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Bu cahisma peat yangmlarinin, Gavur Golii organik topraklarinin, P
adsorpsiyon Kkarakteristikleri iizerine olan etkisini arastirmak amaciyla
yiriitillmiistiir. Calisma sonuclar1 yanginlarin peat topraklarinda P adsorpsiyonu
iizerine etkili oldugunu gostermistir. Diisiik konsantrasyonlu P cozeltilerinde P
adsorpsiyonu incelendiginde, yanmamis peat topraklarimin yanmis olanlara gore
daha diisiik orijinal adsorbe olmus P (S¢) icerigine ve daha yiiksek dogrusal
adsorpsiyon sabitine (K,) sahip oldugu belirlenmistir. Fosfor adsorpsiyonu yanmamus
topraklarda hem Langmuir hem de Freundlich izotermlerine uyarken, yanmis
topraklarda sadece Freundlich izotermine uyum gostermistir. Yanms topraklar
yanmamis topraklardan daha yiiksek Freundlich N sabitine sahip oldugu ancak Ky
degerleri icin topraklar arasinda istatistiksel bir farkin olmadig1 bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Fosfor adsorpsiyonu, Freundlich, Langmuir izotermleri,
peat yanginlari.
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This study was performed to determine the effect of peat fires on P sorption
characteristics of the soils of the Gavur Lake Peatland. The results showed that peat
fires significantly affected P adsorption in peat soils. The unburned soils had
significantly lower native adsorbed P (S,) but higher linear adsorption coefficients
(Kq) compared with the burned soils at low solution P concentrations. The P
adsorption in the unburned soils fitted both the Langmuir and Freundlich isotherms,
and only the Freundlich model fitted the adsorption data in the burned soils. The
burned soils had significantly higher Freundlich N constant compared with the
unburned soils, but no significant differences were found for Freundlich adsorption
energy (Ky) values between the soils.

Key Words: Phosphorus adsorption, Freundlich, Langmuir isotherms, peat
fires.
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GIRiS Tolga TURKMEN

1. GIRIS

Topraklarin fosfor adsorpsiyon (yiizeyde tutulma) kapasitelerinin bilinmesi giibre
tavsiyelerinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in gereklidir. Fosforlu giibrelerin topraga
ilave edilmesi ile toprak c¢ozeltisinde fosfor konsantrasyonu artig gosterir. Bu artig
bitkilerin fosfor alimini arttirabilir, mineral ylizeylerde fosfor adsorpsiyonuna yol acabilir
ya da fosforun ikincil mineraller olarak ¢okelmesine neden olabilir. Fosfat iyonlari igin
adsorpsiyonu arttiran kosullar ayni zamanda fosforun ¢ékelmesini de tesvik ettiginden, bu
iki olayimn birbirinden ayrimi olduk¢a zordur (McBride, 1994; Veith ve Sposito, 1977).
Topraklarin fosfor adsorpsiyon kapasiteleri Langmuir ve Freundlich modelleri kullanilarak
belirlenebilir (Agca ve Derici, 1999; Pant ve Reddy, 2001; Zhou ve Li, 2001).

Sulak alanlarda binlerce yilda olusan organik topraklar, diger {ilkelerde oldugu gibi
tilkemizde de 6zellikle 20. ylizyilin ilk yarisinda drene edilmislerdir (Dikici ve Yilmaz,
2006; Synder ve ark., 1999). Bu alanlarin tarimsal vb. amaglarla kullanimi organik
topraklarin degradasyonuna, yogun oksidasyon siireglerine ve c¢esitli besin elementlerinin
serbestlenmesine neden olmustur. Bélgemizdeki Gavur Golii Batakligi’nda yapilan drenaj
ve arazilerin kullanimi, organik topraklarin bozunum siirecglerini baglatmis, zaman zaman
c¢ikan yanginlar ise bu siirecleri daha da hizlandirmistir.

Organik topraklarda meydana gelen yanginlar bircok toprak &zelligini
etkilemektedir. Peat yanginlari sonucunda; topraklarin pH ve kireg¢ iceriklerinde 6nemli
artislarin ve organik karbon seviyelerinde ise Onemli azalmalarin meydana geldigi
belirlenmigtir (Dikici ve Yilmaz, 2006). Yukarida anilan bu {i¢ toprak 6zelligi, topraklarin
fosfor adsorpsiyon kapasiteleri lizerine olduke¢a etkilidir. Bu ¢alisma, Gavur Goli’niin
kurutuldugu 1950’ li yillardan giiniimiize dek periyodik olarak meydana gelen yanginlarin
zarar verdigi peat topraklarinin fosfor adsorpsiyon kapasitelerinde meydana gelen degisimi
belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Singh ve Jones (1976), topraklarin fosfor (P) adsorpsiyon ve desorpsiyonlarini
arastirmalar1 sonucu, adsorpsiyon ve desorpsiyon olaylarinin sicakliga bagli olarak degisim
gosterdigini tespit ederek, sicaklik artisinin adsorpsiyonu da arttirdigini gézlemlemislerdir.

Veith ve Sposito (1977), tarafindan yapilan arastirmada, anyon fiksasyonlarinda
Langmuir esitliginin 6éneminden bahsedilmis ve adsorpsiyon denemelerinde bu esitlikten
yararlanilmistir.

Kiregli topraklara uygulanan fosfor, Ca-fosfatlar seklinde g¢okelebilir. Kalsiyum
fosfatlarin ¢okelmesi, 6nce di-kalsiyum-fosfat-dihidrat gibi ¢oziinebilir formlar ile baslar,
zamanla daha zor ¢oziinebilen okta-kalsiyum-fosfat ve tri-kalsiyum-fosfat formlar1 ve en
sonunda en duragan form olan hidroksi-apatit olusur (Lindsay, 1979).

Kiregli topraklarda fosfatin, diisiik P ¢ozeltilerinde (<10™° M) yiizeylere baglandig
(Borrero ve ark., 1988), daha yiiksek konsantrasyonlarda ise genellikle ¢okeldigi
bildirilmistir (Castro ve Torrent., 1998).

Saym ve ark. (1990), topraklar1 pargacik boyutlarina gore fraksiyonlara ayirmislar ve
bu fraksiyonlarda P adsorpsiyonuna etki eden faktdrleri incelemislerdir. Ozellikle silt
boyutundaki pargaciklarda sitrat-dithionit ile ekstrakte edilen demirin P adsorpsiyonu
tizerinde oldukga etkili oldugunu bulmuslardir.

Kuo (1990), fosfor adsorpsiyon kapasitesinin Al-oksitler tarafindan etkilendigini ve
Al igerigi ile P adsorpsiyon kapasitesi arasindaki iliskinin kuvvetini R* degerini 0.89 olarak
tespit etmistir. Toprak ylizeylerindeki P fraksiyonlarinin, P adsorpsiyon miktarini
belirledigini 6ne siiren arastirmaci, bitkideki P konsantrasyonu ve bitkinin P alimi ile
topraklarin P adsorpsiyon kapasitesi arasinda gii¢lii bir iliskinin oldugunu ileri stirmiistiir.

Derici ve Kaya (1991), Harran ovasi topraklarinda yapmis olduklar1 fosfor
adsorpsiyon c¢alismalar1 sonucunda Langmuir adsorpsiyon modeli parametreleri agisindan
topraklar arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugunu tespit etmistir. Arastirmacilar fosfor
adsorpsiyonu ile toprak oOzellikleri arasindaki iliskilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
topraklarin  tiimiiniin bir arada degil, gruplar halinde incelenmesi gerektigini
vurgulamiglardir.

Derici ve Agca (1999), Gaziantep Kayacik Ovasi topraklarinda yiirtitiilen ¢aligmada,
diisiik denge konsantrasyonlarindaki P adsorpsiyon karakteristiklerini belirlemislerdir.
Uygulanan orijinal ¢ozelti ve denge ¢ozeltileri arasinda karsilastirmalar sonucunda, orijinal
cozeltilerin (0-50 pg/ml ) denge cozeltilere (0-9 pg/ml ) nazaran daha genis sinirlarda
oldugunu saptayarak, orijinal ve denge konsantrasyonlarin artmasiyla P adsorpsiyonunda
da bir artig gozlemlemislerdir. Orijinal P konsantrasyonlari 1 pg/ml oldugunda denge P
konsantrasyonlart 0.056-0.323 pg/ml olmustur. Yaklasik 10 pg/ml P uygulamalarinda
adsorbe olan P miktar1 172.1- 323.0 pg/g iken, 30 pg/ml P konsantrasyonlarinda
adsorpsiyon 429.2-1082.5 pg/g olarak gerceklesmistir. Kiregli topraklarin adsorpsiyon
farkliliklarinin, kirec¢ igerigi disinda, topraklarin farkli fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozelliklerinden kaynaklanabilecegini Ongdrmiislerdir. Diisiik konsantrasyon araliginda
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hesapladiklar1 Langmuir adsorpsiyon maksimast (Sp.x) degerleri dar bir aralikta
bulunurken (58.1-113.3 pg/g), Langmuir adsorpsiyon enerji katsayisi (k) degerleri genis bir
dagilim (9.1-153.5 ml/pg) gostermistir. Arastirmacilar k degerlerinin diger literatiirlere
nazaran daha yiliksek olmasinin nedenini, Langmuir denkleminin diisiik baslangic
konsantrayonuna sahip ¢ozeltiler icin hesaplanmis olmasina ve fosfor adsorpsiyon
egiliminin diislik konsantrasyonlu P ¢ozeltilerinde daha yiiksek olmasina baglamislardir.

Agca ve Derici (1999), Adiyaman Camgazi Ovasi topraklarina 0-50 pg/ml P
uygulamalarinda, denge konsantrasyonunda (C.) artis ile diger Langmuir denklemi
parametresi olan C./S’ oranmnin Once azalma gosterdigini daha sonra ise artmaya
basladigini, dolayisiyla izoterme uyum olasiliginin azaldigin1 ancak hesap edilen S’
degerlerine Olsen fosforu analiz yontemi ile elde ettikleri dogal olarak adsorbe olmus P
(S,) degerleri ilave edildiginde C. ile C./S arasindaki iliskinin dogrusal bir hale geldigini
belirtmislerdir. Langmuir izotermine uyum gdosteren yiiksek konsantrasyon araliginda,
dogal olarak adsorbe olmus fosforun S’ degerlerine eklenmesi yada eklenmemesinin
uyumu etkilemedigini vurgulamislardir. Freundlich izoterminin her iki aralikta da veri
setine uyum gosterdigini ve daha yiiksek konsantrasyon araliklarinda da uyum
gosterebilecegini saptamiglardir. Sonug olarak, Freundlich izoterminin genis konsantrasyon
araliklarinda daha kullanigh oldugu sonucuna varmis ve Langmuir denkleminin ise dogal
olarak adsorbe olmus fosforunun dikkate alinmasi durumunda diisiik konsantrasyon
araliklarinda daha kullanigli olabilecegini ileri stirmiiglerdir.

Zhou ve Li (2001), topraklarin P adsorpsiyonu ve desorpsiyonunun belirlenmesinin,
suyun kalitesi ve gilibreleme islemleri i¢in Onemli bir parametre oldugunu ileri
sirmiislerdir. Uzerinde c¢alisilan topraklardaki P adsorpsiyonunu, cok diisiik P
konsantrasyonlarinda dogrusal izoterm i¢in uygun bulmuslardir. Fosfor adsorpsiyonu ile
desorpsiyonunun birbirine esit oldugu denge c¢ozeltisi konsantrasyonu (EPCy) ile P
saturasyonu arasinda pozitif bir iligki bulmuslardir. Orta diizey baslangic P
konsantrasyonlarinda (1-400 pug P /ml), adsorpsiyonun Freundlich ve Langmuir
denklemlerine uyum gdsterdigini belirtmislerdir. Yiiksek baslangic P konsantrasyonlarinda
(400-600 pg P /ml) ise izoterm egiminin ani bir degisiklik gdstermesini fosforun
cokelmeye baslamasi ile agiklamislardir.

Daly ve ark. (2001), organik madde ile peat topraklarinin P adsorpsiyon kapasitesi
arasinda negatif bir iligkisinin oldugunu ve organik maddenin topraklardaki P
adsorpsiyonunu engelleyebilecegini  vurgulamiglardir.  Arastirmacilar, ayrica peat
topraklarinin diisiik adsorpsiyon kapasitelerini bu topraklarin sahip oldugu yiiksek organik
madde ile iliskilendirmislerdir.

Pant ve Reddy (2001), fosforun karasal ekosistemlerde bitkilerin beslenmesinde,
sucul ekosistemde ise 6trofikasyon siireglerinde dnemli rol oynadigini, bu yiizden fosforun
adsorpsiyon-desorpsiyon = mekanizmalarinin ~ bilinmesinin  ekosistemlerde  fosfor
regililasyonu acisindan énemli oldugunu vurgulamistir. Yaptiklar: calismada, anaerobik ve
aerobik kosullarin fosfor adsorpsiyonuna etkisini arastirmislar ve anaerobik kosullarda
EPC, degerini 0.75 mg/L ve Sp.x degerini 32.2 mg/kg, aerobik kosullarda ise EPC,
degerini 0.05 mg/L ve Smax degerini 132.7 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Anaerobik
kosullarda 6l¢iilen yiiksek EPC, degerinin ve aerobik kosullarin yiiksek S« degerlerinin,
amorf ve zayif kristal indirgenmis Fe formlar1 ile bagintili oldugunu 6ne siirmiislerdir.
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Langmuir ve Freundlich denklemlerinin hem anaerobik hem de aerobik kosullarda
adsorpsiyona iyi bir uyum gosterdiklerini vurgulayan arastirmacilar, aerobik kosullar
altindaki topraklarin P adsorpsiyonunun, fosforun Fe ve Al oksitlerle bilesik olusturmasi
(Fe-P, Al-P) nedeniyle 6nemli derecede etkilendigini ve EPC, ile pozitif bir korelasyon
gosterdigini saptamiglardir.

Barros ve Comerford (2002), fosfor adsorpsiyonunun giibreleme agisindan onemli
oldugunu tespit etmisler. Calismalari sonucunda adsorpsiyon ve desorpsiyonunun,
inorganik fosfor yarayigliligini kontrol ettigini ve bu olaylarin biiyiikk bir kisminin kil
icerigi ile baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Violante ve Pigna (2002), mangan, demir ve titan oksitlerin ve Fe‘in yiiksek oldugu
silikat tabakalarinin fosfat adsorpsiyonuna yiiksek derecede etki ettigini ve ortama fosfat
ilavesiyle kil mineralleri tarafindan P adsorpsiyonunun arttigini belirlemislerdir.

Leytem ve Westermann (2003), yart kurak alanlarin kirecli topraklarinda, P
adsorpsiyonunun diisiik P konsantrasyonlarinda Freundlich izotermine (R? > 0,93) uyum
gosterdigini, yliksek P konsantrasyonlarinda Ca-P ¢okelimi meydana geldiginden,
Freundlich izoterminin egiminin yiiksek P konsantrasyonlarinda aniden artmasinin
miimkiin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Fe ve Mn bilesiklerinin maksimum P
adsorpsiyonunda ve Ca-P ¢okeliminde etkili oldugunu ileri siirmiislerdir.

Litaor ve ark. (2003), ¢alismalarinda P saturasyon oraninin histosol topraklarda
diisik (<15%) ve hidromorfik organo-mineral topraklarda oldukca yiiksek (>30%)
oldugunu gormiislerdir. Histosol topraklarin Sp.x degerleri ortalama 1000 mg/kg, organo-
mineral topraklarin ise ortalama 600 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir.

Zhang ve ark. (2005), toprak ozellikleri ile Sy, arasindaki iligkiyi incelemis ve 34-
500 mg/kg P olarak bulunan Sy, degerinin, topraklarin kil igerigi (r=0.79), organik C
(r=0.80), Alox (1=0.88) ve Feox (r=0.83) ile gii¢lii korelasyonlar gosterdigini saptayarak,
toprak pH’s1 ve Sy« degeri arasinda ise herhangi bir iligki bulamamuslardir.

Litaor ve ark. (2005), Fe-oksitlerce zengin aerobik peat topraklarinda S;,.x degerinin
670-1750 mg/kg P arasinda degistigini ve ortalamanin 1250 mg/kg P oldugunu
bulmuslardir. Fosfor denge konsantrasyonu (EPC,) degerini ise, 0.01-0.03 mg/L olarak
saptayan arastirmacilar, bolge topraklarinda jips miktarlarinin fazla olmasi dolayisiyla Ca
miktarinin fazlaligi ve fosforun Ca-P olarak ¢okelmesi yiiziinden Fe igerigi ile P
adsorpsiyonu arasindaki korelasyonun zayif oldugunu vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimm

Kahramanmaras 1li Tiirkoglu ilcesi sinirlari igerisinde bulunan, eski adiyla Gavur
Goli  Batakligi, yeni adiyla ise Saghik Ovasi topraklari, arastirma alani1 olarak
kullanilmastir.

Gavur GoOlii deniz seviyesinden 475-481 m yiiksekte yer alir. Alandaki peat
topraklar1 Kahramanmaras sehir merkezi’nin 30 km gilineyinde Antakya-Kahramanmaras
Grabeni i¢inde kapali bir havzada olugmustur (Giirbiiz ve ark., 2003). Gavur Goli 1950’11
yillarda Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan agilan kanallar ile kurutulmus ve tarimsal {iretime
acilmistir. Birgok toprak ozelliginde onemli degisimlere yol acan peat yanginlari goliin
drene edilmesinden sonra bolgeyi etkilemistir (Dikici ve Yilmaz, 2006). Kurutulmadan
énce 55.86 km”” lik bir alana sahip olan gél alani giiniimiizde 8.9 km?’ ye kadar diismiistiir.
Mevsimlere gore bu alan degisiklik gostermektedir. Yaz mevsiminde bu alandaki sularin
tamamen cekildigi goriilmektedir ve bu ylizden plastik kil depolarindan olusmus gol tabant
genis bir diizliik halinde ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde Haziran ayina kadar sular altinda
kalan alanlar, biiyiik ve kiiglik bataklik gollerinin bulundugu alanlardir (Giirbiiz ve ark.,
2003).

Bu bolgenin yillik ortalama sicakhigi, 15.6 °C ile 18.1 °C arasinda degisiklik
gostermekte; en yliksek sicaklik Agustos ve en diisiik sicaklik Ocak ayinda goriilmektedir.
Yillik ortalama yagis ise 691.5 mm’ dir (Giirbiiz ve ark., 2003).

Bu bolgede, kiiclik bataklik ve ¢evresindeki organik topraklar, yazin taban suyu
seviyesinin diismesi ve sicakligin yilikselmesiyle kurumaktadir. Sonrasinda ise, bu
kurumalar ile birlikte organik topraklar yanmaya baslamaktadir. Bu yanma sonucunda
arazilerde bir takim ¢okmeler meydana gelir. Devlet Su Isleri’nin 1967 yilinda yaymladig:
kontrol raporuna gore 846 ha peat topraginin bu tarihten Once yandigi belirlenmistir
(D.S.I., 1967). Giiniimiizde ise, bu yanginlar halen devam etmektedir. iste bu nedenle,
alandaki drenaj kanallar islevlerini kaybetmekte ve yanarak ¢oken alanlarda, lokal birer
bataklik olusmaktadir. Gavur Golii Batakligi yanmamis alanlarda organik madde yoniinden
cok zengin topraklar icerir ve bunun yaninda inorganik topraklarin mevcut oldugu da
bilinmektedir.

3.1.2. iklim Ozellikleri

Gavur Goli'niin  bulundugu alan, Akdeniz bolgesinin kuzeydogusunda yer
aldigindan dolayi, Akdeniz iklimi ile karasal iklimin gec¢is kusaginda bulunmaktadir.
Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinin birbirine yaklagtig1 yerdeki
cografi konumu ve diger faktodrlerin de etkisiyle bozulmus Akdeniz iklimi’ne yakin bir
iklim ozelligine sahiptir. Yillikk ortalama yagis, Kahramanmarag’ta 709.8 mm,
Tiirkoglu'nda 673.2 mm olarak saptanmistir. Kis sicakliginin yillik ortalamasi ise
Kahramanmaras ve Tiirkoglu bolgesinde 2-5 °C arasinda degisiklik gostermektedir.
Bolgede en soguk ayin Ocak oldugu tespit edilmis ve ortalama yiiksek sicaklik degerleri en
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fazla Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmiistiir. Bu degerler, Temmuz ayinda 27.6 °C,
Agustos aymda ise 28 °C’ dir. Aylik ortalama sicakliklarn bu bélgede, Ocak ayindan
Agustos ayina kadar arttig1, bu aydan sonra Ocak ayina kadar diizenli bir sekilde azaldig1
gozlemlenmistir. Yilin dort ayinda (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil), Gavur Goli
bolgesinde sicaklik ortalamalarinin 23 °C’ nin iizerinde oldugu tespit edilmistir (Giirbiiz ve
ark., 2003).

3.1.3. Bitki Ortiisii

Akdeniz Fitocografya Bolgesi’ ne ait bitkiler, Gavur Golii Batakligi Havzasi iginde
hakim bitki Ortiisii tiirlerini olusturmaktadir. Havzada, ekolojik ve antropojenik sartlarin
belirledigi {i¢ vejetasyon kusagi olusmustur. Bu kusaklar, maki elemanlarindan olusan;
‘cali formasyonu’, ‘ot formasyonu’ ve igne yaprakli agaclarin yaninda genis yaprakl
agaclarin bulundugu ‘orman formasyonu’ seklindedir (Giirbiiz ve ark., 2003).

500-1000 m arasinda cali formasyonu goriiliir ve bu karisik calilarin olusturdugu
bitki ortiistine ‘maki’ adi verilir. Cali formasyonunu olusturan tiirler olarak, mazimesesi,
melengic, kermez mesesi, sumak, cehri, ladin, zeytin, karacali ve erguvan 6rnek verilebilir
(Giirbiiz ve ark., 2003).

Orman ise, 700-800 m. arasinda degisiklik gosterir ve 1500 m’ lere kadar
cikabilmektedir. Cogunlugu igne yaprakli agacglar olusturmaktadir. Bununla birlikte kis
doneminde yapragini doken genis yaprakli tiirler de mevcuttur. Aga¢ formasyonunu
olusturan tiirler ise; mese, kizilgam, karagam, goknar, sedir, disbudak ve boylu ardi¢
tirleridir (Giirbiiz ve ark., 2003).

Ot formasyonu tepe ve platoluk alanlarda kserofitler, bataklik alanlarinda higrofitler
seklindedir. Saz, kamis, yass1 berdisi, semer berdisi, berdi ciiciigii, kandir1 otu, su avizesi,
su ciger otu, tilki kuyrugu, yiizen egrelti, halkali su pergemi, bogumlu ¢oban degnegi, su
diiglin ¢igegi, su sandalye sazi, bogumlu su slimbiilii ve kiigiik sazlar baslica hidrofit
tiirlerini olusturmaktadir (Giirbiiz ve ark., 2003).

3.2. Metot
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Calisma materyali olarak, 2006 yilinin Mayis ayinda yangindan en son etkilenmis
bolgeden ve hemen yanindaki yanmamis peat topraklarindan 0-15 cm. derinlikten 5’er adet
toprak 6rnegi alimmustir. Her bir drnek, 1 m** lik alan i¢inden tesadiifi olarak segilen dort
farkli noktadan toprak Ornegi alma aleti (2.5 cm capinda) ile alinmistir. Laboratuara
getirilen toprak ornekleri kurutulduktan sonra 2 mm’ lik elekten gegirilerek analize hazir
hale getirilmistir.

Her bir 6rnekte organik karbon (Nelson ve Sommers, 1996), pH (Thomas, 1996) ve
CaCOj; (Loeppert ve Suarez, 1996) analizleri yapilmistir.
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3.2.2. Topraklarin Kimyasal Analizleri
3.2.2.1. Organik Karbon

Topraklarin organik madde miktarlarinin tespiti, yas yakma yoOntemine gore
yapilmustir (Nelson ve Sommers, 1996). Analize hazir hale getirilen toprak 6rnekleri, 100
mikronluk elekten gecirilmek suretiyle, tartilarak (0.1-0.5 gr) 500 mm’lik erlenmayerlere
konulmustur. Sonra, lizerine 10 ml potasyum dikromat (1 N) ile 20 ml siilfirik asit ilave
edilmistir. Bu karisimu bir miktar ¢alkalayarak, 150 °C” ye ayarli olan hot-pleyt 1siticisinin
tizerinde 1 dakika boyunca 1sitilmak suretiyle karisim renginin kirmizi-kahverengi olmast
saglanmigtir. Karigimin sogumasi beklenmis ve daha sonra iizerine 200 ml saf su ile
ardindan 12-13 damla baryum difenilaminsiilfonat eklenmis ve karisitmin rengi yesile
donene dek, demir siilfat (0.5 N) ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan demir siilfat
miktar1 saptanip, kaydedilmistir (Nelson ve Sommers, 1996).

3.2.2.2.pH

Topraklarin pH’ lar1, analizden bir giin 6nce saf su ile doygun hale getirilerek
hazirlanan toprak-saf su karisiminda, buffer ¢ozeltisi ile ayarlanmis pH metre ile
Olclilmiistiir (Thomas, 1996).

3.2.2.3. Kire¢ (CaCOy)

Topraklarin kire¢ tayini, Loeppert ve Suarez (1996) tarafindan bildirildigi sekilde,
Scheibler Kalsimetresi ile yapilmistir. Bu analiz igin, toprak ornekleri 0.5 gr tartilarak
erlenmayerlere konuldu, daha sonra icerisinde 4-5 ml seyreltik HC1 bulunan tiip ddkmeden
erlenmayere yerlestirildi. Kalsimetrenin sifir ayarin1 yapmak i¢in, dnce erlenmayerin agizi
sikica tipa ile kapatildi ve ardindan iki borunun i¢indeki su seviyesi, dereceli boruya
bakilarak sifira getirildi. Dereceli borunun havayla temasini kesmek icin, vanast mandal
yardimiyla kapatildi. Erlenmayerin hafif bir big¢imde ¢alkalanmasi ile HCI’ nin toprakla
temast saglandi. Bu arada kalsimetreye bagli olan su dolu agirlik, asagi dogru indirilerek
suyun borudan tasmasi Onlendi. Calkalama islemi ise, erlenmayer icindeki toprak-HCI
karisimindan gaz ¢ikisi bitinceye kadar devam edildi ve iki borudaki su seviyesi esitlenerek
okuma yapildi.

3.2.3. Fosfor Adsorpsiyonu
3.2.3.1. Fosfor

Fosfor, topraklarda ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bulunmayan bir elementtir.
Topragin 20 cm derinliginde ortalama olarak % 0,005 ile % 0,15 arasinda degisen
miktarlarda toplam P oldugu bilinmektedir. Toprak ¢ozeltisinde fosfor, birincil (H,PO4") ve
ikincil (HPO4?) ortofosfat iyonlart formunda bulunur. Bitkiler fosforu bu formlarda
absorbe ederler. Toprak ¢ozeltisin pH’ sma baghh olarak bu formlarin miktari
degisebilmektedir. Toprak ¢ozeltisi pH’ st 7.2 oldugu zaman bu formlarin miktarlar
genelde esittir. Eger toprak pH’s1 bu seviyenin altinda ise ortamda H,PO4™ formu, pH 7.2
nin distiinde oldugu zaman ise HPO4? formu basat duruma geger. Bitkiler fosforu, kokleri
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vasitastyla toprak ¢ozeltisinden almakta ve gereksinim duyulan fosfor, diflizyon veya kok
temasi ile bitkilerce absorbe edilmektedir (Giizel ve ark., 2002).

3.2.3.2. Fosfor Adsorpsiyon Calismasi

Adsorpsiyon islemi yiizeyi ilgilendiren bir olaydir. Hareket edebilen sivi veya gaz
fazin molekiilleri ile yiizeydeki sabit molekiiller arasinda meydana gelmektedir. Hareketli
haldeki molekiiller adsorpsiyon gerceklesen ylizeylere zayif olarak yada kuvvetli bir
bicimde baglanmaktadirlar. Bu islemlere gore adsorpsiyon mekanizmalar1 ‘fiziksel’ ve
‘kimyasal’ olarak iki sekilde olabilmektedir. Bu adsorpsiyon kuvvetlerine bagli olarak
degisen bir ayrimdir.

Fosfor adsorpsiyon izotermleri, sabit sicaklikta ve degisik konsantrasyonlarda fosfor
cozeltileri ile topraklarin ¢alkalanarak dengeye getirilmesi ve ¢ozelti fazinin denge fosfor
konsantrasyonunun (C,) belirlenmesi ilkesi ile elde edilir.

Fosfor adsorpsiyon c¢aligmalarinda 1 gr toprak ornegi 125 ml’ lik erlenmeyere
konularak tiizerine 0, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 40, 50 ve 70 pg ml™” P ve 0.03 M KCl iceren
25 ml ¢ozelti ilave edilmistir. Adsorpsiyon isleminin dengeye ulagsmasi i¢in erlenmeyerler
icindeki karisimlar oda sicakliginda 24 saat siire ile calkalandi ve daha sonra filtre kagidi
ile stiziildii. Stziiklerdeki P konsantrasyonlar1 kalorimetrik olarak mavi renk yontemine
gore belirlendi (Kuo, 1996). Topraklar tarafindan adsorbe edilen P, esitlikte verildigi gibi
denge ve baslangi¢ konsantrasyonlar1 arasindaki farktan hesap edildi:

S =((Ci-Co*V)/m (1)

Formiilde, S’; birim agirliktaki topragin adsorbe ettigi P miktar1 (ug/gr), Ci; baslangic
P konsantrasyonu (pg/ml), Ce; denge fosfor konsantrasyonu (pug/ml), V; fosfor ¢ozeltisinin
hacmi (ml), m; kullanilan toprak miktaridir (gr).

3.2.3.3. Adsorpsiyon izotermleri

Toprak tarafindan, seyreltik ¢ozeltilerden fosforun uzaklasgtirilmasini tanimlamak
amaciyla, ¢esitli adsorpsiyon esitlikleri veya adsorpsiyon izotermleri gelistirilmistir. Bu
esitliklerden en ¢ok kullanilanlar ise dogrusal izoterm, Freundlich ve Langmuir
izotermleridir. Adsorpsiyon siireclerinin anlasilmasi ve sonuglarin agiklanabilmesi i¢in
adsorbe edilen fosfor ve toprak ¢ozeltisindeki fosfor konsantrasyonu arasindaki iliskilerin
bilinmesi yararlidir.

Toprak tarafindan adsorbe edilen toplam fosfor asagidaki formdil ile hesap edilebilir
(Pant ve Reddy, 2001).

S=S"+8S, (2)
Formiilde S; toprak tarafindan adsorbe edilen toplam P, S'; 24 saatlik ¢alkalama

islemi sonrasinda kimyasal dengede adsorbe edilen P miktar1 ve S,; dogal olarak adsorbe
olmus P miktaridir.
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Fosfor adsorpsiyonu Dogrusal, Langmuir ve Freundlich modelleri kullanilarak
degerlendirilmistir.

3.2.3.3.1. Dogrusal izoterm

Dogal olarak adsorbe edilmis fosfor (S,) diisiik denge konsantrasyonlarinin dogrusal
izoterme uygulanmasi ile hesap edilebilir. Dogrusal izoterm agagidaki formiil ile hesap
edilebilir ( Pant ve Reddy, 2001).

S'=KyCe - S, (3)

Formiilde; K4 dogrusal P sorpsiyon sabiti ve C, ise 24 saat ¢alkalama islemi sonunda
ulagilan denge ¢ozeltisindeki P konsantrasyonudur. Bazi ¢alismalarda topraklar tarafindan
dogal olarak adsorbe edilmis fosfor (So) miktarlart Olsen yontemi ile de
belirlenebilmektedir (Agca ve Derici, 1999).

Fosfor adsorpsiyonunun ve desorpsiyonun birbirine esit oldugu andaki ¢ozeltinin P
konsantrasyonu denge fosfor konsantrasyonu (EPC,) olarak tanimlanir ve dogal olarak
adsorbe edilmis fosforun, dogrusal P adsorpsiyon sabitine bdliinmesi ile hesaplanir.

EPC, =S, /Ky 4)
3.2.3.3.2. Langmuir izotermi

Langmuir izotermi (Langmuir, 1916) asagidaki formiil ile hesap edilebilir:

Ce/S = 1/kSmax + Ce/Smax (5)

Formiilde; S;.x maksimum sorpsiyonu ve k adsorpsiyon enerjisi sabitini temsil
etmektedir. Eger Langmuir modeli veri setine uyum saglarsa, C./S ile C, arasinda kuvvetli
dogrusal bir iliski olacaktir ve dogrunun egimi 1/ S« a, baslangi¢ noktasi ise 1/ kxSyax‘a
esit olacaktir.

Adsorbe edici ylizeyler P ile doyuruldugunda, bdyle kosullarda Langmuir
izoterminin kullanilmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi, bu model ile maksimum P
adsorpsiyonunun (Smax), elde edilen grafigin (Co/S degerlerine karsi C. degerlerinin
grafiklenmesi) egiminden hesaplanabilmesidir.

3.2.3.3.3. Freundlich izotermi

Freundlich  izotermi  heterojen  yiizeylerde  adsorbe olan  iyonlarin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Freundlich, 1906).

Bu caligmada yanmamis ve yanmus topraklarda adsorpsiyon verilerinin
degerlendirilmesinde Freundlich modelinin agagida verilen logaritmik formu kullanilmistir.

Log S=Log K¢+ N log C, (6)
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Formiilde; K¢ ve N adsorpsiyon kapasitesi ve intensitesi ile ilgili sabitlerdir. Eger
Freundlich modeli veri setine uyum saglarsa, log S ile log C. arasinda kuvvetli dogrusal bir
iligki meydana gelecek ve dogrunun egimi N, baslangi¢ noktasi ise log Ky olacaktir.
Maksimum adsorpsiyon kapasitesini kapsamayan bu esitlik, ¢ozelti P konsantrasyonunun
diisiik bulundugu kosullarda kullanilmaktadir.

Langmuir denklemindeki P adsorpsiyon maksimumu, Freundlich denklemine
nazaran daha yiiksek ¢ozelti P konsantrasyonlarinda goriilen ve mineral yiizeyinde adsorbe
edilmis bulunan P iyonlarmin bir sirali (monolayer) tabakasidir. Bu esitlikte, ¢ozelti P
konsantrasyonunun artirilmasi ile P adsorpsiyonunun artmayacagi goriilmektedir. Ayrica,
bu husus biitlin topraklarda ortaya c¢ikmamaktadir. Langmuir esitligi c¢ogunlukla P
adsorpsiyonunun maksimum degerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

3.2.4. istatistikler

Yanmis (n=5) ve yanmamis (n=5) topraklarda analizi yapilan parametreler arasindaki
istatistiksel farliliklar bagimsiz t-testi ile incelenmistir. Tiim istatistikler SPSS programi
kullanilarak yapilmistir (SPSS, 1998). Ozellikler eger P degeri % 5’ten kiigiik ise
birbirinden farkli kabul edilmistir (P<0.05).

Dogrusal ve Freundlich adsorpsiyon parametreleri ile Olgiilen toprak ozellikleri

arasindaki iliskiler korelasyon analizleri ile incelenmistir. Ornek sayis1 az oldugu igin
korelasyon analizlerinde P degeri % 10 olarak kabul edilmistir (P<0.1).

10
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Peat Yanginlarimin Topraklardaki Organik Karbon, pH ve CaCO; Icerikleri
Uzerindeki Etkileri

Analizler sonucunda belirlenen, yanmis ve yanmamis topraklara ait organik karbon,
pH ve kireg igerikleri Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yanmamis ve Yanmig Topraklarin pH, CaCOs3, Organik Karbon

(C) Degerleri

-- Organik Karbon CaCO3

Ornek No %) %) pH
U1* 25.87 0.19 6.71
U2 34.28 0.48 6.85
U3 31.22 0.38 6.34
U4 28.83 0.10 6.88
us 27.40 0.66 7.40
Ortalama** 29.52+3.31 0.36+0.23 6.84+0.38
Bl 1.08 5.15 8.07
B2 1.68 6.49 8.16
B3 1.13 10.80 7.89
B4 0.96 477 8.01
BS 1.25 11.45 8.09
Ortalama 1.22+0.28 7.7343.17 8.04+0.10

* U=yanmamig, B= yanmis
**ortalama + standart sapma

4.1.1. Organik Karbon

Yanmamis topraklarin (U), organik karbon igeriklerine bakildiginda 5 toprak
orneginde en diisiik % 25.87, en yiiksek % 34.28 ve ortalama deger % 29.52 olarak tespit
edilmistir. Yanmig topraklarin (B), organik karbon igerikleri ise, en diisiik % 0.96, en
yiiksek % 1.68 ve ortalama % 1.22 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Bu calismada elde edilen veriler ile paralel olarak, 6nceki ¢aligmalarda da benzer
sonuglar rapor edilmistir. Hernandez ve ark. (1997), yanmamis topraklara nazaran, yanmis
topraklarin daha diisiik organik karbon igerdigini belirlemistir. Smith ve ark. (2001),
organik karbonun volatilizasyonla (elementlerin gaz halinde kaybi1) kaybinin, peat
yanginlarinin en belirgin 6zelliklerinden biri oldugunu vurgulamislardir. Neary ve ark.
(1999), karbonun sicaklik ve yanmadan en fazla etkilenen elementlerden biri oldugunu
tespit etmiglerdir. Hernandez ve ark. (1997), toprak sicakhigmm 490 °C‘ye ulasmasi ile
organik maddenin neredeyse tamaminin kayboldugunu saptamislardir.
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4.1.2. Kire¢ (CaCOs3,

Yanmamis ve yanmis topraklarin 0-15 cm derinlikte % kire¢ (CaCOs) igerikleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Yanmamis topraklarda, kire¢ (CaCOs) degeri, en diisiik % 0.10,
en yiiksek % 0.66 ve ortalama deger % 0.36 olarak bulunmustur. Yanmis topraklarda ise,
kire¢ (CaCOj) degeri, en diisiik % 4.77, en yliksek % 11.45 ve ortalama % 7.73 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Yanmis ve yanmamis topraklarin kire¢ (CaCOj;) miktarlar1 arasindaki bu farklilik,
peat yanginlar1 sonucunda organik bilesikler minimize olurken, inorganik bilesiklerin
oransal olarak artisina ve artan kalsiyumla bikarbonatlarin birlesmesi suretiyle toprakta
kire¢ meydana gelmesine baglanabilir.

4.1.3. pH

Yanmamis ve yanmis topraklarin pH degerleri, Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede
goriildiigii lizere, yanmamis 5 toprak 6rneginde en diisiik pH degerinin 6.34, en yiiksek pH
degerinin 7.40 ve ortalama pH degerinin 6.84 oldugu tespit edilmistir. Yanmis topraklarin
pH degerleri ise 7.89 — 8.16 arasinda degismekte olup, ortalamasi1 8.04” tiir (Cizelge 4.1).

Yanmamig ve yanmis topraklar arasinda gorillen pH farkliliklari, yanmanin
etkisinden kaynaklanmaktadir. Yanmis topraktaki pH artisinin nedeni, yanmanin etkisiyle
artan bazik katyonlarin toprak pH’sini arttirmasi seklinde agiklanabilir. Toprak sicakligi
200 — 250 °C oldugunda toprak pH’simin arttig1 belirlenmistir (Kitur ve Frye, 1983).

Organik topraklarda meydana gelen yanginlar toprak oOzelliklerinde Onemli
degisimlere neden olabilmektedir (Neary ve ark., 1999). Daha 6nce Gavur Golii lizerine
yapilan bir ¢alismada peat yanginlar ile topraklarin pH ve CaCOs; kapsamlarinda 6nemli
artiglarin organik C kapsamlarinda ise azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir (Dikici
ve Yilmaz, 2006). Ayni degisimler yanmis ve yanmamis topraklarda yapmis oldugumuz az
sayidaki 6rneklemede de acik olarak goziikmektedir (Cizelge 4.1).

4.2. Fosfor Adsorpsiyonu

Yanmamis ve yanmis toprak ornekleri ile yapilan fosfor adsorpsiyon c¢aligmalarinda
kullanilan baslangi¢c fosfor konsantrasyonlar1 (C;), dlciilen denge ¢ozeltilerinin fosfor
konsantrasyonlart (C.) ve toprak (1 gr) tarafindan adsorbe edilen P miktar1 (ug/g) Cizelge
4.2 de verilmistir. Diisiik baslangig fosfor c¢ozeltileri (0-20 pg/ml) ile topraklar
calkalandiginda, yanmamis topraklarin daha diisiik denge konsantrasyonu (C.) degerlerine
dolayistyla daha yiiksek fosfor adsorpsiyonuna sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak
baslangi¢ P konsantrasyonu (C;) arttikca yanmamis topraklarin C. degerlerindeki artisin
yanmis topraklara gore daha yliksek oldugu goriilmektedir. Bu durum yiiksek baslangi¢
cozelti P konsantrasyonlarinda, yanmamis topraklarda adsorpsiyonun oransal olarak
azaldigini gostermektedir.
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Cizelge 4.2. Yanmamis (n=5) ve Yanmis (n=5) Topraklarda Baslangi¢, Denge
Konsantrasyonlar1 ve Fosfor Adsorpsiyonu

Baglangig
Konsantrasyonlari Yanmamis Topraklar Yanmis Topraklar
(&)
C. (ng/ml) S* (ng/g) Ce (ng/ml) S* (ng /g)
0 0.06+0.02 -1.5 0.60+0.30 -15
0.5 0.08+0.02 10.5 0.67+0.36 -4.2
1 0.09+0.01 22.8 0.69+0.35 7.8
2 0.12+0.02 47.0 0.77+0.37 31.0
4 0.21£0.05 94.8 1.19+0.77 70.0
6 0.36+0.11 141 1.45+0.85 114
8 0.54+0.18 186 1.77+0.97 156
10 0.80+0.28 230 2.60+1.10 185
20 3.56+0.92 411 4.37+1.39 391
40 10.57+2.16 736 7.53+£1.95 812
50 16.30+2.65 842 8.82+3.21 1029
70 27.46+4.00 1063 11.89+3.35 1453

Cizelge 4.3’ te yanmis ve yanmamis peat topraklarinin dogrusal adsorpsiyon
parametreleri ve EPC, degerleri gosterilmistir. Dogal olarak adsorbe olmus P (S,) ve
dogrusal adsorpsiyon katsayisi (Kg); diisiik doz P uygulamalarindan (0-4 pg P ml™) elde
edilen denge cozeltisi P konsantrasyonlar1 (C.) ile bu ¢ozeltilerden adsorbe olan P (S’)
miktar1 arasindaki dogrusal iliskinin baglangic noktasi ve egiminden hesap edilmistir.
Dogrusal izoterm modeline ait R* degerleri yannus ve yanmanus topraklar i¢in 0.92-0.99
arasinda bulunmus olup, uyumunun iyi oldugunu gostermektedir. Yanmamis topraklar i¢in
hesap edilen dogal olarak adsorbe olmus P miktar1 (26.51 pg g'), yanmus
topraklardakinden (122.82 pg g') 6nemli Slciide disiik bulunmustur (Cizelge 4.3).
Yanmamig peat topraklari i¢in hesap edilen yliksek Ky degerleri, diisik P
konsantrasyonuna sahip soliisyonlarda fosforu adsorbe etme egiliminin yanmis topraklara
gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Fosfor adsorpsiyonu ile desorpsiyonunun birbirine esit oldugu P denge
konsantrasyonunun (EPC,), toprak solusyonunun P konsantrasyonunu temsil ettigi kabul
edilir ve bu yiizden 6nemli bir ¢evresel indeks olarak degerlendirilir (Litaor ve ark., 2003;
Pant ve Reddy, 2001). Bu c¢alismada hesaplanan EPC, degerleri, yanmis topraklarda
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yanmamig olanlara oranla istatistiksel olarak daha yiliksek bulunmustur. Yanmamis
topraklarda yiiksek mikrobiyal biomas organik topraklarda P dinamigini kontrol ettiginden,
bu topraklarda daha diisik EPC, degerinin elde edilmesinin nedeni olabilir. Bu
calismadakine benzer sekilde, yanmamis organik topraklar i¢in diisiik EPC, degerleri, peat
tizerinde yaptiklar1 ¢calismalarda Litaor ve ark. (2005) tarafindan da Slgiilmiistiir. Yanmis
topraklarda Olgiilen yiliksek EPC, degerleri bu topraklarda P hareketinin daha yiiksek
oldugunu ve g¢evredeki su kaynaklarina P kontaminasyon riskinin daha fazla oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.3. Yanmis ve Yanmamig Peat Topraklarin Dogrusal Adsorpsiyon

Parametreleri ve EPC, Degerleri

Ornek No S, Kq R’ EPC,
ng/g ml/g g/ ml

Ul* 23.34 453.09 0.92 0.05
U2 32.08 750.87 0.96 0.04
U3 25.68 507.88 0.95 0.05
U4 17.65 596.68 0.99 0.03
Us 33.79 525.21 0.98 0.06
Ortalama 26.5146.58 566.87+114.86 0.05+0.01
Bl 138.79 135.25 0.99 1.03
B2 166.18 400.42 0.98 0.42
B3 98.60 254.77 0.99 0.39
B4 133.24 82.87 0.98 1.61
B5 77.31 206.26 0.98 0.37
Ortalama 122.82435.01 215.91+122.31 0.76+0.55
t degeri** -6.05 4.68 -2.92

P degeri 0.003 0.002 0.043

* U= Yanmamis , B=Yanmis
**Eger t-testi sonucu negatif bir say1 ise ve t-testi dnemli ise (P<0.05), dl¢iilen 6zellik yanmig
topraklarda istatistiksel olarak daha yiiksektir

Topraklarin P adsorpsiyon karakteristikleri Langmuir ve Freundlich izotermleri
kullanilarak incelenmis, adsorpsiyon parametreleri ve R” degerleri Cizelge 4.4’ de

verilmigtir.
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Cizelge 4.4. Yanmis ve Yanmamis Topraklarin Langmuir ve Freundlich Adsorpsiyon

Parametreleri

Ornek No Sumax k R’ N K; R’
mg / gr ml/ pg ml/ gr

U1* 1020.51 0.31 0.95 0.56 179.43 0.95
U2 1202.85 0.50 0.98 0.55 272.14 0.91
U3 1244.82 0.32 0.95 0.60 22551 0.89
U4 968.68 0.46 0.99 0.55 199.63 0.95
us 1117.88 0.33 0.96 0.55 209.53 0.96
Ortalama 1110.95+117.08 0.38+0.09 0.56+0.02  217.25+34.93
Bl - - - 0.91 135.21 0.99
B2 - - - 0.74 340.12 0.97
B3 - - - 0.79 213.39 0.97
B4 - - - 0.88 102.05 0.96
B5 - - - 0.84 179.78 0.97
Ortalama - - - 0.83£0.07  194.114+91.98
t degeri** -8.42 0.53
P degeri 0.000 0.62

* U= Yanmamis , B=Yanmisg
**Eger t-testi sonucu negatif bir say1 ise ve t-testi onemli ise (P<0.05), oSlciilen 6zellik yanmig
topraklarda istatistiksel olarak daha yiiksektir

Fosfor adsorpsiyonu yanmamis topraklarda hem Freundlich hem de Langmuir
esitligine uyum gosterirken, yanmis topraklarda veri seti sadece Freundlich izotermine
uyum gostermistir. Bu uyumun grafikleri, ek sekiller boliimiinde gosterilmistir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi, yanmamis toprak oOrnekleri diisiik konsantrasyonlu baglangic
cozeltilerindeki (0-20 pg P ml™") fosforun énemli bir bslimiinii adsorbe ederken, yiiksek
konsantrasyonlu baslangi¢ ¢ozeltilerindeki (20-70 pg P ml™) fosforun oransal olarak ¢ok
daha az bir miktarin1 adsorbe etmislerdir (Cizelge 4.2). Bu yilizden yanmamis topraklarin P
adsorpsiyonu Langmuir esitliine uyum gdostermis ve adsorpsiyon maksimumunu
gostermistir. Bu ¢alismada yanmamis organik topraklar i¢in hesap edilen P adsorpsiyon
maksimumlar1 (1110.95+117.08 pug P g™, Litaor ve ark. (2005) tarafindan Israil’in Hulla
Vadisi’nde bulunan Histosoller i¢in bildirdigi Smex degerleri (1110+90 pug P g™') ile uyum
halindedir.
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Yanmis topraklar ise tam tersi olarak, diisiik konsantrasyonlu baslangic
¢ozeltilerindeki (0-20 pug P ml™) fosforun az bir béliimiinii adsorbe ederken, yiiksek
konsantrasyonlu baslangi¢ ¢ozeltilerindeki (20-70 pg P ml™) fosforun oransal olarak ¢ok
daha fazla bir miktarin1 adsorbe etmislerdir. Bu yiizden yanmis topraklarda P adsorpsiyonu
maksimum adsorpsiyon degeri gostermemis ve Langmuir modeline uyum saglamamistir
(Cizelge 4.4). Bu durum yanmis topraklarda ozellikle yiiksek P konsantrasyonlarinda
fosforun, toprakta ¢ozlniirliigii diisikk olan fosfat bilesikleri veya mineralleri seklinde
cokelmesine ya da kristallesmesine baglanabilir. Gupta ve ark. (1997), degisik topraklar ve
toprak bilesenleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismalarda, fosforun diisiik konsantrasyonlarda
hizli bir bigimde fakat diisilk bir diizeyde adsorbe edildigini, ¢dzelti konsantrasyonu
arttikga adsorpsiyon hizinin azaldigin1 ve belirli bir konsantrasyondan sonra Langmuir
izotermine uyumun bozuldugunu rapor etmislerdir. Nitekim yanmis topraklarin kireg
iceriginin artmasi, organik bagli metallerin serbestlenmesi, topraklarin i¢ ve dis yiizeyleri
ile birlikte diger fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin degismesi gibi faktorler Langmuir
izotermine uyumun bozulmasindaki ana faktorler olabilir.

Yanmig ve yanmamis topraklarin yiiksek P konsantrasyonlarinda P adsorpsiyon
karakteristikleri 70 pg ml™ P dozu uygulamasi ile incelenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Topraklarin 70 ppm Baslangi¢ Konsantrasyonlarindaki Fosfor

Adsorpsiyonlari
Fosfor Adsorpsiyonu (ug / gr) t-test
Yanmamis Yanmis t P
Degeri Degeri
1063.43 + 99.88 1453.25 + 84.09 6.68 0.000

Yanmamig topraklarla kiyaslandiginda, yanmis topraklar diisiik P uygulamalarinda
fosforun goreceli olarak az bir boliimiinii adsorbe ederken, yiiksek P uygulamasinda
yanmus topraklar (1453.25+84.09 pg g'') istatistiksel olarak yanmamus topraklardan
(1063.48+99.88 ug g') daha fazla P adsorbe etmislerdir. Litaor ve ark. (2005), yapmus
olduklar1 P adsorpsiyon ¢alismasinda adsorbe olan fosforu fraksiyonlarina da ayirmislardir.
Elde ettikleri bulgular bu calismadakine benzer pH ve kire¢ igerigine sahip topraklarin, 8
ng P ml"' dozundan daha yiiksek konsantrasyona sahip ¢ézeltilerle galkalanmasi sonucunda
Ca-P fraksiyonunda bir artis1 isaret etmistir. Bu bulgular, P adsorpsiyon caligmalarinda
¢okelme olaylarinin da meydana geldigini ve ¢okelmenin adsorpsiyon isleminden ayirt
edilmesinin oldukga zor bir islem oldugunu gostermektedir. Ulkemizde de Derici ve Agca
(1999), pH degerleri 7.55 ile 7.85 arasinda degisen topraklarda P adsorpsiyon caligmalari
yapmuslar ve denge fosfor konsantrasyonunun 0.3 pg ml' P oldugu durumlarda dahi
kalsiyumun fosfat ile birleserek ¢okeldigini belirtmislerdir. Bu calismada kullanilan
yanmis topraklarin sahip oldugu yiiksek kire¢ ve pH degerleri de diisiiniildiiglinde, yiiksek
fosfor dozunda yanmis topraklar i¢in olgiilen yiiksek P adsorpsiyonunun nedeni fosforun
kalsiyum fosfatlar seklinde ¢okelmesi olabilir.
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Hem yanmis hem de yanmamis topraklarda fosfor adsorpsiyonu Freundlich modeline
uyum gostermistir (ek sekiller boliimiinde grafiksel olarak verilmistir). Determinasyon
katsayilar ile degerlendirildiginde, yanmis topraklarda fosfor adsorpsiyonunun Freundlich
modeline olan uyumu yanmamis topraklardan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.4).
Freundlich Ky degerleri karsilagtirildiginda topraklar arasinda istatistiksel bir farkliliga
rastlanmamistir. Bununla birlikte Freundlich N katsayisinin yanmis topraklarda yanmamis
olanlardan istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayn1 zamanda Freundlich
N sabitesi yiizey heterojenitesinin bir gostergesi olarak degerlendirildiginden (Saltali ve
ark., 2007), yanmis topraklarda yiiksek N degeri, topraklarda yilizey homojenitesinin
bozulmasinin, dolayisiyla  heterojenitenin  artmasinin  bir  yansimast  olarak
degerlendirilebilir.

Freundlich modeli katsayilarindan Ky, kimyasal dengede ¢ozeltinin fosfor
konsantrasyonu 1 pg ml" oldugunda kati faz tarafindan adsorbe edilen fosfor miktaridir
(Chen ve ark., 1999). Diizeltilmemis adsorpsiyon verileri incelendiginde, denge ¢ozeltisi
konsantrasyonu 1 pg ml' oldugunda yanmus ve yanmamus topraklarda fosfor
adsorpsiyonunun birbirinden farkli olmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Toplam adsorbe
edilmis fosforu (S) hesap edebilmek amaciyla, dogal olarak adsorbe edilmis fosfor
miktarlart (S,) deneysel olarak bulunan adsorpsiyon verilerine (S’) ilave edilmektedir.
Yanmis topraklarda istatistiksel olarak daha biiyiik olan S, degerlerinin eklenmesi, Ky
degerlerinin neden topraklar arasinda istatistiksel olarak farkli olmadigini agiklamaktadir.
Chen ve ark. (1999), Freundlich modelindeki N ve K¢ katsayilarinin birbiri ile baglantili
oldugunu ve N parametresindeki varyasyonlarin K¢ katsayisinda eksponansiyal degisimlere
yol agacagini bildirmislerdir.

Yanmamis ve yanmis topraklarin Dogrusal ve Freundlich adsorpsiyon parametreleri
ile organik C, CaCO;3; ve pH gibi baz1 toprak ozellikleri arasindaki iligkiler korelasyon
analizleri ile incelenerek Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7° de verilmistir.

Yanmamus topraklarda elde edilen veriler, dogal olarak adsorbe olmus P (S,) miktar1
ile topraklarin CaCOs; igerigi arasinda % 1 diizeyde onemli pozitif iliski oldugunu
gostermektedir. Organik karbon ve pH ile S, arasindaki pozitif iliskiler istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Dogrusal adsorpsiyon katsayisi (Kg) ise organik karbon igerigi ile
% 10 diizeyde onemli pozitif bir iligki gostermistir. Dogal olarak adsorbe olmus P ile
CaCO; arasindaki oOnemli pozitif iliski (P<0.01) ise P’ un kiregli ylizeylerde
adsorpsiyonuna atfedilebilir (Castro ve Torrent., 1998). Istatistiksel olarak énemli olmasa
da, EPC, degerinin organik karbon ile negatif, kire¢ ve pH ile pozitif bir korelasyonda
oldugu goriilmektedir. Popova (2000), sedimentlerin P adsorpsiyon kapasitelerindeki
artisin ve organik maddenin parcalanmasinin potansiyel olarak EPC, degerlerini artirdigini
rapor etmistir. EPC, = Sy / K4 esitliginde EPC, ile Ky arasinda zit bir iliskinin oldugu
goriilmektedir. Bu yiizden Ky ile EPC, ‘in organik karbon ile olan iligkisi birbirinin tersi
seklindedir.
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Cizelge 4.6. Yanmamis Topraklarin P Adsorpsiyon Parametreleri ile Bazi Toprak
Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilart

S, Ky EPC, N K,
S,

Ky 0.287

EPC, 0.647 -0.544

N -0.129 -0.409 0.243

Ky 0.564 0.853* 20172 0.012

Org. C 0313 0.826* -0.364 0.169 0.955%%
CaCO; 0.961 %%+ 0.194 0.688 -0.042 0.493
pH 0.459 0.137 0.266 -0.788 -0.069
* 910

Freundlich N sabiti, istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da pH ile negatif bir iliski
gostermistir. Freundlich adsorpsiyon kapasitesi katsayisinin (Ky), organik karbon (P<0.05)
ve kireg¢ ile pozitif bir korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Diger taraftan {i¢ farkl
adsorpsiyon izotermleri parametreleri arasinda sadece dogrusal adsorpsiyon katsayisi Ky
ile Freundlich sabiti (Ky) arasinda istatistiksel olarak %10 diizeyde 6nemli pozitif bir iliski
bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7. Yanmis Topraklarin P Adsorpsiyon Parametreleri ile Bazi1 Toprak
Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilart

S K4 EPC, N K¢
Se
Ky 0.282
EPC, 0.328 -0.777
N -0.166 -0.938** 0.705
Ky 0.358 0.996*** -0.721 -0.930%**
Org. C 0.407 0.935%%* -0.648 -0.814%* 0.952%*
CaCOs -0.832%* 0.294 -0.774 -0.379 0.214
pH 0.474 0.351 -0.100 -0.124 0.400
* %10
*¥% 00 5
*%% 0]
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Yanmis topraklarda elde edilen veriler, dogal olarak adsorbe olmus P (S,)
miktarinin CaCOs ile negatif (P<0.10) ve istatistiksel olarak nemli olmasa da organik
karbon ve pH ile pozitif bir iligki gosterdigi goriilmektedir. Dogrusal adsorpsiyon katsayisi
(K4), organik karbon (P<0.05) ile pozitif, Freundlich N sabiti (P<0.05) ve EPC, ile negatif
iligki gostermistir. EPC, degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli olmasa da organik karbon
ve kireg icerigi ile negatif bir iligki gosterdigi bulunmustur. Benzer sekilde Freundlich N
sabiti organik karbon (P<0.10) ve kire¢ icerigi ile negatif iliski gostermistir. Freundlich
adsorpsiyon kapasitesi sabiti Ky, organik karbon (P<0.05) ve pH ile pozitif bir iligki
gostermistir (Cizelge 4.7).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, peat topraklarinin P adsorpsiyon  karakteristiklerinin yanginlar
tarafindan Onemli diizeyde etkilendigini goOstermistir. Yanmamis topraklarda fosfor
adsorpsiyon verilerinin Langmuir denklemine uyum gdstermesi diigiik konsantrasyonlu P
cozeltilerinde P ile adsorbe edici yiizeyler arasinda etkilesimin yiiksek, yliksek
konsantrasyonlu P ¢ozeltilerinde ise yiizeylerin P ile sature olmasi yiiziinden P ile adsorbe
edici yiizeyler arasinda etkilesimin oransal olarak daha zayif oldugunu goéstermektedir.
Yanmig organik topraklarda ise diisiik fosfor konsantrasyonuna sahip c¢ozeltilerdeki
fosforun az bir boliimii adsorbe edilirken, yiliksek fosfor konsantrasyonuna sahip
cozeltilerdeki fosforun onemli bir bolimii adsorbe edilmis veya ¢okelmistir. Bu yiizden
yanmis topraklardaki fosfor adsorpsiyonu Langmuir izotermine uyum gostermemis sadece
Freundlich esitligine uyum saglamistir (ilgili grafikler ek sekiller dizininde verilmistir).
Yiiksek doz P uygulamasi (70 pg P ml') sonucunda, P adsorpsiyonunun yanmis
topraklarda daha yiiksek oldugu bulunmustur. Yanmis topraklarda artan P adsorpsiyonu
yiiksek pH ve kire¢ igerigine sahip bu topraklarda fosforun kalsiyum fosfatlar seklinde
cokelmesi ile agiklanabilir.

Yanmig ve yanmamis topraklar arasinda Freundlich N katsayist ve dogrusal
adsorpsiyon model parametreleri agisindan 6nemli istatistiksel farklar saptanmistir. Hesap
edilen dogal olarak adsorbe edilmis fosfor miktari yanmis topraklarda yanmamis olanlara
oranla istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Bu yiizden diisiik P konsantrasyonuna
sahip baslangi¢ c¢ozeltileriyle topraklar calkalandiginda, yanmamis topraklarin fosforu
adsorbe egilimi yanmis topraklardan daha yiiksektir. Ayrica, yanmis topraklarin
istatistiksel olarak daha yiliksek EPC, degerlerine sahip oldugu ve bu yiizden bu
topraklarda fosfor hareketliliginin daha yiiksek oldugu, dolayisiyla cevre kirliligi ve
otrofikasyon acisindan da yanmamis topraklara gore daha riskli oldugu soylenebilir.

Binlerce yilda sulak alanlarda olusan organik topraklar birer biyolojik filtre olup,
dogal bir aritma tesisi gorevi géormektedir. Glinlimiizde sulak alanlarin 6nemi ¢ok daha iyi
anlagilmis ve birgok iilkede atiklar1 temizlemek ve ¢evre kirliligini azaltmak amaciyla,
yapay sulak alanlar ingsa edilmistir. Gavur Golii Batakliginin  1950°li  yillarda
kurutulmasindan sonra, gerek oksidasyonla mineralizasyonun artmasi, gerekse meydana
gelen yangmlar ile organik topraklar Onemli Olglide zarar gormiislerdir. Organik
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik diizeninde 6nemli degisimler meydana gelmistir.
Genelde, sulak alanlarin bulundugu ekosistemlerde noksan bir besin maddesi olan fosfor,
yanginlarla bu ekosistemde artma gostermis ve bunun sonucunda g¢evre kirliligi agisindan
tehdit olusturacak seviyelere ulasmistir. Bu ¢alisma ile ortaya ¢ikan sonuglar, sulak alanlar
gibi dogal sistemlerin tarim amaciyla kullanilmak yerine dogal halleriyle korunmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak; daha once hipotezde de belirtildigi gibi peat yanginlari sonucunda

toprak organik maddesi, kire¢ ve pH’ da meydana gelen degisimler topraklarin fosfor
adsorpsiyon kapasitelerini de dnemli 6l¢iide etkilemistir.
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EK SEKILLER

Yanmamis (n=5) ve yanmis (n=5) topraklarin P adsorpsiyon verilerinin ortalamasi
alimarak olusturulan Dogrusal, Langmuir ve Freundlich izotermlerine ait grafikler asagida
gosterilmistir.
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Ek Sekil 1. Yanmamis Toprak Orneklerinin Dogrusal izoterme Uyum Grafigi
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Ek Sekil 2. Yanmus Toprak Orneklerinin Dogrusal izoterme Uyum Grafigi
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Ek Sekil 3. Yanmamis Toprak Orneklerinin Langmuir izotermine Uyum Grafigi

0,01 +
0,009 + .
0,008 + . .
0,007 +

%
0,006 +

o

0,005 +

Ce/S(gr/ml)

0,004 +

0,003 ~

0,002

0,001 -

Ce (ng/ml)

Ek Sekil 4. Yanmis Toprak Orneklerinin Langmuir izotermine Uyum Grafigi
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Ek Sekil 5. Yanmamus Toprak Orneklerinin Freundlich Izotermine Uyum Grafigi
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Ek Sekil 6. Yanmis Toprak Orneklerinin Freundlich Izotermine Uyum Grafigi
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