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OZET

Bu calismada; Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi cay
ocag1 atiklari, Universite yemekhanesi giinliik 6giin hazirlama atiklar1 ve dgrencilerin
kuruyemis atiklar1 kompost hammaddesi olarak saglanmistir. Calismada, temel kompost
karisimi; atik cay posasi, meyve kabugu, yumurta kabugu, sebze kabugu, kuruyemis
kabugu, atik kagit pegete gibi organik kati atiklardan olusturulmustur. Kompost
recetelerinde bu hammaddelerden yumurta kabugu ve cay posast agirlikga farkl
oranlarda kullanilmistir. Karigim {iniversite bahgesinden alinan bir miktar topraga
eklenmigtir. Kompost kolonlarina beslenen her bir organik atigin nem, pH ve elementel
analiz sonuglar1 belirlenmistir. Kontrol donemlerinde kolonlar dikkatle karistirilmis ve
bu kontrollerde alinan numunelere nem analizi ve C/N orani hesaplamalari uygun
formiillerle gergeklestirilmis, bdylece son kompost eldesine kadar C/N orani degisimi
kaydedilmistir. Daha sonra olusan kompost malzemenin pH, nem icerigi ve elementel
analizlerinin yani sira dolgu fazlarimin karakterizasyonu taramali elektron mikroskobu
(SEM) ve X-ray difraksiyon (XRD) teknikleriyle, yapisal karakterizasyonu FT-IR ile
yapilmistir. Bu arastirmada K1 kodu verilen regete her iki arastirma hammaddesinin
temel recetesi olarak belirlenmistir. Komposttaki ¢ay posasi % karisim orani ile regete
kodlar1 11 (K1); 17 (K2); 23 (K3); 27 (K4) olarak belirlenmis ve diger arastirma
hammaddesi olan yumurta kabugunun komposttaki % karisim orani ile regete kodlar1 11
(K1); 23 (K5) ve 27 (K6) olarak hazirlanmistir. Ayrica olusan kompostun bitki verimine
olan etkisini belirlemek amaciyla saksilarda 1/4 ve 2/4 oranlarinda kompost/torf
karigimlari olusturulmustur. Kompost etkisini belirlemek amaciyla kontrol sadece bitki
torfu kullanilarak gergeklestirilmistir. Tanimlanan ortamlarda roka bitkisi yetistirilerek
bitki biiylimesi boy ve agirlik olarak incelenmistir. Bitki uygunluk deneyleri iki paralel
seklinde yiiriitilmistiir. Arastirma sonuglarina gore, hem yumurta kabugu hem de ¢ay
posasinin ilave edilmesinin kompost olusum siiresi ve kompost kalitesi {izerine 6nemli
derecede etkilerinin oldugu saptanmistir. Kompost olusum siirecinde nem igerigi
%34,86’dan %60,66’ya yiikselmis, C/N oran1 7,87 den 25,51’e artmis ve kompostlama
sonunda pH minimum 8,02 olarak 6l¢iilmiistiir. En iyi kompost olusum degerine ise

K6’da ve en iyi bitki olusum degerine %50 kompost karisiminda ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik; Kompost; C/N Orani; Atik Cay; Yumurta Kabugu



ABSTRACT

In this study, tea wastes of Bilecik Seyh Edebali University Faculty of
Engineering, daily meal preparation wastes of refectory and nutshell were supplied as
compost raw materials. In the study; fundamental compost mixture was consisted of
organic wastes such as tea waste, fruit peel, eggshell, vegetable peel, nutshell and waste
napkins. Eggshell and tea waste raw materials were used in different weight percent in
compost prescription. The mixture supplied from garden of university was added to soil.
Moisture, pH and elemental analysis results were determined for each organic waste
which was feed to column. In the control period, columns were carefully stirred;
moisture analyzer, and C/N ratio calculation in accordance with formula of samples
were carried out for the samples taken from these columns, conversion of C/N ratio was
recorded until the end of the process. Several experimental techniques such as Scanning
Electron Microscopy (SEM), X-Ray Diffraction (XRD) and Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) were applied to characterize the samples. In this investigation
prescription was named K1 determined as fundamental prescription in both two
investigations. Percent of tea waste mixture in compost and code of prescriptions were
determined as 11 (K1); 17 (K2); 23 (K3); 27 (K4) and percent of eggshell mixture and
code of prescriptions were determined as 11 (K1); 23 (K5) ve 27 (K6). Furthermore
compost/peat mixtures were composed in the vases in 1/4 and 2/4 ratio to determine the
effect of the formed compost on plant yield. Control was realized by only plant peat to
indicate the effect of compost. Arugula crops were grown in defined platform and plant
growth was examined as height and weight. Plant suitability tests were run in two
parallels. According to the results, addition of both eggshell and tea waste was effected
on compost quality and formation time, significantly. In compost formation process,
moisture content increased from 34.80% to 60.66%, ratio of C/N increased from 7.87 to
25.51 and minimum pH value was measured as 8.02 at the end of composting. The best
value for the formation of compost is K6 and it has been reached to the best plant

formation value in 50% compost mixture.

Keywords: Solid Waste; Compost; C/N Ratio; Tea Waste; Eggshell
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1.GIRIS

Son yillarda geri doniisiim yoniinde bir egilime ragmen, tiiketicilerin yarattig
toplum atiklar1 giderek artan miktarlarda devam etmektedir. Bu atiklarin hayatimizi,
saglhigimizi ve ekolojik dengeyi tehdit etmesi nedeniyle kontrol altina alinarak
azaltilmasi ulusal ekonomiyi olumlu olarak etkileyecektir. Bu nedenlerle, kat1 atiklarin
yonetimi ve minimizasyonu, bugiin tiim diinyanin i{izerinde durdugu en 6nemli ¢evre
sorunlarindan biridir (Kirk, 1996). Kati atiklarin ¢evre ile uyumlu bir yapiya
dontstiiriilmesi; bir bagka deyisle, atiklarin dengeli bir iirline doniistiiriilerek dogada
tekrar kullanilmasi entegre atik yonetiminin 6ncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir
(Yildiz, vd., 2009). Bu konuda segilecek yontem ne havaya, ne topraga, ne de suya zarar
vermemelidir (Muorinen ve Saharinen, 1998). Her tiirlii insan faaliyeti sonucunda
olusan kati atiklarin uzaklastirilmasinda kullanilmakta olan yontemlerden en eskisi
gelisi giizel (vahsi) depolamadir. Vahsi depolama, iilkemizde en yaygin kullanilan
yontemdir. “Gdzden uzak olsun” diisiincesi ile genelde ¢opler sehir ve kasaba disinda
acik alanlara gelisigiizel bir sekilde atilarak insan g¢evresinden uzaklastirilir (Saltabas,
vd., 2009). Atiklart degerlendirmek igin diisiiniilen yeni yontemler ise; diizenli- saglikli
depolama, termal yontemler (yakma, gazlastirma, piroliz) ve kompostlamadir. Diizenli-
saglikli depolama, kat1 atiklarin toplum ve ¢evre sagligini tehlikeye sokmadan belli
olgiitlere uygun olarak depolanmasidir. Termal yontemler enerji iiretimine yoneliktir ve
en yaygin olarak kullanilan yontem yakmadir. Bir diger yontem, atigin oksijensiz
ortamda bozunmasi prensibine dayanan piroliz yontemidir. Temelde ayni prensibe
dayanan gazlastirma yonteminde ise, ortama bir miktar hava verilmektedir.
Kompostlama ise ¢oplerin igerisindeki organik maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan ayristirtlmasi islemidir (Tolay, 2014). Kompostlastirma sonucu elde edilen
kompost, giibreden farkli olarak toprag:i islah edici, organik degeri ve su tutma
kabiliyeti yiiksek bir malzemedir. Topragin bosluk hacmini arttirip havalandirilmasini,
besin maddelerinin daha iyi kullanilmasini saglamakta ve topragin islenebilirligini
kolaylastirmaktadir (Y1ldiz, vd., 2009).

Son yillarda, Amerika Birlesik Devleti topluluklarinin da yiizlerce geri doniisim
programi uygulanmistir. Bunlardan bir kismi ailelere atik toplama ve geri doniigiimiin
onemini vurgulayarak evde kompost yapimi {izerinedir. Ayrica sanayideki isletmelerden

kaynaklanan hammadde, iiriin ve liretim atiklarinin da en aza indirilmesi i¢in ¢calismalar



yapilmistir. Yine bagka topluluklar sifir atik tagimak ve tesislerinde kompostlama islemi
yapmak i¢in kendi organik malzemelerini aktarmak yerine depolama iizerinde
yogunlagmislardir (Rogoff, vd., 1994). Bununla birlikte, 6zellikle aday iilke oldugumuz
Avrupa Birligi (AB)’nin Diizenli Depolama Direktifi’nin getirdigi organik atiklarin
diizenli depolama alanlar1 yerine farkli alternatif teknolojilerle bertarafi hususu,
Avrupa’da oldugu gibi Tiirkiye’de de kompostlastirmanin gittikce 6nem kazanacagini
gostermektedir. Ulkemizde kentsel kati atiklarin organik kismindan kompost iireten 4
tesis mevcuttur. Kompostlama, beraber yakma (ko-insinerasyon) ve diger geri kazanim
islemleri uygulanarak 2012 yilinda 10 milyon ton, 2014 yilinda ise 20 milyon ton atik
geri kazamldi1 (TUIK, 2016).

1.1. Kompostun Tanim ve Tarihgesi

Kompostlama, kat1 atigin igindeki organik nitelikteki atiklarin, organizmalar
tarafindan biyokimyasal reaksiyonlar sonucu daha basit maddelere yani bitkiler i¢in
gerekli besin maddelerine doniistiiriilmesidir. Kompostlastirma isleminin kati atik
yonetimi agisindan énem kazanmasinin baslica nedeni, ¢evre dostu bir geri donilisiim
yontemi olmasinin yani sira tarimsal agidan faydali bir iiriinlin kazanilmis olmasidir
(Diaz, vd., 2003). Kompostlastirma evsel kati atiklarin biyolojik aritiminda yaygin
olarak kullanilan bir metotdur. Kompostlama genel olarak, kati atiklarin; iglenmesi,
organik kisimlarmin biyolojik olarak pargalanmasi ve son kompost iirlinliniin
hazirlanmast ve pazarlanmasi asamalarindan olusur (Tchobanoglous, vd., 1993).
Kompostlama biyokimyasal bir siirectir ve organik atifi metabolize eden
mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilmektedir (Diaz, vd., 2003). Elde edilen
tirlin; toprak bileseni olan humusa benzer yapida, kokusuz ve diisiik nem igeriklidir (Li,
vd.,, 2013). Tarim, bah¢e ve yesil alanlarda uygulama igin satilabilmektedir
(Stelmachowski, vd.,2003).

Kompost ilk kez ¢iiriiyen hayvan digkisi ve bitki atiklarinin yakininda olan
bolgelerde bitkilerin daha iyi biiyiidiigiiniin gozlenmesiyle ortaya ¢ikmistir. Doguda
kompost kullanimi ile ilgili ilk bilgiler diinyanin en eski yazitlar1 olan Akad
Imparatorlugundan kalma Kil tabletlere dayanmaktadir (Kagar, 1994). Hayvancilig: fakir
olan Cin ve Hindistan’da, ylizlerce yil once bile simdiki amaclarla yapilan
uygulamalarin varligi bilinmektedir. Cin’de hayvan digkilarinin nehir suyuna karismasi

sonucu vadinin asagisindaki ovada meydana getirdigi verim artig1 {izerine



kompostlastirma yontemleri sistematik olarak uygulanmaya baglamistir ve yollara
dokiilerek ezilen bitki artiklari toplanip hayvan diskisiyla karistirilarak topraga geri
dondirilmustir (Topkaya, 2004). Batida komposta olan ilgi Amerika Tarim
Boliimiinden Prof. F.H. King’in Uzak Dogu’ya siirekli ziyaretlerinden olusan birikimini
kitaplastirmasiyla baglamistir. Modern kompostlama ilk kez 1905-1934 yillar1 arasinda
Hindistan’da ¢alisan Albert Howard tarafindan tanimlanmistir. Kompost materyallerinin
tabakalar1 tizerine deneysel ¢alismalar yapmis ve calistigi kasaba ile ayni adli Indore
Metodunu kesfetmistir. Indore ydnteminde, iyi bir kompostun tek kaynaktan gelen
materyal yerine degisik organik atiklarin karisimiyla elde edilebilecegi belirtilmistir. Bu
donemlerde Amerika’da Waksman ve grubu Howard’in c¢alismalarini laboratuar
dleginde gerceklestirmislerdir. Aym dénemlerde ingiltere’de Hutchinson ve Richards
kompost yapimina yogunlagmislardir.

Onceleri kirsal organik atiklarin topraga karistirilarak tarimda kullanilmasiyla
baslayan kompostlama, kentlesme hizlandik¢ca ve kentlerdeki kati atiklar bir sorun
haline geldikge arastirmacilar tarafindan ele alinmis, kompostlama teknikleri

gelistirilmistir.

1.2. Kompostlamanin Bilimsel Temelleri
Kompost olusum siirecinin hizi ve kompost kalitesini etkileyen parametreler
parcacik boyutu, C/N orani, nem igerigi, karistirma, sicaklik, havalandirma ve pH’tir.

Bu nedenle siire¢ tasariminda bu parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir.

1.2.1. Parcacik boyutu

Mikrobiyal aktivite organik maddelerin yiizeyinde olustugundan, partikiil
boyutunun kiiciiltiilmesi, ylizey alaninin artmasi nedeniyle aerobik kompostlama prosesi
boyunca mikrobiyal aktiviteyi ve biyokimyasal reaksiyon hizini arttirmaktadir. Diger
yandan partikiillerin ¢ok kiiciik olmas1 ise kompostlama yigini igerisindeki hava
dolasiminin engelleyerek mikroorganilzarin ihtiyact olan oksijenin ve mikrobiyal
aktivitenin azalmasina neden olur (Topkaya, 2003). Bu nedenlerle, kompostlama
prosesinde tercih edilen parga biiyiikliigii Scm’den daha azdir (Tchobanoglous, vd.,
1993).



1.2.2. C/N oram

Prosesteki mikroorganizmalarin aktivitelerinin gelisimi, C ve N igerigine
baghdir. Mikroorganizmalar enerji kaynagi olarak karbonu kullanirlar, buna karsilik
azot ise hiicre biiyiimesi ve fonksiyonu i¢in gerekli olan protein, niikleik asit, amino asit
ve enzimlerin temel bilesenidir ve mikroorganizmalarin biiyiime hizini arttirir (Topkaya,
2003). Azot miktar1 sinirli ise mikroorganizma populasyonu azalir ve karbonun
ayrismasi uzun zaman alir (Tchobanoglous, vd., 1993). Kompostun olusmasinda bitkisel
atiklarin icinde bulunan azot ve karbonun birbirine orani ayrismada aktif rol alan
mikroorganizmalarin besin maddesi ihtiyaglarint optimum bir sekilde karsilamasi igin
¢ok onemlidir. Bunun nedeni istenilen degerlerden (yaklasik 30/1) daha diisik C/N
oranlarinda ortamda ihtiyactan fazla bulunacak azotun amonyak gazina doniiserek
istenmeyen kokulara sebep olarak ortamdan ayrilir (Topkaya, 2003). C/N oranindaki
artiglar, kompostlama sirasindaki amonyak kaybi ile iliskilidir. Bu durumda ortamdaki
mikrobiyal aktivetinin ihtiyaci olan azot bulunamayacagindan parcalanma daha diisiik
hizda devam eder (Michel ve Reddy, 1998). Optimum C/N oran1 25-30 olmahdir. Aksi
takdirde mikrobiyal aktiviteler yavaglar. Deneysel ¢aligmalar sonunda, C/N oran1 15-20
oldugunda iyi kalitede tiriin elde edildigi goriilmiistiir (Sharma, vd., 1996).

1.2.3. Nem igerigi

Nem, kompost olusum siirecinde i¢inde mikroorganizmalarin biiylimesi ve
cogalmasi1 icin gereklidir. Biyokimyasal bozunmayi1 gerceklestiren organizmalar,
besinlerini ancak suda ¢oOziinmiislerse alabilirler, dolayisiyla ortamda su bulunmasi
gereklidir. Nem igerigi kompostlama prosesi boyunca %40-60 arasinda tutulmalidir
(Meenembal, vd., 2003). Nem igerigi %30'un altinda ise, ayrisma orani hizla
azalmaktadir; %70’in {stlinde ise mikrobiyal aktivitenin yavaglamasi ile koku
olugsmasina ve siiziintli suyuna besin maddesi karismasina neden olur (Topkaya, 2003).
Ayrica reaktor i¢indeki atigin nem igerigi, mikrobiyal aktivitenin devamlilig1 ve iyi bir
kompostlama i¢in 6nemli bir parametredir (Haug, 1993). Azot igerigi yiiksek olan
maddeler daha 1slak, karbon icerigi yiiksek maddeler daha kurudur. Farkli 6zellikteki bu
maddelerin uygun karisimi ile kolay par¢alanan kompost elde edilir (Topkaya, 2003).



1.2.4. Karistirma

Besinlerin ve mikroorganizmalarin daha diizenli ve homojen dagilimin
saglamak icin kompostlama siireci boyunca karistirma islemi uygulanmaktadir
(Stelmachowski, vd., 2003). Organik kati1 atiklar1 karistirma, nem igerigi, atik
karakteristikleri ve hava gereksinimlerini optimum seviyede tutmak i¢in &nemlidir.

(Tchobanoglous, vd., 1993).

1.2.5. Sicakhik

Sicaklik, kompostlamada mikrobiyal aktiviteyi etkileyen onemli faktorlerden
biridir (Avnimelech, vd., 2004). Kompostlama siirecindeki kati atiklarda go6zlenen
sicaklik artisi, solunum metabolizmasiyla ilgili olan ekzotermik reaksiyonlar ile
meydana gelmektedir (Tchobanoglous, vd., 1993). Yiikselen sicakliklar protein, yag ve
seliiloz gibi karbonhidratlarin pargalanmasini hizlandirir (Topkaya, 2004). Bununla
birlikte, asir1 yiiksek sicaklik degerleri mikroorganizmalarin organik maddeyi
parcalamasini engeller. Sicaklik dagilimi, kompost yigin1 nem igerigi, havalandirma
hizi, atmosfer kosullar1 ve C/N oranindan etkilenir (Avnimelech, vd., 2004). Hava
akisinin bulundugu sistemler icerisinde gergeklestirilen kompostlama da sicaklik,

karistirma ve havalandirma ile diizene sokulabilmektedir (Tchobanoglous, vd., 1993).

1.2.6. Havalandirma

Kompostlama esnasinda havalandirma da onemli bir faktordiir. Biyolojik
parcalanma icin oksijen ihtiyacinin saglanmasi, ortamdan fazla nemin uzaklastirilmasi
ve prosesteki sicakligi kontrol edilmesi amaciyla havalandirma islemi uygulanir
(Meenembal, vd., 2003). Havalandirma orani yetersiz olursa kompostlastirma siiresinde
oksijen miktar1 azalmakta ve ortamdaki canlilar oksijensiz solunum yapmaya
baglamaktadir. Diger taraftan havalandirma orani1 fazla olursa kompost yigini

1sinamamakta ve kompostlastirma yapilamamaktadir (Rasapoor, vd., 2008).

1.2.7. pH

Yapilan literatiir ¢alismalar1 kompost olusum siirecinin aerobik kosullarda
gerceklestirildigi stirece pH kontrol sorunu yasanmadigini gostermektedir. Bununla
birlikte, pH ayrigsma sirasinda énemli bir siire¢ degerlendirme (kontrol) parametresidir.

Optimum ayrismay1 saglamak icin, pH 7 ve 7,5 civarinda kalmalidir. Amonyak gazi



bi¢giminde ortamdan ayrilan azotun kaybini en aza indirmek i¢in pH degeri, 8,5’in
tistline ¢ikmamalidir (Tchobanoglous, vd., 2002). Kompost bir toprak iyilestirici olarak

kullanildiginda, toprak / kompost karigimi pH degerinin 6,5-7,5 arasinda olmasi arzu
edilir (CIWMB, 2007).

1.3. Kompostlamada Kullanilan Atiklar

Teknolojinin ilerlemesi, niifusun ve buna bagli olarak tiikketimin artmasi
nedeniyle giiniimiizde 6zellikle biiyiik sehirlerde Kisi basina giinliik olarak agiga ¢ika
kati attk miktar1 da artmustir (Ozbas, vd., 2011). Atiklarmn kompost yapiminda
kullanilmast hem ekonomiye katki saglanmasi hem de g¢evre kirliliginin 6nlenmesi
bakimindan biiylik 6nem tasimaktadir (Peksen ve Gilinay, 2009). Kompost; organik
giibre, toprak iyilestirici ve yetistirme ortami gibi isimler altinda satilabilen ticari bir
degere de sahiptir. Kompost ile elde edilebilecek tiim bu faydalar ise ancak kontrollii ve
basarili bir kompostlastirma islemi ile elde edilebilir. Basarili bir kompostlastirma i¢in
stirecte kullanilacak atigin igerdigi besin maddeleri bakimindan biiyiik 6nemi vardir. Bu
atiklardan biri de ¢ay posasidir.

Diinyadaki siyah cay iireten iilkelerden biri olan Tiirkiye'de tonlarca atik, ¢ay
iiretimi sirasinda olusur. Bu atiklar sanayi sektorii genelinde herhangi bir amag i¢in
kullanilmaz. Bununla birlikte Diinya’da ¢ay tiiketimi siirekli olarak arttirmaya devam
etmektedir (Giindogdu, vd., 2013). Diinya ¢ay tiiketimi 2013 yilinda 4.84 milyon tona
ulasmistir. Ozellikle gelismekte olan ekonomiye sahip iilkelerdeki ¢ay tiiketimi daha
yiiksektir. FAO tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada 228 bin ton c¢ay tiiketimi ile
Tiirkiye gelismekte olan iilkeler arasinda Cin ve Hindistan’dan sonra en fazla cay
tiiketilen ti¢glincii sirayr almistir (FAO, 2015). Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
Rize ve c¢evresinde yetisme olanagi bulan cay, iilke ekonomisine katkisiyla birlikte
temel icecek maddesi olarak da onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de 100 kisiden 96’s1
her giin ¢ay igcmektedir. Arastirmalara gore Tiirkiye’de kisi basma yillik cay tiiketimi
2,8 kilogram civarindadir (DKIB, 2013). Tiiketimin yaninda cay iiretimi sirasinda da
attk meydana gelmektedir. Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii (Caykur) fabrikalarinda
her yil yaklasik 20 bin tonun iizerinde atik elde edilmekte, bu miktar 6zel sektore ait
fabrikalar da dikkate alindiginda daha da artmaktadir. Cop, lif ve toz seklindeki bu
atiklar  fabrikalarin  kullanim  sahasinda depo edildiginde biiyilk sorunlarla

karsilagilmakta, ¢alisma diizeni bozulmakta ve 6nemli bir ¢evre sorunu yaratmaktadir



(Kiitiik, vd., 1995). Ulkemizde cay iiretimi ve tiiketiminin bdyle bir yeri varken ¢ay atig1
miktarinin da azimsanmayacak derecede oldugu géze carpmaktadir.

Cayin yani sira yumurta da insanlarin severek tiikettigi miikkemmel bir besin
kaynagidir. Anne siitiinden sonra en yararli besin maddesi olarak degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de yillar itibariyle kisi basina diisen ortalama yumurta tiikketimi 11,20 kg olarak
saptanmistir (Cevger, vd., 2005). Protein agisindan zengin olmasiin yaninda
antioksidanlar ve biyoaktif komponentler igerir. Bu nedenle yumurtanin hemen hemen
her giin tiiketilmesi 6nerilmektedir. Tiikketim miktar1 ile dogru orantida meydana gelen
atik yumurta kabuklar1 kozmetik, eczacilik, tip gibi alanlarda kullanilmaktadir. Ancak
kolaylikla parcalanma ozelliginden dolayr kompostlama icin de idealdir. Icerdigi
mineraller topragi daha saglikli hale getirmektedir. Ayrica icerisinde bulunan
kalsiyumun bitkilerin gelisimine olumlu etki etmesi de kompostlamada kullaniminin
tercih sebebidir.

Ulkemizde atiklarin biiyiik bir kismin1 da yemekhane atiklar1 olusturmaktadir.
Ulkemizde kati atiklarin ayrigtirilmasi ve geri doniistiiriilmek iizere toplanmasi
konusunda caligmalar yapilmaktadir. Ancak yemek ve bahge atiklarmin geri
dontistiiriilmesi yani kompostlastirilmasi konusuna verilen 6nem oldukga azdir. Her giin
tiketilen yemeklerin atiklarinin bir kismi sokak hayvanlarina verilse de bir¢ogu hala
atik olarak dogaya karismaktadir. Oysa bu atiklar1 geri doniistiirerek organik madde
miktar1 yliksek kompost elde edilebilmektedir (Ekoyap1, 2012).

1.4. Kompostun Kullanim Alanlari

Kompost uygulandigi topragin organik madde igerigini, killi topraklarin
gecirgenligini ve kumlu topraklarin su tutma kapasitesini arttirir. Ayrica bitki kok
bliylimesini tesvik ederek, su ve hava i¢in gerekli ortak hacim olusturur. Humus,
topragin organik madde ihtiyacini1 azaltir. Azotun tutulmasini saglar ve yer alt1 suyuna
karigmasin1 6nler. Humus agisindan zengin topraklar; yetistirilen bitkilerin daha saglikls,
hastaliklara ve zararlilara kars1 daha dayanikli olmasina olanak saglarlar. Boylece ilagla
miicadele ihtiyact azalir (Uygun ve Dursun, 2012). Bunlarin yani sira kompost toprak
yapisini gelistirerek topragm su gegirgenligini arttirir. Ozellikle yagmur ile toprak
ylizeyine ulasan suyun yiizey akisa ge¢cmek yerine daha kolay yeraltina siiziilmesini

saglayarak toprak erozyonunu azaltir.



Bu nedenlerle kompost; erozyon kontroliinde, maden ¢ikarilmis alanlarin, eski
kum/gakil ocaklarinin ve yanmis orman alanlarmin iyilestirilmesinde, golf sahalari,
peyzaj caligmalari, ¢im sahalari, parklar ve oyun alanlarinin yapiminda, yol kenarlari,
mezarliklar ve askeri tesislerde kullanilir. Ayrica kompostun bitki gelisimine olumlu
etkisi nedeniyle tarla, bahg¢e uygulamalari, seracilik, meyvecilik, fidanlik ve gigekgilikte
yaygin olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve Bildik, 2005).

1.5. Kompostun Bitkiye Uygunlugu

Kompost numunelerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler onun sadece
kalite degerleri hakkinda bir 6n bilgiye sahip olmamiza imkan vermektedir. Bu sekilde
elde edilen sonuclar kompostun bitki yetistirme Ozelligi hakkinda yeterli bilgi
vermemektedir. Bu nedenle, iretilen kompostlarda bu konunun aydinlanmasi igin,
bitkiye uygunluk deneyleri de yapilmaktadir (Ozbas, vd., 2011). Bu deneylerden en iyi
sonucun elde edilebilmesi kompostun kalitesi kadar deneyde kullanilacak bitki ve
topragin dogru se¢imine de baghdir.

Roka Brassicaceae familyasinin bir iiyesidir. Anavatan1 Asya ve Kuzey Afrika
olan bitki tek yillik otsu yapidadir. Yesil renkli, diizgiin ve albenisi olan yaprak yapisina
sahiptir. Yapraklar uzun, oval ve kenarlar1 hafif dislidir. I¢erdigi hos koku ve hafif
baharatli yapisi nedeniyle istah agici olarak salata veya garnitiir sebzesi seklinde
kullanilir (Unsal, vd., 2014). Roka iiretimi i¢in genelde erken ilkbaharda ekim yapalir.
Uygun kosullarda ekimden 30-40 giin sonra da hasat edilir. Kis aylarinda ¢ok diisiik
sicakliklardan zarar goriir. Soguk kis aylar1 disinda {ilkemizin biitiin bolgelerinde roka
yetistiriciligi yapilabilir. Ozellikle Ege ve Akdeniz gibi kis mevsimi 1lik gegen
bolgelerde yilin her doneminde ticari boyutta iiretilmektedir. Ayrica biitiin bolgelerde,
ev bahgelerinde amator olarak yetistiriciligi de yapilmaktadir (Acikgdz ve Altintas,
2011).

Toprak secimi ise bitkinin ihtiyact oldugu besinleri almasi i¢in Onemlidir.
Kullanilan toprak organik mineraller agisindan zengin, su gecirgenligi ve nem tutma
yetenegi yiksek ve bitki koklerinin kolayca yayilmasini saglamasi i¢in yumusak
olmalidir. Bitkiler yuamusak ve kumlu topraklarda daha kolay kok gelistirebildikleri i¢in
daha kolay yetisir. Ancak bu topraklar organik madde acisindan zengin degildir.
Brassicaceae familyasi iiyesi bitkileri (tere, roka, maydanoz, marul, lahana vb.) toprak

istekleri bakimindan segicidir. Besin maddesince zengin torflu topraklar bu bitkilerin



tiretimi agisindan ideal topraklardir (Vural, vd., 2000). Torflu topraklar, dengeli ve
zengin igerikli oldugundan gerek i¢ mekanlarda gerekse bahge, balkon ve teraslardaki
cicekli ve yesil yaprakli bitkilerin dikiminde yil boyu kullanilabilecek ideal igerige
sahiptir. Torfun havadar dokusu bitkinin kolay koklenmesini saglar. Dengeli yapisi ise
uzun siire nemini koruyarak yesil kalmasini saglar. Bitkilerin diizenli ve aktif
geligsmesini saglar.

Bu calismada, iilkemizdeki kurumlarin yemekhane atiklarinin, oldukca fazla
tiikkettigimiz atik cay posalarinin ve yumurta kabugu atiklarinin degerlendirilmesi
amacglanmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore, cay ve yumurta kabugu
ilavesinin kompost olusumuna etkisi belirlenmis ve kompost karakterizasyonu
yapilmistir. Bitki biliylime deneyleri ile kompostun bitki gelisimi ve verimi {izerine

etkisi belirlenmistir.
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2. LITERATUR CALISMALARI

Hue vd. (1994), tarafindan yapilan ¢alismada; asitli bir toprakta test bitkisi
olarak musirin kullanildig1 bir denemede topraklara evsel atiklardan iiretilen kompost
ilave edilmis ve kompostun bitki biiyiimesi iizerine olan etkisi incelenmistir. Topraklara
hacimsel olarak %0, %25, %50, %75 ve %100 olacak sekilde kompost uygulanmis ve
sonugta en yiiksek verimin %75 kompost oraninda meydana geldigi belirlenmistir.

Serra vd. (1996), tarafindan yapilan calismada; belediye ¢oplerinden sadece
organik kisimlar ayrilarak elde edilen kompostun farkli oranlarda tinli bir topraga
ilavesi ile topragin fiziksel ozelliklerindeki gesitli degisimler incelenmistir. Deneme
sonucunda kompostun topragin su tutma kapasitesini artirdigi belirlenmistir.

Hamoda vd. (1998), tarafindan yapilan ¢alismada; sicaklik, nem igerigi, atigin
partikiil boyutu ve C/N orani gibi parametrelerin, parcalanma kinetikleri lizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Optimum siire¢ performansini saglamak igin bu parametreler
diizenli olarak kontrol edilmistir. Calisma sonucunda, uygun bir kinetik model
gelistirilmistir.

Lopez vd. (1998), tarafindan yapilan ¢alismada; kentsel kati atiklardan elde
edilen kompostun sardunya bitkisinde verim ve kalite iizerine etkileri arastirilmistir.
Deneme sonucunda kompostun bitki yapraklarindaki potasyum ve kalsiyum igerigini
istenilen diizeye getirdigi belirlenmistir.

Ouédraogo vd. (2001), tarafindan yapilan ¢alismada; deneyler Burkina Faso'da
iki bolgede (Mediga ve Yimtenga) bitkisel liretim i¢in toprak ozelliklerini iyilestirmek
ve kompost etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmustir. ilk deneyde, kompost,
Mediga bélgesinde Ferric Lixisol iizerine 0 ile 10 mg.ha™ arasinda bir oranda ve
Yimtenga bolgesine Ferric-gleyic Lixisol iizerine 0 ile 5 mg.ha™ arasinda bir oranda
uygulanmistir. Ikinci deneme, kompostun ekim ve hasat siiresini azaltmadaki roliinii
degerlendirmek igin Yimtenga’da yapilmustir. 0 ve 5 mg.ha' oraminda kompost
uygulanan arazilere siipiirge darist ekimi yapilmistir. Sonug olarak topragin organik
madde igerigi acisindan kompost ile tedavisinde higbir kompost arasinda anlamli bir
fark iliskisi saptanmamistir. Bununla birlikte, 4 ile 6 kmol. kg'1 arasinda kompost
uygulamas1 topragmn katyon degisim kapasitesini artmistir. Ayni zamanda kompost
uygulamasi topragin pH’mi1 arttirmistir. Siipiirge daris1 verimi, kompost uygulanmayan

araziler ile karsilagtirildiginda, 10 mg.ha'1 kompost uygulanan araziler iizerinde ii¢ kat
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ve 5 mg.ha® kompost uygulanan araziler iizerinde %45 oraninda artmistir. Kompost
uygulamasi ekim igleminin olumsuz etkilerini hafifletmistir.

Wong vd. (2001), tarafindan yapilan c¢alismada; soya fasulyesi atiklar1 ve
yapraklarinin kompostlastirilmasi ve kompostlastirmada karistirma sikliginin kompost
kalitesine etkisi arastirilmistir. Bu amagla soya fasulyesi atiklari ile yapraklar talas ile
karistirilmis ve C/N orani yaklagik 30 olan karisim elde edilmistir. Calisma y18in A,
yigin B ve y1gin C olmak tizere 3 y1gin olarak yiiriitiilmiistiir. Y1gin A her giin, y1gin B
i¢ giinde bir ve y1gin C haftada bir karistirilmistir. Arastirma sonuglarina gore farkl
zamanli karigtirma islemi kompostlastirma da pH degerlerini etkilememistir. Karistirma
isleminin en sik uygulandigi yigin A’da termofilik faz daha kisa stirmiis ve elektriksel
iletkenlik diismiisttir. Karistirma isleminin ii¢ giinde bir uygulandigi yigin B’de ise %4
"likk deger ile en yiiksek karbon ayrismasi meydana gelmistir. Farkli karigtirma sikligina
sahip tiim y1ginlar da optimum suda ¢6ziinebilir organik karbon, C/N orani ve ¢imlenme
degerlerine 63. giinde ulagilmistir. Sonu¢ olarak en uygun karistirma sikligini bu
materyal i¢in {i¢ giinde bir olarak belirlenmislerdir.

Briski vd. (2003), tarafindan yapilan c¢aligmada; tiitin kati atiginin aerobik
kompostlastirmasi arastirilmistir. Deneyler izole edilmis kapali 1siticili 1L ve 25L
hacmindeki reaktorlerde 16 giinden fazla siirede yapilmistir. Reaktorlerdeki sicaklik
degisimleri, CO, tretimi, mezofilik ve termofilik bakteri popiilasyonu bilgisayar
baglantisiyla takip edilmistir. Calisma siiresince sicaklik en fazla 64°C, pH 7,85-9,25
arasinda ve nem igerigi % 65,8-76,5 olarak bulunmustur. Tiitiin atiginin aerobik
kompostlastirma islemi i¢in uygun oldugu ve aciga cikan 1sinin biyolojik bozunma
islemiyle orantili oldugu dogrulanmistir.

Meenembal vd. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada; aerobik kompostlastirma
yontemi ile meyve atiklarinin biyolojik olarak pargalanabilirligi arastirilmistir. Alinan
ornekler, 4 giinde bir analiz edilerek farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
karakteristikler belirlenmistir. Istenilen kalitede kompost 26. giiniin sonunda elde
edilmistir. Calisma sonunda meyve atiklarinin iyi derecede kompostlastirma 6zelligine
sahip oldugu belirlenmis ve aerobik kompostlama yontemi ile hizli sekilde kaliteli bir
kompost tiretilebildigi anlasiimistir.

Soumare vd. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada; Ingiliz ¢imine, artan dozlarda

(25, 50 ve 100 t.ha™) kompost uygulamas: yapilmis ve kompostun iyi bir ¢im dokusu
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olusturdugu, kuru madde verimini arttirdii ve toprakta herhangi bir agir metal
birikiminin olmadig1 bulunmustur.

Dresbell vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada; bozunmus bitki kalintilarinin
kompostlastirilmas1 sirasinda ortama ilave edilen besin maddesinin mineralizasyon
hizina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, tiim malzemelerin kullanimi ile
hazirlanan kompostlar, saman ve kurumus yoncalar ile hazirlanan kompostlarla azot
salinimi bakimindan karsilastirilmistir. Sonug olarak, besin agisindan zengin saman ve

kurumus yoncalarin ilave edildigi calismada diger calismaya gore neredeyse iki kati
kadar daha fazla azotun mineralize oldugu ve kompost olusum siirecinin 7% hafta kadar

kisaldig1 bulunmustur.

Banegas vd. (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada; iki farkli talas oranlarinda
atik su ¢amurlarinin aerobik ve anaerobik kompostlastirilmasi arastirtlmistir. Calismada
iki farkli atik su ¢amuru (aerobik ve anaerobik), agirlikga 1/1 ve 1/3 (¢camur/talas)
oraninda iki farkl talas ile kompostlastirilmis ve karsilagtirmalar yapilmistir. Aerobik
camur y1ginlarinin daha yiiksek miktarda mikrobiyal aktivite gosterdigi goriilmiistiir.

Bouzaiane vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; topraga 40 t.ha™ ve 80 t.ha™
diizeyinde kentsel kati atitk kompostu uygulanmistir. 40 t.ha-1 diizeyinde mikrobiyal
biyokiitlenin arttigini, buna karsilik 80 t.ha-1 diizeyinde mikrobiyal biyokiitlenin C ve N
degerlerinin azaldig1 saptanmistir.

Casado-Vela vd. (2007), tarafindan yapilan c¢alismada; 3 farkli miktarda
kompost (3, 6, 9 kg kompost/m? aritma camuru kompostu) uygulamasi yapilarak
kalkerli toprakta yesilbiber bitkisinin yetismesine kompost ilavesinin etkisi
incelenmistir. Deneylerde, bitkiler acik havada ve serada olmak {izere iki farkli ortamda
yetistirilmistir. 9 kg kompost/m? uygulamasmnin toprakta olumsuz etkilere (tuzlanma,
elektrik iletkenliginde artis ve agir metallerde artis) neden oldugu belirlenmistir. 6 kg
kompost/m? uygulamasinda ise bitki gelisiminin oldukca iyi oldugu goriilmiistiir.
Serada biiyliyen bitkilerin meyvelerinin, agik havada biiyiiyenlere oranla %60 daha
fazla kiitleye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Verlinden ve McDonald (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; farkli kompost
miktarlarinda (0; 6,2; 12,4; 24,7; 49,4 ve 98,8 t.ha'l) deniz lavantasi ve horoz ibigi
bitkilerinin verim ve kalite 6zellikleri arastirilmistir. Arastirmada en yiiksek verim ve

agirlik degerlerinin 98,8 t.ha™ kompost uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir.
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Aydinsakir vd. (2009), kentsel kati atik kompostunun (20, 40 ve 80 t.hal)
anemon Yyetistiriciliginde etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda verim, sap uzunlugu ve
sap kalinlig1 degerlerinin kompost dozu yiikseltildik¢e arttigini, en iyi sonuglarin 80
t.ha™ uygulamasindan elde edildigini saptamiglardir.

Sezer vd. (2011), tarafindan yapilan calismada; Avrupa’da oldugu gibi
ontimiizdeki yillarda Tiirkiye’de kompostlagtirmanin gittikge ©Onem kazanacagi
diisiincesiyle, karisik kentsel atik kompostlastirma tesisi lnitelerinde atik profili
incelenmistir. Bu amagcla, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Geri Kazanim
ve Kompostlagtirma Tesisi’'nde 12 aylik detayli bir atik profili ¢ikarilmis, tesise gelen
atik ozellikleri ile bu atiklarin tesisin farkli tinitelerindeki akisi belirlenmis ve bunun
kompost iiriiniine etkisi ortaya konmustur.

Walker vd. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada; kentsel kati atiklarin organik
kisminin aerobik, termofilik anaerobik ve bu iki prosesin birlesmesiyle olusan
stireclerdeki bozunma oranlarint karsilagtirilmistir. Anaerobik prosesin daha hizli
oldugu bulunmustur. Daha hizli olmasinin yani sira organik maddelerin gaza (CO, ve
CH,) doniisiimii fazla oranda olmustur. Ayrica son iirlinlin stabilitesi ve olgunlagmasi
iyilesmistir. Anaerobik siireci takiben aerobik prosesin uygulanmasi hidroliz,
oksidasyon orani ve {riin stabilitesini iyilestirdigi tespit edilmistir. Sonug olarak da iki
prosesin birlikte uygulanmasiyla biyogaza ve az kokulu stabil son iiriine 19 giin iginde
ulasilmustir.

Karaal (2010), bitki yetistirme ortami olarak findik kabugu atigi kompostunu
kullandig1 c¢alismada; degisen oranlarda organik gilibre ilavesinin roka ve terede
sonbahar ve ilkbahar yetistirme donemlerinde verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Rokada en yiiksek verim %15 kompost dozunda elde edilmis, yetistirme
donemi ac¢isindan ise sonbahar donemi daha yliksek verim degerlerini vermistir. Terede
%10 kompost katkis1 ve ilkbahar yetistirme donemi en yiiksek verimi vermistir.
Arastirict  findikkabugu atigi  kompostunun benzer sekilde farkli katkilar ile
zenginlestirildikten sonra kivircik marul, taze sogan vb. gibi yesilliklerde denenmesinin
yararli olacagini belirtmistir.

Aydingakir vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; kentsel kati atiklardan elde
edilen kompostun, Akdeniz kosullarinda plastik seralarda yetistirilen diigiin ¢icegi

(Ranunculus asiaticus L., Orange)’'nde verim ve bazi kalite ozellikleri ile toprak
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Ozellikleri iizerine etkisini belirlenmistir. Caligmada 4 farkli kompost diizeyi (0
“kontrol”, 2, 4 ve 8 t.da™) sera topragina karistirilmistir. Deneme sonunda, kompost
uygulamasiin sap uzunlugu, sap kalinligi ve verim gibi Ozellikler iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir.  Arastirma sonuglarina gore, soz konusu kompostun farkl
dozlarinin verim ve kalite 6zellikleri iizerinde kontrole gore artis gosterdigi ve 8 ton da-
1 uygulama dozunun topraga zarar vermeden Ortiialt1 diigiin ¢igegi yetistiriciliginde
basariyla kullanilabilecegi saptanmistir. Yiiksek diizeyde organik madde igeren kentsel
kat1 atik kompostunun zengin mineral bilesimi nedeniyle topragin fiziksel kimyasal
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve artan dozlart oraninda verimi ve kaliteyi
artirdig1 saptanmustir.

Sundberg vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; dort kompost tesisine gelen
biyolojik atiklar, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak karakterize edilmistir. Gida
atiklarimin pH' 4,7 ile 6,1 ve organik asit konsantrasyonu 24 ile 81 mmol.kg™ arasinda
degismistir. Atik 6rneklerinde bakteri ¢esitliligi yiiksek ancak tiim O6rneklerde 6zellikle
Gammaproteobacteria, Pseudomonas ve Enterobakteri tilirleri hakim olmustur. Laktik
asit bakterileri de sayisal olarak onemlidir ¢linkii iirettikleri laktik asit pH'1 diistiriir ve
diger bakterileri 6nleyerek olumsuz kompostlama siirecini etkiledigi bilinmektedir. Bu
nedenle laktik asit bakterileri 6zel olarak incelenmistir. Verimli kompost i¢in gerekli
bakteriyel gruplari, yani Bacillales ve Actinobacteria'lar, istenilen miktarda
g6zlenmistir. Sonug olarak verimli kompostlama i¢in, pH’1n 6 lizerinde bir degere sahip
olmasi1 ve kompost olusumu sirasinda atiklarin sik sik karistirilmasi tavsiye edilmistir.

Yakupoglu vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada, mese agac tiiriine ait odun
yongas1 ve hizar tozlari ile farkli oranlarda cay atig1 ilave edilen ortamlarin kontrollii
tiretim odast kosullarinda G. Lucidum mantarinin gelisim, verim ve morfolojik
Ozellikleri iizerine etkileri belirlenmistir. Ayrica Yetistirme ortamlarinin pH, nem,
karbon, azot ve karbon/azot oranlari belirlenmistir. Denemede mese odun yongasi ile
cay atiklarindan hazirlanan ortamlarin G. lucidum iretiminde kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Abdulghani (2012), siyah ¢ay atiginin toprak 6zellikleri ve bitki gelisimi ilizerine
etkilerini inceledigi ¢alismada; ¢ay atiginin toprak EC ve pH degeri ve hacim agirligim

diisiirdiigiinii, pordziteyi artirdigini bildirmistir. Ayrica arastirici arpa bitkisinin 1000
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dane agirligr ve kuru agirligr iizerine % 4 ve %6 oraninda cay atig1 uygulamalarin
olumlu etki yaptigini bildirmistir.

Asik vd. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada; ¢ay atigi kompostu (CAK), ahir
giibresi (AG) ve peat (P) ¢im alan olusturulmasinda kullanim olanagi arastirilmistir.
Calisma deneme alanindaki tesadiifi olarak c¢ekilen bloklarda Ankara kosullarinda
yiiriitiilmiistlir. Sonug olarak ¢ay atig1 kompostu ve diger organik materyallerin ¢im alan
olusturmada etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cay atig1 kullanilan
kompost; kuru ot verimini, fide kuru agirhigini, desimetrekaredeki kardes sayisini,
koklenmeyi, yenilenme kabiliyetini artirmigtir. Cim bitkisinin yaprak rengi tim
uygulamalarda donuk yesil olarak belirlenmistir. Bu sonuglar CAK’in ¢im alanlarin
olusturulmasinda {ist kapak materyali olarak kullanilabileceginin gostermistir. Bu atigin
mevcut Ozelliklerinin daha da iyilestirilmesine yonelik kompostlama calismalarinin
yapilmasi bazi besin maddeleri yoOniinden zenginlestirilmesi ile daha da olumlu
sonuglarin alinabilecegi goriilmiistiir. S6z konusu materyal bu sekilde degerlendirilerek
dogaya geri doniisiimiiniin saglanmasi ekonomik agidan oldugu kadar ¢evre ve doganin
korunmasi agisindan da biiytik yararlar saglayacaktir.

Pant vd. (2012), tarafindan yapilan calismada; deneyler yoluyla kompost
kalitesi, ¢ay ekstraktlarinin kompostun biyokimyasal ozelliklerine etkisi ve bitki
bliylime degiskenlikleri arastirilmistir. Ticari olarak iiretilen bes farkli kompost, kalite
degerlendirmesi i¢in secilmistir. Bunlar: (i) tavuk giibresi tabanli termofilik kompost
(i1) yesil atik (ciirimiis bitki kalintilar1) termofilik kompost (iii) yemek atiklari
vermicompost; (iv) tavuk glibresi tabanli vermicompost (yillanmis); ve (v) tavuk
giibresi tabanli vermicompost (taze) seklindedir. Kompost ¢ay oran1 1/10 (a/a) olarak
secilmis ve havalandirmali ekstraksiyon yontemi kullanilarak her bir kompost
hazirlanmistir. Dort hafta siireyle turba perlit ortami i¢inde Pak Choi biiyiitiilmiistiir.
Sonuglar, kompost kalitesinin besin ekstraksiyon verimi, mikrobiyal aktivite,
fitohormonlar (bitkisel hormonlar) ve ekstraktlarin toplam besin igerigini etkiledigini
gostermistir. Ayrica kompost kalitesinin pak choi de mineral besin durumunu ve
biiyiimeyi etkiledigi gozlenmistir. Kompostlastirmada ¢ay ilavesi ile pak choi biiylimesi
ve mineral besin icerigi artmistir. Kompostun, bitki biiyiimesi iizerine olumlu etkisinin
bliyiik 6lclide caydaki mevcut N minerali ve giberellin hormonu ile iliskili oldugu

bulunmustur. Caylardan Olciilen benzer giberellin hormonu konsantrasyonlar1 ile
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laboratuarda yapilan pak choi yetistiriciliginde dogrudan giberellin hormonu’un biiylime
tizerindeki olumlu etkisi dogrulanmistir. Bu bulgular, ¢ayin vermicompost veya
termofilik kompost ya da kompost iiretimi i¢in kullanilabilir oldugunu diisiindiirmiistiir
ancak cayin kalitesinin kompost kalitesine ve bitki lizerindeki etkisine gore tahmin
edilebilecegi sdylenmistir.

Belda vd. (2014), tarafindan yapilan g¢alismada; kompost ve iki farkli tiir
vermikompost kullanilarak saksilara biberiye bitkisi ekilmis ve bu ii¢ tiir malzemenin
biberiye bitkisi biiylimesini ve koklenmesini nasil etkledigi arastirilmistir. Kompost (C)
ve vermikompostlar (Vi ve V3) domates atiklarindan elde edilmistir. Her bir malzeme
cesitli oranlarda torf ile karistirilmigtir. Bitki deneyleri iki sekilde fidanlik kosullarinda
gerceklestirilmistir. Ik deneyde, biberiye bitkisi hazirlanan karisimlara tohum olarak
ekilmis, biiyiitiilmiis ve koklenme tespit edilmistir. Ikinci deneyde, koklii fideler (alt1 ay
fide nakli sonrasi) her karigimi iginde biiyiitiilmiistir. Her iki deneyinde fiziksel,
kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Sonug olarak, fiziksel 6zelliklerin
istenilen diizeyde oldugu belirtilmistir. pH ve tuzluluk ozellikle kompost bazh
karisimlarda yiiksek ve oldukca alkalin olmustur. Kompostun c¢oziiniir mineral
igerikleri, vermikompost 1, vermikompost 2 ve torfa gore ¢ok daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ancak her iki vermikompost da koklenme ve biiyiime agisindan kompostu ve

torfu geride birakmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Kompost iiretimi amaciyla aragtirma kapsaminda alti kati atik kullanilmistir. Bu
atiklar ¢ay posasi, meyve kabugu, sebze kabugu, kuruyemis kabugu, yumurta kabugu ve
kagittir.

Calismada, atik cay posast Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
cay ocagindan, sebze kabuklari Universite yemekhanesi giinliik 6giin hazirlama
atiklarindan, toprak Bilecik Seyh Edebali Universitesi Giiliimbe Kampiisii bahgesinden,
kuruyemis, meyve, yumurta kabuklar1 ve atik kagit pecete Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Kimya ve Siire¢ Miihendisligi Boliimii &grencilerinden kompost
hammaddesi olarak temin edilmistir. Karisim {iniversite bahgesinden alinan bir miktar
topraga eklenmistir.

Calismada mevsim uygunlugu, ev ortaminda yetistiriciliginin kolayhi§1 ve az
miktardaki topraklarda da rahatlikla kok gelistirebilme 6zelliginden dolay1 roka bitkisi
tercih edilmistir. Brassicaceae familyasindan Eruca sativa (roka) tohumu; Pasa
Tohumculuk San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan 01/2015 tarihinde iiretimi yapilmus,
Bilecik Merkez ilgesi tarim ofisinden temin edilmistir. EKim islemi i¢in kullanilan roka

tohumu ve bitki torfu Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Bitki ekiminde kullanilan A)Roka tohumu B)Bitki torfu.
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3.2.Yontem
3.2.1.Kompostun hazirlamsi

Aragtirmada kompost iiretimi, ucuz ve tasariminin pratik olmasi nedeniyle atik
mesrubat siselerinden laboratuvar kosullarinda yapilan kolonlarda gergeklestirilmistir.

Atik mesrubat siseleri kullanilarak yapilan kolonlar Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Kompost olusumunda kullanilan kolonlar.

Kompost karigiminda; c¢ay, meyve kabugu, yumurta kabugu, yaprak/sebze
kabugu, kuruyemis kabugu, atik kagit pecete ve matriks olarak, liniversite bahgesinden
alinan bir miktar toprak kullanilmistir. Karigimlarda toplamda ortalama; 1000-1500 gr
organik atik, 750 gr atik ¢ay posasi, 700 gr atik yumurta kabugu ve 1500-2000 gr toprak
kullanilmistir.  Calismada kompostlama hizin1  arttirmak  amaciyla kompost
hammaddeleri bilyali degirmende (Fore Test Cihazlari, Bilyali Degirmen, Tiirkiye)
ogiitiilmiis ve elek (Yiiksel Kaya Makina, Standard Testing Sieve, Tirkiye) analizi
yapilmustir.

Kompost hammaddelerinin analiz 6ncesi ve sonrasi goriintiileri Sekil 3.3’de

verilmistir.
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Sekil 3.3. Kompost hammaddeleri.

Tiiketim miktariyla birlikte atik miktarinin da artmasit ve bu konuya yonelik
yapilmis ¢ok fazla ¢alisma olmamasi nedeniyle ¢alismada atik ¢ay posasinin ve yumurta
kabugunun kullanilmast uygun gorilmistir. Kompost hammaddelerinden atik c¢ay
posasimnin ve yumurta kabugunun artan oranlarda ilave edilmesinin kompost olusum
stirecine etkisini belirlemek {izere hazirlanan regeteler ve % karisim oranlar Cizelge
3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Hazirlanan kompost receteleri ve % karigim oranlari.

*Kompost .
o K1 K2 K3 K4 K5 K6
Karigimlan
CY 11 17 23 27 10 9
MK 15 14 13 12 13 12
SK 4 3 3 3 3 3
KYK 11 10 10 9 10 9
YK 11 10 10 9 23 27
KT 4 3 3 3 3 3
TK 44 41 39 36 39 36
TOPLAM 100 100 100 100 100 100

*Kompost Hammaddeleri; CY: Cay posasi, MK: Meyve kabugu, SK: Sebze kabugu, KYK: Kuruyemis kabugu, YK: Yumurta
kabugu, KT: Kagit, TK: Toprak

*Kompost Karigimlari; K1: Kompost karisimina ait 1. regete kodu, K2: Kompost karigimina ait 2. regete kodu, K3: Kompost
karisimina ait 3. regete kodu, K4: Kompost karigimina ait 4. regete kodu, K5: Kompost karigimina ait 5. regete kodu, K6: Komp0st
karisumina ait 6. regete kodu
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Olusturulan regeteler dogrultusunda kompost hammadeleri homojen olarak
karistirtlmis ve kolonlara doldurulmustur. Kompost karigimlarinin kolonlara doldurulma

islemi Sekil 3.4’ de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Kompost hammaddelerinin kolonlara doldurulmasi.

Kompost olusumu sirasinda mikroorganizmalarin kullanacagi oksijenin ortama
girisi ve ortamdan hava c¢ikisi saglanmasi amaciyla kolonlarin yan yiizeylerine ¢ok
sayida yapilan deliklerle aerobik ortam saglanmistir. Proses siirecinde, hizli kompost
tiretimi ve kontrollii bir ortam yaratmak amaciyla kolonlar {izerlerine seffaf ¢oraplar
gegirilerek calkalamali inkiibatorde (Lab-Line, Orbital Shaking Incubator, ABD)
45°C‘de muhafaza edilmistir. Kompost olusum siireci boyunca kolonlar 5 giin
araliklarla kangtirilmistir. Her karigtirma islemi sonrast 5 gr numune alinarak nem
icerigi analizi yapilmig ve kolonlara nem miktarlarina bagl olarak su ilave edilmistir.

Kolonlarin siireg igerisindeki gorselleri Sekil 3.5°da verilmistir.
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Sekil 3.5. Kompost olusum siirecinde kolonlar.

3.2.2. Par¢acik boyutu

Kompostlama siirecinde tercih edilen parga biiyiikligii 5 cm’den daha azdir. Bu
nedenle siirecin baglangicinda kompostlama hizin1 arttirmak amaciyla kompost
hammaddeleri bilyali degirmende (Fore Test Cihazlari, Bilyali Degirmen, Tiirkiye)
ogiitiilmiis ve elek (Yiiksel Kaya Makina, Standard Testing Sieve, Tirkiye) analizi
yapilarak partikiil boyutlar1 belirlenmistir.

3.2.3. C/N oram

Hammaddelerin ve 65. gilinde olusan kompost malzemenin C, N degerlerini
belirlemek amaci ile elemental analiz cihazi (Leco TruSpec, CHN-S 628, ABD)
kullanilmistir.

5., 20., 35., ve 50. gilinlerde alinan numunelerin C/N oraninin belirlenmesinde
Rynk (1992) tarafindan gelistirilen matematiksel esitlik kullanilmstir.

Homojen dagilmis 0,10-0,12g numune aliiminyum numune kabi igerisinde
tartilip hazirlandiktan sonra cihaz haznesine yerlestirilmistir. Cihaz igerisinde
gergeklesen yiiksek sicakliklarda (950-1300°C) yakma islemi ile numuneler saf oksijenli
ortamda pargalanarak gaz halindeki bilesiklere doniismiis ve bu olusan gazlar tizerinden

numunedeki C ve N degerleri belirlenmistir.



22

_Q1(C1 % (100 — M1)) + Q2(C2 * (100 — M2)) + Q3(C3 * (100 — M3)) + ---
~ Q1(N1 (100 — M1)) + Q2(N2 * (100 — M2)) + Q3(N3 * (100 — M3)) + ---

(3.1)

Burada, R karisimin C:N orani, Qn (n=1,2,3...) n. Materyalin kiitlesi (yas
agirlik, oldugu gibi), Cn (n=1,2,3...), n. Materyalin karbon igerigi (%), Nn (n=1,2,3....)
n. Materyalin azot igerigi (%), Mn (n=1,2,3...) n. Materyalin nem igerigi (%) dir (Rynk,

1992). Formiile ait 6rnek hesaplama Ek-1’de verilmistir.

3.2.4. Nem icerigi

Kompost olusum siireci boyunca araliklarla yapilan karistirma islemi sonucu
numuneler alinarak bu numunelere nem analizi yapilmistir. Alinan numunelerin ve
olusan kompost malzemenin nem igerigi nem tayin cihazi (Sartorius, MA 45, Almanya)
ile belirlenmistir. Kompost numunelerinin her birinden 5gr alinmistir. Cihazin numune
kab1 igerisine spatiil yardimi ile homojen sekilde dagitildiktan sonra 105°C’de 6lgiim
baslatilarak sonuglar kaydedilmistir. Nem igerigi kompostlama prosesi boyunca % 40-

60 arasinda tutulmustur.

3.25.pH

Kompost malzemelerin pH'sinin belirlenmesi i¢in, oda sicakliginda numuneler
lizerine 2/5 oraninda distile su eklenmistir. 10 dakika magnetik karistiricida
karistirildiktan sonra, pH metre (Mettler Toledo, Seven Easy, Switzerland) ile kompost

numunesinin pH degeri dl¢tilmiistiir.

3.2.6. SEM analizi

SEM c¢ok kiiciikk bir alana odaklanan yiiksek enerjili elektronlarla yiizeyin
taranmasi ile bu kii¢iikk alandan yiiksek c¢Oziintirliiklii gorlintli alma teknigidir
(Gilindogdu vd., 2013). Bu teknik sayesinde olusturulan kompost malzemenin yapisi
hakkinda bilgiler alinmistir. SEM (Zeiss, Supra 40 VP, Almanya) analizinde kaplama
yontemi olarak altina gore iletkenligi daha iyi olmasi nedeniyle platin kaplama
(Quorum, Q 150R ES, ABD) kullanilmistir. WD ( ¢alisma uzakligi) 10,1 mm olarak
ayarlanmis ve 15 kV’da calisilmistir. Numuneler gézenekli mikro yapinin daha iyi

gozlenebildigi 10000 biiyiitme uygulanmaigstir.
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3.2.7. FTIR analizi

FTIR Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi, bir tlir titresim
spektroskopisidir. IR 1sinlar1 molekiiliin titresim hareketleri tarafindan sogurulur ve
yiiksek ¢oziiniirliikkte spektrumlar elde edilir (Giindogdu vd., 2013). Bu yontem ile,
molekiiler bag karakterizasyonu yapilarak; organik bilesiklerden olusan kompost
malzemenin yapisindaki fonksiyonel gruplar, yapidaki baglarin durumu ve baglanma
yerleri belirlenmistir. FTIR (Perkin Elmer, Spectrum 100, ABD) analizinde 6nceden
ogiitiilen numuneler KBr ile karistirilarak 13mm’lik peletler seklinde preslenerek 380-

4000cm™ dalga boyu araliginda gergeklestirilmistir.

3.2.8. XRD analizi

X 1511 kirinim yontemi (XRD), her bir kristalin fazin kendine 6zgii atomik
dizilimlerine bagli olarak X 1sinlarmi karakteristik diizen igerisinde kirmasi esasina
dayanir. Her bir kristalin faz i¢in bu kirinim profilleri bir nevi parmak izi gibi o kristali
tammlar (Ozbas vd., 2011). XRD analizi ile olusan kompost malzemenin dolgu fazlar
ve numunelerin igerisindeki kristal yapilar hakkinda bilgi alinmistir. XRD (PANalytical,

Empyrean, Pennslyvania) analizinde numuneler 26 araligi, 10-80 derecede ¢ekilmistir.

3.2.9. Bitki yetistirme deneyleri

Kompost olusumu i¢in 6 farkl regete belirlenmis (K1, K2, K3, K4, K5, K6) ve
kompost tliretimi gerceklestirilmistir. Bitki yetistirme denemeleri olusturulan her bir
kompost ile ' kompost + % bitki torfu, 2 kompost + ' bitki torfu oranlarinda ve
kompost etkisini belirlemek amaciyla sadece bitki torfu, agirlik¢a (a/a) hesaplanarak
saksilara uygulanmistir. Deneme 26 saksidan olusmus (2 farkli kompost miktar1 x 6
farkli kompost regetesi x 2 paralel + bitki torfu x 2 paralel = 26 saks1) olup saksilar 22°C
sabit sicaklikta ev ortaminda tutulmustur. Kompost uygulanan saksilara 120gr, sadece
bitki torfu uygulanan saksilara 180gr karisim konulmustur.

Calismada kompost karisim oraninin bitki verimine etkisini belirlemek amaciyla
farkli oranlarda kompost ilave edilen ortamlarda bitki agirligi, toplam boy uzunlugu,
yaprak boyu uzunlugu ve kok boyu uzunlugu degerleri incelenmistir. Iki hafta araliklar
ile yapilan dlgiimlerde agirhik dlgiimii hassas terazi (Precisa, XB 220 A SCS, isvigre) ile

toplam boy, kok ve yaprak boylari ise metre ile 6l¢lilmiistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizleri

Calismada kompost olusumu i¢in kullandigimiz hammaddelerin nem tayini ve
C, N degerlerini belirlemek amaci ile elementel analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kompost karigimi hammadde nem analiz ve elementel analiz sonuglari.

Haz;";':l:‘zeri %N %C %H C/NOrani | %Nem igerigi
cY 3,85 49,71 5,69 12,91 3,77
MK 0,42 40,94 5,47 97,48 7,65
sK 1,24 35,55 5,91 28,67 23,91
KYK 0,09 45,19 5,02 502,11 5,91
YK 0,01 13,93 0,01 1393,00 0,93
KT 0,01 41,30 5,39 4130,00 6,61

*Kompost Hammaddeleri; CY: Cay posasi, MK: Meyve kabugu, SK: Sebze kabugu, KYK: Kuruyemis kabugu, YK: Yumurta
kabugu, KT: Kagit

Kompost hammaddelerine ait elementel analiz sonuclari incelendiginde c¢ay
posasi, meyve kabugu ve sebze kabugu C/N orani degerlerinin kuruyemis kabugu,
yumurta kabugu ve kagittaki C/N oran1 degerlerinden oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir. Hammaddelerin elementel analizleri sonucu C/N oram1 degerleri
incelendiginde kompost olusumunda; ¢ay posasi, meyve kabugu ve sebze kabugunun
azot kaynagi, kuruyemis kabugu, yumurta kabugu ve kagidin ise karbon kaynagi oldugu
sOylenebilir.

Bu calismada kompostlama islemi Oncesi gergeklestirilen hammaddelere ait

boyut analizi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Hammadde boyut analizi.

Sekil 4.1°e bakildiginda kompost karigimini olusturan hammaddelerin 4mm’den
daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu hammadde karisimlarinin kompostlama igin
tercih edilen parca biiyiikliigline sahip oldugunu gostermistir (Tchnobanoglous, vd.,
1993).

4.2. Kompost Analizleri
Kompostlama sirasinda materyalin nem igeriklerinin zamanla degisimi Sekil

4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kompost olugum siirecinde % nem degisimi.
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Calismalar boyunca nem igerigi en diisilk K1 kompost karigiminda 5. giinde
%34,86 ve en yliksek K2 kompost karigiminda 20. giinde %60,66 olarak dlgiilmiistiir.

Meenembal, vd. (2003), kompostlastirma islemi boyunca en uygun nem
igeriginin  %40-60 arasinda oldugunu belirtmistir. Kompost karisimlarinin nem
igeriklerinde artis ve azaliglar olsa da Sekil 4.2.’de nem igeriklerinin istenilen degerlere
yakin oldugu ve bu degerlerde en uygun kompost karisiminin K4 oldugu goriilmektedir.

Topkaya (2003), tarafindan yapilan calismalardan elde edilen bilgiye gore;
materyalin azot igerigi ne kadar yiiksek ise o kadar nemli, karbon icerigi ne kadar
yiiksek ise materyal o kadar kuru olmaktadir. Bu nedenle nem igerigindeki artislar
kompost karigimlarinda azot igeriginin arttigini, azaliglar ise karbon igeriginin arttigin
gostermektedir.

Bu calismadaki kompost karisimlarinin C/N oranlarinin zamanla degisimi Sekil

4.3°de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Kompost olusum siirecinde C/N degisimi.

Sekil 4.3.’de C/N oranmin en diisiik K4 kompost karisiminda 5. giinde 7,87 ve
en yiiksek K2 kompost karisiminda 65. giinde 25,51 oldugu goriilmektedir. Calisma
siiresince K1 kompost karisimi disinda biitiin karisimlarda C/N orami artig gostermis
yalmiz K1 kompost karisiminda 35. giinde azalma meydana gelmis daha sonra yeniden
bir artis gostermistir.

Michel ve Reddy (1998), tarafindan verilen bilgiye gore; C/N oranindaki artiglar,

kompostlama sirasindaki amonyak kaybi ile iligkilidir. Amonyak kayb1 ile ortamdan
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uzaklagan azot mikrobiyal aktiviteyi ve kompost olusum siirecini yavaglatmaktadir. Bu
nedenle optimum C/N orani 15-20 arasinda olmali ve 25-30 degerlerinden daha yiiksek
olmamalidir.

Bu degerlere gore galisma boyunca C/N orani istenilen araliklara uygun olarak
strdiirilmistiir. Calismada elde edilen kompostlarin C/N oranit bakimindan uygun
degerlerde olmasi organik madde agisindan zengin olduklarmi gdstermektedir. Istenilen
en uygun C/N orani degerleri ise K6 kompost karisiminda elde edilmistir.

Sekil 4.4.te kompost numuneleri yapisal karakterizasyonuna ait FTIR analizi

sonugclar1 verilmistir.

1000 3400 3000 2400 2000 1700 1600 1400 1100 1000 900 00 700 500 380
Cm.v'

Sekil 4.4. 65. Giin kompost numuneleri FTIR spektrumlart.

Sekil 4.4 incelendiginde; 65. giinde kompost numunelerinin yapisinda bulunan
CO3* grubuna ait 2 adet pik, 1419,83 ve 872,17 cm™, sirasiyla CO3 asimetrik gerilme
ve CO; diizlem dis1 egilme hareketlerinden kaynaklanmaktadir (Komadel vd., 1996).
Yine kompost yapisinda bulunan NOjz gruplarina ait titresimler, 1635,53 cm™de NO,
asimetrik gerilme, 794,68cm™de N-O gerilmesi ve 679,89 cm™de NO, gerilmesi
seklindedir. 1003,68 cm™deki pikler ise organik kokenli bilesenlerdeki CH, gruplarmin
diizlem i¢i egilme ve C-O gerilmelerinden kaynaklanmaktadir (Bellamy, 1975). K4
numunesinde goriilen 1365-1280 cm™'deki pikler ise nitrat bilesiklerine aittir. K3 ve K4

numunelerinde gbézlemlenen 2919 cm™ ve 2847 cm™deki pikler NH*? titresimlerine
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aittir. K5 ve K6 numunelerinde gdzlemlenen 778 cm™deki pikler SiO, gruplarimin
titresimlerine, 1735 cm-1’deki pikler ise C=0O gruplarmin titresim hareketlerine aittir
(Yohannan vd., 2006). Kompost yapisindaki diger pikler incelendiginde, 710 cm™deki
pik ise ZnO molekiillerinin titresimlerine ait oldugu diistiniilmektedir (Bentley vd.,
1968). 600 cm™'deki pik ise Cu,O molekiillerine aittir (Erdik, 1993).

Sekil 4.5.’te kompost numuneleri dolgu fazlarinin karakterizasyonuna ait SEM

analizi sonuglar1 verilmistir

Sekil 4.5. Kompost numuneleri SEM goriintiileri.

Kompost numunelerinin SEM goriintiileri incelendiginde bozulmus homojen
organik madde (kompost) i¢in ¢ok gozenekli mikroyapr goriilmektedir. Organik
malzeme bir toprak iyilestirici olarak kullanilacagi zaman, bu gézenekli yap1 degerlidir.
Ciinkii gozenekli organik madde toprak ve su tutma kabiliyeti yapisin1 gelistirir (Lled
vd., 2013).

Kompost numunelerine uygulanan XRD desenleri Sekil 4.6 - 4.11°de verilmistir.

Bu grafiklere ait analiz sonuglari ise Cizelge 4.2’de gosterilmistir.
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Sekil 4.6. K1 XRD deseni.

Sekil 4.6 incelendiginde; 20 derecesi 26,7283 olan pikin %50,88 c¢akisma
yogunlugu ile monoklinik yapida SiO; bilesigine ait oldugu, 20 derecesi 29,5716 olan
pikin %100 ¢akisma yogunlugu ile hegzagonal yapida CCaOj; bilesigine ait oldugu, 26
derecesi 35,1070 olan pikin %18,39 ¢akisma yogunlugu ile anortik yapida CoCu(P,07)
bilesigine ait oldugu ve 20 derecesi 36,1038-57,5812 araliginda olan piklerin diisiik
yogunluklarda CCaOs; bilesigine ait oldugu goézlenmistir. Kompostun yapisinda
gozlenen CoCu(P,07) bilesiginin ortamda bulunan safsizliklardan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.
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Sekil 4.7. K2 XRD deseni.

Sekil 4.7 incelendiginde; 20 derecesi 26,7028 olan pikin %52,35 cakisma
yogunlugu ile hegzagonal yapida SiO; bilesigine ait oldugu, 26 derecesi 29,4821 olan
pikin %100 ¢akisma yogunlugu ile hegzagonal yapida CCaOs bilesigine ait oldugu, 20
derecesi 39,4761-48,5941 araliginda olan piklerin diisiik yogunluklarda CCaOs
bilesigine ait oldugu ve 20 derecesi 50,2367 olan pikin diisiik yogunlukta SiO;

bilesigine ait oldugu gdézlenmistir.
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Sekil 4.8. K3 XRD deseni.

Sekil 4.8 incelendiginde; 20 derecesi 26,7135 olan pikin %51,45 g¢akisma
yogunlugu ile hegzagonal yapida SiO; bilesigine ait oldugu, 260 derecesi 29,4986 olan
pikin %100 ¢akisma yogunlugu ile hegzagonal yapida CCaOj; bilesigine ait oldugu, 20
derecesi 34,8962 olan pikin 9%10,05 c¢akisma yogunlugu ile hegzagonal yapida
CaCus(TisO1,) bilesigine ait oldugu ve 26 derecesi 36,0858-68,2274 araliginda olan
piklerin diisiik yogunluklarda CCaO3 bilesigine ait oldugu gozlenmistir. Kompostun
yapisinda gozlenen CaCus(TisO12) bilesiginin  ortamda bulunan safsizliklardan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.9. K4 XRD deseni.

Sekil 4.9 incelendiginde; 26 derecesi 26,8170 olan pikin %100 ¢akisma
yogunlugu ile hegzagonal yapida SiO bilesigine ait oldugu, 20 derecesi 29,5496 olan
pikin %39,23 ¢akisma yogunlugu ile tetragonal yapida CCaOs bilesigine ait oldugu ve
20 derecesi 39,5119-48,6364 araliginda olan piklerin diisiik yogunluklarda CCaOs3

bilesigine ait oldugu gozlenmistir.



33

2000 +

.mc._\\du

Feak LET

Poshin [2Thetd @oppe 1

Ca C O3

Sekil 4.10. K5 XRD deseni.

Sekil 4.10 incelendiginde; 26 derecesi 23,1188 olan pikin %10,81 ¢akigsma
yogunlugu ile rombohedral yapida CCaOg; bilesigine ait oldugu, 260 derecesi 26,6279
olan pikin %28,73 ¢akisma yogunlugu ile monoklinik yapida SiO, bilesigine ait oldugu,
20 derecesi 29,4638 olan pikin %100 ¢akisma yogunlugu ile rombohedral yapida
CCaOg bilesigine ait oldugu ve 26 derecesi 36,0313-64,7496 araliginda olan piklerin
diisiik yogunluklarda CCaOs bilesigine ait oldugu goézlenmistir.
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Sekil 4.11. K6 XRD deseni.

Sekil 4.11 incelendiginde; 20 derecesi 26,7579 olan pikin %32,65 cakisma
yogunlugu ile monoklinik yapida SiO; bilesigine ait oldugu, 20 derecesi 29,5740 olan
pikin %100 ¢akisma yogunlugu ile hegzagonal yapida CCaOs bilesigine ait oldugu ve
20 derecesi 36,1662-65,8514 araliginda olan piklerin diisiik yogunluklarda CCaOs

bilesigine ait oldugu gozlenmistir.

4.3. Bitkiye Uygunluk Deneyleri

Vural vd. (2000), tarafindan verilen bilgilere gore; bitkiler besin maddesi olarak
topraktaki organik maddeleri kullanirlar. Toprak ne kadar yumusak ve organik madde
bakimindan zengin ise bitki o kadar kolay koklenip gelismektedir. Bu nedenle bitkinin
agirlik ve boy uzunlugu degerleri topragin yapisi ile dogru orantilidir.

Biiylime siireci boyunca bitkilerin ekim sonrasi1 goriintiisii Sekil 4.12, 2.haftaya
ait goriintii Sekil 4.13, 4.haftaya ait goriintii Sekil 4.15, 6.haftaya ait goriintii Sekil 4.17

ve hasat sonrasi1 goriintii Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.12. Bitki biiylime deneyi ekim sonras1 goriintiileri.

Bitki biiylime deneyi ekim islemleri i¢in olusturulan saksilara roka tohumu
yaklagik 0,1gr (50 adet) ve 0,5cm derinlikte ekilmistir. Ekim islemi sonrast ilk
cimlenme ekim giiniinden 5 giin sonra gozlenmistir. Ik asamada ¢imlenme ¢ok sayida
ve birbirine yakin olmustur. Bu durum kdklenmeyi olumsuz etkileyecegi i¢in 2. hafta
sonrasinda ¢ok yakin mesafede bulunan filizlere seyreltme islemi uygulanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen kompostlarin bitki verimine etkisinin belirlendigi
bitki agirligindaki artis (%) miktarlar1 degerlendirilmistir. Degerlendirme ile ilgili
calismalar; %25 kompost karisimi I. paralel bitki biiylime artis (%) miktar1 Sekil
4.14°de, %25 kompost karigimi Il. paralel bitki biiylime % artig miktart Sekil 4.16°da,
%50 kompost karigimi 1. paralel bitki biiylime % artis miktar1 Sekil 4.18’de ve %50
kompost karisimi Il. paralel bitki biiyiime % artis miktar1 Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Bitki biiylime deneyi 2.hafta goriintiileri.

Sekil 4.14’de %25 kompost karigimi 1. paralel olarak ekilen roka bitkisinin
2.hafta, 4.hafta ve 6.hafta’da gerceklestirilen agirlik Olctimlerindeki artis miktar1 %

olarak belirtilmistir.
Z_; 100 % %
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Sekil 4.14. %25 Kompost karigimi 1. paralel bitki biiyiime % artis miktari.

2.haftadan 4.haftaya dogru bitki agirliginda; K1’de %2,31; K2’de %75,41;
K3’de %12,49; K4’de %15,55; K5 de %33,50 ve K6’da %8,29 oraninda artis oldugu
ancak 4.haftadan 6.haftaya dogru ise bitki agirliginda K1’de %65,12; K2’de %55,11;
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K3’de %52,33; K4’de %53,08; K5’de %45,91 ve K6’da %56,59 oraninda azalis oldugu
gozlenmektedir.

Bitkinin ekiminden 4.haftaya dogru meydana gelen agirlik artisindan yola
cikarak bitkinin 4.haftaya kadar gelistigi soylenebilir. Bunun yan1 sira 4.haftadan sonra
meydana gelen azalma bize bitkinin 4.haftada gelisimini tamamladigini ve 6.haftaya
dogru solmaya baslayarak agirlik kayb1 yasadigini gostermektedir.

Grafikteki degerlerden yola ¢ikarak bir karsilastirma yapildiginda, 4.haftadan
6.haftaya dogru azalisin en az oldugu yani bitkinin gelisimini 4.haftadan sonra da

devam ettirdigi kompost karisimi1 K5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Bitki biiylime deneyi 4.hafta goriintiileri.

Sekil 4.16’da %25 kompost karisimi Il. paralel olarak ekilen roka bitkisinin
2.hafta, 4.hafta ve 6.hafta’da gergeklestirilen agirlik Olglimlerindeki artis miktar1 %
olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.16. %25 Kompost karigimi II. paralel bitki biiylime % artis miktari.

L.paralel de oldugu gibi 2.haftadan 4.haftaya dogru bitki agirliginda; 2.haftadan
4.haftaya dogru bitki agirhiginda; K1’de %2,48; K2’de %5,00; K3’de %15,37; K4’de
%16,72; K5’de %23,85 ve K6’da %12,43 oraninda artis oldugu ve 4.haftadan 6.haftaya
dogru ise bitki agirhiginda K1’de %60,28; K2’de %48,80; K3’de %64,09; K4’de
%54,52; K5’de %61,49 ve K6’da %80,30 oraninda azalis oldugu goézlenmektedir.
Burada da bitkinin ilk 4 haftada gelisimini tamamladigi, 6.haftaya dogru solmaya
baslayarak agirlik kayb1 yasadigi soylenebilir.

Grafikteki degerlerden yola ¢ikarak bir karsilagtirma yapildiginda, 4.haftadan
6.haftaya dogru azalisin en az oldugu yani bitkinin gelisimini 4.haftadan sonra da

devam ettirdigi kompost karisimi1 K4 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Bitki biiylime deneyi 6.hafta goriintiileri.

Sekil 4.18’de %50 kompost karisimi |. paralel olarak ekilen roka bitkisinin
2.hafta, 4.hafta ve 6.hafta’da gerceklestirilen agirlik Ol¢limlerindeki artis miktar1 %

olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.18. %50 Kompost karigimi 1. paralel bitki biiyiime % artis miktari.

%25 kompost karisiminda oldugu gibi 2.haftadan 4.haftaya dogru bitki
agirhginda K1’de %29,21; K2’de %14,23; K3’de %27,05; K4’de %27,62; K5’de %7,62
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ve K6’da %13,79 oraninda artis meydana gelmis ancak 4.haftadan 6.haftaya dogru
meydana gelen K1’de %55,99; K2’de %42,81; K3’de %51,21; K4’de %42,77; K5’de
%25,04 ve K6’da %35,47 oranindaki azalma %25 kompost karigimindaki gibi degildir.
Bu da %50 kompost karisiminda gelismenin daha uzun siire devam ettigini bitkinin ilk 4
haftadan sonra da gelistigini fakat 6.haftaya dogru yine de agirlik kaybi yasadigi
gostermektedir.

Grafikteki degerlerden yola ¢ikarak bir karsilastirma yapildiginda, 4.haftadan
6.haftaya dogru azalisin en az oldugu yani bitkini gelisimini 4.haftadan sonra da devam

ettirdigi kompost karisimi K6 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.19. Bitki biiylime deneyi hasat sonrasi goriintiileri.

Hasat isleminde gorsel olarak gelisimini en iyi tamamlamis olan roka segilerek
agirlik, toplam boy, yaprak boyu ve kok boyu 6l¢timleri yapilmastir.

Sekil 4.20’de %50 kompost karisimi II. paralel olarak ekilen roka bitkisinin
2.hafta, 4.hafta ve 6.hafta’da gerceklestirilen agirlik Ol¢timlerindeki artis miktar1 %

olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.20. %50 Kompost/Bitki torfu karigimi II. paralel bitki biiyiime % artis miktart.

Lparalel de oldugu gibi, 2.haftadan 4.haftaya dogru bitki agirliginda K1’de
%16,70; K2 de %20,73; K3’de %30,84; K4’de %26,85; K5 de %6,51 ve K6’da %14,68
oraninda artis meydana gelmis ve 4.haftadan 6.haftaya dogru K1’de %62,40; K2’de
%40,12; K3’de %48,57; K4’de %49,77; K5’de %33,20 ve K6’da %29,27 oraninda
azalma olmustur. Burada da gelismenin daha uzun siire devam ettigini bitkinin ilk 4
haftadan sonra da gelistigini fakat 6.haftaya dogru yine de agirlik kaybi yasadigi
sOylenebilir.

Grafikteki degerlerden yola ¢ikarak bir karsilastirma yapildiginda, 4.haftadan
6.haftaya dogru azalisin en az oldugu yani bitkini gelisimini 4.haftadan sonra da devam
ettirdigi kompost karigimi K6 olarak belirlenmistir.

%25 ve %50 kompost karigimi l.paralel ve Il.paralel ortalama agirlik degerleri
ile hata degerleri Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de, %25 ve %50 kompost karisimi Lparalel ve
II.paralel ortalama toplam bitki boyu degerleri ile hata degerleri Sekil 4.23 ve Sekil
4.24°de, %25 ve %50 kompost karigimi Lparalel ve Il.paralel degerleri, bitki yaprak
boyu degerleri ve bitki kok boyu degerleri ise Sekil 4.25 ve Sekil 4.26°da gosterilmistir.

Hata degerlerinin kii¢iilk olmasi degerlerin birbirine yakin oldugunu, hata
degerlerinin biiyiik olmasi ise degerlerin birbirine uzak oldugunu gostermektedir. Hata
degerlerinin kiigiik oldugu kompost karisimlar1 bitki torfu ile daha kararli bir yapi

olusturarak bitkinin ihtiyaci olan besinleri almasin1 ve verim degerlerinin birbirine
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yakin olmasini saglamistir. Ancak hata degerleri kompost karigimlarinin organik madde

icerigi bakimindan zenginligi konusunda bilgi sahibi olunmasi ig¢in yeterli

olmamaktadir.
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Sekil 4.21. %25 Kompost karigimi bitki agirlik degerleri.

Sekil 4.21°de hata degeri en diisiik K6 kompost karisiminda 0,052 ve en yiiksek
K5 kompost karigiminda 0,218°dir. Bu verilere gore, %25 kompost, %75 bitki torfu
karisiminda; Lparalel ve Il.paralel bitki agirlik degerlerinin K6 kompost karisiminda

birbirine daha yakin oldugu ve K6’nin bitki torfu ile daha kararli bir yap1 olusturdugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.22. %50 Kompost karigimi bitki agirlik degerleri.
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Sekil 4.22°de hata degeri en diisiik K5 kompost karisiminda 0,006 ve en yiiksek
K2 kompost karisiminda 0,212°dir. Bu verilere gore, %50 kompost, %50 bitki torfu
karisiminda; I.paralel ve Il.paralel bitki agirlik degerlerinin K5 kompost karigiminda
birbirine daha yakin oldugu ve K5’in bitki tofu ile daha kararli bir yap1 olusturdugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.23. %25 Kompost karisimi bitki boyu degerleri.

Sekil 4.23’de hata degeri en diisiik K5 kompost karisiminda 0,071 ve en yiiksek
K2 ve K3 kompost karigimlarinda 1,626’dir. Bu verilere gore, %25 kompost, %75 bitki
torfu karisiminda; I.paralel ve Il.paralel bitki toplam boyu degerlerinin K5 kompost
karisiminda birbirine daha yakin oldugu ve K5’in bitki torfu ile daha kararli bir yapi

olusturdugu sdylenebilir.
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Sekil 4.24. %50 Kompost karigimi bitki boyu degerleri.

Sekil 4.24°de hata degeri en diisiik K1 kompost karisiminda 0,212 ve en yiiksek
K2 kompost karisiminda 1,344’diir. Bu verilere gore, %50 kompost, %50 bitki torfu
karisiminda; ILparalel ve Ilparalel bitki toplam boyu degerlerinin K1 kompost
karisiminda birbirine daha yakin oldugu ve K1’in bitki torfu ile daha kararli bir yapi
olusturdugu soylenebilir.
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Sekil 4.25. Kompost karigimlar: bitki yaprak boyu degerleri.

Sekil 4.25°de %25 ve %50 kompost karigim oranlar1 ve hata degerleri birlikte
degerlendirilmistir. %25 kompost karisimi hata degerleri en diisiik K6 kompost
karisiminda 0,024 ve en yiiksek K2 kompost karisiminda 0,672°dir. %50 kompost
karisimi hata degerleri en diisiik K5 kompost karisiminda 0,047 ve en yiiksek K2
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kompost karisiminda 0,872°dir. Bu iki karisim birlikte degerlendirildigine; bitki yaprak
boyu degerlerinin K6 kompost karisiminda birbirine daha yakin oldugu ve K6 nin bitki
torfu ile daha kararli bir yap1 olusturdugu soylenebilir.
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Sekil 4.25. Kompost karisimlari bitki kok boyu degerleri.

Sekil 4.25°de %25 ve %50 kompost karigim oranlar1 ve hata degerleri birlikte
degerlendirilmistir. %25 kompost karisimi hata degerleri en diisik K5 kompost
karisiminda 0,047 ve en yiikksek K2 kompost karisiminda 0,330’dur. %50 kompost
karigimlarindan K1 kompost karigiminda hata goézlenmemistir. Hata degeri en yiiksek
kompost karigimi ise K4 0,330°dur. Bu iki karisim birlikte degerlendirildigine; bitki kok
boyu degerlerinin K1 kompost karisiminda birbirine daha yakin oldugu ve K1’in bitki
torfu ile daha kararli bir yap1 olusturdugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Evsel atiklarin kompostlanmasi esnasinda kompost nem igerigi (Sekil 4.2) %
34,86’dan % 60,66’ya yiikselmis, C/N orani (Sekil 4.3) 7,87°den 25,51°¢ artmis ve
kompostlama sonunda pH minimum 8,02 olarak 6l¢iilmiistiir.

Calismada, hem yumurta kabugu hem de atik ¢ay posasi ilavesinin kompost
olusum siiresi ve kompost kalitesi lizerine Onemli derecede etkilerinin oldugu
saptanmistir.

Belirtilen parametrelerde artan oranlarda atik ¢ay posasi ilave edilen kompost
karisimlar tek basina incelendiginde; nem igeriginde K4 (Sekil 4.2), C/N oraninda ve
pH degerlerinde K2 (Sekil 4.3), SEM, FTIR, XRD (Sekil 4.4-4.11) analizlerinde K3 ve
bitki biliyiime, agirlik degerlerinde K4 (Sekil 4.14-4.22), boy uzunlugu degerlerinde
(Sekil 4.23-4.26) K3 kompost karisimi en iyi degerleri vermistir. Buradan; atik ¢ay
posast ilavesinde en iyi olusumun K3’de meydana geldigi ve kompost karisimina
agirlikca %22,58 oraninda atik ¢ay posasi ilave edildiginde iyi bir kompost elde edildigi
sOylenebilir.

Artan oranlarda yumurta kabugu ilave edilen kompost degerleri incelendiginde
ise; nem igeriginde, C/N oraninda (Sekil 4.3) ve pH degerlerinde K6, SEM ve FTIR
analizlerinde (Sekil 4.4-4.5) K5, XRD analizinde (Sekil 4.6-4.11) K6 ve bitki biiyiime,
agirlik degerlerinde (Sekil 4.14-4.22) ve boy uzunlugu degerlerinde (Sekil 4.23-4.26)
K6 kompost karisimi en iy1 degerleri vermistir. Buradan; yumurta kabugu ilavesinde en
1yi olusumun K6’da meydana geldigi ve kompost karisimina agirlik¢a %27,27 oraninda
yumurta kabugu ilave edildiginde iyi bir kompost elde edildigi sdylenebilir.

Inkiibasyon periyodu esnasinda kompostlanmis orneklerdeki maksimum C
mineralizasyonunun, inkiibasyonun ilk gilinlerinde meydana geldigi tespit edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore nem igerigi degerleri (Sekil 4.2) en iyi K4, C/N
orani1 degerleri (Sekil 4.3) en iyi K6 ve pH degerleri iiretilen biitiin kompostlarda
istenilen degerlede Ol¢iilmiis ancak istenilene en yakin degerin K2’ye ait oldugu
belirlenmistir.

SEM analizlerinde (Sekil 4.5) goriilen gozenekli yapt ve FTIR analizlerindeki
pikler (Sekil 4.4) incelendiginde tiim regeteler i¢in uygun kompost olusumunun elde
edildigi goriilmiistir. XRD analizlerinde (Sekil 4.6-4.11) en fazla gozlenen CCaOj3 ve
SiO;, bilesikleridir. CCaOs bilesiginin varligi yumurta kabugunda bol miktarda kalsiyum
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bulunmasindan, SiO; bilesiginin varlig1 ise ¢ay posasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. XRD analizinde CCaOs ve SiO, bilesiklerinin farkli kristal yapilarda
gozlenmesinin sebebi; kompost regetelerine ¢ay posasi ve yumurta kabugunun artan
oranlarda ilave edilmesidir.

SEM goriintiileri incelendiginde (Sekil 4.5) en iyi gozenekli yapimnin K3, FTIR
analizleri incelendiginde (Sekil 4.4) en uygun piklerin K5 ve XRD analizleri
incelendiginde (Sekil 4.6-4.11) en iyi kristal yapinin K3’e ait oldugu belirlenmistir.

Kompostun bitki verimi {izerine etkisi incelendiginde; bitki torfu ile
karistirildiginda kararli bir yapr olusturarak bitki verim degerlerinde hatanin en az
meydana geldigi (Sekil 4.21-4.26) %50 kompost karisimi1 K5’dir. Bununla birlikte bitki
agirligr yoniinden (Sekil 4.14-4.22) en iyi %50 kompost karigimi l.paralel K6 ve boy
uzunlugu yoniinden (Sekil 4.23-4.26) en iyi %25 kompost karisimi Lparalel K3 olarak
belirlenmistir.

Tiim bu parametreler birlikte degerlendirildiginde ise bitki veriminde en uygun
degerler Lparalel %50 kompost karisiminda elde edilmistir. En iyi kompost olusum
degerine ise K6’da ulasilmustir.

Bitkiler besin kaynagi olarak bitki torfundaki organik maddeleri kullanilar.
Uretilen kompostun uygunlugu C/N orani degerlerinden ve bitki verimliligine olan
etkisinden faydalanilarak tespit edilmektedir. Bu calismada en i1yi kompost olusum
degerinin K6’da elde edilmis olmasi, ayn1 zamanda istenilen C/N orani1 degerlerine en
yakin aralikta ve bitki verimliligi degerlendirmesinde bitki agirligi yoniinden en iyi
tirtintin K6 kompost karisiminda elde edilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calisma sonucunda Bilecik Seyh Edebali Universitesi yemekhane atiklari,
atik cay posast ve yumurta kabuklarindan, uygun ortam ve gerekli olgunlagma siiresi
ayarlanarak, ¢evre diizenlemesinde bitki biiylimesine uygun kompost elde edilmistir.

Bu c¢alisma, atiklarin ¢evreye ve canli saglifina zarar vermeden, geri
dontistiiriilerek katma degerli iirlin olarak ekonomiye kazandirilmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir. Ozellikle daha fazla yemekhane atig1 olusturan kurumlarin siirdiiriilebilir

bir ¢evre igin atiklarin1 kompostlamas: tilke yararina diisiiniilebilecek bir yontemdir.
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EK-1: C/N Oran1 Ornek Hesaplama

_Q1(C1% (100 — M1)) + Q2(C2 * (100 — M2)) + Q3(C3 * (100 — M3)) + ---
~ Q1(N1+ (100 — M1)) + Q2(N2 * (100 — M2)) + Q3(N3 * (100 — M3)) + ---

Burada;

R : Karisimin C/N orani,

Qn : (n=1,2,3...) n. Materyalin kiitlesi (yas agirlik, oldugu gibi),
Cn ' (n=1,2,3...) n. Materyalin karbon igerigi (%),

Nn : (n=1,2,3....) n. Materyalin azot igerigi (%),

Mn  :(n=1,2,3...) n. Materyalin nem igerigi (%) ‘dir (Rynk, 1992).

J4 v fe| =(B4*(B18*(100-B11)))+(C4*(C18*(100-C11)))+(D4*(D18*(100-D11)))+(E4*(E18*(100-E11)))+(F4*(F18*(100-F11)))+(G4*(G18*(100-G11)))

A B8 € D E F G H | J | L M N o] P Q R
1 K1 KOMPOST KARISIMI |
2 CY MK SK KYK YK KT %C %N CN
3 75 100 25 75 75 25
4| Sgin 101,00] 13467 3367]  101.00[ 10100 3367 Sgin | 847.13816  [36.650,07| 23,11
5 | 20.gin 11089] 14785 36.96) 11089 11089  36.96 20.gin | 588.26355  [23.779.58| 24.74
6 | 35.gin 103.44] 13793 3448) 10344 10344] 3448 35.gin | 308.40835 17.517.96| 17.61
7 | 50.gin 9578| 12770 3193 9578 9578 31.93 S50.gin | 282.73023 12.676.74| 2230
8 | 65.gin 8400 11200]  2800]  84.00]  8400[ 28,00 65.gin | 189.278.71 8.538.80 | 22.17
9
10| Nem 377 7.65 093 2391 591 6,61 N 385 1.90 129 122 | 029 | 001
11 Nem 4141 4141 4141 4141 4141 4141 N 2.86 141 0.96 091 | 022 | 001
12| Nem 45.21 4521 4521 4521 4521 4521 %N 193 0.95 0.65 061 | 0,15 [ 001
13| Nem | 57,53 | 5753 | 5753 | 57.53 | 5753 | 57.53 %N 140 0.69 047 044 | 011 ] 001
14| Nem 46,30 | 4630 | 4630 | 4630 | 46,30 | 4630 oN 1.10 0.54 0.37 035 | 0,08 [ 001
15 Nem | 54,09 | 54.09 | 54,09 | 54.09 | 54.09 | 54,09 N 098 048 033 031 | 007 | 001
16
17| %C 50,55 20 36,62 45,89 1421 41,70
18] %C 37,54 3120 27,19 3408 1055 3097
19 %C 25,39 21,10 18,39 23,05 7,14 2094
20 %C 1841 15,30 13.33 16,71 517 15,18
21 %C 1441 1198 1044 13,09 405 1189
2| %C 1287 10,70 9.32 11,68 362 1062

K1 kompost karisimi 5. glinde alinan numunenin C/N oran1 hesaplamasinda her
bir komponent i¢in kiitle degerleri (Qn), nem degerleri (Mn), karbon degerleri (Cn) ve
azot degerleri (Nn), Rynk (1992) tarafindan gelistirilen matematiksel esitlikte yerine
koyulursa;

R=(101,00*(37,54*(100-41,41))) + (134,67*(31,20*(100-41,41))) +
(33,67*(27,19*(100-41,41))) + (101,00*(34,08*(100-41,41))) + (101,00*(10,55*(100-
41,41))) + (33,67*(30,97*(100-41,41))) / (101,00*(2,86*(100-41,41))) +
(134,67*(1,41*(100-41,41))) + (33,67*(0,96*(100-41,41))) + (101,00*(0,91*(100-
41,41))) + (101,00*(0,22*(100-41,41))) + (33,67*(0,01*(100-41,41)))

R=(222146,33 + 246177,84 + 53638,40 + 201671,47 + 62430,57 + 61095,30)
/(16924,31 + 11125,34 + 1893,82 + 5385,01 + 1301,87 + 19,73)

R= 847159,91 / 36650,08 = 23,11 Kontrol giinlerinde alinan numunelerin Sayfa 26,
Sekil 4.3’deki C/N orani degerleri bu yontem ile hesaplanmistir. Burada; 5. giinde

aliman numunenin C/N orani degerinin hesab1 yapilarak dogrulugu kontrol edilmistir.
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