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ÇAY ATIKLARININ B İ TK İ  YETİŞ T İ RME ORTAMI OLARAK KULLANILAB İ LME 
OLANAKLARI 

A. Cihat KOTÜK 1 , Gökhan ÇAYCI 1 , Abdullah BARAN 1  

Özet: Bu araş tırma, Çay iş letmeleri Genel Müdürlü ğü'nden sağ lanan çay atıldan üzerinde yürütülmü ş tür. 
Araş tı rmada kaba ve ince çay at ıklarının yanı s ıra kompost ve zenginleştirilerek kompost yap ı lmış  çay atıkları nın da 
bitki yeti ş tirme ortam ı  olarak kullarulabilme olanaklar ı  saptamaya çal ışı lmış t ı r. 

Çay atıkları  ilk baş ta hakim agregat büyilklüklerine göre 0-2.00 mm, 2.00-4.00 mm, 4.00-6.35 mm ve <6.35 
mm olmak üzere 4 farkl ı  fraksiyona aynlmış  ve fiziksel analizler bu fraksiyonlarda yürütülmü ş tür. 

Fiziksel parametreler dikkate al ındığı nda kompost ve zenginle ştirilerek kompost yap ı lmış  çay atıklarının 0-
2.00 mm fraksiyonunun en uygun bitki yeti ş tirme ortam ı  olabilecekleri belirlenmi ş tir. Bununla beraber fiziksel 
özellikler bakı mından sorunlu olan çay at ıkları nı n peat, perlit gibi kolay al ı nabilir su kapsam ı  ve havalanma kapasitesi 
yüksek materyallerle uygun kar ışı mları  yap ı larak yada ortamda de ğ i ş ik tane büyüklüklerine sahip çay at ı kları  
kullan ı larak, bitki yeti ş tirme ortam ı  olarak kullan ı labilecekleri gözükmektedir. 

Bitki yeti ş tirme ortam ı  olarak genelde çay at ıkları nı n kimyasal özellikler bak ı mından sorunları  
bulunmamakla beraber, kompost ve zengile ş tirilerek kompost yap ı lmış  çay atıkları n ın pH değerleri yüksek olup, 
kontrollü bir bitki besleme program ını  engellememeleri için pHlann ı n ayarlanmalan gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Çay atığı , kompost, bitki yeti ş tirme ortam ı . 

THE USE POSSIBILITIES OF TEA WASTES AS A PLANT GROWTH MEDIUM 

S ummary: The research was carried out on tea wastes supplied from General Directorate of Tea Enterprises. 
The use possibilities of coarse, fine, composted and enriched composted tea wastes were as a plant growth medium 
studied. 

Tea wastes were seperated four different size fractions as 0-2.00 mm, 2.00-4.00 mm, 4.00-6.35mm and < 6.35 
mm according to major agregate sizes and physical analysis were accomplished on those fractions. 

When the physical parameters were taken into consideration, 0-2.00 mm fraction of composted and enriched 
composted tea wastes were determined suitable as plant growth medium. However, tea wastes having physical 
problems seem to be usable as a plant growth medium, one can prepare their suitable mixtures with some materials 
such as peat and perlite, have higher easily available water content and higher aeration capacity or the use of different 
partide sizes in medium. 

In general, there was no problem in tea wastes in respect to the chemical characteristics. However, the pH 
values of composted and enriched composted tea wastes -are- high. Therefore, their pH should be adjusted to the 
appropriate values whicl ı  could not impede a controlled plant nutrition programme. 
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Giriş  

Başarı lı  bir bitkisel üretim arzu edilen ko şulları n 
bulunduğu yetiştirme ortamlar ı nda geçekle ş tirilebilir. 
Bitki yeti ştirme ortamnun iyi bir strülctüre sahip olmas ı , 
bitki kölclerine su ve havan ın uygun miktarlarda 
sağ lanmasına olanak vermesinden dolay ı  büyük bir 
öneme sahiptir. 

Bilindiğ i gibi organik madde topra ğı n fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerine olumlu etkileri 
olan önemli bir toprak yap ı  maddesidir. Organik madde 
ilavesiyle strüktürü iyile ştirilen toprağı n fiziksel 
özellikleri ideal yeti ştirme ortam ının özelliklerine 
yaklaştınlabilir. Böyle bir yeti ştirme ortam ı  yeterli 
miktarda kolay al ı nabilir su içermeli, metabolizma ve 
kök geliş imine uygun havalanma koşullarına sahip 
olmal ı , yeterli miktar ve dengede bitki besin maddelerini 
içermeli, s ı caklığ a karşı  tamponluk özelli ğ i taşı mal ı d ır 
(Gallagher 1974). 

Korumal ı  tanmc ı lığı n söz konusu oldu ğu 
seralarda yeti ş tirme ortanu olan sera topra ğı nın sürekli 
iş lenmesi, toprak s ıcaklığı  ve su kapasitesinin yüksek 
düzeyde tutulmas ı , bitki besinlerini sömürme gücü 
yüksek bitki çe ş itlerinin kullanı lmas ı  ve hijyenik 
sebeplerden dolay ı  bitki artıklannı n topraktan 
uzaklaş tırılması  sonucunda yeti ş tirme ortam ı nı n organik 
madde rezervi h ızl ı  şekilde tüketilmektedir. 

Bu çalış mada ara ş tı rı lan ve değerli bir organik 
materyal olmas ının yan ı s ı ra bünyesinde çe ş itli makro ve 
mikro bitki besin maddelerini de bulunduran çay at ığı , 
gerek doğ rudan bitki yeti ş tirme ortam ı  olarak, gerekse 
toprağa ilave edilecek organik madde kayna ğı  yönünden 
tanmc ı lara önemli bir potansiyel sunmaktad ı r. 

Çay fabrikalar ında yaş  çay yaprağı nı n i ş lenerek 
siyah çaya dönü ş türülmesi s ı ras ı nda çöp, lif ve tozdan 
oluşan katı  atıklar ortaya ç ıkmaktadı r. Normalde siyah 
çayda atık madde oran ı  % 3-5 dolay ı nda olmas ı  
gerekirken ülkemizde bu oran, ya ş  çay yapraklann ı n 
standartlara uygun toplanmamas ı  ve çay tanm ı  yap ı lan 
topraklara gere ğ inden fazla azotlu gübre verilmesi 
nedeniyle 2-3 kat artarak % 17'nin üstüne ç ıkmış tı r 
(Kaçar 1987). Buna göre sadece Çay i ş letmeleri Genel 
Müdürlüğü'ne ait fabrikalardan her y ı l yaklaşı k 20 bin 
ton civarında atık madde elde edilmekte ve özel sektöre 
ait fabrikalar dikkate al ınd ığı nda bu rakam  

daha da yükselmelctedir. Fabrikalar ın kullanım sahas ı  
içinde kaplad ığı  geni ş  alan nedeniyle çal ış ma düzenini 
etkileyen çay at ıkları , depolanmas ında büyük 
güçlüklerden dolay ı  önemli bir çevre sorunu da 
yaratmalctad ır. 

Bu araş tırmanın amac ı , içerdiğ i yüksek organik 
madde kapsamıyla bizlere büyük bir potansiyel sunan çay 
atıklann ın bitki yeti ştirme ortamı  olarak 
kullanı labilirlilderini belirlemektir. 

Materyal ve Metot 

Araş tırma, Çay I ş letmeleri Genel Müdürlüğü 
(Çaykur) tarafından gönderilen çay at ıkları  üzerinde 
yürütülmüştür. Çal ış mada yaş  çay yapraklarm ı n 
fabrikalarda i ş lenerek siyah çaya dönü ş türülmesi 
s ı ras ı nda ortaya ç ıkan lif ve çöpten oluşan kaba at ı k ile 
kafein tozu olarak da adland ınlan ince at ık 
kullan ı lmış tı r. Ayrı ca Çaykur tarafı ndan desteklenen 
"Çay At ıkları n ı n Zenginle ş tirilmi ş  Organik Gübreye 
Dönüştürülmesi Projesi " kapsam ı nda sürdürülen 
çalış malardan elde edilen ve kaba at ığ a % 1 oran ında 
taze ah ır gübresi karış tı rı larak elde edilen kompost ile 
katkı  maddeleri kar ış tırılarak elde edilen 
zenginleş tirilmi ş  kompost da araş tı rmada incelenmi ş tir. 
Çay atığı ndan hazı rlanan kompost ve zenginle ş tirilmiş  
komposta ilave edilen katk ı  maddeleri Çizelge l'de 
gösterilmi ş tir. 

Bitki 	yeti ş tirme 	ortamı 	olarak 
kullan ı labilirlikleri ara ş tı rı lan dört materyalde öncelikle 
hava kuru örneklerin agregat büyüklük da ğı l ı m analizi 
yap ı lmış tı r. Analiz sonuçlarına göre atık materyaller, 
hakim agregat büyüklükleri gözönüne al ınarak 0-2.00 
mm, 2.00-4.00 mm , 4.00-6.35 ınm ve 6.35 mm'den 
küçük olmak üzere 4 fraksiyona aynlm ış tır. Söz konusu 
fraksiyonlar pF O, pF 1.0, pF 1.7, pF 2.0 ve hacim 
ağı rlığı nın belirlenmesinde kullan ı lmış tır. Örneklerin 
sature ortam ekstralctlann ın ç ıkanlmas ında orijinal 
agregat büyüklü ğü gözönüne al ı nmış tı r. İ nce at ıkta 4.00 
mm'den büyük agregat bulunmad ığı ndan bu materyal 
için sadece 0-2.00 mm ve 2.00-4.00 mm fraksiyonlan 
tansiyon ve hacim a ğı rlığı  değ erlerinin saptanmas ı nda 
kullan ı lmış t ı r. 

Çizelge 1. Çay at ığı ndan hazı rlanan kompost *  ve zenginle ş tirilmiş  komposta ilave edilen katk ı  maddeleri 
(Ağı rlıkça %). 

Örnek Taze Ah ı r 
Gübresi 

Üre 
(% 46) 

Ham Fosfat Potasyum 
Sülfat 

Kireç 

(% 54) 
Kompost 1.0 - - - - 
Zenginleş tirilmiş  20.0 0.5 1.0 1.0 1.5 
Kompost 

*: Kompost süresi 1 ay olup, bu süre içerisinde 5 kez aktarma yap ı lmış tı r. 
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Çay at ıkları n ın agregat büyüklü ğü dağı l ı mı  BS 
4156'ya (1967) göre örneklerin 5 dakika süreyle döner 
sars ı c ı da sars ı lmas ı  yoluyla, rutubet-tansiyon de ğ erleri, 
hacim ağı rlığı , 10 cm tansiyonda gözenek miktar ı  
(havalanma kapasitesi), kolay al ı nabilir su (KAS) ve 
suyun tampon kapasitesi (STK) De Boodt ve ark' ı na 
(1973) göre, özgül a ğı rlık piknonıetre yönteminden 
yararlan ı larak U.S. Salinity Lab. Staffa (1954) göre, 
organik madde kuru yakma suretiyle DIN 11542'e (1978) 
göre, serbest karbonatlar Scheibler kalsimetresi 
kullanı larak Çağ lar'a (1958) göre, pH sature ortam 
ekstrakt ında U.S. Salinity Lab. Staffa (1954) göre cam 
elektrotlu pH metre kullan ı larak, elektriksel iletkenlik 
sature ortam ekstrakt ında U.S. Salinity Lab. Staffa 
(1954) göre Wheatstone köprüsü ile, KDK'si U.S. 
Salinity Lab. Staffa (1954) göre, organik karbon 
Walkley-Black'in ya ş  yakma yönteminin Jackson 
tarafı ndan modifiye edilen şekli ile (Jackson 1962), 
sature ortam ekstrakt ında (Kirven 1986 ve U.S. Salinity 
Lab. Staff 1954) ba ğı ms ız bitki besin maddelerinden 
NH+4-N ve NO3 --N Bremner'e (1982) göre, fosfor 
Jackson'a (1962) göre spektrofotometre, potasyum 
fleyınfotometre kullan ı larak, örneklerde toplam azot 
Kjeldahl yöntemiyle (Bremner 1982), ya ş  yak ı lmış  

örneklerde toplam fosfor ve potasyum Kacar ea. (1972) 
göre belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çay at ıkları nı n agregat büyüklük dağı lımı  
Çizelge 2'de, örneklerin baz ı  fiziksel ve kimyasal analiz 
sonuçları  ise Çizelge 3 ve Çizelge 4'de toplu olarak 
verilmi ş tir. 

Çizelge 2 incelendi ğ inde; ince çay atığı nda 
hakim agregat büyüklü ğünün 0.50 mm'den küçük 
fraksiyon olduğu, diğer çay at ıklannda ise hakim 
agregatlann 1.00-2.00 mm ve 2.00-4.00 mm 
fraksiyonlannda yo ğunlaş tığı  saptanm ış tır. 1.00 mm'den 
küçük fraksiyonun kaba çay at ığı nda % 9.55, kompostta 
% 10.40, zenginle ş tirilmi ş  kompostta ise % 17.30 olduğu 
görülmektedir. Herhangi bir fraksiyonlamaya maruz 
b ı rakı lmadan kompost ve zenginle ş tirilerek kompost 
yapılan çay at ıklannda mineralizasyonun etkisiyle 
agregat bilyiiklü ğünde bir azalma görülmektedir. 

Hakim agregat bilyilklükleri esas al ınarak çay 
atıklannda bitki yeti ş tirme ortamlar ı  için önemli olan 
rutubet karakteristik de ğerleri 4 agregat büyüklük 
fraksiyonunda belirlenmi ş tir (Çizelge 3). 

Çizelge 2. Çay at ıklanna ait agregat büyüklük da ğı l ı m ı . 

Çay Atığı  >9.52 
(mm) 

9.52-6.35 
(mm) 

6.35-4.00 
(mm) 

4.00-2.00 
(mm) 

2.00-1.00 
(mm) 

1.00-0.50 
(mm) 

<0.50 
(mm) 

% % % % % % 
İ nce - - - 1.58 3.91 18.76 75.75 
Kaba 2.22 4.64 11.46 45.88 26.25 7.66 1.89 
Kompost 2.67 8.57 18.54 39.80 20.02 7.31 3.09 
Zenginle ş tirilmi ş  
Kompost 6.12 6.23  11.56 34.23 24.56 12.00 5.30 

Çizelge 3. Çay at ıkları nı n bazı  fiziksel özellikleri. 

Çay At ığı  Fraksiyon 
(mm) 

Hacimsel Su (%) H=10 cm 
Gözenek 
Miktarı  

(%) 

KAS 
(%) 

STK 
(%) 

Hacim 
Ağı rlığı  
(g/cmi) 

Özgül 
Ağı rl ık 

pF O pF 1.0 pF 1.7 pF 2.0 

İ nce 
0-2.00 81.34 72.33 61.74 55.83 9.01 10.59 5.91 0.173 1.43 
2.00-4.00 80.46 70.92 38.79 31.50 9.54 32.13 7.29 0.095 1.43 

Kaba 
0-2.00 84.65 72.05 51.34 43.54 12.60 20.71 7.80 0.103 1.40 
2.00-4.00 77.51 64.41 44.58 38.42 13.10 19.83 6.16 0.093 1.40 
4.00-6.35 68.26 49.77 40.84 36.34 18.49 8.93 4.50 0.095 1.40 
<6.35 56.40 37.96 29.27 26.11 18.44 8.69 3.16 0.119 1.40 

Kompost 
0-2.00 81.12 59.75 33.44 30.78 21.37 26.31 2.66 0.145 1.45 
2.00-4.00 57.56 30.58 27.76 26.41 26.98 2.82 1.35 0.101 1.45 
4.00-6.35 50.57 30.61 28.80 27.74 19.96 1.81 1.06 0.098 1.45 
<6.35 54.05 36.11 21.96 19.37 17.94 14.15 2.59 0.115 1.45 

Zenginle ş tirilmi 
ş  
Kompost 

0-2.00 86.05 65.38 40.99 39.92 20.67 24.39 1.07 0.164 1.55 
2.00-4.00 69.73 40.77 39.70 38.90 28.96 1.07 0.80 0.127 1.55 

4.00-6.35 56.43 38.71 37.79 37.21 17.72 0.92 0.58 0.116 1.55 
<6.35 68.85 51.83 30.40 28.02 17.02 21.43 2.38 0.152 1.55 
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Çay atıklarının doygunlukta (pF O) sahip 
olduklan su miktarı  fraksiyon büyüklüğü arttıkça önemli 
oranda azalmaktad ır. Bu azalma çay at ığı ndan yap ı lan 
kompostta daha fazlad ı r. Kompostun 0-2.00 mm 
fraksiyonunun doygunlukta sahip oldu ğu su % 81.12 
iken, ayn ı  örneğ in 4.00-6.35 mm lik fraksiyonunun ayn ı  
tansiyonda içerdiğ i su miktarı  % 50.57 olup aradaki fark 
%30.55'tir. Söz konusu ş iddetli azalma çay atığı ndan 
yap ı lan zenginleş tirilmiş  kompostta da görülmektedir. İri 
fraksiyonlardaki bu azalma; tanelerin tam doymamas ı , 
ortamda iri tanelerin bulunmas ı  ve bu taneler aras ı ndaki 
boş lukların büyük olmas ı  nedeniyle, doğ al olarak bu 
boş luklarda su tutulamamas ı ndan kaynaklanmaktadı r. 

Yeti ş tirme ortam ı n ı n bol miktarda su tutmas ı  
arzu edilen bir özellik olmakla beraber daha önemli olan 
yeti ş tirme ortam ı nı n havalanma kapasitesi, kolay 
alı nabilir su içeri ğ i ve suyun tampon kapasitesidir. ideal 
bir yetiş tirme ortamı  için De Boodt ve Verdonck (1972), 
söz konusu degerleri s ı ras ıyla % 20-30, % 20-25 ve % 5-
7 aras ı nda belirtmektedirler. 

De Boodt ve Verdonck'un (1972) de ğerleri esas 
al ı narak çay at ık materyalleri bitki yeti ş tirme ortam ı  
olarak değ erlendirildi ğ inde; ince çay at ıkları nda 0-2.00 
mm'lik fraksiyonun aran ı lan nitelikler bak ı mından 
yetersiz oludu ğu, 2.00-4.00 mm'lik fraksiyonun KAS ve 
STK bak ımı ndan uygun görülmekle beraber havalanma 
kapasitesi bak ımı ndan yetersiz olduğu görülmektedir. 

Kaba çay at ıkları nda aran ı lan niteliklere uygun 
bir fraksiyon görülmemektedir. Farkl ı  büyüklükteki 
fraksiyonlar havalanma kapasitesi ve KAS 
bakı mından sorunludurlar. Kompost ve zenginle ş tirilmiş  
kompostta 0-2.00 mm'lik fraksiyon havalanma kapasitesi 
ve kolay al ı nabilir su bakımından aranı lan niteliklere 
uygundur. Bu fraksiyonda yetersiz olan suyun tampon 
kapasitesidir. Zenginle ş tirilmi ş  kompostta 6.35 mm'den 
küçük fraksiyon k ısmen aran ı lan özelliklere 
yaklaş maktad ır. Her iki at ık materyalde de 0-2.00 mm 
dışı ndaki fraksiyonlar fiziksel özellikler aç ı s ı ndan 
sorunludurlar. 

Çay atıkları nda en yüksek hacim ag ırlığı  0.173 
g/cm3  ile en fazla küçük fraksiyona sahip olan ince çay 
atığı = 0-2.00 mm'lik fraksiyonunda, en dü şük ise 0.093 
g/cm3  ile kaba çay at ığı = 2.00-4.00 mm 
fraksiyonunda bulunmuş tur. 	Atık 	materyallerin  

mineralizasyonuna ba ğ l ı  olarak hacim ağı rl ıkları  
kompost ve zenginle ş tirilmiş  kompostta yüksek 
bulunmuş tur. Mineralizasyon esnas ı nda birim hacimdeki 
tane çap ı  küçülmekte ve hacim ag ı rl ı gı  artmaktad ır. Aynı  
durum örneklerin özgül a ğı rl ık degerlerinde de söz 
konusudur. 

Çay atıklannda en yüksek organik madde % 
94.10 ile ince, en düşük ise % 72.50 ile zenginleştirilmiş  
kompostta bulunmuştur (Çizelge 4). Mineralizasyona 
bagl ı  olarak, kompost ve zenginle ş tirilmiş  kompostta 
organik madde miktar ı  azalm ış tır. Bu azalma 
zenginle ş tirilmi ş  kompostta % 20'nin üstündedir. Çay 
atıklannda serbest karbonatlar % 0-1,43 aras ı nda 
değ iş mektedir. örneklerin serbest karbonat miktarlar ı= 
çok düşük düzeyde olmas ı  kontrollü bir bitki besleme 
program ı nı  engellemeyecektir. 

Çay atıkları nın pHelan sature ortam ekstrakt ı nda 
5.19-7.91 aras ı nda değ iş miş tir. Yeti ş tirme ortamlar ı nda 
arzu edilen pH değerleri yeti ş tirilecek bitki çe ş idine göre 
değ iş iklik göstermekle beraber büyük oranda organik 
materyal içeren toprak kan şı mlannda bu değ er 5.3-6.0 
aras ı nda belirtilmektedir (Lucas ve ark. 1975). Bu pH 
degerleri fosfor ve mikro bitki besin maddelerinin 
yarayış l ı lıkları n ı  artt ırmaktad ır. Bu bak ı mdan çay 
atıklanndan zenginle ş tirilmiş  kompost yap ı lmas ı  
esnas ında uygulanan % 1.5 oran ı ndaki kireç, bitki 
yeti ş tirme ortam ı  olarak çay at ıkları n ı n kullanı lmas ı  
durumunda yüksek bir de ğer olarak kar şı mı za 
ç ıkmaktad ı r. 

Örneklerin elektriksel iletkenlikleri sature ortam 
ekstrakt ı nda 2.98-3.54 dS/m aras ı nda değ iş miş tir. Sature 
ortam ekstrakt ı nı  esas alan çal ış malarda Bunt 2-4 
dS/m'nun orta, 4-6 dS/m'nin yüksek olduğunu; Nelson 2-
4 dS/m'nin pek çok bitki için uygun oldu ğunu, 4-8 
dS/m'nin ancak iyi geli ş miş  bitkiler için uygun olduğunu 
belirtmektedirler (Kirven 1986). Bildirilen s ı n ı r değerleri 
ve bitkilerin tuza duyarl ı l ıkları  farkl ı  olmakla beraber, 4 
dS/m'nin üzerindeki elektriksel iletkenlik de ğ erleri risk 
taşı maktad ı r. Çay at ıkları  bu değerlere ula ş mamakla 
birlikte, uygulanacak bitki besleme programlar ı nda bu 
konuya dikkat edilmesi gerekmektedir. 

Çizelge 4. Çay at ıklann ı n bazı  fizikokimyasal ve kimyasal özellikleri. 

Örnek Org. 
Mad. 
(%) 

Ser. 
Kar. 
(%) 

Sat.Ort. Eks. KDK 
(me/100 

g) 

C/N Org. 
C. 

(%) 

Bitki Besin Maddeleri 

pH EC 
(dS/m 

) 

Suda Çözünebilir (ppm) Toplam (%) 

NH4-4, NO-3 P K N 
İ nce 93.30 5.19 3.54 66.88 17.4 47.03 78.54 70.93 24.01 2300 2.69 0.21 3.45 
Kaba 94.10 - 5.40 3.47 73.27 35.3 46.32 69.30 74.09 21.32 1720 1.31 0.15 2.85 
Kompost 81.87 1.11 7.59 2.98 139.02 9.6 32.90 18.97 112.27 6.86 1900 3.41 0.26 3.60 
Zengin. 
Kompost 72.50 1.43 7.91 3.03 165.40 6.9 26.29 17.78 132.90 7.11 2100 3.79 0.41 5.20, 
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Çay atıkları n ı n KDK'leri 66.88-165.40 me/100 g 
değerleri aras ı nda değ i ş mektedir. Çay atığı ndan yap ı lan 
kompost ve zenginleş tirilmi ş  kompostta mineraliznçyona 
ve ortam pH's ına bağ l ı  olarak KDK büyük oranda 
artmaktad ır. Bu durum organik komplekslerdeki de ğ i ş im 
alanlarının büyük oranda pH'ya ba ğ l ı  olmas ı ndan 
kaynaklanmaktad ı r. 

Atık materyallerin % organik C içerikleri, 
maruz b ı raluld ıklan i ş lemlere göre önemli değ i ş iklikler 
göstermi ş tir. Herhangi bir i ş lem uygulanmam ış  ince çay 
atığı nın organik C içeri ğ i % 47.03 iken zenginle ş tirilmiş  
kompostta bu de ğer mineralizasyon sonucunda % 26.29'a 
düş mektedir. C/N oran ı ndaki azalma, zenginle ş tirilmiş  
kompostta azotlu gübrenin ilavesi nedeniyle daha da 
çarp ı c ıdır. Kaba at ıkta bu oran 35.3 iken 
zenginleş tirilmiş  kompostta 6.9'a dü ş mektedir. 

Çay at ıkları nın toplam• azot miktarlar ı  % 1.31- 
%3.79, toplam fosfor miktarlar ı  % 0.15-% 0.41, toplam 
potasyum değerleri de % 2.85- % 5.20 aras ı nda 
değ iş mi ş tir. Doğal olarak ah ır gübresi ilavesi yap ı larak 
hazırlanan kompost ile ah ı r gübresinin yan ı s ı ra katkı  
maddeleri takviyesi yap ı lan zenginleş tirilmi ş  kompostta 
toplam azot, fosfor ve potasyum düzeyleri yüksek 
ç ıkmış tır. Kacar ve ark (1980) taraf ı ndan yap ı lan bir 
ara ş t ırmada da çay at ığı n ı n toplam azot kapsam ı  % 2.67, 
potasyum kapsam ı  ise % 1.40 olarak belirlenmi ş tir. Bitki 
yeti ş tirme ortamlar ı nda önemli olan yaray ış l ı  formdaki 
bitki besin maddelerinin miktand ı r. Bununla beraber 
toplam miktarlar, materyalin besin maddesi aç ı s ı ndan 
potansiyelini ortaya koymas ı  nedeniyle önemlidir. 

Sature ortam ekstrakt ı nda suda çözünebilir 
NH+4-N ve NO3"-N miktarlar ı  s ı ras ıyla 17.78-78.54 
ppm ve 70.93-132.90 ppm aras ı nda değ i ş miş tir. Organik 
kökenli substratlann sature ortam ekstrakt ı nda, suda 
bağı ms ız besin maddesi düzeylerini belirten Kirvede 
(1986) göre bu çe ş it ortamlarda NO3 --N için Michigan 
Devlet Üniversitesi optimum de ğerleri 100-199 ppm, 
Ohio Devlet Üniversitesi 100-174.99 ppm, Georgia 
Üniversitesi de 80-139 ppm olarak belirtmektedirler. 
Sature ortam ekstrakt ı n ı  esas olan çal ış malarda NH+4-N 
ile ilgili bir değ erlendirme bulunmamaktad ı r. Çay 
atıkları n ın NO3--N içerikleri yukar ı da belirtilen 
değerlere yak ı n olmakta beraber ince ve kaba çay 
atıkların ı n yeti ş tirme ortam ı  olarak kullan ı lmalan söz 
konusu olduğunda bir miktar azot takviyesine ihtiyaç 
duyulmaktad ır. % 0.5 üre kan ş tı rı lan zenginleş tirilmi ş  
kompost ile kompost aras ı nda suda çözünebilir NH+4-N 
ve NO3 --N 'u yönünde önemli bir fark olmamas ı ; 
kompostlama süresinin k ı sal ığı na bağ l ı  olarak 
minerilizasyonun dü şük düzeyde gerçekleş mesi ve azotun 
mikroorganizmalarca biyolojik fı ksasyona 
uğ rat ı lmas ı ndan kaynaklanmaktad ı r. 

Çay at ık materyallerinin suda ba ğı ms ı z fosfor 
düzeyleri 6.36-24.01 ppm aras ı nda değ iş mektedir. 
Kompostta ve ham fosfat ilavesine ra ğ men 
zenginle ş tirilmi ş  kompostta fosfor düzeylerinin ince ve 
kaba çay atığı na göre az ç ıkmas ı , çay at ığı ndan kompost  

yap ımı  esnas ında mikroorganizma faaliyetleri ve pH'ya 
bağ l ı  olarak meydana gelen reaksiyonlar sonucunda 
fosforun suda kolay çözünmeyen bile ş iklere dönüş müş  
olmas ı ndan kaynaklanabilir. Fosfor için optimum 
s ını rları  Michigan Devlet Üniversitesi, Ohio Devlet 
Üniversitesi ve Georgia Üniversitesi s ı ras ıyla 6-10 ppm, 
8-13.99 ppm ve 3-13 ppm aras ında belirtmektedirler. Bu 
değerlere göre bitki yeti ştirme ortam ı  olarak 
kullanı ldı klannda çay atıldannın herhangi bir sorunu 
gözükmemektedir. 

Örneklerin suda bağı ms ı z potasyum düzeyleri de 
1720-2300 ppm aras ında değ i ş miş tir. Potasyum için 
optimum değ erleri Michigan Devlet Üniversitesi, Ohio 
Devlet Üniversitesi ve Georgia Üniversitesi s ı ras ı yla 150- 
249 ppm, 175-224,99 ppm ve 110-179 ppm olarak 
belirtmektedirler. At ık materyallerin potasyum 
kapsamlann ın bu değ erlerin üstünde olmas ı  nedeniyle 
potasyum beslenmesi bak ı mından da bir sorunları  
bulunmamaktadır. Ancak yüksek düzeyde potasyumun 
kalsiyum ve magnezyum alan ı n ı  etkileyecek olmas ından 
dolayı  beslenme yönünden sorunlar ı  ortaya ç ıkmamas ı  
için dikkatli olunmas ı  gerekmektedir. 

Çay at ıkları  bitki yeti ş tirme ortam ı  olarak 
genelde dü şünüldüğünde; fiziksel özellikler aç ı s ından 
fraksiyonlamas ı  yap ı lan örnekler içerisinde kompost ve 
zenginleş tirilmiş  kompost yap ı lm ış  çay at ıkları n ı n 0-2.00 
mm fraksiyonlann ı n kullan ı labileceğ i görülmektedir. 
Bununla birlikte, at ık materyallerin de ğ i ş ik tane 
büyüklüklerinin farkl ı  oranlardaki kan şı mlan ile arzu 
edilen hava-su dengesini yaratmak mümkündür. Yine 
çay at ıkları n ı n peat gibi kolay al ı nabilir su kapsamlar ı  
yüksek, yada perlit gibi havalanma kapasitesi yüksek 
materyallerin uygun kar ışı m oranları  yaratı larak istenen 
hava-su dengesi sa ğ lanabilir. Bu konular ara ş tı rmaya 
aç ık alanlard ı r. 

Fizikokimyasal 	ve 	kimyasal 	özellikler 
bakı mı ndan çay atıkları n ı n fazla bir sorunlar ı  olmamakla 
beraber, kompost ve zenginle ş tirilmi ş  kompost yap ı lmış  
çay at ıkları nı n pH'Ian yüksek olup kontrollü bir bitki 
besleme program ın ı  aksatmamalar ı  için bitki yeti ş tirme 
ortam ı  olarak kullan ı ldıklannda, pH'lann ın kan ş tı nlan 
kireç miktarı n ın da düşürillerek ayarlanmas ı  
gerekmektedir. 
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