarak
hazirlanan kompostun topraga ylizde 0, 4 ve 8 oranlarinda uygulanmasi ile bitki kuru
madde verimi ve yesil kisimlarin elementel kompozisyonunda olusan degisimler

incelenmistir.

Bugday ile yiiriitiilen bu deney sonuglarina gore de artan kompost uygulamalar ile bitki
yesil kisimlarima 6nemli miktarda Cd gecebildigi belirlenmistir. Ancak vinas katkili
kompostla yetisen bitkilerin durumu incelendiginde komposta katilan vinasin bitki
dokularma gegen Cd’u daha da arttirdigi agik¢a goriilmektedir (Sekil 4-4). Bulgular
kompost kaynakli Cd’un katki maddeleri kullanilarak stabilize edilmesinde vinas
kullaniminin anlamsiz oldugunu, aksine bitkinin Cd alimini tesvik ettiini gostermistir.
Zeolit ve vinas uygulamalar1 Co, Mo, ve Ni i¢in anlamli bir etki yapmamis, yiiksek
standart sapmalar nedeni ile Cr ve Pb’deki degisimler de 6nemli bulunmamistir (Sekil
4-4).
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Sekil 4-4 : 51 giin siireyle yetistirilen bugday bitkisinde farkli kompost ve

zeolit/vinas kombinasyonlarinin agir metallerin konsantrasyonuna etkisi.

4.3 MIKROORGANIZMA KATKILI OLARAK URETILEN
KOMPOSTLARIN BUGDAYDA KURU MADDE VERIMI, BESIN
ELEMENTI VE AGIR METAL DEGERLERINE ETKIiSI

Bu ¢alismada makarnalik bugday (Triticum aestivum cv.) kullanilarak, mikroorganizma

katkili kompostun artan oranda uygulanan temel giibre ile birlikte, bitki biliylimesi,

mineral beslenme ve agir metal birikimine olasi etkileri konu edilmistir. Temel
giibreleme yiizde 0, 33 ve 100 oraninda, mikroorganizma katkili kompost ise Onceki

caligma sonuclarindan yola cikilarak tek doz olarak yilizde 3 oraninda uygulanmustir.

Bu calismada temel giibrelemenin kuru madde verimine etkisi degisik mikroorganizma
katkili kompost uygulamalari i¢in benzer diizeyde bulunmustur (Tablo 4-10). Bitki kuru
madde tiretimi yiizde 33 temel giibre ile 2 kat, ylizde 100 temel giibre uygulandiginda
ise 2,7 kat artmistir. Buna karsin mikroorganizma katkili kompostlarin temel giibre
uygulamalarindan bagimsiz sekilde ortalama verimi trichoderma, bacillus ve white
fungus icin swrasiyla 357, 372, 366 ve 364 mg bitki™ seklinde birbirine benzer
bulunmustur ve bu degerler arasinda istatistiksel olarak da o©nemli bir fark

bulunmamistir. Temel gilibrenin yiizde 0 veya yiizde 100 oldugu durumda da

mikroorganizma uygulamalar1 arasinda 6nemli bir verim farki olugsmamistir. Temel
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giibrelemenin yiizde 33 oldugu durumda ise mikroorganizma katkili kompostlarin
kontrol (-MO: mikroorganizmasiz kompost) uygulamasina gore kismen daha fazla
verim olusturdugu saptanmistir (Tablo 4-10) (p<0,05). Sonuglar white fungus, bacillus
ve trichoderma katkili kompostun vegetatif donemde temel gilibrelemenin yetersiz
oldugu kosullarda (ylizde 33 TG) kuru madde verimini olumlu yonde etkiledigine isaret

etmektedir.

Tablo 4-10: Mikro organizma katkih (Trichoderma, Bacillus, W. Fungus) ve
katkisiz (-MO) sekilde iiretilen kompostun ve farkh temel giibre uygulamalarinin
40 giin siirede yetistirilen bugday (Triticum aestivum cv.) ¢esidine kuru madde
verimine etkisi.

Kuru Madde Verimi (mg bitki)

Kompost Tipi %0TG %33 TG %100 TG Ortalama LSD g5 (MO)
Kontrol (-MO) 190 + 13 361 + 42 520 £ 29 357

+Trichoderma 196 £ 2 390 + 31 531 + 29 372 17.9
+Bacillus 191 + 11 409 + 15 498 + 20 366 '

+W. Fungus 187 + 20 394 + 18 510 + 37 364

Ortalama 191 388 515

LSD 05 (TG) 15.5

4.4  YESIL KISIMLARDA MAKRO VE MIKRO BESIN ELEMENTLERI ILE
AGIR METALLERIN KONSANTRASYONU

Temel giibreleme oraninin arttirllmasi ile yesil kisimlarda makro besin element
konsantrasyonu beklendigi iizere Onemli oranda artmistir. Temel giibrenin yesil
kisimlarda makro besin elementlerine etkisi P>Mg>Ca>K>S sirasinda ger¢eklesmistir
(Sekil 4-5). Yesil kisimlar Na konsantrasyonu ise farkli temel giibre uygulamalarindan
etkilenmemektedir. Mikroorganizma katkili kompost uygulamalar1 P disinda makro
besin elementlerine anlamli bir etki yapmamistir (Sekil 4-5). Yesil kisimlar P
konsantrasyonu yiizde 33 ve yiizde 100 temel giibre uygulamalarinda mikroorganizma
katkili kompost uygulamalari ile olumlu ydnde etkilenmistir (Sekil 4-5). Ozellikle white
fungus katilarak iiretilen kompost, marjinal P eksikligi olan durumda (yiizde 33 temel
giibre) bitki P beslenmesine 6nemli katki yapmaktadir. Yeterli oranda P ile beslenen
bitkilerde ise (ylizde 100 temel giibre) white fungus’un P beslenmesine etkisi
bulunmamaktadir (Sekil 4-5). White fungus gibi, bacillus ve trichoderma katkili
kompostlar da bitki P beslenmesini arttirmaktadir. yiizde 33 temel giibre uygulamasinda
mikroorganizma katkili kompostlarin kuru madde verimine olumlu etkisinin bitki P
beslenmesine katkisi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Fosfordaki etkinin benzeri

mikro elementlerden Fe i¢in de sOylenebilir. Yetersiz oranda temel giibreleme
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yapildiginda (ylizde 33) mikroorganizma katkis1 yesil kisimlar Fe degerlerine olumlu
etki yapabilmektedir (Sekil 4-6). Demir diginda, mikro besin elementlerinin yesil
kisimlar konsantrasyonu iizerine, farkli mikroorganizma katkili kompostlarin anlamli
bir etkisi olmamistir (Sekil 4-6). Yesil kisimlarda 6lgiilen Cd, Pb ve Ni agir metallerinin
yapraklardaki konsantrasyonu da bacillus, trichoderma veya white fungus katilarak

tiretilen kompost uygulamalarinda anlamli bir degisim gostermemistir (Sekil 4-7).

Bacillus, trichoderma ve white fungus katkili olarak iiretilen kompostlarin yetersiz
giibreleme kosullarinda P ve Fe beslenmesine katki yaparak bitki kuru madde verimine
olumlu etki yapabilecegini gostermistir. Vegetatif donemde elde edilen bu bulgunun
tarla kosullarinda tane verimi ve tane konsantrasyon degerleri ile de teyit edilmesi
yararli olacaktir. Deneyin ana amaci kullanilan mikroorganizmalarin kompostta agir
metalleri stabilize edebildigine dair bir bulguya rastlanmamistir (Sekil 4-7). Sekil 4-5,4-
6 ve 4-7’deki tiim kompost uygulamalari ylizde 3 (w/w) olarak yapilmistir.
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Sekil 4-5 : Mikro organizma katkih (Trichoderma, Bacillus, W. Fungus) ve katkisiz
(Kontrol) sekilde iiretilen kompostun ve farklh temel giibre uygulamalarinin 40
giin siireyle yetistirilen makarnalik bugday cesidinde yesil kistmlarin makro
element konsantrasyonuna etkisi.
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Sekil 4-6 : Mikro organizma katkih (Trichoderma, Bacillus, W. Fungus) ve katkisiz
(Kontrol) sekilde iiretilen kompostun ve farklh temel giibre uygulamalarinin 40
giin siireyle yetistirilen bugday (Triticum aestivum cv.) ¢esidinde yesil kisimlar
mikro element konsantrasyonuna etkisi.
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Sekil 4-7 : Mikro organizma katkih (Trichoderma, Bacillus, W. Fungus) ve katkisiz
(Kontrol) sekilde iiretilen kompostun ve farkh temel giibre 40 giin siireyle
yetistirilen makarnallk bugday cesidinde yesil kisimlar agir metal
konsantrasyonuna etkisi.
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4.5 FARKLI TEMEL.GUBRE VE KOMPOST UYGULAMALARININ
BUGDAYDA YESIL KISIM VE TANE VERIMI, YESIL KISIM VE
TANEDE BESIN ELEMENTI VE AGIR METAL DEGERLERINE
ETKISININ ARASTIRILMASI

Bugday calismasini tekrarlamak ve kompostun bugdayda (Triticum aestivum cv.) tane

verimine etkilerini arastirmak igin yiiriitiilen deneyde Tekirdag ili Corlu ilgesine bagh

Ahimehmet Kdyii'nde uygulama yapilmistir. Temel giibre uygulamalar1 yiizde 33 ve

yiizde 100 olarak secilmis olup, yiizde 100 giibrelemede 200 mg kg™ N, 100 mg kg™ P,

175 mg kg™ K ve 20 mg kg™ S, 2,5 mg kg™ Fe ve 2 mg kg™ Zn uygulanmustir. Temel

giibreleme yapilan topraga agirlik esasina gore yiizde 0, 2, 4 ve 6 diizeyinde kompost

eklenmistir. Deney esit bolinmiis 1m?lik alanlarda yuriitiilmiistiir. Her alana 10 adet

tohum ekilmistir. 16.01.2013 tarihinde ekimi yapilmistir. 14.03.2013 tarihinde 57

giinliik bitkilerden yesil kisimlar ara hasadi ve 12.06.2013 tarihinde 130 giinliik olgun

bitkilerden tane ve sap hasadi yapilmistir. Ara hasat sonrasinda baslangicta uygulanan

N dozlarinin yaris1 kadar {ist giibreleme yapilmistir.

45.1 Yesil Kisimlarin Kuru Madde Verimi, Besin Elementleri ve Agir
Metaller

Kompost uygulamasit yapilmadan elde edilen kuru madde verimleri yiizde 33
giibrelemede 0,75 g/bitki ve yiizde 100 giibrelemede 1,06 g/bitki olarak ger¢eklesmistir
(Sekil 4-8). Tam giibreli kosullarda yiizde 0 kompost ile 1,06 g/bitki ve yiizde 6 ile 0,96
g/bitki kuru madde verimi elde edilmistir (Sekil 4-8). Diisiik glibreleme kosullarinda
(ytizde 33 giibreleme) ise kompost uygulamalari ile kuru madde verimi 0,75 g/bitki’den
0,96 g/bitki’ye artmistir. Bulgular diisiik giibrelemeyle yesil kisimlara ait kuru madde
veriminin yiizde 6’lik kompost uygulama diizeyine kadar arttigini, tam giibre ile birlikte
yiizde 6 kompost uygulandiginda ise kuru madde veriminin azaldigin1 gostermektedir

(Sekil 4-8).

Makro besin elementlerinin kompost ve temel giibre uygulamalarindaki degisimleri
verim degerleri ile benzesmektedir. Ornegin kuru madde veriminde belirleyici rolii olan
yesil kistmlar N degeri, diisiik glibreleme kosullarinda kompost uygulamasi ile yiizde
2,8 den yiizde 3,9’a artarken, yeterli giibreleme kosullarinda ise, kuru madde veriminde
oldugu gibi kismen azalmistir (Sekil 4-9). Kompostun makro besin elementlerine etkisi

diistik giibreleme kosullarinda daha fazla bulunmustur (Sekil 4-9).
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Sekil 4-8 : Ahimehmet Koyii’nde farkh temel giibre ve kompost uygulamalarinin

bugday (Triticum aestivum cv.) bitkisinde yesil kisim kuru madde verimine etkisi.
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Sekil 4-9 : 57 giin siireyle Ahimehmet Koyii topraginda yetistirilen bugday
(Triticum aestivum cv.) bitkisinde farklh kompost ve temel giibre uygulamalarinin
yesil kisim makro element konsantrasyonuna etkisi.

Kaynaklar:Cevre Online, Tehlikeli Atk Nedir, 2007, www.cevreonline.com/atik2/tehlikeliatik.htm
[Erisim Tarihi : 15 Aralik]
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Diisiik giibreleme kosullarinda kompost uygulamasi yapilmadan 31 mg/kg olan Zn
konsantrasyonu kompostla birlikte c¢arpici sekilde artmis ve yilizde 6 dozunda 79
mg/kg’a ¢ikmistir. Yesil kisimlarin Fe degerleri yiizde 100 giibreli kosullarda kompost
uygulamalarindan etkilenmemis, yiizde 33 giibreli kosullarda ise 43 mg/kg’dan 55
mg/kg’a artmistir. Diger mikro besin elementlerinin aksine Mn konsantrasyonu yiizde 2
kompost uygulamasi ile azalmig, kompostun artan dozlarinda ise degismemistir.(Sekil

4-10)
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Sekil 4-10 : 57 giin siireyle Ahimehmet Koyii topraginda yetistirilen bugday
(Triticum aestivum cv.) bitkisinde farklh kompost ve temel giibre uygulamalarinin

yesil kisitm mikro element konsantrasyonuna etkisi.

Kompost uygulamalart yesil kisimlarda agir metallerden Ni, Pb ve Co
konsantrasyonuna O6nemli bir etki yapmazken Cd degerleri artmis Cr ise azalmistir.
Gorildiigii lizere kompost uygulanan bitkilerde agir metallerden sadece Cd degerleri
onemli oranda artmaktadir. Kompost uygulanmayan durumda 31 upg/kg olan Cd

konsantrasyonu yiizde 6 kompost uygulamasinda 66 pug/kg’a yiikselmistir (DM
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Sangerman, AN Bravo ve SI Rondon, 2007). Kadmiyum degerlerinde goriilen artislar
istatistiksel olarak ©nemli olmakla birlikte ihmal edilebilir oranlarda kalmaktadir.
Bugday (Triticum aestivum cv.) yapraklart i¢in belirlenmis bir sinir deger olmamasina
karsin yapragi yenen sebzeler icin verilen Cd smur deger (~2000 pg kg?) ile
karsilagtirildiginda Cd i¢in belirlenen artiglarin ihmal edilebilir diizeylerde kaldigi
anlasilmaktadir(Sekil 4-11).
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Sekil 4-11 : 57 giin siireyle Ahimehmet Koyii topraginda yetistirilen bugday
(Triticum aestivum cv.) bitkisinde farklh kompost ve temel giibre uygulamalarinin

yesil kisim agir metal konsantrasyonuna etKkisi.

45.2 Tane Verimi, Tanede Besin Elementleri ve Agir Metaller

Calismadan elde edilen ortalama tane verimleri yiizde 33 giibrelemede 1,24 g/bitki ve
yilizde 100 giibrelemede 1,40 g/bitki’dir. Kompost uygulamalar1 bakimindan en yiiksek
ortalama tane verimi (1.63 g/bitki) yiizde 4 kompost dozunda elde edilmis, kompost
dozunun yiizde 6’ya ¢ikartilmasi ise tane verimini azalmistir (Sekil 4-12). Calismada en
yiiksek tane verimi (1,9 g/bitki) yiizde 4 oraninda kompostun tam giibre ile birlikte
uygulandigr kosullarda elde edilmistir (Sekil 4-12). Bulgular diisiik giibreleme
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kosullarinda ylizde 4’¢ kadar uygulanan kompostun tane veriminin arttigini, ytiksek

tane verimi i¢in kompostla birlikte temel giibreleme yapilmasi gerektigini gostermistir.

Kompostun mikro besin elementleri tizerine olan bu etkisi biiyiik dlglide yesil kisim
mikro Dbesin elementlerindeki etkiye benzemektedir. Ancak tane mikro besin
elementlerinde gozlenen artiglar, yesil kisimlardan farklt olarak, sadece diisiik
giibreleme kosullarinda gergeklesmistir (Sekil 4-14). Yeterli giibreleme kosullarinda ise
Zn disindaki mikro besin elementlerinde komposta bagli olarak 6nemli bir degisim
olmamustir. Mikro besin elementleri arasinda komposta en iyi tepki veren Zn’dir (Sekil
4-14). Tam giibreli kosullarda tane Zn konsantrasyonu yiizde 2 kompost uygulamasi ile
59 mg/kg’dan 96 mg/kg’a ¢ikmustir. Yetersiz giibreleme kosullarinda ise yiizde 0, 2 ve
4 kompost uygulamalarindaki tane Zn konsantrasyonu sirastyla 35, 61 ve 86 mg/kg
bulunmustur (MS Zubillaga, E Bressan,2008). Kompost uygulamalart mikro besin
elementlerinin tane konsantrasyonunu makro besin elementlerine oranla daha etkin
sekilde degistirmistir (Sekil 4-13 ve 4-14). Uygulanan kompost dozlari ile tane mikro
besin elementlerinde gézlenen degisimler, diisiik giibreleme kosullarinda daha 6nemli

bulunmustur.

Kompost uygulamalarinda tane Cr, Co ve Ni degerleri her iki giibreleme seviyesinde de
onemli oranda azalmistir (Sekil 4-15). Tanede agir metal birikimi bakimindan énemli
olabilecek tek agir metalin Cd oldugu belirlenmistir. Tane Cd degerleri uygulanan
kompost dozuna bagli olarak 5 pg/kg’dan 15 pg/kg’a kadar yiikselmektedir (Sekil 4-
15). Ancak bugday tanesinde Cd sinir degeri olarak kabul edilen 200 pg/kg ile
karsilagtirildiginda, Cd i¢in s6z konusu etkinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu
anlagilmaktadir (DM Sangerman, AN Bravo ve SI Rondon, 2007).
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Sekil 4-12 : Farklh temel giibre, Zn ve kompost uygulamalarimin bugday (Triticum

aestivum cv. ) bitkisinde tane verimine etkisi.
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Sekil 4-13 : 130 giin siireyle Ahimehmet Koyii topraginda yetistirilen bugday
(Triticum aestivum cv. ) bitkisinde farkh kompost, temel giibre ve Zn

uygulamalarinin tane makro element konsantrasyonuna etkisi.
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Sekil 4-14 : 130 giin siireyle Ahimehmet Koyii topraginda yetistirilen bugday
bitkisinde (Triticum aestivum cv.) farkh kompost, temel giibre ve Zn

uygulamalarinin tane mikro element konsantrasyonuna etkisi.
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Sekil 4-15 : 130 giin siireyle Ahimehmet Koyii’nde yetistirilen bugday bitkisinde
farkhh kompost, temel giibre ve Zn uygulamalarinin tane agir metal

konsantrasyonuna etkisi.

46 KISIRMANDIRA KOYU VE AHIMEHMET KOYU CIiM ALANLARDA
KOMPOST DENEMELERI

Cim saha denemeleri iki farkli lokasyonda 30.05.2013 tarihinde baslatilmistir. Arazi
kosullarinda farkli kompost dozlarmin test edildigi ¢im (Agrostis capillaris cv.)
denemeleri 2x2 m? bliinmiis alanlarda dolgu toprak kurulmustur. Ust toprak yaklasik
10 cm derinliginde ¢apalanip gevsetildikten sonra kompost uygulamalar1 (0, 1, 3 ve 5
ton da'l) yapilmig ve 40 g m? olacak sekilde bes karigimli standart ¢im tohumu
ekilmigtir. Daha sonra toprak yilizeyi tirmiklanarak toprak, kompost ve tohumlarin
karigmasi saglanmistir. Alanlar 2-3 giinde bir sulanmis ve biiyiliyen bitkilerden iki ay
sonra gozlem almip klorofil ve N analizleri yapilmak {izere ilk Ornekleme
tamamlanmistir. Ekimden dért ay sonra deneme alanlarinin yarisina 7 kg N da™ olacak
sekilde azotlu giibreleme yapilmis, sekiz ay sonra alian ikinci yesil kisim 6rneklemesi

ile mineral madde analizleri tamamlanmustir.

Kompost uygulamalar1 her iki lokasyonda da ¢im (Agrostis capillaris cv.) bitkilerinin

biliylimesine olumlu etki yapmistir. Kontrol alanlarinda ¢ikislar seyrek, bitkiler zayif ve
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acik yesil (klorotik) gériiniimliiyken, kompost uygulanan alanlarda ¢imlenme orani ve
kardeslenme yiiksek, saglikli yesil goriiniimde, daha uzun ve genis yaprakli bitkiler elde
edilmistir. Artan diizeyde kompost uygulamalar1 ile yaprak klorofil miktar1 her iki
lokasyonda artmuistir (Sekil 4-16). Ekimden iki ay Sonra alinan ilk drneklerde kompost
uygulamalarinin ¢im (Agrostis capillaris cv.) bitkilerinde N beslenmesini 6nemli
oranda arttig1 belirlenmistir (Sekil 4-17). Kompost uygulanmadiginda ~yiizde 1,5 olan
yaprak N konsantrasyonu 5 ton da™* kompost uygulamast ile yiizde 2,5 - 3,0 seviyesine
cikmistir. Ekimden sekiz ay sonra yapilan ikinci orneklemede ise yesil kisim N
degerleri kompost uygulamalarindan etkilenmemistir. Bu durum yaz aylarinda yasanan
gecici kuraklik stresin bir sonucu olarak ¢im bitkilerinin N kullanim etkinligini
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Alanlara dordiincti ayda yapilan N giibrelemesinin
cok az veya hi¢ etki yapmamasi da bunu desteklemektedir. Ekimle birlikte uygulanan
kompostun erken dénemde N beslenmesine olan etkisinin zamanla bitki kullanima,
yikanma, ve denitrifikasyon kayiplari ile azaldig diisiiniilmektedir. Bulgular yeni tesis
¢im alanlara yapilacak kompostlama ¢aligmalarinda diizenli sulamanin énemli oldugunu
ve bitki N statiisiine gore belirlenecek donemlerde ilave kompost veya N’lu giibre
kullanimimin gerekli olabilecegine isaret etmektedir (DT Rodriguez, A Cumana, O
Torrealba, 2010). Sekiz ay sonunda K, Mg, Cu ve Zn degerlerinde kompost veya N
uygulamalari1 sonucu anlamli bir farklilik olusmadigi saptanmistir (Tablo 4-11 ve 4-12).
Buna karsin kompost uygulamalari ile her iki lokasyonda P beslenmesine artan diizeyde
tepki alinmis ve yesil kisimlarin P konsantrasyonu yiizde 70’e varan oranlarda
arttirtlmistir (Tablo 4-11 ve 4-12). Mikro element ve agir metaller bakimindan
incelendiginde kompost uygulamalarindan sekiz ay sonra alman yesil kisim
orneklerinde kompost uygulamasindan kaynaklanan anlamli bir degisim olmadig, ilave
mineral N giibrelemesi ile Fe, Mn, B, Al, Cd, Cr ve Pb de gbzlenen azalmanin bitki
biyokiitlesindeki artisin bir sonucu olan seyrelme etkisinden kaynaklandigi
belirlenmistir (Tablo 4-11 ve 4-12). Sekil 4-18’de Kisirmandira Koyii’ne ait uygulama

alanina ait farkli zamanlarda ¢ekilmis fotograflar verilmistir.
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Sekil 4-16 : Iki farkh lokasyonda farkli kompost dozlarinn (0, 1, 3 ve 5 ton/da)

ekimden iki ay sonra alinan yesil kisim numunelerinin klorofil konsantrasyonlari.
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Sekil 4-17 : iki farkh lokasyonda farkh kompost dozlarimm (0, 1, 3 ve 5 ton/da)
ekimden iki ay sonra alinan yesil kisstmlarin numunelerinin azot (N)

konsantrasyonlari.
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Sekil 4-18 : Calisma alanlarindan Kisirmandira Koéyii’ne ait kisim (Kapalh kisim:6

m? yedek alan 4m?)
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Tablo 4-11 : Farkh kompost dozlarimin (0, 1, 3 ve 5 ton/da) test edildigi ¢im

bitkilerinde ekimden sekiz ay sonra yesil kissm numunelerinin mineral madde

konsantrasyonlari.
Azot Kompost N K P Ca Mg S
kg Nda' tonda’ %
0 2.09 + o001 (100) 1.48 + 001 (100) 0.223 + 0.001 (100) 0.621 + 0.003 (100) 0.134 + o0.000 (100) 0.316 + 0.004 (100)
o] 1 2.41 + 006 (115) 1.56 + 002 (105) 0.304 + 0.004 (136) 0.654 + o016 (105) 0.165 + o0.005 (124) 0.337 + o.004 (107)
3 2.12 + o001 (101) 1.65 + 005 (111) 0.341 + 0.003 (153) 0.601 + o0.011 (97) 0.143 + o0.001 (107) 0.392 + o0.001 (124)
5 2.32 + 000 (111) 1.69 + 002 (114) 0.362 + 0.004 (162) 0.651 + 0.017 (105) 0.153 + 0.003 (114) 0.387 + o.012 (122)
0 2.92 + 0.04 (140) 1.59 + 005 (107) 0.208 + 0.001 (93) 0.456 + 0.020 (73) 0.145 + o.001 (109) 0.291 + 0.009 (92)
7 1 2.77 + 004 (132) 1.64 + 001 (110) 0.227 + 0.002 (102) 0.505 + 0.013 (81) 0.146 + 0.003 (109) 0.312 + o0.001 (98)
3 2.68 + 0.03 (128) 1.71 + 001 (115) 0.240 + o.006 (108) 0.461 + o012 (74) 0.112 + o.003 (84) 0.345 + o0.004 (109)
5 2.53 + 002 (121) 1.82 + 0.02  (123) 0.309 + 0.005 (138) 0.549 + 0.004 (88) 0.128 + 0.002 (96) 0.323 + 0.005 (102)
Azot Kompost Fe Mn Cu Zn B Al Na
kg Nda' tonda’ mg kg™
0 564 + 8 (100) 96.9 + 00 (100) 6.31+ 017 (100) 31.7 + 08 (100) 12.8 + 03 (100) 664 + 18 (100) 100+ 1 (100)
0 1 483 : 27 (86) 78.6+ 06  (81) 6.64 + 013 (105) 28.3: 08  (89) 11.7 = o5 (91) 561+ 41 (85) 114: 7 (114)
3 503+ 22 (89) 139.2 + 33 (144) 6.37 + 004 (101) 29.0 + 06 (91) 13.5+ 01 (105) 656 + 24 (99) 105+ 1 (105)
5 505+ 85 (89) 104.3 + 15 (108) 7.5+ oas (113) 342+ 13 (108) 12.7 + 04 (99) 619 + 108 (93) 76+ 4 (76)
0 239: 4 (42) 62.3: 12 (64) 6.31: 012 (100) 29.0: 03 (91) 75+ 01 (59) 235+ 19 (35) 116+ 6 (115)
7 1 301+ 15 (53) 62.2 + 1.4 (64) 6.52 + 003 (103) 30.5+ 03 (96) 9.1+ 03 (71) 300 + 23 (45) 103+ 2 (103)
3 276+ 11 (49) 56.9: 27 (59) 6.52 + 017 (103) 28.0: 03 (88) 104 + 01 (81) 288+ 11 (43) 118+ 11 (118)
5 272+ 6 (48) 43.6 + 09 (45) 6.49 + 007 (103) 320+ 04 (101) 111+ o1 (87) 273+ 8 (41) 78+ 3 (78)
Azot Kompost Ccd Co Cr Ni Pb Mo
kg N da' tonda™ g kg'1
0 19.7 + 25 (100) 374+ 15 (100) 1257 + 14 (100) 2015 + 43 (100) 4501 + 183 (100) 2199 + 38 (100)
0 1 31.2+ 00 (158) 329+ 23 (88) 1295 + 129 (103) 2637 + s4 (131) 4418 + 569 (98) 2408 + 56 (109)
3 219+ 61 (111) 374+ 6  (100) 1215+ 51 (97) 2665+ 38 (132) 4760 + 310 (106) 2712+ 222 (123)
5 37.4+ 53 (190) 343 + 54 (92) 1352 + 202 (108) 2418 + 229 (120) 5611 + 430 (125) 2724 + 27 (124)
0 8.5+ 21 (43) 236+ 1 (63) 661+ 70 (53) 1967 + 46 (98) 2516 + 28 (56) 1321+ 8 (60)
7 1 125+ 21 (63) 223: 17 (60) 932: 70 (74) 2114+ 22 (105) 3355+ 288 (75) 1475 + 105 (67)
3 133+ 53  (67) 251+ 21 (67) 857 + 40  (68) 1483 + 113 (74) 3097 + 158 (69) 1170 + 17 (53)
5 119+ 82 (60) 205+ 9 (55) 913+ 5 (73) 1625 + 32 (81) 3367 + 157 (75) 1907 + 83 (87)
. ewe o
Tablo 4-12 : Farkh kompost dozlarmin (0, 1, 3 ve 5 ton/da) test edildigi ¢im
bitkilerinde ekimd i il kK leri mi | madd
itkilerinde ekimden sekiz ay sonra alinan yesil Kistm numuneleri mineral madde
konsantrasyonlari.
Azot _Kompost N K P Ca Mg S
kg Nda' tonda’ %
0 2.26 + 005  (100) 1.44 + 003 (100) 0.189 : 0.002 (100) 0.559 + 0.033 (100) 0.142 + 0.004 (100) 0.298 + 0.003 (100)
0 1 2.26 + 004 (100) 1.45 + 005 (100) 0.209 + o010 (111) 0.633  0.028 (113) 0.155 : 0.009 (109) 0.269 = 0.008 (90)
3 2.23 + 004 (99) 1.64 + 000 (113) 0.276 + 0.002 (146) 0.664  0.010 (119) 0.161  0.002 (113) 0.334 : 0.003 (112)
5 2.29 + 004 (101) 1.77 + 001 (123) 0.328 + 0.003 (173) 0.577 + 0053 (103) 0.138 + 0.008 (97) 0.313 + 0.008 (105)
0 2.34 + 003 (104) 1.49 + 003 (103) 0.181 + 0.002 (96) 0.539 + 0.022 (97) 0.144 + 0.003 (101) 0.279 ¢ 0.002 (93)
7 1 2.43 + 008 (108) 1.77 + 000 (123) 0.217 + o001 (115) 0.539 : 0.013 (96) 0.142 : 0.005 (100) 0.284 : 0.001 (95)
3 2.30+ 003 (102) 1.74 + 001 (121) 0.218 + 0004 (115) 0.496 + 0.005 (89) 0.137 + 0.002 (96) 0.294 + 0.007 (98)
5 2.60 + 004 (115) 1.82 + 001 (126) 0.267 + 0.002_ (141) 0.484 + 0.001_ (87) 0.122 : 0.002_ (86) 0.318 : 0.011  (107)
Azot __Kompost Fe Mn Cu Zn B Al Na
kg Nda’ tonda™ mg kg™
0 460 + 66 (100) 95.6 + 2.8 (100) 5.97 + 021 (100) 30.1+ 10 (100) 12.2 + 14 (100) 610 =+ 102 (100) 1034 = 92 (100)
0 1 337+ 72 (73) 108.5 + 83 (114) 5.30+ os1  (89) 255+ 16 (85) 10.6 + 05 (87) 391+ 99 (64) 693 : 52 (67)
3 426+ 30 (92) 66.9+ 16 (70) 6.21+ 007 (104) 314+ 04  (104) 11.2: 02 (92) 534+ 40  (88) 626 48 (61)
5 220+ 19 (48) 67.6+ 38 (71) 5.91+ 004 (99) 286+ 23 (95) 13.0+ 22 (106) 232: 11 (38) 576+ 32 (56)
0 266 + 18 (58) 81.3: 20 (85) 5.56 + 007 (93) 305+ 14 (101) 105+ 07 (86) 338+ 19 (56) 1332+ a0 (129)
7 1 225+ 16 (49) 57.2+ 03 (60) 5.49 = 009 (92) 26.7 + 12 (89) 8.7+ 05 (71) 230 : 19 (38) 706 + 51 (68)
3 273 + 10 (59) 449 : 06 (47) 5.85+ 013 (98) 30.0+ o8 (99) 9.3+ 01 (76) 321+ 8 (53) 1044 = 57 (101)
5 231+ 10 (50) 503+ 01 (53) 6.28 + 010 (105) 30.6 + 06 (102) 10.6 + 05 (87) 228 + 12 (37) 814+ 34 (79)
Azot __ Kompost cd Co Cr Ni Pb Mo
kg N da’ tonda’ ug kg'l
0 240+ 23 (100) 359+ 27 (100) 1192 + 130 (100) 1574 + s9 (100) 5993 + 945 (100) 1478 + 289 (100)
0 1 193+ 25 (81) 256+ 43 (71) 1121+ 314 (94) 2364 + 158 (150) 4846 + 657 (81) 2797+ a1 (189)
3 11.8+ 35 (49) 273+ 21 (76) 1245 + 114 (104) 2398+ 63 (152) 6084 + aso  (102) 3680 + 165  (249)
5 10.8+ 29  (45) 163+ 2 (45) 759+ 1 (64) 1404+ 30 (89) 4238+ 732 (71) 1537 + 371 (104)
0 6.5+ 6.0 (27) 346 + 3 (96) 709 = s5 (59) 1316 = 67 (84) 4033 =+ 227 (67) 1752 = 270 (119)
7 1 4.3+ 30 (18) 165 + 17 (46) 753 £ s0 (63) 1777 + 75 (113) 4269 + 704 (71) 1574 + 42 (107)
3 16.9 + 144 (70) 203: 2  (56) 913 : 87 (77) 1320+ 69 (84) 4162+ 203 (69) 1009 + 44 (68)
5 6.1+ 9.0 (25) 187 + 10 (52) 731+ 15 (61) 1258 + 46 (80) 3935 + 321 (66) 1011 + 68 (68
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4.7 iSTANBUL GAZIOSMANPASA iLGESi KARAYOLU KENARI FARKLI
CiM ALANLARINDA KOMPOST DOZ DENEMELERI

Istanbul Gaziosmanpasa ilgesi Tem-Otogar Baglanti yolunda karayolu ¢im
(Agrostis capillaris cv.) alanlarinda deneme alanlari olusturularak 28.11.2012 tarihinde
0,2 ve 6 ton da™ kompost uygulamalar iistten organik giibreleme seklinde yapilmustir.
Uygulamadan alti ay sonra toprak ve yesil kisim numunelerinde mineral madde
analizlerinin yiiriitiilmesi icin {i¢ lokasyondan 6rnekleme yapilmistir. Yapilan kompost
uygulamalarinin toprakta mineral madde ve agir metallere etkisi yiizey (0-30 cm) ve
yiizey alt1 (30-60 cm) numunelerinde yiiriitiilen total ve ekstrakte edilebilir (DTPA ve
Mehlich III yontemlerine gore) elementel analiz yontemleri ile incelenmistir. Kompost
uygulamalarinin yapildigi alanlardan alinan yesil kisitm numunelerinde de makro ve
mikro mineral besin elementleri ve agir metaller analiz edilerek elde edilen bulgular
asagida sunulmustur (Sekil 4-19,4-20, 4-21).

Total miktar bakimindan topraklarda fazla bulunan ve konsantrasyon degeri yiizde ile
ifade edilen N, K, Fe, Ca, Mg ve Al degerleri 2 veya 6 ton da™ kompost uygulamasinda
anlamli bir degisim gostermemistir (Sekil 4-19). Total miktar bakimindan daha diisiik
miktarlarda bulunan ve konsantrasyonlar1 mg kg-1 birimi ile ifade edilen diger mineral
maddelerin ylizey topraginda belirlenen total konsantrasyon degerinin kompost
uygulamalari ile degisebildigi ve Pb, Cd, Co, Mn, P, Zn, Cu, S, Ni degerlerinin kompost
uygulamalar ile yiizey topraginda artma egilimine girdigi belirlenmistir (Sekil 4-19).
Ancak yiiksek standart sapma degerleri anilan degisimlerin istatistiksel olarak onemli

olmadigin1 géstermektedir (S Romeiro, A Lagoba, PR Furlani, 2007).

Total analizlerde yiiksek standart sapma degerleri topragin heterojen yapida oldugunu
gosteren bir bulgudur. Nitekim numune alma islemi sirasinda yiizey ve yiizey alti
topraginin heterojen yapida oldugu (hafriyat topragi) ve toprakta yabanci maddelerin de
(kagit, plastik, metal, kumas, ambalaj malzemesi) bulundugu goézlenmistir. Toprak
profilinde dikey yonlii mineral hareketinin (yikanma) belirlenmesi i¢in yiizey alt1 (30-
60 cm) topragi da Orneklenerek analiz edilmistir. Yiizey alt1 topraklarinda kompost

uygulamalarinin mineral madde konsantrasyonuna anlamli bir etkisi bulunmadigindan,
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kompostun igerigindeki metallerin toprak profilinde yikanmadan iist toprakta kaldigi
anlasilmistir (Sekil 4-19).

Deneme alanlarindan alinan toprak numuneleri bitkiler icin elverigli formda bulunan
(ekstrakte edilebilir) mineral maddeler icin iki farkli yontem (Mehlich-111 ve DTPA
ekstraksiyonu) kullanilarak incelenmistir. Kullanilan farkli yontemler Fe, Zn, Cu, Cd,
Pb ve Co degerleri i¢in 6nemli korelasyon (p<0,001) gosterirken Mn, Ni ve Cr degerleri
korelasyon gostermemistir. Total analizlerde oldugu gibi, ekstrakte edilebilir degerler
de bazi1 elementlerde ¢ok yiiksek standart sapmaya sahip olmustur. Istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte Zn, Cu, Cr, Cd ve Pb degerlerinin her iki ekstraksiyon
yontemine gore kompost uygulamalari ile yiizey topraginda artma egiliminde oldugu
belirlenmistir (DT Rodriguez, A Cumana, O Torrealba, 2010). Total ve ekstrakte
edilebilir yontemler karsilastirildiginda ise anilan minerallerden Zn, Cd ve Pb’nin hem
total hem de ekstrakte edilebilir miktarinin kompost uygulamamalari ile toprakta artma
egiliminde oldugu goriilebilir (Sekil 4-19,4-20, 4-21). Ekstarkte edilebilir minerallerde
yiizey topraginda Zn, Cu, Cr, Cd ve Pb’de gozlenen degisimlerin disinda diger
minerallerde anlamli bir farklilik olusmamustir. Total analizde oldugu gibi, ekstraksiyon
yontemlerine gore yapilan analizlerde de kompost uygulamalar1 yiizey alt1 topraginin

elementel kompozisyonuna anlamli bir etki yapmamustir (Sekil 4-20 ve 4-21).
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(%)

(ma ka™)

Sekil 4-19 : Istanbul Gaziosmanpasa il¢esi Tem-Esenler Otogan baglantis1 lokasyonunda karayolu ¢im alanlarinda 0 (kontrol), 2 ve 6

N K Fe Ca M Al
0.20 0.90 3.2 6.0 1.0 9 5.0
0.15 24 5.0 1 0.8 4.0 -
0.60 4.0
0.6 3.0 -
0.10 1.6 4 3.0
0.30 2.0 - 04 201
0.05 0.8 ol 0 104
0.00 0.00 - 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 -
6 6 026 02 6 6 02 6 02 6 6
S Mn Cu Zn B P Na
600 1500 60 200 40 1000 600
500 | i 50 500 |
400 o 40 1501 - o 400
900 | 600
300 30 100 20 300
200 4 600 | 2 400 200
50 10
100 4 300 | 10 200 100 4
0 0 0 0 0 0 4 0
6 6 02 6 0 2 6 6 026 02 6 6 2 6 2
Co Cr Ni Pb Mo Cd
60 120 120 50 4 0.5
50 | i
9 1 9 1 40 3 04
40 -
30 0.3 -
30 60 60 | 2
.2 4
20 - 20 0
0 30 30 0 1 0.1
0 - 0 - 0 - 0 0 - 0.0 -
6 02 6 026 6 02 6 02 6 6

[] Yizey (0-30 cm)

Il Yizey alti (30-60 cm)

Kompost uygulamasi (ton da'l)

ton da™* kompost uygulanan deneme alanlarmin toprak total analiz degerleri.
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[] Yizey (0-30 cm)

Il Yizey alti (30-60 cm)

Ca K P Mg S Na
10000 400 80 600 60 180
150
7500 A 300 - 60 - 450 45
120
5000 - 200 - 40 300 30 - 90 -
60 -
2500 A 100 - 20 - 150 - 15
30 -
— 0 - 0 - 0 0 0 - 0 -
A 6 6 0 6 6 2 6 6
(@)
X’
g
= Fe Mn Cu Zn B Al
400 250 25 20 20 600
300 A 200 1 207 15 4 15 450 -
150 - 15 -
200 - 10 A 10 300 -
100 - 10 A
100 - 50 4 5 4 5 5 1 150
0 - 0 - 0 0+ 0 - 0 -
6 0 6 6 02 6 6
Co Cr Ni Pb Cd
5000 320 5000 10000 100
|00 240 A 4000 1 7500 | 75 1
"vr 3000 - T 3000 - T
4 160 5000 - 50 4
b [2000 1 2000 T a
3 J J i
= |1000 80 1000 - 2500 25
0 - 0 : 0 —t 0 L1 0 L1
6 0 6 6 026 6 6

Kompost uygulamasi (ton da™)

Sekil 4-20 : istanbul Gaziosmanpasa il¢esi Tem-Esenler Otogarn baglantisi lokasyonunda karayolu ¢im alanlarinda 0 (kontrol), 2 ve 6
ton da™* kompost uygulanan deneme alanlarmin toprak Mehlich-III analiz degerleri.
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Fe Mn Cu Zn
80 25 15 10
oo 20 - 12 8 -
S 15 9 6
2 o
* 10 A 6 - 4
e
N 5 - 3 ilj iii 21
0 A 0 - 0 A 0 A
0 2 6 2 0 2 6 0 2 6 0 2 6 0 2 6
Cd Co Cr Ni Pb
60 10 2000 6000
320 -
— 87 1500 -
,ff 40 - 240 6 4000 -
ot 160 - 4 1000 A
3 20 - 2000 -
80 - 2 | 500 -
0 A 0 — 0 A 0 . 0 A
0 2 6 2 6 02 6 0 2 6 0 2 6 02 6 02 6

Sekil 4-21 : istanbul Gaziosmanpasa ilcesi Tem-Esenler Otogar baglantisi lokasyonunda karayolu ¢im alanlarinda 0 (kontrol), 2 ve 6

[] Yuzey (0-30 cm)

Il Yuzey alti (30-60 cm)

Kompost uygulamasi (ton da'l)

ton da™* kompost uygulanan deneme alanlarmin toprak DTPA analiz degerleri.
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Kompost uygulamasi yapilan ¢im alanlarindan ekimden 3 ve 5 ay sonra alinan yesil kisim
numunelerinin mineral besin elementi ve agir metal sonuglart Tablo 4-13. ve 4-14.de
sunulmustur. Denemelerden elde edilen sonuglar ¢im bitkilerinde yesil kisimlarinda makro
(N, K, P, Ca, Mg, S) ve mikro besin elementlerinin (Fe, Mn, Cu, Zn, B) yapilan kompost
uygulamalarindan etkilenmedigini gostermektedir (NS SA'ID, R ARTANTI, T DEWI, 2012).
Bununla birlikte kompost uygulamalari, ¢im bitkisinde Cd, Co ve Pb’nin kismen artmasina
neden olmus, ancak belirlenen artiglarin sinir degerlerden ¢ok uzak oldugu i¢in ihmal
edilebilir diizeylerde kaldigi belirlenmistir. Toprak analizlerinde oldugu gibi, bitki yesil
kisimlarin  analizlerinde de deneme alanlar1 arasinda olusan varyasyondan Otiiri
konsantrasyon degerleri oldukca yiiksek standart sapma gostermistir (Tablo 4-13. ve 4-14).

Tablo 4-13 : istanbul Gaziosmanpasa ilcesi Tem- Esenler Otogari baglantisi
lokasyonunda karayolu ¢im alanlarinda 0 (kontrol), 2 ve 6 ton da™ kompost uygulanan
deneme alanlarindan alinan ¢im yesil kisim numunelerinin mineral besin elementi ve
agir metal analiz degerleri.

Kompost N K P Ca Mg S
ton da™ %
0 233 +0.36 (100) 1.81 +038 (100) 0.30 + 0.04 (100) 0.67 £ 007 (100) 0.19 +0.03 (100) 0.42 + 0.05 (100)
2 240 £ 032 (103) 1.71 £ 013 (94) 0.29 £ 0.01 (98) 0.66 + 0.09 (98) 0.20 % 0.02 (103) 0.37 £ 0.01 (89)
6 2.27 + 0.23 (98) 1.81 + 0.01 (100) 0.30 + 0.02 (100) 0.70 + 0.10 (105) 0.21 + 0.02 (109) 0.41 + 0.01 (98)
Kompost Fe Mn Cu Zn B Al Na
ton da™ mg kg'1
0 238 £ 46 (100) 62.8 £ 19.9 (100) 7.56 + 0.70 (100) 30.0 £ 6.69 (100) 9.90 £ 1.22 (100) 175 = 43 (100) 68.5 + 11.0 (100)
2 221 + 41 (93) 61.4 + 103 (98) 7.30 + 034 (97) 32.1 + 3.48 (107) 9.60 £ 0.20 (97) 165 + 38 (94) 65.1 + 5.80 (95)
6 230 47 (97)  59.6 +88 (95) 7.26 + 030 (96) 31.6 + 254 (105)  13.0 +242 (131) 171 +37 (98) 71.6 + 3.64 (105)
Kompost Cd Co Cr Ni Pb Mo
ton da™ ug kg'l
0 26+9 (100) 139+22 (100) 60850 (100) 1812 +212 (100) 1044 + 160 (100) 1451 £ 102 (100)
2 37+9 (142) 153 £ 18 (110) 487 + 63 (80) 1857 + 218 (102) 1255 + 224 (120) 1537 + 144 (106)
6 33+8 (125) 182+1 (131) 660+ 70 (108) 1743 +68 (96) 1460 + 140 (140) 1454 + 187 (100)

Tablo 4-144 : istanbul Gaziosmanpasa ilgesi Tem- Esenler Otogarn Baglantist
lokasyonunda karayolu ¢im yetistirme alanlarinda 0 (kontrol), 2 ve 6 ton da™ kompost
uygulanan deneme alanlarindan alinan ¢im yesil kistm numunelerinin mineral besin
elementi ve agir metal analiz degerleri.

Kompost N K P Ca Mg S
ton da™ %
0 1.76 £ 009 (100) 1.25+0.02 (100) 0.17 +0.03 (100)  2.49 + 0.05 (100) 0.45 + 0.02 (100) 0.17 + 0.00 (100)
2 1.63 £+ 0.03 (93) 1.28 £ 0.17 (102) 0.15 + 0.01 (88) 2.57 £ 0.09 (103) 0.45 £ 0.02 (100) 0.16 + 0.01 (94)
6 1.84 + 0.22 (105) 1.38 + 0.03 (110) 0.14 * 0.02_(85) 2.60 * 0.09 (104) 0.43 * 0.00 (95) 0.18 + 0.01_(104)
Kompost Fe Mn Cu Zn B Al Na
ton da™ mg kg™
0 178 £ 14 (100) 83.3 £ 17.1 (100) 6.22 + 0.46 (100) 15.9 £ 066 (100) 82.6 + 10.6 (100) 122 = 350 (100) 8.30 + 0.21 (100)
2 146 + 15 (82) 73.4 69 (88) 5.74 + 0.16 (92) 145 + 060 (91) 73.0 + 491 (88) 98 + 319 (81) 7.89 + 154 (95)
6 191 +45 (107) 83.1 +234 (100) 6.27 + 047 (101)  16.8 + 2.39 (106) 65.8 + 184 (80) 123 + 445 (101)  8.58 + 1.04 (103)
Kompost Cd Co Cr Ni Pb Mo
ton da’* ug kg™
0 31+2 (100) 71 +11  (100) 374 £ 17 (100) 581 + 97 (100) 939 + 196 (100) 414 101 (100)
2 25+4 (81) 54+7 (75) 327 +46 (87) 4512 (78) 845 + 82 (90) 410 + 24 (99)
6 28+5  (91) 88 £33 (123) 416 + 184 (111) 539 + 26 (93) 1094 + 139 (117) 436 + 97 (105)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kompostta istenmeyen kokularin olmasi iiriinlin hala ayrisma potansiyeli oldugunu gosterir.
Bu durum, elde edilen {iriiniin stabilize olmadiginin ve olgunlagsmadiginin gostergesidir. Diger
bir fiziksel parametre olan renk ise Ozellikle iiriiniin pazarlanmasinda &nemlidir. Iyi
olgunlagsmig iirlin toprak goriiniimiinde, koyu kahve veya siyah renkte olmalidir. Pilot

caligmalarda ilk ii¢ hafta haricinde koku olusumu tespit edilmemistir.

Uriiniin pH degeri topragin pH degerine yakin ve 6,5-8,0 araliginda olmalidir. Daha diisiik
degerler olgunlagsmanin tam gerceklesmediginin gostergesi olup topraga {iriiniin uygulanmasi
durumunda ayrisma devam edecek ve toprak yapist bozulacaktir. pH’nin 8,5’den biiyiik
olmasi durumunda ise amonyak kayiplari artmakta, koku olugmakta ve bitki kokleri zarar
gormektedir. Bu ¢alismada pilot reaktdrlerden elde edilen firiinlerin pH degerleri 7,0-7,7

araliginda olup, uygulandig: topraklarda bir problem olusturmayacaktir.

Kontrol reaktorlerine gore karsilagtirma yapildiginda tuz igerigi fazla olan vinasin yilizde 5
oraninda ilave edilmesi iirlinde iletkenlik degerini ylikseltmemistir. Zeolit katkili reaktorlerde
ise tiim oranlarin tuzluluk gideriminde etkili oldugu goriilmektedir. Ancak zeoilit oraninin
arttirilmasi iletkenligi azaltilmasina ilave katkisi olmamistir. Yiizde 1 oraninda en diisiik
iletkenlik degerleri elde edilirken, yliizde 0,5, 3 ve 6 oranlar1 benzer sonuglar vermistir.
Zeolit’in Na basta olmak lizere bitkilerde komposttan kaynaklanan agir metal birikimini
azaltabilecegi goriilmiistiir. Zeolitin dzellikle NH,"-N’unu da tutmasi dolayistyla iiriinden azot
kaybimin en aza indirilmesi bakimindan olumlu katkis1 bulunmaktadir. Vinas ilavesi ile atik
bilesiminin su muhtevasi ve tuzlulugu arttig1 i¢in proses ve iriin kalitesi agisindan olumlu

sonuglar alinamamustir.

Biyolojik aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amurlarinin EKA’a agirlik¢a yiizde 10
veya ylizde 20 ilavesi ile kompostlastirma veriminin arttigr gézlenmistir. Gerek pilot reaktor
denemeleri, gerekse sera denemeleri kompost kalitesinin iyilestirilme amacl kullanilan i¢
farkli mikroorganizma tiirliniin (beyaz kiif (white fungus) ve Bacillius megaterium) etkili

olmadigini gostermistir.

Kompost iiretim asamalarinda kaliteyi etkileyen onemli isletme parametreleri vardir. Sicaklik

ve su muhtevasi siirekli olarak kompostlagtirma ve sonrasinda izlenmesi gereken onemli
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isletme parametreleridir. Suda ¢o6ziinmiis karbon ve ugucu kati madde arasinda gdzlenen
yiikksek korelasyondan dolay1 proses takibi ve iiriin stabilitesinin kontrolu i¢in kompost
tesislerinde “Suda Coziinmiis Karbon” parametresinin rutin olarak izlenmesi onerilmektedir.
Bunun yaninda proje kapsaminda yapildigi gibi detayli olarak kompost iiriinii, lic ayda bir
tekrarlanan kalite analizleri ile sistematik olarak izlenmelidir. Copler toplanirken kaynakta
ayirma yapilmadigindan, 6zellikle kompost kalitesinde sorunlar meydana gelmektedir. Bu

yiizden kompost kalitesini artirmak i¢in kaynakta ayirma tesvik edilmelidir.

Tarimsal uygulamalarda kompost, bitkilerin makro ve mikro besin elementi ve kuru madde
verimini arttirmistir. Cim alanlarda da bitkilerin klorofil ve besin elementi degerlerinin arttig1
gosterilmistir. Uygulanan kompost, toprakta ve yapraklarda besin elementlerini arttirmistir.
Tuzluluk sorununun ¢oziimiine yonelik zeolit katkili kompost ile bitkilerde yesil kisimlara
gecen Na miktar1 azalmis ve kuru madde verimi olumlu yonde etkilenmistir. Sera
calismalarinda, ticari degere sahip farkli bitki tiirlerinin topraga kompost ilavesi durumunda
govde, yaprak ve meyve dokularinda agir metal miktarlar1 arastirilmaya devam edilmelidir.
Ozellikle seralarda iiretilen iiriinlerle ilgili calismalar yapilmalidir. Sorunlu toprakta kompost
Zn eksikligini gidererek kuru madde verimini arttirmistir. Bor toksisitesi olan toprakta
kompost kuru madde verimini artirirken yesil kisimlarindaki B azalarak giivenli seviyeye
inmistir. Verimliligini yitirmis topraklarda, kimyasal giibre uygulanmadan sadece kompost ile

verimin yiizde 60’ min alinabilecegi gosterilmistir.

Kompostun bugday verimine etkisi yagislarin normallere yakin oldugu yillarda daha belirgin
oldugu goriilmiistiir. Buna karsin kisitli yagis alinan sezonlarda ise 3 ton/da kompost dozunda

1/3 kimyasal giibreleme dozunun yeterli geldigi goriilmiistiir.

Kompost ile bitki ve dane Zn konsantrasyonunu oOnemli oranda artmistir. Bu sonug
topraklarinmn yiizde 90’inda Zn eksikligi goriilen i¢ Anadolu bdlgesi igin 6nemlidir. Bugday
tanesinde yiiksek Zn icerigi istenilen bir 6zelliktir. Kompost uygulamalar1 toprak ve bitkide
Zn eksikligini gidermenin yaninda, dane Zn konsantrasyonunu 6nemli oranda arttirdigindan

insan ve hayvan beslenmesine de olumsuz etki yapabilir.

Kompost bugday iiretiminde kullanilan kimyasal giibrelerin etkinligini arttirmak suretiyle
kullanim miktarinin azaltilmasina katki saglayabilecek organik bir toprak katki maddesi

olarak distliniilmelidir. Topraga kompost ilave edilen tarlalarda uzun siireli (3-10 yil)
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denemeler yapilmalidir. Farkli toprak, iklim ve sulama sartlar1 géz oniine alinarak ¢ok sayida

denemeler planlanmalidir.

Ayri veya ikili toplamanin kompost kalitesine etkisi arastirilmis ve ayr1 toplanmis atiklardan
elde edilen kompost iiriiniinde agir metal degerlerinin distiigii gézlenmistir. Ayr1 toplanmig
atikta gozenek (bosluk) oranininin azalmasindan dolayr goézenek arttirict maddelerin
ilavesinin gerektigi belirlenmistir. Ayrica, ayr1 toplanmis atiktaki yiiksek organik maddenin
ayrismasindan dolay1 proses siiresince iletkenligin artacagi ve bunun da tuzluluk agisindan
kompost {iriiniinii olumsuz etkileyebilecegi gosterilmistir. IBB Kemerburgaz Geri Kazanim ve
Kompost Tesisi’ne ileride daha fazla ayri toplanmis organik atik gelmesi planlandigindan

iletkenligin dikkatle izlenmesi gerektigi ortaya konmustur.

Giinliik 16.000 ton kat1 atigin olustugu Istanbul kentinde kompost uygulamalar1 énemli bir
geri kazanim alternatifi olarak diislintilebilir. Ancak; kati1 atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi
ve3 bu sayede pazar atiklart gibi yiiksek oranda organik madde igeren atiklarin
kompostlastirmaya tabi tutulmasi, kompost {iriiriiniindeki agir metal oranin1 azaltacaktir. Bu

sayede kompostun tarim topraklarinda uygulanabilirliginin artacag: diistiniilmektedir.
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