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OZET

Gida endiistrisinde iiretim sonrasinda agiga cikan atiklarin toprak diizenleyicisi olarak
kullanilabilecek forma doniistiirtilerek tarim alanlarinda kullanilmasi, hem ekonomik hem de
cevresel agidan en iyi yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde faaliyet
gosteren balik isleme fabrikalarinda, baliin islenmesi sonrasinda énemli miktarlarda balik
atig1 (BA) ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, zeytinyag: liretimi sonrasinda da pirina (PA) olarak
isimlendirilen kati atik agiga ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada balik atigi ve pirina kullanilarak
yapilan kompostun (BPK) ii¢ farkli dozunun (% 3, % 6, % 9) kumlu tin biinyeye sahip
topraga uygulandiktan sonra, topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degigsimler
belirlenmistir. Bu amagla kompost uygulanan topraklar 2.5 ay sabit sicakliktaki inkiibatorde
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda BPK’nin toprak reaksiyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot (TN), toplam karbon (TC) ve agregat stabilitesi (AS)
gibi toprak ozellikleri lizerine etkileri arastirilmigtir. BPK uygulamasiyla incelenen toprak
parametrelerinde ve uygulanan dozlar arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli oldugu
tespit edilmistir (p < 0.05). Artan BPK dozuyla pH ve C/N orani hari¢ diger toprak parametre
degerlerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. En yiiksek BPK uygulamasiyla pH' nin kontrole
gore % 5.9, C/N oraninin ise % 45 azaldig1 goriilmiistiir. %9 BPK uygulamasi sonrasinda EC'
nin yaklagik 14 kat, AS' nin % 68, TN’nin % 207, TC’nin % 68 artt1g1 tespit edilmistir.

Co-composting of olive pomace and fish wastes and use in soil improvement

ABSTRACT

The re-use of wastes produced from food industry in agriculture is considered to be one of
the best methods both economically and environmentally. In Turkey, a significant amount of
fish waste released in fish processing factories. Additionally olive oil production is also
important in the region and solid waste that is remaining after olive oil production is called
olive pomace (pirina). In this study, changes in some physical and chemical properties of
sandy loam soil after applications of compost (FOC) with three different doses (3 %, 6 %, 9
%) have been determined. For this purpose, the compost added soil was kept in incubator for
2.5 months. At the end of the incubation period, the effects of compost on soil pH, electrical
conductivity (EC), total nitrogen (TN), total carbon (TC) and aggregate stability (AS) were
investigated. It was found that compost addition significantly changed measured soil
parameters and doses were also statistically significant (p < 0.05). It was determined that
measured soil parameter values except pH and C / N ratio increased with increasing compost
doses. pH was decreased by 5.9 % and C/N was decreased by 45 % compared to control with
the highest compost application rate. It was found that EC was 14 times higher, AS was 68 %
higher, TN was 207 % higher and TC was 68 % higher in 9 % FOC applied soils than those
of control soil.
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1. Giris

Artan niifus ve buna bagli olarak kentlesme hizinin
artmas1 bircok ¢evresel soruna sebep olmaktadir.
Cevresel sorunlarin baginda ise atik yonetiminin yetersiz
olmasi ve yerinde olmamasi gelmektedir. Atiklarin
giivenli sekilde bertarafi veya geri doniigiimiiniin
yetersiz  bilgi, teknolojik ve ekonomik imkanlar
dahilinde sinirli kalmasi depolama sorunlarina ve gevre
kirliligine neden olabilmektedir. Global 6lgekte toplam
atik miktarinin %46°sin1 organik atiklar olusturmaktadir
(Lim ve ark., 2016). Organik atiklar plastik, metal,
kagit vb. atiklara gore geri doniisiimii daha kolay ve
katma degeri yiiksek atiklardir. Genellikle organik
atiklarin kaynagini kentsel atiklar, tarim atiklar ve gida
endiistrisi atiklari olugturmaktadir. Bu atiklar yakacak,
hayvan yemi gibi kullanilmakta olup
kompostlagtirilarak tarimda kullanilmast farkli  bir
degerlendirme segenegidir.

Kompostlastirma konusu, kompostlama prosesi ve
kompost {riinii olarak iki ana alana ayrlabilir.
Kompostlastirma, organik maddenin, aerobik veya
anaerobik kosullar altinda ¢evre icin daha yararli ve
uygun stabil bir yapiya biyolojik olarak ayristirilmasini
kapsamaktadir (Epstein, 1997; Makan ve ark., 2014;
Minale ve Worku, 2014). Kontrollii ve uygun sekilde
yapilan kompostlama organik atigin en kaliteli geri
doniistiirilmiis seklidir. Kompost, toprak i¢in direkt
organik madde kaynagi olup, topragin bir¢ok 6zelligine
dogrudan etki etmekle birlikte bitki gelisimini tesvik
etmesi ve toprak erozyonunu azaltmasi agisindan da
olumlu etkisi bulunmaktadir.

2017 yili  verilerine gore Tiirkiye'de zeytin
dretiminin % 78'inin yaglik, % 22'sinin sofralik olarak
yapildigi ve aymi yilda 1.6x106 ton yaglhk zeytin
iiretiminin gerceklestigi belirlenmistir (TUIK, 2017).
Yaglik zeytin iretiminin 6nemli bir kismi Marmara
Bolgesi'nde yapilmaktadir. Zeytinyagi {retiminde
genellikle ii¢ yontem (geleneksel yontem, iki fazli
sistem, Ui¢ fazli sistem) kullanilmakta olup secilen
iiretim yoOntemine gore “pirina” olarak isimlendirilen
kat1 atik miktarlarinin oranlar1 arasinda farkliklar ortaya
cikabilmektedir (ilay, 2009). Zeytinyag: iiretimi igin
kullanilan 1 ton zeytinden, geleneksel yontemde 400 kg,
iki fazli sistemde 800-950 kg ve ii¢ fazli sistemlerde ise
500-600 kg pirina agiga ¢ikmakta olup, 2017 yili i¢in
0.75-1 x 10° ton pirina elde edildigi tahmin
edilmektedir. Zeytinyag liretimi sirasinda ve sonrasinda
aciga c¢ikan ve c¢ogunlukla g¢evre igin zararl atiklar
genellikle yakacak, yem katki maddesi ve ¢ok kiigiik bir
kismi da farkli amaglarla (tarimda organik giibre amagh
denemelerde) (ilay ve ark., 2013) kullamilmaktadir.
Uretim sistemlerine bagl olarak farkli oranlarda ortaya
c¢itkan yan iriinlerin  miktarlarmin  fazla olmasi,
bertarafinin zor olmasi ve depolanma sorunlari
nedeniyle ciddi gevresel problemlere yol agmaktadir
(Azbar ve ark., 2004; Niaounakis ve Halvadakis, 2004;
flay ve ark., 2013).
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Pirina, 6zellikle toprak karbon miktarini ve agregat
stabilitesini arttirmada Onemli bir kaynak olarak
kullanilabilmekle beraber dogrudan topraga
uygulamanin bazi dezavantajlari da olabilmektedir.
Pirina ile ortama verilen karbon (C) kaynag artti181 i¢in
biyilk  miktarda azot (N)  immobilizasyonu
olugabilmektedir ve bu durum bitkiler igin gerekli olan
N alimi iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenle
pirina ile beraber uygun bir azot kaynagi kullanilarak
kompost yapilmas1 6nemlidir (Kavdir ve ark., 2008; ilay
ve ark.,, 2013). Pirinanin kompostolastirilmasinda N
kaynagi olarak deniz iiriinleri isleme tesislerinden agiga
cikan balik atiklari kullanilabilir. Ulkemizdeki deniz
irtinleri  isleme tesislerinden biri de Marmara
Bolgesi'nde faaliyet gosteren Dardanel Onentas Gida
San. A.§.’dir. Bu tesiste yillik hammadde isleme
kapasitesi toplam 145800 ton yil* olup 2017 yilinda
37244 ton hammadde islemistir (Anonim 1, 2017).
Isleme sonrasinda kabaca % 30-50 atik {izerinden yillik
14900 ton kati atik ortaya ¢ikma potansiyeli
bulunmaktadir. Balik atiklar1 (BA) azotga, pirina (PA)
ise karbonca zengin olup her ikisi dogru oranlarda
kullanilarak tarimsal kullanim igin organik kompost
yapilabilir. Balik atiklarmin C / N oranmin kiigiik
olmasindan dolay1 genis C / N orani olan materyallerle
karigtirilarak kompost yapiminda kullanilabilir. Ayrica
BA’nin nem miktarinin yiiksek olmasindan dolayr bu
nemi adsorbe edecek materyalle karigtirilmasit daha
yerinde olacaktir. Bu kriterlere en ¢ok uyan
materyallerden biri de "Pirina" dir. Pirina gibi genis C /
N oranli materyallerin kendine 06zgii oksijen ihtiyac
kapasiteleri  vardir. Bu atik, balik atiklariyla
karigtirildiginda amonyak gazi olusur, amonyak ise
pirinadan agiga ¢ikan fenol bilesiklerini nétralize eder.
Aksi takdirde fenol olusumu kompostlagtirma isleminde
gorev alan mikroorganizmalari engelleyerek
kompostlasmayr ve pargalanmayr yavaglatacaktir.
Organik atiklarin tarimsal amaglarla degerlendirilmesi
hem ¢evresel hem de ekonomik agidan dnemli olup, bu
atiklarin en iyi degerlendirme sekli kompostlamadir.
"Bu nedenle bu ¢alismada PA ve BA'nin
kompostlastirilarak  (BPK)  topraga  uygulanmasi
sonrasinda topragin bazi Ozellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kompost yapumi ve kompost analizleri

Canakkale ilinde bulunan Dardanel Onentas Gida
San. A.S.’den balik unu sekilde BA ve Altindamla
Zeytin-Zeytinyagi San. ve Tic. Ltd. Sti.’den temin
edilen PA caligmadaki kompost yapiminda kullanilan
ana materyallerdir. Kompost yapiminda kullanilan diger
materyallerle birlikte karisim oranlari ve bazi temel
ozellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Kompost materyalleri Cizelge 1’de belirtilen
oranlarda karistirildiktan sonra kapali sistem donen
plastik kompost kab1 (kapagi havalanma i¢in delikli)
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icinde kompostlastirma siireci i¢in yerlestirilmistir (sekil
la ve 1b).

Daha sonra belirtilen miktarda su yavas yavas ilave
edilerek nemlendirme islemi yapilmistir. Kompost kab1
giniin  belirli saatlerinde glines alacak sekilde
yerlestirilmigtir. BPK yapimi 47 giin siirmiis olup siire
icinde her giin kompost sicakligi dijital termometre ile
Olglilmiistiir. Sicaklik &lgimleri yapildiktan sonra

kompost kabi igerisindeki BPK’nin homojen olarak
karismasi icin kompost kabr 360° dondiiriilmiistiir. Yine
bu siiregte yapilan tartima gore eksilen su ilave edilerek
nem orani korunmustur. Kompostlasma siirecinde belli
periyotlarda yapilan drneklemelerde EC, pH okumalari
BPK saf su (1 :5) pH metre ve EC metre ile yapilmigtir
(TMECC, 2009).

Cizelge 1. Kompost yapiminda kullanilan materyallere ait baz1 6zellikler ve karisim oranlari

Materyal (TO /f) TN (%) CIN pH (mSE(?m'l) A(gkl;l)‘k
BA 43.34 10.18 4.25 5.59 5.01 5
PA 49.17 1.25 39.33 7.46 3.69 5

Talas 45.47 0.19 239.31 - - 25
Su - - - 6.80 0.025 2.5

Kompost sicakliginin sabitlendigi giinden itibaren
sicaklik dlgtimleri sonlandirilmig olup, yaklasik ii¢ ay
boyunca olgunlagsmaya birakilmistir. Kompost 6rnekleri
70 °C’de 2 giin kurutulduktan sonra bitki degirmeninde
ogiitilmiis ve toplam azot (TN) ve karbon (TC)
igerikleri Leco TruSpec CN cihazi ile (Kirsten, 1983),
nitrat ve amonyum igerikleri ise Kjeldahl buhar

distilasyon cihazi kullanarak belirlenmistir (Mulvaney,
1996).

Sekil 1a. Kompost kab1
dis goriiniim

Sekil 1b. Kompost kabi i¢
gorinim

2.2. Inkiibasyon denemesi

Denemede kullanilan toprak ornegi 0-20 cm
derinlikten kiirek yardim ile almmusg, laboratuvar
ortaminda serilip hava kuru duruma geldikten sonra 2
mm elek agikligindan elenmistir. Toprak ve BPK agirlik
esasina gore % 0 (Kontrol), % 3, % 6 ve % 9 oraninda

miktari; ayni oranlardaki karigimlar sature edildikten
sonra tutabildikleri nem miktarinin % 50’si olarak
belirlenmistir. Inkiibatordeki kavanozlara belirlenen
oranlarda su eklenmis ve nem seviyeleri sabit tutularak
25 ay boyunca 25 'C’de bekletilmistir. BPK ile
karistirilan topraga ait bazi Ozellikler Cizelge 2’de
verilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik
(EC), 1 : 2.5 (toprak : saf su) karigiminda pH-metre
(Grewelling ve Peech, 1960) ve EC-metre yardimiyla
belirlenmistir (Richards, 1954). Kalsiyum karbonat
(CaCO0y) icerigi Scheibler kalsimetresi ile CO, hacminin
Olciilmesi esasina gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir
(Schlichting ve Blume, 1966). Toprak organik maddesi
(OM) ise 1sitma ve kromik asit oksidasyonu ile
belirlenmistir (Smith ve Weldon, 1941). Toprak tektiirii
analizinden 6nce HCI ve H,0, kullanilarak CaCO; ve
OM giderme islemi yapilmistir. Sonrasinda ise toprak
orneklerinde Bouyoucos (1951)’de belirtilen esaslar
temel almarak hidrometre yontemiyle tekstiir analizi
yapilmistir. Agregat stabilitesi 1-2 mm c¢aplarindaki
agregat biiytikliik fraksiyonundan 4 g tartilarak islak
eleme metoduna gore (Kemper ve Rosenau, 1986)
belirlenmistir. Inkiibasyon sonundaki BPK-Toprak
karigimlarinin EC ve pH'st 1 : 2.5 oranindaki karisimda
belirlenmistir (Richards, 1954).

Caligma kapsaminda elde edilen veriler SPSS 17.0
istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmus, istatistiki olarak onemli bulunan (p < 0.05)

. ortalama  degerler oklu karsilastirma  testiyle
olmak ftizere 3 tekerriirlii olarak 1000 cc hacminde & ¢ sy Y
. karsilastirilmigtir.
kapaksiz cam kavanozda karigtirllmigtir. Verilecek su
Cizelge 2. Denemede kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Kum (%) Silt (%) Kil (%) Tekstiir Sinifi pH EC (mS cm™) CaCO; (%) OM (%)
58.2 29.2 12.6 Kumlu Tm 7.66 0.39 14.42 1.95
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kompostlagma siirecine ait bulgular

Kompost yapimimin baglangicindan bitimine
kadar her giin yapilan ortam ve kompost sicaklik
Olglimlerine ait sicaklik grafigi sekil 2’de verilmistir.
Buna goére kompostun baslangic sicakligt 24.4 °C,
kompostlasma sonundaki sicakligi ise 28.8 °C olarak
Olciilmiistiir. Bununla birlikte ortamin baslangic ve
stireg sonundaki sicakligi 21.4 °C ve 27.9 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek ve en diisiik ortam sicakligi
sirastyla 29.8 °C ve 12 °C olarak belirlenmistir. 47
giinliik siirecte en yiiksek kompost sicakligi 4. giinde
56.4 °C en diisiik kompost sicakligi ise 21.7 °C ile 29.
ginde oOlgilmiistiir.  Sicaklik  Olglimleri  sirasinda
kompost kabi1 igerisindeki neme bagli olarak
mikroorganizma faaliyetlerinin yavasladigi ve bu
durumun da pargalanmayi yavaslattigt  Slglimler
sirasinda  gozlenmisgtir.  Bu  doénemler sekil 2
incelendiginde 7. ve 13. giinlerde yapilan sicaklik
6l¢iimlerinde kompost ve ortam sicakliginin azaldig1 net
bir sekilde gortiilmektedir. Sicaklik, nem, havalanma, pH
gibi  kosullarin  degismesi, ¢esitli organizmalarin
duragan faza gegmesi veya katlanarak c¢ogalmasi ile
sonuclandigi (Insam ve De Bertoldi, 2007), bununla
birlikte kompostlama materyalindeki 20 °C’nin
altindaki sicakliklarin, kompostlama iglemini 6nemli
Ol¢iide yavaslattigi veya hatta durdurdugu bildirilmistir
(Mosher ve Anderson, 1977). Aerobik kosullarda
yapilan kompostlamada mikroorganizma faaliyeti igin
gerekli olan oksijen ancak kompostun uygun sekillerde
havalandirilmasiyla saglanabilmektedir.
Kompostlamada nem igerigi mikroorganizmalarin
metabolik ve fizyolojik aktivitelerini devam ettirmeleri
icin gerekli ¢oziinmiis besinlerin taginmasi i¢in 6nemli
bir ¢evresel degisken olup, bir¢ok arastirmaci verimli
bir kompostlama siirecinde % 50-60 nem igeriginin
ideal oldugunu bildirmistir (Liang ve ark., 2003).

60

Dolayisiyla bu ¢alismada belirli zamanlarda kompost
sicakliginin  diigmesinin  sebebi, ortam sicakliginin
diismesi ve buna bagli olarak mikroorganizma
faaliyetinin yavaglamasi olabilir. Bu zamanlarda
karisimin nem oranini dengelemek i¢in ilave edilen su
ve karigtirma isleminden sonra kompost sicakliginin
yeniden yiikselmesi komposttaki havalanma ve nem
igeriginin dengelenmesinin ortam sicakligindan daha
fazla etkin oldugunu ortaya koymustur. ~ Kompost

organizmalar1 iki grupta (mezofil ve termofil)
toplanmaktadir. Kapali donen sistemlerde yapilan
kompost denemelerinde kompost olgunlagma stiresinin,
mezofilik ve termofilik faz siliresinin azaldig:
(Cekmecelioglu ve ark., 2005) tespit edilmistir.
Baslangicta 40 °C’ye kadar mezofilik organizmalar
etkili olurken, 45 °C ile 70 °C arasinda ise termofilik
organizmalar basat hale gegerler (Miller, 1996).
Termofilik organizmalar 35-55 ‘C arasinda maksimum
gelisime ulagirken 62 °C ye kadar hizli ayrigma devam
etmekte 65 ©°C iizerinde ise mikroorganizmalarin
birgogunun yok oldugu bildirilmistir (Insam ve De
Bertoldi, 2007). Bu nedenle bu sicakligin {istiine
ciktiginda ayrisma son derece smirlanmakta olup,
sicakligin diistiriilmesi i¢cin kompost havalandirilmasi ve
karigtirilmasi gereklidir. BPK'nin yapiminda boyle bir
sorunla karsilasilmamistir. Kompostlama basladiktan iki
giin sonra mezofilik faz baglamistir. Yapilan bu
kompostta baslangigtan dort giin sonra ise sicaklik
50 °C’yi ge¢mistir. Yaklagik bir ay sonra ise kompost
sicakligi, ortam sicakligina ulagsmis ve bu sekilde devam
etmigtir (sekil 2). Yapilan BPK'nin termofilik faz
sicakligi 56.4 °C olarak belirlenmis olup, uluslararasi
kriterlere uygun bir kompost yapimi saglanmistir.
Termofilik fazlarda patojen, yabanci ot tohumlari ve
sinek larvalar1 oOldiirilmektedir, ayrica yonetmelikler
insan patojenlerinin Oldiiriilmesi igin sicakligin 55 °C
olmast gerektigini belirtmektedirler (Rynk, 1992;
Keener ve ark, 2000; Tian ve ark, 2012).
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Sekil 2. Kompost — Ortam sicaklik grafigi
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Cizelge 3. BPK’ya ait bazi parametreler

Materyal TC N NH*, NO, CIN pH EC
(%) (%) (mgkg™)  (mgkg™) (mS cm™)
Kompost 39.93 2.60 380 0 1531 8.66 4.79

Kompostlama siireci ve sonrasindaki BPK’ya ait
baz1 ozellikler sekil 3 ve Cizelge 3’te verilmektedir.
Kompost yapim siirecinde 4 farkli zamanda (yaklagik 10
giin arayla) ornekleme yapilmis olup bu &rneklerde
kompost kalite kriterlerinden olan EC ve pH okumalar1
yapilmstir. Sekil 3’ten de goriildiigii lizere her iki

degeri ise 8.66 olarak belirlenmistir. Bu iki deger
karsilagtirildiginda bu siire¢ iginde pH’nin yaklagik % 8
arttig1 tespit edilmistir. Ideal bir kompostun pH’smin
ndtre yakin degerlerde olmas: istenir. Iyi yonetilen bir
kompostlama siirecinde ayrisabilir organik maddenin
yaklasik % 50°si CO,, H,0, mineral tuzlara ve enerjiye

parametrenin de zamana bagli olarak arttig1 tespit doniismektedir (Insam ve De Bertoldi, 2007).
edilmistir. Kompostun ilk pH degeri 8.02 ve son pH
8.8 5.6
A—l- - 4.8
8.6
-4 -
8.4 - . £
) - 24 E | —m—EC(mS/cm)
/ - 16 @
8
- 0.8
7.8 T T T O

1 2

3 4

Olgiim Zamanlan

Sekil 3. Kompostlama siirecindeki EC ve pH degisimleri

Sanchez-Monedero ve ark. (2001) yaptiklari
kompostlama ¢alismasinda ilk haftalardaki yogun
mikrobiyal aktivite ve OM ayrigmasi ile organik azotun

6nce  amonyaga  sonrasinda ise = amonyuma
doniismesinin, pH’daki artisa  sebep  oldugunu
bildirmistir. ~ Zamana  bagli  olarak  mikrobiyal

aktivitedeki artis bunun paralelinde nem, sicaklik ve
ayrigmaya bagli ortamdaki amonyak ve bazik
elementlerin artist komposttaki pH’nin artigina neden
gosterilebilir (Canet ve ark 2008). Siirecteki pH ve EC
artisinin nedeni, BA’daki yiiksek miktardaki azotun her
ne kadar kabin kapak kisminda havalandirma delikleri
olsa da, yetersiz havalanmadan dolay1 NH; gazina
doniismesi, mikrobiyal aktivite ve neme bagl olarak
¢oziinebilir tuz konsantrasyonunun ortamdaki artisi
olabilir.  Erhart ve Burian (1997) tarafindan
kompostlarin EC degerlerinin 0.14 ile 12.2 mS c¢cm™
arasinda  degistigi  bildirilmigtir. ~ Kompostlama
stirecindeki ilk EC degeri 3.29, son EC degeri 4.67 ve
olgunlasmadan sonraki degerin ise 4.79 mS cm™ oldugu
tespit edilmistir. Bu degerlerin her ikisi de kompost
topraga karistirilmadan, direkt bitki yetistirme ortam
olarak  kullanilacaksa, EU-Ecolabel kriterlerinin
iizerindedir (Anonim 2, 2014).

BPK’nin olgunlagsmasindan sonra belirlenen bazi
ozelliklerine ait bazi1 sonuglar Cizelge 3’te sunulmustur.
Buna gore BPK’nin TC degeri % 39.93, TN degeri %
2.60, C/N ise 15.31 olarak tespit edilmistir. C/N oram
kompost olgunlasmasinda 6nemli bir gosterge olup,
kompostlama siireci baslangicinda 25-30 arasinda olan
C / N degerlerinin olgunlagsmadan sonra 20 ve altindaki
degerlerde olmasinin kabul edilebilir oldugu (Hirai ve
ark., 1983) bununla beraber kapali dénen sistemlerde
10-15 arasindaki C / N degerlerinin de kompostlamanin
tamamlanmasi i¢in ideal oldugu kabul gormektedir.
Kompostun C / N oraninin yiiksek olmasi, toprakta
bitkiye yarayisli azotun azalmasina neden olmaktadir
(Griffin ve Hutchinson, 2007). inorganik formdaki
azotun ise genellikle NH', azotu formunda oldugu
goriilmektedir. Zucconi (1987) olgunlagsmis bir
komposttaki maksimum NH*, miktarinin 400 mg kg ™
olmasi gerektigini énermistir. BPK’nin NH; degerini
380 mg kg ™ olup bu literatiir ile uyumludur (Cizelge 3).
Bununla birlikte NOs;  miktarlarin Paredes ve ark.
(2002) tarafindan yapilan c¢alisma ile benzerlik
gosterdigi ve degerlerin ¢ok diisiik oldugu tespit
edilmistir.
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3.2. Inkiibasyon denemesi ve BPK 'min toprak ozellikleri
lizerine etkileri

BPK’nin yapilmasindan sonra BPK’nin 2.5 aylik
siirecte topragin pH, EC, AS, TN ve TC gibi 6zellikleri
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla inkiibasyon
denemesi kurulmustur. BPK kumlu tin biinyeye sahip
toprak ile agirlikca % 3, % 6, % 9 oraninda 3 tekerriirlii
olarak karistirllmig ve belirtilen siirede inkiibe
edilmistir. Sekil 4a’da BPK’nin toprak ile farkli
oranlarda karistirildiktan ve inkiibasyon yapildiktan
sonra pH’daki degigsimi verilmistir. Sekilden de
goriilecegi tizere artan BPK uygulamasiyla pH’daki
degisimin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte artan BPK dozuyla ters
orantil olarak pH’nin azaldig1; % 9 BPK uygulamasinin
pH’y1, kontrol uygulamasina gore % 5.9 azalttig
bulunmustur.

Toprak pH degerinden daha yiiksek pH degerine
sahip kompost ve biyokomiir uygulamasi sonucunda
topragin pH degerinin distigii Agegnehu ve ark. (2015)

7.6 A A
75 - 7.45

7.4 -
7.3 A

7.23
7.2 1 711
7.1 -
7.01

7 -
6.9
6.8
6.7 -

Kompost dozlan (%)

pH

Sekil 4a. BPK uygulamasinin toprak pH’s1 {izerine
etkisi

Topraga BPK uygulamasmin TN degerlerini istatistiki
olarak o6nemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmis olup
BPK uygulama dozlar1 ile topragin TN igerikleri
arasindaki iliski Sekil 5a’da verilmistir. ~ Ayrica,
uygulama dozlar1 arasindaki farklar da istatistiki agidan
onemli bulunmustur. En yiiksek TN degeri % 9 BPK
uygulamasiyla  elde edilmis  olup  kontrolle
kiyaslandiginda TN degerini % 207 arttirdif1 tespit
edilmistir. TC  degerleri agisindan  da
degerlendirildiginde artan BPK dozuyla beraber toprak
karbon igeriginin de arttig1, kontrolle kiyaslandiginda %
9 BPK uygulamasinin topragin TC degerini % 68.7
oraninda arttirdigi belirlenmistir (Sekil 5b). Yine
uygulamalar arasindaki TC degerleri arasindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde pirinamin ham ve pirina kompostunun
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tarafindan da belirtilmistir. Yine pirina uygulamasiyla
topraktaki  asidik  fonksiyonel gruplarin  arttif1
bildirilmistir (Brunetti ve ark., 2005). BPK’nin topraga
uygulamasit sonrasinda EC degisimi Sekil 4b’de
sunulmugtur. Sekilden de anlagilacagr tizere BPK
uygulamasi EC degerlerini asir1 gekilde arttirmustir.
Artan dozlara paralel olarak EC degerlerinin yiikseldigi
ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Kontrol dozunda
EC 0.49 mS cm™ &lgiiliirken, en yiiksek doz olan % 9
BPK uygulamasi sonrasinda EC degeri 6.75 mS cm™
olarak ol¢iilmis olup en yikksek BPK uygulama
dozunun EC’yi kontrole gore yaklasik 14 kat arttirdig
belirlenmistir. Benzer sekilde pirinanin direkt olarak
kullanimiyla pH'nin diistiigli, EC'nin ise arttig1 farkli
caligmalar yer almaktadir (Ageel ve ark., 2007; Cucci ve
ark., 2008; Kavdir ve Killi, 2008; Camposeo ve Vivaldi,
2011; Killi ve Kavdir, 2013; Hay ve ark., 2013).

8 7 A
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0 9
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Sekil 4b. BPK uygulamasinin toprak EC’si iizerine etkisi

topraga karistirilmasindan sonra, toprak TC ve TN
degerlerini

arttirdig1 tespit edilmistir (Brunetti ve ark., 2005; Kavdir
ve Killi, 2008; Lopez-Pifieiro ve ark., 2008; Kavdir ve
ark., 2009; ilay ve ark., 2013).

Topraklarin C / N oranlar1 incelendiginde uygulanan
dozun artmasima bagli olarak TN icerigindeki oransal
artisgin TC igeriginin oransal artisindan daha fazla
olmasindan dolayt C/N oranin diistiigli gortilmektedir.
Kontrol uygulamasinda C / N oran1 21 iken en yiiksek
doz uygulamasi sonrasinda séz konusu oranin 11.53°¢
diistiigii belirlenmis olup, C/N oraninin % 45 azaldigi
hesaplanmistir. Ayrica bu oranin uygulamalar arasinda
farkli olmast istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (sekil
6a). Killi ve Kavdir (2013), pirina ve pirina kompostu
uyguladiklar1 topraklarin C / N degerlerinin kontrol
topragma gore 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmiglerdir.
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BPK uygulamasiyla toprak AS degerlerinin istatistiki
olarak dnemli diizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir
(sekil 6b). Istatistiki olarak kontrol ile % 3 BPK
uygulamasindaki AS degerleri arasinda dnemli bir fark
olmayip % 6 ve % 9 uygulamalarindan farklidir. En
yiiksek AS degeri % 9 uygulamasinda elde edilmis olup
% 9 BPK uygulamasi sonrasindaki AS degerlerinin

0.50 -~
A0.43
I
= 0.40 -
< Bo 28
© 0.30 - :
2 C I
£ 5 0.2
(_‘:- 020 T 014 =
'g I
0.10 -
0.00
0 9
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Sekil 5a. BPK uygulamasinin toprak TN kapsami
iizerine etkisi
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Sekil 6a. BPK uygulamasinin toprak C / N degerine etkisi

4. Sonug

Bu calismada balik atiklarinin pH degerinin asidik,
pirinanin pH degerinin ndtr civart olmasi sebebi ile
basta notr pH degerine sahip, diger uygun kriterlerle
birlikte tarimda kullanilabilir bir kompost elde edilmesi
amaglanmistir. Ancak ortama karistirilan pirina, talas ve
balikk at1ig1 miktarlarinin  kompostlama siiresince pH
degerini noétralize edemedigi, BPK’'nin EC degerinin
yiikksek oldugu, bunun yaninda C / N degerinin ise
kriterlere uygun oldugu, elde edilen verilerden
anlasilmistir. Yine BPK’nin topraga karistildiktan sonra
EC ve pH, TC, TN, AS ve C / N degerlerini énemli

kontrolden % 68 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Pirina ve pirina kompostu ile yapilan bagka bir
calismada  pirinanin  ve  kompostunun topraga
uygulanmasiyla AS degerlerin arttig1 tespit edilmistir
(Kavdir ve Killi, 2008; Kavdir ve ark., 2009; Killi ve
Kavdir, 2013).
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Sekil 5b. BPK uygulamasinin toprak TC kapsami
iizerine etkisi
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Sekil 6b. BPK uygulamasinin AS iizerine etkisi
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derecede degistirdigi tespit edilmistir ve oOzellikle
EC'deki artisin arzu edilmeyen diizeylerde oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple BPK’nin tuz igerigi yiiksek
olan topraklara uygulanmamasi 6nerilmektedir. Ayrica
en yiiksek kompost dozu olan % 9 uygulamasinin,
toprak karbonunu % 68.7 arttirmasi ve dolayisi ile
toprak agregat stabilitesinin de % 68 oraninda artmasi
nedeni ile stabilitesi diisik olan kaba tekstiirli
topraklarda bu kompostun kullanilmast uygun olabilir.
Elektriksel iletkenlik digindaki diger parametreler (pH,
TN, TC, C/N ve AS) dikkate alindiginda % 9 BPK
uygulama dozu daha iyi sonug¢ verdigi bu calisma ile
ortaya konmustur.
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