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Ozet: Giibre olarak da kullamlan kentsel kati atik kompostunun, agir metal igerigi insan saglig
acisindan tehlikeli olabilmektedir. Bu nedenle 2004-2006 yillar1 arasinda kentsel kati atik
kompostunun domates verim, kalite ve bitkinin beslenme durumu iizerine etkilerinin arastirildigi bir
deneme yiritilmustiir. Aragtirma sonuglarina gore kentsel kati atik kompostu kullaniminin domates
verim ve kalitesi tizerine olumlu etkilerinin oldugu, agir metal birikimi agisindan meyve ve toprak da
sorun teskil etmedigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmadan sonra kentsel kat1 atik kullaniminin sonraki
yillara etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2008-2011 yillar1 arasinda ikinci bir arastirma yiiriitilmiistiir.
Deneme ayni serada tesadiif bloklari deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Calisma siiresince parsellerden toprak ve meyve oOrnekleri alinarak, analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglaria gore, kentsel kat1 atik kompostunun bakiye etkisi iirtin miktarin1 ve kalite kriterlerinden
meyve suyu EC’sini, titre edilebilir asitligini ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini kontrole gore
arttirmugtir. Toprak agir metal icerikleri izin verilebilir sinir degerleri asmamistir. Meyve orneklerinin
kursun (Pb) icerikleri sinir degerleri asmamis olup, kadmiyum ve nikel (Cd ve Ni) igerikleri izin
verilebilir sinir degerleri asmuistir. Fakat kontrol parselindeki meyve orneklerinin de kadmiyum ve
nikel (Cd ve Ni ) igeriginin simir degerleri asmis olmasi bu artista uygulanan materyalin diginda
bagka faktorlerinde (giibreleme, ilaglama vs) etkili olabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, domates, kentsel kati atik, organik materyal,

Determination of Residual Effect of Urban Solid Waste Compost on Tomato
Grown under Green House Condition

Abstract: Urban solid waste has used to as a fertilizer, but heavy metal concentration might be
hazardous for human health. Therefore, a research was conducted to determine the effects of urban
solid waste on tomato yield, quality and nutrition status in 2004-2006 years. According to research
results, urban solid waste was found positive effects on tomato yield and quality by the way the heavy
metal content of the soil and fruit samples were not critical levels. Afterwards, in this second research
was conducted so that remain effect of urban solid waste could be determined in 2008-2011 years.
The experiment was designed according to the completely randomized block design with 4 replicates
in the same greenhouse. During the experiment soil and fruit samples were taken and analyzed. The
results of the analysis showed that remain urban solid waste was increased the yield, the pH of fruit
juice, the amount of water soluble solids, titretable acidity compared to control group. The soil heavy
metal content wasn’t excess the acceptable range limits. Fruit samples lead (Pb) content was not
excessive the acceptable range limit whereas cadmium and nickel contents were excessive. By the
way fruit cadmium and nickel content were excessive the acceptable range limits of control, this
situation may be resulted from fertilizer and pesticide applications.

Key words: Heavy metal, organic matter, tomato, urban solid waste.
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Giris

Bitkisel iiretimde birim alandan daha
fazla iriin alinabilmesi amaciyla yapilan
yogun ve bilingsiz kimyasal giibreleme
tuzluluk, sikigsma, toprak yorgunlugu ve
organik madde miktariin azalmasi gibi

olumsuz sonuglara yol acgabilmektedir.
Organik madde topragi olusturan
materyalleri bir arada tutan, topragin

fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
iyilestiren ana etmenlerden biridir (Erkog,
2009).

Organik giibre olarak kullanilan en
onemli materyal ciftlik giibresidir. Ciftlik
giibresinin gerekli miktarda, uygun periyot
ve yeterli olgunlukta bulunamamasi
yetistiriciyi baska arayislara yoneltmektedir.
Bu durum organik madde kaynagi olarak
attk  materyallerin  tarimsal  alanlarda
kullaniminin 6nemini agiga c¢ikarmaktadir
(Ozgiiven ve ark., 1996). S6z konusu
organik atiklarin kompostlanarak
kullanilmas1 ekonomik bir yontem olup,
cevre acisindan en tercih edilen kullanim
seklidir. (Togun et al., 2004). Kaplan ve
ark., (2001) Antalya bolgesinde Ortiialts
domates yetistiriciliginin yapildig1 seralarda
olusan bitkisel atik miktarim1 belirlemek
amaciyla yaptiklar1 caligmalarinda, yillik
330625 ton bitkisel atigin meydana geldigini
bildirmislerdir. Bir baska calismada bitkisel
iretim sonunda olusan materyallerin meyve,
bitki budama atiklart ve tiim bitki organlari
oldugu; ortiialt1 domates ve biber {iiretimi
sonucunda yillik 175 ton/ha organik atik
olustugu belirtilmistir (Cheuck et al., 2002).
Bitkisel atiklarin yani sira kentsel kati
atiklarin  bilesiminde yaklasik % 40-50
oraninda yer alan biyolojik ayrisabilir
organik madde mevcuttur. Bu oran organik
maddece oldukca fakir olan iilkemiz
topraklart agisindan goz ardi edilecek bir
miktar degildir. Diger taraftan niifus artis1 ile
paralel olarak kat1 atik miktarinin da artmasi
bu atiklarin ¢evreye zarar vermeden yeniden
kullanilabilirligini giindeme getirmektedir.
Ayrica tarimsal iiretimde kompostlastiriimis
kentsel kat1 atiklarin kullanimi, topraklarin
su tutma kapasitelerini artirarak, kimyasal
giibrelerin gereginden fazla kullanimindan
dogacak cevre kirliligini ve giibre masrafini
nispeten azaltmaktadir. Ancak kentsel kati
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atik kompostlarinin  tarimsal  {iretimde
kullanilabilmeleri i¢in mutlaka agir metal
analizlerinin  yapilmasi  gerekmektedir.
Ciinkii agir metal igerikleri izin verilebilir
sinir degerleri agsmamis ise ancak o zaman
kullanilabilirler.

Kati1 atiklar kompostlastirildiktan sonra
giibre olarak kullanilmalarina ragmen, konu
ile ilgili bilimsel calismalar oldukca
sinirhidir.  Oysaki  bu  tiir materyallerin
bitkilere verilmesi gereken miktarinin ve
topraga  uygulandiktan  sonra  bakiye
etkilerinin belirlenmesine yonelik
calismalarin ~ yapilmast  gerekmektedir.
(Togun et al., 2004). Bu amacla 2004-2006
yillar1 arasinda GATAB (Giiney Antalya
Turizmi  Gelistirme ve Altyapr Isletme
Birligi) tarafindan kompostlastirilan kentsel
kat1 atik kompostunun tarimda
kullanilabilirligi  arastirilmistir.  Caligsma
sonucunda GATAB kompostunun toprak
verimliligi ve iiriin miktar1 {izerine olumlu
etkilerinin bulundugu, toprak ve meyve
orneklerinde yapilan analizler sonucu toksik
diizeyde agir metal birikiminin olmadigi
belirlenmistir (Demirtas ve ark., 2007).
Organik materyallerin ayrigmalarinin uzun
zaman aldigi goz Oniine alinarak, agir
metaller agisindan  bakiye etkilerinin
belirlenmesinin yararli olacagi diisiiniilerek,
ikinci asamada bu ¢alisma yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma, Bati  Akdeniz = Tarimsal
Arastirma Enstitiisi Miidiirliigiine ait cam
serada yiriitiilmiistiir. Materyal olarak
GATAB tesislerinde {iretilen organik
kokenli kentsel kat1 atik kompostu (organik
madde miktar1 % 70-75 ) kullanilmastir.
Arastirmaya konu olan GATAB (Giiney
Antalya Turizmi Gelistirme ve Altyapi
Isletme Birligi) Mart 1999°da Antalya-
Kemer Kuzdere mevkisinde Turizm ve
Cevre Bakanliginin destegi ile kurulmustur.
S6z konusu tesislere yorede bulunan 6
belediye baghdir. Giinlik ¢Op kapasitesi
150-200 ton iken bunun %12’si tamamen
organik atiklardan olugsmaktadir. Organik ve



inorganik atiklar ayr1 ayr1 toplanarak,
inorganik  attklar  ayr1  bir  yerde
degerlendirilirken, tamamen organik olarak
toplanan atiklar ise kompost haline
getirilmektedir.

Kompostlagma isleminde % 50 organik
kentsel atiklar % 50 yoredeki park ve bahce
atiklar1 kullanilmaktadir. Organik materyal
olarak  kullanilan  kentsel kat1  atik
kompostunun (GATAB) baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Analiz  sonuclarina gore, GATAB
kompostunun tuz ve organik madde
miktarinin olduk¢a yiiksek oldugu, besin
elementlerince zengin, agir metal
iceriklerinin ise toprakta on yillik ortalama
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esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade
edilecek agir metal yiikii sinir degerlerini
(Pb: 1500 g da™, Cd: 40 g da™', Ni: 400 g da’
h agsmadigi tespit edilmistir (Anonim, 2001).

Bitkisel =~ materyal olarak  sirikta
yetistirilen tekli hasata (taneli) uygun tek
iriin domates yetistiriciliginde yaygin olarak
iretilen Nunhems firmasina ait Astona F1
cesidi kullanilmistir. Kullanilacak fideler
ticari firmadan (Antalya Tarim) dikime hazir
olarak  temin  edilmistir.  Denemede
yetistirme ortam: olarak 1000m” cam sera
kullanilmistir. Deneme baglamadan ©nce
alinan sera topragina ait bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelgel . GATAB kompostunun fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari
Table 1.The results of the physical and chemical analysis of compost GATAB

Parametreler Birim Deger
Parameter Unit Value

pH - 5.7
Tuz EC(1:2,5) pmhos cm’! 10530
Electrical Conductivity
Organik Madde % 28.0
Organic matter
Kiil % 72.0
Ash
Nem % 78.0
Moisture
Kuru Madde %o 22.0
Dry matter
Karbon (C) % 3.9
Carbon
Karbon/Azot (C/N) - 453
Carbon/nitrogen
Toplam azot(N) % 11.6
Total nitrogen
Alinabilir fosfor(P) % 1.30
Available phosphorus
Degisebilir potasyum (K) %o 1.0
Exchangeable potassium
Degisebilir kalsiyum (Ca) Yo 53
Exchangeable calcium
Degisebilir magnezyum (Mg) Yo 0.85
Changeable magnesium
Alinabilir ¢inko (Zn) mg kg! 155
Available zinc
Alnabilir demir (Fe ) mg kg’ 146
Available iron
Alinabilir mangan (Mn) mg kg! 134
Available manganese
Toplam kursun (Pb) mg kg'1 1.5
Total lead
Toplam kadmiyum (Cd) mg kg’ 0.1
Total cadmium
Toplam nikel (Ni) mg kg’ 2.0

Total nickel
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Cizelge 2. Uygulama alani1 topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some Chemical and Physical Properties of Soil Used in the Research Area

Parametre Birim Baslangi¢ Degerleri

Parameter Unit The initial of the trial
Value (0-30cm)

pH (1:2,5) - 7.9

Biinye - T

Texture

CaCO3 % 25.7

Lime

Tuz EC (1:2,5) pmhos cm -1 520

Electrical conductivity

Organik madde % 1.8

Organic Matter

Alinabilir fosfor(P) mgkg’! 160

Available phosphorus

Degisebilir potasyum (K) mgkg! 320

Exchangeable potassium

Degisebilir kalsiyum (Ca) mg kg! 3625

Exchangeable calcium

Degisebilir magnezyum (Mg) mgkg?! 470

Exchangeable magnesium

Toplam kursun ( Pb) mg kg! 0.16

Total lead

Toplam kadmiyum ( Cd) mg kg’! 0.06

Total cadmium

Toplam nikel (Ni) mgkg’! 0.3

Total nickel

Cizelge 2’den goriildiigli iizere denemede
kullanilan toprak tin biinyeli (% 48 kum, %
20 kil, % 32 silt), alkali reaksiyonlu (Kellog,
1952), hafif tuzlu (Soil Survey Staff 1951),
asirt  kiregli (Evliya, 1964) ve organik
maddece humusca fakirdir (Thun et
al.,1955). Bitki besin maddeleri bakimindan
incelendiginde alinabilir fosforca (Olsen and
Sommers 1982) ve degisebilir potasyumca
yikksek (Pizer, 1967), kalsiyum ve
magnezyumca yeterli sinifina girmektedir
(Loue, 1968). Ayrica topragin agir metal
icerigi  Schachtschabel et al., (1995)
tarafindan  bildirilen agir metal sinir
degerlerini (Pb: 100 mg kg, Cd: 3.0 mg kg’
' Ni: 50-75 mg kg'') asmamaktadir

Metot

Arastirma 2004-2006 yillar1 arasinda
yiiriitiilen ve sonlandirilan ¢aligmanin ikinci
asamast seklinde planlanmistir. S6z konusu
caligma ile daha onceden farkli dozlarda (0,
2,4,6,8, 10 ton da 'l) uygulanan kentsel
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kat1 atitk kompostunun sonraki yillara olan
bakiye etkileri tespit edilerek, materyalin
cevre ve insan sagligl acgisindan gelecek de
bir risk teskil edip etmeyeceginin
arastirilmast  amaglanmistir.  Bu  siire
icerisinde kentsel kati atik kompostunun
sonraki yillara olan etkisinin goriilebilmesi
icin sera bos birakilmistir. 2008-2010 yillar
arasinda ayn seraya tek iirtin (Eyliil-Mayis)
domates yetistirme doneminde tesadiif
bloklari deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak kurulan denemede, kontrol
parseli ve uygulama yapilan parseller ayni
serada yer almus, aralarinda yeterli mesafe
birakilmustir.
1- Kontrol (kimyasal giibreleme)
2-Bakiye etkiyi gormek amaciyla Onceden
kentsel kati attk kompostu uygulanan
parsellere (2,4,6,8,10, ton da '1) uygulama
yapmaksizin  sadece  kimyasal  giibre
uygulamalar1 yapilmastir.

Domates fideleri (Astona), 40x80x120cm
cift sira dikim sistemine gore her parselde 20
bitki olacak sekilde 24 parsele toplam 480



bitki  dikilmistir.  Yetistiricilik ~ donemi
boyunca bitkilere sulama suyuyla birlikte
toprak analizi sonucuna gore belirlenen
miktarlarda kimyasal giibreler (20 kg N da™,
229 kg P,0Os da', 36 kg K,O da™)
verilmistir. Deneme siiresince diizenli olarak
kiiltiirel bakim islemleri gerceklestirilmis,
hastalik ve zararlilara karsi Onerilen ilag
uygulamalar1 yapilmistir.

Denemenin baslangicinda ve sonunda,
toprak ornekleri Jackson (1967) tarafindan
bildirilen esaslara uygun olarak 0-30 cm
toprak derinliginden parselleri temsil edecek
sekilde alinmistir. Analizlere hazir hale
getirilen  toprak  Orneklerinde  biinye
hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1955);
pH ve EC 1:2.5 toprak:su karisiminda
(Jackson, 1967); CaCO; Scheibler
kalsimetresi ile (Caglar, 1949); organik
madde modifiye Walkey-Black yontemiyle
(Black, 1965); alinabilir fosfor NaHCO;
ekstraksiyonu ile (Olsen and Sommers,
1982); degisebilir K, Ca ve Mg 1 N
Amonyum asetat (pH=7) ekstraksiyonu ile
(Kacar, 1995); Toplam agir metal, 1/ 2.5
toprak/asit olacak sekilde kral suyu (3:1
oraninda HCL:HNOs) ile ekstrakte edilmis
olup Pb, Cd, Ni miktarlar1 (Kick et al., 1980)
Inductively Coupled Plasma (ICP-OES)
yardimiyla belirlenmistir.

Denemeye konu olan GATAB kompost
orneginde pH ve EC: 1:5 oraninda
sulandirma yontemiyle (Jackson, 1967),
kire¢ (% CaCO;) kalsimetre yontemiyle
(Caglar, 1949), organik madde 550 °C’de
kuru yakma yontemi ile (Kacar, 1994),
toplam N kjeldahl yontemiyle (Kacar, 1972),
K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe yas yakma ile
(Kacar, 1972), alinabilir P vanado
molibdoosforik sar1 renk metoduyla (Kacar,
1972), toplam agir metal icerigi ise (Pb, Cd,
Ni) yas yakma yontemiyle (Kacar, 1972)
belirlenmistir.

Deneme siiresince 8. salkima kadar verim
degerleri alinmistir. Deneme esnasinda 4. ve
6. Salkimda hasat edilen meyvelerde titre
edilebilir asitlik (TEA), suda c¢oziinebilir
kuru madde miktar1 (SCKM) (Cemeroglu,
1992), meyve suyu EC ve pH’s1
(Cemeroglu, 1992) gibi meyve kalite
kriterlerinin yan1 sira Pb, Cd ve Ni gibi agir
metal icerikleri de yas yakma yapilan
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orneklerde ICP-OES ile belirlenmistir
(Kacar, 1972). Elde edilen tiim analiz
sonuglart Jump 5.0.1 istatistik programinda
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kentsel kati atik kompostunun verim ve
kalite tizerine bakiye etkisi

Deneme siiresince her hasatta toplanan
meyvelerin agirhig kaydedilerek,
uygulamalarin verim iizerine olan etkisi
aragtinlmigtir. Her iki yil i¢in de alinan
verim degerleri istatistiki olarak
degerlendirildiginde, daha Once uygulama
yapilan parsellerin verim degerlerinin
kontrol parsellerine gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3).

3. GATAB kompostu
uygulamalarinin domates verimi
iizerine bakiye etkisi
Table 3. Remain effect of urban solid waste
compost on tomato yield

Cizelge

Uygulamalar 2008-2009 2009-2010
Treatments (kg bitki™) (kg bitki™)
kg plant’ kg plant’

Kontrol (control) 497b 4,40 ¢
Gatab 2 ton da’! 5,03b 4,47 ¢
Gatab 4 ton da’! 547 a 472 b
Gatab 6 ton da’! 5,50 a 4,65b
Gatab 8 ton da’! 5,50 a 4,95 a
Gatab 10 ton da™ 5,59 a 5,07 a
Onemlilik Diizeyi
(level of Hok wk
significance)

**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

**The values shown with different letters are
statistically (p < 0.01). significant

Her iki yilda da kentsel kat1 atik kompost
uygulamalarinin bakiye etkisi ile verim
kontrole gore artmistir. Bu durum kentsel
kati kompostu uygulamalarinin etkisinin
sonraki yillarda da stirdiigtinii
gostermektedir.

Aydin ve ark. (2001), kompost (2, 4, 6, 8
ton da™), ciftlik giibresi (8 ton da") ve
kontrol uygulamalarinin domates verimi
iizerine etkilerini arastirdiklari



calismalarinda ortalama verimin kimyasal
giibreleme ile % 61, ¢6p kompostu ile % 39-
107, ciftlik giibresi ile % 54 arttigim
belirlemislerdir.

Kimyasal giibre ve kompostun farkli
kombinasyonlarinin biber verimi iizerine
etkilerinin arastirildig1 bir baska calismada,
en diisik kimyasal giibre dozu+kompost
uygulamasiyla en yiiksek verimin elde
edildigi saptanmistir. Ayrica materyalin
sonraki yillara olan etkisinin hiyar verimini
arttirdig1 bildirilmistir (Nancy et al., 1997).

Domatesin meyve kalitesi hem insan
beslenmesi hem de iiriiniin pazarlanabilirligi
acisindan oldukca 6nemlidir. Uriiniin kalite
kriterleri, bitkinin beslenme durumuna bagl
olarak degismektedir. Yapilan s6z konusu
calisma ile kompost uygulamalarinin bakiye
etkisinin meyve kalitesinde meydana
getirdigi degisimin belirlenmesi i¢in alinan
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meyve Orneklerinde suda ¢oziinebilir kuru
madde miktari, titre edilebilir asitlik miktari,
pH ve EC analizleri yapilmistir. Her iki yil
analiz sonuglarina gére, uygulamalarin
bakiye etkisinin domatesin suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar, titre edilebilir asitlik
icerigi ve meyve suyu EC’si {iizerine
etkilerinin  istatistiksel olarak  6nemli
(p<0.01) oldugu, meyve suyu pH’s1 iizerine
etkilerinin ise istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu bulunmustur. 2. yil meyve kalite
kriterleride ilk yila ait analiz sonuclari ile
uyum gostererek, uygulamalarin bakiye
etkisinin domatesin suda ¢oziinebilir kuru
madde miktari, titre edilebilir asitligi ve
meyve suyu EC’si iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01), meyve
suyu pH {zerine etkileri ise Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. GATAB kompostu uygulamalarinin domates meyve kalitesi ozellikleri {izerine

bakiye etkisi.
Table 4. Remain effect of urban solid waste compost on tomato fruit quality.
2008-2009 2009-2010
Titre Titre
Suda | dilebilic Suda | edilebilir
Uygulamalar ¢Oziinebilir o coziinebilir .
asitlik asitlik
Treatment kuru . pH | EC kuru . pH EC
(Titratable (Titratable
madde acidity) madde acidity)
(Brix) o/100g (Brix) /100g
Kontrol (Control) | 2,83 b 0,37 ¢ 4,68 | 5,19 ab | 3,17 b 0,04 b 4,50 | 4,51d
Gatab 2ton da 2,96 b 0,40 b 4,67 148 b |322b 0,04 b 4,50 | 5,33b
Gatab 4ton/da 3,16 b 0,40 b 4,65 | 541 ab | 322 b 0,04 b 4,50 | 5,39 a
Gatab 6ton/da 3,26 a 0,50 a 4,69 | 572 a | 342 a 0,05 a 4,40 | 497 c
Gatab 8ton/da 3,26 a 0,50 a 4,68 | 586 a | 345 a 0,05 a 4,40 | 483 ¢
Gatab 10ton/da 3,26 a 0,51 a 4,64 | 5,55 ab | 3,50 a 0,05 a 450 | 484 e
Onemlilik diizeyi | ** *E od *k *E *E od *k
(Level of
significance)

**Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklilikar p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
**The values shown with different letters are statistically significant (p <0.01).

Od: snemli degil
Od: non significant

Benzer bir ¢alisma ile Demirtas ve ark.
(2005), farkli mantar kompostu dozlarinin
domatesin verim ve kalitesine etkilerini
inceledikleri calismada uygulamalara gore
titre edilebilir asitlik miktarinin % 0.23’den
%0.35’a yiikseldigini bildirmislerdir.
Ozgiiven (1998), cilek yetistiriciliginde cay
atiklarinin - kullanimyla ¢iftlik giibresine
gore, daha yiiksek verim, meyve agirhigi ve
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suda ¢oziinebilir kuru madde elde edildigini
belirtmistir. Ortiialt hiyar yetistiriciliginde
organik giibrenin meyve kalitesi iizerine
yapmis oldugu etkiyi gormek amaciyla
yapilan diger bir c¢alisma ile kimyasal
giibreye ilaveten organik giibre uygulamasi
ile verim, titre edilebilir asitlik, meyve suyu
ve EC’si artmugtir (Oktiiren Asri ve ark.
2011). Ongun (2001), kompost ve ahir



giibresi uygulamalarinin domates meyve
suyunun titre edilebilir asitligini ve sekerin
bir oOlciitii olan toplam ve suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarin1 (SCKM) olumlu
etkiledigini bildirmistir.

Okur ve ark. (1999), domates
yetistiriciliginde kompost kullanimi ile
kompostun serada yetistirilen domateslerin
kalite ozelliklerinden suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktarini, titre edilebilir asitligini ve

toplam kuru madde miktarini artirdigi, C
vitamini  degerlerini  ise  azalttigim
bildirmislerdir.

Kentsel kati atik kompostunun toprak agir
metal icerigi iizerine bakiye etkisi

Besin zinciri yolu ile insanlar tarafindan
aliman agir metallerin zihinsel, norolojik

fonksiyonlari, hormonal faaliyetleri, kan
dolagim  sistemini, mide-bagirsak  ve
bagisiklik  sistemini  olumsuz  yonde
etkiledigi yapilan calismalar ile

belirlenmistir. Ayrica, agir metaller alerjik
reaksiyonlara, genlerin degisimine, zararh
bakterilerin yan1 sira faydali bakterilerin
Oliimiine ve doku hasarina neden oldugu,
kanin asitlik oranini arttirarak, osteoporoz’u
artirdigi da bilinmektedir.

Son yillarda kanser gibi 6liimciil
hastaliklarin ~ sayisindaki artig ile agir
metallerin insan sagligi {izerine olan

olumsuz etkileri arasindaki iligkinin varligi
da bu tiir arastirmalarin onemini daha da
artirmaktadir (Demirtas ve ark, 2008). Daha
once yapilan uygulamalarin (2004-2006
yillar1 arasinda) topraktaki agir metal
kirliligi iizerine bakiye etkilerini belirlemek
amactyla alinan toprak Orneklerinde agir
metal analizleri yapilmistir. 2009 ve 2010
yilina ait toprak agir metal analiz sonuglari
asagida verilmistir (Cizelge 5). S6z konusu
iki yilik  calismanin analiz sonuglari
degerlendirildiginde ~ kontrol  parselinin
baslangi¢ toprak kursun icerigi (Cizelge 2 ve
5) 0.16 mg kg' dan 2008-2009 iiretim
sezonunda 0.39 mg kg a 2009-2010 iiretim
sezonunda ise 0.40 mg kg™ ‘a yiikselerek, 2.5
kat arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 5).

Kontrol parselinin  baslangi¢c  toprak
kadmiyum icerigi ise 0.06 mg kg' dan
2008-2009 iiretim sezonunda 0.36 mg kg a
2009-2010 iiretim sezonunda ise 0.48 mg kg’
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' ‘a yiikselerek 8 kat artmistir (Cizelge 5).

Yine aym sekilde kontrol parselinin
baglangi¢ toprak nikel icerigi 0.3 mg kg
dan 2008-2009 iiretim sezonunda 1.40 mg
kg"a, 2009-2010 iiretim sezonunda ise 1.62
mg kg' ‘a yikselerek 5.4 kat artmustir

(Cizelge 5).

Kontrol parsellerine kentsel kati atik
kompostu uygulanmamasina ragmen
gerceklesen bu agir metal artiglarinin
kullanilan kimyasal giibrelerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu
durumda kontrol parselinin Pb

iceriklerindeki artisin kaynaginin fosforlu
giibre olabilecegi diisiiniilmektedir. Oyle ki
fosforlu giibrelerin 7-225 mg kg arasinda
degisen Pb icerdigi bilinmektedir (Kabata-
Pendidas and Pendias,1992). Benzer bir
caligma ile Ozkan (2008), Antalya bolgesi
sera alanlarindan alinan yaprak, toprak ve
meyve Orneklerinde agir metal analizlerini
yaparak sonuglarini degerlendirmistir. Sonug
olarak, topraklarda Ni, yaprakta Cd,
meyvede ise Pb acisindan agir metal riskinin
oldugu bunun sebebinin ise serada yogun
olarak kullanilan giibre ve pestisitin
olabilecegini belirtmistir.

Daha 6nceden farkli dozlarda kentsel kati
atik kompostunun uygulandigr parsellerdeki
topraklarin  2008-2009 {iiretim sezonunda
kursun igerikleri istatistiksel olarak % 1,
kadmiyum icerikleri % 5, nikel igerikleri ise
% 0,1 diizeyinde 6nemli bulunurken, 2009-
2010 iiretim sezonunda kursun igerikleri
istatistiksel olarak % 0,1, kadmiyum
icerikleri % 1, nikel igerikleri ise % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. S6z konusu
uygulamalarin yapilmis oldugu parsellerin
en yiiksek kursun, kadmiyum ve nikel
icerikleri higbir uygulamanin yapilmadig
baslangic  topragi ile kiyaslandiginda
(Cizelge 2) toprak Pb icerigi 4.8 kat, Cd
icerigi 11.8 kat, Ni igerigi ise 6.3 kat arttig1
tespit  edilmistir.  S6z  konusu  bu
parsellerdeki agir metal artislar1 yillar itibart
ile  kontrol parsellerindeki artis ile
kiyaslandiginda  daha  fazla  oldugu
belirlenmistir. Bunun sebebinin kimyasal
giibreye ek olarak verilen kentsel kati atik
kompostunun ayrigmaya devam ederek,
toprak agir metal igerigini  artirdigi
diistiniilmektedir.



Sonu¢ olarak, deneme alanindaki tiim
parsellerin (kontrol dahil) toprak agir metal
iceriklerinin artmasinda kentsel kati atik
kompostuna ilaveten kimyasal giibre
kullaniminin da etkili oldugu goriilmiistiir.
S6z konusu parsellerin toprak agir metal
iceriklerindeki artiglar istatistiksel olarak
onemli  bulunmus olmasmna ragmen,
Schachtschabel, (1990)’a gore belirlenen
sinir degerleri (Toprak Kursun (Pb)100 mg
kg, Kadmiyum(Cd) 3.0 mg kg™, Nikel(Ni)
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50-75 mg kg) asmadigindan toprak kirliligi
acisindan risk teskil etmedigi belirlenmistir.

Benzer bir ¢alisma ile Pinomonti et al.,
(1997) de yaptiklar1 calismada kentsel kati
attk  kompostunu  bitkisel  iiretimde
kullanmiglardir.  Altt  yillilk  bir deneme
sonucunda toprakta Zn, Cu, Ni, Pb, Cd, ve
Cr’un konsantrasyonlarinin arttigi, meyve ve
sebzede ise Pb, Cd’un arttigin1 tespit
etmiglerdir.

Cizelge 5. GATAB kompostu uygulamalarinin toprak agir metal icerigi iizerine bakiye

etkisi.
Table 5. Remain effect of urban solid waste compost on soil heavy metal content.
Yillar (years) 2008-2009 2009-2010
Agir metal Kursun Kadmiyum Nikel Kursun Kadmiyum Nikel
(Sinir degeri) Lead (Pb) Cadmium Nickel Lead (Pb) | Cadmium (Cd) | Nickel (Ni)
Heavy metal (limit | 300 mg kg™ | (Cd) (Ni) 300mg kg” | 3 mg kg'l 75 mg kg'l
value) ! 3 mg kg 75mgkg | !
Uygulamalar !
(Treatment)
Kontrol (control) 0.39d 0.36b 1.40b 0,40d 0,48 ¢ 1,62b
Gatab 2 ton da™ 0.42 cd 0.36b 1.44b 0,51 ¢ 0,60 b 1,68 b
Gatab 4 ton da”! 0.45 bed 0.36b 1.44b 0,56 be 0,61 b 1,70 b
Gatab 6 ton da”! 0.50 abc 0.40b 1.47b 0,62b 0,60 b 1,71b
Gatab 8 ton da’! 0.54 ab 0.43 ab 1.70 a 0,72 a 0,70 a 1,83 a
Gatab 10 ton da™! 0.55a 0.50 a 1.73 a 0,78 a 0,71 a 1,88 a
(level of
significance)
Bagslangig topragi 0.16 0.06 0.3

*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farkliliklar p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
*The values shown with different letters are statistically significant (p < 0.05).

**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farkliliklar p< 0.01 diizeyinde 6nemlidir
**The values shown with different letters are statistically significant (p <0.01).

**Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farkliliklar p< 0.001 diizeyinde &nemlidir
*#*The values shown with different letters are statistically significant (p < 0.001).

Topcuoglu ve ark. (2002), domates
yetistiriciliginde iki farkli bolgenin aritma
tesislerinden alinan ve topraga uygulanan
aritma c¢amurunun bitki gelisimi ile
yapraktaki ve meyvedeki bitki besin
maddeleri ve agir metal icerikleri ile sonraki
yetistirme donemlerinde birikim etkilerini
incelemislerdir. Sonug olarak aritma ¢amuru
uygulamalarinin, topragin verimlilik
durumunu olumlu yonde etkiledigi, fakat
toprakta agir metal birikimi agisindan riskli
oldugunu belirtmislerdir. Turuncgil
yetistiriciligi yapilan topraga yedi yil siire ile
Kentsel kat1 atik kompostu, aritma ¢amuru
ve koyun giibresi uygulanmis ve toprakta
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basta Ni olmak tlizere agir metal birikimi
tespit edilmistir (Canet et al., 1997).

Kentsel Kati Atik Kompostunun Meyve Agir
Metal I¢erigi Uzerine Bakiye Etkisi

Her bir parselden alinan meyve
orneklerinde agir metal analizleri
yapilmistir. 2009 ve 2010 yilina ait meyve
agir metal analiz sonuclar1 Cizelge 6’da
toplu olarak verilmistir.

Orneklerin  2008-2009 iiretim sezonu
sonunda yapilan analiz sonuglarina gore
meyve Pb icerikleri 1.06-1.43 mg kg’
arasinda degisim gostererek, istatistiksel



olarak % 1 diizeyinde 2009-2010 iiretim
sezonu sonunda yapilan analiz sonuglarina
gore ise 2.01-3.99 mg kg' arasinda
degiserek, yine % 0,1 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 6). S6z konusu
meyve kursun icgerikleri her iki yil icinde
onemli bulunsa da Davis and Smith (1980),
tarafindan kursun (Pb 0.1-6 mg kg') icin
belirlenen  siir  degerleri  agmamuistir.
Kontrol parselinde ise 2008-2009 iiretim
sezonunda 1.06 mg kg olan kursun icerigi
2009-2010 iiretim sezonunda 2.01 mg kg™ a
yiikselmis fakat izin verilebilir sinir
degerleri agmamustir.

Kentsel kat1 atik materyallerinin domates
ve kabakta gelisim, verim ve mineral
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element  konsantrasyonuna  etkilerinin
incelendigi bir bagka calismada, uygulama
dozlarinin kontrole goére verimi artirdidi,
meyve agir metal igeriklerinin ise kabul
edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir
(Ozores et al., 1994).

Foroughi et al.(1980), hiyar ve domates
yetistiriciliginde kentsel atik kompostu ve
aritma ¢amuru uygulamalariin toprakta Pb
miktarim1 artirdigini, meyvedeki artisin ise
bitki kok ve yapragina gore daha diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Saatci ve ark.,
(1988), kentsel kat1 atik kompostunun Pb
iceriklerinin mevsime gore degistigini ve
63.5-340 mg kg 'arasinda tespit edildigini

Cizelge 6. GATAB kompostu uygulamalarinin domates meyve agir metal icerigi {izerine

bakiye etkisi
Table 6. Remain effect of urban solid waste compost on tomato fruit heavy metal content.
2008-2009 2009-2010
Sinir degeri Kursun Kadmiyum Nikel Kursun Kadmiyum Nikel
(Limit value) Lead (Pb) Cadmium (Cd) | Nickel (Ni) | Lead (Pb) | Cadmium (Nickel)
0,1-6,0 0,05-0,4 0,1-3,0 0,1-6,0 Cd) Ni
Uygulamalar mg kg"l mg kg'1 mg kg'l mg kg"l 0,05-0,4 0,1-3,0
(Treatment) mg kg! mg kg’
Kontrol (control) 1.06 ¢ 1.10 3.00b 2.01d 143 ¢ 3.15
Gatab 2 ton da™! 1.07 ¢ 1.08 3.11b 281c 1.61b 3.21
Gatab 4 ton da™* 1.25b 1.10 3.01b 3.12b 1.61b 3.33
Gatab 6 ton da”! 1.30ab 1.10 3.2aab 341b 175 a 3.52
Gatab 8 ton da™ 1.39 ab 1.12 359a 384a 1.69 ab 3.51
Gatab 10 ton da’* 143 a 1.14 3.62a 399a 1.71 ab 3.69
Onemlilik diizeyi wE 6d w3 kK o *
(level of significance)

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farkliliklar p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
*The values shown with different letters are statistically significant (p <0.05).

**Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farkliliklar p< 0.01 diizeyinde 6nemlidir
**The values shown with different letters are statistically significant (p <0.01).

*##*Harkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farkliliklar p< 0.001 diizeyinde 6nemlidir
*#*The values shown with different letters are statistically significant (p < 0.001).

Od: 6nemli degil
Od: non significant

bildirmistir. Atik sular ile sulanmig alanlarda
yetisen domates meyvesinde 0.03 mg kg -
'arasi Pb saptanmustir (Trilby and Raba,
1990).

S6z konusu ayni parsellerin meyve
orneklerinin  2008-2009 {iretim  sezonu
sonunda yapilan analiz sonuglarina gére Cd
icerikleri 1.08-1.14 mg kg™ arasinda degisim
gosterirken, istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmugtur. 2009-2010 iiretim sezonu

sonunda ise meyve Cd igerikleri 1.43-1.75
mg kg arasinda degisim gostermis ve % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica her
iki iiretim sezonunda da yetistirilen
meyvelerin kadmiyum icerikleri kadmiyum
icin belirlenen simir degerleri (Cd 0.05-0.4
mg kg') asarak, insan sagligi acisindan risk
teskil etmistir (¢izelge6). Denemede kontrol
parselinde 2008-2009 iiretim sezonunda
yetisen meyvelerin kadmiyum igerigi ise

31



1.10 mg kg™ olarak belirlenirken, 2009-2010
iiretim sezonunda bu deger 1.43 mg kg' a
yiikselerek kadmiyum (Cd 0.05-0.4 mg kg’
", icin belirlenen sir degerleri agmustir
(Cizelge 6).

Ayni parsellerin meyve nikel igerikleri
ise, 2008-2009 iiretim sezonunda 3.0-3.62
mg kg' arasinda degiserek, istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde 2009-2010 iiretim
sezonunda ise 3.15-3.69 mg kg arasinda
degiserek, % 5 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ayrica meyve nikel
iceriklerinin izin verilebilir sinir degerleri de
(Ni: 0.1-0.3 mg kg") asmis oldugu yapilan
calisma ile belirlenmistir. Kontrol parselinde
yetisen meyvelerin nikel icerikleri ise 2008-
2009 iiretim sezonunda 3.0 mg kg™'’a, 2009-
2010 iiretim sezonunda 3.15 mg kg'’a
yiikselerek, meyvede nikel (Ni 0.1-3.0 mg
kg™), icin belirlenen sinir degerleri asmuistir.
Bu calismada kontrol parselinin meyve agir
metal iceriklerinin de sinir degerleri asmis
olmasi kontrol parselinin toprak agir metal
iceriklerinde oldugu gibi kirlilik kaynaginin
yine tek sebebinin kentsel kati atik
kompostunun olmadigi, kimyasal giibre ve
ilag kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ciinkii sanayi atiklarindan olusan mikro
element giibrelerinin ve pestisitlerin de
yiiksek oranda Ni icerebildikleri
bilinmektedir (Mortvedt, 2005).

Konu ile ilgili bir calismada Demirtas ve
ark. (2008), tarimsal iiretimde kullanilmakta
olan 50 adet fosforlu giibrenin agir metal
konsantrasyonlarini belirledikleri bir
calismalarinda giibrelerden 5’inde Cd’un
sinir degerinin iistiinde (8 mg kg') oldugunu
belirlemislerdir. Yine iilkemizdeki giibre
fabrikalarinca iiretilen giibrelerin agir metal
iceriklerinin arastirilmasi iizerine yapilan
benzer bir calismada ise farkli giibre
fabrikalarindan alinan orneklerde yapilan
agir metal analiz sonuglarina  gore,
giibrelerin Cd igerikleri sinir degerlerini
ast1g1 belirlenmistir (Savru, 2003).

Baska bir benzer calismada Elmaci
(1995), Giiney Marmara sanayilik domates
yetistirilen alanlardan alinan tiim meyve
orneklerinin yiiksek diizeyde Ni icerdigini
bildirmistir.
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Sonug¢

Simdiye kadar yapilan ¢alismalar, kentsel
kat1 atiklarin giibre olarak kullanilabilir
nitelikte olduklarin1 gostermistir. Ancak, bu
tiir materyaller stabil degillerdir,
kompostlarin bilesimi, kullanilan materyal
ve katki maddesine gore degisebileceginden
kullanilacag: toprak ve bitkinin 6zelliklerine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica her
kentsel kat1 atik kompostunun 6zellikle agir
metal acisindan kullanilabilirlikleri
yapilacak analizlerle belirlenmelidir.

Gatab kompostunun da tarimsal
tiretimde degerlendirilmesi yiiksek organik
madde kapsami zengin mineral bilesimi
nedeniyle topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olumlu yonde etkilemis, artan
dozlar1 oraninda verimi artirmistir. Fakat bu
tir materyaller yiiksek tuz igerikleri
nedeniyle kontrolli ve uygun dozlarda
kullanilmalidirlar. Ayrica organik maddece
zengin bu materyalin, tarima kazandirilmasi
hem bitkisel tiretim hem de cevre kirliligi
acisindan son derece 6nemli bulunmustur.

Kentsel kati atik kompostu uygulanan
topraklarda organik maddenin ayrigsmast 10-
20 yil kadar siirdiigii yapilan caligmalar ile
belirlenmistir. Organik maddenin ayrigsmasi
ile beraber toprakta zamanla agir metal
konsantrasyonuda artabilmektedir. Kentsel
kat1 atik kompostu kullanimina ara verilse
dahi ayrisma devam edecektir. S6z konusu
bu calisma ile kompost uygulamalarindan
sonraki yillarda toprakta ve meyvedeki agir
metal degisimini belirlemek amaclanmistir.
Calismanin ilk asamasinda kentsel kat1 atik
kompostu uygulamamiza ragmen herhangi
bir agir metal kirliligi s6z konusu degilken,
calismanin ikinci asamasi olan uygulama
yapmadigimiz yillarda meyvenin kadmiyum
ve nikel igerikleri sinir degerleri agsmistir. Bu
artisin nedeni kentsel kat1 atik kompostunun

yillar  icinde  parcalanmaya  devam
etmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Fakat s0z konusu kompostu
uygulamadigimiz ~ kontrol  parsellerinde

yetisen meyvelerde de kadmiyum ve nikel
artis1 tespit edilince bu artis da kentsel kati
atik kompostunun yani sira kullanilan
kimyasal giibrelerinde etkili olabilecegi
diistiniilmektedir.



Cevre kirliliginin  Onlenmesine yoOnelik
kimyasal giibre iiretimi ve kullaniminda agir
metal igerigi ile ilgili yasal sinirlamalar ¢cogu
tilkede getirilmesine ragmen {iilkemizde
heniiz boyle bir sinirlama mevcut degildir.
Oncelikle  iiretim  asamasinda  yasal
sinirlamalar getirilerek, ithal edilen ham
maddeler ve iiretilen kimyasal giibreler i¢in
agir metal sinir degerleri belirlenmelidir.
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