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Zeytin Karasuyunun Ekolojik Yollarla Bertaraf Edilmesi ve Baz1 Toprak
Ozelliklerine Etkisi

Kemal DOGAN**  Ali SARIOGLU*  Necat AGCA!

Ozet

Bu calismanin amaci, zeytinyag liretimi asamasinda olugan karasuyun ekolojik yollarla bertaraf edilmesi ile
toprakta bazi kimyasal ve biyolojik ozelliklere etkisini aragtirmaktir. TUlrkiye’de Ege ve Marmara
Bolgelerinde, zeytin tiretimi 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Diinya ¢apinda yaklasik 750 milyon zeytin agaci
bulunmakta olup bunun % 98’i Akdeniz’e yakin bolgelerde bulunmaktadir. En fazla zeytin {retiminin
yapildig1 iilkeler, Ispanya, italya ve Yunanistan olup bu iilkeleri Tiirkiye takip etmektedir. Zeytin yag
iretimi agamasinda olusan karasu, toprak ve bitki verimliligini tehdit eden bir¢ok zararli madde
icermektedir. Bu zararli maddelerin ¢evreye verdikleri zararlar ekolojik ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Aragtirma sonuglara gore karasu uygulamalar ile CO, uretimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi,
pH, tuz ve organik madde degerleri diigmiistiir. Karasu ile birlikte uygulanan diger organik materyal
uygulamalarinda ise incelenen parametre degerleri artmustir.

Anahtar kelimeler: Zeytin karasuyu, toprak mikrobial aktivitesi, biyolojik 1slah

Disposal of Olive Oil Mill Waste Water (OMWW) via Ecological Methods and Effect
on Some Soil Properties

Abstract

The purpose of this study, investigate the effect of olive oil mill waste water (OMWW) on some
chemical and biological properties of the soil and disposal this water ecological methods. Cultivation of olive
is one of the important agricultural product in especially Mediterranean, Aegean and Marmara regions of
Turkey. There are about 750 million productive olive trees worldwide whereas 98% of them located in the
Mediterranean region. Three major olive oil producers worldwide are Spain, Italy, and Greece, followed by
Turkey. Olive Oil Mill Wastewater (OMWW) is one of the waste products of olive oil process that contains
different harmful substances for soil and plants. These harmful materials are environmentally not safe, while
they cause economic and ecological problems. In this study the effect of OMWW alone and combination
with green manure, rhizobium and humic acidon soil microbial activity and some of soil chemical properties
evaluated. Results gathered revealed that OMWW was reduced determined microbial activity parameters as
soil respiration (CO, production), dehydrogenase enzyme activity and pH, salt, organic matter in soil.
OMWW and other organic material combine applications are increased all parameter’s values.
Key words:Olive Oil Mill Wastewater, soil microbial activity, bioremediation.

Giris aerobik aritma, anaerobik aritma, aerobik
aritma+Fenton oksidasyonu, kimyasal aritma,
kimyasal+biyolojik artma, arazide aritim,
adsorpsiyon, ileri  oksidasyon prosesleri,
membran prosesler, elektro Fenton+anaerobik
aritma, kompostlastirma (Rozzi and Malpei,
1996) seklinde siralanabilir (Kilig ve ark.
2009). Karasuyun kitlece %83-96 su, %3,5-15
organikler, %0,5-2 mineral tuzlar, Organik
kissm  %1,0-8,0 sekerler, %0,5-2,4 azotlu
bilesikler, %0,5-1,5 organik asitler, %0,02-1,0

Zeytin  karasuyu, zeytinyagi iiretimi yapan
Akdeniz {ilkelerinin ¢ogu igin 6nemli bir
cevresel sorundur (Piotrowwska et al. 2005).
Igeriginde yer alan onemli kirletici unsurlar
nedeniyle bertaraf edilmesi c¢ok zor olan
karasuyun zararli etkilerini azaltmak igin
genelde uygun toplama havuzlarinda, birkag¢ ay
tutulmast  ve  buharlagtirllmast  ydntemi
kullanilmaktadir. Bununla beraber Zeytin
karasuyunun antiminda kullanilan ydntemler,
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yaglar, %1,0-1,5 arasinda fenol ve pektin
icermektedir. Fenoller de diisiik molekiiler
agirlikli ya da polimerik yapida olabilmektedir
(Celik ve ark. 2008: GrecoJr et al. 1999).
Akdeniz Ulkelerinde ortaya g¢ikan karasuyun
temel kimyasal &zelliklerinde kirlilik yiki
disinda sivi atigin asidik karakterde ve tuzluluk
diizeyini gosteren elektrik gecirgenlik degerinin
yuksek olmasi gibi olumsuz o6zellikleri de
bulunmaktadir. Sivi atia koyu renk veren
polifenollerin ~ ve  tanenlerin  bulunmasi
karasuyun fitotoksik ve antimikrobiyal etki
gostermesine neden olmaktadir (Oru¢ 2012;
Paredes et al. 1999).). Bu olumsuz 6zelliklerine
ragmen zeytin karasuyu organik bir materyal
olup, toksik etkileri azaltilarak, topraklarda
onemli bir diizenleyici ve besin kaynagi olarak
kullanilabilir. Yapilan bu g¢alisma ile zeytin
karasuyunun  toprakta bazi  parametreler
uzerindeki olumsuz etkileri belirlenirken ayni
zamanda, ahir giibresi, humik asit ve rhizobium
bakterisi ile birlikte uygulamalarinin da
incelenen  toprak  Ozelliklerine  etkileri
arastirllmigtir. Yapilan bu arastirmanin temel
amacini olusturan, karasuyun olumsuz etkisinin
azaltilmas1 ve bu organik materyalin ekolojik
amaglar i¢in kullanmasina yonelik benzer bir
arastirma Israil’de yapilmistir. Israil Cevre
Bakanlig1 tarafindan yapilan baz1 arastirma
sonuglarina gore, lic yasindaki bir zeytinlikte
sira aralarina kontrollii bir sekilde uygulanan
karasuyun, genel inanisin aksine olumsuz bir
etkisinin goriilmedigi, yabanci ot
miicadelesinde herbisit gibi davrandigi ve
alman bu pozitif uygulamalar nedeniyle
zeytinliklerde basartyla kullanildig1
belirtilmistir. (Orug, 2012; State of Israel
Ministry of Environmental Protection, 2009).
Israil’de organik tarim yapilan bir bahgede
hektara 36 m3 ve 72 m3 karasu uygulanmasi
sonucunda olumsuz bir etkinin goriilmedigi ve
hassas akiiferler disinda karasuyun kontrollii bir
sekilde uygulanabilecegi belirtilmistir (Orug,
2012; Saadi ve ark.,2007).

TUIK (2016) verilerine gore, Tiirkiye’de zeytin
agac1 varligimiz 2000’li yillarin basinda 100
milyon adet iken son donemlerdeki dikimlerin
etkisi ile 2013/2014 sezonunda yakasik 167
milyon adete yiikselmistir. Son on yilin
zeytinyag1 liretim ortalamasit 155 bin tondur.

Turkiye’deki zeytinyagi fabrikalarindan yilda
dogaya 150 bin ton zeytin karasuyu verildigi
tahmin edilmektedir. 1 m3 zeytin karasuyu, 200
m3 evsel atik suya bu da 1333 kiginin atik
suyuna denk gelmektedir. Hatay’da zeytinyagi
isletmelerinin  yillik prina atik miktarinin
70.000-75.000 ton araliginda oldugu tahmin
edilmektedir. Hatay’da zeytin igsletmeleri en ¢ok
Altindzli, Antakya ve Hassa ilgelerinde
yogunlagmistir. Sanayi sicil belgeli 71, Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliigii verilerine gére 85
isletme mevcuttur. Tesislerin toplam isleme
kapasiteleri yaklagik 22.000 tondur. Her yil
zeytinyagl liretim zamaninda bir¢gok Akdeniz
Bolgesinde oldugu gibi Hatay Bolgesinde de
onemli zeytin atik suyu sorunu yasanmaktadir.
Karasuyun topraga ve sulara karigmasi ile ¢evre
kirlenmekte ve kotii kokular olugsmaktadir.
Yapilan bu ¢alisma sonuglarina goére, karasuyun
zararll etkileri, birlikte uygulanan ve ekolojik
acidan herhangi bir sorun igermeyen diger
organik materyallerle daha az zararli ya da
yararli  bir hale  doniistiiriilebilmektedir.
Ekolojik agidan biiyiik bir sorun olarak goriilen
karasu bazi organik uygulamalarla alternatif bir
giibre haline dontistiiriilerek degerlendirilebilir
(Dogan ve ark., 2016)

Mateyal ve Metot )
Bu arastirma Mustafa Kemal Universitesi
kampiis alanindan alinan topraklarda inkiibator

denemesi olarak yiritilmiistir. Hatay’in
onemli bir cevresel sorunu olan zeytin
karasuyunun  ekolojik  yollarla  bertaraf

edilmesini hedefleyen bu ¢aligmada, karasu (K:
200 g toprak/10 ml) ile birlikte, ahir giibresi
(A:2 ton/da), rhizobium bakterisi (B:4*10°
bakteri/200 g toprak) ve humik+fulvik asit (H:
5 It/da) kullanilmistir. Deneme Oncesi bazi
toprak oOzellikleri belirlenmis ve pH 1/5
(toprak/su) sulandirma yontemi ile 8.5, EC
0.121 uS/cm, kire¢ %17, organik madde %1.15,
tekstiir sinifi ise killi tin olarak belirlenmistir.
Deneme topraklar1 200 g/kap olacak sekilde 3
tekerrirlii  hazirlanmigtir.  Mustafa Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolim Laboratuvarlarinda
kurulan inkUbatér denemesi 100 gin devam
etmis ve 100. Giin sonunda deneme
sonlandirilmis ve topraklar analize alinmistir.
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Denemeler sonucunda topraklarda pH ve EC
(U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954), Organik
madde (Schlichting ve Blume, 1966) , toprak
solunumu (CO, uretimi) (Isermayer, 1952) ve

dehidrogenaz  enzim  aktivitesi  (DHA)
(Thalman,  1956)  analizleri  yapilmustir.
Sonuglar mstat-C istatistik programi ile
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak ve cevre agisindan biiyiik bir kirlilik
sorununa neden olan ve karasu olarak bilinen
zeytinyagl atik suyunun bertaraf edilmesine
yonelik bu arastirmaya ait degerler ve
istatistiksel sonuclar Cizelge 1 ve 2’de
verilmistir.  Cizelge degerlerine gore her
parametre kendi icerisinde p<0.05
hassasiyetinde istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Karasuyun ekolojik olarak
bertaraf edilmesi yaninda toprakta pH (1/5
sulandirma), EC (uS/cm) ve organik madde (%)
gibi kimyasal 0Ozelliklerle birlikte toprak
solunumu (CO,;) (mg C/100g kt. 24 sa),
dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) (ug
TPF/10 g kt) gibi biyolojik 06zelliklere
etkilerinin de yer aldigi Cizelge 2’ye gore;
karasu uygulamalarimin toprak pH’si, tuz ve

organik madde igerigine etkilerinin 6nemli
farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.
Karasu uygulamalarinin toprak mikrobiyal
aktivitelerinden CO, (retimi ve DHA’ya
etkilerinin goriildigi Cizelge 2’ye gore karasu
CO; aktivitesini ve DHA’y1 6nemli (p<0.05)
derecede azaltmistir. Istaistiksel cizelgelerdeki
diger kombinasyonlara ait sonuclar ilgili alt
bagliklar altinda verilmistir.

pH (1/5)

Karasu uygulamalarin toprak pH’s1 tizerindeki
etkileri O6nemli derecede azalmalara neden
olurken diger uygulamalarin toprak pH’s1
Uzerine etkileri genellikle benzer sonuclar
vermistir. En diisik pH degeri 6.96 olarak
karasu uygulanmis topraklarda belirlenmistir.
Diger uygulama topraklarinda pH degerleri
8.41-8.68 araliginda degisimler gostermistir
(Sekil 1).

Tuz (EC, xS/cm)

Aragtirmada yer alan uygulamalarin toprak
tuzluluguna (EC) etkileri Sekil 2°de verilmistir.
Sonuglara gore karasu uygulamasi yapilmis
topraklarin EC degeri 126 uS/cm, deneme
oncesi toprak degeri 121 pS/cm, ahir giibresi

Cizelge 1. Karasu ve bazi organik materyal uygulamalarmin toprakta pH (1/5), EC (us/cm) ve organik madde

(%)’ye etkileri

Uygulamalar pH (1/5) Tuz (us/cm) OM (%)
Den. Onc. 8,50 A 121 D 1,45 F
Sifir uyg. 8,49 A 141 CD 1,48 F
Karasu-K 6,96 B 126 D 2,04 B-D
Ahir Gibresi-A 8,66 A 164 BC 2,06 B-D
Rh.Bakteri-B 8,63 A 121 D 1,44 F
Humik asit-H 8,49 A 144 CD 1,94 B-E
KA 8,68 A 177 AB 2,22 AB
KB 8,60 A 127 D 2,20 AB
KH 8,59 A 138 CD 1,96 B-E
AB 8,64 A 194 AB 2,15 A-C
AH 8,58 A 186 AB 2,06 A-D
BH 8,56 A 141 CD 1,75 C-F
KAB 8,63 A 200 A 1,72 D-F
ABH 8,64 A 190 AB 1,94 B-E
KBH 8,41 A 146 CD 1,63 EF
KAH 8,53 A 191 AB 1,65 EF
KABH 8,50 A 193 AB 2,44 A
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uygulanmig topraklarda 164 uS/cm, AB
topraklarinda 194 uS/cm, KAB topraklarda ise
200 pS/cm olarak belirlenmistir. Karasu ve
diger uygulamalar toprak tuzlulugunda bazi
farkliliklara neden olmus ve bu farkliliklar
istatistiksel (p<0.05) olarak onemli
bulunmustur.

pH (1/5)

10,00
9,00
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 +
3,00 -
2,00 -
1,00 A
0,00 -

Den. Onc.

Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 1. Uygulamalarin pH’ya etkileri.

EC (uS/cm)

250

200

150

100 +

50 -

Den. Onc.
Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

KA
KB
KH
AB
AH
BH
KAB
ABH
KBH
KAH
KABH

Sekil 2. Uygulamalarin toprak tuzluluguna (EC)
etkileri.

Organik Madde

Karasu uygulamalarim toprak organik madde
igerigine etkilerinin yer aldig1 Sekil 3’e gore; en
diigiik deger % 1,44 olarak Bakteri uygulanmis
topraklarda belirlenmis, en yiiksek degerler ise
KABH, KB ve KH topraklarinda sirasiyla %
244, % 2.22 ve % 2.20 olarak belirlenmistir.
Uygulamalarin  neden oldugu farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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OM (%)

Den. Onc.

Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 3. Uygulamalarin toprak organik madde
icerigine etkileri.

Toprak Solunumu (COy,)

Toprakta biyolojik aktivitenin  dnemli bir
gostergesi olan CO, iiretim sonuglar1 karasu ve
diger kombine uygulamalardan 6nemli derecede
etkilenmistir. Uygulamalarin bu parametre
uzerindeki etkilerinin goriildiigi Sekil 4’e gore;
en diisik CO, degerleri karasu uygulamasi
yapilmis topraklarda (K) 3 mg C/100g kt.24 sa.
olarak belirlenmistir. Bununla beraber ahir
glbresi ile birlikte uygulanan karasu (KA)
topraklarinda ise CO, degeri 15 mg C/100g kt.
24 sa. olarak bulunmus olup bu deger tiim
uygulamalardaki en yiiksek sonug¢ olmustur.
Ahir gilibresi uygulanmis topraklarda (A) bu
parametre degeri 13.40 mg C/100g kt. 24 sa.
olarak belirlenirken, KAB ve KBH uygulanmis
topraklarda belirlenen CO, degerleri sirasiyla
10 ve 12 mg C/100g kt. 24 sa. olarak
bulunmustur. Sonuglara  gore; karasu
uygulamalarinin CO, Uretimi Uzerindeki negatif

etkileri, diger uygulamalarla azalmis ve
biyolojik aktivite Onemli derecede artislar
gostermistir.
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CO, (mg C/100 g kt. 24 sa.)

18,00
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Den. Onc.

Sifir uyg.
Karasu-K

Ahir GlUbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 4. Uygulamalarin toprak solunumuna
(CO,) etkileri.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA)

Karasu ve bazi ekolojik uygulamalarin toprakta
dehidrogenaz enzim aktivitesine etkileri Sekil
5’te  verilmistir.  Sonuglara gore karasu
uygulamast yapilmis topraklarda (K) tespit
edilen DHA degeri 211 ug TPF/10 g kt. olarak
belirlenirken; diger uygulamalardan bazilar1 bu
degerin altinda kalmis, bazilar1 ise daha yiliksek
sonuglar vermistir. B, H, KA, KH, AH, BH ve
ABH uygulamalarinda  belirlenen = DHA
sonuglari,  karasu  uygulamasi  yapilan
topraklardan (K) daha disiik sonuglar verirken
bu degerler sirasiyla 191, 170,191,189, 202,
209, 204 ug TPF/10 g kt. olarak belirlenmistir.
Deneme oOncesi, sifir uygulama (kontrol) ile
birlikte, A, KB, AB, KAB, KBH, KAH ve
KABH topraklarinda belirlenen DHA degerleri
karasu uygulanmis topraklardan (K) daha
yiiksek sonuglar vermis olup, bu degerler
sirasiyla 271, 255, 252, 227, 254, 282, 281,
318, 272 pg TPF/10 g kt. olarak belirlenmistir.
En yiksek DHA  degeri karasutahir
gubresi+humik+fulvik asit (KAH) uygulanan
topraklarda 318 ug TPF/10 g kt. olarak
belirlenmistir. ~ Yapilan  bir  arastirmada,
Francesco ve Alessandra (1998) karasuyun
topraga  uygulanmasinin  toprak  organik
maddesine etkisi arastirmis ve g¢aligmalarinda
kullanilan karasuda toplam organik madde
miktar1 % 50, Toplam ekstrakte Karbon % 48
ve Humik+ Fulvik asitler % 21 dolayinda
verilmigtir. Sonuglara goére, arastirmacilar
terminolojik  bir  agiklamanin  gerektigini
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belirterek  karasuda  humik  bilesiklerin
olmadigini, sadece toprak humik maddelerinin
tayininde kullanilan metotla, karasuda da humik
ve fulvik asit olarak tanimlanabilecek
bilesiklerin bulunabilecegini vurgulamislardir.

DHA (g TPF 10 g kt.)

350
300
250 +
200 -~
150 +
100 +
50 +

Den. Onc.
Karasu-K

Ahir Glbresi-A
Rh.Bakteri-B
Humik asit-H

Sekil 5. Uygulamalarin dehidrogenaz enzim
aktivitesine (DHA) etkileri.

Sonug

Aragtirma  sonuglarina  goére,  topraklara
uygulanan karasu, 0Ozellikle toprak biyolojik
aktivitesini negatif yonde etkilemistir. Karasu
uygulanmig topraklarm pH’st daha diisiik
degerler vermis olup toprak EC degerleri ise
karasu uygulanmis topraklarda daha diisiik
bulunmustur. Arastirma sonuglarma gore,
karasuyun, incelenen parametreler Uzerindeki
olasi olumsuz ve zararl etkileri goriilmiis olup,
karasu ile birlikte uygulanan bazi organik ve
biyolojik materyaller sayesinde karasuyun
olumsuz  etkileri  azaltilmis ve  baz
parametrelerde daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Yapilan baz1 karasu ile ilgili ekolojik
arastirmalarla benzer sonuglarin elde edildigi bu
aragtirmanin sonuglarmna gore; uygun organik
materyallerle karigtirilarak elde edilen karasu
karigimi, topraklar igin 6nemli bir organik
madde kaynagi olabilir. Bertaraf edilmesi bazi
zorluklar iceren karasuyun toprak duzenleyicisi
olarak biyuk ©6neme sahip olan organik
maddece zengin oldugunu ve litrede 1,8 g.
dolayinda potasyum ve ayrica daha az
dizeylerde de olsa azot, fosfor, kalsiyum, demir
ve magnezyum igerdigini ve bu 6zelliklerinden
dolay1 bitki beslenmesi ac¢isindan 6nemli



Zeytin Karasuyunun Ekolojik Yollarla Bertaraf Edilmesi ve Bazi Toprak Ozelliklerine Etkisi

olabilecegi bazi arastirma sonuglarinda rapor
edilmistir (Oru¢ 2012; Piotrowska et al. 2005).
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