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Ozet: Son yillarda, yiiksek kirlilik potansiyeline sahip zeytinyag! endiistrisi karasularinin araziye verilerek bertarafi,
Uzerinde 6nemle durulan bir alternatif olarak giindeme gelmistir. Bu ¢alismada, Bursa Demirtas bdlgesinden alinan
tinli bir tarim topragina 100 m*ha oraninda karasu uygulanarak bir lizimetre deneyi yuritilmis, kolonlara verilen
karasu hacmi kadar sizinti suyu kolon diplerinden toplandiktan sonra sizinti sulari ile kolonlardan bosaltilan toprak
katmanlarindaki bazi kimyasal parametrelerin degisimleri incelenmistir. Sonuclar, kullanilan tinli topragin, karasuyun
organik ve inorganik kirliligini azaltmada oldukca etkili oldugunu géstermistir. Karasu uygulamasiyla 6zellikle 0-20
cm’lik yuzey topraginda organik karbon, azot, fosfor ve iletkenlik degerlerinin belirgin bir artis gosterdigi gorilmus-
tar.

Anahtar kelimeler: araziye uygulama, karasu, kolon calismasi, sizinti suyu, toprak.

Land Disposal of Olive Oil Vegetation Water

Abstract: Land disposal of vegetation water from olive oil mills with high pollution potentia has become of
increasing importance in recent years. In this study, a column tria was conducted and the vegetation water from Ed-
remit region was applied to loamy soil samples which were taken from Bursa Demirtas region with doses of 100
m/ha. The variations of some chemical parameters in leachates and soil samples were evaluated. The results of the
study indicated that loamy soil was very effective in reducing organic and inorganic pollution of vegetation water.
Application of vegetation water significantly increased the organic carbon, nitrogen, phosphorus and conductivity of
the upper (0-20 cm) soil layer.

Key Words: column tria, land application, leachate, soil, vegetation water.

1.GIRIS

Ulkemiz ekonomisi agisindan zeytin isleme ve zeytinyagl sektorii biyik onem tasimaktadir. Tr-
kiye, zeytin Uretiminde italya, ispanya ve Yunanistan’ in ardindan dordiincii sirayr almaktadir. Zeytinyagi
Uretim isletmelerinde proses sonucu zeytinyagi, kati atik (pirina) ve sivi atik (karasu) olmak Uzere U¢ faz
olusmaktadir. Kirlilik yikd oldukca yiksek olan karasuyun miktari ve fizikokimyasal ozellikleri Gretim
yering, Urtin alinan agacin yasing, hasat sezonuna, Urlntin o yil var veya yok olmasina, zeytin ¢esidine ve
ekstraksiyon metotlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (VIyssides ve dig., 1996). Tipik zeytinyagi
endustrisi karasularinin, BOI seviyderi 28 700 — 90 200 mg/l, KOI seviyderi 49 500 — 208 000 mg/I,
AKM seviyderi 9 600 — 23 000 mg/l, pH degerleri ise 5.1 — 5.5 arasinda degismektedir (Boari ve dig.,
1984).

Kirlilik potansiyeli oldukca yiksek olan karasuyun aritimi ve uzaklastiriimasi, tim Akdeniz tlke-
lerinde ¢6zim bekleyen dnemli bir cevresel problem olarak kabul edilmektedir. Karasu aritimi igin oneri-
len pek cok yontem mevcuttur. Lagiinde buharlastirma yada sulama amacli kullanma, buharlagsma ve sizma
icin araziye bosaltma, kompostlastirma, termal konsantrasyon, fizikokimyasal ve biyolgjik aritmanin yani
sira organik guibre olarak kontrollt bir sekilde topraga desarj eéme ve hayvan yemi olarak kullanma son
zamanlarda uygulanan yontemler arasindadir (Parades ve dig., 1999). Ispanya da 1989 yilinda zeytinyagi
endustrisi atiksulari icin uygulanan farkli aritma proseslerinin teknik ve ekonomik degerlendirilmesinin
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yapildigl bir proje yUritdlmistir. Genellikle en etkili sistemler kirliligin basamak basamak azaltildig
kombine sistemler olarak kabul edilirken, buharlastiricilarin kullanildigl tek basamakli sistemler kirlilikte
kabul edilebilir bir azalmay! gerceklestirebilmistir. Ancak yine de bu aritma sistemleri BOI degerini
3000mg/I, KOI degerini ise 4000mg/| gibi, yonetmelik sinir degerlerinin tizerinde bir seviyeye diisiirebil-
mislerdir. Proje sonunda elde edilen distk verim ve yiksek maliyete bagli olarak, kiictik ve orta buyukl Uk-
teki isletmeler icin bu tip sistemlerin uygun olmadigl savunulmustur (Cabrerave dig. 1996).

Zeytinyagl endustrisi atiksulari icin bir aritim alternatifi olan arazide aritinV arazide faydalanma
son yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir. Toprak ve arazi 6zellikleri ve iklimsel kosullar uygun oldugunda,
yilksek dozda uygulamanin yapildig (6rnegin 5000mha) arazide aritim yéntemi bir ¢dzim olabilmektedir
(Cabrera ve dig., 1996). Zeytinyagl endlstrisi atiksularinin, su ve gibre degerinin geri kazanilmasl icin
uygulanan dogrudan sulama yoénteminin kullanimi, yiksek organik madde icerigi ile polifenol ve tuz iceri-
ginin neden oldugu fitotoksik etkiler sebebiyle sinirli olmaktadir (Gonzales, 1990). Ancak uygun dozlarda
ve kontrolll olarak uygulanan zeytinyagl endustrisi atiksularinin topragin verimliligini arttirmak, toprakta
azotu fikse eden bakteri popllasyonunu canlandirmak, toprak agregatlarinin stabilitesini ve su tutma kapa-
sitesini gelistirmek gibi faydali etkileri vardir (Ramos-Cormenzana ve dig., 1995).

Akdeniz Ulkelerinde karasuyun araziye uygulanmasinin toprak ekosistemi Uzerindeki etkilerini be-
lirlemeye yonelik cok sayida calisma yuritilUrken, blyik miktarlarda karasuyun agiga ciktigr tlkemizde
bu konuda yeterince ¢alisma yapildigini sdylemek zordur. TUrkiye gibi gelismekte olan bir Ulke icin pahal
aritim alternatiflerinden 6nce karasuyun arazide aritimina yénelik calismalara girisilmesi ve bu yontemin
Ulkemiz sartlarindaki cevresel etkilerinin ortaya konmasi slphesiz en akilci yaklasim olacaktir. Karasuyun
topraga verilerek bertaraf edilmesi konusunda bir 6n arastirma niteligi tasiyan bu calismada, Bursa
Demirtas bolgesinden alinan bir tarim topragina 100 m*ha oraninda karasu uygulanarak bir kolon calisma-
sl yuritdlmistdr. Sizinti sularinda ve karasu uygulanmis toprakta bazi kirletici parametreler beirlenerek,
topragin kirlticileri tutma kapasitesi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calismada kullanilan toprak drnekleri Bursa Demirtas yoresindeki bir tarim arazisinden farkli de-
rinliklerden alinmistir (0-20 cm-T1, 20-40 cm+-T2, 40-60 cm-T3 ve 60-80 cm-T4). Karasu 6rnegi ise Edre-
mit bolgesindeki slrekli isletilen bir zeytinyagi isletmesinden temin edilmistir. Toprak ve karasu 6zellikleri
Tablo 1'de verilmistir.

2.2. Metot

Topraklarin tekstirleri mekanik analiz yontemi ile belirlenmistir(Gee ve Bauder, 1982). Orneklerin
pH ve ECx-c degerleri, 1:2,5 (agirlik/hacim) toprak su ekstraktinda dlcllmustir (Mc Lean, 1982). Suda
¢Oziinebilir Na', K*, Ca™ ve Mg™* konsantrasyonlari Rhoedes (1982) tarafindan bildirildigi sekilde belir-
lenmistir. Orneklerdeki toplam-N miktari Kjeldahl yontemiyle, amonyum-N ve nitrat-N konsantrasyonlari
ise su buhari destilasyonu ile belirlenmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982; Keeney ve Nelson, 1982). Top-
lam P bdirlenmesi icin nitrik asit-stlfirik asit karisimiyla yas yakma yapilmis, yarayisli Picin ise NaHCO;
ekstraksiyonu uygulanmistir (Olsen ve Sommers, 1982). Ekstraktlardaki P askorbik asit yontemine gore
belirlenmistir (Anonim, 1998). Topraklardaki kolay okside olabilir organik karbon (OC) Walkley-Black
yontemiyle belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982).

Kolona uygulanan karasudaki ve kolon diplerinden alinan sizinti sularinda pH, ECys-c, KOI, top-
lam kat1 madde, toplam PO,4-P, katyonlar, toplam N, amonyum-N ve nitrat-N parametreeri Standart Metot-
lara gore belirlenmistir (Anonim, 1998).

2.3. Kolon ¢alismasi
Bu calismada 20, 40 ve 80 cm boyunda ve 10,5 cm i¢ ¢apinda U¢ ayri PVC kolon kullaniimistir.

Karasu uygulama orani, Kirleticilerin topraga yapacagl olumsuz etkileri minimum seviyede tutacak sekilde
100 m¥ha olarak secilmistir (Cabrera ve dig., 1996). Karasu uygulamasindan énce kolonlara saf su
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verilerek topraklarin doygun hale gelmesi saglanmis ve kolon diplerinden damlama durduktan sonra karasu
uygulamasl yapilmistir. Bdirlenen oranda ham karasu su ile 10 kat seyrdtilerek kolonlara uygulanmistir.
Bdylece topraga verilecek seyreltik karasuyun ECxsc degeri 1V. sinif sulama suyu kriterlerine (Su Kirliligi
KontrolU Yonetmeligi Teknik Uslller Tebligi, 1991) uygun sekle getirilmistir. Kolonlara verilen karasu
hacmi kadar sizinti suyu kolon diplerinden toplandiktan sonra kimyasal analizlere baslanmistir. Toprak
profili boyunca kirletici parametreleri belirlemek amaciyla, deney sonunda 80 cn' lik kolon kullanilarak, O-
20(T1), 20-40(T2), 40-60(T3) ve 60-80(T4) cm tabakalarindan toprak ¢rnekleri hazirlanmistir. Her bir
toprak tabakasi icin pH, ECysc, organik karbon, yarayisli ve toplam PO,-P, katyonlar, toplam-N, amon-
yum-N ve nitrat-N parametreleri belirlenmistir. Y Uritdlen kolon calismasinin sematik diyagrami Sekil 1'de
gortlmektedir.

Tablo 1.
Calismada kullanilan toprak ve karasu 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri
10 Kat Seyreltilmis Toprak
Parametre Ham Karasu Karasu (K) (mg/kg kuru toprak)
(mgl/L)
(mg/L) T1 T2 T3 T4
%Kum - - 48 52 56 58
%Kil - - 21 21 17 16
%Silt - - kil 27 27 26
Biinye - - Tin Tin Kumlu Tin Kumlu Tin
% CaCOs - - 9,6 12,5 8,90 8,55
PH 381 4,18 7,94 7,97 8,45 8,40
ECasec, US 15220 2200 169 224 192 160
Top. Tuz * 10640 1535 114 153 131 119
Top. kati madde 38000 3800 - - - -
Ko 105900 10590 - - - -
Organik karbon - - 16140 10850 8556 7564
Kjeldahl N 823 82,3 1287 1010 486 475
Amonyum-N 168 16,8 21,6 14,7 5,44 511
Nitrat-N 123 12,3 14,3 17,5 31,7 33,7
Yarayisli POs-P - - 86,9 81,3 62,1 60,2
Top.PO+P 262 26,2 1345 919 693 555
Na* 1849 185 44,6 44,5 38,0 105
K* 6093 609 16,68 19,72 6,307 eser
Ca™* 1200 120 117 76,9 20,0 40,0
Mg+ 2400 240 35,0 63,5 36,0 6,00
*Bu parametre EC,x.c Uizerinden hesaplanarak bulunmustur.
KARASU (K)
L
(T
Mem B 5
T2 KARAST (K)
oml | Lyt
KARASU (K)
T3 (T
60 cm 20 om Ucm_llll_
(T2)
(T4) (T1)
gl 1 40 em 1 20cm -1
Sizinti suyu Sizint suyu Sizinti suyu
83 (52) 3]
Sekil 1:

Ylrdtdlen kolon ¢alismasinin sematik diyagrami
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Sizint1 Sularinda Meydana Gelen Degisimler

Kolonlardan infiltre olan karasuyun katyon konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimler Sekil
2 de verilmistir. Sonuclar, karasuda bulunan katyonlardan K™ un yaklasik % 87 oraninda topragin 0-20
cm'lik kisminda tutuldugunu (muhtemelen kismen fikse oldugu) ve bu tabakada Na' iyonlarinin toprak
tarafindan tutulma oraninin (%58), K™ a nazaran daha az oldugunu gostermektedir. Topraktaki degisebilir
sodyum iyonlar diger katyonlara gore daha zayif baglandigindan kolay yikandigi ve bu nedenle yagisli
bolge topraklarinda degisebilir sodyum iyonlar doygunlugunun ¢ok distik oldugu literatirden bilinmekte-
dir (Unal ve Baskaya, 1981). 0-20 cm' lik toprak tabakasindan siizillen karasuyun (S1) Ca'? iyonu konsant-
rasyonunda ise bir artis tespit edilmistir. Bu durum, topraktaki kalsiyum ve magnezyum karbonatlarin asi-
dik karasu etkisiyle coziinmesi ve karasudaki Na* ve 6zdlikle K* iyonlarinin kismen topraktaki degisebilir
Mg ve 6zellikle Ca™larla yer degistirmis olabilecegi varsayimi ile aciklanabilir. Benzer bir tespit
Cabreravedig. (1996) tarafindan yapilan calismada da vurgulanmistir.

Sizinti sularindaki azot fraksiyonlar ve toplam fosfora ait konsantrasyon degerleri Sekil 3'de ve-
rilmistir. Karasudaki toplam azot, amonyum azotu ve toplam fosfor iceriginin blytk kisminin toprak tara-
findan Ust katmanlarda tutuldugu goérilmektedir. Ancak nitrat azotu i¢in durum farklidir. Nitrat azotu diger
anyonlar gibi topragin tst katmanlarinda tutunamamis ve yikanarak alt katmanlarda birikim gostermistir.
Bu durum 6zellikle yeralti suyu kirlenmeriski agisindan dikkate alinmalidir.

Calismada kullanilan karasuyun KOI degeri 105 900 mg/I olarak bulunmustur. Bu deger Kavakl
ve Civan (1999) ve Vlyssides ve dig. (1996) tarafindan yapilan calismalarda ede edilen sonuclarla da u-
yumludur. Karasu uygulanan kolonlardan toplanan sizinti sularindaki KOI ve toplam kati madde degisimi
Sekil 4 de goriilmektedir. Calismada 10 kat seyreltilerek uygulanan karasudaki KOI iceriginin % 82'lik
kisminin topragin ilk 20cm’lik tabakasinda tutuldugu ve tim katmanlardan stiztilen sudaki toplam gideri-
min % 95'i buldugu tespit edilmistir. Toplam kati madde iceriginin ise % 50'sinin 0-20 cnm'lik tabakada
tutulmus oldugu ve toplam giderimin % 88’ e ulastigl belirlenmistir.
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Sekil 2:

Sizinti sularindaki suda ¢ozlnebilir katyon konsantrasyonlari
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Sekil 3:
Sizinti sularindaki azot ve fosfor konsantrasyonlari
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Sekil 4:
Sizinti sularindaki KO/ ve toplam kati madde konsantrasyonlari

Karasu uygulanan kolonlardan toplanan sizinti sularinin (S1, S2 ve S3) pH degerlerinde kolon bo-
yuyla dogru orantili bir artis oldugu Sekil 5'te goriilmektedir. Infiltrasyon siiresince karasuyun topragin
tamponlama kapasitesinin bir sonucu olarak nétralize oldugu ve pH’ inin 4.18' den 7.29'a ciktigl tespit e-
dilmistir. ispanya da yapilan bir calismada da topragin karbonat alkalinitesinin asidik karasuyu kompanse
ederek notrlestirdigi vurgulanmistir (Sierrave dig., 2001). Karasu uygulanmis kolonlardan toplanan sizinti
sularindaki toplam tuz degisimleri, Sekil 5'te gérilmektedir. S1, S2 ve S3'te belirlenen tuz konsantrasyon-
lari, uygulanan karasuyun toplam tuz iceriginin %75'inin 0-80 cm'lik toprak tabakasi tarafindan tutul du-
gunu gostermektedir. Bu bulgu karasu uygulanmis topraklarin tuz iceriginin periyodik olarak izlenmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5:

Sizinti sularinin pH ve EC,s°c degerleri
3.2. Toprak Tabakalarinda Meydana Gelen Degisimler

Karasu uygulamasinin ardindan toprak pH’ inda meydana gelen degisimler Sekil 6’ da gorilmekte-
dir. Asidik karakterli karasu uygulamasi sonucu toprak ¢rneklerinde muhtemelen topraktaki karbonatli
bilesiklerin ¢coziinmesine bagli bir pH yuksemesi tespit edilmistir. Toprak kolonunun tim katmanlarinda,
pH degeri kontrol topragina gore 0.13 ila 0.43 birim artis gostermistir.

Karasu uygulanmis toprak érneklerinin elektriksel iletkenlik degerlerinde meydana gelen degisim-
ler Sekil 6'da verilmistir. Karasu uygulamasi sonucu 0-20cn’ lik toprak tabakasinin (T1) EC,s°c degerinde
onemli bir artis oldugu dikkat ¢cekmektedir. Uygulama oncesi 169.2 uS olarak belirlenen elektriksel ilet-
kenlik degeri yaklasik %72 oraninda artis gostererek 291 uS' e ulasmistir.
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Sekil 6:

Toprak orneklerindeki pH ve EC,5°c degisimleri

Karasu uygulanan topraklarin Na™ ve K* konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimler Seil
7' de verilmistir. Kontrol topraginin 0-20 cm’lik T1 tabakasinda ve 20-40 cm’lik T2 tabakasinda yaklasik
40 mg/kg olarak bulunan suda ¢oziinebilir Na’, karasu uygulanmis topraklarin ayni tabakalarinda eser dii-
zeye inmistir. Topraktaki serbest Na' iyonlarinin Ust katmanlardan buyik 6lclide yikandigi ve karasudan
gelen Na' iyonlarinin bu tabakalarda kismen degisebilir formda toprakta tutulmus olabilecegi izlenimi
edinilmistir. T3 ile T4 tabakalarinda ise suda ¢oziinebilir Na” konsantrasyonu bir birikim gostermistir. T1
tabakasinda belirlenen suda ¢oziinebilir K* konsantrasyonu kontrol degerinin tizerindeyken T2 tabakasinda
kontrol degerinin altinda kalmistir. T3 ve T4 tabakalarinda ise (muhtemel en potasyum fiksasyonu sonucu)
suda ¢oztinebilir K* iyonu tespit edilememistir.
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[ANa (6rnek)

1

™ Y7
OK (kontrol)
T W T @K (6rnek)

2 77774
s 1

Toprak Tabakasi
Toprak Tabakasi
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Konsantrasyon (mg/kg) Konsantrasyon (mg/kg)

Sekil 7:
Toprak orneklerindeki Na*ve K* konsantrasyonlarindaki degisimler

Karasu uygulanmis toprak orneklerindeki Ca™ ve Mg™ iyonu konsantrasyonlarinda meydana ge-
len degisimler Sekil 8 de verilmistir. Karasu uygulanmis topraklarin T1 ve T2 tabakalarinda belirlenen
Ca™" iyonu konsantrasyonunun kontrol topragina gore énemli 6lclide diistik oldugu dikkat cekmektedir. T3
tabakasinda kontrole nazaran daha yuiksek konsantrasyon degerleri belirlenirken, T4 tabakasinda bir fark
g6zlenmemistir. Karasu uygulanmis topragin tum katmanlarinda Mg™ iyonu konsantrasyonu kontrol top-
ragl katmanlarinda bdirlenen degerlerden 6nemli dlciide disUktar.

Sekil 9, karasu uygulamasl sonucu toprak orneklerinin amonyum ve nitrat azotu miktarlarinda
meydana gelen degisimleri gostermektedir. Karasu uygulanmis topragin T1 tabakasinda belirlenen amon-
yum-N konsantrasyonu kontrol degerine gére yaklasik %50 oraninda yiuksek bulunurken, diger tabakalarda
onemli bir degisim gdzlenmemistir. Toprak ornekleri nitrat azotu agisindan incelendiginde ise hem kontrol
hem de karasu uygulanmis topraklarin T3 ve T4 tabakalarinda yikanmaya bagli benzer bir birikim oldugu
gorlmistdr.
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Sekil 8:

Toprak orneklerindeki Ca™* ve Mg™™ konsantrasyonlarindaki degisimler
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Sekil 9:

Toprak 6rneklerindeki amonyum-N ve nitrat-N konsantrasyonlarindaki degisimler

Karasu uygulamasinin ardindan topraklarin toplam azot ve organik karbon konsantrasyonlarinda
meydana gelen degisimler Sekil 10’ da verilmistir. Karasu uygulanan topraklardaki ve kontrol topraklarin-
daki toplam azot konsantrasyonlari arasinda, tim tabakalarda, énemli bir farklilik gozlenmemistir. Ancak
yapilan karasu uygulamasi tim tabakalardaki organik karbon konsantrasyonlarinda bir artisa sebep olmus-
tur. Bu artis 6zdlikle ylizeye yakin T1 ve T2 tabakalarinda daha belirgindir.

Sekil 11, karasu uygulamasl sonucu toprak érneklerinin yarayisl ve toplam fosfor miktarlarinda
meydana gelen degisimleri gostermektedir. Topragin en Ust tabakasinda (T1) belirlenen yarayisl fosfor
konsantrasyonu kontrol topragl degeriyle benzerlik gosterirken, diger tabakalardaki (T2, T3 ve T4) yara-
yish fosfor konsantrasyonlari kontrol degerlerinden blyuktir. Yapilan karasu uygulamasi topraklarin T1
ve T2 tabakalarindaki toplam fosfor konsantrasyonlarinda bir artisa neden olmustur.
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Sekil 10:

Toprak 6rneklerindeki toplam azot ve organik karbon konsantrasyonlarindaki degisimler
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Toprak 6rneklerindeki yarayisl P ve toplam PO,-P konsantrasyonlarindaki degisimler

4. SONUCLAR

Lizimetre calismasinda € de edilen sonuclar, kullanilan tinli topragin, karasuyun organik ve inor-
ganik kirliligini azaltmada oldukca etkili oldugunu géstermistir. Yapilan calismada karasu icerigindeki
kirleticilerin énemli bir boliminin nétralizasyon, absorpsiyon, adsorpsiyon, katyon degisimi, ¢cokme, ¢co-
ziinme, redoks gibi kompleks mekanizmalar sonucu 6zellikle topragin 0-20 cm'lik Ust tabakasinda tutul du-
gu izlenimi edinilmistir.

100 m® /ha oraninda uygulanan karasuyun toprakta infiltre olmasiyla icerigindeki azot, fosfor ve
organik karbonun biyUk oranda topragin Ust tabakasinda tutuldugu izlenimi edinilmistir. Organik karbon
icerigi oldukca yuksek olan karasu uygulamasinin topraktaki C/N oranini arttirarak toprak verimliligini
dusUrebilecegi unutulmamalidir. C/N oraninin ayarlanmasl icin karasuyla beraber diger bir azot kaynaginin
topraga ilavesi ¢coziim olarak distntlebilir. Karasudaki tuz konsantrasyonunun fazla olusu, karasu uygula-
nan arazilerin daha ¢ok topraktaki yuksek tuza dayanikli bitkiler icin uygun olabilecegini disindirmekte-
dir. NO3 (ve kismen Na") gibi mobil iyonlarin yeralt sularina karisarak, bu sularda yaratabilecegi tuzluluk
ve kirlenmeriskleri, 6zellikle ayni araziye yapilan ardisik uygulamalarda gézontnde bulundurulmal idir.

Karasu uygulamasindan sonra toprak katmanlari tarafindan tutulan fitotoksik 6zellik gosteren
fenolik bilesiklerin topraktaki dagiliminin belirlenmesi slphesiz blylk 6nem tasimaktadir. Biriken fenolik
bilesiklerin toprak ekosistemi ve bitkiler Uzerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in inkibasyon calismalarinin
yapllmasi gerektigi distnilmektedir. Ayrica toprak ortaminda meydana geen kimyasal degisimlerin uzun
vadede toprak kalitesini ne yonde etkileneceginin ve toprakta tutulan Kirleticilerin uzun vadede yagislarin
etkisiyle ne oranda yikanacaginin arastirilmasi gerekmektedir.
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