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ÖZET 

u araştırma, kumlu tın bünyeye sahip toprakta zeytin ve tütün atıkları 
uygulamasının yüzey akış ve toprak kaybı üzerine etkilerini belirlemek 

üzere yürütülmüştür. Zeytin ve tütün atıkları dört farklı doz’da (0, 10, 20 ve 40 
t/ha) toprak yüzeyine serilmiştir. 30x45x15 cm boyutlarındaki erozyon 
parsellerine 30, 60 ve 90 mm/saat yoğunluklarda yapay yağış uygulanmıştır. 
Deneme konusu toprak örneklerinde ve drene olan sularda pH ve elektriksel 
iletkenlik (EC) değerleri ölçülmüştür. Yağış uygulamalarından sonra meydana 
gelen yüzey akış, toprak kaybı ve drene olan su miktarları saptanmıştır. 
Araştırma sonucunda zeytin ve tütün atıklarının yüzey akışı ve toprak 
kayıplarını önemli ölçüde azalttığı, drene olan su miktarını ise önemli ölçüde 
arttırdığı görülmüştür. Bu çalışmada, tütün atıkları erozyonun önlenmesinde 
zeytin atıklarına göre daha etkili bulunmuştur. 

 

ABSTRACT 

his study, was conducted to determine the effects of olive mill and tobacco 
wastes applications on runoff and soil loss in a soil, has a sandy loam 

textured. Olive mill and tobacco wastes were by laying on soil surfaces to 
erosion pans at 4 different doses (0, 10, 20 and 40 t/ha). Artificial rainfall with 
different intensities (30, 60 and 90 mm/h) were applied on these pans 
(30x45x15 cm sized and at sloped of 9 %). Soil reaction (pH) and electrical 
conductivity (EC) values of experimental soils and drained waters were 
measured. The results indicated that, runoff and soil loss from the erosion pans 
were decreased and drainage increased significantly by application of olive mill 
and tobacco wastes. Olive mill and tobacco wastes also were affected on pH and 
EC significantly. It was found that tobacco wastes were more effective than 
olive mill wastes on preventing erosion in this study. 

 

GİRİŞ 
Erozyon, toprağın doğal kuvvetlerle bulunduğu 

yerden aşındırılması, taşınması ve başka yerlerde 
biriktirilmesi ile ilgili süreci vurgulamakta olup oldukça 
karmaşık mekaniksel olaylar zincirini ifade etmektedir. 
Toprakların su erozyonuna karşı korunması için çeşitli 
organik materyaller (bitki atıkları, kâğıt fabrikası 
atıkları, tütün atıkları vb.) topraklara uygulanmaktadır. 

Organik materyaller, hem toprağı erozyondan 
korumakta hem de toprağın yapısını iyileştirerek 
verimliğini arttırmaktadır (Akalan, 1974).  

Toprak yüzeyine sererek ya da toprakla karıştırılarak 
uygulanan farklı tipteki organik materyallerin (ağaç, 
çam yaprağı, talaş, kağıt, zeytin, çeltik, vetiver otu, atık 
çamuru, meşe palamudu) doğal ya da yapay yağış 
koşullarında, önemli düzeylerde infiltrasyonu arttırırken, 
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yüzey akış ve toprak kayıplarını azalttığı bazı 
araştırmalarla belirlenmiştir (Lacey, 2000; Grismer and 
Hogan, 2005; Shipitalo and Bonta, 2008; Nyakatawa et 
al., 2010; Garcia-Lozano et al., 2011; Uysal et al., 2012; 
Won et al., 2012; Donjadee and Chinnarasri, 2013). 
Bunun yanı sıra, en çok kullanılan buğday saman 
malcının da yüzey akış ve toprak kaybın azaltılmasında 
önemli etkileri olduğu saptanmıştır (Taysun, 1986; 
Tezcan; 1992; Jordan et al., 2010; Okeyo et al., 2014). 

Toprağın kimyasal özelliklerinin değişimi toprağa 
uygulanan organik materyallerin kimyasal özelliklerine 
bağlı olmaktadır. Topraklara uygulanan zeytinyağı 
fabrikası atıklarının toprakta EC’yi arttırırken, pH’yı ise 
azalttığı bazı araştırmalarda bulunmuştur (Kavvadias 
et al., 2010; Nektarias et al., 2011; Ntoulas et al., 2011). 
Candemir and Gülser, (2011) killi ve tınlı kumlu 
arazilerde hazırladıkları parsellere uyguladıkları gübre, 
fındık kabuğu, çay ve tütün atıklarının toprak fiziksel 
özelliklerini iyileştirmeleri yanında pH ve EC’yi 
arttırdıklarını bulmuşlardır.  

Bu araştırmanın amacı, toprak yüzeyine serilerek 
uygulanan zeytin ve tütün atıklarının, farklı yağış 
yoğunlukları (30, 60 ve 90 mm/saat) altında yüzey akış 
ve toprak kaybı üzerine etkilerini belirlemektir. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Araştırmada Tipik xerofluvent (Altınbaş et al., 1990; 
Anonymous, 1998) olarak sınıflandırılan ve Menemen 
Ziraat Fakültesi Araştırma, Uygulama ve Üretim 
Çiftliğinden alınan toprak örneği kullanılmıştır. Toprak 
örneklemesinin yapıldığı Menemen ilçesi, Türkiye’nin 
batısında ve Akdeniz iklim tipi etkisinde olan bir 
bölgedir. Uzun yıllar ortalamalarına göre ortalama 
sıcaklığı 17.9 0C ve yıllık ortalama toplam yağış miktarı 
685 mm’dir (DMİ, 2013). 

Bu çalışmada, 0-30 cm derinlikten alınan toprak 
örneği laboratuvar koşullarında kurutulmuştur. Toprak 
örneğinin bir kısmı, fiziksel ve kimyasal özellikleri 
belirlemek için 2 mm’lik elekten (Richards, 1954), diğer 
bir kısmı ise erozyon araştırmalarında kullanmak için 8 
mm’lik elekten elenmiştir (Mollenhauer and Long, 
1964). Toprak örneğinin, iskelet yüzdesi (Anonymous, 
1993), hacim ağırlığı (Hunt and Gilkes, 1992), nem 
yüzdesi (Gardner, 1986), bünye (Gee and Bauder, 
1986), kil ve silt oranları (%) (Neal, 1938), dispersiyon 
oranı (%) (Middleton, 1930), perkolasyon oranı (%) (Lal, 
1988), erozyon oranı (%) (Akalan, 1967), pH (Pansu and 
Gautheyroux, 2006), suda eriyebilir toplam tuz (%) 
(Anonymous, 1993), kireç (%) (Nelson, 1982) ve 
organik madde içeriği (%) (Nelson and Sommers, 
1982) analiz edilmiştir. Ayrıca, toprak örneğinin 

agregat stabilitesi Yoder’in ıslak eleme yöntemine 
göre yapılmış ve hesaplanmıştır (Kempler and 
Rosenau, 1986). Bu çalışmada zeytin ve tütün atıkları 
da deneme materyali olarak kullanılmıştır. 

Araştırmada, 30x45x15 cm boyutlarında, altında bir 
drenaj borusu bulunan ve % 9 eğime ayarlanan metal 
parselin içine 7 cm yüksekliğinde, 1-16 mm çaplı kaba 
çakıl doldurulmuştur (Yönter ve Uysal, 2014). Geçirgen 
bir bez, çakıl katmanının üzerine serildikten sonra, 8 
mm elekten elenmiş toprak örneği parselin içine 
yerleştirilmiştir. Sonraki aşamada ise farklı oranlarda 
zeytin ve tütün atıkları (0, 10, 20, 40 t/ha), toprak 
yüzeyine serilerek deneme konuları hazırlanmıştır. 
Diğer bir deyişle, zeytin atığı dozlara göre parsel 
yüzeyine 0.59 cm, 1.18 cm ve 2.35 cm kalınlıkta 
uygulanırken; tütün atığı ise sırasıyla aynı dozlarda 0.79 
cm, 1.60 cm ve 3.17 cm kalınlıklarda uygulanmıştır. 

Bu çalışmada, laboratuvar tipi bir yapay 
yağmurlayıcı (Bubenzer and Meyer, 1965) ile her bir 
deneme konusuna 1 saat süreyle 2.50 m yüksekten 
farklı yoğunluklarda (30, 60 ve 90 mm/h) yapay 
yağışlar uygulanmıştır (Taysun, 1986; Yönter, 2010). 
Daha sonra, yüzey akış ve drenaj başlangıç zamanları 
bir kronometre ile saptanarak kaydedilmiştir (Taysun, 
1986; Warrington et al., 1991; Ben Hur and Keren, 
1997). Yapay yağmurlama denemesi süresince her 10 
dakikada bir, yüzey akış, sediment ve drene olan su 
örnekleri alınmıştır. Yapay yağıştan sonra toprak, 
yüzey akış ve drene olan su örneklerinin pH ve EC 
değerleri, Pansu and Gautheyroux (2006) ve Anonim 
(1993)‘e göre belirlenmiştir. Denemede çeşme suyu 
(EC: 875 μS/cm; SAR: 2.50) kullanılmıştır.  

Deneme sırasında yüzey akış ve sedimentlerin 
toplandığı kaplar sedimentlerin çökmesi için 24 saat 
bekletilmiştir. Sedimentler çöktükten sonra yüzey akış 
suları sifonlanmış ve miktarları kaydedilmiştir. 
Sedimentler, cam beherlere aktarıldıktan sonra 105 
0C’de etüvde kurutulmuş ve kaydedilmiştir (Taysun, 
1986; Yönter and Uysal, 2007; Yönter, 2010). Bu 
çalışma, toplam 36 deneme parselinde yürütülmüştür. 
Veriler, SPSS istatistik paket programı (Anonymous, 
1999) kullanılarak istatistik analizleri yapılmıştır. Konu 
ortalamalarına ait farklar Duncan testi (p<0.05) 
yardımıyla belirlenmiştir. 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
Araştırmada kullanılan toprak örneğinin, zeytin ve 

tütün atıklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir. Çizelge 1’e göre, toprak 
örneğinin (Tipik xerofluvent) iskelet materyali az taşlı 
sınıfındadır. İskelet materyali toprak yüzeyine düşen 
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yağışın kinetik enerjisini kırarak toprağı yağmur 
damlası erozyonundan korumaktadır (Taysun, 1986; 
Yönter ve Taysun, 2004). Düşük hacim ağırlıklı 
topraklarda organik madde ve iyi bir gözeneklilik 
nedeniyle infiltrasyon yüksek olmakta ve yüzey akışlar 
azalmaktadır (Taysun, 1989). Toprak bünyesi, kumlu 
bünyeye yaklaştıkça içerdiği makroporların etkisiyle 
toprak nemi azalmaktadır (Tuncay, 1994 ). Kumlu tınlı 
bünyeli toprak örneğinde kil oranının artışı topraktaki 
kum % + silt %’nin arttığını, % kil miktarının azaldığını, 
dolaysıyla toprakların erozyona karşı dayanıksızlığını 
göstermektedir (Taysun, 1989). Silt oranı 2.50’nin 
üzerinde olan topraklar erozyona karşı dayanıksız olarak 
kabul edilir (Taysun, 1989). Bir toprakta dispersiyon oranı 
% 15’ten ve erozyon oranı ise % 10’dan fazlaysa toprak 
aşınabilir, düşükse toprak erozyona karşı dirençli olarak 

kabul edilir (Akalan, 1974; Taysun, 1989). Menemen 
Ovası, Gediz Nehri’nin getirdiği alüvyonlar üzerinde 
oluşmuştur. Bu nedenle toprak bünyeleri tınlı ile 
kumlu bünye arasında yer almaktadır. Zayıf 
stürüktürlü olan bu toprakların genelde agregat 
stabiliteleri düşüktür (Yönter ve Uysal, 2007). Toprak 
örneğinin reaksiyonu hafif alkalin sınıfındadır. Toprak 
örneğinde herhangi bir tuzluluk sorunu yoktur. Toprak 
örneği kireçli sınıfındadır. Toprak örneği humuslu 
sınıfına girmektedir. Çizelge 2’ye göre, zeytin atığı hafif 
alkali reaksiyonludur. Zeytin atığının tuz %’si düşüktür. 
Organik madde içeriği yüksektir. Zeytin atığının % 
nem içeriği toprak örneğinin nem içeriğine çok 
yakındır. Tütün atığı orta asitlidir. Tütün atığının tuz 
%’si ve organik madde içeriği yüksektir. % nem içeriği 
11.89 dur. 

 
Çizelge 1. Toprak örneğinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil sample 

İskelet 
(%) 

Volüm ağırlık 
(g/cm3) Nem  (%) Kum  (%) Silt (%) Kil  (%) Bünye 

sınıfı Kil  oranı (%) Silt oranı 
(%) 

Süsp. 
(%)’si 

0.05 1.35 4.41 66.40 26.00 7.60 Kumlu 
Tınlı 12.16 3.42 19.44 

Disp. 
(%)’si 

1/3 
atm.(%)’si 

Disp. Oranı 
(%) 

Perkolasyon 
oranı (%) 

Erozyon 
oranı (%) 

Agregat 
stabilitesi (%) pH 

Suda eriyebilir 
tuz (%) 

Kireç (%) Organik 
madde (%)

35.44 13.35 54.85 56.98 96.00 23.88 7.64 0.018 4.1 2.3 

 
Çizelge 2. Denemede kullanılan zeytin ve tütün atıklarının kimyasal özellikleri 
Table 2. Chemical properties of olive mill and tobacco wastes in using the experiments 

Parametreler 
Doğal katkı maddeleri 

Zeytin Tütün 

pH 7.79 6.00 
Tuz (%) 0.036 0.305 
Organik madde (%) 57.0 59.0 
N (%) 1.512 1.736 
P (ppm) 0.11 0.19 
K (ppm) 0.64 3.43 
Na (ppm) 672 768 
Ca (ppm) 4.21 2.38 
Mg (ppm) 0.28 0.48 
Cu (ppm) 18.15 6.55 
Mn (ppm) 169 205 
Zn (ppm) 82.27 51.24 
Fe (ppm) 1430 726 
Volüm ağırlık (g/cm3) 0.17 0.23 
Nem (%) 6.66 11.89 

     
Araştırma sonunda, yapay yağış uygulamalarına ve 

zeytin ile tütün atıklarının uygulama oranlarına ait 
yüzey akış, toprak kaybı, drenaj miktarları Çizelge 3’de 
verilmiştir. Çizelge 3’e göre, zeytin atıkları kontrole 
kıyasla, yüzey akışları % 6-92 ve toprak kayıplarını % 76-
99 azaltırken, drenajı ise sırasıyla 2-6 kat arasında 

arttırmıştır. Garcia-Lozano et al., (2011) zeytin atıklarının 
önemli düzeylerde yüzey akışı ve toprak kaybını 
azaltırken, infiltrasyonu arttırdığını bildirmişlerdir. Buna 
karşılık tütün atıkları kontrole kıyasla yüzey akışları 
sırasıyla % 62-100 ve toprak kayıplarını ise % 100 
azaltırken, drenajı ise sırasıyla 1-6 kat arasında 
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arttırmıştır. Toprak yüzeyine serilerek uygulanan tütün 
atıkları, zeytin atıklarıyla yapılan uygulamalardan daha 
etkili bulunmuştur. Yapılan bazı çalışmalarda da, 
topraklara uygulanan organik materyallerin yüzey akış 
ve toprak kaybını azaltırken drenajı arttırdıkları 
saptanmıştır (Lacey, 2000; Donjadee and Chinnarasri, 
2013; Okeyo et al., 2014). Zeytin atıkları, yağış 
uygulamalarından sonra toprakta ölçülen pH’yı % 0.1-4 
arttırırken, drene olan suda ölçülen pH’yı da % 0.1-4 
arttırmıştır. Zeytin atıkları toprakta ölçülen EC’yi ise         
% 0.6-54arttırırken, drene olan suda ölçülen EC’yi 30 

mm/saat yağış uygulamasında % 3-11 arttırırken, 
diğerlerinde % 4-36 azaltmıştır. Tütün atıkları ise yağış 
uygulamalarından sonra toprakta ölçülen pH’yı sırasıyla 
% 5-20 azaltırken, drene olan suda ölçülen pH’yı da        
% 3-7 azaltmıştır. Tütün atıkları toprakta ölçülen EC’yi 
ise % 20-609 arttırırken, drene olan suda ölçülen        
EC’yi sırasıyla % 11-106 arttırmıştır. Elde edilen bu 
sonuçlar, yapılan bazı çalışmaların sonuçlarıyla da 
benzerlik göstermektedir (Kavvadias et al., 2010; 
Candemir and Gülser, 2011; Nektarios et al., 2011; 
Ntoulas et al., 2011). 

 
Çizelge 3. Zeytin ve tütün atıklarının serilerek uygulandığı parsellerden elde edilen yüzey akış, toprak kaybı, drenaj, pH ve EC değerleri 
Table 3. Runoff, soil loss, drainage, pH and EC values obtained from olive mill and tobacco wastes applied with unmixed treatments 

YY 
(mm/saat) 

Uygulama 
Oranı (t/ha) 

Zeytin Tütün 

YA 
(mm/saat) 

TK 
(g/m2) 

Drn 
(mm/saat) 

YA 
(mm/saat) 

TK 
(g/m2) 

Drn 
(mm/saat) 

30 0 9.50 c 89.04 c 6.34 a 9.50 c 89.04 b 6.34 a 
 10 5.02 b 17.16 b 14.92 b 0.20 a 0.03 a 10.70 b 
 20 3.15 ab 8.32 ab 20.52 c - - 9.12 ab 
 40 0.75 a 1.28 a 21.78 c 2.30 b - 6.01 a 

60 0 40.59 d 903.44 c 10.41 a 40.59 c 903.44 b 10.41 a 
 10 32.54 c 170.66 b 19.22 b 13.61 b 10.96 a 38.86 b 
 20 23.37 b 103.72 ab 28.50 c 9.02 a - 43.14 d 
 40 10.40 a 16.21 a 41.56 d 15.48 b - 39.19 c 

90 0 63.89 c 1786.45 c 8.13 a 63.89 c 1786.45 a 8.13 a 
 10 59.88 c 437.11 b 17.36 b 19.90 b 5.09 b 50.32 b 
 20 50.03 b 351.91 b 19.36 b 18.79 b - 49.80 b 
 40 19.81 a 93.26 a 45.71 b 11.17 a - 52.05 b 

YY 
(mm/saat) 

Uygulama 
oranı 
(t/ha) 

Zeytin Tütün 

pHtop pHdrn 
ECtop 

(μS/cm) 
ECdrn 

(μS/cm) 
pHtop pHdrn 

ECtop 
(μS/cm) 

ECdrn 
(μS/cm) 

30 0 7.73 a 7.96 a 310 a 1683 a 7.73 d 7.96 b 310 a 1683 a 
 10 7.78 a 7.75 a 339 ab 1658 a 7.33 c 7.43 a 623 ab 2492 b 
 20 7.85 ab 7.97 a 406 bc 1731 a 7.07 b 7.50 a 1163 b 2897 bc 
 40 7.97 b 7.91 a 477 c 1874 a 6.50 a 7.37 a 2198 c 3267 c 

60 0 7.84 a 7.82 a 327 a 1546 b 7.84 d 7.82 d 327 a 1546 a 
 10 7.88 a 7.90 b 329 a 1178 a 7.38 c 7.60 c 392 a 2083 b 
 20 7.88 a 7.89 ab 335 a 1116 a 6.95 b 7.44 b 687 b 2523 c 
 40 7.85 a 7.91 b 407 b 1107 a 6.31 a 7.26 a 2111 c 3183 d 

90 0 7.66 a 7.60 a 330 a 1443 c 7.66 d 7.60 c 330 a 1443 a 
 10 7.93 b 7.94 b 334 a 1230 b 7.24 c 7.41 b 419 a 1603 a 
 20 7.85 b 7.81 ab 336 a 1382 c 6.83 b 7.15 a 615 a 2328 b 
 40 7.81 b 7.68 a 387 b 928 a 6.32 a 7.16 a 2204 b 2280 b 

(YY: yağış yoğunluğu; YA: yüzey akış; TK: toprak kaybı; Drn: drenaj; YY: yağış yoğunluğu; pHtop: toprak pH’sı; pHdrn: drene olan suyun pH’sı; 
ECtop: toprağın EC’si; ECdrn: drene olan suyun EC’si) 

 
Araştırmadan elde edilen verilerin korelasyon 

sonuçları Çizelge 4’de verilmiştir. Zeytin atıkları ve tütün 
atıklarının uygulama oranları yüzey akış ve toprak 
kaybını önemli düzeylerde azaltırken drenajı önemli 
düzeylerde arttırmıştır. Yapılan bazı araştırmalarda da 
benzer istatistik sonuçlar bulunmuştur (Kavvadias et al., 
2010; Garcia-Lozano et al., 2011; Liu et al., 2012; Won et 
al., 2012). Ayrıca bu çalışmada, zeytin atıkları toprakta 

ölçülen pH ve EC’yi önemli düzeylerde azaltırken; tütün 
atıkları ise toprakta ve drene olan suda ölçülen pH’yı 
önemli düzeylerde azaltırken, toprakta ve drene olan 
suda ölçülen EC’yi de önemli düzeylerde arttırmıştır. 
Toprağa uygulanan organik materyallerin pH ve EC’yi 
etkiledikleri bazı araştırmalarla da saptanmıştır 
(Kavvadias et al., 2010; Candemir and Gülser, 2011; 
Nektarios et al., 2011; Ntoulas et al., 2011). 
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Çizelge 4. Denemede uygulama oranları ve yağış yoğunlukları ile bağımlı değişkenler arasındaki ikili ilişkiler  
Table 4. The correlations between applicating rates, rainfall intensities and depended variations in the experiment 

Zeytin  
Yüzey 

akış 
Toprak  
kaybı 

Drenaj pHtoprak pHdrn. ECtoprak ECdrn. 

Yağış 
yoğunluğu 

R 
p 
N 

0.824** 
0.0001 

36 

0.513** 
0.001 

36 
- - 

-0.353* 
0.035 

36 
 

- 

-0.625** 
0.0001 

36 
 

Uygulama 
oranı 

R 
p 
N 

-0.480** 
0.003 

36 

-0.550** 
0.001 

36 

0.872** 
0.0001 

36 

0.405* 
0.014 

36 
- 

0.709** 
0.0001 

36 
- 

Tütün 
 

R 
p 
N 

0.585** 
0.0001 

36 
- 

0.691** 
0.0001 

36 
- 

-0.390* 
0.019 

36 
- 

-0.441** 
0.007 

36 
Yağış 
yoğunluğu 

Uygulama  
oranı 

R 
p 
N 

-0.488** 
0.003 

36 

-0.517** 
0.001 

36 

0.355** 
0.034 

36 

-0.967** 
0.0001 

36 

-0.753** 
0.0001 

36 

0.911** 
0.0001 

36 

0.795** 
0.0001 

36 

(**  0.01 önemli;*  0.05 önemli; R:korelasyon katsayısı; p: önem düzeyi; N: örnek sayısı) 
 

SONUÇ 
Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre, zeytin ve 

tütün atıkları, yüzey akış ve toprak kaybını azalırken, 
drenajı artmıştır. Toprak yüzeyine serilerek uygulanan 
tütün atıkları, zeytin atıklarına göre daha etkili olmuştur. 
Ayrıca, yüzey akış ve toprak kayıplarının azaltılmasında 
her iki organik atıkta,  20 ve 40 t/ha dozları etkili 

olmuştur. Fakat tütün atıklarının arazide uygulanmasın-
da rüzgâr önemli bir faktördür. Bu nedenle araziye 
yapılan  uygulamalarda  tütün  atığının  su  ile  ıslatılarak  
uygulanması daha iyi  sonuç verecektir (Kayıkçıoğlu and 
Okur, 2011). Sonuç olarak, tarımda bitkisel kökenli 
atıkların düşük oranlarda (20 t/ha) bile erozyonu en aza 
indirebileceği bu araştırmada da görülmüştür. 
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