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Baz1 toprak iyilestiricilerin topraklarin hidro-fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
etkileri

Selma Yasar Korkanga’*, Seyda Cimenb, Fatma Aklanb, Ruhsar Arabacmglub, Hakan Kopriilii®

Ozet: Toprak bozulmasmin dnlenmesi ve bozulmus topraklarin iyilestirilmesi arazi yonetimi agisindan énem tasimaktadir. Bu
caligmada, ¢ok bozuk bir mera alanindan alinan toprak ornegine iki farkli dozda (1. doz % 10 ve 2. doz % 20) ve farkl
karigimlarda uygulanan pomza, bitimli seyl ve biiyiik ¢ogunlugu park alanindaki kavak agaglarindan dokiilmiis yaprak igerikli
organik materyalin, ii¢ aylik bir inkiibasyon siireci sonucunda topragin hidro-fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikleri iizerine etkileri
arastirllmistir. Caligmada Akkaya Baraji (Nigde) giiney sahili kiyisindaki ¢ok bozuk mera alanindan 12 noktadan grid 6rnekleme
yontemine gore alman iist topraklar (0-15 cm) kullanilmistir. Ornekler 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra toprak agirlik olarak
% 10 oraninda pomza (P1), bitiimli seyl (BS1), organik madde (OM1), pomza+bitiimlii seyl (P+BS)1, pomza+organik madde
(P+OM)1, bitiimlii seyl+organik madde (BS+OM)1 bitiimli seyl+pomza+organik maddeyle (BS+P +OM)1 ve % 20 oraminda
pomza (P2), bitiimli seyl (BS2) ve organik madde (OM2) ile karigtirilmus ve ii¢ tekrarli olarak karigimlar hazirlanmistir.
Hazirlanan malzeme saksilara doldurulmus, saksilar ii¢ giinde bir tarla kapasitesine kadar sulanarak ii¢ aylik inkiibasyona
birakilmugtir. Inkiibasyon siiresi sonunda bazi toprak zelliklerinin ilave edilen materyallerden etkilendigi saptanmistir. Agregat
stabilitesinde (BS+P+OM)1’de % 65’lik bir artma oldugu saptanmustir. Maksimum su tutma kapasitesinde en yiiksek artig (% 69)
(P+OM)1 saksisindaki 6rneklerde bulunmustur. Toprak orneklerinin bogluk hacminde en yiiksek artis OM2 uygulamasinin
yapildigi deneme saksisinda tespit edilmistir. Hacim agirhginda (P+OM)1, (BS+P+OM)1, P2, BS2 ve OM2 uygulamalarinda
azalma bulunmustur. Organik madde miktarinda OM2 ve (BS+OM)1 uygulamalarinda sirastyla % 39 ile % 25 oranlarinda bir
artig oldugu hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Toprak bozulmasi, Toprak iyilestiriciler, Bitiimlii seyl, Pomza, Organik madde

The effects of some soil additives on hydro-physical and chemical properties
of soils

Abstract: Preventing soil degradation and soil rehabilitation is very significant issue in terms of soil and land management. In
this study the effects of pumice, bituminous shale and organic material (poplar tree leaves) addition to different treatments (1.
dose 10% and 2. dose 20%) on some degraded grassland soil physical and chemical properties was examined. Incubation period
of the soil was three months. The experiment was performed with three replication. Moisture contents in pots were kept around
field capacity with adding distilled water after weighing the pots in every 3 days. 12 topsoil samples (0-15 cm depth) was taken
by using grid sampling method from a degraded grassland which is located in the South of Akkaya Dam in Nigde Province. Soil
samples were sieved 2 mm and 10% pumice (P1), bituminous shale (BS1), organic material (OM1), 10 % pumice+bituminous
shale (P+BS)1, pumicet+organic material (P+OM)1, bitiminous shaletorganic material (BS+OM)1, bituminous
shale+pumice+organic material (BS+P+OM)1 and 20 % pumice (P2), bituminous shale (BS2) , organic material (OM2) were
added to the each soil pot according to dry weight basis. Study results showed that soil additives was effected some soil
properties. Aggregate stability increased 65 % in (BS+P+OM)1 treatment. The highest water holding capacity increasing was
observed in (P+OM)1 treatment (69 %) compared to control pot. Total porosity increased highly in OM2 treatment pot. Soil bulk
density decreased in (P+OM)1, (BS+P+OM)1, P2, BS2 and OM2 treatments pots compared to control. Soil organic matter
increased in OM2 (39 %) and (BS+OM)1 (25 %) compared to control pot.

Keywords: Soil degradation, Soil additives, Bituminous shale, Pumice, Organic matter

1. Giris fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma olarak ii¢ ¢esit
bozulma gorilmektedir. Toprak striiktiiriiniin bozulmasi,

Tiirkiye'nin dnemli ekolojik sorunlarindan birisi, toprak infiltrasyon kapasitesinin azalmasi, organik madde kaybi,
kaynaklarinda meydana gelen bozulmadir. Toprak tuz dengesinin bozulmasi, alkalilesme, pH’daki degismeler,
bozulmas:t yanliy tarimsal uygulamalar, asir1 otlatma, yikanma, Ozellikle aliminyum ve mangan gibi bazi
ormanlik alanlarn tahribi, endiistri ve sehirlesmeyi de elementlerin toprak ¢ozeltisindeki konsantrasyonlarinin
kapsayan  insan  aktiviteleri  tarafindan  meydana toksik seviyelere ulagsmasi ve toprak patojenlerinin olugsmasi

getirilmektedir (Yilmaz ve Alagoz, 2008). Topraklarda gibi olaylar s6z edilen bozulma gesitlerine 6rnek olarak
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verilebilir (Oztas, 1997). Ayrica topragin fazla miktarda kil
ve kum icermesi de toprak sorunlarina yol agmaktadir (Gol
ve Dengiz, 2006). Toprak bozulmasina yol agan olaylar
genellikle dogal veya insan faaliyetleri sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Dogal faktorler; iklim, arazinin hidrolojik
ozellikleri ve topografik yapisi, ana materyal ve bitki Ortiisii
olarak siralanabilir. Insani (antropolojik) faktorler; niifus
artigl, agir1 ve yanlig arazi kullanimi ve kirlilik sorunlarimi
icine almaktadir. Toprak bozulmasinin kontrol altina
alinmasi ve bozulmus topraklarin 1slah edilmesi i¢in toprak
bozulmasini etkileyen faktorlerin, olay ve siireglerin ¢ok iyi
analiz edilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Topragi
korumak tek basina yeterli olmayip, ayn1 zamanda bozulan
dengenin yeniden saglanmasi da gereklidir. Bu ise ancak
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerinin
iyilestirilmesi ve verim giiciiniin yiikseltilmesi ile miimkiin
olabilir (Dudal, 1982; Domzal vd., 1994; Oztas, 1997).

Tiirkiye’nin % 88.7’sinden daha fazla bir alaninda
degisik siddet ve derecede toprak erozyonu goriilmektedir
(Kog, 1994). Ayrica Tiirkiye’nin yaklasik iigte biri yari
kurak iklim kogullar1 altinda bulunmakta olup, yar1 kurak
alanlarin dogal bitki ortiisiiniin bilyiik bir boliimiinii dogal
meralarimiz olusturmaktadir. Meralardaki bitki ortiisti asir1
ve erken otlatma, kuraklik, yangin ve yabanci ot istilasi gibi
pek ¢ok nedenle bozuk niteliklidir (Bakir, 1987; Gokbulak,
2003). Toprak erozyonunun ve taginan sediment miktarinin
kabul edilebilir sinirlara indirilmesi olduk¢a zordur. Ancak
bazi toprak koruma yontemleri uygulanarak siddetli erozyon
kontrol altina alinarak, meralarimizin vasfin1 yitirip
tamamen elden ¢ikmast Onlenebilir. Toprak koruma
caligmalar1 yaninda, bozulmus topraklarin iyilestirilmesinde
toprak iyilestiriciler kullanilarak, topraklarin verim giicii
yiikseltilebilir. Bozulmus topraklarin 1slahinda, topragin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestiren ve topraga
organik madde kazandiran aritma ¢amuru, ¢ay endiistrisi
atig1, ¢iftlik giibresi, bira fabrikas1 atigi, tavuk giibresi,
humus, hiimik asit, bitiimlii seyl, pomza, kompost, findik
kabugu, saman, aga¢ atiklari, talas, bicki tozu, odun kiili,
deniz yosunlari, solucan ve bocek diskilari, malt, leonardit,
meyve posasi gibi birgok materyal kullanilmaktadir
(Soyergin, 2003).

Bu konuda iilkemizde ve diinyada ¢esitli materyaller
kullanilarak ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda toprak iyilestiricilerin topragin bazi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkiledigi kaydedilmistir.
Omegin, Turgut ve Aksakal (2010)’1n ¢alismalarinda toprak
striiktliriinii gelistirmede fig samaninin ahir giibresine oranla
daha etkili oldugu ve her iki organik artigin topragi
erozyona karst belirli bir 6lgiide direngli  kildig
belirlenmistir. Ozcan vd. (2010) agirlik olarak % 25 ve %
50 oranindaki pomzayr bes farkli toprak tekstiiriine
uygulamuglar, Karisimda pomza orani arttik¢a, tekstiir
smiflarinin ¢ogunda faydali su tutma kapasitesinin arttigini
tespit etmislerdir. Yakupoglu ve Ozdemir’in (2005)
yaptiklar1 ¢aligmaya gore; organik materyal ilavelerinin
topraklarin likit limit ve plastik limit degerlerini 6nemli
Olciide artirdigl, dogrusal uzama Kkatsayist ve hacimsel
biiziilme degerlerini ise 6nemli 6lgiide diisiirdiigii, etkinin
uygulama dozu, erozyon diizeyi ve organik materyalin
cesidine bagli olarak degistigi belirlenmistir. Ozbek vd.
(1993), toprak yiizeyinde yeterli miktarda ayrigmig organik
madde bulunmasinin mineral topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini  etkileyecegini  belirtmiglerdir. ~ G6koglu

(2005)’nun yaptig1 calismada elde edilen sonuglara gore
alkali topraga jips ve organik materyal uygulamalari toprak
solisyonunun iyon iceriginde ve islah parametrelerindeki
degisimlere neden olmustur. Uygulamalara bagli olarak
toprak ¢ozeltisinin katyonlar1 dikkate alindiginda, sodyum
iceriginde Onemli bir degisiklik goriilmezken, basta
kalsiyum olmak {izere magnezyum ve potasyum
kapsaminda artiglar saptanmistir.  Anyonlar  dikkate
alindiginda ise alkaliligin bir gostergesi olan bikarbonat
iyon igeriginde dikkate deger azaliglar goériilmiistiir. Islah
parametreleri olarak kabul edilen pH, EC, ESP ve SAR
degerlerinde uygulamalara bagli olarak dikkate deger
farkliliklar saptanmistir. Sahin vd. (2001) pomza, talas,
turba olusturan yosun, perlit, turba ve dere kumu
kullanilarak yapilan ¢aligmada organik, inorganik, organik-
organik, inorganik-inorganik, organik-inorganik
karisimlarda makro gozeneklerin miktari ile saglanan en
yitksek havalanma, talasta (% 56.9), pomzada (% 60.2),
turba-talas karigiminda (% 56.0), perlit-dere  kumu
karisgiminda (% 34.4), talas-perlit karisiminda (% 52.6)
olarak tespit etmislerdir. Seker (1999) killi tin tekstiire
sahip topraga pomza, kum ve ¢iftlik giibresi karistirarak
yaptigi calismasinda, pomza-toprak karisiminda, pomza
orani arttik¢a tarla kapasitesinin diistiiglinii tespit etmistir.
Baran vd. (1996) yaptiklari calismada, topraga, cesitli
oranlarda organik toprak ilave edilerek, karigimlar,
stkismaya maruz birakilmiglar ve sikigtirilan drneklerin bazi
fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Sikisma ile karisimlarin,
toplam  bosluklar yiizdeleri, havalanma poroziteleri,
yarayisli su miktarlart ve su gegirgenliklerinde azalma,
ancak % 4 oraninda organik toprakla karigtirilmis
orneklerde ise biitiin sikigma diizeylerinde, yarayishi su
miktarlari harig, diger 6zelliklerin olumlu yonde etkilendigi
saptamiglardir. Topraklarin kum ve kil fraksiyonlarinin
fazlaligindan kaynaklanan fiziksel sorunlarin ¢dziimiinde
organik ve inorganik kokenli toprak iyilestiriciler
kullanilmaktadir. Bu iyilestiriciler topragin striiktiirel
yapisinin gelismesine, su rejiminin diizelmesine vb. katki
saglayarak bitki gelisimi igin elverigli bir ortam olustururlar
(Munsuz, 1973).

Bu c¢alisma, Nigde ili smirlart igerisinde bulunan
Akkaya Baraji sol sahilindeki erozyona maruz ¢ok bozuk
nitelikteki mera sahasindan alinan toprak 6rneklerine gesitli
karisim ve dozlarda verilen pomza, bitiimlii seyl ve organik
materyalin topraklarin bazi hidro-fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alisgmada Nigde-Akkaya Baraj havzasinda yer alan
¢ok bozuk nitelikteki mera alanindan alinan toprak érnekleri
ile toprak iyilestirici olarak Ulukisla Kolsuz ydresinden
alinan bitiimli seyl, Nevsehir yoresinden alinan pomza ve
bir park alanindan alinan % 85°i kavak yapraklarindan, geri
kalan kismi ise aga¢ kabugu ve ¢ok kiigiik dal pargalarindan
olusan yar1 ayrismug organik madde materyal olarak
kullanilmistir. Pomza, agik renkli, bosluklu, siingerimsi,
volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere kars1 dayanikl, gozenekli, silisli volkanik bir
kayactir. Pomza yaygin bigimde gaz boslukludur, makro
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Olgekten mikro Olgege kadar sayisiz gbzenek igerir.
Gozenekler arasi genelde baglantisiz bosluklu oldugundan,
permeabilitesi (gegirgenligi) diisiik, 1s1 ve ses yalitimi
oldukca yiiksektir (Ozkan ve Tuncer, 2001). Verdonck
(1984) ince pomzanin su tutma kapasitesi diisiik ortamlarin
su tutma kapasitelerini artirmak i¢in kullanilabilecegini, orta
irilikteki pomzanin, yetisme ortamu olarak en uygun
oldugunu, ¢ok iri pomzanmn ise havalanmayi artirmayi
saglama amagl kullanilabilecegini kaydetmistir. Bitiimlii
seyller ise; organik madde igeren, ince taneli ve genellikle
laminali  yapiya sahip sedimanter kaya¢ olarak
tanimlanmakta olup, ayni zamanda bilesiminde yiiksek
oranda mineral maddeler de bulundurmaktadirlar (Sengiiler,
2007). Arastirma i¢in kullanilan 12 noktadan alinmis olan
toprak Orneklerinin birbiriyle karistirilmadan onceki genel
ozellikleri Cizelge 1’de; toprak iyilestirici olarak kullanilan
bitiimli seyl ve pomzaya iliskin baz1 6zellikler ise Cizelge
2’ de sunulmustur.

2.2. Arastrma alaninn tanitimi

Nigde fli, Konya Kapali Havzasi igerisinde kalmakta
olup, deniz seviyesinden 1208 m. yiikseltide yer alan bir
ilimizdir. Yillik ortalama yagis1 330 mm’dir. Y1llik ortalama
sicaklik ise 11°C dir. Thornthwaite ydntemine gore yari
kurak iklim Ozelligi gostermektedir (MGM, 2014).
Arastirma alaninin  bulundugu boélge Kuvaterner yash
ayrilmamis aliivyonlardan olusan bir jeolojik yapiya sahiptir
(MTA, 2002). Arastirma alani1 olarak segilen mera alani,
Nigde ili smirlarindaki Akkaya Baraji Havzasinda yer
almakta olup, asir1 otlatma faaliyetleri sonucunda bitki
ortiistiniin biiyiik bir kismmi kaybetmis ve sonrasinda da
rlizgar erozyonuna maruz kalan bir alandir (Sekil 1). Alanda
bitki ortiisii olarak yer yer Jungus sp., Thymus sp.,
Astragalus sp. gdzlenmektedir. inceleme alaninda bitki ile
kapli alan % 20 civarindadir.

2.3. Yontem

2013-2014 yillart arasinda yiiriitiilen bu ¢alisma; biiro,
arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak iizere ili¢ asamada
yuriitiilmistiir. Biiroda Ornekleme yerleri tespit edilmis,
inceleme alanindan 2013 yili Kasim ay1 igerisinde alam
temsil edecek sekilde grid Ornekleme yontemine gore
toplam 12 noktadan 0-15 cm derinlikten 12 adet 100 cm®liik
hacim agirlig silindirleriyle dogal yapisi bozulmamis ve 12
adet dogal yapis1 bozulmus toprak drneklemesi yapilmis ve
alanin genel toprak Ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).
Laboratuvara tagman dogal yapist bozulmus Ornekler
serilerek hava kurusu hale getirilmistir. Daha sonra 2
mm’lik elekten gegirilerek karigtirtlmigtir.  Uygulama
caligmasinda Pomza (P) ve bitlimli seyl (BS) degirmende
ogitiiliip 2 mm’lik elekten gegirilerek kullanima uygun hale
getirilmigtir.  Toprak  o6rnekleri 2 mm’lik elekten
gegirildikten sonra toprak agirlik olarak % 10 oraninda
pomza (P1), bitimli seyl (BS1), organik madde (OM1),
pomza+tbitimli seyl (P+BS)1, pomzatorganik madde
(P+OM)1, bitimli seyl+organik madde (BS+OM)I,
pomza+bitlimlii seyl+organik madde (P+BS+OM)1 ve % 20
oraninda pomza (P2), bitiimlii seyl (BS2) ve organik madde
(OM2) kanstirilarak 15 cm derinliginde, 20 c¢cm c¢apinda
deneme saksilarina yerlestirilmistir. Karisim dozlart her bir
iyilestirici i¢in esit oranda kullanilarak hazirlanmustir.

Calisma 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Saksilar tarla
kapasitesine kadar musluk suyuyla islatilmis ve 3 aylik
inkiibasyona birakilmistir. Saksilar 3 giinde bir kontrol
edilmis ve tarla kapasitesine kadar tekrar su ilave edilmistir.
3 aym sonunda maksimum su tutma kapasitesi, bosluk
hacmi ve hacim agirligr 6zelliklerini belirlemek amaciyla
100 cm’liik gelik silindirlerle her bir deneme saksisindan
ornekleme yapilmistir.

Tane boyut dagilimi (tekstiir) Bouyoucos hidrometre
yontemine gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1962). Organik
madde, Walkey-Black 1slak yakma yOntemine gore
belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982). pH ve elektriksel
iletkenlik 1:5 H,O toprak-su karisiminda Hache-Lange
Multiparameter cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Hacim agirligi (Db)
100 cm®liik silindirler kullanilarak Olciilmiistir (Grossman
ve Reinsch, 2002).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topraklarin genel

ozellikleri
Toprak ozellikleri Ortalama Minimum Maksimum
pH (1:5 H,0) 8.61 734 8.70
E.L (uS/cm) 34500 12390  1042.00
Maks. Su Tutma Kapasitesi (%) 10.52 9.31 19.88
Agregat Stabilitesi (%) 16.11 12.24 22.41
Tane Yogunlugu (g/cm®) 2.46 225 2.76
Bosluk Hacmi (%) 54,51 45.15 66.24
Hacim Agirhg (g/em®) 112 0.80 1.34
Kum (%) 86.77 74.97 94.88
Kil (%) 5.03 3.10 7.24
Silt (%) 8.21 1.02 21.38
Dispersiyon Orani (%) 46.13 27.06 72.00
Organik Madde (%) 2.45 2.28 2.54

Cizelge 2. Toprak iyilestirici olarak kullanilan materyallere
iliskin baz1 analiz sonuglari

Toprak . ; Organik
iyilestirici PH(I5H0)  EL(uSlem) — \piie (96)
Pomza 8.71 533.00 0.12
Bitiimlii Seyl 8.91 191.30 0.23

Sekil 1. Arastirmada kullanilan topraklarin alindig: mera
alaninin yeri
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Tane yogunlugu (Dp) piknometre yontemine gore
belirlenmistir. Bosluk hacmi Dp-Db/Dp*100 esitliginden
yararlanilarak hesaplanmistir  (Flint ve Flint, 2002).
Maksimum su tutma kapasitesi nemli ve kuru silindir
Ornekleri arasindaki agirhk farkindan hesaplanmistir
(Ozyuvaci, 1976). Dispersiyon oran1 Middleton (1930)’a
gore belirlenmistir. Agregat stabilitesi, 1slak eleme esasina
dayanan tayin cihazi kullanilarak, Kemper formiiliine gore
belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

Elde edilen deneysel veriler sonucunda biiroda, farkli
toprak iyilestirici uygulamalarinda gruplar arasinda fark
olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS 16.00 istatistik
paket programinda basit varyans (ANOVA) analizi yapilmis
(P=0.05), farkli ortalamalar Duncan homojenlik testi
kullanilarak belirlenmistir (Zar, 1996).

3. Bulgular
3.1.pH

pH bakimindan deneme saksilarindaki topraklarin genel
olarak alkalen reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Kontrol
saksisindaki  degerlere gore (8.71) topraklarn  pH
degerlerinin OM1 (8.61), OM2 (8.58), P1 (8.70), (P+OM)1
(8.48), (BS+OM)1(8.63), (BS+P+OM)1 (8.65) ve BS2
(8.68) uygulamalarmin oldugu saksilarda sayisal olarak
diisiis gosterirken, diger uygulamalarin oldugu saksilarda
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artis gosterdigi bulunmustur. En yiiksek pH degeri P2
uygulamasinin yapildigi deneme saksisinda (8.75), en diisiik

deger ise (P+OM)1 uygulamasinin oldugu deneme
saksisinda (8.48) belirlenmistir  (Cizelge 3). Ancak
istatistiksel analiz sonuglarma gore; farkli doz ve
karisimlarda  yapilan  uygulamalarin  topraklarin  pH

6zelligini onemli diizeyde etkilemedigi ve gruplar arasinda
farklilik olmadig1 saptanmistir (P>0.05; Cizelge 3 ve 4).

3.2. Elektriksel iletkenlik

Genel olarak deneme saksilarindaki topraklarda
elektriksel iletkenlik degerlerine gére herhangi bir tuzluluk
probleminin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri OM1 (563.67
uS/cm) ve (BS+OM)1 (593 pS/cm) uygulamalarinin oldugu
saksilarda kontrol saksisindaki degere gore (380 pS/cm)
artis  goOsterirken, diger saksilarda azalma oldugu
saptanmistir.  Elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek
(BS+OM)1 uygulamasinin yapildigi deneme saksisindaki
topraklarda (593 pS/cm), en diisiik ise BS2 uygulamasinin
oldugu deneme saksisindaki topraklarda (211 pS/cm)
saptanmustir (Cizelge 3). Istatistiksel analiz sonuglarina
gore; farkli doz ve karisimlarda yapilan toprak iyilestirici
ilavesi uygulamalarinin topraklarin elektriksel iletkenlik
6zelligini onemli diizeyde etkilemedigi ve gruplar arasinda
fark olmadig: tespit edilmistir (P>0.05; Cizelge 3 ve 4).

Cizelge 3. Farkli doz ve karisimlarda pomza, bitiim ve organik materyal karistirilan uygulama saksilarindaki topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin inkiibasyon siiresi sonundaki degisimi (ortalamatstandart sapma)*

Toprak Ozellikleri Uygulamalar
oprak zeflikle K P1 BSI oML (BS+P)1 (PrOM)L ___ (BS+OM)I _ (BS+P+OM)1 P2 BS2 oM2

pH (155 H,0) 8.7110.08 8.70*x0.07 8.74%40.09  8.61°20.15  8.74t0.04  848:0.26  8.63°:0.05  8.65:0.03  8.750.12  8.680.09  8.58'x0.05
E.I(uS/cm) 380%56.57 298%488.10 245%139.74 563428623  249%28.99  317+%66.47  593%121.62  364%100.41  331%41.01  211%83.01  328%1131
mﬁj:stl“(‘;:;* 9.820:1.63 14.27°1.10 11.860.81 14.80°%1.29  10.40%:528 165794235 15384162  14.99%127  13.95%:0.06 12.80%¢:2.04 1532%1.14
(Ao/go)regat Stabilitesi 17 g901057 12.87°3.62 17.08°:4.93  1862°2.00 13030409  17.91°:039  10.61%272 20404751 1192%:1.68  17.53:5.44  10.94%:3.46
(Tg*}‘;fn%"g“““‘g“ 215%0.10  1.90%0.13  2.26%0.06  2.19%0.38  2.38%0.69  2.32%034  2.23%0.14  225%0.11  218%0.06  2.20%0.04  2.18%:0.06
Bosluk Hacmi (%)  54.31%+6.47 54.98%1.91 60.63%+6.27 59.18+7.50 64.24%9+10.03 66.83°+2.72 57.36+1.44 67.78"9:0.05 71.70°°+£1.80 65.84°9+0.09 72.36%+4.07
g‘;g;g;)"g‘”‘g' 111%40.16  0.86%:0.07  0.89%0.13  0.88%:0.05  0.82%:0.01  0.77°:0.05  0.95%:0.03  0.73"20.04  0.62°:0.02  0.75°:0.01  0.60"0.07
Kum (%) 88.90°1.37 82.15%4.21 88.39%1.26  91.42°+1.08  82.70®+3.15 87.91°+1.36 87.27%+2.79 86.30°°+0.23  82.80+0.14 86.77%°+1.09  90.44%4.41
Kil (%) 431%£0.53  7.40°%1.07  6.86°+0.60  4.79%+1.16 7.0540.30  5.67%+1.02  6.52°+0.21 4.41°£0.07  5.23™°+0.05  538%°+0.44  3.94%1.40
Silt (%) 6.80%£0.84 10.45%+3.32  4.75%1.04 3.79%£0.08  10.26°°+2.85 6.42°9+034  6.22%%4258  9.299¢+0.16  11.98%:0.00  7.850+0.65  5.62%+2.01
]?)/‘:)pe“‘y"“ Orant 4508141442 47831582 47.11%12.88 6L61%1147 5L76%1204 522042415 47.14%260 44934598 6837001 53.38%17.95 48.56%10.42
Organik Madde (%) 2.50+0.17  2.51%+0.18  2.72%+0.18  2.95™+0.37  255®+0.17  2.80°0.00 3.3340.08 2.80°£0.02 2.54%+0.16 2.86%+0.08 3.85%£0.02

*Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kisaltmalar: E.I.: Elektriksel iletkenlik, P1: %10 pomza eklenen deneme saksisi, B§1: %10 bitiimlii seyl eklenen saksi, OM1: %10 organik madde eklenen saks1, (BS+P)1: %10 bitiimlii seyl ve %10 pomza eklenen sakst, (P+OM)1: %10

pomza ve %10 organik madde eklenen saksi, (BS+OM)1 %10 bitiimlii seyl ve %10 organik madde eklenen saksi, (BS+P+OM)1 %10 bitiimlii seyl, %10 organik madde ve % 10 pomza eklenen saksi, BS2: %20 bitiimlii seyl eklenen saksi,

OM2: %20 organik madde eklenen saks1, P2 % 20 organik madde eklenen sakst, K: Kontrol saksist

Cizelge 4. Farkli doz ve karisimlarda pomza, bitlim ve organik materyal karistirilan uygulama saksilaridaki topraklarin
inkiibasyon siiresi sonundaki fiziksel ve kimyasal toprak &zelliklerine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Toprak ozellikleri (N=33)

pH (1:5 H,0)

Elektriksel iletkenlik(uS/cm)
Maksimum su tutma kapasitesi (%)
Agregat stabilitesi (%)

Tane yogunlugu (g/cm®)
Bosluk hacmi (%)

Hacim agirhg: (g/cm®)

Kum (%)

Kil (%)

Silt (%)

Dispersiyon orani (%)
Organik madde (%)

F Onem diizeyi (P)*
1.30 0.320
1.94 0.130
3.37 0.020

38.42 0.000
0.54 0.830
5.56 0.002

13.75 0.000
4.48 0.006
5.15 0.003
5.22 0.003
0.63 0.770

10.51 0.000

* p<0.05 ise gruplar arasi fark vardur.
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3.3. Maksimum su tutma kapasitesi

Cizelge 3 incelendiginde wuygulama saksilarindaki
topraklarin maksimum su tutma kapasitesinin genel olarak
kontrol saksisindaki (% 9.82) degere gore artis gosterdigi
goriilmektedir. Uygulama saksilarindaki topraklarin en
yiksek maksimum su tutma kapasitesi (P+OM)1
uygulamasinin  yapildigi deneme saksisinda (% 16.57)
belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére; farkls
doz ve karisimlarda yapilan toprak iyilestirici ilavesi
uygulamalarinin topraklarin maksimum su tutma kapasitesi
Ozelligini  onemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir
(P<0.05; Cizelge 3 ve 4). Istatistiki acidan P1, OMI,
(P+OM)1, (BS+OM)1, (BS+P+OM)1 ve OM2
uygulamalarinin yapildigi deneme saksilarindaki topraklarin
maksimum su tutma kapasitesi degerlerinin, Kkontrol
saksisindaki topraklarinkinden farkli oldugu saptanmistir
(Cizelge 3 ve 4). BS1, BS2 ve (BS+P)l uygulamalarinin
yapildigi deneme saksilarinda sayisal olarak bir artig
goriilmesine ragmen gruplar aras1 fark olmayip, istatistiksel
acidan benzer bulunmustur (Cizelge 3 ve 4).

3.4. Agregat stabilitesi

Uygulama sonrasinda topraklarin agregat stabilitesi
degerlerinin  OM1 (%18.62), (P+tOM)1 (% 17.91),
(BS+OM)1 (% 19.61) (BS+P+OM)1 (% 29.40) ve OM2 (%
19.94) saksilarinda kontrol saksisma (% 17.82) gore artis
gosterdigi, ancak diger saksilarda azaldigi saptanmstir. En
diisiik agregat stabilitesi degerleri P2 uygulamasinin
yapildig1 saksidaki toprak oOrneklerinde (% 11.92), en
yiiksek degerler ise (BS+P+OM)1 uygulamasinin oldugu
deneme saksisindaki toprak orneklerinde (% 29.40)
bulunmustur (Cizelge 3). Istatistiksel analiz sonuglarina
gore; farkli doz ve karisimlarda yapilan toprak iyilestirici
ilavesi uygulamalarinin topraklarin agregat stabilitesini
onemli diizeyde etkiledigi ve gruplar arasinda fark oldugu
saptanmustir (P<0.05; Cizelge 4). Kontrol 6rnegine gore
karsilastirma yapildiginda; (BS+P+OM)1 uygulamasinin
yapildigi deneme saksilarinda agregat stabilitesinin daha
yiiksek ve istatistiksel agidan farkli oldugu bulunmustur
(Cizelge 3 ve 4). Diger uygulamalar ise istatistiksel olarak
kontrol Orneginden Onemli bir farklilik gdstermemistir
(Cizelge 3).

3.5. Tane yogunlugu

Kontrol érnegi ile karsilagtirildiginda, P1 (1.90 g/cm®)
uygulamast hari¢, diger biitiin uygulamalarda topraklarin
tane yogunlugu degerlerinde sayisal bir artiy meydana
geldigi saptanmustir. Topraklarin tane yogunlugu degerleri
en yiksek (BS+P)! uygulamasinin yapildigi saksida (2.38
glcm®), en diisik ise P1 uygulamasinin oldugu deneme
saksisinda (1.90 g/cm®) gozlemlenmistir (Cizelge 3). Ancak
istatistiksel analiz sonuglarina gore; yapilan uygulamalarin
topraklarin tane yogunlugunu dnemli diizeyde etkilemedigi
saptanmustir (P>0.05; Cizelge 4).

3.6. Bosluk hacmi

Uygulama saksilarindaki topraklarin bosluk hacmi
degerlerinde kontrol saksisindaki degere (% 54.31) gore

artis meydana geldigi gozlenmistir. Topraklarin bogsluk
hacmi degerleri en yiiksek OM2 uygulamasinin yapildig:
saksida (% 72.36) saptanmigtir (Cizelge 3). Farkli dozlarda
ve farkll iyilestiricilerle yapilan uygulamalarin topraklarin
bosluk hacmi 0Ozelligini  6nemli diizeyde etkiledigi
saptanmustir (P<0.05; Cizelge 4). Istatistiki agidan kontrol
Ornegine gore karsilastirma yapildiginda (P+OM)1,
(BS+P+OM)1, P2 ve OM2 uygulamalarinin yapildigi
deneme saksilarinda bosluk hacminde onemli diizeyde
artma gozlemlenmistir (P<0.05; Cizelge 3 ve 4).

3.7. Hacim agirhigi

Kontrol saksisindaki topraklarin hacim agirhigr (1.11
glem®) ile karsilastirnldiginda biitin uygulamalarin oldugu
saksilardaki hacim agirlig1 degerlerinde bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Hacim agirligi degerleri en diisiik ise
OM2 uygulamasinin oldugu deneme saksisinda (0.60 g/cm®)
saptanmustir (Cizelge 3). Farkli doz ve karigimlarda yapilan
toprak iyilestirici ilavesi uygulamalarinin topraklarin hacim
agirhgr ozelligini onemli diizeyde etkiledigi saptanmigtir
(P<0.05; Cizelge 3). Istatistiki acidan kontrol drnegine gére
kiyaslama yapildiginda; (P+OM)1, (BS+P+OM)1, P2, BS2
ve OM2 uygulamalarinin yapildigi deneme saksilarinda
hacim agirliginda onemli diizeyde azalma oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3 ve 4).

3.8. Tane boyut dagilimi

Topraklarin kum miktari en yliksek OM1 uygulamasinin
yapildigi saksida (% 91. 42), en diisiik ise P1 uygulamasinin
oldugu deneme saksisinda (% 82.15) gobzlemlenmistir
(Cizelge 3). Farkli doz ve karigimlarda toprak iyilestirici
ilavesi uygulamalarinin yapildigi saksilarda topraklarin kum
miktarinin  Onemli diizeyde degistigi tespit edilmistir.
(P<0.05; Cizelge 4). P1, P2 ve (BS+P)l uygulamalarnin
yapildigi deneme saksilarinda istatistiki agidan kontrol
ornegine gore kum miktar1 agisindan 6nemli fark oldugu
saptanmustir (Cizelge 3).

Uygulama saksilarindaki topraklarin kil miktari OM2
uygulamasi1 hari¢, biitiin uygulama saksilarinda kontrol
saksisindakinden yiiksektir. Topraklarmm kil miktari en
yiiksek P1 uygulamasinin yapildigt saksida (% 7.40), en
diisiik ise OM2 uygulamasinin oldugu deneme saksisinda
(% 5.38) bulunmustur (Cizelge 3). Farkli doz ve
karigimlarda  yapilan  toprak  iyilestirici ilavesi
uygulamalarinin topraklarin kil miktarini énemli diizeyde
etkiledigi tespit edilmistir (P<0.05; Cizelge 3). Istatistiksel
olarak kontrol 6rnegine gore karsilastirma yapildiginda;
BS1, (BS+P)1 ve (BS+OM)1 uygulamalarinm yapildig:
deneme saksilarinda farklilik gézlenmistir (Cizelge 3).

Uygulama saksilarmdaki silt miktari
degerlendirildiginde; BS1 (% 4.75), OM1( % 3.79), OM2
(% 5.62), (P+tOM)1 (% 6.42), (BS+OM)1 (% 6.22)
saksilarindaki topraklarin silt miktarinin kontrol saksisindan
(% 6.80) dusiik degerlerde, diger saksilarda ise kontrol
saksisindakinden biiyiikk degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Topraklarin silt miktarinin en fazla P2 uygulamasmin
yapildigt saksida (% 11.98), en disik ise OM1
uygulamasinin oldugu deneme saksisinda (% 3.79) oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 3). Farkli doz ve karigimlarda
yapilan  toprak iyilestirici ilavesi uygulamalarinin
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topraklarin silt miktarin1  Onemli diizeyde etkiledigi
saptanmustir  (P<0.05; Cizelge 3). Kontrol 06rnegi baz
alindiginda sadece P2 uygulamasinin yapildifi deneme
saksisinda silt miktarinin istatistiksel olarak farkli ve yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

3.9. Dispersiyon orani

Genel olarak biitiin uygulama saksilarindaki topraklarin
erozyona duyarli oldugu saptanmustir (Dispersiyon orani >
% 15) (Middleton, 1930). Dispersiyon orani degerleri en
yiiksek P2 uygulamasinin yapildig: saksidaki topraklarda (%
68.37), en disiik ise BS1 uygulamasmimn oldugu deneme
saksisindaki topraklarda (% 47.11) saptanmustir (Cizelge 3).
Istatistiksel analiz sonuglarma gore; farkli doz ve
karigimlarda  yapilan  toprak iyilestirici ilavesi
uygulamalarinin topraklarin dispersiyon orami 6zelligini
O6nemli diizeyde etkilemedigi saptanmigtir (P>0.05; Cizelge
4).

3.10. Organik madde

Genel olarak uygulama saksilarindaki topraklarin
organik madde miktarinin kontrol saksisina (% 2.50) gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Topraklarm organik
madde degeri en yliksek OM2 uygulamasinin yapildigi
deneme saksisinda (% 3.85) bulunmustur (Cizelge 3). Farkli
doz ve karigimlarda yapilan toprak iyilestiricisi ilavesi
uygulamalarinin  topraklarin  organik madde 6zelligini
onemli diizeyde etkiledigi saptanmustir (P<0.05; Cizelge 4).
Istatistiki acidan kontrol 6rnegine gore Kkarsilastirma
yapildiginda; OM2 ve (BS+OM)1 uygulamalarinin yapildig:
deneme saksilarindaki topraklarin organik maddesinin
kontrol saksisindaki topraklardan yiiksek ve farkl oldugu
gbzlemlenmistir (Cizelge 3). Diger doz ve karigimlar
kontrol 6rneginden 6nemli bir fark gostermemistir.

4. Tartisma ve sonug

Bu arastirma Akkaya Baraji sol sahilinde bulunan ¢ok
bozuk bir mera sahasindan alinan toprak 6rneklerine farkli
dozlarda ve karigimlarda pomza, bitiimli seyl, organik
madde ilavesinin ¢esitli toprak Ozellikleri tizerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Calisma sonuglarina gore, farkli doz ve karigimlarda
yapilan uygulamalar topraklarin pH, elektriksel iletkenlik,
tane yogunlugu ve dispersiyon orani ozelliklerini Snemli
diizeyde etkilememektedir (P>0.05; Cizelge 4).

Topraklarin maksimum su tutma kapasitesi farkli doz ve
karigimlardaki toprak tyilestirici ilavesinden
etkilenmektedir. Kontrol saksisindaki degerle
kargilagtirildiginda P1 uygulamasimin yapildigi deneme
saksisindaki topraklarin maksimum su tutma kapasitesinin
% 45, OM1°de % 52, (P+OM)1’°de % 69, (BS+OM)1’de %
57, (BS+P+OM)1°de % 53 ve OM2’de % 56’lik bir artis
gosterdigi  bulunmustur. Bu durumun topragin bosluk
hacminde s6z konusu materyallerin ilavesi ile meydana
gelen artisla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Agregat  stabilitesinde, (B+P+0)1 uygulamasinin
yapildig1 saksilarda kontrol 6rnegine gore % 65°lik bir
artma oldugu hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu artigin topraga
ilave edilen Dbitimli seyl ve organik maddeden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. I¢ ve Giilser (2008) de

caligmalarinda tiitin atigindan olusan organik madde

ilavesinin  topraklarin agregat stabilitesini  artirdigini
saptamislardir.
Kontrol ~ 6rnegi ile karsilagtirildiginda,  toprak

orneklerinin bosluk hacminde (P+OM)l uygulamasinin
yapildigi deneme saksisinda % 23, (BS+P+OM)1
uygulamasmin yapildigi deneme saksisinda % 25, P2
uygulamasinin yapildigr deneme saksisinda % 32 ve OM2
uygulamasmin yapildigi deneme saksisinda ise % 33
oraninda bir artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Bosluk hacmindeki artisin topragin hacim agirhigindaki
azalmalarla iligkili oldugu disiiniilmektedir. Sahin ve
Anapal1 (2006) da ¢alismalarinda topraga pomza ilavesinin
bosluk hacmini artirdigini ortaya koymuslardir. Sahin ve
Anapali (2006)’da pomza uygulamasmin makroporlar
artrrarak hacim agirhi@mi azalttigini kaydetmislerdir. Farkl
doz ve kangimlarda toprak 1iyilestiricisi ilavesinin
topraklarin hacim agirhginda kontrole gore (P+OM)1
uygulamasmin yapildigi deneme saksisinda % 31°lik,
(BS+P+OM)1°de % 34°lik, P2°’de % 44’lik, BS2’de %
32’lik ve OM2’de % 46°1ik bir azalma saptanmistir (Cizelge
3). Alagdz vd. (2006) da tavuk giibresi ve ¢op kompostunun
hacim agirligimi etkilemedigini, ancak 200 kg/ha islenmis
leonarditin ~ topragmn  hacim  afirhgm  azalttigim
kaydetmislerdir. Prasad ve Sinha (2000) bitkisel atik
uygulamalarinin hacim agirligini azalttigini saptamislardir.
Diindar (2009) da pomzanin topragmn hacim agirliginda
diisiise neden oldugunu rapor etmistir.

Uygulamalarin yapildigi saksilardaki topraklarin kum
icerigi P1 bulundugu deneme saksisinda % 8’lik, P2’de %
7’lik, (BS+P)1°’de % 7’lik bir azalma tespit edilmistir
(Cizelge 3). Organik madde ilavesi yapilan saksilarda
kontrol 6rnegine gore istatistiksel olarak fark olmamakla
birlikte, sayisal bir artis goriilmistiir. Organik madde
ilavesinin kum miktarmi artirmasi beklenmemektedir.
Ancak organik madde ilavesi nedeniyle analiz
sonuglarindaki kum miktarmin oransal olarak etkilenmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Topraklarn kil igeriginde ise
BS1 uygulamasinin yapildigi deneme saksisinda % 59;
(BS+P)1’de % 64 ve (BS+OM)l1’de % 51’lik bir artis
hesaplanmistir (Cizelge 3). P2 uygulamasinin yapildig
deneme saksisinda silt igeriginde % 76 oraninda bir artig
bulunmustur (Cizelge 3). Bu durumun iyilestirici
materyallerin toz halinde ilavesinin silt gibi davranmasiyla
ilgili oldugu disiinilmektedir (Diindar, 2009).

Organik madde agisindan degerlendirme yapildiginda
kontrol saksisindaki topraklara gére OM2 ve (BS+OM)1
uygulamalariin yapildigi deneme saksilarinda sirasiyla %
39 ve % 25 oranlarinda bir artis oldugu hesaplanmistir
(Cizelge 3). Canpolat, (1992)’de organik maddece fakir
topraklara organik madde ilavesinin topraklarin organik
madde, agregat stabilitesi ve hidrolik gecirgenlik
ozelliklerini iyilestirdigini ortaya koymustur. Alagdz vd.
(2006) galigmalarinda islenmis Leonardit ilavesinin topragin
organik madde igerigi lizerine etkisini istatistiksel olarak
onemli bulmuglardir. Bu ¢alismada, bitimli seyl
uygulamasi da her iki dozda da organik madde miktarini
artirirken, bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir.

Arastirma sonuclar1 {i¢ aylik inkiibasyon siiresinde,
farkli doz ve karisimlarda katki maddesi uygulanmasinin
topraklarin, maksimum su tutma Kkapasitesi, agregat
stabilitesi, bosluk hacmi, hacim agirligi, kum, kil, silt ve
organik madde gibi 6zelliklerini istatistiksel anlamda 6nemli
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diizeyde etkiledigi, pH, elektriksel iletkenlik, tane
yogunlugu, dispersiyon orani gibi dzelliklerini ise
degistirmedigini gostermistir. Calisma sonuglar1 toprak
rehabilitasyonu ¢alismalarinda bitiimlii seyl, organik madde
ve pomza ilavesinin uygulanabilir oldugunu destekler
niteliktedir. Ancak bu c¢aligmada uygulanan inkiibasyon
stiresinde yaprak kalintilarinin yar1 ayrigmis kisminin biiyiik
bir bolimiinin ayrisarak mineral topraga karistigi,
ayrismamig olan boliimiiniin ise heniiz ayrisma siirecinde
oldugu goriilmiistiir. Inkiibasyon siiresi daha uzun tutulursa
toprak Ozelliklerindeki degisimin daha belirgin olarak
goriilebilecegi diistiniilmektedir. Organik madde ilavesinin
devamli etki saglayabilmesi i¢in belli peryotlarda
tekrarlanmasi gereklidir. Bu tip ¢aligmalarda ayrigmamis
yaprak kalintilar1 yerine kompost haline gelmis olanlarin
kullanilmasinin ~ kisa  peryotta daha etkili olacagi
diisiinilmektedir. Bu ¢alismada toz halinde kullanilan
pomza ve bitiimlii seylin degisik tane boyutlar igin de
uygulama ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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