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Ozet

Bu ¢alisma kapsaminda mermercilik faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan atiklarin toprak asitligi-
nin nétralizasyonunda kullanilabilirligi laboratuvarda yapilan kolon denemeleri ile arastirilmis-
tir. Ayrica mermer atiklarinin findik verimi tizerine etkilerini aragtirmak i¢in arazi denemeleri
yapilmistir. Mermer atiklar1 CaCO; igerigi yoniinden zengin olmalar1 sebebiyle asidik toprakta
pH diizenleyici olarak kullanilmis, boylece hem mermer ocak atiklar1 ve mermer kesme atik-
lar1 degerlendirilmis hem de ¢evresel ve zirai acidan olumlu sonugclar elde edilmistir. Mermer
atiklar1 kullanilarak yapilan kolon testlerinden elde edilen sonuglara gore toprak pH’sinin 4.71
den 6.84’¢ yiikseldigi ve arazi denemelerinden elde edilen sonuclara gore ise findik veriminin
yaklasik %43 oraninda arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Mermer atiklari, toprak asitligi, findik, kolon denemesi

Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of waste generated in the marble industry on
acidic soil neutralization by column tests in a laboratory. Furthermore, field trials were conducted
to determine the effects of marble wastes on hazelnut yield. As marble wastes, both marble quarry
wastes and marble cutting wastes, are rich in CaCQO;, they were used as a pH regulator for acidic
soil. In this way, not only the wastes were utilized as a useful raw material for the agriculture but
also the burden of marble wastes on the environment was reduced. The results showed that soil pH
increased from 4.71 to 6.84 in column tests and hazelnut yield increased 43% in the field trials upon
marble waste application.
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1. Giris

Mermer atiklar1, mermer ocaklarinda bloklarin iiretimi esnasinda aciga ¢ikan mermer pasalari ile
atolye ve fabrikalarda mermerlerin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan mermer tozlaridir. Tesislerde
her yil binlerce metrekiip blok mermer tliretimi yapilmakta ve ocaklardan ¢ikarilan mermer blok-
larin %40-60"1, fabrikalarda iglenilen mermer plakalarin ise %30-35’1 atiga ¢cikmaktadir (Celik
ve Sabah, 2008). Mermer tozlari, mermer isleme atolyelerinde bloklarin ve plakalarin kesilmesi
esnasinda agiga ¢ikan ve biiylik gogunlugu 1 mm.’nin altinda olan mermer tanecikleridir. Kesme
isleminin suyla yapilmasi nedeniyle bu atiklar direkt olarak suya karisir ve mermer ¢camurunu
olusturur. Bu kirleticilerin ¢ogu atik olarak kalmakta ve cevre kirliligine neden olmaktadir.
Atigin boyutu diisiiniilecek olursa mermer ¢ikarilmasi ve islenmesi esnasinda tilkemizde ciddi
miktar da mermer tozu, kat1 atik ve mermer ¢amuru kirliligi olusmaktadir (Gazi ve ark., 2012;
Tozsin ve ark., 2014). Mermer atiklarinin meydana getirdigi ¢evresel olumsuzluklar yaninda, bu
atiklar kullanim alan1 bulamamasi durumunda biiytik 6l¢iide ekonomik kayba neden olmaktadir.
Ulkemizde mevcut olan mermer rezervinin biiyiikliigii ve mermer isleme prosesi igerisinde olu-
san atik oraninin yiiksek olmasi goz dniinde bulunduruldugunda, olusabilecek ¢evresel sorunlar
ve ekonomik kayiplarin da ne kadar biiyiik bir nem olusturdugu agik¢a goriilmektedir.

Diger taraftan, yillik yagisin ¢ok oldugu yerlerde genellikle topragin pH degeri diislik ve asit
karakterlidir. Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’de en ¢ok yagis alan bolgedir ve aldigi asir1 yagis
nedeniyle de topraklar1 genellikle asidik karakterlidir. Karadeniz Bolgesi 1000-2500 mm’lik
yillik yagisi nedeniyle nemli bir iklime sahiptir ve bolgenin sahip oldugu bu iklimi ile bdl-
genin jeolojik yapisinin birlesmesi sonucunda asidik toprak formasyonunun olusumu kaginil-
maz olmaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesinde toprak pH’sinin 2.8’lere kadar diistiigii
goriilmektedir (Siiriicii ve ark., 2013). Bu sebeple iiriin verimliliginin arttirilabilmesi amaciyla
bu tip topraklarda tarim kireci kullanimi zaruri hale gelmektedir.

Asidik topraklar azot, fosfor ve potasyum gibi bazi elementlerin alinmasina engel olmakta
ve demir, aliiminyum gibi bazi elementlerin de ¢oziiniirliigiini arttirdigindan toksik etki yap-
maktadir. Tarimsal iretimi arttirmada, toprak ozelliklerinin diizeltilmesi ve toprakta besin
elementleri dengesinin saglanmasi son derece dnemlidir. Yagish bolge topraklarinda besin ele-
mentlerinin yarayisliligini etkileyen pH diismelerinde, pH ayarlayicist olarak kullanilan kireg-
leme materyalleri hem topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini diizeltmekte hem
de bitkilerin Ca ve Mg ihtiyaclarini karsilamaktadir (Geebelen ve ark., 2003; Dlamini, 2009).

Findik iiretimine bakilacak olursa, Karadeniz Bolgesindeki findik yetistiriciligi tilke ekonomisi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Agkurt ve ark., 1999; Koksal ve ark., 2006; Demirbas ve
ark., 2008). Tiirkiye findik liretiminde diinya genelinde %70 ile ilk sirada yer almakta ve bunu
%]12 ile Italya, %6 ile ABD ve %2 Ispanya izlemektedir (Ozdemir ve Akinci, 2004; Oliveira
ve ark., 2008). Findik bitkisinin normal gelisimini stirdiirebilmesi, bol ve kaliteli iirtin verebil-
mesi i¢in yetistirildigi topragin pH’sinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir. Findik genellikle
Karadeniz bolgesi gibi diisiik pH’l1 asidik topraklar iizerinde yetistirildiginden bu topraklarin
kirecleme materyali ile kireglenmesi gerekmektedir. Bu nedenle findik {ireticileri genellikle
toprak pH’sin1 dengelemek i¢in tarim kireci uygulamaktadirlar. Bu ¢alismada tarim kirecine ek
olarak asidik topraga CaCO3 orani1 yiliksek mermer blok ati1 ve mermer kesim atig1 uygulana-
rak toprak pH’sinin ve buna bagl olarak findik veriminin arttirilmast hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metod
Kolon ¢alismalarinda kullanilan toprak érnekleri Giresun ili Bulancak Ilgesi inece Kdyiinde
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bulunan Kelali bahgesinden temin edilmistir. Ayrica mermer atiklarinin findik verimi {izerine
etkilerinin arastirilmasi i¢in gerceklestirilen arazi ¢alismalar1 da ayni1 bahgede yapilmistir. Top-
rak ornekleri ylizeyden 20 cm derinlige kadar olacak sekilde alinmistir. Alinan 6rnekler 2 mm
aciklikli elekten gecirilerek homojen halde analizler i¢in hazir duruma getirilmistir. Toprak
orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Toprak Tekstiird Tarla Kiitle PH | Degisebilir katyonlar (cmole /kgl) | 1 g H
kil | sie | k Teksti kapasitesi | yogunlugu | 1:2,5 (cmolc | doygunlugu
! ! um ) ekstur (%) (g/em3) | (v/v) o
(%) | (%) | (%) siifi Ca Mg Na K /kgl) (%)
21.0 | 348 | 442 Tin 37.0 1.3 471 6.95 1.79 0.70 |1 070 | 23.1 |56.0

Cizelge 1. Toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler.

*Katyon Degisim Kapasitesi.

Toprak tekstiirii (biinyesi) Bouyoucos hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Gee ve Bauder,
1986). Tarla kapasitesi Cassel ve Nielsen (1986)e gore ve kiitle yogunlugu tayini Blake ve
Hartge (1986)’e gore yapilmistir. pH degeri toprak:su orani 1:2,5 (v/v) olan toprak slispansyo-
nunda belirlenmistir. Degisebilir katyonlar (Na+, K+, Ca,t, Mg,+) ve katyon degisim kapasitesi
(KDK) Rhoades (1982)’e gore tayin edilmistir. H doygunlugu degisebilir H miktarinin KDK
icerisindeki oranindan hesaplanmistir.

Toprakta nétralizasyon materyali olarak kullanilan mermer ocak atiklar1 (MOA) ve mermer
kesim atiklar1 (MK A) Afyonkarahisar ilindeki ocaklardan ve kesim atdlyelerinden temin edil-
mistir. Caligmalarda ayrica mermer atiklarinin asidik toprak nétralizasyonu tizerindeki etkisini
kiyaslayabilmek amaciyla Niksar A.S.’den tedarik edilen tarim kireci (TK) de kullanilmistir.
Kullanilan bu nétralizasyon materyallerine ait pH ve CaCOj; degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Tarim kireci (TK) | Mermer ocak atig1 (MOA) | Mermer kesim atig1 (MKA)
pH 13,03 8,44 8,08
CaCQO; (%) | 100,00 99,24 94,12

Cizelge 2. Notralizasyon materyallerine ait pH ve CaCO; degerleri.

TK, MOA ve MKA’ na ait kimyasal bilesimler XRF (XRF-Philips PW 1400) yontemi ile
(Cizelge 3) ve tane boyut dagilimi analizi ise lazer difraktometre (Coulter LS 230) yontemi ile
(Sekil 1) belirlenmistir.

%) | TK |MoA | MKA
CaO | 55,86 | 5504 | 50,80
Na,0 | 0,04 | 1,87 | 0,68
MgO | 058 | 2,01 | 9,84
ALO, | 070 | 0,63 | 076
Fe,0, | 0,29 | 0,22 | 048
K0 | 0,08 [ 0,05 [ 004
KK* | 42,60 | 35,20 | 37,20

*KK: kizdirma kayb1 Cizelge 3. TK, MOA ve MK A’na ait kimyasal analiz sonuglar1.
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Sekil 1. Tane boyut dagilimi.

Laboratuvar ortaminda, notralizasyon materyalleri kullanilarak asidik topragin nétralize edi-
lebilmesi i¢in kolon (@10cm x 35cm) testleri yapilmistir. Her bir CaCO; molekiiliiniin iki H+
iyonunu noétralize ettigi (1) goz oniinde bulundurularak uygulanan toplam mermer atik miktari
Brady ve Wail (2004)’e gore belirlenmistir.

CaCO3 + 2H+ — Caz"f_ + C02 + Hzo (1)

Buna gore kiitle yogunlugu 1,3 g/cm? olan 20 cm derinlige kadar alinmis yiizey topragini notralize
etmek i¢in gerekli kire¢ miktar1 her bir kilogram toprak i¢in 5 gr CaCO; olarak belirlenmistir. MOA
(999,24 CaCO;) ve MK A nin (%94,12 CaCO) igerdikleri kire¢ miktarina bagli olarak ve icerdikleri
CaCO;’1in tamaminin toprak ile reaksiyona girmemesi ihtimali dikkate alinarak kullanilmasi gereken
notralizasyon materyallerinin miktarlari, referans olarak alinan tarim kireci (TK) miktar1 ve bu mik-
tarin 1,5 ve 2 katlar1 olacak sekilde belirlenmistir. Bu oranlar MOA ve MK A materyalleri i¢in %100
(1:1), %150 (1,5:1) ve %200 (2:1) olacak sekilde ayarlanmustir. Ayrica kiyaslama yapilabilmesi igin not-
ralizasyon materyali eklenmeyen kontrol grubu toprak 6rnegi (0) de calismaya dahil edilmistir.

Her bir durum i¢in TK, MOA ve MKA dozlar1 2 kg hava kurusu toprak ile iyice karigtirilmis,
karisimlar kolonlara yerlestirilmis ve tarla kapasitesinin %701 kadar nemlendirilmistir. Kolonlar 25
°C sicaklikta inkiibe edilmis ve toprak pH’sinin belirlenmesi amaciyla, sirasiyla 15., 30., 45., 60. ve
75. glinlerde alt toprak 6rnekleri alinmustir. Toprak nem orani periyodik olarak 2 giinde bir yeniden
ayarlanmistir. Her 6rnekleme zamaninda oyma bigagi yardimi (@1 cm) ile kolonun iki farkli nokta-
sindan olacak sekilde alinan alt toprak 6rnekleri kendi iglerinde homojen karistirilarak pH analizleri
yapilmistir. 75 giinliik inkiibasyon sonunda da tiim kolonlarin pH degerleri incelenmistir.

Bunun yaninda, MOA ve MK A’nin findik verimi lizerindeki etkilerinin incelenmesi amactyla, dzel-
likleri Cizelge 2 ve 3°de verilmis olan mermer atiklari, kolon testlerinde kullanilan toprak 6rnekleri-
nin alinmis oldugu Kelali bah¢esinde bulunan findik agaclarina farkli dozlarda uygulanmastir.

Toprak pH’sin1 4,71 den 6,50’ye yiikseltebilmek icin gerekli olan tarim kireci miktar1 Saru-
han ve Geng’in (1972) belirttigi sekilde hesaplanmistir. MOA (%99,24 CaCO®) ve MK A’nin
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(%94,12 CaCO®) igerdikleri kire¢ miktarlarina bagli olarak aga¢ basina gerekli olan kiregleme
materyallerinin miktarlar1 1:1 (5,8 kg/agac), 1,5:1 (8,7 kg/agag), 2:1 (11,6 kg/agac) olacak sekilde
ayarlanmistir. Findik bahgesine TK, MOA ve MKA uygulamasi 2013 yilinin Mart ayinda
yapilmistir (Sekil 2). Mermer atiklarinin findik bahgesinin toprak pH’s1 iizerine olan etkisinin
belirlenebilmesi i¢in 3 findik agacindan olusan her bir parsele ait toprak 6rnekleri 2013 yilinin
Agustos ayinda alinarak incelenmistir. TK, MOA ve MK A uygulanan topraklar ve bu toprak-
larda yetistirilen findik verimine ait sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 2. Notralizasyon materyallerinin findik agaclarina uygulanmast.

Baslangicta alinan toprak orneklerine ait degerlere bagli olarak, findik biiyiimesi i¢in
gerekli olan N, P ve K, kimyasal giibre kullanilarak topraga ilave edilmistir. Gereken
N’in yarisi, P ve K nin ise tiimii 2013 yilinin Mart ayinda, kalan N ise Haziran ayinda
findik agac¢larina uygulanmistir. Agaclar 2013 yi1l1 Agustos ayinin ilk haftasinda hasat
edilmistir. Toplanan findik Ornekleri yere serilerek kurutulmus, temizlenip kirilmis,
kabuklar ve findik i¢i birbirinden ayrilmistir. Findik 6rnekleri analiz yapilana kadar buz-
dolabinda saklanmistir. Kuru agirligin belirlenmesi amaciyla, 6rnekler sabit bir agirlikta
kalana kadar 70°C’lik firinda kurutulmustur (AOAC, 1990). Findik verimliligi (findik
ici agirliklar1) ve miktarlar1 (kabuklu agirliklari) belirlenmistir. Hasad1 takiben, her bir
parselden yilizeyden 20 cm derinlige kadar olacak sekilde toprak 6rnekleri alinmis ve pH
degerleri incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Degerleri sirasiyla %55,86, %55,04 ve %50,80 olan TK, MOA ve MK A’nin CaO igerigi baki-
mindan zengin oldugu Cizelge 3’de goriilmektedir. Sekil 1’de verilen tane boyut dagilimina
gore elekaltina gegen malzemelerin %80’inin TK’de 55 mikrondan, MOA’da 400 mikrondan ve
MK A’da 35 mikrondan kii¢iik oldugu goriilmektedir.

Laboratuvarda yapilan kolon testlerinden elde edilen sonuglar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine
tabi tutulmustur. Cizelge 4'den goriildiigii gibi en yliksek ortalama pH degeri kiregleme mal-
zemesi olarak MOA kullanildiginda elde edilmis, TK ve MKA uygulamalarinda pH degerleri
bakimindan anlamli bir fark gériilmemistir. Asidik topraga MOA uygulamasiyla baslangicta 4.71
olan topragin ortalama pH degeri 6,26’ya yiikselmistir. Inkiibasyon siiresinin toprak pH’s1 iizerine
etkisine bakildiginda, siirenin artmasina bagli olarak pH’mn arttig1 goriilmiis fakat en yiiksek iki
inkiibasyon siiresi arasinda (60 ve 75 glinliik) ortalama pH degeri bakimindan anlamli bir fark
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olmadig1 goriilmiistiir. Bu da 60 giinliik inkiibasyon siiresinin bu ¢alisma i¢in yeterli olabilece-
gini gostermektedir. Diger taraftan, mermer atiklarinin uygulama dozlarindaki farkliligin toprak
pH’s1 lizerine etkisi acik¢a goriilmektedir. Uygulama dozu arttikca pH degeri de artmustir.

Topragin
Uygulama | Tarim kireci (TK) | ortalama pH

degeri
QE) - Kontrol 471c
2 % TK 5,90b
g % MOA 6,26a
M E MKA 5,83b
§ 15 gijn 5,42d
§ B 30 giin 5,73¢c
B & 45 giin 5,92b
S B 60 giin 6,082
g 75 giin 6,15a
= 1:1 5,50c
% 2 1,51 6.14b
o 3 2:1 6,30a

Cizelge 4. Kolon testlerinden elde edilen sonuglar i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi.

*Ayni harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p < 0,05).

=$=—Lkontol =B-TK =#=MOA 1:1 =>=MOA 1,5:1
8,0 ==MOA 2:1 =0-MKA 1:1 MKA 1,5:1 MKA 2:1
7,5 -
7,0

pH

6.5 - ' ———
60 | )/ry/——ﬁ
5,0 Kontol pH : 4.71 £ 0.18

o o o o
v v v v v

45
4,0

15 30 45 60 75
Zaman (giin)

Sekil 3. Notralizasyon materyalleri i¢in zamana bagli topraktaki pH degisimi.

Kullanilan nétralizasyon malzemelerinin cinsine ve oranlarina bagli olarak, uygulamanin yapil-
dig1 andan itibaren ilk 15 giin igerisinde toprak pH’sinin hizli bir sekilde 4,71 den 5,37 - 5,81%¢
kadar yiikseldigi gortilmiistiir. pH’da gozlenen artis 1,5:1 ve 2:1 uygulama oranlarinda 1:1’dekine
gore daha hizli gergeklesmistir. Kontrol grubuna en yakin degerler MK A’nin 1:1 oraninda uygu-
lanmasi sonucunda elde edilmistir. Toprak pH’sinin iyilestirilmesinde en etkili sonucun MOA’nin
2:1 oraninda uygulanmasi ile elde edildigi goriilmiistiir. 75 giinliik inkiibasyon sonunda MOA’nin
2:1 oraninda uygulanmasi ile elde edilen pH degerinin 6.84 oldugu goriilmistiir. Bunu takiben
MOA 1,5:1 oraninda uygulanmasi gelmektedir. MOA’nin 1:1, MKA’nin 1,5:1 ve MKA’nin 2:1
oranlarinda uygulanmasi ise TK uygulamasi ile hemen hemen ayni etkiyi gostermistir (Sekil 3).
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Arazi ¢calismalarindan elde edilen sonuglara bakilacak olursa; kontrol grubundan alinan fin-
dik irtin miktarinin 1120,3 kg ha-1 oldugu ve 2:1 oraninda nétralizasyon materyali uygula-
mas1 sonucunda bu miktarin 1605,5 kg ha-1 degerine kadar yiikseldigi goriilmiis fakat farkl
uygulama dozlar1 arasinda kayda deger bir farkliligin olmadig: goriilmiistiir (Cizelge 5).

Uygulama pH Verimlilik (findik i¢i) % | Uriin (kg ha-1)
E - TK 6,14a 51,48a 1590,4a
% % MKA 5,46b 48,89b 1245,1b
g % MOA 5,65b 51,01a 1365,7b
M E Kontrol 471c 46,62¢ 1120,3b
g 1:1 5,88b 50,47b 1455,6a
S 1,5:1 6,10ab 52,60a 1416,7a
§13 g 2:1 6,29a 53,20a 1605,5a
D 3 2:1 6,30a

Cizelge 5. Arazi calismalarindan elde edilen sonuglar i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi.

*Ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p < 0,05).

Buradan anlasilacagi tizere tarim kirecine esit miktarda uygulanan mermer atiklar1 benzer sonug-
lar gostermektedir, dolayisiyla optimum iiriin miktarinin elde edilebilmesi i¢in nétralizasyon
malzemesi olarak mermer atiklarinin tarim kirecine esit miktarda kullanimi yeterli olabilecektir.

4. Sonuclar

Kolon caligmalarindan elde edilen sonuglara gore, asidik topraklarin nétralizasyonu amaci ile
mermer kesim atiklar1 (MKA) ve 6zellikle de mermer ocak atiklarinin (MOA) kullanim1 tarim
kirecine iyi bir alternatif olarak onerilebilir. Arazi ¢alismalarindan elde edilen sonuglara gore,
findik bahcgelerinde mermer atiklarinin uygulanmasi ile yetistirilen iiriin miktar1 ve verimliligi
arttirilabilir. Mermer atiklarinin olusturabilecegi olumsuz cevresel etkiler bu atiklarin tarimsal
ham madde olarak degerlendirilmesi ile bertaraf edilebilir.
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