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OZET
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DOGU ANADOLU BOLGESIi POMZALARININ
BAZI FiZiKSEL OZELLIKLERI VE SU TUTMA KAPASITELERI

Canan KOSE

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Bu arastirmada Van-Ercis, Erzurum-Pasinler, Kars-Sarikamig, Kars-Digor, Agri-Patnos ve
Agri-Dogubeyazit pomzalarinin sulama acisindan bazi o6zellikleri 3 farkli tane biiyiikliigi
kullanilarak olusturulmus 10 farkli materyal grubu dikkate alinarak incelenmistir. Sonugta,
belirlenen oOzelliklerin tane biiyiikliiklerine gore degisim gosterdigi, ayn1 zamanda yoreler
arasinda da farkliliklar oldugu gézlenmistir. En diisiik kiitle yogunlugu degeri Van-Ercis yoresi
pomzast %50 <2 mm+%50 2-4 mm materyal grubunda (0,55 g/cm’), en diisiik tane yogunlugu
degeri Van-Ercis yoresi pomzasinda (2,24 g/cm’), en yiiksek porozite degeri Agri-Dogubeyazit
yoresi pomzasit %50 <2 mm+%50 2-4 mm materyal grubunda (%75,97), diisiik tansiyonlarda
(<1 atm) tutulan en yiiksek nem miktar1 Erzurum - Pasinler yoresi pomzasi 4-8 mm materyal
grubunda (%67,33) ve bilyiik gozenek miktar1 (>100um) en fazla Erzurum-Pasinler yoresi
pomzast %50 2-4 mm+%50 4-8 mm materyal grubunda (%61,31) belirlenmistir. Belirlenen bu
sulama ozellikleri agisindan tiim yorelere ait pomzalarin genelde yetistirme ortami olarak uygun
oldugu, ozellikle havalanma ve diisiik tansiyonlarda fazla su tutma acisindan Van — Ergis ve
Erzurum-Pasinler yorelerine ait pomzalarin 2-4 mm ile 4-8 mm tane boyutlar1 ile bu tane

boyutlariin olusturdugu materyal gruplarinin daha da uygun oldugu soylenebilir.

2006, 52 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Pomza, porozite, yetistirme ortami



ABSTRACT

Master Thesis

SOME PHYSICAL PROPERTIES AND WATER RETAINING CAPACITIES OF EASTERN
ANATOLIAN REGION PUMICES

Canan KOSE

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

In this study, some features of the Van-Ercis, Erzurum-Pasinler, Kars-Sarikamig, Kars-Digor, Agri-Patnos
and Agri-Dogubeyazit pumices were examined in terms of irrigation by taking 10 different material
groups formed as 3 different particle sizes into consideration.The Results showed that the measured
properties varied with particle size of pumice and as well as location. The lowest bulk density value was
0,55g/cm’ obtained from 50% <2 mm + 50% 2-4 mm material group of Van-Ercis region pumice, the
lowest particle density value was 2,24g/cm3 obtained from Van- Ercis pumice, the highest porosity value
was 75,97% obtained from 50% <2 mm+50% 2-4 mm material group of Agri-Dogubeyazit region
pumice, the highest amount of water retained at the low tensions (<1 atm) was 67,33% obtained from 4-8
mm material group of Erzurum-Pasinler region pumice and the highest amount of macropores (>100 pm)
was determined as 61,31% in 50% 2-4 mm+50% 4-8 mm material group of Erzurum-Pasinler region
pumice. In terms of measured irrigation features, all pumices were evaluated generally appropriate for
growing media. Under the consideration of aeration and retaining more amount of water at the low
tensions, it could be suggested that pumices from Van-Ercis and Erzurum-Pasinler regions with particle

sizes of the 2-4 and 4-8 mm and their mixing groups are more suitable.

2006, 52 Pages

Keywords: Pumice, porosity, growing media
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1.GIRIS

Tarimsal faaliyetlerde ana materyali olusturan toprak, zaman igerisinde niifusun artmasi,
endiistriyel gelismeler, tarim alanlarinin yerlesime acilmasi, erozyon, bilingsiz
giibreleme, sulama ve tarimsal miicadele sonucu topraklarin g¢oraklagsmasi, verimin
diismesi gibi nedenlerle bitkisel iiretimi saglamada yetersiz kalmanin sinyallerini
vermeye baslamistir. Toprakli yetistiricilikte sorunlarin artmasi arastirmacilart yeni

materyal arayisina sevk etmis ve toprak disindaki ortamlar denenmeye baslanmistir.

Topraksiz kiiltiirde yetistirme ortami olarak su veya kati ortamlar kullanilmaktadir. Su
kiiltiirinin ~ kullanimi1  ortam  kiiltiiriine goére daha zor olup, teknik donanim
gerektirmektedir (Alan vd. 1992). Bu durum ortam kiiltiiriiniin su kiiltiiriine gére daha
fazla yayilmasina yol agmistir. Ortam kiiltiiriinde kullanilan materyaller torf, talas, agac
kabugu gibi organik, pomza, perlit, vermikiilit, kum, cakil, kaya yiinii ve plastik

kopiikler gibi inorganik kokenli olabilir (Giil ve Sevgican 1992).

Yetistirme ortami veya materyalleri tek basina kullanilabildigi gibi karisim olarak da
kullanilabilmektedir. Bu materyaller hem fiziksel hem de kimyasal o6zellikleriyle,

ortamin daha iiretken ve daha verimli halde kullanilmasim saglamaktadirlar.

Toprak, suyu tutma ve depolama o6zelligine sahip bir ortamdir. Topragin bu ozelligi
olmasaydi, bitkilerin gereksinimi olan suyun saglanabilmesi icin siirekli su
uygulamasinin yapilmasi gerekecekti. Topragin bu 6zelligi tekstiirii, striiktiirii, organik
madde kapsami ve topraktaki killerin tipi gibi temel toprak ozelliklerine bagli olarak
degismektedir. Son yillarda organik ve inorganik kokenli cesitli materyaller, 6zellikle
tarimsal uygulamalardan sebze ve cicek yetistiriciliginde temel materyal olarak veya
mineral topraklara karistirtlarak kullanilmaktadir. Bitkinin topraktaki sudan yararlanma
kapasitesini artirmak amaciyla, Ozellikle su tutma kapasiteleri yiliksek olan bu

materyaller sahip olduklar fiziksel Ozellikleri nedeniyle topraklara karistirilarak



kullanildiklarinda, bitki gelisimi agisindan daha olumlu kosullarin olusmasini

saglamaktadirlar (Ozbek vd. 1993).

Ulkemiz seralarinda toprak kaynakli kok hastaliklar1 ve nematodlarin artmasi, organik
madde azlifi, yiiksek tuz seviyeleri ve kotii drenaj sonucu sera topraklart elden
ciktigindan, yetistiricinin uygun verim ve kaliteyi saglayabilmesi topraksiz kiiltiire

gecmesiyle miimkiindiir (Varis ve Altay 1992).

Iste bu noktadan hareketle, Kuzey Dogu Anadolu bolgesinde kayda deger bir
potansiyeli olan ve mevcut durumda briket sanayinde kullanilan pomza materyalinin

topraksiz tarimda da kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada, Kuzey Dogu Anadolu yoresi pomzalarinin ¢esitli tane biiyiikliikleri ve
bu biiyiikliiklerin belirli oranlarda hacimsel karigimlar1 ele alinarak olusturulan materyal

gruplarinin sulama acisindan 6zellikleri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Yetistirme ortamu olarak kullamilan materyaller

Bitki yetistiriciliginde topraga alternatif olarak organik ve inorganik materyallerin
yetistirme ortami olarak kullanilmasiyla saglanan faydalar soyle siralanabilir (Ozgiimiis

1992).

- Topraktaki yetistiricilikte sik olarak rastlanan kotii toprak yapisi, drenaj
yetersizligi, hastalik organizmalar gibi sorunlar topraksiz yetistiricilikte kontrol
altina alinmaktadir.

- Topraksiz yetistiricilikte hastaliklar, yabanci ot kontrolii gibi nedenlerle ilag
kullanimi biiyiik 6l¢iide azalmaktadir.

- Yetistirme ortami homojen bir yapiya sahip oldugundan, bu ortamdan 6rnek
alarak, azalan bitki besin elementini belirleyip diizenli olarak ortama verme
konusunda biiyiik kolayliklar saglanmaktadir.

- Bitkinin ¢esidine, gelisme donemine ve iklim kosullarina gore bitkinin
gereksinim duydugu besin maddeleri miktar1 kdk ortaminda istenildigi sekilde
kontrol altinda tutulabilmektedir.

- Toprak isleme, yabanci ot miicadelesi ve ilaglama gibi isgiicli gerektiren islemler
topraksiz yetistiricilikte en aza inmektedir.

- Hafif olduklar i¢in tasinmalar ve nakliye islemleri kolaylikla yapilabilmektedir.

Bu ortamlarin faydalarinin yanm sira sakincalarinin da oldugu bilinmekle birlikte bu
sakincalar kullanilmalar icin 6nemli bir sorun olusturmamaktadir. Bunlarda asagidaki
gibi siralanabilir (Ozgiimiis 1992).
- Sistemin kurulmasi, kullanilacak malzeme ve giibre masrafi yaninda besin
cozeltisindeki pH ve besin maddeleri konsantrasyonlarinin denetlenmesi igin

pahal1 aygit ve diizeneklere gerek duyulmaktadir.



Topraksiz yetistiricilik yontemlerinin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi belirli bir
bilgi birikimi ve deneyimi gerektirir. Kok ortam kosullari, bitki fizyolojisi ve
cozelti kimyast ile ilgili temel ilkeler hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi
gerekmektedir.

Topraksiz yetistiricilik yontemlerinin ¢ogunda kok ortamindaki tanponluk
kapasitesi yok denecek kadar azdir. Bu durum pH, tuzluluk ve besin maddeleri
yoniinden kok ortaminda ani degismelerin ¢ok pahaliya mal olacagi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle otomatik kontrol aygitlariyla cok siki bir denetim
gerektirir.

Yetistirme ortaminda besin yetersizligi daha hizli bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir.

Bitki yetistirme ortami olarak kullanilacak toprak yada organik veya inorganik

materyallerin tek veya karisim olarak kullanilmasi durumunda sakincalarin ortadan

kaldirilmast veya en aza indirilmesi istenir. Dolayisiyla ortamin bazi hususlari

karsilamas1 gerekmektedir (Ozgiimiis 1992). Bunlar;

Bitki kok sistemi icin yeterli havanlandirmayi saglamalidir. Yogun sulamalardan
sonra bile bitki koklerinin havalanmasi sorun olmamalidir.

Yeterli su tutma kapasitesine sahip olmali ve tutulan su diisiik tansiyonda
tutulabilir olmalidir.

Fiziksel, kimyasal, biyolojik degismelere kars1 kararli olmalidir.

Yabanci ot tohumlari, hastalik ve zararlilardan arinmis olmalidir.

Bitkilere toksik etki yapabilecek maddeleri igermemelidir.

Homojen ozellikte olmali, gerektigi zaman gereksinilen miktarda ve homojen

olarak saglanabilmelidir.



2.1.1. inorganik materyaller

Pomza

Pomza, yeni olmamakla beraber, iilkemiz endiistrisine son yillarda girmeye baslamis ve
degeri yeni anlasilan volkanik kokenli bir kayag tiiridiir. Pomza (ponza) terimi
Italyanca bir sozciiktiir. Degisik dillerde farkli sozciiklerle adlandiriimaktadir. Ornegin;
Fransizca'da Ponce, 1ngilizce'de (iri taneli olanina) Pumice, (ince tanelisine) Pumicite,
Almanca'da (iri tanelisine) Bims, (ince tanelisine) Bimstein adi1 verilmektedir. Tiirk¢e'de
ise siingertasi, kopiiktasi, hisirtasi, nasirtas, kiivek, kisir gibi adlarla anilmaktadir. Diger
dillerin ve teknoloji ithalinin etkisiyle Tiirkce'ye Pomza, Ponza, Bims, Piimis ve Piimisit

terimleri olarak yerlesmistir (Anonim 1995).

Pomza asidik ve bazik karakterli volkanik faaliyetlerle olusmustur. Volkanik bir cam
yapisindadir. Yeryiiziinde en yaygimn olarak bulunan ve kullanilan tiirii olan asidik
pomza, beyaz, kirli renkte olanidir. Bazik pomza ise kahverengimsi siyahimsi renkteki
pomza tiiriidiir. Her iki tiirii de olusum esnasinda ani soguma ve gazlarin biinyeyi ani
olarak terk etmesi sonucu olduk¢a gozenekli bir yapi kazanmistir (Anonim 1995).
Asidik pomzanin fiziksel ozellikleri Cizelge 2.1°de, kimyasal 6zellikleri de Cizelge

2.2.de verilmistir.

Bazik pomza volkanik ciiruf olarak da adlandirilmaktadir. Genel olarak ingaat
sektoriinde kullanim alani bulan bazik pomza endiistride, asidik pomza kadar yaygin bir
kullanim alanina ve ekonomik degere sahip degildir. Tarimda da ¢ok nadir uygulama

imkani1 bulabilmektedir (Anonim 1995).



Cizelge 2.1. Asidik pomzanin fiziksel 6zellikleri (Anonim 1995)

Ozellikler Degeri

Renk Acik griden kirli beyaza
Kristal Sekli Amorf (Kristal sekli yok)
Kfristal Suyu Yok

Sertlik (MOHS) 5,5-6.0

Kuru Birim Hacim Agirhigi (gr/cm’) 0,32-0,97

Ozgiil Agirlig 1,9- 2,65

Porozite (%) 45 -170

Rotre ( mm / m) 2

Ist Tletkenlik Katsayisi (k.cal / m.h °C) 0,12-0,20

Isinma Isis1 (cal /gr’C) 0,24 - 0,28

Ses Yalitimi (dB) 40 - 55

Tek Eksenli Basing Dayanimi (kg/cm?) 16 - 30

Su Emme (Agirlik¢a %) 30-70

Buhar Difiizyon Katsayisi 5-10




Cizelge 2.2. Asidik pomzanin kimyasal 6zellikleri (Anonim 1995)

Kimyasal Ozellikler Degeri
PH 7-173
Radyoaktivite Yok
Suda Coziinen Madde : 0,15
Miktari(Agirlikca%)

Asitte Coziinen Madde miktari 29
(Agirlikgca%)

Ugucu Madde (Agirlikca%) Yok
Asitlerle Etkilesim (*) Inert
Alevlenme Derecesi(°C) Yok
Ergime Derecesi (°C) 900

(*) Pomza sadece hidroflorik asit ile etkileserek toksik silikon tetraflorit gaz ¢ikarir.

Asidik ve bazik pomzanin temel farkliliklar1 sunlardir (Anonim 1995):

- Asidik pomza bazik pomzaya gore daha hafif olup genel olarak kiitle yogunlugu
<1 gr/cm3 den azdir. Bu yogunluk <0,35 gr/cm3 altina kadar diisebilmektedir.
Rengi acik griden beyaza kadar degisebilir. SiO, oran1 >%50, Fe,O3 oran genel
olarak <%3 tiir.

- Bazik pomzalarin kiitle yogunlugu genel olarak =1 gr/cm3 den biiytiktiir.
Renkleri kahverengimsiden kirmiziya, koyu griden siyaha kadar degisir. SiO,

orani <%50, Fe,O3 oram genel olarak >%35 den biiyiiktiir.

Pomza, kendisine 6zgii baz1 dzellikleri ile benzer volkanik camsi kayaglardan (perlit,
obsidyen, peks-tayn) ayrilir. Bunlardan rengi, gbzenekliligi ve kristal suyunun olmamast
ile pratik olarak ayrilmaktadir. En ¢ok renk benzerligi/yakinligi ve kimyasal bilesimi
bakimindan perlit ile karigtinlmakta olup, bazi durumlarda perlitten ayirt edilmesi
zorlagabilmektedir. Pomzali perlit, pomzatik perlit veya perlitik pomza olarak

adlandirilabilen gecisli kayaclardan petrografik analizle ve gbzenek yapisi itibariyle



ayrilabilmektedir. Pomzada go6zenekler ¢ogunlukla birbirleriyle baglantili degildir.
Icerdigi gozenekler gozle goriilebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar
say1siz miktarda olup, herbiri digerinden camsi bir zarla yalitilmistir. Bu yiizden hafif,

suda uzun siire yiizebilen, izolasyonu yiiksek bir kayactir (Anonim 1995).

Pomzanin 18 milyar metrekiiplik diinya rezervinin yiizde 45’i (=7 miyar m’)
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tiirkiye’de ¢ikarilan rezervin biiyiik bir boliimii islenmeden
ihrac edilmektedir. Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerikada, pomzaya biiyiik ilgi
gosterilmektedir. Pomza iiretimine Tiirkiye’de ilk olarak 1986’da baslanmis, cogunlugu
Isparta’da iiretilen ve ihra¢ edilen pomzaya yurt icinden ilgi de giderek artmistir.
Tiirkiye’de Isparta disinda Bitlis, Kayseri, Nevsehir, Van, Kars, Agr1 ve Ankara
civarinda bulunmaktadir (Sekil 2.1).

oBITLIS
B VAN
5% 2620l ONEVSEHIR

21% 46% OKAYSERI
OISPARTA
OAGRI

16% .
6% .KARS
ODIGER

Sekil 2.1. Tiirkiye’deki pomza rezervleri (Anonim 1995)

Pomzanin baglica kullanildig1 sektorler;

- Insaat sektorii
- Tekstil sektorii
- Tarim sektorii
- Kimya sektorii

- Diger endiistriyel ve teknolojik alanlardir.



Pomza iilkemizde ve diinyada genis anlamda insaat sanayinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde iiretilen pomzanin %901 yurt icinde insaatlarda kullamlmaktadir. Pomza,
perlitin kullanildig1 alanlarin genellikle tiimiinde kullanilir. Perlit gibi genlestirmek icin
enerji ve yatirim gerekmediginden, ingaat sektoriindeki kullanimi son yillarda hizla artig

gostermektedir.

Tropikal adalarin lav kayalarn ve pomza taslarindan olugmasi ve c¢ok zengin bitki
ortiilerinin olusumuna olanak saglamasi, pomza tas1 aragtirmalarina ¢ok biiyiik 6nem
verilmesini saglamistir. Volkanik orijinli toprak, yiizyillar boyunca ciiriiyen bitkiler, toz
ve hayvan yasantisinin sagladigi besinlerle, bitki yetistirmek i¢in cok elverisli bir ortam
saglamistir. Pomzanin tarim acisindan ideal olmasinin sebepleri asagidaki gibi

siralanabilir (Anonim 1995);

Miikemmel havalandirma saglar,

- lyi drenaj 6zelligine sahiptir,

- pH nétr’ diir,

- Tekrar tekrar kullanilabilir,

- Ciirlimez,

- Zamanla cekmez ve topaklanmaz,

- Besin ayarlamasi kontrolii kolaydir,

- Mantar, bocek gibi zararlilara ev sahipligi yapmaz,
- Kolay sulanr,

- Kaotii kokular tiretmez ve

- Bol ve ucuz temin edilebilir.

Pomza tarimda asagidaki amaglara yonelik olarak kullanilmaktadir.

- Toprak 1slahinda pomza kullanimi
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Ozellikle agir biinyeli, killi, sisme ozelligine sahip fazla sikisabilir toprak iceren
tarimsal alanlar cimlenme ve bitki kok gelisimi igin elverigsiz alanlardir. Bu tip
topraklarm elverisli hale getirilmesi amaciyla pomza, vermikiilit, perlit ve politiretanlar
kullanilmaktadir. Toprak diizenleyiciler olarak adlandirilan bu materyaller 6zellikle
yiikksek gelir getirici siis ve sera bitkileri yetistirilmesinde olduk¢ca ©nemli oranda
titketilmektedir. Ancak vermikiilit ve perlit gibi dogal iiriinlerin kullanima sunulabilmesi
icin maliyeti yiiksek islemler gerektirmeleri, poliiiretanlarin topragi kabartmasi yaninda
ilave yararlar saglamamasi diger {iriinlere gore daha bol ve ucuz olarak temin edilebilen
pomzayr toprak i1slahinda on plana ¢ikarmaktadir. Topragin hava almasini, ¢im ve
koklenmenin ideal bir ortamda gelismesini temin eden pomza ayrica topragin nem
dengesini de saglamaktadir. Sulama esnasinda topragin biinyesindeki fazla suyu tutarak
bitki koklerindeki ciiriimeyi engellemesi, suyla beraber ¢ozelti halinde koklere taginan
giibre ve minerallerin kaybini en aza indirgemesi, ortamdaki suyun azalmasi ile toprak —
pomza tanecikleri arasinda nem dengesi kurularak topragin nem oraninin uzun siire

korunmas1 uygun tane boyutlarindaki pomza ile saglanabilmektedir.

- Az toprakl veya topraksiz ortamlarda bitki yetistiriciliginde pomza kullanimi

Mineral, giibre, kompost artiklart vs. takviyeli %80’e varan miktarda pomzadan olusan

ortamlarda siis bitkileri, sebze ve meyve yetistirilebilmektedir.

- Su beslenimi kisitl tarimsal-yesil alanlarda pomza kullanimi

Ozellikle sicak iklim kusaklarinda yiizeyden sulanan tarimsal — yesil alanlar ile
seralarda buharlagmanin yiiksek olmasi sebebiyle su kaybi da artmaktadir. Su
kaynaklar kisith iilkelerde su tiiketimini asgariye indirerek, tiiketim randimaninin
artirllmasi, toprakta ozellikle kiregli sularin buharlasmasi neticesi artan alkalinitenin
asgariye indirilebilmesi amaciyla pomza kullanim giderek artmaktadir. Ust katman
topragin (bitki cinsine gore) belirli bir derinlige siyrilarak pomzanin serilmesi ve
yastiklanmas1 suretiyle topragin tekrar ortiilmesi sonucu toprak altinda bir drenaj

katman1 olusturulmaktadir. Sulamanin da borular vasitasiyla direkt olarak bu katman
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icerisinden yapilabildigi bu uygulama seklinde, toprak gerekli olan suyu biinyesine
pomza katmanindan almaktadir. Bu sekilde yapilan sulama ile su buharlagmasi asgariye
indirilirken, su tiikketimi azaltilmakta, bununla beraber giiniin her saatinde sulama
yapilabilmektedir. En iyi uygulama 6rnekleri olarak su kaynaklar1 ve verimli topraklari

kisith Israil, Suudi Arabistan, Dubai, Katar gibi iilkeler gosterilebilir.

Perlit

Bitkisel yetistirme ortam1 olarak kullanilan perlit biinyesinde %2-5 arasinda su igeren
volkanik kokenli ve camsi yapidaki perlit kayacinin yiiksek sicakliklarda (850-1100°C)
1sitilmasiyla elde edilir. Isitma islemi siiresince pargaciklar orijinal hacminin yaklasik
13 kat1 kadar biiyiimektedir, renkleri beyaz ve gridir, hafiftirler. Perlit kayac1 yaklagik
%72-76 Si0; , %15 dolayinda Al,O3 ve %6-10 dolayinda alkali oksitler icermektedir.
Genlestirilmis perlitin hacim agirhg 60-120 kg/m’ arasinda degismektedir. Notr
denebilecek (6,5-7,5) bir pH degerine sahiptir. Perlitin kuvvetli bir kapillar cekimi
vardir, bu nedenle suyun girisi ve haraketi kolaydir. Ayrica tanecikleri elektriksel yiik
tasitmadigindan su ve besin elementleri perlit parcaciklart tarafindan ¢ok diisiik bir
basingla tutulur, bu durum bitki kokleri tarafindan su ve besin elementlerinin rahatlikla

aliabilmesini saglar (Munsuz vd. 1982; Verdonck 1983).

Vermikulit

Vermikulit, goriiniim olarak mikay1 andiran ve dogal durumda ince tabakali bir yapiya
sahip olan hidrate aliminyum demir magnezyum silikat minerallerdir. Vermikulit daha
cok ABD ve Giiney Afrika’da bulunur. Vermikulit 1000-1100°C de 1sitildiginda orijinal
hacminin 15-20 katina ulasir. Genlestirilmis vermikulit oldukca hafif olup hacim
agirhig yaklasik 80-100 kg/m3 dolayindadir. Vermikulit yiiksek oranda su absorbe etme
yetenegindedir, hem hava kapasitesi hem de su tutma kapasitesi yiiksektir. Striiktiirel

kararliliginin az olmasi bir siire sonra hava kapasitesinde azalmalara neden olmaktadir.
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Vermikulit materyalinin pH diizeyi bulundugu ortam kosullara gére degisken degerler
gostermektedir. Tarimsal vermikulit olduk¢a yiiksek katyon degisim kapasitesine
sahiptir. Cogunlukla %9-12 oraninda yarayishh magnezyum, %5-8 oraninda potasyum
icerir, bu nedenle vermikulit igeren karisimlar temel giibre olarak potasyum ve

magnezyum’a daha az gereksinim duyarlar (Ozgiimiis 1992).

Kum ve Cakil

Kum ve cakil yetistirme ortaminda daha cok torf veya diger organik materyallerle
karistirilarak kullanilir. Cakil veya kum tek baslarina iyi bir drenaja ve diisiik su tutma
kapasitesine sahip olmakla birlikte bir karisimda kullanildiklarinda her zaman aym
yonde etki gostermemektedirler. Kumun karigimin drenaj veya havalanmasi iizerine
etkisi irilik derecesine ve kullanilan miktarina bagl olarak degismektedir. Caplar1 1
mm’ye kadar olan ince kum su tutma kapasitesini genellikle artirmaktadir. Caplar 1-3
mm dolayinda olan iri kum su tutma kapasitesini azaltmakta ancak drenaj ve
havalanmay1 iyilestirmektedirler. Sulama sistemi planlanirken de materyalin irilik
derecesi 6nem kazanmaktadir. Ornegin yetistirme ortamina kapillarite ile su verilecekse
ince kum kullanilir, iistten sulama yapilacaksa suyun serbestce drenajini saglamak iizere
iri kum Onerilir. Kum genel olarak besin maddelerince son derece fakir, su tutma
kapasitesi ¢ok diisiik ve kimyasal olarak inert bir materyaldir. Katyon degisim kapasitesi
ve tamponluk kapasitesi yok kabul edilir. Kum ve cakilin diger bir kullanim amaci da

karisimin hacim agirhigini1 artirmak ve stabiliteyi saglamaktir (Ziilkadir 1992).

2.1.2. Organik materyaller

Talas

Genelde talag ve odun iiriinleri yetistirme ortamlari icin fazla onerilmemektedir. Talasin
elde edildigi agag tiirii ve kullanma siiresi 6nemlidir. Ceviz, kestane ve sedir talaslarinin

bitkiler tizerine fitotoksik etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Talaslarin lignin igerikleri
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yiiksek oldugundan ayrigmalar1 ge¢ olmaktadir. Ayrismasini tamamlamis talasin katyon
degisim kapasitesi yiiksektir, pH s1 5-6,8 arasinda degisir. Kendi i¢inde ince ve kaba
talas olarak ikiye ayrilir. Ince talag nemi iyi yaymaktadir, kaba talas drenaj iistiinliigii
saglamaktadir. Bu nedenle karisim seklinde kullanilmasi daha uygun olacaktir. Talasin
C/N orani genistir, diger bir anlatimla daha fazla miktarda karbon ve cok az miktarda
azot igerir. Karbon yaklasik %50, azot ise %0,1 dolayindadir. Sorunun ¢6ziimii igin
talag iceren karigimlara bir miktar mineral azot verilir. Verilen azot C/N oranini

azaltarak mikroorganizmalara yeterli azotu saglamaktadir (Ozgiimiis 1992).

Torf

Torf hem fidan iiretiminde hem de seracilikta yaygin olarak kullanilan bir materyaldir.
Kismen ayrigmis organik madde olup su fazlaligi ve oksijen azlig1 gibi sinirli ayrisma
kosullar1 altinda bitkisel kalintilarin birikmesi ile olusan jeolojik kokenli bir
materyaldir. Bitki yetistirme ortami olarak en uygun ozellikler sphagnum yosun
torflarinda goriilmektedir. Bu tipteki yosunlarin yapraklarn yiiksek oranda su absorbe
edebilme ozelligine sahip tek tabaka hiicrelerden olusmustur. Genel 6zellikleri
icerisinde siingerimsi lifli yapi, yiiksek porozite, yiiksek su tutma kapasitesi, diisiik kil
icerigi ve diisilk pH sayilabilir. Hacim agirligl az pargalanmis torflarda 45-80 kg/m3
arasinda iken ileri derecede parcalanmig torflarda 120-250 kg/m3 degerlerine
ulagsmaktadir. Torfun en 6nemli 6zelligi fazla miktarda su absorbe edebilmesi ve bu
suyu biinyesinde tutabilmesidir. Az parcalanmis lifli torflar firin kurusu agirliklarinin
15-20 kat1 kadar su tutabilirler ve bu tip torflar kuruduktan sonra su tutma
kapasitelerinde cok biiyiik farklar olmaz. Ileri derecede parcalanmis torflar ise kuru

agirliklarinin 4-8 kat1 kadar su tutabilirler (Ozgiimiis 1992).

Bitki yetistirme ortamlarinda pH’nin genellikle 5,5-6,0 arasinda olmasi istenir. Torf
yalniz bagina veya perlit gibi inert bir materyalle karigtirilarak kullanilacaksa kirecleme
ile pH’nin yiikseltilmesi gerekir. Torfun katyon degistirme kapasitesi oldukc¢a yiiksek
olup 100-200 me/100 g arasida degisir. Katyon degisim kapasitesinin yiiksekligi, torfun

besin maddelerince zengin oldugu anlamina gelmez. Torfun dogal halde besin igerigi,
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kismen azot disinda cok diisiiktiir. Bu nedenle torf icerisinde bitki yetistirilirken makro

ve mikro besin maddeleri ile giibrelemeye 6zen gosterilmelidir.

Agac kabugu

Agac¢ kabuklar1 orman sanayisinin yan iiriinleridir ve ormanlik bdlgelerde ¢ok ucuza
saglanabilmektedir. Kabuklarin su tutma kapasiteleri cok yiiksektir. Koknar
kabuklarinin agirliklariin %165°1 kadar su tutabildigi, doyma noktasinda bile %31.5
hava icerdikleri belirlenmistir. Gerek talas gerekse agac kabuklar1 fermente edildikten
sonra kullanildiklarinda hastalik yada zararli tasima riskleri ortadan kalkar. Cam
agaclarmin kabuklarinin su tutma kapasitesi %218-267, hacim agirhg 0,25 g/em’,
porozitesi %84, pH’s1 6,1 dir (Ozgiimiis 1992).

2.2. Literatiir ozetleri

Hartman and Zengerle (1979), domatesleri torba igerisindeki pomzali karisimlarda
yetistirmenin toprakta yetistirmeye gore daha ekonomik oldugunu, hastalik ve

zararlilarin azaldigini ortaya koymuslardir.

Chen et al. (1980), parcacik biiyiikliigii, gozenekliligi, su tutma kapasitesi, havalanma
kapasitesi, hidrolik iletkenligi gibi 6zelliklerinin uygun olmasi nedeniyle pomza ve torf
ile bunlarin belirli hacimlerde karisimlarinin sera yetistiriciliginde yetistirme ortami

olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Topraksiz kiiltiirde ve toprak diizenleleyicisi olarak kullanilan volkanik tiifiin fiziksel
ozelliklerini inceleyen Leque (1981), substrat porozitesinin %71,3, su tutma
kapasitesitesinin %19,6, katyon degisimi kapasitesinin 5 me/100g ve pH’nin 7-9

arasinda oldugunu belirlemistir.
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Verdonck (1984), parcacik iriliklerine gére pomzayr ¢ok ince, orta, ve cok iri olarak
gruplandirarak, cok ince olanmin tarimda kullanilamayacagini, ince pomzanin cam
dokiintiisi gibi su tutma kapasitesi diisiik ortamlarin su tutma kapasitelerini artirmak
icin kullanilabilecegini, orta irilikteki pomzanin yetistirme olarak en uygun oldugunu,
cok iri pomzanin ise substratlar da havalandirmayr artirmada kullanmilabilecegini

bildirmistir.

Din¢ vd. (1984), domates iiretiminde Nevsehir’den saglanan volkanik tiif ve organik
topragi denemisler volkanik tiifiin topraga gore 15 giin erkencilik sagladigini1 ve daha
yiikksek iirtin verdigini belirlemislerdir. Bu nedenle de volkanik tiifiln domates

yetistiriciliginde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Szmidt et al. (1988), pomza kiiltiirii {izerinde uzun siire calisma yapmislardir. Pomza
kiiltiirtinde 1982°de 24,4, 1983’te 22,8, 1984’de 26,1, 1985’te 25,5 ve 1986°da 24,3 kg

domates/m” iiriinii elde etmisglerdir.

Linardakis and Manios (1991), serada minarel toprak, organik toprak ve pomza ile
bunlarin belirli hacimlerdeki karisimlarinda ¢ilek yetistirmisler ve en fazla cilek

riiniinii (250g meyve/bitki) %80 pomza+%?20 peat karisimindan elde etmiglerdir.

Uc cesit kirecli toprak ve hacimce %15°den fazla pomza karistirilmis topraga demir
selat1 kanistinlarak yer fistig1 yetistiren Clamens and Singer (1992), pomzali toprakta
yetistirilen s6z konusu bitki yapraklarinda klorofil oraninin daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Einarsson and Gudmunsson (1993), besince zenginlestirilmis pomza Kkiiltiiriinde
Rhizobium lupini bakterisini ¢ogaltarak Lupinus nootkatensis tohumlarina asilamislar
ve bu tohumlari erozyona agik kumlu topraklara ekmislerdir. Ik yilda kontrola gére bu

bitkilerin %56’s1 iyi bir sekilde nodiil olusturarak gelisim gostermislerdir.
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Degisik ortamlarda domates yetistirerek verim ve kalite ozelliklerini arastiran Paksoy
(1995), perlit ve pomzanin mantar kompost atig1 ile ayr1 ayr1 1:1 oraninda karistirildig
zaman perlit, pomza ve mantar kompost atiginin tek basina kullanilmasina gore daha

yiiksek verim ve kaliteli iiriin alindigini belirtmislerdir.

Tarim sektoriinde pomzanin toprak oOzelliklerini 1slah etmek ve suni giibrenin
topaklasmasinm1  6nlemek amaci ile “anti-kek” olarak kullanildigir belirtilmistir

(Anonymous 1996).

Eltez vd. (2002), sonbahar donemi sera domates yetistiriciliginde; NFT sisteminin
tilkemiz kosullarinda kullanabilirligini ortaya koymak amaciyla yiiriittiikleri arastirmada
9 m uzunlukta ve 30 cm genislikte hazirlanan polyester kanallar kullanmislar, ilk yilda
ic domates c¢esidi (Gokce F; FA 361 F, ve 189 F;) pomza tutunma ortaminda, siirekli
ve fasilali akis (45 dakika akig/15 dakika bosluk)’da denenmistir. Ikinci yilda, Gokge F;
cesidi perlit, tiif ve pomza ortamlarinda iki ayr fasilal akis (45 dakika akis/15 dakika
bosluk ve 30 dakika akis/30 dakika bosluk) uygulamalarinda denenmistir. Arastirmadan
saglanan bulgulara gore, her iki yilda da toplam verimler arasinda onemli bir fark elde
edilmemekle birlikte birinci yilda fasilali akis erkenci verimi arttirmistir. Ayrica tiif’tin
en iyi tutunma ortami oldugu, bitki su tiikketimi yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli

bir farkliligin bulunmadigi sonuclarina varimastir.

Sahin vd. (1998), pomza ve perlitte, farkli tane biiyiikliigiinde, farkli damlatic1 debileri
ve toplam sulama suyu miktarlarinin nem dagilimina etkilerini arastirmiglardir.
Denemede toplam 5 L ve 10 L’lik su hacimleri 2 L/h, 4 L/h, 6 L/h ve 8 L/h’ lik debiler
halinde uygulanmistir. Deneme 80 cm capindaki drenaj tipli silindirlerde 80 cm
derinliginde oOrnekler olusturarak yiiriitilmiistiir. Her uygulamadan sonraki yatay ve
diisey yondeki nem dagilimlar1 belirlenmistir. Yatay ve diisey nem ilerlemesine; debi,
su uygulama miktar1 ve tane biiyiikliigii cok dnemli derecede etkili olmugtur. Materyal
olarak perlitte pomzadan daha az yatay ve diisey ilerleme olurken, her iki materyalde de

10 L su uygulama miktarinda yatay ve diisey ilerlemenin daha fazla oldugu
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belirlenmistir. Ayrica 1slatilan kesit seklinin debi ve tane biiyiikliigiiyle de degistigi

gbzlenmistir.

Kiitiik ve Cayci (2000), saksida yetistirme ortamlarinin kullanim olanagin1 begonya
(Begonia semperflorens) bitkisi yetistirerek arastirmiglardir. Calismada aga¢ kabugu,
peat ve pomzadan olusmus yedi farkli ortam denenmistir. Begonya bitkisine ait bitkisel
parametreler incelendiginde % 25 aga¢ kabugu + % 50 peat + % 25 pomza en uygun

ortam olarak tespit edilmistir.

Sezgin vd. (2002), zeolit katkili ve katkisiz ortamlarda yetistirilen dogu ladini fidaninin
morfolojik karakterlerini belirleyerek, zeolitin, yaygin bir sekilde katki materyali olarak
kullanilan pomza ve perlit substratlar1 gibi kullanilabilirligini arastirmislardir.
Yetistirme ortamlarina %20 oraninda eklenen toz boyutundaki zeolitin fidan morfolojik
karakterlerine olumsuz etki yaptigini ve dogal zeolitin dogu ladini tiipli fidan

tiretiminde perlit ve pomza gibi substrat olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Karaman (1993), Pioneer 3377 musir cesidinde topraga belli oranlarda karistirilan
pomzanin bitki su tiiketimini azalttigini, sap ve kok kuru madde miktarimi artirdigina,
besin elementlerince takviye edildigi takdirde pomzanin bitki yetistirme ortami olarak

giivenle kullanilabilecegini ifade etmistir.

Ozgiimiis (1997), Tiirkiye'nin degisik yorelerinden 27 pomza &rneginin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini belirlemistir. Bu 6rneklerden 3 tanesi ile ayrica sera denemesi
kurulmus ve kesme cicek olarak Gerbera (Gerbera jamesonii) yetistirilmistir.
Laboratuar calismalari, bir 6rnek disinda biitiin pomza 6rneklerinin bitki yetistirme
ortam1 olarak iyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Farkli
irilikteki pomzalarin su tutma o6zellikleri ile ilgili analizler, pomzanin genel olarak
yiiksek bir hava kapasitesine sahip oldugunu, ancak kolay alinabilir su yiizdesinin ve su

tamponlama kapasitesinin diisiik oldugunu gostermistir. Sera denemesinde kullanilan
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substratlar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik goriilmemis olmakla birlikte,
pomza ve pomza-torf ortamlarinda yetistirilen Gerberalarin cicek verimleri perlite
oranla daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonuglart ¢esitli yorelerden alinan pomza
orneklerinin bitki yetistirme ortami olarak, tek baslarina veya torf ile karistirilarak,

basaril1 bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Kuslu vd. (2005), Tiirkiyenin degisik yorelerine (Adana-Osmaniye, Erzurum-Pasinler,
Isparta-Golciik, [zmir-Menderes, Kars-Sarikamis, Kayseri-Erciyes, Nevsehir-Kaymakli
ve Van-Ercis) ait pomzalarin havalanma porozitesi ve su tutma kapasitesi degerlerini
farkli partikiil dagilimlar1 i¢in belirlemislerdir. Havalanma porozitesi en fazla %43,10
ile Nevsehir-Kaymakli yoresi pomzasinda, su tutma kapasitesi ise en fazla %26,04 ile
Kayseri-Erciyes yoresi pomzasinda saptamistir. Matertal irilestikce su tutma kapasitesi
cok onemli diizeyde azalirken, havalanma porozitesi ¢cok onemli diizeyde artmistir. Yore
pomzalarinin havalanma porozitesini ve su tutma kapasitesi degerlerinin tarimsal ag¢idan

yeterli bulundugu ifade edilmistir.

Sahin vd. (2002), bazi organik ve inorganik materyalleri ile bunlarin karigimlarinin
(organik-organik, organik-inorganik, inorganik-inorganik) su tutma kapasitesi ile
gozenek biiyiikliik dagilimlarini incelemislerdir. Sonug olarak karisimlar i¢in en yiiksek
su tutma kapasitesinin % 84,6 ile torf:talas karisimina ait oldugunu, materyaller icinde
ise en yiiksek su tutma kapasitesinin % 62,6 ile pomzaya ait oldugunu ifade etmislerdir.

En yiiksek biiyiik gozenek miktarin1 da pomzada elde etmislerdir.

Sahin vd. (1999), damla sulama yontemininin ve farkli yetistirme ortamlarinin serada
yetistirilen domatesde bitki gelismesine, verime ve kaliteye etkisini belirlemek amaciyla
yiiriittiikkleri ¢alismada, yetistirme ortami olarak torf, kum, perlit, volkan tiifiinii tek
baslarina ve ikili-iiclii karistmlar halinde kullanmiglar, torf ve torf'un % 50 karigim

halinde bulundugu ortamlar tavsiye edilebilir nitelikte bulmuslardir.
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Sahin vd. (1997), Erzurum-Pasinler ve Van-Ercis pomzalarinin bazi1 06zelliklerini
seralarda topraksiz tarim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmakta olan Etibank
isletmesine ait perlitle, 4 dort degisik tane biiyiikliigiinde karsilagtimislardir. Bu amacla
s0z konusu materyallerin tane yogunluklari, kiitle yogunluklari, poroziteleri, pF-% nem
iligkileri belirlenmistir. Sonucta belirlenen bu 6zelliklerin tane biiyiikliiklerine gore
degisim gosterdigini ayn1 zamanda materyal tiirleri arasinda da farkliliklar oldugunu
gozlemlemislerdir. Yapilan degerlendirme sonucunda Erzurum-Pasinler ve Van-Ercis

pomzalarinin seralarda topraksiz kiiltiirde kullanilabilinecegini ifade etmislerdir.

Sahin et al. (2005), Cilek yetistiriciliginde kullanilan topraga farkli diizeylerde pomza
eklenmesinin etkisini arastirmiglardir. iki tane biiyiikliigiinde (2-4 mm ve 4-8 mm)
pomza topraga eklemis ve hacimsel olarak ii¢ farkli ilave diizeyi (%15, %30 ve %45)
kullanmislardir. Bu materyaller i¢in farkli tansiyonlarda tutulan nem miktar1 ve gbzenek
biiytikliik dagilimini belirlemislerdir. En iyi bitki biiylimesinin 4-8 mm tane
bityiikliigiindeki pomzanin topraga %45 oraninda karistirildigi konudan elde edildigini

ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Van-Ercis, Erzurum-Pasinler, Kars-Sarikamig, Kars-Digor,
Agri-Patnos ve Agri-Dogubeyazit yorelerine ait pomzalar kullanilmistir. Bu yorelere ait
pomzalar elenerek 3 farkli tane biiyiikliigtinde (<2 mm, 2-4mm, 4-8 mm) tasnif edilmis
ve tek veya hacim esasina gore belirli oranlarda karistirilarak calismada kullanilan

materyaller gruplari olugturulmustur (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan materyal gruplar

Materyal Grubu Karisim orani

I %100 <2 mm
II %100 2-4 mm
111 %100 4-8 mm
v %50 <2 mm + %50 2-4 mm
v %50 <2 mm + %50 4-8 mm
VI %50 2-4 mm + %50 4-8 mm
VII %33,3 <2 mm + %33,3 2-4 mm + %33,3 4-8 mm
VIII %50 <2 mm + %25 2-4 mm + %25 4-8 mm
IX %50 2-4 mm + %25 <2 mm + %25 4-8 mm

X %50 4-8 mm + %25 <2 mm + %25 2-4 mm
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3.2. Yontem

Arastirmada materyal gruplarimin ¢esitli tansiyonlarda tuttuklari nem miktarlari,
gozenek biiyilikliikk dagilimlari, poroziteleri, kiitle yogunluklart ve tane yogunluklart

belirlenmistir.

3.2.1. Cesitli tansiyonlarda tutulan nem miktari

Cesitli tansiyonlarda (0,01 atm, 0,10 atm, 0,33 atm, 1 atm ve 15 atm) tutulan nem
miktarlari su ile doyurulmus Orneklere basingli hava uygulanarak belirlenmistir

(Demiralay 1993).

3.2.2. Gozenek biiyiikliik dagilim

Gozenek biiyiikliikk dagilimlart pF egrisi kullanilarak belirlenmistir (Demiralay 1993).
Gozenek biiyiikliik dagilimimin belirlenmesinde, biiyiik gbzenekler i¢in >100 um, orta
gozenekler icin 100-30 pum, kiiciik gozenekler icin 30-3 um ve ¢ok kiiciik gozenekler
icin <3 pm gozenek caplar1 dikkate alinmistir (Sahin vd. 2005).

3.2.3. Tane yogunlugu

Pomzalarin tane yogunlugu analizi piknometre yontemi Demiralay(1993)’e

gOre saptanmistir.
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3.2.4. Kiitle yogunlugu

Kiitle yogunluklar1 hacmi 100 cm’ olan drnek alma silindirleriyle belirlenmistir (Blake

and Hartge 1986).

3.2.5. Porozite

Porozite, tane ve kiitle yogunluklar1 kullanilarak hesap yontemiyle belirlenmistir

(Gardner 1986).

3.2.6. istatistiki analiz

Denemeler 6 yore ve 10 materyal grubu dikkate almarak 3  tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Istatistiki analizler SPSS paket programi yardimiyla yapilmistir. Onemli

bulunan ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kiitle yogunlugu

Pomza materyalinin kiitle yogunlugu degerleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. En yiiksek kiitle yogunlugu degeri yoreler dikkate
alindiginda Kars-Digor yoresi pomzasinda, en diisiik degerler ise Agri-Dogubeyazit
yoresi pomzasinda belirlenmistir. Kars-Digor yoresi pomzasinin kiitle yogunlugu
degeri, Agri-Dogubeyazit yoresi pomzasi kiitle yogunlugu degerinin 1,21 kati ¢ikmustir.
Coklu karsilastirma testi sonucuna gore Van-Ercis, Erzurum-Pasinler, Kars-Sarikamis,
Agri-Patnos ve Agri-Dogubeyazit yoreleri i¢in belirlenen kiitle yogunluklar1 arasinda

istatistiki olarak onemli derecede fark bulunmamistir.

Cizelge 4.1. Kiitle yogunluklar (g/cm3) ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

MATERYAL GRUPLARI

YORELER 1 I 111 v \4 VI viI VIII X X Ort
Van-Er¢is 0,91cd* 0,60ab 0,59ab 0,55a 0,80c 0,72b  0,79¢ 0,70b 0,66b  0,69b 0,70a
Erzurum-Pasinler ~ 0,92d  0,6lab 0,60ab 0,60ab 0,86c 0,58ab  0,85c 0,77bc 0,79c  0,72b 0,73a
Kars-Sarikamig 0,92cd 0,69 0,66b 0,76bc 0,78bc 0,66b  0,79¢ 0,62b 0,83¢ 0,73b 0,74a
Kars-Digor 1,15d  0,74ab 0,68a 0,98c 095c 0,73ab 0,75ab  0,79b 0,70a  0,67a 0,82b
Agri-Patnos 0,78cd  0,72bc  0,66ab 0,78cd 0,71b 0,680  0,71b 0,79d 0,77¢  0,76¢ 0,73a
Agri-Dogubeyazit  0,65c  0,73d  0,74d  0,57b  0,74d  0,69c  0,71d 0,72d 0,58b  0,71d 0,68a
Ort 0,89d 0,68ab 0,65a 0,7lab 0,80c 0,682 0,77bc  0,73abc  0,72ab _ 0,71ab

*p < 0,01

Materyal gruplar dikkate alindiginda, en yiiksek kiitle yogunlugu I. materyal grubunda,
en diisiik ise III. materyal grubunda belirlenmistir. I. materyal grubu kiitle yogunlugu
degeri, III. materyal grubu kiitle yogunlugu degerinin 1,37 kati ¢ikmistir.Yoreler ve
materyal gruplan birlikte dikkate alindiginda en yiiksek kiitle yogunlugu degeri Kars-
Digor yoresi I. materyal grubunda, ikinci olarak Kars-Digor yoresi IV. materyal
grubunda, {iciincii olarakta Kars-Digor yoresi V. materyal grubunda; en diisiik kiitle

yogunlugu degeri ise Van-Ercis yoresi IV. materyal grubunda, ikinci olarak Agri-
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Dogubeyazit yoresi IV. material grubunda, iiclincii olarakta Erzurum-Pasinler yoresi VI.
materyal grubu ve Agri-Dogubeyazit yoresi IX. materyal grubunda belirlenmistir. Kars-
Digor yoresi I. materyal grubunun kiitle yogunlugu degeri, Van-Ercis yoresi IV.
materyal grubu kiitle yogunlugu degerinin 2,09 kat1 cikmistir Karisimlarda biiyiik tane
orani arttik¢a kiitle yogunlugu azalmaktadir. Benzer sekilde Unver et al. (1989) ve
Angel (1981)’de farkli biiytikliikteki volkanik materyal iizerinde yaptiklar1 calismada
kiitle yogunlugunun tane biiyiikliik artisina bagli olarak azaldigimi tespit etmislerdir.
Farkli tane biiyiikliiklerinde kiitle yogunluklarinin farkliliginin, tanelerin yerlesim
diizeni sonucu olusan bosluk hacmine bagh olarak degistigi soylenebilir (Giingor ve
Yildinm 1989). Diisiik kiitle yogunlugu nakliye ve kullamimda kolaylik saglama
acisindan bir avantaj yaratmaktadir (Kuslu vd. 2005).

4.2. Tane yogunlugu

Deneme materyallerinin tane yogunluklari Van-Ercis, Erzurum-Pasinler, Kars-
Sarikamis, Kars-Digor, Agri-Patnos ve Agri-Dogubeyazit pomzalar i¢in sirasiyla 2,24
glem’, 2,33 glem’, 2,40 glem®, 245 glem®, 2,36 g/em® ve 2,38 glem’ olarak
belirlenmistir. Tane yogunluklari, topraklarin bilesimlerinde yer alan minerallerin tipi
ve miktarina ve organik madde miktarina bagl olarak degismektedir (Simsek 1996).
Tane yogunluk degerleri normal topraklar icin verilmis olan degerlerin altinda (2,65-
2,75 g/cm3 ) c¢ikmistir. Pomza igin belirlenen degerler organik maddece zengin

topraklardaki degerlere (2,40 g/cm®) yakindir (Giingdr ve Yildirim 1989).

4.3. Porozite

Pomza materyalinin porozite degerleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir. En yiiksek porozite degeri yoreler dikkate alindiginda Agri-
Dogubeyazit yoresi pomzalarinda, en diisiik deger ise Kars-Digor yoresi pomzalarinda

belirlenmistir. Agri-Dogubeyazit yoresi pomzasinin porozite degeri, Kars-Digor yoresi
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pomzasinin porozite degerinin 1,07 kat1 ¢ikmistir. Coklu karsilastirma testi sonucuna
gore Kars-Digor ile Agri-Dogubeyazit yoreleri icin belirlenen porozite degerleri

arasinda istatistiki olarak énemli derecede fark bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Poroziteler (%) ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar

MATERYAL GRUPLARI
YORELER I I 111 v \4 VI VII VIII IX X Ort
Van-Er¢is 59,24a* 73,17d  73,48d 75,33d 64,30b 72,32d 64,65b 68,71c  70,60c  69,13¢ 69,09ab

Erzurum-Pasinler  60,36ab 73,72d  74,33d 74,38d 63,09p 7521d 63,45b  66,87bc  66,12bc  69,18c 68,67ab
Kars-Sarikamis 61,64a 71,13bc 72,68bc 68,27b 67,54b 72,51bc 67,26b  74,02c  6549a  69,52b 69,01ab

Kars-Digor 53,06a  69,69cd 72,06d 59,93b 61,41b 70,14cd 69,56c  67,68c  71,24d  72,54d 66,73a
Agri-Patnos 66,99a 69,50b 72,24c  66,84a 70,04bc 71,27c 70,04bc 66,4la 67,51ab 68,00b 68,88ab
Agn-Dogubeyazit  72,74b  69,36a  68,92a  7597c  69,08a  71,08a 70,14a  69,90a  75,60c  70,29a 71,31b
Ort 62,34a  71,09d 72,28d 70,12cd  65,91b  72,09d 67,52bc  68,93bcd 69,43cd 69,78cd

*p < 0,01

Materyal gruplan dikkate alindiginda, en yiiksek porozite degeri III. materyal grubunda,
en diisiik porozite degeri ise 1. materyal grubunda belirlenmistir. III. materyal grubu
porozite degeri, I. materyal grubu porozite degerinin 1,16 kati ¢ikmistir. Materyal
gruplarindaki tane biiyiikliikleri arttik¢a porozite de artmaktadir. I. materyal grubu diger
gruplardan istatistiki olarak Onemli derecede farkli cikmigtir. Yoreler ve materyal
gruplan birlikte dikkate alindiginda en yiiksek porozite degeri Agri-Dogubeyazit yoresi
IV. materyal grubu, ikinci olarak Agri-Dogubeyazit yoresi IX. materyal grubunda,
liciincii olarakta Van-Ercis yoresi IV. materyal grubunda; en diisiik porozite degeri ise
Kars-Digor yoresi 1. materyal grubuda, ikinci olarak Van-Ercis yoresi I. materyal
grubunda, iiciincii olarakta Kars-Digor yoresi IV. materyal grubunda belirlenmistir.
Agri-Dogubeyazit yoresi IV. materyal grubunda belirlenen porozite degeri Kars-Digor

yoresi I. materyal grubundakinden 1,43 kat daha fazladir (Cizelge 4.2).

Porozite degerleri; genel olarak yiiksek degerlerin gozlendigi agir biinyeli topraklardan
(%50-%60) daha yiiksek ¢ikmistir (Giingor ve Yildinm 1989). Cizelge 4.1 ve Cizelge

4.2 genel olarak incelendiginde kiitle yogunluklar1 azaldik¢ca porozitelerin arttig
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goriilmektedir. Benzer sonuglar Sahin vd. (1997) ve Kuslu vd. (2005) tarafindan da

belirlenmistir.

4.4. Farkh tansiyonlarda tutulan nem miktarlari

Farkli yorelere ait materyal gruplar icin farkli tansiyonlarda tutulan nem miktarlarini
gosteren grafikler (pF egrileri) Sekil 4.1°....4.60’a kadar verilmistir. pF egrileri
kullanilarak belirlenen farkli tansiyon araliklarinda tutulan nem miktarlar1 ve bunlara

iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar da Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli tansiyon araliklarinda tutulan nem miktarlar1 (Pv) ve Duncan ¢oklu

kargilastirma testi sonuglari

oF YORELER MATERYAL GRUPLARI
1 I I v \4 VI Vil Vil IX X Ort
Van-Ergis 48,04a* 63,08d  63,08d 63,33d 52,30ab 57,32¢  49,65a 55,71b 58,35¢ 59,69c  57,05d
Erzurum-Pasinler ~ 26,50a  60,65cd  63,71d  49,38bc  43,35b  63,96d 47,4b 46,34b  52,12bc  58,18c  51,16bc
02 Kars-Sarikamig 32,04a  53,13c  58,88d 49,28bc  47,54b  58,51d  47,26b  56,02cd  47,49b 49,38¢  49,95bc
Kars-Digor 16,60a  51,04d  5836d 3993c  4l4lc 54,09d 49,56cd  31,51b 51,24d  489lcd  44,26a
Agri-Patnos 4799a  52,44b  6024c  4784a  52,03b 6127c  53,04b  5049ab  52,35b  51,14ab  52,88¢c
Agri-Dogubeyazit  47,74c  47,82c  52,92d  45,66b 41,082 51,05d  44,14ab  44,90b 51,60d  52,29cd  47,92ab
Ort 36,48a  54,69¢  59,53g 49,24bcd  46,28b  57,70fg  48,51bcd  47,49bc  52,19cde  52,93de
Van-Ercis 49,77a  63,96c  6396c  6587d 54,10ab 60,11bc  53,65a 59,31b  60,60bc  62,23¢  59,36d
Erzurum-Pasinler ~ 36,71a  62,72d  65,83e  60,07d  46,09b 65,14de  52,45c 52,87c 54,71c 59,57d  55,62¢
0-2,52 Kars-Sarikamis 42,14a  57,13d  60,68de  53,28c  51,54c 59,51bc  50,26bc  59,02d  50,49bc  51,52c  53,56bc
Kars-Digor 2546a  53,10c  60,06c  4193b  4541b  5572c  52,56¢c 44.27b 54,24¢ 54,54c  48,73a
Agni-Patnos 4899a  54,50bc  62,24e  49,84ab  55,04c  6327e 57,04cd  S554lc 55,39¢ 56,63c  55.84c
Agn-Dogubeyazit  51,74c  51,17¢ 53,92d  51,49c  45,08a 53,32cd 47,14ab  49,90bc  56,60e 52,29c  51,27ab
Ort 4247a  57,00de  61,11f  53,75cd  49,54b  59,51ef 52,18bc  53.47bcd  55,34cd  56,13cde
Van-Ergis 3,46b 2,22a 2,22a 3,29b 2,86ab  5,02cd 5,47d 6,00d 4,25¢ 3,55b 3,83a
Erzurum-Pasinler ~ 23,68d 5,07a 3,62a  17,12cd  10,16b  2,75a 7,51b 13,54¢ 5,00ab 4,002 9,25bc
2.3 Kars-Sartkamis 18,03¢ 5,76a 4,79a 8,29ab 8,98b 4,00a 8,75b 6,64a 7,12a 5,13a 7,75b
Kars-Digor 23,99¢  6,65ab 3,70a 6,16ab 9,96b 4,97a 9,22b 22,27¢ 9,50b 12,02¢  10,85¢
Agni-Patnos 4,08ab 4,75b 3,02a 5,80c 6,0lcd  3,06a 6,47d 5.93¢ 4,53b 7,04d 5,05a
Agri-Dogubeyazit  10,74c 6,88b 3,0la 13,66d  11,83cd  6,02ab  10,68¢c 11,54¢ 10,16¢ 6,05ab  9,05bc
Ort 1398f 522abc  3,39a 9,05de  8,30cde 4,29ab  8,02cde 10,99¢  6,76bcd  6,28abcd
Van-Ergis 8,55bc 8,09b 8,09b 6,36a 892c  10,37d  9,40cd 8,34b 8,96¢ 5,75a 8,28a
Erzurum-Pasinler ~ 22,75e 9.48b 6,89a 1341c  16,07cd 898ab  10,02b 13,03¢ 10,19b 8,64ab  11,95b
252-4.18 Kars-Sarikamig 18,53¢e 1298  10,55a  14,10bc  15,08c 11,97ab 16,05cd  14,03bc  14,03bc  16,34cd  14,37c
Kars-Digor 26,51le  1523b  10,65a  16,83c  15,06b 12,62b  16,08bc  22,17d  16,07bc  16,98c  16,82d
Agni-Patnos 16,57d  13,57c 8,36a 15,78d  13,39c  6,28a 10,52b 8,58ab 9,96b 9,71b 11,27b
Agri-Dogubeyazit  19,74cd  16,89b  1293a  22,09d  22,52d  16,30b  21,72d 18,70c  17,48bc  16,33d  1847e
Ort 18,78f 12,71bed  9,58a  14,76de  15,17e  11,09ab 13,96cde 14,14cde 12,78bcd  12,29bc
*p<0,01

Yoreler dikkate alindiginda pF=0-2 ve pF=0-2,52 araliklarinda tutulan en yiiksek nem

miktar1 Van-Ercig yoresi pomzasi, en diisiik nem miktar1 ise Kars-Digor yoresi

pomzasinda belirlenmistir. Van-Ercis yoresi pomzasinin pF=0-2 araliginda tuttugu nem

miktar1 Kars-Digor yoresi pomzasinda tutulan nem miktarinin 1,29 kati, pF=0-2,52

araliginda ise 1,22 kati ¢ikmistir. Erzurum-Pasinler, Kars-Saritkamis ve Agri-Patnos

yoreleri pomzalar1 ise aym grupta yer alarak digerlerinden istatistiki olarak onemli

derecede farkli bulunmustur. pF=2-3 araliginda tutulan en yiiksek nem miktar1 Kars-

Digor yoresi pomzasinda, en diisiik nem miktar1 ise Van-Ercig yoresi pomzasinda
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belirlenmistir. Kars-Digor yoresi pomzasinin pF=2-3 araliginda tuttugu nem miktar1
Van-Ercis yoresi pomzasinda tutulan nem miktarinin 2,83 kat1 cikmustir. pF=2,52-4,18
araliginda tutulan en yiliksek nem miktar1 Agri-Dogubeyazit yoresi pomzasinda, en
diisiik nem miktart ise Van-Ercis yoresi pomzasinda belirlenmistir. Agri-Dogubeyazit
yoresi pomzasinin pF=2,52-4,18 araliginda tuttugu nem miktar1 Van-Ercis yoresi

pomzasinda tutulan nem miktarinin 2,23 kati cikmistir (Cizelge 4.3).

Materyal gruplart dikkate alindiginda pF=0-2 ve pF=0-2,52 araliklarinda tutulan en
yiikksek nem miktar1 III. materyal grubunda, en diisik nem miktar1 ise 1. materyal
grubunda belirlenmistir. III. materyal grubunun pF=0-2 araliginda tuttugu nem miktar1
I. materyal grubunda tutulan nem miktarinin 1,63 kati, pF=0-2,52 araliginda ise 1,44
kati ¢ikmistir. pF=2-3 ve pF=2,52- 4,18 araliklarinda tutulan en yiiksek nem miktar1 .
materyal grubunda, en diisiik nem miktan ise III. materyal grubunda belirlenmistir. L.
materyal grubunun pF=2-3 araliginda tuttugu nem miktar1 III. materyal grubunda
tutulan nem miktarinin 4,12 kati, pF=2,52-4,18 araliginda ise 1,96 kat1 ¢citkmistir. pF=0-
2 ve pF=0-2,52 araliklarinda tutulan nem miktarlarinin, materyal gruplaridaki biiyiik
tane oram arttik¢a arttigl, pF=2-3 ve pF=2,52-4,18 araliklarinda ise kii¢iik tane orani

arttik¢a tutulan nem miktarinin arttigi gozlenmektedir (Cizelge 4.3).

Yoreler ve materyal gruplar birlikte dikkate alindiginda ise pF=0-2 araliginda tutulan
en yiiksek nem miktar1 Erzurum-Pasinler yoresi VI. materyal grubunda, ikinci olarak
Erzurum-Pasinler yoresi III. materyal grubunda, iiciincii olarakta Van-Ercis yoresi IV.
materyal grubunda; en diisiik nem miktar1 ise Kars-Digor yoresi I. materyal grubunda,
ikinci olarak Erzurum-Pasinler yoresi I. materyal grubunda, iiciincii olarakta Kars-Digor
yoresi VIII. materyal grubunda belirlenmistir. pF=0-2,52 araliginda tutulan en yiiksek
nem miktar1 Van-Ercis yoresi IV. materyal grubunda, ikinci olarak Erzurum-Pasinler
yoresi III. materyal grubunda, {igiincii olarakta Erzurum-Pasinler yoresi VI. materyal
grubunda; en diisiik nem miktan ise Kars-Digor yoresi 1. materyal grubunda, ikinci
olarak Erzurum-Pasinler yoresi I. materyal grubunda, iiciincii olarakta Kars-Digor
yoresi IV. materyal grubunda belirlenmistir. pF=2-3 araliginda tutulan en yiiksek nem

miktar1 Kars-Digor yoresi I. materyal grubunda, ikinci olarak Erzurum-Pasinler yoresi 1.
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materyal grubunda, iiclincii olarakta Kars-Sarikamis yoresi 1. materyal grubunda; en
diisiik nem miktar1 ise Van-Ercis yoresi II. ve III. materyal gruplarinda, ikinci olarak
Erzurum-Pasinler yoresi 1. materyal grubunda, {iciincii olarakta Van-Ercis yoresi V.
materyal grubunda belirlenmistir. pF=2,52-4,18 araliklarinda en yiiksek nem miktari
Kars-Digor yoresi I. materyal grubunda, ikinci olarak Erzurum-Pasinler yoresi I.
materyal grubunda, li¢iincii olarakta Agri-Dogubeyazit yoresi V. materyal grubunda; en
diisiik nem miktar1 ise Van-Ercis yoresi X. materyal grubunda, ikinci olarak Agri-
Patnos yoresi VI. materyal grubunda, iigiincii olarakta Van-Ercis yoresi [V. materyal

grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Iyi bir yetistirme ortaminin; yeterli havalanmayi saglayabilmesi, yeterli su tutma
kapasitesine sahip olmasi ve suyun onemli bir kisminida diisiik tansiyonlarda (<1 atm)
tutmasi1 arzu edilir (Unver vd. 1992; Ozgiimiis ve Kaplan 1992; Sahin vd. 1997).
Dolayisiyla 1 atm’den daha diisiik tansiyonlarda tutulan su miktarina gére en uygun
ortamlarin Erzurum-Pasinler yoresi pomzasi 4-8 mm materyal grubunda (%67,33),
ikinci olarak Erzurum-Pasinler yoresi pomzast %50 2-4 mm+%50 4-8 mm materyal
grubunda (%66,71) , ligiincii olarakta Van-Ercis yoresi pomzast %50 <2 mm+%50 2-4

mm materyal grubunun ( %66,62) daha elverisli oldugu sdylenebilir.

4.5. Gozenek biiyiikliik dagilim

Gozenek biiyiikliik dagilimlar1 ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge

4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Gozenek biiyiikliik dagilimlar1 (%) ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
G%Za‘i;ek MATERYAL GRUPLARI

pm YORELER 1 11 111 v \ VI VII VIII IX X Ort
Van-Ergis 44,44a%  5837de 60,68 60,53e  50,00b  53,12¢  4645a  51,6lbc  52,80c 56,43d  53,44d
Erzurum-Pasinler 16,42a 56,82f  60,93g 43,08¢c 38,69b 61,31¢g 4275¢ 41,97¢c 47,92d 52,08¢  46.,20bc

~100 Kars-Sarikamig 24,04a 47,23d  54,88f 45,17cd  40,14b 46,81d 43,16¢ 50,42¢ 46,19d 4542cd  44,35b
Kars-Digor 7,06a 45,89d  52,86f 30,53c  29.41lbc  51.44f 46,76de  27,58b 47,74e 4534d  3846a
Agri-Patnos 45,89b 50,40bc  54,84d 44,74a  50,04bc  54,47d 51,44c 43,31a 44,11a 45,50a 48,47¢c
Agri-Dogubeyazit  43,94bc  42,66bc  49,72f 41,77b 37,78a 46,48d 39,34a 37,20a 48,20e 44,39cd  43,15b
Ort 30,30a  50,23cde  55,65¢ 44,30bc  41,01b  52,27de  44,98bc  42,02b  47,83cd  48,19cd
Van-Er¢is 3,50a 2,80a 2,40a 2,80a 2,30a 4,10a 3,30a 4,20a 7,80b 2,80a 3,60a
Erzurum-Pasinler 10,74c¢ 4,10ab 2,60a 5,90b 4,70ab 2,70a 4,70ab 4,90ab 4,30ab 6,20b 5,08abc

100-30 Kars-Sarikamig 7,90c 6,20bc 8,00c  3,90ab 7.40c 11,90d 4,20ab 4,90abc 1,80a 4,10ab 6,03bc

Kars-Digor 10,00ef  5,60bc  5,40bc  9,40de 12,00f 2,70a 2,80a 3,90ab 3,50ab 7,30cd 6,26¢
Agni-Patnos 2,20a 1,90a 540b  3,20a 2,30a 6,90bc 1,80a 5,30b 8,30c 5,60b 4,29ab
Agri-Dogubeyazit 3,60ab 4,90abc  3,20a  3,90ab 7,30cd 4,60ab 4,60ab 7,50d 3,40ab 5,90bc  4,89abc
Ort 6,32b 425ab  4,50ab _ 4,85ab 6,00b 5,48ab 3,57a 5,11ab 4,85ab 5,32ab
Van-Er¢is 3,30abc  3,30abc  2,40ab 3,60bc  3,00abc  5,00cd 5,40cd 6,00d 2,00ab 1,10a 351a
Erzurum-Pasinler 22,90f 4,80a 4,10a  17.48e 10,10c 3,10a 7,30b 12,90b 5,10a 3,80a 9,16¢cd

30-3 Kars-Sarikamig 17,90f 5,70c 0,90a 7,90cde  8,20de 3,80b 8,40e 7,50cde  5,90bcd 5,10d 7,13bc
Kars-Digor 23,80d 6,20ab 3,79a  6,20ab 9,90c 4,60a 9,30c 22,20d 9,60c 8,40bc 10,40d
Agri-Patnos 4,10abc  5,10bcd 2,802  5,80cd 5,70cd 3,00ab  6,40cde 8,10e 4,40abc 7,00de 5,24ab
Agri-Dogubeyazit 10,90d 6,90b 3,30a  10,30cd  8,00bc 6,10b 11,00d 11,70d 10,40cd 6,20b 8,48cd
Ort 13,82¢ 5,33abc  2.88a 8,55d 7,48cd 4,27ab 7,97cd 11,40e 6,23bcd  5,27abc
Van-Er¢is 8,00ab 8,70ab  8,00ab 840ab  9,00ab  10,10b  9,50ab 6,902 8,00ab 8.,80ab 8.,54a
Erzurum-Pasinler 10,30c 8,00ab 6,70a  7,92ab 9,60c 8,10abc  8,70abc 7,10a 8.,80abc 7,10a 8,23a

<3 Kars-Sarikamig 11,80b 12,00b 8,90a 11,30ab 11,80b  10,00ab 11,50ab  11,20ab  11,60ab 14,90c 11,50b
Kars-Digor 12,20abc  12,00abc  10,01a 13,80bc  10,10a  11,40a  10,70a 14,00c 10,40a  11,50ab  11,61b
Agni-Patnos 14,80e  12,10cd  9,20ab 13,10de  12,00cd  6,90a  1040bc  9,70bc  10,70bed  9,90bc  10,88b
Agri-Dogubeyazit  14,30bc  14,90bc  12,70a  20,00c 16,00b  13,90bc  1520bc  13,50bc  13,60bc  13,80bc  14,79¢
Ort 11,90cd  11,28bcd  9,25a  12,42d  11,42bcd 10,07ab _ 11,00bcd 10,40abc  10,52abc  11,00bcd

#p < 0,01

Yoreler dikkate alindiginda en fazla biiyiik gozenek (>100 pm) miktar1 Van-Ercis yoresi

pomzasinda, en az biiyilk gozenek miktar1 ise Kars-Digor yoresi pomzasinda

belirlenmistir. Van-Ercis yoresi pomzasinin biiyiik gbzenek miktari, Kars-Digor yoresi

pomzasi biiyiik gbzenek miktarinin 1,39 kati1 ¢ikmistir. En fazla orta gézenek (100-30

pm) miktar1 Kars-Digor yoresi pomzasinda, en az orta gézenek miktar1 ise Van-Ercis

yoresi pomzasinda belirlenmistir. Kars-Digor yoresi pomzasinin orta gozenek miktari,

Van-Ercis yoresi pomzasi orta gbzenek miktarimin 1,74 kati1 cikmistir. En fazla kiiciik

gozenek (30-3 um) miktar1 Kars-Digor yoresi pomzasinda, en az kiiciik gbzenek miktart
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ise Van-Ercig yoresi pomzasinda belirlenmistir. Kars-Digor yoresi pomzasinin kiigiik
gozenek miktari, Van-Ercis yoresi pomzasi kiiciik gozenek miktarinin 2,96 kati
citkmistir. En fazla cok kiiclik gozenek (<3 um) miktart Agri-Dogubeyazit yoresi
pomzasinda, en az ¢ok kiiclik gozenek miktar1 ise Erzurum-Pasinler yoresi pomzasinda
belirlenmistir. Agri-Dogubeyazit yoresi pomzasinin ¢ok kiiciilk gozenek miktari,
Erzurum-Pasinler yoresi pomzasi ¢ok kiiciik gdzenek miktarinin 1,80 kati ¢ikmistir

(Cizelge 4.4).

Materyal gruplari dikkate alindiginda en fazla biiyiik gozenek miktarn III. materyal
grubunda, en az biiyilk gozenek miktar1 ise I. materyal grubunda belirlenmistir. IIL
materyal grubu pomzasinin biiyiik gdzenek miktari, I. materyal grubu pomzasi biiyiik
gozenek miktarinin 1,84 kati ¢citkmistir. En fazla orta goézenek miktar1 I. materyal
grubunda, en az orta gozenek miktarn ise VII. materyal grubunda belirlenmistir. I
materyal grubu pomzasinin orta gozenek miktari, VII. materyal grubu pomzasi orta
gozenek miktarmin 1,77 kati ¢ikmistir. En fazla kiiciik gozenek miktar1 I. materyal
grubunda, en az kiigiik gozenek miktar1 ise III. materyal grubunda belirlenmistir. I
materyal grubu pomzasinin kiigiik gdzenek miktari, III. materyal grubu pomzasi kiigitk
gozenek miktarinin 4,80 kati cikmistir. En fazla cok kiigiikk gézenek miktart IV.
materyal grubunda, en az c¢ok kiiciik gozenek miktar1 ise III. materyal grubunda
belirlenmistir. IV. materyal grubu pomzasinin ¢ok kii¢iik gozenek miktari, III. materyal

grubu pomzasi ¢ok kiiciik gbzenek miktarinin 1,34 kat1 cikmistir (Cizelge 4.4).

Yoreler ve materyal gruplan birlikte dikkate alindiginda ise en fazla biiyiikk gozenek
miktar1 Erzurum-Pasinler yoresi VI. materyal grubunda, ikinci olarak Erzurum-Pasinler
yoresi III. materyal grubunda, tigiincii olarakta Van-Ercis yoresi III. materyal grubunda;
en az biiyiik gozenek miktarn Kars-Digor yoresi 1. materyal grubunda, ikinci olarak
Erzurum-Pasinler yoresi 1. materyal grubunda, ii¢iincii olarakta Kars-Sarikamig yoresi 1.
materyal grubunda belirlenmistir. En fazla orta gézenek miktar1 Kars-Digor yoresi V.
materyal grubunda, ikinci olarak Kars-Sarikamis yoresi VI. materyal grubunda, iiciincii
olarakta Erzurum-Pasinler yoresi I. materyal grubunda; en az orta gdzenek miktar: ise

Agri-Patnos yoresi VII. ve Kars-Sarikamis yoresi IX. materyal gruplarinda , ikinci



47

olarak Agri-Patnos yoresi II. materyal grubunda, liciincii olarakta Agri-Patnos yoresi L.
materyal grubunda belirlenmistir. En fazla kii¢iik gzenek miktar1 Kars-Digor yoresi 1.
materyal grubunda, ikinci olarak Erzurum-Pasinler yoresi I. materyal grubunda, ii¢iincii
olarakta Kars-Digor yoresi VIII. materyal grubunda; en az kiiciik gézenek miktar1 ise
Kars-Sartkamis yoresi III. materyal grubunda, ikinci olarak Van-Ercis yoresi X.
materyal grubunda, {igiincii olarakta Van-Er¢is yoresi IX. materyal grubunda
belirlenmistir. En fazla c¢ok kiiciik gozenek miktar1 Agri-Dogubeyazit yoresi IV.
materyal grubunda, ikinci olarak Agri-Dogubeyazit yoresi V. materyal grubunda,
ticiincii olarakta yine Agri-Dogubeyazit yoresi VII. materyal grubunda; en az ¢ok kiiciik
gozenek miktar1 ise Erzurum-Pasinler yoresi III. materyal grubunda, ikinci olarak Van-
Ercis yoresi VIII. ve Agri-Patnos VI. materyal gruplarinda, iiciincii olarakta Erzurum-

Pasinler yoresi VIIIL. ve X. materyal gruplarinda belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Herhangi bir ortamda tutulan su miktari, havalanma ve drenaj olanaklar1 porozite degeri
ve daha ¢ok gozenek biiyiikliigii ve gozenek biiyiiklilk dagilimi ile yakindan iliskilidir
(Topp and Zepchuk 1979). Cizelge 4.4. incelendiginde havalanma ve drenaji saglayan
biiylik gozeneklerin miktar1 en fazla Erzurum-Pasinler yoresi %50 2-4 mm+%50 4-8
mm materyal grubu pomzasinda, ikinci olarak Erzurum-Pasinler yoresi 4-8 mm
materyal grubu pomzasinda, iiciincii olarakta Van-Ercis %50 <2 mm+%502-4 mm

materyal grubu pomzasinda belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu arastirmada Van-Ercis, Erzurum-Pasinler, Kars-Saritkamig, Kars-Digor, Agri-Patnos
ve Agri-Dogubeyazit pomzalarinin sulama agisindan énemli olan kiitle yogunlugu, tane
yogunlugu, porozite, farkli tansiyonlarda tutulan nem miktarlar1 ve gozenek biiyiikliik
dagilim1 gibi bazi 6zellikleri 3 farkli tane biiyiikliigii kullanilarak olusturulmus 10 farkli

materyal grubu dikkate alinarak incelenmis, asagida siralanan sonuglara ulagilmistir;

- En yiiksek kiitle yogunlugu degeri Kars-Digor yoresi <2 mm materyal grubunda
(1,15 g/cm3 ), en disiik kiitle yogunlugu degeri Van-Ercis yoresi pomzasi %50
<2 mm+%50 2 — 4 mm materyal grubunda (0,55 g/cm3) belirlenmistir. Kiitle
yogunluklar1 normal topraklardaki degerlerden daha diisiik cikmistir.

- En diisik tane yogunlugu degeri Van-Ercis pomzasinda (2,24 g/cm3 )
belirlenmistir. Pomza icin belirlenen degerler organik maddece zengin
topraklardaki degerlere yakin bulunmustur.

- En yiiksek porozite degeri Agn - Dogubeyazit yoresi pomzast %50<2
mm+%350 2 — 4 mm materyal grubunda (%75,97), en diisiikk porozite degeri ise
Kars - Digor yoresi <2 mm materyal grubunda (%53,06) belirlenmistir.
Porozite degerleri genel olarak yiiksek degerlerin gozlendigi agir biinyeli
topraklardakine yakin ve daha yiiksek ¢ikmustir.

- Diisiik  tansiyonlarda ( <1 atm)  tutulan en yilksek nem miktar
Erzurum - Pasinler yoresi pomzasi 4 — 8§ mm materyal grubunda (%67,33), en
diisik nem miktar1 ise Kars-Digor <2 mm materyal grubunda (%40,59)
belirlenmistir. Diisiik tansiyonlarda tutulan su miktar1 topraklarinkine gore daha
fazladr.

- Biiyiik gozenek (>100 um) miktar1 en fazla Erzurum — Pasinler yoresi
pomzasi %50 2 — 4 mm+%50 4 - 8 materyal grubunda (%61,31), en az biiyiik
gozenek miktar1 ise Kars-Digor yoresi <2 mm materyal grubunda (%7,06)
belirlenmistir. Kok havalanmasinin ¢ok daha 6nemli oldugu sera kosullarinda

daha fazla havalanma saglamasi icin biiyiikk gozenek miktarinin fazla olmasi
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istenir. Kars-Digor yoresi <2 mm materyal grubu disinda biitiin materyaller
biiyiik gozenek acisindan yeterlidir hatta cogusunda bu oran fazladir. Orta
gozenek (100-30 um) miktar en fazla Kars-Digor yoresi %50<2 mm+%50 4 —
8 mm materyal grubunda (%12,00), en diisiik orta gézenek miktar1 ise Agri-
Patnos yoresi %33,3 <2 mm+%33,3 2 — 4 mm+%33,3 4 - § mm ve Kars-
Sarikamis yoresi %50 2-4 mm+%25 <2 mm+%25 4 - 8§ mm materyal
gruplarinda (%1,80) belirlenmistir. Orta gozenekler su iletiminde etkilidirler.
Kiigiik gozenek (30-3 pm) miktar1 en fazla Kars-Digor yoresi <2 mm materyal
grubunda (%23,80), en az kii¢iik gozenek miktar1 ise Kars-Sarikamis yoresi 4 —
8 mm materyal grubunda (%0,90) belirlenmistir. Kiiciikk gozenekler suyun
tutulmasinda etkilidirler. Cok kii¢iik gozenek (<3 pm) miktar1 en fazla Agrn-
Dogubeyazit yoresi %50 <2 mm+%50 2 — 4 mm materyal grubunda (%20,00),
en az ¢ok kiigiik gozenek miktar1 ise Erzurum-Pasinler yoresi 4 - 8 mm materyal
gruplarinda (%6,70) belirlenmistir. Cok kiiciik gbzeneklerde tutulan suyun bitki

yetistiriciligi agisindan bir 6nemi yoktur.

Calisma sonucunda, yorelerdeki pomzalarin belirlenen sulama o6zellikleri agisindan
yetistirme ortami olarak genelde uygun oldugu, ozellikle havalanma ve diisiik
tansiyonlarda su tutuma acisindan Van — Ercis ve Erzurum-Pasinler yorelerine ait
pomzalarin  2-4 mm ile 4-8 mm tane biiyiikliikleri ile bu tane biiyiikliiklerinin
olusturdugu karigimlarin yetistirme ortami olarak daha da uygun oldugu sonucuna

ulasilmistir.
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