KENTSEL KATI ATIK KOMPOSTUNUN TARIMDA KULLANIMI
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OZET

Kentsel kati atik kompostunun gerek bilesimi, gerekse toprak ve bitkiye olan etkileri yoniiyle
ciftlik giibresinin yerine rahatlikla kullanilabilecegi yapilan arasgtirmalar sonucunda saptanmistir.
Kompostlastirilmig kati atiklarin tarimsal tiretimde giivenle kullanilabilmesi i¢in s6z konusu materyalin
uygulama sekli, zamani ve dozu dikkate alinarak, sik sik fiziksel ve kimyasal ( heavy metal) analizlerinin
tekrarlanmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada kentsel kati atik kompostunun tarimda kullanilabilirligi
tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati atik, Organik materyal, Agir metal
USAGE OF COMPOSTED SOLID WASTE IN AGRICULTURE
ABSTRACT

Studies have shown that composted solid waste could be easily used in place of manure in terms of
both its composition and effects to the soil and plant. Physical and chemical analysis (heavy metal) of these
composted solid waste should be repeated frequently in accordance with application method, time, and dose
for its successful usage in agriculture . In this article possibility of using composted solid waste in agriculture
isdiscussed.
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1.GIRIS ve biyolojik 6zelliklerini diizeltici bir
iretkenlik faktori olarak kabul

Ulkemiz topraklarinin yaklasik % edilmektedir. Nedeni ise topraga verilen
65-70"nin az veya ¢ok az organik madde organik maddenin bitkinin hizli biiytime
icerdikleri ve bunlarin da zaman devresinde bitki besin maddesi ihtiyacini
icerisinde daha da azalarak topraklarin karsilayabilmesi icin genelde diisiik
fiziksel kimyasal ve biyolojik diizeylerde kalmasidir. Bu da hem
ozelliklerini olumsuz sekilde etkiledikleri uygulama hem de ekonomik acidan tercih

bilinmektedir. Topraga intikal eden, edilmemektedir. S6z konusu organik
topragin igerisinde veya lizerinde bulunan maddenin topraga kazandirdig1 6zellikler
bitkisel ve hayvansal olii artiklarla, ise,

bunlarin ayrisma veya biyolojik olarak - Toprakta agregat olusumunu saglar,

birlesme iirlinlerinin tamamina toprak boylece toprak isleme ve benzeri
organik maddesi denilmektedir. Toprak faaliyetler kolaylasir.

organik maddesi toprakta cok yonli - Topraklarin su ve besin maddesi tutma
etkiye sahip olup, topragin ayrilmaz kapasitesini artirir ve yikanarak, besin
tamamlayict bir kismudir.  Ayrisma  maddesi kayiplarini azaltir.

esnasinda ortaya ¢ikan cesitli bitki besin - Azot, fosfor, kiikiirt, mikroelementler ve
maddeleri bitkilerin besin elementi hormonlarin rezervi oldugu ig¢in
thtiyacini saglayici bir verimlilik faktorti ayristiginda bunlardan bitkilerin
olmaktan cok topragin fiziksel, kimyasal yararlanmasini saglar.
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- Toprakta dogal olarak yasayan
mikroorganizmalara besin kaynagi
oldugu i¢in toprakta mikroorganizma
poplilasyononun artmasini saglar.

- Organik maddenin ayrigsmasi sirasinda
ortaya c¢ikan organik asitler, o6zellikle
fosfor ve mikro elementlerin
¢cozlinlrliiglini artirarak, bitkilerin su ve
besin maddesinden yararlanmasini saglar
(Gtines ve ark. 2000).

Tarimda basarili olmanin en
onemli kosulu topraklarin organik madde
iceriklerini korumak ve elden geldigince
artirmaktir. Bu nedenle bitkisel ve
hayvansal kokenli materyallerin usuliine
uygun sekilde olgunlastirilip organik
glibreye doniistiiriilmesi ve tarimda
kullanilmast saglanmalidir (Kacar ve
Katkat 1999). Tarimda kullanilan temel
organik giibreler c¢esitli hayvan
giibreleridir (s1gir, koyun, tavuk, keci
v.b.). Ancak, iilkemizde hayvan
giibresinin istenilen zamanda ve yeterli
miktarda temin edilememesi, fiyatinin da
oldukca pahali olmasi kompost ve yesil
giibre kullanimint gerekli kilmaktadir.
Kentsel kat1 atik kompostlariin da besin
elementi igerikleri incelendiginde hayvan
giibrelerinin yerine rahatlikla
kullanilabilecegi tespit edilmistir.
(Kovanci ve ark. 1985). Ayrica kompost
kullanimi1 tarimsal ve tarim dis1 atiklarin
yeniden degerlendirilmesi, ¢evre
kirliliginin azaltilmasi, atiklarin isletme
icin sorun degil gelir kaynagi olmasi
acisindan da son derece Onemlidir.
Organik atiklarin oksijenin elverisli
oldugu kontrollii sartlar altinda
mikroorganizma ve diger toprak canlilar
tarafindan biyolojik olarak parcalanmasi
seklinde tanimlanan kompostlastirma
islemi; katt sehir atigi, lagim organik
atiginin ekolojik ve ekonomik agidan en
iyi muamele metodudur (Giiler, 2001). Bu
derlemede kompostlastirilmis Kentsel
Kat1 Atik kompostunun tarimda kullanim
sekli, zamani, dikkat edilmesi gereken
yonleri ve bitkisel iiretimde ki olumlu
etkileri tartisilmistir.
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2. KENTSEL KATI ATIK
KOMPOSTUNEDIR ?

Diinyada ve ilkemizde gittikce
gelisen kentlerin atiklart biiylik sorunlar
yaratmaktadirlar. Kentlerdeki kati atiklarin
olusumu, miktar ve bilesimlerindeki
madde gruplar1 tiiketicilerin yasam
diizeylerine, ekonomik yapisina ve
gelismislik durumuna bagli olarak
degismektedir. Ayrica mevsimlere , aylara
ve haftanin belirli giinlerine gore
degismektedir. Bunlarin toplanmalari,
taginmalart ve yok edilmeleri bu giline
kadar hep problem olmustur. Copler
bekletildikleri yerde; yeralti sularini ve
havay1 kirleterek, fare ve sinek gibi
haserelere yuva olarak, c¢evre sagligini
olumsuz yonde etkilerler. Bu kotii etkilerin
yok edilmesinde yillardir ¢esitli yontemler
denenmistir. Genellikle yakma, depolama
ve kompostlastirma ydntemleri
kullanilmigtir. Yakma, hacim azalmasini
saglarken, hava kirliligine ve c¢evre
estetifinin bozulmasina neden olmas1 gibi
sakincali yonleri vardir. Kompostlagtirma
islemi ise ciftgilerin kompost ihtiyacin
kargiladig1 gibi sehirler ¢op yigmindan
kurtulmakta kagit, metal,cam, bez gibi
artiklar yeniden ilgili iiretim dallarinda
kullanilabilmektedirler. Ev, isyeri, bahge
v.b. atiklarmin oksijenin elverisli oldugu
kontrollii sartlar altinda mikroorganizmalar
ve diger toprak canlilar1  tarafindan
biyolojik olarak parcalanmasi sonucunda
olusturdugu stabil mineralize olmus
irlinin adi1 " KENTSEL KATI ATIK
KOMPOSTU (KKA)" dur. Oksijenli
ortamlarda kolay ayrisan bilesikler
karbondioksit ve suya ayrigmakta ve bu
arada ortama 1s1 verilmektedir. Bu 1s1 ise
ortam sicakligini artirmaktadir. Ayrisma
sirasinda mikroorganizmalarin metabolik
faaliyetleri sonucu olusan antibiyotikler de
patojen organizmalara Oldiiriicii etki
yapmakta ve onlar1 elemine etmektedir.
Ayrica ortam sicakliginin 70 °C'ye kadar
¢itkmas1 da pastdrizasyon etkisi



yapmaktadir. Ancak s6z konusu
mikroorganizmalarin rahat faaliyet
gosterebilmeleri, yeterince besin
maddelerine ulasabilmeleri, oksijen
alabilmeleri i¢in homojen bir dagilimin
gergeklestirilmesi saglanmalidir. Bu
sebeple kompost iireten tesisler de kalite
normunu olusturmak i¢in hem proses
tekniklerini ,hem de kompostlastirma i¢in
gerekli olan hammaddeyi ayni kalitede
temin edip bunu organize edecek
kosullar1 saglamas1 gerekmektedir. Bu
kosullar,

-Giivenilir laboratuar tarafindan
kontrol (siirekli ve bagimsiz olarak
denetleme)

-Uriin kalitesini standardize etmek

-Uriin kalitesinin damgalanmas1

-Uriiniin énemli dzelliklerinin ve
igeriginin belirtilmesi

-Uygulama seklinin tarif edilmesi
(Erdin, 1997).

3.KENTSEL KATI ATIK KOMPOST
KULLANIMININ FAYDALARI

1- Iyi ayrismis olgun bir kompost
stirekli olarak organik madde, karbon
azot, fosfor potasyum, ve ¢ok sayida
mikroelement kaynagidir. Yildiz ve ark.,
(2000)'de Skg/fidan  diizeylerinde
uygulanan kentsel kat1 atik kompostunun
kayisida iiriin verimine ve ddllenme
biyolojisine olumlu etkilerinin oldugunu
tespit etmislerdir.

2- Erozyonu oOnler. Kentsel kati
atik kompostu organik madde igeriginin
ve diger striiktiir iyilestirici unsurlarin
fazla olmasi nedeniyle baglarda egimli
alanlarda erozyonun 6nlenmesi amaciyla
toprak 1slah maddesi olarak basar1 ile
kullanilmaktadir (Ozbek ve ark.,1995).

3- Topragin fiziksel yapisini
diizeltir. Kompostun topragin fiziksel
Ozellikleri tizerindeki en biiytik etkisi
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toplam gozenek (porozite) ve agregat
stabilitesini artirmasidir. Cogu kompost
¢oziinebilir iki degerlikli katyon (Ca ve
Mg ) bakimindan zengindir. Bu iyonlar
toprakta kilin flokiilasyonunu
saglamaktadir (Gtiler, 2001). Agca ve ark.
(2001) yapmis olduklar1 ¢aligmada ortii
alt1 domates yetistiriciliinde kimyasal
giibre, ¢iftlik giibresi ve kentsel kat1 atik
kompostu kullanmiglardir. Sonug¢ olarak
topraklarin farkl derinliklerinde (0-10 ve
10-20 cm) porozite, tuz ve organik madde
icerikleri artarken, pH degerlerinde bir
diisiisiin oldugunu tespit etmislerdir.

4- Bitkinin gelismesini tesvik
eder. Aydin ve ark. (2001) iki y1l devam
eden calismalarinda kompost (2, 4, 6, 8
ton/da), ciftlik giibresi (8 ton/da) ve
kontrol uygulamalarinin domates
yetistiriciliginde verim artigina etkilerini
arastirmiglardir. Sonug¢ olarak domateste
ortalama verimin kimyasal giibreleme ile
% 61 ,¢op kompostu ile % 39-107, ¢iftlik
giibresi ile % 54 arttigin1 belirlemislerdir.
Topguoglu ve ark. (2001) ortii alti domates
yetistiriciliginde topraga uygulanan
aritma ¢amuru, kentsel kat1 atik kompostu
ve ahir glibresinin etkilerini incelemek
amaciyla bir calisma yapmiglardir. Sonug
olarak; her ii¢ organik materyalin
uygulama diizeylerine bagli olarak kuru
madde miktari, N, P, K ve Mg iceriklerini
artirdigi ve bitki beslenmesine Snemli
katki saglandig1 belirlenmistir.

5- Mineral giibreden daha 1yi1
yararlanmay1 saglar . KKA kompostu
kullantminin direkt etkilerinin yaninda
dolayli olumlu etkileri de bulunmaktadir.
Bunlardan birisi de bitki besin element
dongiisiinii 1iyilestirilmesidir. Kompost
uygulanmasi ile fosfor fiksasyonu 6nemli
Ol¢iide azalmaktadir.Bir diger dolaylh
etkisi ise topragin katyon degisim
kapasitesini (KDK) artirmasidir. Topragin
bu Ozelliklerinde goriilen 1iyilesmeler
materyalin etkinligini de artirmaktadir
(Giiler, 2001).



6- Kullanimi1 ve uygulamasi
oldukcakolaydir.
7- Ekonomiktir.

4. KENTSEL KATI ATIK
KOMPOSTU KULLANILIRKEN
DIKKATEDILECEK HUSUSLAR

Kentsel kati atik kompostu
kullanmadan 6nce, Nem miktar1, organik
madde igerigi, besin maddesi igerigi,
zararli madde igerigi (agir metal) ve
hijyenik kosullara uygunlugu dikkate
alinmalidur.

Kentsel kati atik kompostunun
besin maddesi bilesimi asagidaki gibi
degisebilir (Eawag, 1988).

Sumiktar1 % 30-50

Organik madde % 20-40

Az0t%0.3-0.9

Fosfat%0.3-0.9

Potasyum % 0.3-0.6

Kire¢ % 0.6-6.0

pH7-8

C/Norani135'den az olmali

Baz1 agir metaller, yiiksek
konsantrasyonlarda canlilar {izerinde
zehirleme etkisi yapabileceginden, kati
atik kompostu tarim alanlarina kontrollu
olarak wverilmelidir. Kompostun ve
uygulamanin yapilacagi topragin agir
metal icerikleri analiz edilmelidir.
Yapilan analizler sonucu topraktaki agir
metal iceriklerinin sinir degerleri agsmasi
halinde, s6z konusu arazide kompostun
kullanilmamas1 gerekmektedir.

Kentsel Kat1 Atik kompostu kalite
kriterlerine iliskin uluslararasi kabul
edilen bir standart yada yonetmelik
bulunmamaktadir. Kompost kalitesinin
diizenlenmesinde esas alinan
yaklagimlara bagli olarak kentsel kat1 atik
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kompostunda agir metal kirleticilerine
iliskin standartlar iilkeler arasinda genis bir
yelpazede farklilik goéstermektedir.
ABD'de az sayida eyaletlerde ve
Kanada'nin baz1 bolgelerinde bu konuda
mevzuatlar uyarlanmistir. Cok sayida
Avrupa iilkesinde ise bu konuda politika ve
standartlar tamamlanmis ve bazi Avrupa
tilkelerinde bu standartlar daha koruyucu
olarak yeniden diizenlenmistir (Cizelgel).
Biyolojik atiklarin kompostlastiriimasi
isleminin Avusturya ONORM S 2200
standartlarina uygunlugunun arastirilmasi
amaciyla 34 kompost Ornegi
degerlendirmeye alinmistir. Sonug olarak
analizleri yapilan kompost 6rneklerinden
%350 'sinin ONORM S 2200 standart
degerlerinin Lsinif sinir degerlerinin
icerisinde oldugu, % 18'inin agir metal
(Zn, Cu, Ni, Cr) igerikleri bakimmdan I.
siuf simir degerlerini astigi, %32'sinin ise
Cr, Cd, Zn degerleri bakimindan II. smf
sinir degerlerini astigi tesbit edilmistir
(Anonymous, 1997).

Pinamonti ve ark. (1997) yaptiklari
caligmada kentsel kat1 atik kompostunu
bitkisel tretimde kullanmislardir. Alti
yillik bir deneme sonucunda toprakta Zn,
Cu, Ni, Pb, Cd, ve Cr'un
konsantrasyonlarinin, meyve ve sebzede
ise Pb, Cd' un konsantrasyonlarinin
arttigini tespit etmislerdir.

Reinhofer ve ark. (1997)' de
Avusturya'da ¢op kompostunun tarimda
kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi
amaciyla yiizden fazla kompost
0rneginin analizlerini yaparak
istatistiksel olarak degerlendirmislerdir.
Analiz sonuglarina goére kompost
orneklerinin % 27.8'inde Cr ve Zn ,
%14.4'linde Pb, % 13.4linde Cu ve Hg
konsantrasyonlarinin uluslararast simir
degerlerinin istinde oldugu
belirlenmistir.



Cizelge 1. Cesitli Avrupa iilkelerinde kullanilan kompostun agir metal kirletici limitleri

(Ipek ve ark., 2000).

Konsantrasyon (mg/kg)
Cd Cu Cr Pb Hg
Avusturya 4 400 150 500 4
Belgika 5 100 150 600 5
Danimarka 1.2 1000 100 80 1.2
Almanya 1.0 75 100 100 1
Italya 3 200 150 200 2
Hollanda 0.7 25 50 65 0.2
Ispanya 40 1750 750 1200 25
Isvigre 3 150 150 150 2
Organik madde parcalanirken metallerin S.KENTSEL KATI ATIK
konsantrasyonu kompostta ve bdylece KOMPOSTUNUN KULLANIM
uygulandig1 toprakta artabilmektedir. Bu ALANLARI VE UYGULAMA

konuda giivenilir bilgiler , bol miktarda
KKA kompostu uygulanan tarim
topraklarinda organik maddenin yarisinin
10 yada 20 yi1l i¢inde pargalanabilecegini
gostermistir. Topraga organik madde
igerigi yiiksek olan kompost ¢ok fazla
uygulanmaz ise toprakta metal
konsantrasyonlarinin orijinal topraktaki
mevcut konsantrasyonu agmas1 muhtemel
goziikmemektedir. Toprak pH's1 biiyiik
Olciide diismez yada toprak uzun bir siire
taskinda kalmaz ise metaller zamanla
bitkiler ve diger organizmalara genellikle
daha az yarayish olacaktir (Topguoglu,
2002). Ciinkii agir metallerin birgogu
ozellikle Cd, Zn, ve N1 asidik topraklarda
yiksek derecede hareketlilik  ve
yarayislilik gdstermektedir (Ozbek ve ark.
1995). Bu nedenle pH'lar1 2.8-4.5 olan
Avrupa

topraklarinda kullanimi uygun degildir.
Toprak pH'sinin yiiksek olmasi, toprakta
mevcut kil, demir oksit ve organik
maddenin fazla olusu ise KKA kompostu
ile topraga ulasan agir metallerin
yarayisliligini azaltmaktadir.
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DOZLARI

Kompostun tarimda kullanilabilirligi
arastiritlirken, maksimum fayda elde
etmek icin g¢alisma alani topraklarinin
yapist, yetistirilecek iriiniin 6zellikleri ve
birim alana verilecek kompost miktarinin
dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Usuliine gore tarimsal atiklardan
olusturulmus kompostun dekara 3-6 ton
uygulanmasi ile domates yetistiriciliginde
iriinde %20 artis goriiliirken toprak hacim
agirligi, porozite ve kati madde hacminde
de benzer artiglar saglanmistir (Anag ve
ark 1999).

Kompostun siirekli 10larak pargalanmasi
ve toprakla kaynasmasi i¢in rutubete ve
oksijene ihtiyaci vardr. Karadeniz bolgesi
gibi yagis alan bolgelerde kompost
arazinin ylizeyine yayilmalidir, derine
verilirse oksijensiz kalacagi igin
anaerobik ciiriime baslar. Akdeniz, Ege, I¢
Anadolu, Giiney Dogu Anadolu ve Dogu
Anadolu gibi yagis1 az olan bdlgelerin
ozellikle kumlu topraklarinda kompost
yaklasik 20 cm topragin i¢ine verilmelidir.



Bu durumda yagislardan ve/veya
sulamalardan sonra bu humus tabakasinin
cok 1y1 bir su tutma tabakasi olarak gorev
yapmasi soz konusu olabilir. Birim alana
verilebilecek miktar ise topragin
tekstliriine gore farklilik gosterebilir.
Kumlu topraklara 5 ton/da diizeyinde
kompost her yil veya her iki yilda bir
uygulanabilir.

Kentsel kat1 atik kompostunun kullanim
alanlarma gore uygulama stireleri ve
miktarlar1 ise asagidaki sekilde
onerilmektedir.

1- Siis bitkileri: 1ki veya dort yilda bir 1-
1.5 ton/da olacak sekilde uygulanabilir.
2-Tarla tariminda Sonbahar ve
ilkbaharda her iki veya ii¢ y1lda bir 2-5 ton
/da ve iklim kosullarina gore yiizeye veya
ylzey altina getirilerek verilmelidir. Eger
tarlada ¢apa bitkileri ekili ise s6z konusu
miktar bu bitkilerin fazla organik madde
kullanacag1 diisiiniilerek 4-10 ton/da 'a
kadar artirilabilir.

3-Cay1r, mera ve yem bitkisi: Baslangicta
2.5-4 ton/da verilebilir, daha sonraki
yillarda her yilda bir kere olmak iizere 2
ton/da sonbahar veya kis aylarinda
verilmeli ve ilkbahar aylarinda da topraga
karigmasi saglanmalidir.

4-Meyvecilikte: Her iki veya li¢ yilda bir
1-2 ton/da olarak verilebilir.

5. Bagcilikta : Her {i¢ veya dort yilda bir
hafif biinyeli topraklara 5-10 ton/da, agir
bilinyeli topraklara da 8-24 ton /da
diizeylerinde {izim hasadindan sonra
veya siirgiinlerin ¢ikmasindan Once
verilmelidir.

6. Tarla sebzeciliginde: Iki veya dort yilda
bir 5-10 ton/da olacak sekilde
uygulanmalidir.

7. Seracilikta: Her iki veya dort yilda bir 1-
1.5 ton/da olarak uygulanmalidir.

8. Fidecilikte: Fide topragi hazirlanirken
toprak hacminin % 20-35'1 kompostdan
olusturulabilir.
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9. Cim ve spor sahalarinda: Yeni tesislerde
1-2 ton/da diizeyinde kompost topraga
karistirilarak verilebilir. Daha sonraki
yillarda her yil 2-4 ton/da diizeyinde
kompost yil icinde degisik zamanlarda
boliinerek uygulanabilir.

10.Park, bahge ve peyzaj diizenlemelerinde:
Yesillendirme amacina yonelik olarak;
topragi stabilize etmek ve erozyona karsi
korumanm yani sira topragi 1slahi etmek
icinde kompost kullanimi s6z konusu
olabilir. Bitkilendirme 6ncesinde 3 ton/da
daha sonralar1 her iki yilda bir 2-4 ton/da
diizeyinde kompost uygulamasi yapilabilir.
11. Orman ve orman fidanciliginda:
Tohum yataklarinin hazirlanmasinda,
ozellikle ilkbaharda 6 cm yiiksekliginde
veya yaklasik 5-8 m’ /da olarak
uygulanabilir. Daha sonraki yillarda bu
yataklardaki fidanlara bakim islemi ve
gelisimi uyarmak igin her yil 2-3 m’ /da
kompost verilebilir (Erdin, 1997).

6.SONUC

Tarimda iiretimin siirdiiriilebilirligi ve
bitkiden yiiksek verimliligin elde
edilmesinde toprak verimliliginin
korunmasi ve gelistirilmesi en Onemli
etmenler arasindadir. Bu nedenle bitkisel
ve hayvansal kokenli materyallerin
usuliine uygun sekilde olgunlastirilip
organik giibreye doniistiiriilmesi ve
tarimda kullanilmasi saglanmalidir.
Ancak {iilkemizde ¢iftlik giibresinin az
bulunur ve pahali olmasi yesil giibre ve
kompost kullanimini gerekli kilmaktadir.
Kentsel kati atiklarin bilesiminde
yaklagik % 40-50 oraninda yer alan
biyolojik ayrisabilir organik madde
mevcuttur. Bu da organik maddece
oldukca fakir olan {tlkemiz topraklari
acisindan hi¢ de kiiglimsenecek bir miktar
degildir. Diger taraftan niifus artis1 ile



paralel olarak kati atik miktarinin da artmast
bu atiklarin ¢evreye zarar vermeden yeniden
kullanilabilirligini glindeme getirmektedir.
S6z konusu bu atiklarin ekonomik ve gevre
acisindan en tercih edilen kullanim sekli ise
kompost yapimidir. Ayrica tarimsal
iretimde kompostlastirilmis kentsel kati
atiklarin  kullanimi, topraklarin su tutma
kapasitelerini artirarak, kimyasal giibrelerin
gereginden fazla kullanimindan dogacak
cevre kirliligini ve glibre giderlerini
nispeten azaltacaktir.

Sonug olarak, kentsel kat1 atiklarin
degerlendirilmesinde kompostlastirma
islemi en kolay ve ekonomik yontemdir.
Yapilan arastirmalar, dikkatli kullanildigi
takdirde kentsel atik kompostlarmin ¢iftlik
giibresinin yerine rahatlikla
kullanilabilecegini gdstermistir. Ancak
kompostlarin bilesimi, kullanilan materyal
ve katki maddesine gore
degisebileceginden kullanilacag toprak ve
bitkinin 6zelliklerine dikkat edilmesi, belli
araliklarla agir metal igeriklerinin kontrol
edilmesi son derece onemli ve gereklidir.
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