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Ozet

Bu ¢aligmada, komposttan agir metal giderimi igin gerceklestirilen ekstraksiyon igleminin kompost yapisina
ve bitki yetistirme oOzelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Kompost numunelerinin (ham
kompost, Na,EDTA ve Na,S$,05 karigimi ve melas hidrolizatiyla ekstrakte edilmis kompost) cesitli
yontemler ile karakterizasyonu yapilmig ve XRD, SEM ve IR analizleri ile yapisal incelemeleri
gergeklestirilmigtir. XRD ve FTIR analizleri ekstraksiyon deneyleri sonrasinda kompost igerisinde kalan
metal bilegiklerinin genellikle silikatlar formunda olduklar1 belirlenmistir. SEM fotograflar: incelendiginde
ham kompost numunesi ile gesitli ¢ozeltiler ile ekstrakte edilmis kompost numuneleri arasinda morfolojik
agidan 6nemli bir fark olmadigi gézlenmistir. Bitkiye uygunluk deneylerinde melas hidrolizati ile ekstrakte
edilmis kompost numunelerinden iyi sonu¢ almamamasinin ortamdaki Ca fazlahigi ve P eksikliginden
kaynaklandigy diigiiniilmektedir. En iyi gelisme 0,01 M Na,EDTA ve 0,1 M Na,S,05 iceren ¢ozelti ile
ekstrakte edilmis kompost kullanildiginda, %25'lik kompost karigimi i¢in %97 bitkiye uygunluk yiizdesi ile
elde edilmigtir. Calisma sonucunda, Na,EDTA ve Na,S,05 karisimi ve melas hidrolizatiyla ekstaksiyon
isleminin kompostun karakterizasyonunda énemli sayilabilecek degisikliklere neden oldugu ve bitkiye
yarayighligini da etkiledigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, ckstraksiyon, kompost, melas hidrolizati, Na,EDTA ve Na,S,05
karigimi.

The Comparison of Raw Compost and Extracted Compost Samples Depending on
Characterization and Phytotoxicity

Abstract

In this study, the effect of extraction process on the compost structure and its plant growing characteristic
was investigated. Compost samples (raw compost sample taken from compost production facility and
compost samples extracted with Na,EDTA and Na,S,05 mixture or molasses hydrolyzate) have been
characterized and these samples structures were examinated by XRD, SEM and IR analysis. The
experiments of compliance with the plant (phytotoxicity experiments) have been conducted to determine
the plant growing characteristic of the compost samples. When the results obtained from experimental
studies were evaluated, it was determined that the best plant growing were achieved using 0.01 M
Na,EDTA-0.1 M Na,S,05 solution. The plant growing efficiency value was 97% for 25% compost:soil
mixture. When the results obtained from studies were evaluated, it was determined that extraction
processes caused both remarkable changes in compost characteristics and compliance with plant.
Keywords: Compost, extraction, heavy metal, molasses hydrolyzate, Na,EDTA and Na,S,O5 mixture
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GIRIS
Teknolojinin ilerlemesi, niifusun ve buna bagh
olarak tiiketimin artmasi nedeniyle giintimiizde
Ozellikle bityiik sehirlerde kigi bagina giinliik olarak
aciga cikan kati attk miktar1 da artmigtir. Tiirkiye'de
yaygin olarak uygulanan kat1 atik bertaraf gekli
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diizenli depolamadir. Ancak, niifusun ve buna bagl
olarak schirlesmenin artmasi nedeniyle diizenli
depo sahasi olarak kullanilabilecek alan miktar:
Ozellikle diizensiz yapilagmanin oldugu sehirlerde
giderek azalmaktadir. Diinyanin birgok yerinde,
benzer sebeplerle kati atiklarin geri kazanimi énem
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kazanmustir. zamanda atiklarin  fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemler uygulanarak

dontgtirilmesi de yaygin bir uygulama haline

Ayni

gelmigtir. Atigin  dondistiiriilmesi genelde deponi
kapasite ihtiyacinin azaltilmasimni da saglamaktadir.
Atigin donistiiriilmesi denince akla ilk olarak
kompostlama iglemi gelmektedir (Peksen ve Giinay
2009, Achiba 2010, Yakupoglu ve Peksen 2011).
Istanbul  Biiyiiksehir
igerisinde ortaya ¢ikan kati atigin yaklagik %10'luk

Belediyesi  sinirlar
kismi, organik atiklarin degerlendirilmesi amaciyla
2002 Mart ayindan beri bir kompost tesisinde iglem
gormektedir. Tesiste tretilen kompost ile ilgili
baglica sorunlar; dretilen kompost igerisinde
bulunan cam kiriklar1 ve dretilen komposttaki agir
metal muhtevasimin  siir  degerlerin  tizerine
¢itkmasidir.

Kompost bir¢ok iilkede tarim topraklari icin
etkili bir organik sartlandirict olarak kullanilmakta-
dir. Kompost yitksek miktarda kararli organik
madde icermesinden ve niitrientlerin varhgindan
dolay1 tercih edilmektedir. Kompost bu olumlu
Ozelliklerinin yaninda, cesitli inorganik ve organik
kirleticiler de icerebilmektedir (Pinamonti ve ark.
1997, Ciba ve ark. 2003, Veeken ve Hamelers 2003).
Ozellikle komposttaki agir metal miktarlarinin
tarimsal kullanimini siirlayict 6nemli bir faktor
oldugu bir¢ok ¢alismada belirtilmigtir (Hseu 2004,
Smith 2009). Kullanilan kompostun ¢evredeki agir
metal seviyelerine etkisinin topragmn tipine, bitki
tiirlerine ve kompost kalitesine bagl olarak farklilik-
lar gosterdigi bilinmektedir. Yapilan galigmalarda,
kompost kullaniminda kompostun agir metal
igerigine bagli olarak toprakta ve bitkide Zn, Mn, Cu
ve Pb miktarlarinin 6nemli 6l¢iide arttigi, Cd, Ni ve
Cr gibi diger agir metallerin ise daha az da olsa arttig
gozlenmigtir (Pinamonti ve ark. 1997, Pichtel ve
Anderson 1997, Walker ve ark. 2004, Smith 2009).
Topragin kompost ile sartlandirilmasinin topraktaki
Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn'nin toplam konsantrasyon-
larm arttirdigy goriilmistiir (Pichtel ve Anderson
1997). Bu nedenlerle Avrupa Birligi'ne bagh bir¢ok
iilkede komposttaki agir metaller igin sinir degerleri
(mg/kg kuru agirlik bazinda) verilmektedir. Tablo
1'de ¢esitli dilkeler i¢in kompost igerisindeki agir
metallerin maksimum kabul edilebilir degerleri
(mg/kg-kuru kompost) sunulmustur.

Pichtel ve Anderson (1997) tarafindan yapilan
¢alismada aritma ¢amuru kompostu ve evsel atik

kompostu ile sartlandirilmig topraklardaki metal
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Tablo 1. Cesitli iilkeler igin kompost i¢indeki agir
metallerin maksimum kabul edilebilir degerleri
(mg/kg-kuru kompost) (Anonymous 2010).

Agir metal | Almanya | Belgika | Kanada | Fransa | Isveg
Cu 150 100 100 - 150
Zn 400 1000 500 - 500
Mo - - 5 - 5
Co - - 34 - 25
Cd 2 5 3 8 3
Ni 50 50 62 200 50
Pb 200 600 150 800 150
Hg 1 - 0.8 8 3
Cr 150 150 210 - 150
As - - 13 - -

Se - - 2 - -

aktivitesi incelenmig ve metallerin biyolojik olarak
alinabilirliginin yulaf bitkisinin biiyimesine etkisi
Kompost-toprak  karigimindaki
ink{ibasyondan fazdaki
kimyasal formlar1 ardigik ekstraksiyon iglemi ile

gozlenmistir.
metallerin sonra kati
belirlenmis ve metal fraksiyonlarinin (kisimlarinin)
bitkiler tarafindan alinabilirlik miktarlar1 degerlen-
dirilmistir. Bitkilerin hasatindan sonra toplanan
toprak numunelerindeki Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
fraksiyonlarina Sonugta, topragin
kompost ile sartlandirilmasinin topraktaki Cr, Cu,
Ni, Pb ve Zn'nin toplam konsantrasyonlarini
arttirdigl, fakat asil artisin daha dayanikli olan
NaOH (sodyum hidroksit), EDTA (etilendiamin-
tetraasetik asit) ve HNOj; (nitrik asit) fraksiyonla-
rinda oldugu gorilmistiir. Yulaf bitkisine gegen
metal konsantrasyonlarinin tahmin edilmesinde,
kisimlarina (fraksiyonlarina) ayirma prosediiriiniin
toplam toprak metali igeriginin kullanilmasindan

ayrilmigtir.

daha basarili oldugu saptanmigtir (Pichtel ve
Anderson 1997).

Pinamonti ve ark. (1997) tarafindan yapilan
¢aligmalarda, kompost kullanimiyla toprakta ve
bitkide Zn, Cu ve Pb miktarlarinin 6énemli dlgtide
arttig1, Cd, Ni ve Cr gibi diger agir metallerin daha
az da olsa arttig1 gézlenmigtir. Uzun siireli aritma
¢amuru kullaniminin da Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd
konsantrasyonlarini toprakta ve bitkide 6nemli
miktarda arttirdig1 belirlenmistir.

(2000)
¢alismada, kompostlagsma prosesi esnasinda dogal

Zorpas ve ark. tarafindan yapilan
zeolitlerin camurlagtirma (bulking) materyali olarak
kullanilarak metallerin tutulabilirliginin incelenmesi
amaglanmigtir. Ham camura ve 150 giin sonunda
kompostlagsan ¢amura ardigtk ekstraksiyon prosesi
uygulanmig ve boylece agir metal icerigi 5 kisimda
tanimlanmigtir;

degistirilebilir (exchangeable),
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karbonat, indirgenebilir (reducible), organik ve
kalintt (residual). Degistirilebilir kismin, suyun
iyonik kompozisyonundaki degisikliklerden etkilen-
digi; karbonat kismin,
etkilendigi; indirgenebilir kismin, demir ve mangan
oksitler (termodinamik olarak anoksik sartlarda
stabil olmayan)'den olustugu; organik kismin,

pH degisikliklerinden

oksidasyon sartlarinda ¢oziintir metaller agiga
gikardigr; kalint1 kisimda, metallerin bunlarin kristal
yapilarinda tutulmus oldugu belirtilmigtir. Kalinti
kisimda bulunan agir metallerin biiytik bir kisminin
zeolit tarafindan tutulamadigl gorilmistir. Bu
kisim inert form olarak diisiiniilmiistiir. Sonugta
eklenen zeolit miktarinin elde edilen kompostun
toplam fosfor ve TKN (Toplam Kjehldahl Azotu)
miktarini etkilemedigi gériilmiistiir. Zeolit miktari-
nin artmast, biitlin agir metal konsantrasyonlarini
azaltirken sodyum ve potasyum miktarlarinin
artmasina neden olmustur. Maksimum metal
tutulmast Cd igin %100, Cu i¢in %28-45, Cr i¢in
%10-15, Fe i¢in %41-47, Mn icin %9-24, Ni ve Pb
icin %50-55 ve Zn i¢in %40-46 olarak belirlenmistir.
Klinoptilolitin daha kolay bir sekilde degistirilebilir
ve karbonat kisimlarindaki metalleri tutabilecegi
belirtilmigtir (Zorpas ve ark. 2000).

Zorpas ve ark. (2002)
galismada kompostun, N, P ve K gibi ana bitki
besinlerini igermesi, Cu, Fe ve Zn gibi mikro bitki
niitrientlerini igermesi gibi 6zellikleri ve daha iyi

tarafindan yapilan

toprak havalanmasi, daha iyi su tutma kapasitesi
saglamasi gibi Ozelliklerinden dolayr bir toprak
sartlandiricis1 olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir.
Deneyler sirasinda, baglangicta klinoptilolit ve
aritma ¢amuru igindeki toplam agir metal miktarlar:
belirlenmigtir. Agirlikca %0-%25 oraninda klinopti-
lolit ve aritma ¢amuru karigtirilarak, partikiil boyutu
0.160-4,0 mm arasinda degisen kompost elde
edilmigtir. Once hangi karistirma oraninda en iyi
verim saglandigi aragtirilmigtir. Agirlikga %25 zeolit
eklenmesinin %12 Co, %27 Cu, %14 Cr, %30 Fe,
%40 Zn, %55 Pb, %60 Ni giderimi sagladig
bulunmustur. Daha sonra, farkli partikiil boyutun-
daki klinoptilolitler ortama eklenerek agir metal
giderimi incelenmigtir. Partikiil boyutu arttikga,
klinoptilolit tarafindan tutulan agir metal miktarinin
arttigl gorilmistiir. Bu durumun yiizey tozlarinin
gozenekleri tikamasindan ve kiigiik partikiillerde
ogiitmeden  kaynaklanan
kaynaklandig1r diistintlmiigtiir (Zorpas ve ark.
2002).

yiizeysel  hasardan
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Hollanda'da yapilan bir ¢alismada da (Veeken ve
Hamelers 2003), topraga sik stk kompost uygulan-
masinin toprakta agir metal birikimine yol agtig
vurgulanmistir. Bu nedenle kompostun faydal
kullanimi i¢in kompostun agir metal igeriginin
sinirlandirilmast gerektigi belirtilmigtir. Kompost-
biyoatik
bulunan agir metallerin kompostun yapisinda

lagtirma iglemi esnasinda igerisinde
biriktigi belirlenmigtir. Bu nedenle kompostlas-
tirmadan Once biyoatigin agir metal igeriginin
azaltilmas: yoluna gidilmesi Onerilmigtir. Agir
metallerin kat1 organik atiklardan uzaklagtirilmasi
igin iki yaklagim olabilecegi belirtilmigtir. Bu
yontemler fiziksel ayirma ve kimyasal ekstraksi-
yon'dur. Bu amagla galismada 6ncelikle biyoatigin
partikiil boyutu ve partikiil yogunluguna gore agir
metallerin (Cd, Cu, Pb ve Zn) dagilimi belirlenmis,
daha sonra secici kimyasal maddeler kullanilarak
gesitli fraksiyonlar icin agir metallerin kimyasal
formlar1 ekstraksiyon islemi ile belirlenmigtir.
Biyoatigin kiitlece %40'mimn 1 mm'den biiyiik boyuta
sahip oldugu ve bu degerin kompostlagtirma sonrasi
kompostta istenen partikiil boyutu oldugu belirtil-
migtir. Biyoatigin %28'inin kumdan olustugu
goriilmiigtiir ve bu kismin agir metal igeriginin ¢ok
az oldugu soylenmigtir. 0,05-1 mm boyutundaki
parcaciklarda ve 0,05 mm'den kiicik organo-
mineral kisimda ise agir metallerin yogun bir gekilde
bulundugu belirlenmistir. Yapilan ardigik kimyasal
ekstraksiyonlar sonrasi, sitrik asidin kati organik
atiktan agir metallerin giderilmesi i¢in en uygun
secenek oldugu gorillmiistiir.

Hseu (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada,
kompostlarin agir metal igerigini belirlemek igin
kullanilacak en uygun pargalama yontemi belirlen-
meye ¢alisilmigtir. Farkli kaynaklardan alinan dokuz
farkli kompost (domuz giibresi, kiimes hayvani
atid, yiyecek atigy, sehir kanalizasyon gamuru, soya
fasulyesi atig1, agag artiklari, viicut kemigi tozu, balik
kilgig1 atig1 ve guano) numunesi i¢indeki Cd, Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn miktarlar1 4 farkli pargalama
yontemiyle belirlenmigtir. Bu pargalama yontemleri
nitrik asit, kuru yakma, nitrik-perklorik asit ve
stilfiirik asit yontemleridir. Analitik sonuglar, nitrik
asit ile muamele etmenin Cd, Mn ve Ni'in kompost
numunelerinden geri kazanilmasinda en etkili
yontem oldugunu, siilfirik asit ile muamele etme
isleminin ise en diigitk Pb giderimininin saglandig:
Nitrik asidin
kullanimi, maliyet ve zaman agisindan da tavsiye

yontem oldugunu gdstermistir.
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edilmektedir. Nitrik-perklorik asit kullanimi ise
perklorik asitin pargalama esnasinda tehlikeli olmasi
ve goreceli olarak daha az agir metalin geri
kazanimini saglamasi nedeniyle tavsiye edilmemek-
tedir.

Herwijen ve ark. (2007) tarafindan yapilan
galismada, klinoptilolit veya bentonit ilave edilmig
olan iki kompost 6rnegi kullanilarak (yesil atik
"green waste" ve evsel aritma c¢amurundan elde
edilmig 1iki farkl
kirliliginin 6nlenebilirligi aragtirilmigtir. Caligmada,
kil mineralleri, zeolit gibi maddeler eklenerek
kompostun sartlandirilmasiyla ilgili literatiirde pek
Ancak
sartlandirilmig kompostun eklenmesi baglangigta
bitki bilyiimesini arttirmasina (topraktaki nutrient
miktarlarini arttirarak ve metallerin hareketliligini
azaltarak) ragmen, komposttaki organik maddelerin
birlikte
sartlandirilmasinda kullanilan maddeler tarafindan
adsorbe edilmis olan metallerin serbest hale gegtigi
ve bitkiler tarafindan alinabilecek hale geldigi
belirtilmigtir. Caligmada,
seviyede metal kirliligi bulunan topraklara, farkli

kompost) toprakta metal

¢ok ¢alisma bulundugu belirtilmisgtir.

bozulmaya baglamasiyla kompostun

yiksek veya disiik

miktarlarda mineral eklenmis kompostlar ilave
edilerek Lolium perenne L. bitkisinin gelisimi ve
biinyesinde metal birikimi incelenmistir. Yesil
atiktan elde edilen kompost Cd ve Zn salinimini
%48 azaltirken, evsel aritma camurundan elde
edilen kompostun Zn konsantrasyonunu iki kat
arttirdig1 gortilmistiir. Fakat, bitkiye gecen metal
konsantrasyonlarina bakildiginda, evsel aritma
¢amurundan elde edilen kompostun kullanilma-
sinin bitkideki Cd, Cu, Pb ve Zn konsantras-
yonlarint %80 azaltti1 belirlenmistir. Sonuglara
bakildiginda metallerin hareketsiz hale getirilme-
sinin ve bitkiler tarafindan alinabilirliginin, metaller
ve organik kisim arasindaki komplekslerin yapisina
bagli oldugu ve minerallerle kompostun sartlandiril-
masinin ¢ok smurlt bir etkisinin oldugu belirtil-
mistir.

Niuafiez ve ark. (2007)
galismada, PBET (physiologically extraction test)
ad1 verilen bir ekstraksiyon yontemi ile komposttaki

tarafindan yapilan

agir metallerin hayvanlara ve insanlara dogrudan
olusturacag: risk tahmin edilmeye ¢alisilmigtir. Bu
test ile mide ortaminin bir similasyonu yapilmugtir.
Bunun i¢in pepsin, sitrik asit, asetik asit ve malik
asidin pH 2 tamponu icerisinde ¢ozeltisi hazirlan-
muis, bu ¢ozelti ile katu:sivi oranmi 1:100 g/mL olmak

48

tizere 37°C'de kompost numunesi 1 saat ekstrak-
siyon iglemine maruz tutulmustur. Sonugta PBET
yontemi ile agir metallerin ekstrakte edilebilirlik-
lerinin sirastyla Zn>Cd>Pb>Cu=Ni>Cr oldugu
gorillmiistiir.

Casado-Vela ve ark. (2007) tarafindan yapilan
galismada; 3 farkli miktarda kompost (3, 6, 9 kg
kompost/m? aritma ¢amuru kompostu) uygulamasi
yapilarak kalkerli toprakta yesil biber bitkisinin
yetismesine kompost ilavesinin etkisi incelenmistir.
Deneylerde, bitkiler acik havada ve serada olmak
tizere iki farkli ortamda yetistirilmiglerdir. 9 kg
kompost/m2 uygulamasinin toprakta olumsuz
etkilere (tuzlanma, elektrik iletkenliginde artig ve
agir metallerde artig) neden oldugu belirlenmistir.
6 kg kompost/m? uygulamasinda ise bitki geligimi-
nin olduk¢a iyl oldugu goriilmistiir. Serada
biiyliyen bitkilerin meyvelerinin, agik havada
biiyiiyenlere oranla %60 daha fazla kiitleye sahip
olduklar1 belirlenmistir.

Bu ¢alismada, komposttaki (evsel atik kompostu)
agir metal igeriklerinin azaltilmasi igin Na,EDTA ve
Na,S,05 karigimi, ve melas hidrolizati olmak {izere
iki farkli ¢ozelti
ekstraksiyon igleminin kompostun yapisina ve bitki
ozelliklerine

kullanilarak gergeklestirilen

yetigtirme etkisinin incelenmesi
amaglanmigtir. Na,EDTA ve Na,S,0;5 karigimi, ve
melas hidrolizat ile ekstraksiyon iglemi gergekles-
tirilen kompost numuneleri ile ham
gormemis) kompost numunelerinin toplam orga-
nik karbon (TOK), toplam kjeldahl azotu (TKIN),

pH gibi analizler ile karakterizasyonu yapilmistir.

(islem

Kompost numuneleri; taramali elektron mikrosko-
pu (SEM), X-ism1 kirmim (X-Ray Diffraction,
XRD) spektrometresi, FTIR (Fourier Transform
Infrared Spektrophotometer) spektro-fotometresi
ile de incelenmistir. Ham kompost ve ekstraksiyon
islemi uygulanmig (Na,EDTA ve Na,S,0; karigimi,
veya melas hidrolizati ¢ozeltileri ile) kompost
numuneleri ile bitkiye uygunluk deneyleri de
gergeklestirilmigtir. Bitkiye uygunluk (fitotoksisite)
deneyleri ile kompost numunelerinin bitkiye
yarayigliliginin incelenmesi amaglanmustir.
MATERYAL VE METOT
Bu calismada Istanbul Kat1 Atik Geri Kazanma ve
Kompostlagtirma Tesisi'nde iiretilen kompost (ham
kompost) ile bu numunenin agir metal giderimi i¢in
Na,EDTA ve Na,S,05 karigimi ve melas hidroliza-
tryla ekstraksiyon iglemine tabi tutulmug olan formu
kullanilmgtir.
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Kompost Numunelerinin Karakterizas-
yonun Belirlenmesi

Kompost numunelerinin pH'sinin belirlenmesi
icin, numuneler iizerine 2/5 oraninda (6rnegin;
4 gram numune / 10 mL distile su) distile su eklen-
mistir. 10 dakika magnetik karigtiricida karigtirildik-
tan sonra, pH metre (Jenway 3040 Ion Analyser) ile
kompost numunesinin pH degeri dlctilmiistiir.
Kompostun nem igeriginin belirlenmesi igin,
kompost numunesi ctiivde 105°C'de 24 saat
boyunca kurutulmugtur. Kurutma igleminden 6nce
ve kurutma igleminden sonra kompost numuneleri-
tartimi formiilden
yararlanilarak nem igerigi hesaplanmigtir (Kubatoglu
1994, Erdin 2010):

%Nem= [(M;-M,)/M;]x100 1)

Burada;

M;: Kurutulmadan 6nce kompostun agirligi
(gram)

M,: Kurutulduktan sonra kompostun agirhig
(gram)'dir.

Kompost numuneleri igerisindeki agir metal
miktarlarinin (Cu, Ni, Zn, Pb, Zn, Cd) ve bazn
elementlerin (Ca, Na, Mg, K, P) tayini i¢in, elenmis

nin alinmig ve asagidaki

taze kompost numunesi 105°C'de kurutulmug ve
0.25 mm dane boyutuna &giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis
kompost 6rneginden yaklagik 1-2 gr tartilarak erlene
alinmigtir. Numunenin tizerine 10 mL 1:1 (v/v) su
ile nitrik asit ilave edilerek parcalama islemi
yaptlmigti. Numune sogutularak 5 mL hidrojen
peroksit ilavesi sonrasinda, 5 ml derisik hidroklorik
asit ve 5 mL su ilavesi yapilarak tekrar isitilmigtir.
Numune soguduktan sonra damutik su ile seyreltile-
rek, 0,45 um membran filtreden siiziilen c¢ozeltide
ICP-MS (Inductively Coupled Plasma- Mass
Spektrometresi) cihazi kullanilarak element okuma-
lar1 yapilmugtir (Kubatoglu 1994, Anonymous 1995).
ICP-MS olgiimleri, Istanbul Universitesi Ileri
Analizler Laboratuvar1 (IAL)'nda yaptrilmistir.
Numunedeki agir metallerin ve diger elementlerin
(Ca, Na, Mg, K, P) miktarlar1 (M), mg/kg (kuru

agirlik) olarak agagidaki baginti  kullanilarak
hesaplanmustir:
M=(CxV)/m 2)

Bu denklemde:

C: Element konsantrasyonu (mg/L),

V: Numunenin son hacmi (L)

m: Numunenin kiitlesi (kg)'dur.

Kompost numuneleri igerisindeki C, H, N, S
yiizde (%)'leri, Istanbul Universitesi Ileri Analizler
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Laboratuar1 (IAL)'nda belirlenmistir. Kompost
numunelerindeki Toplam Organik Karbon (TOK)
miktarlarinin tayini TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Kimya ve Cevre Enstitiisi'nde yaptiril-
migtir.

Kompost numunelerindeki iletkenlik, orto fosfat
(PO,4-P) ve TKN (toplam kjeldahl azotu) paramet-
releri ise, Orta Dogu Teknik Universitesi Cevre
Miihendisligi Analiz Laboratuvarlarinda tayin
ettirilmigtir.

Taramali elektron mikroskopu (SEM) ile
kompost numunelerinin (ham ve ekstraksiyon
isleminden geg¢irlimis kompost numunelerinin)
fotograflar1 Istanbul Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii'nde ¢ektirilmigtir. Kompost numuneleri
icerisindeki agir metal bilesiklerinin tiirleri, Istanbul
Universitesi leri Analizler Laboratuarinda bulunan
XRD spektrometresi yardimiyla belirlenmistir.
Fourier Transform Infrared Spektrophotometer
(FTIR) ile kompost numunelerinin (ham ve ekst-
raksiyon isleminden gecirilmis kompost numune-
lerinin) yap1 incelemesi Istanbul Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Miihendisligi
Bolumii'nde yapilmusgtir.

Komposttan Agir Metal Ekstraksiyonu

Kimya

Deneysel ¢aligmalarda i¢ ¢apr 4.5 cm, yiiksekligi
45 c¢m olan bir cam kolon kullanilmigtir. Kolonun alt
0,45 um filtre

bulunmaktadir. Stvinin kolon igerisinde uniform

kisminda cam yininden
dagilimini saglamak amaciyla kompostun st
kismina 4 cm yiiksekliginde bir tabaka halinde ¢ap1 5
mm olan cam boncuklar yerlestirilmis, cam yiini
filtrenin kompost ile temas edip tikanmasini
6nlemek amaciyla da kompost tabakasinin alt
kismina 3 cm yiiksekliginde bir tabaka halinde yine
¢apt 5 mm olan cam boncuklar yerlestirilmistir.
Ekstraksiyon ¢ozeltilerinin  (Na,EDTA+Na,S,05
veya melas hidrolizati) {#niform dagilimi igin
kolonun tist kisminda bir miktar siv1 yiiksekliginin
olmasina dikkat edilmistir. Alt kismu musluklu olan
kolona cozeltiler tistten Watson Marlow 505 DI
marka peristaltik pompa ile beslenmistir.

Kolondan c¢ikisinda toplanan ¢ozelti 0,45 um
membran filtre kullanilarak siiziilmiistiir. Kompost
ile temastan 6nce ekstraksiyon ¢ozeltisinin, kompost
ile temas ettikten sonra da filtratin pH'lan
Ol¢iilmiistir. Filtrasyon igleminden sonra, agir metal
tayini i¢in filtrata 1:1 (v/v) HNOj; eklenmis ve pH
Filtrat igindeki

2 2,0'ye ayarlanmustir. metal
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konsantrasyonlarinin, komposttan giderilen metal
konsantrasyonlarina  esdeger oldugu  kabul
edilmistir.

0,01 M Na,EDTA ve 0,1 M Na,S5,05 igeren
¢ozelti ile yapilan deneylerde 1:15 g/mL katizsivi
oraninda 361 mL ¢6zelti hacmi kullanildiginda 162
dakika temas siiresinde galigilmigtir. Melas hidroli-
zatt ile yapilan deneylerde 1:12,5 g/mL kati: sivi
oraninda 200 mL ¢6zelti hacmi kullanildiginda 90
dakika temas stiresinde ¢aligilmigtir.

Bitkiye Uygunluk Deneyleri

Bitkiye uygunluk deneylerinde kompost numu-
nesi sifir birim (0BT) toprakla; %25 ve %50
oranlarinda (hacimsel olarak) karigtirilmig ve bu
karisimlardan 500 mL'lik saksilara 400'er mL
doldurulmustur. Tere tohumu (Lepidium sativum)
sifir birim toprakla beraber, iki ayr1 oranda
hazirlanan kompost 6rneklerine ekilmis ve saksilar
seraya yerlestirilmigtir. 7-10 giin sonunda bitytimiig
olan tere bitkisi hasat edilerek tartilmistir. Tki ayri
kompost karigim oranma gore bitkiye uygunluk
ylzdeleri denklem 3 kullanilarak belirlenmigtir
(Kubatoglu 1994).

TK(%25;%50) = [TK 925,950/ TKop]x100  (3)

Bu denklemde;

TK 905,950y Bitkiye uygunluk ytizdesi (%)

TKojps: %25'lik kompost karigiminda yetisen taze
tere otunun agirhig (gr)

TKo,50: %50'lik kompost karigiminda yetisen taze
tere otunun agirhig (gr)

TKopr: Sifir birim toprakta yetigen taze tere
otunun agirhig (gr) olarak tanimlanmugtir.

BULGULAR

Kompost numunelerindeki agir metal miktarlari
(Tablo 2'deki degerler), komposttaki agir metaller
icin maksimum kabul edilebilir degerler (Tablo 1)
ile kargilagtinldiginda (kargilastirmada en dugiik
limit degerlere sahip oldugu i¢in Almanya
standartlart kullanilmistir) deneylerde kullanilan
kompost numunelerinden; Cu'in %66, Ni'in %40,
%56 oraninda
gorilmigtir. Pb ve Cd miktarlarinin s
degerlerin altinda kaldigi (Pb<200 mg/kg, Cd<2
mg/kg) gorilmiistir. Bunun sonucu olarak ham
kompostun toprakta kullanilamayacag: disiiniilmiig

Zn'nun giderilmesi gerektigi

ve cktraksiyon iglemi ile komposttan bu metallerin
giderilmesine karar verilmistir.

Ekstraksiyon igleminden ge¢irilmis kompostun
bitkiye uygunlugu konusunda bilgi saglayacag:
disiincesiyle, ham kompost ve Na,EDTA ve
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Na,S,05 karigimindan olusan ¢ozelti, ve melas
hidrolizati ile ekstrakte edilmis kompost numunele-
rinin elementel analiz, toplam organik karbon tayini,
TKN, ortofosfat gibi parametreler incelenerck
karakterizasyonu yapilmistir. Bu analizlerle elde
edilen sonuglar Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1
incelendiginde, 0,01 M Na,EDTA ve 0,1 M
Na,S,05 igeren ¢ozelti ile ckstrakte edilmig
kompost numunesi haricinde diger 6rneklerde
kiiktirte (S) rastlanmadigr goriilmektedir. Her iki
¢Ozelti ile ekstrakte edilmis numunelerde, ham
numunelere gore ekstraksiyondan sonra kompost-
taki C, H, N %'lerinin azaldigi gézlenmistir. Bu
durumun, kompost numunelerinin bu asidik
¢Ozeltiler ile  ekstaksiyonundan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Literatiirde, C/N oram biiyiik
olan bir kompost topraga verilirse mikroorganizma-
larin gogalmalar i¢in gerekli azotu topraktan alarak
onu azot yoniinden fakirlestirdigi, C/N orani kiiciik
ise fazla azot amonyak halinde kayboldugundan
toprakta azot yoniinden yine fakirlesme ortaya
giktigr belirtilmigtir. Ayrica azotun bol bulunmasi
halinde topraktaki azot bakterilerinin topraktan
azotu alip baglayabilme niteliklerini kaybettikleri ve
fazla azotun bitkiler tizerinde olumsuz etki yaptigt
belirtilmigtir (Erdin 2008). Ayrica literatiirde, olgun
kompost i¢in istenen C/N oraninin 10-15 arasinda
oldugu ifade edilmistir (Bernal ve ark. 1996, Turan
2003).

Tablo 1 incelendiginde biitiin kompost numune-
lerinde C/N oraninin 10 civarinda oldugu gozlen-
migtir. Ortofosfat kolay ¢oziinen, bu nedenle giibre
olarak kullanilan bir maddedir. Organik fosfatlar ve
poli fosfatlar pargalanip orto fosfatlara déniigmek-
tedirler (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005). Na,EDTA
ve Na,S,05 ile ckstrakte edilmis olan kompost
Orneginde toplam fosfor degerinin ¢ok degismedigi
ancak orto fosfat miktarinin arttig1 ve 22,6 mg/L'den
29,5 mg/L'ye yiikseldigi goriilmiistiir. Melas hidroli-
zati ile ekstrakte edilmis olan numunede ise; toplam
fosfat miktar1 olduk¢a azalmig ve 0.007 mg/kg'dan
0.003 mg/kg'a diigmiis, buna karsin ortofosfat
miktar1 22,6 mg/L'den 47 mg/L'ye yiikselmistir. Bu
durumun asidik 6zellikteki ekstraksiyon ¢ozeltileri
ile kompostun iglem gérmesi sirasinda organik
fosfatlar ve polifosfatlarin ortofosfatlara déniigme-
sinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Kompost numuneleri igerisindeki Ca miktarla-
rimin her iki ¢ozelti ile ekstrakte edilmis kompost
numunelerinde baglangica gore azaldigi, 6zellikle
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Tablo 2. Caligmada kullanilan kompost numunelerinin

karakterizasyonu.
Na,EDTA ve Melas hidrolizati
Ham kompost | Na,S,0; karigimi ile ile ekstrakte
Parametreler . A o
numunesi ckstrakte edilmig edilmig kompost
kompost numunesi numunesi
pH 8 6 2
Nem (%) 17
C (%) 19.75 13.6 12.95
H (%) 2.485 2.105 2.14
N (%) 1.84 1.41 1.29
S (%) - 0.12 -
C/N 10.73 9.64 10.04
C/N/P 100/9.31/0.35 100/10.36/ 0.6 100/9.95/0.2
iletkenlik (ms/cm) 4.61 5.12 6.31
TKN (%) 1.34 1.10 0.3
Toplam P (mg/kg KM) 0.007 0.0081 0.0026
Ortofosfat (PO,-P) (mg/l) 22.6 29.5 47
Ca (mg/kg KM) 0.088 0.0848 0.0181
Na (mg/kg KM) 0.004 0.021 0.0045
Mg (mg/kg KM) 0.007 0.0068 0.0039
K (mg/kg KM) 0.015 0.0076 0.0155
TOK (mng/kg KM) 197012 170598 85547
Cu (mg/kg KM) 440+35.118 132 40
Ni (mg/kg KM) 83.22+3.927 80 6
Zn (mg/kg KM) 907.5+6.672 300 5
Pb (mg/kg KM) 151'&813'394 75 57.6
Cd (mg/kg KM) 0.695+0.0945

KM: kuru madde

melas hidrolizati ile ekstrakte edilmis numunede
o6nemli miktarda diisiis gosterdigi belirlenmistir.
Ekstraksiyon 6ncesi kompost numunesinde 0.088
mg/kg olan Ca miktarinin, Na,EDTA ve Na,S,0;
igeren ¢Ozelti ile ekstrakte edilmis kompost
numunesinde 0.085 mg/kg'a, melas hidrolizati ile
ekstrakte edilmis olan numunede ise 0.018 mg/kg'a
distiigi gorilmistiir. Melas hidrolizati ile ekstrakte
edilmis kompost numunesindeki Ca miktarindaki
belirgin azalmanin, melas hidrolizatinin pH'sinin
¢ok diisitk olmasi ve bu asidik ¢ozelti ile
ekstraksiyon sonrasinda kolay ¢oztintir Ca tuzlarmin
ortamdan uzaklagmasi sonucu ortaya ¢iktig
diistiniilmektedir. Na degerlerinin, Na,EDTA ve
Na,S,0;5 igeren ¢ozelti ile ckstrakte edilmig
kompost numunesinde baglangica gore oldukga
arttigl gézlenmistir. Ham kompost numunesinde
Na miktar1 0.004 mg/kg iken, Na,EDTA ve
Na,S,05 igeren ¢ozelti ile ekstrakte edilmig
kompost numunesinde bu deger 0.021 mg/kg'a
ylkselmistir. Bu durumun ¢ozeltideki yiitksek
miktardaki sodyumdan kaynaklandig disiiniilmek-
tedir. Na,EDTA ve Na,S,05 iceren ¢ozelti ile
ekstrakte edilmis kompost numunesindeki Mg, K ve
TOK degerlerinin baglangica gore azaldiklari, melas
hidrolizati ile ekstrakte edilmis kompost numune-
sinde ise Mg ve TOK degerlerindeki azalmanin
Na,EDTA ve Na,S,05 igeren ¢ozelti ile ekstrakte
edilmis kompost numunesindeki azalmaya gore
daha fazla oldugu tespit edilmistir Mg ve TOK
degerlerindeki azalmanin, melas hidrolizatinin
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asitliginin yiiksek olmasiyla bu maddelerin yikanip
kompostun yapisindan uzaklagmasindan kaynaklan-
dig1 diistiniilmektedir. Melas hidrolizati ile ekstrakte
edilmis numunede Na miktarinin baglangica gore
¢ok degismedigi gorillmiistiir.

Kompost Icerisindeki Agir Metal Bilesikleri

Kompost numuneleri igerisindeki agir metal
bilesiklerinin tiirlerinin belirlenmesi igin XRD
spektrometresinde yapilan analizlerin sonuglar
Tablo 2'de verilmigtir.

Kompost numunelerinin XRD analizi sonuglar
incelendiginde, ham kompost numunesinde agir
metallerin indirgenebilir (reducible) oksitler ve
karbonatlar formlarinda olduklar1 ve ekstraksiyon
yontemi i¢in uygun numuneler olduklar1 goriil-
miistir. Cozeltilerle yikama sonrasinda kompost
igerisinde kalan metallerin genellikle silisyum
oksitler formunda olduklar1 belirlenmistir (Tablo 2).
Silisyum oksitli bilesikler, "residual" olarak tanimla-
nan ve ckstraksiyon islemi ile giderilemeyen metal
formlaridir (Peters 1999, Mulligan ve ark. 2001).

Taramali1 Elektron Miksropkopu (SEM)
Analizleri

Taramali elektron mikroskopu (SEM) ile ham
kompost, Na,EDTA ve Na,S,05 ¢ozeltileri karigimi
ve melas hidrolizati ile iglem gérmiis kompost
numunelerinin fotograflari ¢ekilmistir. SEM ile elde
edilen goruntiiler Sekil 1, 2, ve 3'de verilmigtir.

SEM fotograflar1 incelendiginde, ham kompost
numunesi ile gesitli ¢ozeltiler ile ekstrakte edilmig
kompost numuneleri arasinda morfolojik agidan
o6nemli bir fark olmadig1 goriilmektedir.

FTIR Sonuglarinin Degerlendirilmesi

FTIR (Fourier Transform Infrared) spektrofo-
tometre ile; ham kompost, 0,01 M Na,EDTA ve
0,1 M Na,S,05 igeren ¢ozelti veya melas hidrolizat
ile ekstrakte edilmis kompost numunelerinin yap1
incelemesi yapilmigtir. Sonuglar Sekil 4'de verilmis-
tir.

Kompostun yapisinda bulunan COs52- grubuna
ait 2 adet pik, 1425 ve 874 cml, sirasiyla COjy
asimetrik gerilme ve COj diizlem dis1 egilme
hareketlerinden kaynaklanmaktadir (Komadel ve
ark. 1996). Yine kompost yapisinda bulunan NO;-
gruplarina ait titresimler, 1629 cm-!de NO,
asimetrik gerilme, ~1320 cm-l'de NO, simetrik
gerilme, 875 cm-de N-O gerilmesi ve ~690
cml'de NO, gerilmesi seklindedir. 1386 ve 1035
cm-!'deki pikler ise organik kokenli bilesenlerdeki
CH, gruplarinin diizlem i¢i egilme ve C-O
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Tablo 3. Islem gdrmiis kompost numunelerinin XRD
analiz sonuglari.

Kompost numunelerinde tespit edilen
bilesikler

CdPbO,, Cu,0, SiO,, ZnO, NiCO,,
NiO

Kullanilan Ekstraksiyon Cozeltisi

Ham kompost numunesi

0.01 M Na,EDTA ve 0.1 M Cu,.28i,,0,.11H,0, Cd,SiO,,
Na,S,0; ¢ozeltileri karigimi ile PbZnSiO,, Na,Ni(SO,),.4H,0, SiO,,
ckstrakte edilmis kompost numunesi | Na,CO.

Cu,.28i,,0,.11H,0, Cd,SiO,,
NiSO,(H,0),, PbZnSiO,, CuO,
Na,Ni(SO,),.4H,0 NiO, PbSiO,,
Na,CO; CaMg(SiO,),

Melas Hidrolizat1 ile ekstrakte
edilmis kompost numunesi

18Ky

Sekil 1. Ham kompost numunesinin SEM fotograflari; (a)
50 kat biyiitme, (b) 500 kat bitytitme, (c) 1000 kat
biiyiitme.

Sekil 2. 0,01 M Na,EDTA ve 0,1 M Na,S,05 ¢ozeltileri
karigimu ile ekstrakte edilmis kompost numune-
sinin SEM fotograflari; (a) 50 kat biiyiitme, (b) 500
kat bitytitme, (c) 1000 kat biiyiitme.

52

18ky

Sekil 3. Melas hidrolizat ile ekstrakte edilmis kompost
numunesinin SEM fotograflari; (a) 50 kat
biiytitme, (b) 500 kat biiyiitme, (c) 1000 kat
biiyiitme

gerilmelerinden kaynaklanmaktadir (Bellamy 1975,
Erdik 1993, Yohannan Panicker ve ark. 2006).
Kompost i¢in yapilan TKN analizinin sonucunun
%1,34 cikmasi yapida organik azot bilegiklerinin
oldugunu gostermektedir ve bu sonuca bagli olarak
2519 cm-!'de goriilen pikin amin kodkenli bilesikler-
den kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kompost
yapisindaki diger pikler incelendiginde, 778 cm-
I'deki tepe SiO, gruplarmin titresimlerine, 714 cm-
I'deki pik ise ZnO molekiillerinin titresimlerine
atfedilmigtir. 605 cm-1'deki pik ise Cu,O molekiille-
rine aittir (Bentley ve ark. 1968). Kompostun melas
hidrolizat1 ile ekstrakte edilmesiyle, nitrat formun-
daki azot tiirlerinin sulu ortamda ¢6ziinerek
uzaklagmis olmasi, amin v.b. organik azot tiirlerinin
ise (FTIR pikleri NO; ve diger organik bilesiklerle
¢akistigindan FTIR analizlerinde kesin olarak varlig
gosterilemeyen) diigsitk pH'larda suda ¢oziiniir
forma doniiserek ortamdan ayrilmigs olmalan
nedeniyle melas hidrolizat1 ile ekstrakte edilmig
ornekte bu piklere rastlanmamigtir. Bu durum,
XRD ve TKN sonuglart ile uyumludur. CO,
yapisindaki tirler oksit formuna donmekte ve tuz
yapilart degismektedir. FTIR sonuglarinda da, CO,
gruplarinin yok oldugu 1425 ve 874 cm-! deki
karakteristik piklerin kaybolmasiyla kolaylikla
izlenebilmektedir. Melas hidrolizatinin organik bir
yapt olmasindan dolayr melas hidrolizat1 ile
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ekstrakte edilmis 6rnegin FTIR spektrumunda 1386
cm-1'deki pikte (CH, diizlem igi egilme) belirgin
bir siddet (intensite) artigi izlenmigtir. Yine melas
hidrolizatinin yapisinda bulunan C=0O gruplarin-
dan kaynaklanan titresimlerin 1729 cm-!'de bir
omuz olarak olustugu goriilmektedir. Hem Zn ve
Cu turlerinin ¢ogunun uzaklagtirilmig olmast hem
de kalan maddelerin ZnO ve Cu,O yapilarinin farkh
tuz yapilarina dénmesinden dolay1 714 ve 605 cm-1
deki pikler yok olmustur. Silikat yapisinin form
degistirmesinden dolay1 778 cm-!'de goriinen pikin
dalga boyu az da olsa degismis ve maksimumlar1 780
ve 797 cm-! olan ikili bir bant olarak izlenmistir
(Sekil 4). Kompostun Na,EDTA ve Na,S,05 iceren
¢ozelti ile ekstrakte edilmesi durumunda ise, 2515,
1629, 1425 ve 875 cm-1 de bulunan NO;-, CO52- ve
organik azot iceren gruplarin varligindan kaynakla-
nan piklerde intensite diiglisii diginda bir degisiklik
izlenmemistir. TKN sonuglarina gore organik azot
miktarinin ¢ok az degismis olmasi da gbz oniine
alindiginda NO; ve organik azot igeren tiirlerin bu
ekstraksiyon ile ortamda kaldig: fikri agir basmakta-
dir. Ayrica, 1077 cm-!'de olusan yeni pikin yapida
kalmig kiikiirt tiirlerinden kaynaklandig diisiiniil-
mektedir ve bu durum elementel analiz sonuglari ile
de uyum i¢indedir (Sekil 4).

Bitkiye Uygunluk (Fitotoksitite) Deneyi
Sonuglari

Kompost numunelerinde yapilan fiziksel ve
kimyasal analizler onun sadece kalite degerleri
hakkinda bir 6n bilgiye sahip olmamiza saglamakta
ancak kompostun bitki yetistirme 6zelligi hakkinda
yeterli bilgi vermemektedir. Bu nedenle, iretilen
kompostlarda bu konunun aydinlanmast igin,
bitkiye uygunluk deneyleri de yapilmaktadir. Bu
¢alismada, fiziksel ve kimyasal analizlere ek olarak
ham kompost, Na,EDTA ve Na,S,05 iceren ¢ozelti
ile ekstrakte edilmig, melas hidrolizati ile ekstrakte
edilmis kompost numunelerinin bitkiye uygunluk
deneyleri de yapilmustir. %25 ve %50'lik kompost
karigimlart (Na,EDTA ve Na,S,0s5 igeren ¢ozelti ve
melas hidrolizati ile ckstrakte edilmis kompost
numuneleri) ile yapilan bitkiye uygunluk deneyi
sonuglar1 Tablo 3'de verilmistir.

Bitkiye uygunluk deneyleri sonucunda kompost
numunelerinin %25'lik karigiminda bitkiye uygun-
luk vyiizdelerinin %58-%97 arasinda degistigi,
%50'lik  kompost bitkiye
uygunluk oraninin minimum %60, maksimum %67
oldugu tespit edilmigtir (Tablo 3). 0,01 M Na,EDTA

karigimlarinda ise;
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ve 0,1 M Na,S,05 iceren c¢ozelti ile ekstrakte
edilmis kompostun %25'lik karigim oraninda bitkiye
uygunlugu %97 olarak tespit edilmigtir. Melas
hidrolizat1 ile ekstrakte edilmis kompost numune-
leri i¢in %25'lik karisim oraninda bitkiye uygunluk
degeri %58 olarak belirlenmistir. Melas hidrolizati
ile ekstrakte edilmis kompost numuneleri igin
%50'lik karisim oraninda ise bitkilerde bir gelisme
gézlenmemistir.
TARTISMA

Ekstraksiyon deneyleri sonrasinda kompost
igerisinde kalan metal bilegiklerinin belirlenmesi
igin gergeklegtirilen XRD analizleri sonucunda
ekstraksiyon ¢ozeltileri ile yikama sonrasit kompost
igerisinde kalan metallerin genellikle silikatlar
formunda olduklar1 belirlenmistir. FTIR ile yapilan
inceleme sonucunda da, Na,EDTA ve Na,S,05
igeren ¢ozelti ve melas hidrolizat1 ile ekstraksiyon
sonucunda baglangigta oksitler ve karbonatlar
halinde bulunan metal formlarinin ekstraksiyon ile
giderilemeyen (ortamda kalan) kisimlarinin SiO'li
bilesikler haline dontstiikleri goriilmistiir. Bu
sonuglar XRD ile elde edilen sonuglart destekle-
mektedir. SEM fotograflari incelendiginde ise, ham
kompost numunesi ile cesitli ¢ozeltiler ile ekstrakte
edilmig kompost numuneleri arasinda morfolojik
agidan 6nemli bir fark olmadig1 gézlenmistir.

Ham kompost, Na,EDTA ve Na,S,05 igeren
¢ozelti veya melas hidrolizati ile ekstrakte edilmig
olan kompost numuneleri kullanilarak bitkiye
uygunluk deneyleri gergeklestirilmigtir. Ayrica ham
kompost numuneleri ve gesitli ¢ozeltiler ile
ekstrakte edilmis kompost numuneleri igerisindeki
C, N, H, S yiizde (%)'leri, Ca, Na, Mg, K, P
miktarlar1 (mg/kg-kuru kompost) da belirlenmistir.

Literatiirde,
yararlanmasimin  diisiik  oldugu,
topraklarda demir ve aliiminyum iyonlarinin fosfat
ile birleserek suda zor ¢oziinen aliiminyum ve

bitkilerin topraktaki fosfordan

kuvvetli asit

demir fosfatlar1 meydana getirdikleri belirtilmigtir.
Ayrica, kirecin fazla oldugu yerlerde, yani yiiksek
pH'l1 toprak kosullarinda ise fosforun, kalsiyum
fosfat sekline dontigerek yeniden yarayigsiz fosfor
haline gectigi sdylenmistir (Tokséz 1998, Mechri ve
ark. 2007, El-Tarabily ve ark. 2008, Nishanth ve
Biswas 2008). Bitkiye uygunluk deneylerinde melas
hidrolizat1 ile ekstrakte edilmis kompost numune-
lerinden iyi sonu¢ alinamamasinin ortamdaki Ca
fazlaligr ve P eksikliginden kaynaklandig1 diisiiniil-
mektedir. Ekstrakte edilmis kompost numune-
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Ekstraksiyon
Gncesi kompost
Kompost

Melas hidrolizat ile
ekstrakte edilmi
kompost Kompost

Transmittans (%)

Na;EDTA+Na,$,0s ile
ckstrakie edilmis kompost
kompokompost
Kompost

T T T T T
400 350 300 250 200 150 100 50
0 0 0 0 0 0 0 0

Dalga sayisi (cni')

Sekil 4. Ham kompost, Melas hidrolizati ile ekstrakte
edilmis kompost ve Na,EDTA+Na,S,05
¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis kompost numune-
lerine ait FTIR spektrumlarinin kargilagtirilmasi

Tablo 4. Bitkiye uygunluk deneyi sonuglari.

Bitkiye Uygunluk Testi Bitkiye Uygunluk Yiizdesi
Yapilan Kompost %25'lik kompost %50’lik
Numuneleri Karisim kompost
§ karigimi
Ham kompost 771 67.3
Na,EDTA ve Na,S,0;
igeren ¢ozelti ile ekstrakte 97.19 60.61
edilmis kompost
Melas hidrolizati ile 58 Biiviim
ckstrakte edilmis kompost ouyume
gozlenmedi

lerinin karakterizasyonu incelendiginde melas
hidrolizat1 ile ekstrakte edilen kompost numune-
lerinde fosfor miktarmin oldukca disiik oldugu
goriilmektedir. En iyi gelismenin 0,01 M Na,EDTA
ve 0,1 M Na,S,05 iceren ¢ozelti ile ekstrakte edil-
mis kompost kullanildiginda elde edildigi belirlen-
migtir. %25'lik kompost karigimi icin %97 bitkiye
uygunluk yiizdesi elde edilmigtir. Bu sonug ise
0,01 M Na,EDTA ve 0,1 M Na,S,05 igeren ¢ozelti
ile ekstrakte edilmis kompostun ¢igek topraginda
veya kiiltiir substratlarinda karisim elemani olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Melas hidrolizati
ile ekstrakte edilmis kompost numunelerinde
%25'lik karigim orani igin bitkiye uygunluk degeri

%58 olarak belirlenmistir. Bu sonug¢ melas hidroli-
zatt ile ekstrakte edilmig kompostun toprak diizenle-
yicisi olarak ve giibre amaciyla daha uygun olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Literatiirde, fosfor igerigi diisiik olan kompostlar
organik tarimda kullanilacaksa, ticari giibrelerin
kullanimi s6z konusu olmadigindan fosfor icerigi
yiiksek atiklarla, bitkilerin fosfor gereksinmesinin
kargilanmasinin s6z konusu olabilecegi belirtilmis-
tir. Baz1 organik atiklarin fosfor (P,Os) igeriklerinin
sirastyla; islenmemis kemikte %20-25, balik ununda
%3-9, tavuk giibresinde %2-9 diizeyinde oldugu
bildirilmigtir (Toks6z 1998). Ayrica 6zellikle organik
veya ckolojik tarimda topraga fosfor kazandirmanin
bir diger yolunun da ham fosfat kayalarinin
ogiitiilerek ortama ilave edilmesi oldugu belirtilmig-
tir (Toksoz 1998, Mechri ve ark. 2007, Nishanth ve
2008). Yine literatiirde, elde edilen
kompostun bitkilere uygun hale getirilmesi i¢in son

Biswas

komposta (kompost iiriiniine) kimyasal giibrelerin
eklenebileceginden bahsedilmektedir (Erdin 2008).
Bu durumda, melas hidrolizati ile ekstrakte edilmig
komposttan daha iyi verim alinabilmesi igin tavuk
giibresi gibi organik giibrelerle, ham fosfat kayasinin
ogiitillerek komposta ilavesi ile veya fosfat
yoniinden zengin yapay giibrelerle karigtirilarak
kullanilmasinin uygun olacag: diistintilmektedir. Bu
uygulama ile melas hidrolizati ile islem gormiig
kompostun, ¢igek topraginda veya kiiltiir substratla-
rinda karigim elemani olarak da kullanilabilecegi
ifade edilebilir.
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