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OZET

Y.Lisans Tezi

STABILIZE ARITMA CAMURLARININ FARKLI TEKSTURLU
TOPRAKLARA FARKLI DOZLARDA UYGULANMASININ SULAMA
ACISINDAN ONEMLI TOPRAK OZELLIKLERINE ETKIiSI

Erdem BUCUGA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Prof.Dr. Ustiin SAHIN

Tarim topraklarinin siirdiiriilebilir yonetiminde, pratik ve cevreci yaklasimlarla topraklarin
organik madde igeriklerinin artirilmasi énemlidir. Bu kapsamda organik maddece zengin atik
materyallerin tarim alanlarinda kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bu caligmada, Erzurum
Biyolojik Aritma Tesisi stabilize aritma ¢amurlarinin, farkli biinyeli (kumlu tin, tin, kil) bolge
topraklarina farkli dozlarda (0, 30, 60, 90, 120 t/ha) uygulanmasinin topraklarin kimyasal, fiziksel
ve hidrolik 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir.

Tam sansa bagli deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii yiiriitiilen ¢aligmada; tiim toprak tiplerinde
aritma ¢camuru doz artisiyla EC, organik madde, porozite, 1slak agregat stabilitesi, tarla kapasitesi
ve solma noktasinda tutulan nem, yarayish su ve hidrolik iletkenlikte ¢ok Onemli seviyede
(p<0,01) artislar, pH, CaCOs ve kiitle yogunlugu degerlerinde de ¢ok 6nemli seviyede azaliglar
(p<0,01) belirlenmistir. En yiiksek ve diisiik degerlerin elde edildigi 120 t/ha uygulamasinda
kontrol (0 t/ha) uygulamasina gore artiglar sirasiyla kumlu tin biinyeli toprakta %8,5, %43,6,
%60,1, %55,6, %28,7, %20,7, %36,3, %178, tin biinyeli toprakta %17,0, %40,5, %4,6, %832,
%20,3, %18,2, %21,3, %702 ve kil biinyeli toprakta %19,9, %34,9, %3,9, %126,8, %10,6, %6,9,
%13,9, %392 olarak gergeklesmis olup azalislarda sirasiyla kumlu tin biinyeli toprakta %214,
%9,2, %6,4, tin biinyeli toprakta %18,9, %9,0, %6,4 ve kil biinyeli toprakta %12,8, %12,6, %7,2
olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak kaba, orta ve ince biinyeli topraklara stabilize artima
camurunun yiiksek dozda (120 t/ha) karistirilmasinin agregasyonu, poroziteyi, su tutma
kapasitesini ve su gecirgenligini artirarak tarim topraklarinin siirdiiriilebilir yonetimine katki
saglayacagi sOylenebilir.

2019, 40 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, toprak tekstiirii, organik madde, porozite, su tutma,
hidrolik iletkenlik
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THE EFFECT OF APPLYING DIFFERENT DOSES OF STABILIZED
SEWAGE SLUDGE ON DIFFERENT TEXTURE SOILS ON
IMPORTANT SOIL PROPERTIES IN TERMS OF IRRIGATION
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It is important to increase the organic matter content of soil with practical and
environmentalist approaches in the sustainable management of agricultural soils. In this
context, the use of waste materials rich in organic matter in agricultural areas is becoming
increasingly widespread. The effect of applying different doses (0, 30, 60, 90, 120 t/ha)
of stabilized sewage sludge from Erzurum Biological Treatment Plant on the chemical,
physical and hydraulic properties of soils with different textures (sandy loam, loam, clay)
have been examined in this study.

The study which was carried out according to the randomized design with three
replications showed that EC, organic matter, porosity, wet aggregate stability, the
moisture amount retained at field capacity and wilting point, available water and
hydraulic conductivity were significantly increased (p<0.01) while pH, CaCO; and bulk
density values were significantly reduced (p<0.01) with increased doses of sewage
sludge in all soil types. In the 120 t/ha application, where the highest and the lowest values
were obtained, the increases compared to the control (0 t/ha) application were determined
as 8,5%, 43,6%, 6,1%, 55,6%, 28.7%, 20.7%, 36.3%, 178% in sandy loam textured soil,
17.0%, 40.5%, 4.6%, 83.2%, 20.3%, 18.2%, 21.3%, 702% in loam soil and 19.9%, 34.9%,
3.9%, 126.8%, 10.6%, 6.9%, 13.9%, 392% in clay soil while the decreases were 21.4%,
9.2%, 6.4% in sandy loam textured soil, 18.9%, 9.0%, 6.4% in loam soil and 12.8%,
12.6% and 7.2% in clay soil, respectively. In conclusion, it could be said that
supplementing coarse, medium and finely textured soils with high doses (120 t/ha) of
stabilized sewage sludge will contribute to sustainable management of agricultural soils
by increasing aggregation, porosity, water retention capacity and water permeability.

2019, 40 page
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1.GIRIS

Gelismislik diizeyinin artisina bagli olarak iilkeler atik materyallerin geri doniistimii
saglayacak projeleri hayata gecirmekte ve ayn1 zamanda bunun 6nemini de kiiresel olarak
vurgulamaktadirlar. Cevre ve dogayr korumanin en Onemli unsurlarindan biri olan
topragin korunmasi, niifusu hizla artan diinyanin artan gida talebinin karsilanmasi
acisindan son derecede Onemlidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir toprak verimliligini

saglayacak onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalar su ve toprak kaynaklarinin gelecekte yeterli olmayacagini ve
bunlarm korunmas: gereken dogal kaynaklar oldugunu gostermektedir. Islenebilir tarim
arazileri diinyada 3,19 milyar ha olmakla birlikte, her gecen yil bu oran iilkelerin
gelismislik diizeyleri fark etmeksizin biitlin tilkelerde azalmaktadir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) tespitine gore kisi basina diisen tarim arazisi miktar

0,23 ha olup bu miktarin 2050 yilinda 0,15 ha’a diisecegi ifade edilmektedir (FAO 2000).

Yeryiiziinde her yil 24 milyar ton verimli {ist topragin erozyonla kayboldugu tespit
edilmistir. Yirmi yillik bir periyot g6z 6niine alindiginda erozyonun etkisi Amerika’daki
ekili alanlarin tlimiinii kaplayacak kadardir (Anonim 2003). Verimli tarim topraklarinin
kaybedilmesinde, drenaj ve tuzluluk problemleri ile tarim arazilerinin yanlig kullanimi da
onemli bir yer tutmaktadir (Cebel 2011). Tarim topraklarinin artirilamayacagi gercegi g6z
oniine alindiginda, mevcut topraklarin korunmasi yollarinin aranmas: kapsaminda
topraklarin stirdiiriilebilir yonetimini saglayacak uygulamalarin gergeklestirilmesi ve

yayginlagtirilmasi 6nemli olacaktir.

Topraga yapilacak her uygulama, topragi tamimayi ve bilingli miidahaleyi
gerektirmektedir. Topraga herhangi bir uygulama Oncesi topragin ana fiziksel
ozelliklerinden dncelikle tekstiiriiniin bilinmesi gerekmektedir. Toprak tekstiirii, topragin
en az degisime ugrayan ve toprak ozelliklerini birinci derecede etkileyen en 6nemli
ozelligidir. Tekstiir topragi olusturan partikiillerin biiyiikliikk dagilimini ifade etmektedir.
Kumlu topraklar daha iri partikiil biiyiikliigii nedeniyle dokunuldugunda kaba bir his
verirken, killi topraklar daha kiigiik partikiil biiyiikligii nedeniyle yapiskan his



vermektedir. Tinli topraklar ise ikisi arasinda partikiil biiylikliigi ile ideal yaprya sahiptir
(Ersahin ve Kavdir 2015). Tiirkiye topraklarinin tekstiir dagilimina bakildiginda
%47,9’unu tinl1, %44,3’tUni killi tinl, %2,6’sim1 kumlu ve %5,1’in1 killi topraklar

olusturmaktadir. Agir biinyeli topraklarin orani ise yaklasik 9%0,1°dir (Dengiz 2015).

Toprakta suyun tutulmasi ve hareketi, havalanma durumu, termal &zellikleri, kivam
limitleri, agregat gelisimi, erozyon direnci, islenebilirlik ve bitki besin elementi
elverisliligi toprak tekstiiriiniin ve yapisinin bir sonucudur (Brady and Weil 2008).
Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin gelistirilmesinde toprakta Ki
organik madde igerigi cok dnemli role sahiptir. Tiirkiye topraklarinin % 64’iinde organik
madde icerigi az, %22’sinde orta diizeydedir. Yeterli organik madde igeren topraklarin
orani ise ancak %14 ’diir (Dogan 2011). Tiirkiye topraklarinin organik madde igerigi
diisiik oldugundan, organik madde iceren materyallerin topraga uygulanmasi 6nemli
yararlar saglayabilir. Bu kapsamda bitki besin elementlerinden olan 6zellikle azot ve

fosforun da topraga kazandirilmasi 6nemlidir (Soyergin 2003).

Evsel ve kentsel atik sularin aritildigi tesislerin atik materyali olan aritma ¢amurlari
yiiksek organik madde igerdiginden, toprak organik madde miktarinin aritilmasi amaciyla
kullanilabilecek onemli bir atik kaynaktir. Ayn1 zamanda aritma ¢amurlarinin organik
madde kaynagi olarak topraklara uygulanmasiyla, bu materyalin dogada serbest

birakildig1 kosulda olusturacagi ¢evre kirliligi riski de azalmis olacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci, Erzurum ili kentsel stabilize aritma ¢amurlarinin bolgedeki kaba,
orta ve ince biinyeli topraklara farkli dozlarda karigtirilarak, topraklarin kimyasal, fiziksel
ve hidrolik 6zelliklerindeki degisimleri belirlemek boylece siirdiiriilebilir toprak yonetimi

saglayacak uygun doz veya dozlar belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Atik su aritma tesislerinin atik materyali olan aritma ¢amurlarinin topraklarda kullanima,
aritma ¢amurlarinin pratikte yok edilmesinin en 6nemli yollarindan birisidir (Angin
2008). Ancak aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilmasi, Ulusal ve Uluslararast bir¢ok
yonetmelikte tanimlanmistir. Tiirkiye’de 30 agustos 2010 tarih ve 27661 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde stabilize edilmemis
camurlarin kullaniminin yasak oldugu, stabilize aritma ¢amurlarininda, topraga temas
eden ve ¢ig olarak tiiketilen sebze ve meyvelerin disinda kalan iiretim alanlarinda
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ayrica organik madde icerigi %40 dan az olan stabilize
aritma ¢amurunun da topraga uygulanmasi yasaklanmistir (Anonim 2010). Uluslararasi
diizeyde ise Cevre Koruma Ajanst (USEPA) Yonetmeligi ile Avrupa Birligi Ulkeleri
tarafindan hazirlanmis olan yonetmelik esas alinmaktadir. USEPA yonetmeliginde gore
aritma ¢amurlar1 “A Sinifi (dogrudan temas igin giivenli)” ve “B Sinifi (arazide ve bitkisel
tiretimde kisitli kullanim)” olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir (EPA 1994; Epstein
2003). Avrupa Birligi yonetmeliginde ise Yiiksek Standart ve Geleneksel Standart
seklinde iki grup altinda siniflandirilma yapilmistir (Anonim 2000).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2016 yili verilerine gore giinliik olarak yaklasik 4000 ton
evsel kaynakli ¢camurun iiretildigi ve bununda yillik yaklagik 1,3 milyon tona karsilik
geldigi tahmin edilmektedir (Dan Badaou 2019).

Atik sularmin antildig tesislerde ¢okelmis, akiskan, yari kat1 formda, kokuya sahip ve
uygulanan aritma prosesine bagli olarak agirlik¢a %0,25 ile %12 oraninda kati madde
iceren atiklar “ham aritma ¢amuru” olarak adlandirilmaktadir (Bilgin vd 2002). Ham
camurlar stabilize edildikten sonra kullanima uygun hale gelmekte ve bu son haline
stabilize aritma ¢amuru adi verilmektedir. Stabilizasyonun yapilma amagclar1 koku
olusumunu engellemek, patojen giderimini saglamak ve potansiyel bozulmanin dniine
gecmektir. Ham aritma g¢amurunun stabilizasyon isleminde kiregleme, 1sil islem,
anearobik clirlime, aerobik stabilizasyon ve kompostlama yontemleri kullanilmaktadir

(Anonim 1996; Bilgin vd 2002).



Stabilize aritma camurunun gelismis iilkelerde tarimda kullanim orani oldukga yiiksektir.
Amerika aritma ¢amurunun % 33’°nii kullanmakta, bununda % 67’sini dogrudan tarim
alanlarina uygulanmaktadir. Avrupa’da ise aritma ¢amurunun % 36’°s1 tarim alanlarinda
kullanilmaktadir (isgen¢ ve Kinay 2005). Aritma ¢amurlari ya depolanmakta ya da
yakma, denize bosaltma ve tarim arazilerinde kullanma seklinde bertaraf edilebilmektedir

(Tturkmen ve Arcak 2006)

Aritma ¢amurlar1 6nemli bir organik madde kaynagidir. Aritma ¢amurunun igerdigi
organik birlesikler, bitki gelisimi i¢cin makro ve mikro diizeyde besin elementlerini
saglamaktadir. Azot ve fosfor, aritma c¢amurlarinda bulunan en Onemli besin
elementleridir (Uzun ve Bilgili 2011). Aritma ¢amurlarinin, agir metal olmayan mikro
besin elementleriyle fizyolojik olarak bitki biiylimesine yarar sagladig1 da bilinmektedir
(Arslan ve Atakol 2005). Ancak artan dozlarda toksik etki goriilme olasilig1 yiiksektir.
Bu nedenle aritma ¢amurlarinin toksik iyon ve agir metal igerikleri onemli risk faktorleri
olarak goz oniine alinmalidir (Bilgin vd 2002; Da Silva et al. 2007; Muyen and Wrigley
2016). Domateste yapilan bir caligmada, topraga artan miktarlarda aritma ¢amuru
uygulamasinin yiiksek dozlarda toksik etkiye ve agir metal birikimlerine neden oldugu

gorilmistiir (Topguoglu vd 2003).

Aritma ¢amuru gibi organik madde igerigi yiliksek materyallerin topraga uygulanmasi, kil
blinyeli topraklarda gecirgenligi artirirken, kumlu topraklarda su tutma kapasitesini
tyilestirmekte ve besin elementlerinin daha fazla tutulmasmna olanak saglamaktadir.
Ayrica aritma ¢amurlari toprak mikroorganizma sayisini ve aktivitesini artirarak, toprak

pozitif iiretkenligine etki yapabilmektedir (Bilgin vd 2002).

Arntma camurlarinin topraga uygulandigi kosullarda kimyasal, fiziksel, biyolojik ve
hidrolik &zelliklerindeki degisimlerle ilgili ¢ok sayida ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Ancak
farkli tekstiirlii topraklar i¢in kimyasal, fiziksel ve hidrolik 6zelliklerin kapsamli sekilde

birlikte degerlendirildigi caligmalar sinirhidir.



Yapilan bir ¢aligmada birinde yapisi bozulmus bir topraga yesil giibre ve aritma
camurunun ayri ayri ve birlikte uygulanmasinin, organik madde igerigini artirdigi, ancak

1slak agregat stabilitesini degistirmedigi tespit edilmistir (Holz et al. 2000).

Yar1 kurak bir bolgede killi ve tinli topraklarda yapilan diger bir ¢aligmada sehir atiklari,
aritma ¢amuru ve organik giibreden olusan karisimin 0, 75, 150, ve 350 m3ha’hk
dozlarinin toprak kimyasal 6zelliklerini dogrudan etkiledigi, hidrolik iletkenlik, su tutma
kapasitesi, tane yogunlugu, goézenek dagilimi, agregasyon ve poroziteyi iyilestirdigi
belirlenmis, katkinin tin biinyeli toprakta daha fazla oldugu ifade edilmistir (Aggelides
and Londra 2000).

Yiiriitillen bir ¢calismada (2002-2005) aritma ¢amurunun bugday, lahana, domates verimi
ve toprak oOzellikleri tlizerine etkisi arastirilmistir. Aritma camuru ilavesinin toprak
organik madde, fosfor, N ve P igerigine olumlu katkilar sagladig belirlenmistir. Toprak
tuzlulugunun siirekli 6lciilerek ve drenajin iyilestirilerek aritma ¢amurunun kullanimi

onerilebilir bulunmustur (Ozyazic1 ve Ozyazic1 2012).

Tsadilas et al. (2002) genel olarak, aritma ¢amuru uygulamasinin topragmn Su tutma
kapasitesini artirdigini, kiitle yogunlugunu azaltarak toplam poroziteyi de artirdigini,
organik madde iceriginde de artis saglayarak suya dayanikli agregalarin sayisini ve
boyutunu ve sonugta hidrolik iletkenligi arttirdigini, ancak toksik madde, agir metal
kirliligi ve yeralt1 suyunda nitrat kirliligi olusturma gibi ¢evre kirlilige neden olan bir dizi

risklerinin de oldugunu farkli ¢alismalarin sonuglarini analiz ederek ifade etmislerdir.

Bahremand et al. (2003) aritma ¢gamuru uygulamasinin toprakta hidrolik iletkenlik, kararl
infiltrasyon hizi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayisli su miktarin1 6nemli 6l¢iide
artirirken, kiitle yogunlugunu 6nemli dl¢lide azalttigini ve genel olarak en iyi sonuglarin

100 t/ha dozunda elde edildigini belirtmislerdir.

Zaeri etal. (2005)’ da aritma ¢camuru uygulamasiyla 6zellikle ikinci yilda infiltrasyon hizi
ve hidrolik iletkenlikte dnemli artislar, kiitle yogunlugunda da 6nemli azalislar tespit

etmislerdir.



Angin ve Yaganoglu (2009) tuzlu-sodyumlu killi tin biinyeli bir topraga aritma ¢amuru
karistirilmasiyla kiitle ve tane yogunluklarinda 6nemli azalislar, porozite ve 1slak agragat
stabilitesi ile tarla kapasitesi, solma noktast ve hidrolik iletkenlikte Oonemli artiglar
belirlemis ve genel olarak biitiin fiziksel ve kimyasal parametreler acgisindan en fazla
etkinin en fazla uygulama dozu olan 120 t/ha uygulamasindan elde edildigini ifade

etmislerdir.

Delibacak vd (2009) kumlu tin topraga aritma ¢amuru uygulamasinin toplam tuz, organik
madde, toplam gozeneklilik, mikro gozeneklilik, makro gozeneklilik, tarla kapasitesi,
solma noktasi, yarayisli su ve agregasyon degerlerini kontrol konusuna gore onemli
Olciide artirdigini, tane ve kiitle yogunlugunu da azalttigini, pH ve kire¢ igerigini ise

degistirmedigini belirlemisler ve 90 t/ha dozunu uygulanabilir doz olarak 6nermislerdir.

Annabi et al. (2011) siltli tin topraga aritma ¢amuru ve yesil atik veya biyoatik kompostu
gibi olgun kompostlarin eklenmesinin partikiiller aras1 kohezyonu artirarak agregat

stabilitesini gelistirdigini belirtmislerdir.

Candemir and Giilser (2011) farkli tarimsal organik atik ilavelerinin kil ve tinli kum
biinyeli topraklarin tarla kapasitesini, agregat stabilitesini ve organik madde igeriklerini
artirarak ve kiitle yogunlugunu da diisiirerek toprak kalitelerini iyilestirdiklerini

bildirmiglerdir.

Salazar et al. (2012) infiltrasyon hizi, toplam infiltrasyon ve su tutma kapasitesinin artan
biyokat1 uygulamasiyla iyilestigini belirlemisler, uygulanan biyokat: dozu ile incelenen
toprak oOzelliklerinde olusan degisimler arasinda giiglii iliskiler oldugunu ifade

etmislerdir.

Delibacak ve Ongun (2016), aritma ¢amuru dozlarinin artirilmasinin kumlu tin topraginin
toplam N, yararlanilabilir P ve K igerigi, pH, toplam tuz ve organik madde icerigini
kontrol ile karsilastirildiginda énemli 6lclide artirdigini belirlemisler, CaCOs igerigi ve

katyon degisim kapasitesi degerlerinin ise degistirmedigini ifade etmislerdir.



Tziachris et al. (2017) kiregle stabilize edilmis aritma g¢amuru uygulanmasinin
denemelerin yiiriitiildiigli ovadaki tiim topraklarin elektriksel iletkenligini, Mg ve CaCOs3
iceriklerini, asit karekterli topraklarin da pH’sin1 ve Ca igerigini 6nemli 6l¢iide artirdigini,

ancak organik madde icerigini degistirmedigini tespit etmislerdir.



3. MATERYAL ve METOD

Bu calisma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesindeki Tarimsal Yapilar ve
Sulama boliimiine ait sulama-drenaj laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.1). Deneme
stirecinde laboratuvar ortaminda sicaklik 23+2 °C ve ortalama bagil nemi < %45

olmustur.

Sekil 3.1. Denemeden bir goriintii

3.1. Deneme Konulari ve Deseni

Bes farkli stabilize aritma ¢amuru dozu kullanilarak denemeler 3 farkli toprak biinyesi
icin (kumlu tin, tin, kil ) ayr1 ayr1 olmak iizere tam sansa bagli deneme desenine gore li¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Stabilize aritma ¢amuru dozlar1 0, 30, 60, 90 ve 120 t/ha
olarak Sahin et al. (2008), Ors et al. (2015) ve Dan Badaou (2019)’daki uygulamalar g6z

Oniine alinarak belirlenmistir.

Stabilize aritma ¢amuru Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi, ESKI Genel Miidiirliigii,
Aritma Tesisleri Daire Baskanlig1 bilinyesinde bulunan Aziziye ilgesindeki Biyolojik



Aritma Tesisinden temin edilmistir. Tesis 130 000 m®/giin kapasiteye sahip olup mevcut

durumda 425 000 merkez niifuslu Erzurum kentsel atik suyunu aritmaktadir. Tesis karbon

ve azot giderimine dayali1 bir aktif ¢amur prosesi goz Oniine alinarak boyutlandirilmistir

(Sekil 3.2) (Anonim 2016).

Sekil 3.2. Erzurum Biyolojik atik su aritma tesisi

[lde az sayida et ve siit iiriinleri sanayisi disinda herhangi bir sanayi tesisi
bulunmadigindan, aritma ¢amurunun ana kaynagini evsel atiklar olusturmaktadir. Aritma
Tesisi Daire Bagkanliginin ¢amur kalite analiz sonuglar1 ve materyal olarak kullanildig:
bir bagka ¢aligmanin sonuglarindan aritma ¢amurunun agir metal kirlilik riski olmadigi
goriilmustiir (EK 1, Abdallh 2018). Yiirtitiilen bu denemede kullanilan aritma ¢amurunun
pH ve EC degerleri ile organik madde ve CaCOs igerikleri sirastyla 7,89, 8,97 dS/m, %
44 ve %1,47°dir (Abdallh 2018).

3.2. Deneme Topraklarimin Ozellikleri ve Topraklarin Alindig1 Bolge iklimi

Arastirmada kullanilan kaba biinyeli toprak, Erzurum ili Cat yolu mevki
(Enlem:39,888236°, Boylam:41,221662°) civarindan, orta biinyeli toprak Atatiirk
Universitesi ¢iftlik arazisinden (Enlem:39,937814°, Boylam:41,225076°), ince biinyeli
toprak Erzurum ili ¢evre yolu Erzincan-Rize yol ayrimindan (Enlem:39,988493°,

Boylam:40,966391°) 15 cm’lik yiizey tabakadan alinmigtir.
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Deneme topraklariin alindigi Erzurum iline ait uzun yillar (1929-2018) ortalama hava
sicakligr 5,7 °C, en sicak ay Agustos ay1 (19,5 °C) ve en soguk ay ise Ocak ay1 (- 9,2
°C)’dir (Anonim 2019). Tiirkiye ortalamasi altinda yagis alan ilde toplam yagis miktari
432 mm’dir. Ilde y1llik buharlasma miktari ise 1059 mm’dir (Kiziloglu vd 2008). Yapilan

analizler sonucu deneme topraklarinin genel bazi 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Uygulama 6ncesi deneme topraklarinin 6zellikleri

Fraksiyon,% Biinye oH EC Organik CaCOs3
Kil Silt Kum Sinifi dS/m  madde, % %
35 29,8 66,7 Kumlutun 7,17 0,234 1,92 2,24
12 37,5 50,5 Tin 752 0,211 1,54 2,11

46,3 31,6 22,1 Kil 761 0,216 1,66 2,59

3.3. Deneme Siireci ve Uygulamalar

Araziden bozulmus olarak alinan toprak Ornekleri laboratuvar ortaminda havada
kurutulduktan sonra 1 cm’lik elekten elenmis, belirlenen dozlarda (0, 30, 60, 90 ve 120
t/ha) hava kurusu stabilize aritma ¢amuru ile homojen sekilde karistirildiktan sonra kare
seklinde plastik kaplara 15 cm derinliginde (30%x30%15 cm) yerlestirilmistir (Sekil 3.3).
Deneme kaplarinin alti drenaji kolaylastirmak icin delinmis ve tabanina kagit filtre
yerlestirildikten sonra 10 cm yiikseklikten 20 kez diisiiriilerek homojen bir sikistirma
uygulanmistir. Kaplar yaklasik tarla kapasitesinde nem igerecek sekilde alttan kapilerite
ile legenler igerisinde islatilmig, daha sonra kap yiizeyleri stre¢ filmle kaplanip 151k
gecirmez sekilde de ortlilerek 75 giin siireyle inkiibasyonda bekletilmistir (Sekil 3.3).
Inkiibasyon sonras1 kaplardan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri almarak

Olclimler ve analizlere gecilmistir.
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Sekil 3.3. Topraklarin denemeye hazirlanmasi ve inkiibasyon siireci

3.4. Topraklarda Kimyasal, Fiziksel ve Hidrolik Ol¢iim ve Analizler

Inkiibason sonras1 alinan toprak drneklerinde kimyasal analizler kapsaminda; pH, EC,
organik madde ve CaCOs igerigi, fiziksel 6zellikler kapsaminda; kiitle yogunlugu, tane
yogunlugu, porozite ve 1slak agragat stabilitesi, hidrolik 6zellikler kapsaminda; tarla
kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktarlari ile yarayisl su miktar1 ve hidrolik

iletkenlik degerleri yapilan analiz ve 6l¢iimlerle belirlenmistir.

Toprak fraksiyon dagilimini belirlemede Bouyoucos hidrometre yontemi kullanilmigtir
(Gee and Bauder 1986). Toprak pH ve EC degerleri hazirlanan saturasyon ekstraktlarinda
sirastyla pH-metre ve EC-metre okumalariyla ile belirlenmistir (Tiiziiner 1990). Organik
madde igerigi Smith-Weldon yontemiyle (Nelson and Sommers 1982), CaCOs3 igerigi
Scheibler kalsimetresinde voliimetrik yontemle belirlenmistir(Nelson 1982).

Tane yogunlugunun belirlenmesinde piknometre yontemi kullanilmistir (Blake and
Hartge 1986a). Topraklarin kiitle yogunluklar: 100 cm? liik silindirlerle (Blake and Hartge
1986b) ve toplam porozite ise kiitle ve tane yogunlugu kullanilarak hesaplamayla

belirlenmistir (Danielson and Sutherland 1986). Agregat stabilitesi degerleri de, 1slak
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eleme yontemiyle 12,7 mm darbe uzunlugu ve 42 devir/dakika darbe frekansi kullanarak

“Yoder’ tipi 1slak eleme aletiyle belirlenmistir (Sekil 3.4) (Kemper and Rosenau 1986).

Sekil 3.4. Agregat stabilitesinin belirlenmesi

Tarla kapasitesinde tutulan nemin belirlenmesinde bozulmamis toprak érneklerine 1/3
atm, solma noktasin da tutulan nemin belirlenmesinde ise bozulmus toprak 6rneklerine
15 atm basingli hava uygulanarak basingli membran aletinden yararlanilmistir (Sekil 3.5)
(Klute 1986). Yarayisli su miktari, topraklarin tarla kapasitesi degerlerinden solma

noktasi degerlerinin ¢ikartilmasiyla hesaplanmistir (Cassel and Nielsen 1986).

|

Sekil 3.5. Basingli membran aletinde tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan
nemin belirlenmesi
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Hidrolik iletkenlik i¢in bozulmamis Ornekler kullanilmis, 6rnekler laboratuvarda
sabit seviyeli ICW permeametresine yerlestirilerek 2 saatlik okumalar
gerceklestirilmistir (Sekil 3.6). Hidrolik iletkenlik degerleri asagidaki esitlik
kullanarak hesaplanmistir (Hanay vd 1996).

Hi = VXL
AtxhxA
HI = Hidrolik iletkenlik, cm/h
\Y = Ornekden gegen suyun hacmi, cm®
L = Toprak 6rneginin boyu, cm
At = Baslama ve bitig arasinda gegen siire, h
h = Su yikii, cm
A = Toprak 6rneginin yiizey alani, cm?

Sekil 3.6. ICW laboratuvar permeametresiyle hidrolik iletkenlik 6lgtimleri

3.5. istatistiksel Analizler

Denemelerde 6lgiilen ve hesaplanan degerler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus
(SPSS 2011), onemli ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle ile

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli tekstiirdeki topraklarin kimyasal, fiziksel ve hidrolik 6zellikleri lizerine farkli
dozlarda stabilize aritma ¢amurlarinin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 kumlu tin,
tin ve kil biinyeli topraklar i¢in sirasiyla EK2, EK3 ve EK4’de verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore sadece tinli ve killi toprakta tane yogunlugu disinda olgiilen tiim

parametreler {lizerine, aritma ¢amuru doz artisinin ¢ok 6nemli etkisi olmustur (p<0,01).

4.1 Topraklarin Kimyasal Ozellikleri

Her ¢ toprak tipinde de stabilize aritma camurunun doz artisiyla, pH’da ¢ok 6nemli
(p<0,01) azalmalar gézlenmistir(Sekil 4.1). Kontrol (0 t/ha) konusuna gore 30, 60, 90 ve
120 t/ha uygulama dozlarinda pH’da azalis oranlari, kumlu tin biinyeli toprakta sirasiyla
%14,6, %16,5, % 19,0 ve %21,4, tin biinyeli toprakta %9,1, %12,8, %16 ve %18,9 ve kil
biinyeli toprakta %3,1, %6,9, %9.,4 ve %12,8 olmustur. Sonuglar kumlu toprakta azalis
oraninin killi topraga gore daha fazla oldugunu gostermistir. Bu durum killi topragin pH
degerini daha fazla tamponlama etkisiyle aciklanabilir. Topraklarda katyon degisim
kapasitesinde artis tamponluk kapasitesini artirmaktadir ve bunda da topragin kil igerigi
onemli unsurlardan biridir (Sezen 1995). Aritma ¢amuru ilavesiyle pH’daki azalisin,
aritma ¢amurundan topraga organik madde kazandirmasiyla iliskilendirilebilir (Sekil
4.3). Karaca et al. (2018) ve Don badaou (2019), pH ve organik madde iliskisinin negatif
degisim gosterdigini ifade etmislerdir. Angin and Yaganoglu (2011) ve Mazen et al.
(2010), organik madde artistyla pH’da azalis oldugunu ifade etmislerdir. Bu sonucun
organik madde minaralizasyonu ile ortaya ¢ikan asitlerden kaynaklandig ifade edilebilir
(Kiziloglu et al. 2008; Hussein 2009; Singh and Agrawal 2008, 2012; Ozyazici et al.
2012).

Organik asitlerin olugsmasi, CaCOz ¢ozinirliiglini de artirarak pH degerini
diistirebilmektedir (Singh and Agrawal 2008). Sekil 4.4.’deki sonuglar da CaCOzs’ilin
aritma camurunun doz artistyla azaldigini gostermekte, dolayisiyla bu degisimde pH‘daki

azalis1 desteklemektedir. Leogrande and Vitti (2019) ve Mazen et al. (2010)’da artan
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organik asitlerin bir sonucu olarak CaCOs igeriginde azalmalar olabilecegini ifade

etmislerdir.

10 A
9 Kumlu tin Tin Kil
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Sekil 4.1. pH degerinin uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Uc toprak tipinde stabilize aritma ¢amurunun doz artisiyla EC’de artiglar
belirlenmistir(Sekil 4.2). Kontrol (0 t/ha) konusuna gore 30, 60, 90 ve 120 t/ha uygulama
dozlarinda EC’deki artis oranlari, kumlu tin toprakta sirasiyla %2,8, %4,7, % 5,2 ve %8,5,
tin biinyeli toprakta %5,2, %11,2, %13,7 ve %17 ve kil biinyeli toprakta %6, %13,9,
%18,3 ve %19,9 olmustur. Kumlu tin topraga gore tin ve kil biinyeli topraklarda daha
fazla artis oran1 elde edilmesi, topraklarin baglangic diisik EC degeriyle
iligkilendirilebilir (Cizelge 3.1). Doz artisiyla EC’deki artiglar, aritma ¢camurunun yiiksek
EC (8,97 dS/m) iceriginden kaynaklandigi ifade edilebilir. Birgok arastirmaci da aritma
camuru doz artisiyla EC’de artislar gozlemislerdir (Hussein 2009; Domene et al. 2010;
Angin and Yaganoglu 2011; Ferreira et al. 2011).
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Sekil 4.2. EC degerinin uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Deneme topraklarinda stabilize aritma ¢amuru doz artisiyla organik madde igereginde
cok onemli (p<0,01) artislar olmustur (Sekil 4.3). Kontrol (0 t/ha) konusuyla
kiyaslandiginda 30, 60, 90 ve 120 t/ha uygulama dozlarinda kumlu tin toprakta sirastyla
%4,6, %13,8, % 32,8 ve %43,6, tin biinyeli toprakta %5,2, %10,5, %28,1 ve %40,5 ve kil
blinyeli toprakta %5,4, %22,9, %26,5 ve %34,9 daha yiiksek igerikler belirlenmistir.
Kumlu tin toprakta baslangi¢c organik madde miktarinin fazla olmasindan kaynakli en
biiyiik artis gézlenmistir (Cizelge 3.1). Yine tin ve kil biinyeli topraklarda organik madde
igeriklerindeki artis oraninin kumlu tin topraga gore diisiik olmasi, topraklarin su tutma
kapasitesiyle de ilgili olabilir. Cilinkii daha nemli kosullarda organik maddenin daha fazla
ayrigmasi soz konusudur (Paul et al. 2003; Dan et al. 2016). Aritma gamurunun artan
uygulama dozlarinda daha fazla organik madde birikimi saglanmasi, aritma ¢amurunun
yiiksek organik madde igeriginin (%44) bir sonucu olarak degerlendirilmistir. Ge¢gmiste
yiiriitiilen bircok calismada da, aritma ¢amuru doz artisiyla organik madde igeriginin
arttig1 tespit edilmistir (Hussein 2009; Angin and Yaganoglu 2011; Salhab 2014; Muyen
and Wrigley 2016).
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Sekil 4.3. Organik madde iceriginin uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Stabilize aritma camuru doz artisiyla organik madde igerigi artisinin aksine, CaCOs
iceriginde ¢ok Onemli azaliglar (p<0,01) belirlenmistir (Sekil 4.4). Kontrol (0 t/ha)
uygulamasiyla kiyaslandiginda 30, 60, 90 ve 120 t/ha dozlarinda CaCOs azalis oranlar1
sirastyla, kumlu tin toprakta %3,1, %3,5 % 7,0 ve %9,2, tin biinyeli toprakta %0,5, %3,8,
%6,2 ve %9 ve kil biinyeli toprakta %3,3, %38,5, %10,4 ve %12,6 olmustur. Abdel-Fattah
(2012) organik madde ilavesiyle CaCO3 ¢oziiniirliigiinde artislar goriinebilecegini
belirtmistir. Aritma ¢amuru ilavesiyle, CaCOs igerigindeki diisiis, pH’daki azaligla da
desteklenmistir (Sekil 4.1). Dan Badaou (2019) stabilize aritma ¢amuruna karistirilmis
killi bir toprakta pH - CaCOs igerigi arasindaki iliskiyi, negatif dogrusal bir denklemle

ifade etmistir.
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Sekil 4.4. CaCOs igeriginin uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

4.2 Topraklarin Fiziksel Ozellikleri

Stabilize aritma ¢amuru doz artisi, her li¢ toprak tipinde de kiitle yogunlugunu ¢ok 6nemli
seviyede (p<0,01) azaltmistir (Sekil 4.5). Kontrol (0 t/ha) konusuyla karsilastirildiginda
30, 60, 90 ve 120 t/ha uygulama dozlarinda, kumlu tin toprakta sirastyla %2,1, %3,5 %
5 ve %6,4 tin bilinyeli toprakta %0,8, %4, %5,6 ve % 6,4 ve kil biinyeli toprakta %3,6
04,5, %7,2 ve %7,2 azaliglar belirlenmistir. Her ii¢ toprakta da doz artisiyla kiitle
yogunlugunda azaliglarin gozlenmesi, aritma camuru karistirilmasit sonrasi artan
agregasyonla aciklanabilir. Sekil 4.8 den de goriilecegi gibi 1slak agregat stabilitesi doz
artistyla artmistir. Ozdemir vd (2018)’de toprakta organik madde ile kiitle yogunlugu
degeri arasinda onemli istatistiksel iligki belirlemisler ve bu iliskinin organik maddenin
toprak striiktiirii izerine olan etkisinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Tsadilas et al.
(2002), Bahremand et al. (2003), Zaeri et al. (2005) ve Delibacak vd (2009)’de
yiirittiikleri ¢alismalarinda, aritma camuru doz artisiyla kiitle yogunlugunda 6nemli

azalislar belirlemislerdir.
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Sekil 4.5. Kiitle yogunlugunun uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Tane yogunlugu tin ve kil biinyeli toprakta doz artisindan etkilenmemis, kumlu tin
biinyeli toprakta ise 60 t/ha’a kadar stabilize aritma ¢amuru katilmasi tane yogunlugu
degerinde herhangi bir degisim olusturmamais, 60 t/ha dozdan sonra cok dnemli azalmalar
belirlenmistir (Sekil 4.6). Kontrol uygulamasina (0 t/ha) gore 90 ve 120 t/ha uygulama
dozlarinda tane yogunlugu azalis oranlari, kumlu tin toprakta sirasiyla % 2,3 ve %1,5
olmustur. Angin ve Yaganoglu (2009)’da killi tin biinyeli bir topragin tane yogunlugunda
en biiylik azalisi, en fazla aritma ¢amuru uygulama diizeyi olan 120 t/ha dozunda
belirlemistir. Tane yogunlugunda goézlemlenen bu degisim, artan aritma c¢amuru
uygulama dozlarina bagli olarak artan organik madde icerigiyle agiklanabilir (Sekil 4.3).
Cinkii tane yogunlugu, topraktaki organik madde icerigi arttikca azalmaktadir
(Schjenning et al. 2017). Ancak bu degisim, tam lineer olarak gergeklesmemektedir.
Zaten, Rithlmann et al. (2006)’da, farkli konumlardaki 170 topraga dayali olarak, toprak
organik madde igeriginden tane yogunlugunu tahmin etmek icin dogrusal olmayan bir

modeli gelistirmis ve onermislerdir.
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Sekil 4.6. Tane Yogunlugu’nun uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Deneme topraklarinda stabilize aritma ¢amuru dozu artigiyla toplam porozite de artig

gozlenmistir (Sekil 4.7). Kontrol (0 t/ha) uygulamasi ile kiyaslandiginda 30, 60, 90 ve

120 t/ha uygulama dozlarinda porozite icin artis oranlari sirasiyla, kumlu tin toprakta
%1,8, %4, %3.,4 ve %6,1, tin biinyeli toprakta %0,4, %2,5, %4,6 ve %5,6 ve kil biinyeli

toprakta %2,2, %2,7, %4,4 ve %3,9 olarak belirlenmistir. Bu sonug, aritma ¢amuru

uygulamasiyla 6zellikle toprak kiitle yogunlugunda olusan pozitif degisimlerin, toplam

poroziteye olumlu yansimasi olarak degerlendirilebilir. Daha 6nce yapilmis ¢ok sayida

calismada da, topraga aritma c¢amuru karigtirilmasiyla toplam porozide iyilesmeler

2002; Angin ve Yaganoglu, 2009; Delibacak vd 2009).

belirlenmistir (Tsadilas et al.
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Sekil 4.7. Porozitenin uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Kumlu tin, tin ve kil tekstiirli topraklarin, stabilize aritma ¢amuru doz artisiyla 1slak
agregat stabilitesi degerlerinde ¢cok 6nemli seviyede (p<0,01) artiglar gozlenmistir (Sekil
4.8). Kontrol (0 t/ha) konusuna gore 30, 60, 90 ve 120 t/ha uygulama dozlarinda 1slak
agregat stabilitesi i¢in artig oranlari sirastyla, kumlu tin toprakta %8,3, %19,4, %40,0 ve
%355,6 tin biinyeli toprakta %12,6, %33,2, %52,3 ve %83,2 ve kil biinyeli toprakta %332,
%52,3 % 89,1 ve %126,8 olarak gerceklesmistir. Killi toprakta daha fazla artislarin
goriilmesi, kil igeriginin yiiksek olmasinin sonucu olarak degerlendirilmistir (Yilmaz vd
2005). Artan aritma ¢amuru dozlarinda artan toprak organik madde igeriginin (Sekil 4.3)
ve azalan CaCOs igeriginden dolay1 (Sekil 4.4) ortama gegen Ca 1slak agregat stabilitesi
degerlerinin daha yiiksek elde edilmesinde ana faktorler oldugu sdylenebilir. Giglo et al.
(2014), Hrabovska et al. (2014) ve Dan Badaou (2019) ¢alismalarinda, organik madde
icerigi ile 1slak agragat stabilitesi arasinda onemli dogrusal iliskiler belirlemislerdir.
Yilmaz vd (2005) ve Gutiérrez et al. (2016) tarafindan da Ca’ nin kolloidleri birbirine
baglama ve biyolojik aktiviteyi artirma yoluyla, agragat stabilitesini destekleyen bir diger
unsur oldugu belirtilmistir. Organik madde artisiyla 1slak agragat stabilitesinde artis
goriilmesi, ¢ok sayida arastirmacinin da bulgular arasinda yer almistir (Hanay et al. 2004;
Sahin et al. 2008; Annabi et al. 2011; Candemir and Giilser 2011; Gupta et al. 2014;
Mondal et al. 2015; Yazdanpanah et al. 2016).
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Sekil 4.8. Agregat stabilitesinin uygulama dozlartyla degisimi (p<0,01)
4.3 Topraklarin Hidrolik Ozellikleri

Deneme materyali {i¢ toprak tekstiirlinde de stabilize aritma ¢amuru doz artisiyla tarla
kapasitesi degerlerinde ¢ok onemli (p<0,01) artislar meydana gelmistir (Sekil 4.9).
Kontrol (0 t/ha)’a gore 30, 60, 90 ve 120 t/ha uygulama dozlarinda tarla kapasitesi i¢in
artis oranlar1 sirastyla, kumlu tin toprakta %9,7, %17,5, % 23,9 ve %28,7 tin biinyeli
toprakta %5,2, %11,0, %14,5 ve %20,3 ve kil biinyeli toprakta %2,9, %5,6, %7,5 ve
%10,6 olmustur. Topraklarin kil igerigi arttikga, tarla kapasitesinde tuttuklar1 su
miktarlari da artmistir. Tarla kapasitesinde tutulan suyun artirilmasinda, toprak
striiktiiriiniin gelismesiyle artan gozeneklilik ve iyilesen gozenek biiytliklik dagilim,
onemli rol oynamaktadir. Ozdemir vd (2018)’ de toprakta tutulan su miktarinin gézenek
biiyiiklik dagilimmin bir fonksiyonu oldugunu, belirli nem sabitelerinde tutulan su
miktari ile kiitle yogunlugu degerleri arasinda 6nemli iliskiler oldugunu ifade etmislerdir.
Bu caligmanin sonuglari, hem agregasyonun (Sekil 4.8) hem de porozitenin (Sekil 4.7)
aritma ¢camuru doz artisiyla arttifini gostermistir. Daha 6nce yapilmis bircok calismada
da tarla kapasitesinde tutulan suyun aritma ¢camuru doz artistyla iyilestirilebilecegi ortaya

konulmustur (Bahremand et al. 2003; Angin ve Yaganoglu 2009; Delibacak vd 2009).
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Candemir ve Gilser (2011)’de, organik atik ilavelerinin kil ve tinli kum biinyeli

topraklarin tarla kapasitesi degerini artirdigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.9. Tarla kapasitesinde tutulan suyun uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Her ti¢ toprakta tarla kapasitesinde oldugu gibi solma noktasinda tutulan su miktarinda,
stabilize aritma ¢amuru doz artisiyla ¢gok dnemli (p<0,01) artiglar belirlenmistir (Sekil
4.10). Kontrol (0 t/ha)’a gore 30, 60, 90 ve 120 t/ha dozlarinda artislar sirastyla, kumlu
tin toprakta %9,3, %13,3 % 18,7 ve %20,7, tin biinyeli toprakta %4,5, %11,0, %14,1 ve
%18,2, kil biinyeli toprakta %2,8, %5,9, %5,7 ve %6,9 olarak gerceklesmistir. Ozdemir
vd. (2014)’de biyokat1 uygulamasinda artan dozla birlikte solma noktasinda tutulan suyun
miktarinda 6nemli artiglar belirlemislerdir. Benzer sekilde Bahremand et al. (2003),
Angin ve Yaganoglu (2009) ve Delibacak vd (2009) aritma ¢amuru doz artisiyla solma

noktasinda tutulan nem miktarlarinda 6nemli artiglar tespit etmislerdir.
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Sekil 4.10. Solma noktasinda tutulan suyun uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Tarla kapasitesi ve solma noktasi farkindan hesaplanan yarayisli su miktarindaki degisim,
aritma ¢amurunun doz artisinin etkileri her {i¢ toprak tipinde de ¢ok onemli (p<0,01)
olmustur (Sekil 4.11). Kontrol (0 t/ha)’a gore 30, 60, 90 ve 120 t/ha uygulama dozlarinda
yarayislt su miktarinda artis oranlari sirastyla kumlu tin toprakta %10,3, %21,8 % 28,7
ve %36,3, tin biinyeli toprakta %5,6, %11,0, %14,7, %21,3, kil biinyeli toprakta %?2,9,
%5,3, %9,2 ve %13,9 olarak belirlenmistir. Solma noktasi degerlerinde de artis olmasina
karsin iyilesen gozenekliligin etkisiyle tarla kapasitesi degerlerinde daha fazla artiglarin
gerceklesmesi, artan dozlarla birlikte yarayislit su miktarlarinda daha fazla artiglar1 ortaya
cikarmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer olarak bir¢ok arastirmaci, aritma
camuru uygulanmis kosullarda doz artisiyla yarayish su miktarinda artiglar
belirlemislerdir (Tsadilas et al. 2002; Bahremand et al. 2003; Delibacak vd 2009; Salazar
et al. 2012).
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Sekil 4.11. Yarayisli suyun uygulama dozlariyla degisimi (p<0,01)

Deneme topraklarindan alinan bozulmamis 6rneklerde Slgiilen degerler, stabilize aritma
camuru doz artisiyla hidrolik iletkenlikte ¢ok Onemli (p<0,01) artislar oldugunu da
gostermektedir (Sekil 4.12). Kontrol (0 t/ha) uygulamasina gore 30, 60, 90 ve 120 t/ha
uygulama dozlarin da hidrolik iletkenlik degerleri sirasiyla kumlu tin toprakta 1,4, 2,1 2.4
ve 2,8 kat, tin biinyeli toprakta 2,9, 3,6, 5,3 ve 7 kat, kil biinyeli toprakta 2,7, 3,0, 3,5 ve
%,3,9 kat daha yiiksek belirlenmistir. Tin biinyeli toprakta doz artisinin etkisinin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum, su iletimini saglayan gozenek miktarinin orta
biinyede daha fazla olmasiyla agiklanabilir (Kutilek and Jendele 2008). Yazdanpanah et
al. (2016), topraga organik madde girisinin agregat stabilitesini gelistirildigini ve bundan
dolayr da hidrolik iletkenligin arttigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Fan et al.
(2019)’da aritma ¢amuru uygulamasinin hidrolik iletkenlikteki artisa katkisinin, gelisen

agregat yapisinin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.12. Hidrolik iletkenligin uygulama dozlartyla degisimi (p<0,01)
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5. SONUC ve ONERILER

Tarim alanlarmin siirdiiriilebilir yonetimine katki saglayacak uygulamalar gelistirmeye
yonelik pratiklerden birisi olan aritma ¢amurlarmin toprakta kullanimi, atiklarin geri
doniisiimiinii saglama acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Oncelikle aritma camurlarinin
yiiksek organik madde igerigi, iilkemizde genel olarak topraklardaki diisiik organik

madde icerigini ylikseltme agisindan dnemlidir.

Erzurum agir sanayinin olmadig1 bir sehirdir. Kentsel atiklar ve kanalizasyonun geri
doniistimiinden elde edilen aritma g¢amurunun igerisindeki agir metaller, arazide
kullanima engel olmayacak seviyelerdedir (EK 1). Bolgede aritma ¢amurunun farkli
tekstiirdeki topraklarda kullanimi konusunda herhangi bir ¢alisma yapilmamis olmasi ve
Erzurum Biyolojik Aritma Tesisindeki aritma gamurunun da bertaraf edilme gereksinimi,

bu calismanin yapilmasinda 6nemli olmustur.

Yapilan bu calismada kumlu tin, tin ve kil biinyeli topraklara farkli dozlarda (0, 30, 60,
90, 120 t/ha) stabilize aritma ¢amuru karistirtlmasinin topraklarin kimyasal (pH, EC,
organik madde, CaCO:s), fiziksel (kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite, 1slak
agregat stabilitesi) ve hidrolik (tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem
miktarlar1, yarayish su, hidrolik iletkenlik) 6zelliklerine etkisi ¢ok onemli (p<0,01)
olmus, artan dozlarla birlikte etkiler daha belirgin hale gelmis ve en yiiksek doz, en etkili

sonuglar1 ortaya ¢ikarmistir.

Kontrol uygulamasina (0 t/ha) gore EC, organik madde, porozite, 1slak agregat stabilitesi,
tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayisli su ve hidrolik iletkenlik degerlerinde artislar, pH,
CaCOs, kiitle yogunlugu ve tane yogunlugu degerlerinde azaliglar tespit edilmistir.
Kontrol konusunda pH, EC, organik madde, CaCOs, kiitle yogunlugu, tane yogunlugu,
porozite, 1slak agregat stabilitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayislt su ve hidrolik
iletkenlik degerleri sirastyla kumlu tin biinyeli toprakta 6,92, 0,229 dS/m, %1,95, %2,28,
1,41 glcm3, 2,65, %46,8, %18,0, %10,3, %5,03, %5,23, 1,68 cm/h, tin biinyeli toprakta
7,58, 0,211 dS/m, %1,53, %2,11, 1,25 glcm?®, 2,65, %52,7, %21,4, %20,2, %6,6, %13,6,
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0,48 cm/h ve kil biinyeli toprakta 7,43, 0,216 dS/m, %1,66, %2,7, 1,11 g/cm3, 2,73,
%59,4, %23,9, %37,3, %17,7, %19,6, 0,13 cm/h olarak belirlenmistir. En yiliksek dozda
(120 t/ha) kontrole gore degisimler sirasiyla, kumlu tin biinyeli toprakta %21,4, %38.5,
%43,6, %9,2, %6,4, %1,5, %6,1, %55,6, %28,7, %20,7, %36,3, %178, tin biinyeli
toprakta %18,9, %17,0, %40,5, %9, %6,4, %0,4, %5,6, %83,2, %20,3, %18,2, %21,3,
%702 ve kil blinyeli toprakta %12,8, %19,9, %34.9, %12,6, %7,2, %1,14, %3,9, %126,8,
%10,6, %6,85, %13,9, %392 olarak gergeklesmistir.

Deneme topraklarin aritma ¢amuru uygulamalari sonrasi pH degerleri notr seviyelerde
oldugundan, topraktaki bitki besin maddelerinin bitkilere elverisliligi agisindan bir kisit
olusturmamaktadir. Toprak tuzluluk degerleri oldukga diisiik seviyelerde kaldigindan, her
tiirlii sulama yontemiyle her bitkinin sulanarak yetistirilmesi miimkiin olacaktir. Aritma
camurundan kaynakli topraga organik madde girisi, deneme topraklarini organik madde
igerigi acisindan az siniftan orta sinifa yiikseltmis, azalan CaCOs igerigiyle de az kiregli

sinifa sokmustur.

Artan organik madde ve ilave olarak kire¢ ¢oziilmesinden kazanilan Ca ile tiim toprak
tiplerinde 1slak agregat stabilitesinin artmas1 miimkiin olmus, bu artis kiitle yogunlugu
azaltarak porozitenin artmasina pozitif katki saglamistir. Porozitenin gelismesi topragin
su tutma kapasitesinin gelistirilmesine ilave olarak, doygun su gecirgenliginin

tyilestirilmesine de 6nemli yararlar saglamigtir.

Stabilize aritma camurlarinin yiiksek dozlarda kullaniminin kumlu tin, tin ve kil biinyeli
topraklarin kimyasal, fiziksel ve hidrolik 6zelliklerinin gelistirilmesine potansiyel katki
saglamas1 yaninda, icerdigi besin elementleriyle toprak verimliligine de katkilar
saglayarak tireticilerin giibre girdi maliyetlerini de azaltilabilecek olmasi 6nemlidir. Artan
toprak gecirgenligi ve su tutma kapasitesi yagis sularinin toprakta etkin depolamasini
saglayarak, sulu tarimda sulama gereksiniminin azaltilmas1 yaninda erozyonla topraklarin
tasinim riskinin azaltilmasia da katki saglayabilecektir. Ayrica aritma tesislerinin kati

atiklarinin bertaraf edilmesi noktasinda da elde edilecek cevresel katkilar da onemli
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olacaktir. Dolayisiyla, Ulusal ve Uluslararas1 Yonetmeliklerde belirtilen kurallara bagh
kalinarak, 120 t/ha doza kadar Erzurum ili kentsel stabilize aritma ¢amurlariin bolgede
kaba, orta ve ince biinyeli topraklarda kullanilmasinin topraklarin korunmasi ve
gelistirilen toprak oOzellikleriyle de bitkisel {iiretimin artirilmasma pozitif katkilar
saglayacagi sOylenebilir. Ancak uzun siireli kullanimlarda, atiklardan kaynakli toprakta
agir metal kirlikleri ile bolgede yeralti sularinda nitrat kirliligi acisindan denetimlerin

yapilmas1 gerektigi de unutulmamalidir.
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