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ORGANIK MATERYAL UYGULAMASININ TOPRAKLARIN
INFIL.TRASYON PARAMETRELERINE ETKILERI UZERINE
BIR ARASTIRMA

Abdurrahman HANAY (1)

OZET : Bu ¢ahgmada, kentlerin organik karekterdeki kan anklarindan elde
edilen ¢op kompostlarinen, topraklarin sulama agisindan énemli fiziksel ozelliklerinden
olan infiltrasyon egitiiklerindeki (K} ve {n) parametrelerine etkisi aragaridmgtr. (op
kompostunun infiltrasyon parametrelerine olan etkisinin daha actk bir sekilde
gorilebilmesi icin arasurmada ayrica eydeger oranlarda ahir giibresi de kullamirmgtir.

Aragtirma, dogal kogullar ali.ada ve kagak tarla parselleri geklinde
vitrdtilmugriir, Deneme siiresince, bitka kéklerinin toprafin dogal yapsina olan etkisini
ortadan kaldirmak iin parseller sirekli ¢iplak birakilmignr,

Aragtirma sonunda elde edilen bulgulara gore, topraga verilen ¢op kompostu
topraklarin hacim agirligy, porozite ve agregar stabilitesindeki olumlu degigmelerden
dolayr infiltrasyon egitliklerindeki (K) ve (n) paramerrelerini ve dolayiscyla infilirasyon
huzlarint da arnrmignr. Cop kompostunun bu etkisi, ozellikle su gecirgenligi digitk olan
topraklar i¢in olumlu yénde olmugtur.

A RESEARCH ON THE EFFECTS OF THE ORGANIC MATERIAL
A27LICATION ON PARAMETERS OF INFILTRATION OF SOILS

SUMMARY : /n this research the effects of municipal waste compost being
obrained by organic wastes of municipal on some physical properties that parameters of
infiltration rate of soils. The effect of municipal waste compost was compared with
equivalent barnyard manure based on organic matter.

The research was conducted at natural conditions and by using small field plots.
In order to remove the effects of roots of plants on the properties of soils that will be
considered, the plots were not planted.

As a results of the research it was found that; it was conducted that, investigated

(1) Asatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiiltiiteknik Boliimii, Erzurum.
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porperties of soils were effected by increasing levels of organic material application.
Infiltration parameters that (K), (n) and infiltration rate were increased due to positive
changes of bulk density, porosity and stable aggregates of soils from organic mazterial
applications. The effect of campost was improved sufficient for low permeability of
soils.

GIRIS

Tiirkiye'de bazs istisnalar harig kentlerin organik kkenli kan anklan yeniden
deferlendirilmemekredir. Gliniimilzde Almanya gibi gelismis iilkelerde, ¢iiplerin organik
kisimiany her yil artan oranlarda aynt olarak toplanmakta ve by organik materyalden
kompost elde edilmeketdir, Cop kompostlan yiiksek oranda bitki besin elementlerin

1
¥

icermekte ve mitkemmel bir toprak ivilestirme maddesi olarak tanmda kullandmaktad

(Kowald ve ask. 199}, Yardimor ve Kowald (1987), Erzurum kentinin organik

karakterdeki belediye ¢oplerinden iiretlecek g

ifke stzandartlanna yakan oldugunu tespit etmisglerdir. Topratin stritktiininiin iyileymesi

ve agregatlann stabil hale gelmesi, su tutma kapasitesi ve gézenek miktannin artmast

havalanma ve ivi tav duramuna koramast gibi Snemli fizlksel 6zellikleri bityiik dlgiide
organik madde ile lgilidir. Ergene'ye (1987) gore, Tiirkiye topraklarinm bilyiik bir kismm
gok az miktarda organik madde igermekiedir, Topraklarumzdaki organik maddeyi
artirmamn yollanndan biri de ahir giihresiyle birlikie kent ¢Gplerinden elde edilen ¢op

kompaostlann: twopraklara uygulamakur,

Tarla kogullannda yafmur veya sulama suyunun topraga girigi olarak tanimianan

ilfiltrasyon olayi, genellikle sulama ybutemlerinin segiminde ve projelendirilmesinde
dikkate alinan topragm dnemli bir fiziksel dzelligidir (Gemalmaz ve Delibag, 1989). Bir
¢ok aragtinc: yaptiklan galigmalarda, topraga uygutanan gegitli organik kokenli auk
materyallerin, toprakiann bir gok fiziksel dzellifivle birlikte infiltrasyon gzelliklerini de
olumiu ybnde etkiledifini tespit etmiglerdir (Epstein ve ark, 1976; Dobranzki ve ark.
1982; Mayalagu, 1983; Flinn ve Waugh, 1983; Wei ve ark, 1985; MacRae Mehuys,
1985; Jurkova, 1986; Sahin 1989; Hanay 1990,

Bu aragtirmanin amact, organik nitelikli ¢op korposturn tepraklann infiltrasyon
patametrelerini ne olcide etkiledifini incelemektir. Bu amagla Erzurum oelediyesi
¢oplerinden elde edilen ¢oép kompostlar: kaba ve ince biinyeli wopraklarda ve artan
uygulama diizeylerinde denenmistir,




MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirmada kulhlanilan tarla parselleri iki farkh 6zellige sahip topraklar tizerinde
kurulmugtur. Aragtirma alanlanindan biri, Atatéirk Universitesine ait arazilerdeki kaba
biinyeye sahip topraklarda, differi ise [fdur Koy Hizmetleti Aragtirmna Enstitiisii’niin ince
biinyeye sakip topraklarda kurvlmustur, Aragurmamin kuruldugiu topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Tablo l'de verilmigtir. Aragtirmada, ¢op kompostu ve ahur
gitbresi organik materyal olarak kullangmustir. Cop kompostu, Yardime: ve Kowald'in
(1987) ¢alismasiyla, Erzurum'un organik atiklan fazla olan belediye ¢6plerinden elde
edilmigtir. Ahir giibresi ise, Atatiirk Universitesi fsletme Miidiriigi'niin ahirlanindan
saflanmgur. Aragtirmada kullanilan ¢op kompostu ve ahir giibresinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleni Tablo 2'de verilmigtir.

Metot

Aragurma alanlannda parseller 2x2 m boyutlarinda ve 4'er paralelli hazirlanmugtir.
Cop kompostu 4, 8 ve 12 t/da diizeylerinde ve parsel alanlarina gore hesaplanarak
parseilerin tst 25 em'lik kismuina homojen bir gekilde kangnrdmgtar, Ay gekilde
uygulanan ahrr giibresinin uygulama diizeyleri, ¢0p kompostundaki toplam organik
madde esasina gore hesaplandifindan 1.33, 2.67 ve 4.00 y/da, olarak belirlenmigtr. Ahir
giibresi parsellere verilirken herhangi bir eleme islemi yapilmadig halde ¢op kompostu,
¢ap1 10 mm olan eleklerle elendikten sonra parsellere veriimistir.

Her iki organik materyal parsellere 1987 yilinda kangnnldiktan sonra, dogal
kogullar altinda organik materyallerin ayrigmas: ve bozulan toprak dogal yapisimin
olugumu igin 2 yiilik bir bekleme siiresinden sonra analiz ve dlgimler 1989 yihinda
yapilmsgtir, Bu 2 yillk bekleme peryodu siiresince, bitki koklerinin her tiirlt etkisini
ortadan kaldirmak igin parseller siirekli giplak tutulmugtur (Hanay, 1990).

Infiltrasyon &lgiimleri agik arazide parseller iizerinde, ¢ift silindirli ve sabit
seviyeli infilrometrelerle Gemalmaz ve Delibag'a (1989) gore, ¢esitli toprak dzelliklen
ise Demiralay'a (1981) gore yapilmgtir.

Arazide, silindir infiltrometre Sl¢imlerinden elde edilen deferlerden toplam
infiltre olan su derinlifini veren, D = k.t esitlifinin ¢ikarslmasi, yani (K) ve (n)
parametreleri linear regresyon iligkileri ile hesaplanmugtir, I = k.t seklindeki Kostiakov
infilirasyon hizi egitli3i ise, toplam infiltre olan su derinliini olan D = k.t egitlginin
zamana gore tiirevinin alinmasiyla, ortalama infiltrasyon hizim veren egitlik ise D = k.t
esitlifinin zamana (t) boliinmesiyle elde edilmigtr. Sabit infiltrasyon hiz deferlen, Slgiim

45




Tablo 1. Araghrmada Kullamlan Topraklann Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (1987).
Table 1. Some of the Physical and Chemical Properties of Soils in the Experiment (1987).

Toprak Ozellikleri Kaba biinyeli Ince biinyeli
Properties of Soils Coarse texture Fine wexture
‘S‘f“fg % 57.40 18.21
Biinye analizi =
| ‘:’;};y % 2875 46.32
Texture analysis :
Gy % | 1385 35.47
Biinye sin:fi (Texture) SL SiCL
Binim hacim agirlif
3 1.45 1.25
Bulk density (pions )
Toplam go@ek oram = 4528 54.38
Total porosity
Agregat stabnlitesi % 9.75 18.32
Stable aggregates
Tarla kapasitesi i 16.74 24.86
Field Capasity W
Soln
g v i 11.43 14.05
Wilting point w
pH (1:2,5) : 7.15 830
ECx10° ps/em 20°C - Has
{1: Ekstrakcte)
Toplam org.amk madde - 118 0.72
Total organic matter "
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sirasinda egit zaman dilimlerine isabet eden seviye diisiiy miktarlarinin sabitlesmeye
bagladign andaki sizan su miktaninin zamana oranlamasiyla elde edilmistir.

Tablo 2. Aragtrmada Kullanilan Cop Kompostu ve Ahir Giibresinin Baz Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri (1987).
Table 2. Some of the Physical and Chemical Properties of Municipal Compost and
Barnyard Manure Used in the Experiment (1987).

Orzellikler (% kuru madde) C6p kompostu Ahir gtibresi
Propersies (% drymatier) Muaicipal compost Bamyard manure
Toplam organik madde % 2453 73.48
Total organic matier %

pH (110 ekstracte) 7.76 7.60
ECx106 usfem 20°C 3314 2964
(1/10 ekstracte)

Doyma kapasitesi % A 112
Saturation Capacity %

Birim hacim agrlig (gfcm3) 0.94 0.51
Bulk density (g/em3)

Malteryal tane ¢ap (mm) 10 -
Particle size of material (mm)

Inorganik maieryal (kum) (0.2- 2 mm) % 22 -
Inorganic material (sand) (0.2-2mm) %

Tag, ¢akul ve cam pargalars (2-10mm) % 8 -

Stone, gravel and broken glass pieces (2-10 mm) %
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ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Infiltrasyon Slgiimleri her nygulama diizeyi igin 12 paralelli yapilmus olup
bunlardan 10 6igiim sonucu elde edilen (K) ve (n) parametrelen: istatistiki
degerlendirmeye alinmigtir. Aragtirmadan elde edilen genel sonugiar Tablo 3'te
ortalamalar halinde verilmisiir. Istanistiki degerlendirmede, F-testi varyans analizler ile
Duncan ¢oklu kargilagtuma analizleri nygulanmgnr (Yildiz, 1986). Arasurmadan elde
edilen infiltrasyon parameireleri ve infilrasyon hizlan, Israelsen ve Hansen'e gore
(1965) bir miktar yiiksek bulunmugtur. Bunun da asil nedeni, Gemalmaz ve Delibag'n
{1989) da belirtiikleri gibi silindir infiluvomewelerle elde edilen deperlerin, gergek
infiltrasyon degerlerinden daima biiyiik ¢ikmasidir, Topraklarin infiltrasyon
parametrelerinden K, 6lgiim sirasindaki gollendirme derinligine bagli olan t = 1. dak'da
sizan su miktarim gosterir. Infiltrasyon hizimn zamana gére deBigimin bir 8lgiisii olan n
parametresinin degeri ise topragin fiziksel dzelliklerine ve infiltrasyon sirasinda toprak
yiizeyi ile profil igindeki alagla ilgili kogullara bagh olarak defigir (Gemalmaz ve Delibag,
1989; Delibag, 1986). Tablo 3'te goriilecegi gibi uygulanan organik materyal diizeyi
arttikga, topraklann infiltrasyon parametrelerinin her ikisinin de deperleri artmugtir,
Infitrasyon parametrelerinin artmasina neden olan, topraklann fiziksel 6zelliklerindeki
defismelerdir. Yine ayni tablodan gorillecefi gibi ¢op kompostu ve ahir giibresi
uygulamasi, toprakiarin fiziksel 6zelliklerinden toplam gdzenek hacmi, suya dayanikh
agregat stabilitesi ve kum igerigini artrrrmustir. Bu fiziksel 6zelliklerden oncelikle gozenek
hacminin artmasi infilirasyon parametrelerinin artigina neden olmugtur. Hanay (1990)
yaptigs caligmada, ¢Op kompostu ve alir gitbresinin toprakta ozellikle makro (kaba)
gozenekleri artirmasindan ve toprak-su iligkilerini diizeltmesinden dolayr topraklanm
hidrolik iletkenlik ve infilirasyon mzlanm artirdifim belirlemigtir.

Aragtirmada kullanilan ¢6p kompostu biinyesinde bufunan ve basta kaba kum gibi
inorganik materyaller ile biiyikliikleri 2-10 mm arasinda bulunan tag, gakil ve kink cam
pargalan toprakta kaba gizeneklerin ve kum i¢erifinin artmasina neden olmugtur. 12 t/da
diizeyinde kompost uygulanmasiyla topraklann kum igerikleri kaba biinyelide % 1.04,
ince biinyelide ise % 1.53 oraninda anmugtir. Hanay'a (1990) gore bu artiglar

topraklarn biinye siniflarn degigtirmemis olmasina kargin ozellikle 30 um'den biiyiik
kaba gozeneklerin oramm artrmigtir. Arastrmada kullantlan differ organik materyal olan
ahir giibresi ise kaba gbzeneklerden daha ¢ok su tutucu kapiller gozenekleri artirmugtir,
Bu nedenle infiltrasyon parametrelerinin artiginda ahir giibresi ¢6p kompostu kadar etkili
olamargtir,

Infiltrasyon parametreleri igin yapilan varyans analizinde, (K) ve (n) istatistiki
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olarak yaklagik aym diizeylerde etkilendifi her iki toprak igin ¢op kompostunun etkisi P
< .01 diizeyinde ¢ok dnemli balunurken, abir giibresinin etkisi P < 0.05 diizeyinde
onernli bulunmustur. Cép kompostunun uygulama diizeyleri igin yapilan Duncan
kargilagtirma testlerinde, 8 t/da'lik uygulama diizeyinin etkisi P < 0.05, 12 t/dalik
uygulama diizeyinin etkisi ise P < (.01 diizeyinde olmugtur, Ayni testlere gére ahtr
giibresinin as1) etkisini 4.00 t/dalik nygulamasi P < 0.05 diizeyinde gostermigtir.
Kompost ve ahur giibresinin diger uygulama diizeylerinin etkileri énernsiz balunsaugtur,
Boylece istatistiki analizler, infiltrasyon parametrelerini ¢6p kompostunun daha ¢ok
etkiledigini asil etkiyi en yiiksek diizeydeki egdeger uypulamalann yaptifini oriaya
koymaktadir, MacRae ve Mehuys (1985) topraklara uygulanan organik materyallerin
topraklarin fiziksel parametrelerine dogrudan etki etmedigini, agregat stabilitesi ve birim
hacim agurhgindaki iyileslemelerin su tutulmasi, infiitrasyon ve hidrolik iletken!ik gibi
fiziksel ozelliklere neden oldugunu savunmuslardir. Benzer sekilde Wei ve atkadaglan
(1985) gegirgenligi zayif siltl kinli nnlt bir toprakta, organik ank materyal uygulamasinin
topralann Sncelikle agregat stabilitesini artirmasindan dolayt gegirgenlifinin arttigin
iesbit emmiglerdir.

Tablo 3'ten de goriilecepi gibi her iki organik materyal uygulamas: topraklarin
suya kargt agregat stabilitelerini ¢ok Onemli diizeylerde artirmigtir. Agregat
stabilitesindeki bu artglar ile infiltrasyon pararactreleri arasinda pozitif yonde bir iliskinia
oldugu agikga goriilmektedir. Organik materyallerin toprakta agregat stabilitesini
artirmasy Ozellikle hidrolik iletkenlik ve infiltrasyon gibi toprak-su iligkilerinin
iyilegmesine neden olmaktadir (Hanay, 1990). Bir foprakta agregaslarin suya karg
stabilitelerinin artmasiyla o toprafin agregatlan su igerisinde dagiimadan uzun siire
kalabilmektedir. Halbuki kisa zamanda dagilan agregatlar, gbzeneklerin tikanrnasina ve
dolayisiyla infiltrasyon ve gegirgenlifin azalmasina neden olacaktir. Dxifer yandan
agregat stabilitesinin artrnass, topraklarin sabit infiltrasyon hizlanna erigme zamanlaninda
da tyilegme saglamstir. Tablo 3'ten goniilecefi gibi her iki toprakta da uygalanan organik
materyalier, agregat stabilitesine bafh olarak toprakiann sabit infiltrasyon hizina erigme
zamanlanm ¢ok Onemli ddzeyde kisaltomgstir. Her iki organik materyalin en kiigiik
esdeger uygulama diizeyleri bu siirenin kisalmasinda etkili olamadi$1 halde orta ve bliyik
aygulama diizeyled yaklagik ayni didzeylerde etkili olmugtor. Sekil 1 ve 2'de goruldigu
gibt bu siireyi, her iki organik materyalin en yiiksek uygulama diizevleri, kaba biinyeli
topraklarda §- 10 dakika, ince hitnyeli topraklarda ise 14-18 dakika kasaltnugtr. Aslinda 1
= K.i? seklindeki Kostiakov infiltrasyon egitilgine gore, t'nin sonsuza kadar artmasi I'in
siirekdi azalacagim ve sonunda doygun hidrolik iletkenlik degerine snigecefini gdsterir
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infiltrasyon hizi{cm/h)

{Gemalmaz ve Delibag, 1989). Bu aragtirmada vurgulanan sabit infiltrasyon brzlan,
olgiimler sirasinda egit zaman araliklarinda sizan su miktarlarmm sabitlesmeye bagladif
andaki infiltrasyon hizlarin: ifade eder. Yoksa teorik olarak infilrasyon hiz highir zarnan

sabit bir defere erigmez.
14
Control
‘ﬂ’ — — ——~Bamyard menure treated —_
— e —— Compost treated f'é
K]ﬂ o
~ X
wv § = 4
Z S 5
.
= =z
P e o
E ‘ E —
E
g 3t
_ |
S do e S s o
zaman(dak.), Time (min.) ssman (dak), Time (men )
$ekil 1. Kaba bitnyeii topraklann infiltrasyon Sekil 2. Ince biinyeli (opraklarin infiltrasyon
tuzlanmin zamara gére degfisimi. hizlannin zamana gore defigimi.

Figure 1. Change of infiliration rates of coarsc Figure 2. Change of infiltzatior: rates of fine

texture soils according 1o Hime. exture soils according to time.

Gorildiigl gibi ¢Op kompoestu uygulamasy, topraklarin agregat stabilitesi ve
toplamn gozenck hacmi gibi fiziksel ozelliklerindeki olvinlu defigmelerden dolay:
infiltrasyon parametrelerini ve infiltrasyon hizint arurmugtir. Bu konuda yapilan benzer
cabgmalarda, Talashikar ve Kadrekar (1984) Vigerust (1984, Wei ve arkadaglan: (1985)
ve MacRae ve Mehuys (1985) aragttmayi destekleyici sonuglar bujurken, Khaalel ve
arkadaglan (1981) benzer bir calismada topragin infiltrasyon hizinin ¢ok az annfin ve
bunun istatistiki bakimdan 6nemli olmadifini tesbit  etmislerdir. Organik atik
materyallerden elde edilen kompostianin, toprakiann bir gok kimyasal, fiziksel ve
dzelikie toprak-su iligkilerinde sagladifl olumlu etkiler nedeniyle tarnmda kullanidmalan,
kent ¢oplerinin bu gekilde deferlendiriiip ¢evre kirlilifinin onlentmesi bakimindan
kagimlmazdir, Haray'a (1990) gore, Erzurum sehir ¢dplerinden elde edilmig kompostun
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toprakiara 12 t/da diizeyinde kullamlmas1 kimyasal yonden topraklarda hig bir sorun
olugturmanughir,

Sonug olarak, diigiik infiltrasyon ve gegirgenlik dzellifine sahip olan topraklarda,
fiziksel Szelliklerin diizeltilmesi igin kullamlan organik auk materyallerin 12 t/da
diizeyinde uygulanmalan halinde topraklann bir ok &zelligine bapl olarak infiltrasyon
parametrelerinin ve infiltrasyon hizwnin artmast Snemli dlgiide saglanmagnr. Infiltrasyon
hizinin artmasiyla, agur biinyeli topraklarnin yagmur ve sulama sularindan sonra kisa
zamanda tav durumuna gelebilecekleri sbylenebilir.
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