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OZET

FARKLI DOZLARDA PiRiNA VE PIiRINA BIYOKOMURU UYGULAMASININ,
KUMLU TOPRAKLARDAN NiTRAT YIKANMASI UZERINE ETKIiLERI

Seda BODUR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman : Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
07/09/2016, 36

Bu calismanin amaci, kumlu topraklardan nitrat yikanmasini, pirina ve pirinanin
300°C’de pirolizi sonucu olusan pirina biyokomiirii kullanarak azaltmaktir. Tarim
arazilerinde yaygin olarak kullanilan azotlu giibreler yagmurlar ve sulama ile yikanarak
yeralt1 sularini kirletmekte ve insan sagligi agisindan sorun teskil etmektedir. Kirleticilerin
temizlenmesi i¢in bircok yontem gelistirilmis olsa da en giivenilir olan1 ¢evreye zarar
vermeyen, ekonomik ¢oziimlerdir. Kendisi de tarimsal atik olan ve uygulanmasi oldukca
ekonomik olan pirina ve pirina biyokomiiriiniin, topraga uygulanan azotlu giibrelerin
tutulumunu arttirarak yeralt1 suyunun kirlenmesini azaltmasi bu ¢alismanin 6zgiin yanidir.
Bunun i¢in laboratuvarda kolon denemesi kurulmus ve amonyum nitrat ile giibrelenmis
olan kolonlarda , yoresel yagislar taklit edilerek yikama calismasi yapilmistir. Haftalik
olarak toplanan yikanma sularinda iyon kromotografisi ile nitrat igerikleri
belirlenmistir.Yikama c¢aligmasi sonucunda alinan toprak érneklerinin amonyum ve nitrat
igerikleri belirlenmistir. Haftalik alinan yikanma sularinda diizenli olarak, pH ve EC
Olctimleri yapilmis saatlik nemleri FDR sensorleri ile oOlgiiliip, veriler kaydedilmistir.
Sonug olarak gerek pirina ve gerekse pirina biyokomiirii uygulamasi topraktan nitrat

yikanmasini azaltmstir.

Anahtar sozciikler: Pirina, Biyokomiir, Nitrat Yikanmasi, Azot, Kumlu Toprak
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ABSTRACT

EFFECTS of DIFFERENT LEVELS OF OLIVE POMACE AND OLIVE POMACE
BIOCHAR on NITRATE LEACHING FROM SANDY SOILS

Seda BODUR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Yasemin KAVDIR
07/09/2016, 36

The aim of this study was reduction of nitrate leaching from sandy soil by using
different rates of olive pomace and olive pomace biochar that was produced by pyrolysis of
pomace at 300°C. Nitrogenous fertilizers are commonly used in Turkey and they can be
easily leached and contaminate groundwater. Since many methods have been developed
for the removal of contaminants, the most reliable methods should be both economic and
environmentally friendly. Olive pomace and biochars are agricultural wastes and to use
these to reduce the pollution of groundwater increases the originality of this research. For
this purpose, laboratory column studies have been established and columns have been
fertilized with ammonium nitrate. Columns have been leached with pure water imitating
local rainfall. Nitrate contents of leachates have been collected weekly and their nitrate
concentrations have been determined by ion chromatography. Soils within the columns
were removed after 8th weeks and their total nitrogen, carbon, ammonium and nitrate
contents have been determined. leachates pH and EC measurements have been measured
weekly and soil water contents have meen determined hourly basis by using FDR sensors.
As a results both olive pomace and biochar application reduced nitrate leaching from soil.

Keywords: Olive Pomace, Biochar, Nitrate Leaching, Nitrogen, Sandy Soil
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BOLUM 1
GIRIS

Ulkemizde yogun ve bilingsiz yapilan tarimsal ilaglama ve giibreleme gibi tarimsal
faaliyetler havada, toprakta ve suda kirlilige sebep olmaktadir (Ozdemir, 2006). Tarimsal
kaynakli kirliliklerin etki alami endiistriyel kaynakli kirlilige gore ¢ok daha genis ve
onlenmeleri de olduk¢a zordur. Bunlardan biri N (Azot) bilesiklerinin kolaylikla su ile
toprak altina sizarak ve yer alti sularmma karigarak sebep oldugu kirliliktir. Azotlu
bilesiklerin yer alt1 sularinda en sik karsilagilan formu Nitrat (NO3)tir (Siinal ve ark.,
2012). Aerobik ortamda bakteriler amonyagi nitrit (NO;") veya nitrat (NOj3’) iyonuna
dontstirirler. Nitrit (NO,) iyonu ise oksijen gibi yiikseltgen maddelerin bulundugu
ortamlarda kararsiz olup, yiikseltgenerek nitrat (NOs) iyonuna doniisiirler. Ulkemizde
yapilan yaglik zeytin iiretimi son yillarda ortalama 1.300.000 ton/yildir (Anonim, 2014).
Bu zeytinlerin yagi alindiktan sonra geriye kalan kati kisim olan pirina (zeytin yagi kati
atig1) bertaraf edilmesi yerine organik maddesi diisiik olan topraklarimiza faydali bir
organik toprak diizenleyici olarak kullanilabilir.

Son yillarda popiilerligi artan ve aragtirmacilarn ilgisini ¢eken biyokdmiir karbonca
zengin materyallerin ¢ok diisiik oksijen ya da oksijensiz kosullarda yiiksek sicaklikta (300-
700 °C) yakilmasiyla (piroliz) elde edilen karbonca zengin bir materyaldir (Lehmann ve
ark., 2006). Bu piroliz sonucu elde edilen biyokdmiir toprak diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Ayrica biyokdmiir zengin karbon igerigiyle atmosferik karbonu topraga
hapsederek karbonun toprakta yiizlerce yil kalmasini saglayarak sera etkisini azaltarak
kiiresel 1sinmaya engel olabilecegi diisiiniilmektedir. Biyokomiir uygulanan tarlalarda sera
gazlar1 olan Nitroz oksit ve Metan salimiimi da % 80 engelledigi goriilmistiir. Farkli
tarimsal atiklardan biyokomiir yapilabilmektedir (Ippolito ve ark., 2012). Zeytin yagi kati
altig1 (pirina), organik karbon igerigi yiiksek olan atik materyaldir. Genellikle yakit olarak
degerlendirilmekle beraber son yillarda yiiriitiilen ¢alismalarla, kompost olarak tarimda da
kullanilabilecektir (Kavdir ve Killi, 2008; Ilay ve ark., 2013; Killi ve ark., 2014). Zeytin
pirinas1 lilkemizde oldukca fazla bulunan tarimsal atik materyallerden olmasi, agir
metallerin ve katyonlarin biyoyarayishligini azaltmasi ve zeytin biyokdmiiriiniin
adsorbsiyon 6zelliginin fazlaca g¢alisilmamis olmasi nedeni ile ¢aligma materyali olarak
secilmistir. Biyokomiir, yeralt1 ve yeriistli sularinin kalitesi lizerine giibre yikanmalarinin
olumsuz etkisini azaltmaya yonelik uzun vadeli materyal olarak One siirtilmiistiir

(Lehmann ve ark., 2003; Steiner ve ark 2008). Biyokomiir su ve topraktaki kirleticileri



tutabilecegi gibi, topraga ilave edildiginde toprakta karbon tutulmasini da arttirmaktadir
(Cao ve ark., 2009). Bu maddeler topraktan nitrat ve amonyum yikanmasini azalttigi

taktirde hem toprak karbonu artacak, hem de c¢evre Kkirliligi azalacaktir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Azot bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Topraklarda azot organik
olarak veya mineral olarak bulunabilir. Biyokdmiiriin topraga eklenmesinin, azot
dongiisiinii  etkiledigi ile ilgili c¢alismalar mevcuttur. Organik azotun amonyuma
doniismesine amonifikasyon denilmektedir. Organik azotun (hetetrofik organizmalarla)
veya amonyum azotunun nitrata doniismesine nitrifikasyon denilmektedir (Leininger ve
ark., 2006). Odun biyokdmiiriiniin ormanlara uygulanmasi nitrifikasyonu arttiran bir egilim
gostermektedir, bununla birlikte tarimsal atiklarin tarim alanlarina uygulanmasi ise
nitrifikasyonu azaltmaktadir (De Luca ve ark., 2015).

Biyokomiir, 1s1 enerjisi i¢in kullanilan bir materyal olmasiyla birlikte toprak
verimliliginin ve topraklarin organik madde igeriginin iyilestirilmesi, atmosferik karbonu
topraga baglamasi, gaz emisyonlarini azaltmasi, toprakta ylizlerce yil korunmasi ve
topraklar1 diizenlemesi 6zellikleri ile 6nemli bir materyal olarak degerlendirilmektedir (Ni
ve ark., 2006; Lehmann, 2007). Biyokomiir iizerine yogunlasan arastirmacilar tarafindan,
oncelikle hangi piroliz yontemi ve parametrelerinin biyokomiir verimi tizerinde daha etkili
oldugu {izerine ¢aligsmalar yiiriitmiisler ve bu amag igin ¢esitli biyokiitlelere, cogunlukla
300-700 °C arasindaki belirli sicakliklarda hizli ve yavas piroliz yOntemini
uygulamislardir. Rapor edilen arastirma sonuclarina goére biyokiitle ¢esidi ve uygulama
parametrelerine bagli farkliliklar olmakla birlikte, biyokomiir verimini arttirmak i¢in yavas
piroliz yonteminin gerekliligi bildirilmistir ve yavas piroliz ile yaklasik %50 oranina kadar
biyokomiir tretilebildigini bildirilmistir (Laird, 2008). Mena ve ark., (2014), bambu
bitkisinin laboratuvar kosullarinda ¢elik bir reaktor (200 g kapasiteli) kullanilarak yavas
pirolizini (300-600 °C, 10 °C dk™, 15 dakika) gerceklestirmisler ve en yiiksek biyokomiir
veriminin 300 °C piroliz sicakliginda elde edildigini, sicaklik artis1 ile biyokdmiir
veriminin azaldigl, bio-yag ve gaz veriminin ise arttifini bildirmislerdir. Piroliz siireci
sonunda biyokomiir, biyoyag ve biyogaz ortaya ¢ikar. BiyokOmiir olusturma sicakligi,
siiresi, istenilenilen sicakliga ulasma siiresi, kullanilan materyalin tiirii ve boyutu
degistikge bir ¢ok oOzelligi de degismektedir. Ornegin sicaklik arttikca elde edilen
biyokomiir miktar1 azalirken, biyogaz miktar1 artmaktadir. Literatiire gore biyokdmiir
verimi ile kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, tiretimde kullanilan biyokiitlenin dogal yapisina
(odunsu, otsu, hayvansal), boyutuna, piroliz sicakligina, yakma siiresine ve 1sitma hizina

bagl olarak degismektedir. Bu parametrelerin degismesi, olusan biyokomiiriin elementel



analiz sonuglarina, porozitesine, por dagilimima, yiizey alanina, yiizey kimyasal
ozelliklerine, su ve iyon adsorbsiyonuna, pH ve tiniformitesine, fiziksel striiktiiriine etki
etmektedir (Maschio ve ark., 1992; Baldock ve Smernik, 2002; Antal ve Gronli, 2003;
Downie ve ark., 2009; Chan ve Xu, 2009).

Topraklara ¢ok fazla ahir giibresi uygulandiginda 6zellikle toprak kaba biinyeli ise
azotun nitrat olarak ortamdan yikandigi belirtilmistir. Uzoma ve ark. (2011), siirdiiriilebilir
tarim i¢in kumlu topraklarin en biiyiik sikintisinin, su ve besin maddesi tutma kapasitesinin
diisiik olmasi ve igerdigi organik maddenin ¢ok hizli mineralize olmasi oldugunu
bildirmislerdir. Asir1 azotlu gilibreleme yapilan arazilerden, nitrat (NO3) yagmur ve
sulamadan sonra topraklardan yikanip, yeraltt suyu kirlenmesine neden olabilmektedir.
Diinya capinda yiiriitiilen c¢alismalalarda giibre uygulanmasi ya da uygulanmamasi
farketmeksizin sadece yikanmayla meydana gelen azot kayiplarinin, yillik dekara 0,1-50
kg azot oldugu tespit edilmistir (Fried ve Broeshart 1967). Bu sebeple 6zellikle Avrupa
Ulkelerinde ahir giibresinin sonbaharda topraga uygulama miktarlar1 “Nitrate Directive
91/676/EEC” diizenlemesi ile kurala baglanmistir. Ayrica nitrat yitkanmasini 6nlemek i¢in
giibreler ile beraber nitrat inhibitorii kullanilabilecegi de belirtilmistir (Fangueiro ve ark.,
2009). Ozellikle nitrat yikanmasini azaltmak i¢in azotlu giibrenin uygun oranlarda uygun
zamanlarda verilmesi gerektigi, topraklarda mutlaka azotlu giibre ihtiyaci testinin
yapilmasti,, bitkinin gézlemlenmesi, bitki rotasyonunun degistirilmesi, ayni bitkinin
ekilmemesi, ozellikle ki doneminde toprak yiizeyinin kapli olmasi, azaltilmig toprak
isleme ya da sifir toprak isleme gerektigi, gerekirse nitrifikasyon inhibitorleri azotlu
giibrelerle birlikte verilmesi belirtilmistir (Dinnes ve ark., 2002). Fakat inhibit6r kullanimi
maliyeti arttirabilmektedir. Diger bir se¢enek de topraga azot baglama kapasitesi fazla olan
organik materyal ve atiklarin karigtirllmasidir. Bunlara 6rnek olarak yiiksek C/N orani
olan materyaller verilebilir (Chaves ve ark., 2005). Pirina yiiksek C/N oranina sahip
(Kavdir ve Killi, 2008) oldugu i¢in ve atik olarak 6zellikle Ege ve Akdeniz Bolgelerimizde
cevre sorununa yol acabilecek bir atik oldugundan bu amag¢ icin kullanilmasi
distinilmiistiir.

Biyokdmiir, yapildigr materyalin organik C striiktiiriinii birebir tasimamaktadir ve
daha az oksijen ve hidrojen icermektedir. Biyokomiir {izerine yogunlasan arastirmacilar,
oncelikle hangi proliz yontemi ve parametrelerinin biyokomiir verimi iizerinde daha etkili
oldugu iizerine ¢aligmalar yliriitmiisler ve bu amag icin ¢esitli biyokiitlelere, cogunlukla
300-700 °C arasindaki belirli sicakliklarda hizli ve yavas piroliz yOntemini

uygulamiglardir. Sonug olarak biyokomiir verimini arttirmak i¢in yavas piroliz yonteminin



gerekliligi bildirilmistir. Laird (2008), yavas piroliz ile yaklasik %50 oranina kadar
biyokOmiir iiretilebildigini bildirmistir.

Yilgin ve ark., (2005), mese, cam ve kavak gibi odun tiirlerinin hizli pirolizi ile elde
edilen s1v1 ve diger iirlinlerin verimine sicakligin (400, 500 ve 600 °C), tane boyutunun (8,
10 ve 12 mm) ve odun tiiriiniin etkisinin belirlenmesi {izerine bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Piroliz sicakligindaki artis ile s1v1 lirlin miktarinin arttig1, kati tirlin miktarinin ise azaldigi
saptanmistir.

Noor ve ark. (2012), manyok (cassava) bitkisinin kok ve saplarinin piroliz teknigi ile
biyokomiire donistiiriilmesi iizerine, 2 farkli sicaklik (400-600 °C) ve 5 farkli 1sitma
hizinda (5- 25 °C dak™) laboratuvar denemeleri yiiriitmiislerdir. Arastirmacilar, sicaklik ve
1sitma hizlarindaki artisin biyokdmiir verimini azalttigini bildirmisler ve yiiksek biyokdmiir
tretimi i¢in diisiik sicakliklarda ve diisiik 1sitma hizinda (5 °C dak'l) yavag piroliz
tekniginin kullanilmasint 6nermislerdir. Seliilozik biyokiitlelerden yavas piroliz ile
biyokOmiir liretimi tizerine farkli arastiricilar tarafindan benzer egilimler saptanmistir
(Williams ve Besler, 1996; Caglar, 2004; Demirbas, 2004; Demirbas, 2006; Tiftik ve ark.
2006).

Cam agaci1 biyokomiirii topraga 0,5, 2,5, ve 10 (%) oranlarinda karistirilarak ve
topraga 10kg/da olacak sekilde amonyum nitrat karistirilarak 6 hafta boyunca her hafta
yikama yapilan ¢alismada %10 biyokdmiir uygulamasi, amonyum yikanmasini %86, nitrati
%96 azaltmistir (Sika ve Hardie, 2014).

Biyokomiir olarak kullanilan materyal zararli agir metaller icermemelidir. Tarimsal
atiklarin direkt olarak kullanilarak sulu ¢o6zeltilerden katyonlarin ve agir metallerin
uzaklastirilmasi ile ilgili ¢aligmalar mevcuttur. Ornegin seker pancari posasi kullanarak
bakir absorblanmasi ( Aksu ve Isoglu, 2005), zeytin ¢ekirdegi ile Cd absorbsiyonu (Calero
ve ark. 2009), celtik posasi ile agir metal absorbsiyonu (Taha ve ark. 2011), portakal ve
muz kabugu ile Cu, Zn, Co absorbsiyonu (Annadurai ve ark., 2003 ) calismalari
yapilmistir.

Ceviz kabugu biyokdmiiriinin topraktan nitrat yikanmasini 25 ve 67 giin arasinda
azalttig1 bulunmustur (Novak ve ark. 2010). Ayrica biyokomiir igindeki ugucu maddelerin
mikrobiyal aktiviteyi arttirarak, yarayish azot igerigini azalttigi da belirtilmistir (Deenik ve
ark. 2010).

Biyokomiir eklenen topraklarda (5 ve 50 ton/ha alan) biyokdmiiriin toprak tuz
stresini azalttigi bulunmustur (Thomas ve ark. 2013). Pirolizi 378°C’de yapilan talas

biyokomiirli toprak yiizeyine 50 ton/ha olacak sekilde uygulandiginda 30 g/m2 NaCl



eklenen topraktaki bitkilerin 6liim oranini azaltmistir. P.vulgaris (fasiilye) bitkisinin verimi
de %50 artmastir.

Biyokomiir ayrica dogayr kirleten atik miktarin1 azaltmakta ve topraga karbon
baglamaktadir. Ozellikle bahge atiklari, hayvan giibresinin uzak lokasyonlara tasinarak
bertaraf edilmesi yerine, yerinde biyokomiire doniistiiriilmesi Avrupa ve ABD’de daha
revagctadir.

Piroliz sicakli artmasina bagli olarak biyokémiir verimi diisebilir. Fakat toplam Ca ,
K, Mg, pH ve yiizey alam1 artmaktadir. Bununla beraber KDK diismektedir. Diisiik
sicaklikta pirolizde daha fazla N, S, yarayisli P, Ca, KDK, Mg artmaktdir. Son 10 yilda
muisir, bugday, arpa, celtik atig1, fistik, ve ceviz kabugu seker kamisi kiispesi, odun atiklari,
tavuk ve ciftlik giibresi biyokdmiirii yapimui artis gostermistir. Genel olarak , bitkiye dayali
biyokomiirler ahir giibresine gore daha fazla karbon, daha az besin maddesi igerirler.
Biyokomiir, besin maddelerini elektrostatik adsorbsiyonla ve suda ¢oziinmiis besin
maddesi olarak tutarlar (Giierena ve ark., 2013). Daha spesifik olarak yiiksek yiizey
alanlar1, fazla miktardaki fonksiyonel gruplar1 ve yliksek poroziteleriyle besin maddelerini
tutabilirler. Yapilan bazi ¢alismalar biyokomiiriin anyon degisim kapasitesi oldugunu da
gostermektedir (Laird ve ark., 2008). Bununla birlikte nitratin biyokomiir igierisinde
fiziksel olarak tutuldugu da belirtilmistir. (Case ve ark., 2012) 6zellikle biyokomiiriin
icindeki bosluklardaki ¢ozeltilerin nitrati fiziksel olarak tuttugu bulunmustur.

Topraga atilan kimyasal ve organik gilibreler besin maddelerinin yikanma
potansiyelini arttirmaktadir. Ayrica besin maddelerinin yikanmasi biyolojik dongiiler
tarafindan da etkilenmektedir. Iklim toprak tekstiiri, organik madde ve kil igerigi
evapotranspirasyon yikanmayi etkileyen faktdrlerdendir. Biyokomiiriin yikanma {izerine
etkisi toprak fiziksel 6zelliklerinden kuru hacim agirligi, porozite, permabilite ve su tutma
ozelliklerini etkilemesinden dolayidir. Kimyasal &zellikerden de topragin pH, katyon
degisim kapasitesi, anyon degisim kapasitesini degistirerek yikanmayi etkilemektedir.
Yapilan bir ¢alismada (Altland ve Locke, 2012) turba yosunu biyokomiirler %0, %1, %5
ve %10 oraninda karistirilmistir. Uzerine NPK ¢ézeltisi dokiilerek birkac kez yikanmistir.
Oniki yikamadan sonra kontrol ve biyokdmiir eklenmis topraklarda toplam nitrat miktari
arasinda onemli bir fark bulunmamustir. Yaklasik %47’si yikanmigtir. Fakat nitrat pikinin
yiiksekligi azalirken ortaya ¢ikma zamani biyokomiir uygulama orani ile birlikte
gecikmistir. Bu da biyokOmiiriin nitrat1 tutarak c¢ozeltiye daha yavas saldiginin
gostergesidir.

Bu ¢alismanin amaci, atik olarak Canakkale ilinde fazlaca buluna pirina ve pirinadan



elde edilen biyokomiirin kumlu topraklarda nitrat yikanmasi {tizerine etkilerinin

belirlenmesidir.



BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullanilan Materyallerin Ozellikleri

Pirinanin 300°C’de yakilmasi ile elde edilen biyokdmiir, BIOTAR firmasindan temin
edilmistir.

Ham pirina Ezine Altin Damla Zeytinyag1 Fabrikasi’ndan temin edilmistir.

Deneme toprag Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) arazisinden 0-30 cm
derinlikten alinmustir.

Deneme topraginin, ham pirinanin ve pirina biyokdmiiriiniin baz1 fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 asagida Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme materyallerinin analiz sonuglari

Deneme Topragt  Ham Pirina Pirina Biyokomiirii

pH 1:2,5 7,69 6,54 6,08
pH 1:10 6,64 6,30
EC(umhos cm?) 1:2,5 161,2 2155 1651
EC (umhos cm™) 1:10 2270 2560
Tekstiir Tl Kum --- ---
Kireg (%) 4,46 --- -
Organik Madde (%) 1,26
Kuru Hacim Agirhig 1,3 --- -
(gr/cm?)

Solma Noktas1 (%) 6,75 29,77 21,12
Tarla Kapasitesi (%) 36,09 40,76 28,37
C(%) 1,074 41,475 58,200
N(%) 0,047 1,035 1,411
KDK(me/100gtoprak) 15,90 80,41 130




3.1.2. Denemede Kullanilan Alet ve EKipmanlar

3.1.2.1. Nem Sensorleri ve Veri Kaydediciler

Toprak nem icerigini belirlemek amaciyla, elektromanyetik yansima frekansi
prensibiyle 6l¢lim yapan sensorler (FDR) (ECH20, Decagon) kullanilmistir. Bu sensorler
70 MHz frekansta, 2,5 V enerji kullanarak -40 °C ile +50 °C sicakliklar1 arasinda 6lglim
yapabilmekte ve yaklasik £1-3 oraninda topragin hacimsel su icerigini belirleyebilmektedir
(Decagon, 2011). Sensorlerden olgiilen verileri siirekli izlemek i¢in HOBO veri

kaydediciler kullanilmistir. Veri kaydedicilerde depolanan veriler USB araciligiyla HOBO

yazilim programi kullanilarak bilgisayara aktarilmistir.

Sekil 1. FDR sensér ve HOBO veri kaydediciler
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3.1.2.3. Analiz Cihazlan

Dememe materyallerinin tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degerlerini
belirlemek i¢in basingli kaplar (Soil Moisture Equipment Corp, USA) , C ve N degerlerini
belirlemek icin LECO Truspec CN2000 marka karbon azot tayin cihazi, pH ve EC
Olgtimleri i¢in Hach marka HQ40d model pH ve EC metre kullanilmistir. Ekstrakte
edilebilir amonyum ve nitrat miktarlarin1 belirlemek i¢in Buchi kjeldahl distilasyon cihazi
kullanilmistir. Haftalik yikanma sularinin nitrat miktarin1 belirlemek i¢in Dionex 1100 IC

marka iyon kromotografi cihazi kullanilmistir. Kolonlardaki toprak karigiminin nem

icerigini belirlemek i¢in Decagon (ECH20) nem sensorleri kullanilmastir.

Sekil 3. a)Denemede kullanilan pH ve EC metre, b) denemede kullanilan basingl kaplar,

c¢) denemede kullanilan distilasyon cihazi, d) denemede kullanilan iyon kromotografisi

3.2. Metot
3.2.1. Kolon Diizeneginin Kurulmasi
Capt 7.5 cm ve boyu 25 cm uzunlugunda olan PVC borularin alt kismina kaba

filtre kagidi kesilmis, tiilbentle sarilarak lastikle sabitlenmistir. Filtre kagidinin iistiine
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toprak kaybina engel olmak i¢in 1 cm kalinliginda cam yiinti, 1 cm kalinliginda da
yikanmig kaba kum yerlestirilmistir. Su akisinin boru kenarlarindan olmasini 6nlemek
amaciyla PVC borularin i¢ kism1 PVC boya ile boyanarak deneme topragi ile kaplanmustir.
Toprak+biyokomiir ve toprak-+pirina karisimlart kolonda bir miktar nemlendirildikten

sonra kuru hacim agirliklar: 1.3 g cm ™ oluncaya kadar sikistirlmustir (Sekil 4).

o filtvre
——— kagidi

1 cm kalinliginda kum

a) toprak + pirina %(0-2,5-5-10)
b)toprak + biochar %(0-2,5-5-10)

1 cm kalinhiginda kum
cam yunui

filtre

I , kagidi
Huni (100 mm)

Sekil 4. Kolon diizeneginin kurulmasi

Deneme {i¢ pirina biyokomiirii dozu uygulamasi (%2,5, %5,0 ve %10,0), 3 pirina
dozu uygulamasi (%2,5, %5,0 ve%10,0) ve kontrolden (sadece kumlu toprak), 4 tekerriirlii
olarak ve pirina biyokomiirii uygulamasi ile pirina uygulamasi farkli zamanlarda olmak

tizere 32 kolon ile kurulmustur.

3.2.2. Yikama Calismasi

3.2.2.1.Sulama Suyunun Belirlenmesi

Kolonlar oda kosullarinda Canakkale ilinin yil iginde alabilecegi en yiiksek yagisi
taklit etmek icin giinde ortalama 111,7 mm/giin (Aralik ay1) (Anonim, 2015) olacak
sekilde tasarlanmistir. Yikama islemi sekiz hafta boyunca haftada bir tekrar edilmistir. Bu
her bir yikama suyu miktari, siitun boyutlarina gore 493,2 ml ye esdegerdir. Su, her

kolonun {iist orta noktasina yerlestirilen bir damlatici ile ilave edilmistir.
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3.2.2.2. Azot Miktarinin Belirlenmesi
Her bir kolona, 109,9 mg Amonyum Nitrat (NHsNO3) denemenin ilk giiniinde
eklenmistir. (Bugday i¢in dekara 10 kg azot olacak sekilde).

3.2.2.3. Yikama Calismasinin Sonlandirilmasi

Serbestce drene olan yikanma suyu huni yardimi ile buharlasmayr azaltmak igin
parafilm kapl erlenmayerlerin igerisine toplanarak ve buzdolabinda saklanmistir. Haftalik
toplanan yikanma sularinin haftalik olarak miktari, pH ve EC degerleri Ol¢iilmiistiir.
Ayrica haftalik yikanma suyu filtre kagidi ile siiziildiikten sonra Nitrat (NO3 ) igerikleri
belirlenmistir.

Sekiz hafta sonunda, her bir kolonun i¢indeki toprak karisimindan 6rnek alinarak
2’ser paralelli olarak 20 gram Ornek tartilip, 100 ml, 2N KCIl ile 1:5 oraninda ¢ozelti
hazirlanmis ve c¢ozelti iki saat 200 rpm’de calkalanip, Whatman 42 numarali filtre
kagidindan siiziiliip, Kjeldahl distilasyon {initesi kullanilarak titrasyon metodu ile

degisebilir inorganik N (NH4" ve NOs ) miktar1 belirlenmistir (Mulvaney, 1996).

z " ok
PRI e v ulmr

Sekil 5. (a) Kolonlarin doldurulmasi, (b) dolu kolonlar, (¢) kolonlarin kurulmasi, (d)
amonyum nitrat tartilmasi, (¢) amonyum nitratin uygulanmasi, (f) damlaticilarin

ayarlanmasi, (h) sekiz haftanin sonunda kolonlarin bosaltilip topraktan 6rnek alinmasi
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3.2.3. Analiz Yontemleri

Pirina ve pirina biyokdmiiriinde pH ve EC: Adsorban ve su (1:10) karisiminda
hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-metre ile potansiyometrik olarak 6l¢iilmesi ile EC ise
elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile yapilmistir(Richards, 1954).

Toprakta pH ve EC:Toprak-su karisiminda (1:2,5) hidrojen iyonu konsantrasyonun
pH-metre ile potansiyometrik olarak Ol¢iilmesi ile EC ise elektriksel iletkenlige bagl
kondaktivite metodu ile yapilmistir (Richards, 1954).

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): Materyaller 6nce sodyum ve daha sonra
amonyum ile doyurulup, agiga ¢ikan sodyum miktar1 alev fotometresinde belirlenmistir
(Chapman, 1965).

Toplam karbon (C) miktar1: Ornekler kurutulup, 0.5 mm’lik elekten elendikten
sonra kuru yakma metoduna gore (Kirsten, 1983) C/N elementer analiz cihazi kullanilarak
yapilmustir.

Toplam azot (N) miktar1: Ornekler kurutulup, 0.5 mm’lik elekten elendikten sonra
kuru yakma metoduna goére (Kirsten, 1983) C/N elementel analiz cihazi kullanilarak
yapilmugtir.

C:N orami: Toplam karbon miktarinin, toplam azota oranindan hesaplanmastir.

%Nem (M): Ogiitiilmiis ve 0,25 mm’lik elekten elenmis biyok&miir drneginde
ASTM 3173 (komiir) ve ASTM D1762 (odun komiirli) metoduna gore yapilmistir.
Agirligi 1 g olan ornekler firinda 105 °C de 2 saat kurutulduktan sonra desikatdrde

sogutulup tartilmistir.

% Nem =

x 100 3.1)
d

a=Baslangictaki biyokomiir miktari (g)

b=F1rin kuru biyokoémiir miktari (Q)

Ekstrakte Edilebilir Amonyum ve Nitrat: Pirina biyokomiir 6rnegi 2 M KCl
cozeltisi kullanilarak ekstrakte edilmis ve drnekler kjeldahl distilasyon iinitesi kullanilarak
titrasyon metodu ile NO3” ve NH,4" igerikleri belirlenmistir (Mulvaney, 1996).

Su tutma kapasitesi: Biyokomiir ornekleri altina 2 kat tiilbent gegirilip lastikle
sabitlenen kiictik silindir kaplara doldurulduktan sonra su dolu kabin igerisine oturtulup ve

yiizeyleri buharlasmay1 6nlemek amaci ile kapatilarak o6rnekler 48 saat sature edilmistir.

13



Doyurulmus 6rnekler tabaninda daha 6nceden islatilip drene edilmis kum bulunan bagka
bir kaba almmistir. Ornekler 48 saat sonra tartilip firmda 105°C’de 24 h kurutulmus ve
tekrar tartilarak pirina biyokomiiriiniin su tutma kapasitesi % olarak agirlik hesabi ile
belirlenmistir (Anonim, 1988).

Toprak tekstiirii: Toprak tane biiytlikliikk dagilimi (toprak tekstiirii) bozulmus toprak
orneklerin 2 mm’lik elekten elenmis, 2 paralelli olarak Bouyoucos tarafindan belirtilen
esaslara gore hidrometre yontemiyle yapilmistir. (Gee ve Bauder, 1986)

Toprak kuru hacim agirhgi: Hacim agirligi, 100 cm® hacimli silindirlerle alinan
bozulmamis toprak Orneklerinin firin kuru agirliklarinin toplam hacme boliinmesi ile
hesaplanmustir.

Toprak gravimetrik ve volumetrik nemi: Toprak ornekleri 105°C° de 24 saat
kurutulduktan sonra meydana gelen agirlik azalmasi baz alinarak hesaplanmistir.
Volumetrik nem ise gravimetrik nem yiizdesinin topraklarin hacim agirliklari ile carpilmasi
sonucu hesaplanmastir.

Yikanma suyu nitrat analizi: Toplanan sulardaki ve NO3” iyonlar1 haftalik olarak

filtre edildikten sonra Dionex 1100 IC ile belirlenmistir.
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BOLUMA4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Dozlarda Pirina ve Pirina Biyokomiirii Uygulanan Kolonlardan
Nitrat Yikanmasi

Yikama galismasi 19 Mart 2015 - 26 Agustos 2015 tarihleri arasinda yiiriitilmustiir.
Amonyum nitrat (NH4NO3) verilen her bir kolona 8 hafta boyunca her hafta 493,2 ml saf
su verilmis ve haftalik olarak yikanma sular toplanmistir. Toplanan yikanma sularindaki
nitrat (NH,") miktar1, iyon kromotogrofisi ile belirlenmistir. Asagida Sekil 6 ve Sekil 7°de
pirina ve pirina biyokomiirii kolonlarinin haftalik kiimiilatif nitrat miktarlar1 ve Cizelge

2’de istatistik sonuglar1 verilmistir.

Pirina Kolonlar1 Haftahk Kiimiilatif Nitrat Miktar:

(mg)
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Sekil 6. Pirina kolonlarnini haftalik yikanma sularmin kiimiilatif Nitrat (mg) miktar1

Pirina uygulanmayan kontrol topraklarinda 8 hafta boyunca yikanma sularinda nitrat
yikanmast oldugu bulunmustur. Pirina dozu %2,5 olan kolonda ise sadece ilk hafta nitrat
yikanmast (13,2 mg) olup, 8 hafta siiresince bu deger artmamistir. Ayrica %5 ve %10
pirina dozlarinda yikanma sularinda nitrata rastlanmamistir (Sekil 6).

Diger arastiricilara gore, topraga uygulanan pirina toprakta mineral azotu immobilize
etmektedir. Ayrica pirina igerisindeki fenolik bilesikler mikroorganizmalar iizerine negatif
etkisinden dolay1 azot mineralizasyonunu azaltmaktadir (De Neve ve ark., 2004). Pirina ile
ilgili yapilan c¢aligmalarda ozellikle ilk 5 giin ve 1 hafta immobilizasyonun arttig1 fakat

uzun dénemde N mineralizasyonunu oldugu bulunmustur. Ozellikle ilk haftalarda yiiksek
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azot isteyen bitkiler yetistirilirken bu duruma dikkat edilmesi gereklidir.
Kavdir ve ark., (2010) yaptiklar1 c¢alismada pirina kompostunun pirinaya gore

yaklasik iki kat daha fazla NO3  mineralizasyonuna neden oldugunu bildirmislerdir.

Biyokomiir Kolonlar1 Haftahk Kiimiilatif Nitrat
Miktar1 (Mg)
100
o g /‘A
=
8 60 ——0%
- yd
= 40 --2.50%
E 20 _/ 3%
~ —a—a—8—8—8—8—a —<10%
0  E——E—E—————X
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Sekil 7. Farkli dozlarda pirina biyokomiirii uygulanan kolonlardan elde edilen haftalik

yikanma sularinda kiimiilatif nitrat miktarlari (mg).

Pirina biyokomiirii katilmamis kontrol topraklarinda 8 hafta boyunca nitrat
yikanmasi tespit edilmistir ve toplam yikanan NO3 miktar1 105,41 mg olmustur. Bununla
birlikte pirina biyokomiirii ilavesi NO3™ yikanmasini 6nemli 6l¢giide azaltmis, %2,5 ve %5
dozlarinda sadece ilk hafta yikanma sularinda nitrata rastlanmig, diger haftalarda ise
yikanma sifir olmustur. [Ik hafta %2,5 ve %5 dozlarinda sirast ile 11,3mg, 3,7mg NO;3
yikanmasi tespit edilmis olup diger haftalarda ve %10 uygulamasinda yikanma sularinda

nitrata rastlanmamustir (Sekil 7).
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Cizelge 2. Farkli dozlarda pirina ve pirina biyokdmiirii uygulanan kolonlardan elde edilen
haftalik yikanma sularinda haftalik yikanan nitrat miktarlarina (mg) ait varyans analiz

tablosu (p<0.05).

Etki Num SD Den SD F Degeri Pr>F
Hafta 7 21 69.70 <.0001
Materyal 1 24 0.56 0.4607
Hafta* Materyal 7 24 5.23 0.0010
Doz 3 72 58.10 <.0001
Hafta*Doz 21 72 10.90 <.0001
Materyal *Doz 3 93 0.51 0.6736

Cizelge 2’te goriildiigi tizere, d6rnekleme zamanmin (p<.0001), uygulama dozunun
(p<.0001) yikanan NOj iizerine etkisi istatistiki olarak ©Onemli bulunmustur. Fakat
materyalin cinsinin istatistik olarak NO3;  yikanmasi {izerine etkisi bulunmamaktadir.
Gerek pirina ve gerekse pirina biyokomiirii NO3™ yikanmasini benzer oranda azaltmustir.
Nitrat miktar1 agisindan ayrica hafta*doz ve hafta*materyal interaksiyonu arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Uzoma ve ark. (2011), farkli sicakliklarda elde ettikleri akasya agaci (Robinia
pseudoacacia L) biyokOmiiriinii farkli oranlarda kolonlara karigtirmiglar ve nitrat
yikanmasin belirlemiglerdir. Biyokomiir uygulamasi bu ¢alismada oldugu gibi yikanma
suyu NO3z  miktarim azaltmistir. 300°C de elde edilen biyokdmiir uygulamasi yapilan
topraklarda kiimiilatif nitrat yikanmasi, 400 ve 500°C den elde edilen biyokomiir
uygulamasina gore daha az olmustur.

Farkl1 piroliz sicakliginda elde edilen biyokdmiiriin pH ve C/N oranini degistirmekte
bu da tutulan NO3™ miktarini etkilemektedir. 500°C de iretilen biyokdmiiriin pH’s1 daha
yiiksektir ve nitrifikasyonu arttirmaktadir. Azalan toprak pH’si, yikanan NO3™ miktarini
azaltmaktadir (Kemmitt ve ark., 2005). Yikanma suyu pH degerlerine bakildiginda (Sekil
10 ve 11), pirina ve pirina biyokdmiir karigtirtlan 6rneklerin yikanma suyu pH degeri daha

diisiiktiir bu da yikanan NO3 miktarinin azalmasinda etkili olabilmektedir.

4.2. Farkh Dozlarda Pirina ve Biyokomiirii Uygulanan Kolonlardan Elde Edilen
Yikanma Sularimin EC Degerlerinin Degisimi

Yikama ¢alismasinin oldugu sekiz hafta boyunca toplanan yikanma sularinda okunan
EC degerleri asagidaki Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterilmistir ve Cizelge 3’de EC ye bagh

istatistik sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 8. Farkli dozlarda pirina uygulanan kolonlardan elde edilen haftalik yikanma

sularnda EC (umhos cm™) degerleri

Kontrol oOrneklerinde en diisik EC degerleri elde edilitken, %10 pirina
uygulamasinda en yiiksek degerler elde edilmistir. Ik hafta kontrol dozunda yikanma suyu
EC degeri 1054,5 pmhos cm™ iken %10 dozunda 2006,5 pmhos cm™ olarak bulunmustur.
Pirina uygulamasinin %10 dozunun, kontrole kiyasla EC degerini ilk hafta %90,3 oraninda
arttirdig1 goriilmiistiir. Son hafta ise kontrol uygulamasinda EC degeri 466,25 pmhos cm™
iken %10 uygulamasinda 500 pmhos cm™  olarak bulunmustur. Pirinamin %10
uygulamasindaki son hafta yikanma suyu EC degeri, son hafta kontrol uygulamasi
yikanma suyu EC degerinden %7,23 daha fazladir. (Sekil 8).
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Sekil 9. Farkli dozlarda pirina biyokoémiirii uygulanan kolonlardan elde edilen haftalik

yikanma sularinda EC (umhos cm™) degerleri

Elektriksel ilekenlik (EC) suda ¢oziinmiis tuzlarin veya iyonlarin toplam miktarini
tahmin eder. Bu nedenle EC belirlemesi ayrica yikama suyunun iginde c¢oziinmiis
amonyum veya bazik iyonlarin varligin1 géstermekte ve yer alti suyu kirliligi riskini de
Olgebilmektedir (Ding ve ark., 2010).

Pirina uygulanan topraklarda yikanma suyu EC degeri de nitrat gibi her hafta
kademeli olarak diisiis gosterirken, pirina biyokdmiirii uygulamasinda ilk hafta tiim
uygulamalardaki yikanma sularinda en yiiksek EC degerleri elde edilmis, ikinci haftadan
sekizinci haftaya kadar degerler benzer bulunmustur (Sekil 9). Buradaki yiiksek EC’nin
nedeni hem biyokdmiirin EC degerinin yiiksek olmasindan (2560 pmhos cm™) hem de
uygulanan NH;NO3 tuzunun EC degerinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
biyokdmiir icindeki bazik anyonlar da ilk hafta yikanmustir. Ilk hafta pirina biyokdmiir
uygulamasi yikanma suyu kontrol dozunda EC degeri 835,25 pmhos cm™ iken %10 pirina
biyokémiir dozunda 3675 pmhos cm™ olarak bulunmustur ve bu deger kontrole gore %340
artmistir. Bu deger pirina uygulanan topraktan sizan sularda Slgiilen ilk hafta degerinden
%45 daha fazladir. Son hafta ise kontrol uygulamasinda EC degeri 307,48 pmhos cm™
iken %10 uygulamasinda 722 pmhos cm™ olarak bulunmustur. Son hafta %10 dozunun
yikanma suyu EC degeri, kontrole gore %134 daha fazla bulunmustur.

Yapilan arastirmalar pirina biyokomiirii uygulamasinin topraklarin EC degerlerini
arttirabildigini gostermistir. Bu nedenle ilk hafta yikanan 6rneklerde pirina biyokomiirii

arttik¢a, yikanma suyu EC degeri artmistir (Hossain ve ark., 2010).
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Cizelge 3. Farkli dozlarda pirina ve pirina byokdmiirii uygulanan kolonlardan elde edilen

haftalik yikanma sularinda EC degerlerine ait pumhos cm™ varyans analiz tablosu (p<0,05)

Etki Num Den SD F Degeri Pr>F
SD

Hafta 7 21 139.60 <.0001
Materyal 1 24 107.96 <.0001
Hafta* Materyal 7 24 31.63 <.0001
Doz 3 72 160.33 <.0001
Replikasyon 3 21 0.27 0.8483
Hafta*Doz 21 72 6.42 <.0001
Materyal *Doz 3 85 5.08 0.0028

EC degerleri agisindan hafta, uygulama, hafta* materyal interaksiyonu, doz,
hafta*doz interaksiyonu ve Materyal *doz interaksiyonu istatiksel olarak Onemli

bulunmasiyla birlikte replikasyon 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

4.3. Farkh Dozlarda Pirina ve Pirina Biyokomiirii Uygulanan Kolonlardan Elde
Edilen Yikanma Sularinin pH Degerlerinin Degisimi
Yikama ¢aligmasinin oldugu sekiz hafta boyunca toplanan yikanma sularinda okunan

pH degerleri asagidaki Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmistir.

20



Pirina Uygulamasi

m 0%
m2.50%
" 5%
m10%

<72

1 2 3 4 5 6 7 8
Haftalar

Sekil 10. Farkli dozlarda pirina uygulanan kolonlardan elde edilen haftalik yikanma
sularinda pH degerleri
Baslangi¢ yikanma suyunda kontrol uygulamasinda pH degeri ortalama 7,84 iken

%10 uygulamasinda 7,09 pmhos cm™ olarak bulunmustur. Pirina uygulamasinin %10
dozunda ilk haftada toplanan yikanma suyunun EC’si kontrol dozuna gore %9,5 azalmistir.
Pirinanin pH degeri de 6,59 oldugundan yikanma sularinda pH diismiistiir. Sekizinci
haftada kontrol uygulamasinda EC degeri 7.68 iken %10 uygulamasinda 7.01 olarak
bulunmustur (%8.7 dligmiistiir). Pirina uygulamasi yikanma suyu pH degerini

disiirmiistiir.pH degerleri 5. Haftaya kadar yiikselmis sonra diisiis gostermistir (Sekil 10).

Pirina Biyokomiirii Uygulamasi
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Sekil 11. Farkli dozlarda pirina biyokdmiirii uygulanan kolonlardan elde edilen haftalik

yikanma sularinda pH degerleri
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[k hafta elde edilen yikanma suyu pH degeri kontrol uygulamasinda ortalama 7.45
iken %10 uygulamasinda 7,05 pmhos cm™olarak bulunmustur ve yaklagik kontrole gére su
pHs1 %5,4 azalmistir. Sekizinci haftada kontrol uygulamasinda pH degeri 7,74 iken %10
uygulamasinda 7,37 olarak bulunmustur. Pirina biyokdmiirii uygulamasi yikanma suyu pH

degerini diisiirmustiir (Sekil 11).

4.4. Farkh Dozlarda Pirina ve Pirina Biyokomiirii Uygulanan Kolonlardan Elde
Edilen Yikanma Suyu Miktarlari

Yikama ¢aligmasi boyunca haftalik toplanan yikanma sularinin miktar dlgiilmistiir.
Her kolona 493,2 ml saf su verilmistir. Asagiya gecen miktar her hafta Olgiilerek

toplanmistir.
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Sekil 12. Farkli dozlarda pirina uygulanan kolonlardan haftalik yikanma sularinin miktari

Toplam yikanma sulari miktarlar1 hesaplandiginda 8 hafta siiresinde kontrolden
3119.23 ml, %2.5 dozundan 3156.66 ml, %5 dozundan 3136.68 ml ve %10 pirina
dozundan 3241.5 ml yikanma suyu toplanmustir (sekil 12).

En fazla yikanma suyu en yiiksek doz olan %10 dozundan toplanmigtir. Calisma
sirasinda yapilan gozlemlerde ise suyun toprak yilizeyinde kalma siiresi en yiiksek doz olan
%10 dozunda en fazla oldugu goriilmiistiir. Dozlar arasindaki fark, %2,5, %5 ve %10

dozlarinda kontrole gore sirastyla 37, 17 ve 122 ml olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 13. Farkli dozlarda pirina biyokdmiirii uygulanan kolonlardan toplanan haftalik
yikanma sularinin miktari

Yapilan aragtirmalar (Uzoma ve ark., 2011), kumlu topraklarin hidrolik 6zellikleri
iyilestirilmek isteniyorsa biyokomiiriin 500°C’de iiretilmesi gerektigi yOniindedir.
Biyokdmiiriin yiizey alanlar1 ve porozitesi ne kadar fazla ise yikanma suyu 6nce bu alanlari
doldurmaya calisacak ve bu sayede biyokomiir eklenen topraklarin su permeabilitesi
diisecektir. Bununla birlikte biyokdomiir uygulanan topraklarin hidrolik iletkenlikleri ile
ilgili birbiri ile ¢elisen ¢alismalar mevcuttur ve bu durum biyokomiiriin fiziksel 6zellikleri
ile ilgilidir. Asai ve ark., Yaptiklar1 ¢alismada 2 farkli tekstiire sahip ve ¢eltik yetistirilen
topraklara farkli oranlarda ve odun artiklarindan elde edilmis ticari biyokdmdiirii ilave
etmislerdir. Artan doz ile birlikte hidrolik iletkenlik degisimi lineer bulunmamistir. Bir doz
Ksat degerini arttirirken digeri azaltmistir.

Toplam yikanma sulart miktarlari hesaplandiginda 8 hafta siiresinde kontrolden
2939.49 ml, %2.5 dozundan 2778.15 ml, %5 dozundan 2778.38 ml ve %10 dozundan
2781.16 ml yikanma suyu toplanmistir. Dozlar arasindaki fark, %2,5, %5 ve %10
dozlarinda kontrole gore sirasiyla 161, 161, ve 158 ml daha az ol¢iilmiistiir (Sekil 13).
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Cizelge 4. Farkli dozlarda pirina ve pirina biyokdmiirii uygulanan kolonlardan elde edilen
haftalik yikanma sularinda miktara (ml) ait varyans analiz tablosu (p<0.05).

Etki Num Den SD F Degeri Pr>F
SD

Hafta 7 21 6.06 0.0006
Materyal 1 24 45.34 <.0001
Hafta* Materyal 7 24 7.46 <.0001
Doz 3 72 0.88 0.4564
Replikasyon 3 21 1.66 0.2052
Hafta*Doz 21 72 1.14 0.3334
Materyal *Doz 3 91 0.83 0.4797

Yikanma suyu miktar1 agisindan hafta, materyal ve hafta*materyal istatiksel olarak

onemli bulunmus ancak doz, replikasyon, hafta*doz, materyal *doz 6nemsiz bulunmustur

(Cizelge 4).

4.5 Farkh Dozlarda Pirina ve Pirina Biyokomiirii Uygulanan Topraklarin
Toplam Azot ve Karbon Igerikleri

Yikama calismasi sekiz hafta sonunda sonlandirilmistir. Her bir kolonun igindeki
topraklar bosaltilmis, hava kuru olarak kurutulmus ve topraklardan yaklasik 50g 6rnek
alinarak havanda ezerek 6giitiilmiis, 0,5 mm’den elendikten sonra toplam karbon ve toplam
azot degerleri LECO CN 2000 elementel analiz cihazinda belirlenmistir.

Pirinaya ait %C degeri 41 ve %N degeri 1, pirina biyokomiiriine ait %C degeri 58 ve
%N degeri 1 olarak bulunmustur (Cizelge 1).

Degerlere ait istatistik analiz sonuglar1 asagidaki Cizelge 5, Cizelge 6, Cizelge 7 ve
Cizelge 8’de gosterilmistir
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Cizelge 5. Pirina ve pirina biyokdmiirii uygulamasinin toprak toplam karbon igeriklerine

ait istatistik analiz sonuglari

Duncan gruplama Ortalama (%) N Materyal
A 0.14 16 Pirina biyokomiiri
A 0.12 16 Pirina

Kolonlardaki topraklarin karbon degerleri iizerine materyalin etkisi istatistik olarak

(p<0.05) 6nemsizdir (Cizelge 5).

Cizelge 6. Farkli dozlardaki uygulamalarin toprak toplam karbon iceriklerine ait istatistik

analiz sonugclari

Duncan gruplama Ortalama (%) N Doz
A 0.17 8 %10
B 0.13 8 %5
B 0.12 8 %2.5
B 0.10 8 %0

En fazla toprak karbonu %10 dozundadir (%0.17). Kolonlardaki topraklarin karbon
degerleri tlizerine dozun etkisi istatistik olarak (p<0.05) onemli olup %10 dozu diger

dozlardan istatistiki olarak yiiksektir (Cizelge 6).

Cizelge 7. Pirina ve pirina biyokomiirii uygulamasinin toprak toplam azot iceriklerine ait

istatistik analiz sonuglari

Duncan gruplama Ortalama (%) N Materyal
A 1.7 16 Pirina biyokomdirii
B 0.94 16 Pirina

Kolonlardaki topraklarin toplam azot degerleri iizerine materyalin etkisi istatistik
olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Pirina biyokdomiirii uygulamasinda ortalama N %1.7
iken pirina uygulamasinda %0,94 ‘tiir (Cizelge 7).

Cizelge 8. Farkli dozlardaki uygulamalarin toprak toplam azot igeriklerine ait istatistik

analiz sonuglar1

Duncan gruplama Ortalama (%) N Doz
A 2.50 8 %10
B 1.33 8 %5
BC 0.96 8 %2.5
C 0.57 8 %0

En fazla toprak azotu %10 dozunda bulunmustur (%2.5). Kolonlardaki topraklarin
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toplam N degerleri iizerine dozun etkisi istatistik olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.
%10 dozu en yiiksek ortalamaya sahiptir ve diger dozlardan istatistiki olarak ytiksektir
(Cizelge 8). %10 ve %5 dozu istatistiksel olarak kontrol topraklarindan daha fazla N

igerigine sahiptir.

4.6 Farkh Dozlarda Pirina ve Pirina Biyokémiirii Uygulanan Topraklarin NH,"
ve NOj3 Icerikleri

Sekiz haftanin sonunda, her bir kolonun ic¢indeki topraklar bosaltilmis, hava kuru
olarak kurutulmustur. Topraklarin bir kism1 nem analizi i¢in tartilip 105 °C sicakliktaki
firma koyulurken, diger kismindan yaklasik 20g ornek alinarak, 100 ml 2N KCI ile
karistirilmis. Yukarida agiklanan metoda gore ekstraklar ¢ikarildiktan sonra Kjeldahl buhar
distilasyon cihazi ile amonyum (NH;") ve Nitrat (NO5") icerikleri belirlenmistir. Istatistik

sonuglari agsagidaki Cizelge 9°da gosterilmistir.

Cizelge 9. Farkli dozlarda pirina ve pirina biyokdmiirii uygulanan topraklarin NOj’

(mg/kg) degerleine ait varyans analiz tablosu (p<0.05).

Kaynak SD Kareler Kareler F Degeri P
toplam1 ortalamasi r>F
Model 4 45.197 11.29 7.39 0
.0004
Hata 26 39.724 1.52
Diizeltilmis 30 84.911
Toplam

Cizelge 9’da gorildiigii tizere, uygulama dozunun ve materyalin toprakta NOs

icerigi lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 10. Farkli dozlarda pirina ve pirina biyokdmiirii uygulanan topraklarm NH,"

(mg/kg) degerleine ait varyans analiz tablosu (p<0.05).

Karele
r Kareler F Pr
Kaynak SD
topla ortalamasi  Degeri >F
mi
0.
Model 4 4.21 1.05 0.7639
5616
Hata 26 36.08 1.39
Diizeltilmi
$ 30 40.30
Toplam

Cizelge 10°da goriildiigii iizere, uygulama dozunun ve materyalin toprakta NH,"

icerigi lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

izelge 11. Pirina ve pirina biyokdmiirii uygulamasinin toprak NH;" igeriklerinin etkisinin
g p y yg P

istatistik analiz sonuglari

Duncan gruplama Ortalama (mg/kg) N Materyal
A 5.76 16 Pirina
A 5.47 15 Pirina biyokdmiirii

Kolonlardaki topraklarin toplam amonyum degerleri iizerine materyalin etkisi
istatistik olarak (p<0.05) énemsiz bulunmustur. Biyok&miir uygulamasinda ortalama NH4"

5,47 iken pirina uygulamasinda 5,76mg/kg’dir (Cizelge 11).

Cizelge 12. Farkli dozlardaki uygulamalarin toprak toplam NH," igeriklerine ait istatistik

analiz sonuglar1

Duncan gruplama Ortalama (mg/kg) N Doz
A 6,05 8 %2,5
A 5,81 8 %5
A 5,38 7 %0
A 5,22 8 %10

Kolonlardaki topraklarin toplam NH," degerleri iizerine dozun etkisi istatistik olarak

(p<0.05) 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 12).
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Cizelge 13. Pirina ve pirina biyokdmiirii uygulamasinin toprak NOjs igeriklerinin ait

istatistik analiz sonuglari

Duncan gruplama Ortalama (mg/kg) N Materyal
A 1,84 16 Pirina
B 0,54 15 Pirina biyokdmiirii

Kolonlardaki topraklarin toplam nitrat degerleri iizerine materyalin etkisi istatistik
olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Pirina uygulamasinda ortalama NO3™ 1,84 mg/kg iken

pirina biyokomiirii uygulamasinda 0,54 mg/kg’dir (Cizelge 13).

Cizelge 14. Farkli dozlardaki uygulamalarin toprak toplam NOj igeriklerine ait istatistik

analiz sonuglari

Duncan gruplama Ortalama (mg/kQg) N Doz
A 6,05 7 %0
B 5,81 8 %5
B 5,38 8 %2,5
B 5,22 8 %10

Kolonlardaki topraklarin toplam NOj3™ degerleri iizerine dozun etkisi istatistik olarak
(p<0.05) 6nemli bulunmustur ve dozlar arasinda en fazla NOjz  kontrol (%0) dozunda

(ortalama 6,05 mg/kg) bulunmustur (Cizelge 14).

4.7.Farkh Dozlarda Pirina ve Pirina Biyokomiirii Uygulanan Kolonlardaki
Topraklarin KDK (Katyon Degisim Kapasitesi) Degisimi

Sekiz hafta boyunca yikama yapilan kolonlar yikama islemi bittikten sonra bosaltilip
igerisinden toprak ornekleri alinmis ve 2mm’den elenmistir. Alinan 6rneklerden firm kuru
agirlik esasina gore 4 ¢ oOrnek olacak sekilde tartimlar yapilmig, santriifiij tiipiine
konulmustur. Ornekler dnce sodyum ve daha sonra amonyum ile doyurulup, agiga ¢ikan
sodyum miktar1 alev fotometresinde okunus ve KDK’lar1 yukarida agiklanan metoda gore
belirlenmistir. Ayrica deneme topraginin, pirinanin ve pirina biyokdmiiriiniin KDK
degerleri de belirlenmistir.

Pirinaya ait KDK degeri 80,41 (me/100g), Deneme topragina ait KDK degeri 15,90
(me/100g) ve biyokomiire ait KDK degeri 130 (me/100g) (Cizelge 1).
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Sekil 14. Farkli dozlarda pirina ve pirina biyokomiirii uygulanan kolonlara ait topraklarin

KDK degisim grafigi (n=4, standart hata ¢ubuklar1)

Sekil 14 incelendiginde artan pirina ve biyokomiir miktar1 topragin KDK degerini
%10 dozuna kadar istatistiki olarak onemli oranda degistirmemistir.% 10 biyokdmiir

uygulamasi KDK degerini 6nemli 6l¢iide arttirmastir.

4.8.Farkh Dozlarda Pirina ve Pirina Biyokomiirii Uygulanan Kolonlardaki

Topraklarin Nem Degisimi

Pirina Uygulamasi
70,000
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£ 50,000 —m"ﬁ_ e
Z L — — — — —
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=
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Sekil 15. Farkli dozlarda pirina uygulanan kolonlara ait topraklarin nem degisim grafigi
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Sekil 16. Farkli dozlarda pirina biyokdmiirii uygulanan kolonlara ait topraklarin nem

degisim grafigi

Sekil 15 ve 16 incelendiginde dozlar arttikca 10 cm’de tutulan nemin azaldigini
gormekteyiz. Bunun baglica nedeni artan diizeyde organik materyal uygulamasi toprak
yiizeyinde damlaticilardan birakilan suyun goéllenmesine neden olmasidir (hidrofobisite).
Bu nedenle %10 biyokomiir veya pirina uygulamasinda 10 cm’nin {izerinde daha fazla su
olmasma ragmen, altina gegen su miktar1 daha azalmistir. Artan diizeyde biyokOmiir
uygulamast kumlu topraklarda su permeabilitesini azaltmis ve bitkinin gereksinim
duydugu topragin iist kisimlarindaki su igerigini arttirmistir. Topragmn 10 cm derinlikteki

nem degerleri ¢alisma boyunca %40 ile %60 arasinda degismistir. (Sekil 15 ve 16)
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Farkl1 dozlarda pirina ve pirina biyokdmiirli uygulamasinin, kumlu topraklardan azot
yikanmasi iizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan bu calisma sonucunda , hem
pirinanin hem de pirina biyokomiiriiniin kumlu topraklardan nitrat yikanmasma engel
oldugu goriilmiistiir. Nitrat yikanmasi acgisindan 6nemli materyaller oldugu anlasilan pirina
ve pirina biyokomiirii en diisiik dozlar1 olan %2,5 dozu bile nitrat yikanmasina énemli
derecede engel olmakla birlikte etkisi %5 ve %10 dozlari ile arasindaki fark nitrat
yikanmasi acisindan Onemsiz ¢ikmistir. Yani en diisiik doz olan %2,5 dozu ekonomik
acidan daha az masrafli olacagi i¢in Onerilmektedir. Bu da yaklasik olarak dekara 6 ton
pirinaya denk gelmektedir.

Pirina ve pirina biyokdmiirii ayrica topraga azot ve karbon kazandirmig ve pH ve EC
tizerine de etkili oldugu goriilmiistiir. Nitrat tutulumunun organik madde agisindan fakir
olan topraklarimiza pirina ve pirina biyokomiirii gibi materyaller ilave ederek organik
maddeyi arttirmasi dolayisiyla KDK’y1 da arttirarak saglandigi diistintilebilir.

Yikanmanin kolaylikla ve sik¢a gerceklestigi bu kumlu topraklara pirina ve pirina
biyokomiiri ekleyerek nitrat yikanmasma engel olarak ¢evre ve tarimsal arazilerin
kirlenmesine engel olabilir ve azotun toprakta tutulumunu arttirarak azotlu giibrelerin daha

az kullanilmasini saglayarak hem ¢evreye hem de ekonomiye katkida bulunabiliriz.
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