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OZET

KOMUR YIKAMA SULARININ DESARJ EDILDiGi BAKIRCAYI’NDAN
SULANAN TARIM TOPRAKLARININ SU TUTMA
KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

Zeynep DAG
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
Mayis 2018; 54 sayfa

Bu calisma Manisa ili Soma ilgesinde bulunan komiir yikama sularinin desarj
edildigi Bakirgayi’ndan sulanan bazi tarim topraklarinin su tutma karakteristiklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada, organik karbon ve tane bityiikliikk dagilimi
(tekstiir) analizleri yapilarak topraklarin farkli tansiyon (pFO, pF1.0, pF1.5, pF1.8,
pF2.0, pF2.54 ve pF4.2) degerlerindeki % nem igeriklerinin tayin edilmesiyle birlikte
topraklarin su tutma karakteristikleri (pF egrileri) belirlenmis, topraklarinin su tutma
karakteristiklerinin organik karbon ve tekstiir arasindaki iligkileri ortaya konulmustur.

Calismanin sonucunda yapilmis olan analizlerden elde edilen verilere gore,
topraklarin kil, silt ve kum igerikleri sirastyla % 20-60, % 14-44 ve % 24-52 arasinda
degistigi, tekstiir simiflarinin killi, tinh, kumlu killi tin ve killi tin olarak degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, topraklarin organik karbon (OC) degerlerinin
% 1.10-19.90 arasinda degistigi, pFO, pF1.0, pFl.5, pF1.8, pF2.0 tansiyon
degerlerindeki % nem kapsamlarinin sirastyla % 18.14-37.54, % 17.58-34.10, % 16.99-
32.54, % 16.56-28.04 ve % 15.66-25.47 arasinda degistigi belirlenmistir. S6z konusu
topraklarin tarla kapasitesi (pF2.54) ve solma noktasindaki (pF4.2) % nem
kapsamlarinin ise siwrasiyla % 14.01-24.25, % 12.13-22.11 araliklarinda degistigi

belirlenmistir.

Regresyon analiz sonuclarindan elde edilen verilere gore, Bakir¢ayi’ndan
sulanan 29 toprak 6rneginin farkli tansiyon degerlerindeki (pFO, pF1.0, pF1.5, pF1.8,
pF2.0, pF2.4 ve pF4.2) % nem kapsamlar1 ile % organik karbon igerikleri arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugu ve bu iligkinin P<0.01 diizeyinde énemli oldugu tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Komiir yikama sulari, Nem icerikleri, Organik karbon, Su
tutma kapasitesi, Toprak tekstiirii.

JURI: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
Prof. Dr. Ahmet Ali ISILDAR
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE WATER HOLDING CHARACTERISTICS OF
AGRICULTURAL SOILS THAT ARE IRRIGATED FROM THE BAKIRCAY
WHERE THE COAL WASHING WATER IS DISCHARGED

Zeynep DAG
MSc Thesis in Soil Science and plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
May 2018; 54 pages

This study was carried out in order to determine the water holding characteristics
of agricultural soils that are irrigated from the Bakir¢ay where the coal washing waters
are discharged and that found in Soma district in Manisa province. In this study, organic
carbon analysis and grain size distribution (texture) analysis done and by applying
different tensions (pF0, pF1.0, pF1.5, pF1.8, pF2.0, pF2.54 and pF4.2) to the soils, the
water holding characteristics (pF curves) of the soil is resulted and the relationships
between the organic carbon and texturing are revealed, with the moisture contents of
these soils were determined.

According to the values obtained from the analyses made at the end of the study,
clay, silt and sand contents of the soil were found between 20-60 %, 14-44 % and 24-52
% respectively. However, organic carbon (OC) values ranged between 1.10-19.90 %,
while the moisture % ranges under the tensions of pF0, pF1.0, pF1.5, pF1.8, pF2.0 were
changed between 18.14-37.54 %, 17.58-34.10 %, 16.99-32.54 % , 16.56-28.04 % and
15.66-25.47 % respectively. Moisture content in field capacity (pF2.54) and wilting
point (pF4.2) were changed between 14.01-24.25 % and 12.13-22.11 % respectively.

According to the results obtained from the regression analysis, it has been
determined that, 29 soils samples irrigated with coal washing waters that put under
different tensions (pFO, pF1.0, pF1.5, pF1.8, pF2.0, pF2.54 ve pF4.2) it was found that
there is a positive correlation between % moisture values and % organic carbon
contents, and that this relationship is significant at P<0.01 level.

KEYWORDS: Coal washing water, Moisture contents, Organic carbon, Water
retention characteristics, Soil texture.
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ONSOZ

Komiir madenciliginde, komiir yikama tesisleri olarak adlandirilan lavalarin atik
havuzlart hem c¢evre igin biiyiikk bir kirlilik kaynagi olusturmakta hem de tarim ve
benzeri faaliyetler igin faydalana bilinecek alanlar atik havuzlar sebebiyle kullanilamaz
hale gelmektedir. Bu ve benzeri sebeplerden dolayr giiniimiizde atik havuzlar tiim
diinyada komiir endiistrisinin ve lavalarin karsilastig1 en biiylik sorunlardan biri haline
getirmektedir.

Bu calisma, bir ¢esit endiistriyel atik su olan komiir yikama tesislerinden ¢ikan
sularin  desarj edildigi Bakirgayi’'ndan sulanan tarim topraklarmin Su tutma
karakteristiklerindeki farkliliklar ile tarimsal sulamalarin Bakir¢ayi’'ndan yapilmadig
topraklarin su tutma karakteristikleri karsilagtirilarak toprakta su yonetimi konusunda
planlamalarin yapilmasina olanak saglayacaktir. Denemeye konu edilen alan Bakir¢ay1
havzasinin olduk¢a kiiclik bir kismim1 kapsamaktadir. Linyit yikama sularinin
karistirildig1 noktalardan itibaren Bakir¢cayi’nin denize dokiildiigii Candirliya kadar olan
mesafe (70-80 km) bircok verimli topragi (Kinik ovasi, Bergama ovasi)
bulundurmaktadir. Denemede konu edilen tarim alanlari ise linyit atig1 birikiminin en
yogun oldugu Bakir¢ayr havzasi i¢inde yer almaktadir. Bu nedenle bu alandaki
topraklarda yapilacak caligmalar diger alandaki topraklar i¢in referans olabilecektir.
Topraklardaki boyle bir birikimin topraklar iizerinde etkisinde elde edilecek olasi pozitif
sonuglar belki bu atik sularin farkli bir bigcimde degerlendirilmesine olanak tantyacak,
bolge ve iilke ekonomisi agisindan bazi yeni fikirlerin ve gelir kaynaklarinin dogmasina
151k tutacaktir.

Tez calismam boyunca maddi ve manevi her anlamda yardimlarini esirgemeyen,
ekip ruhunu agilayan, bilgiyi paylasmay1 dgreten ve yol gosteren degerli danigsmanim
Saym Prof. Dr. Erdem YILMAZ’a,

Tezimin savunmasindaki katkilarindan dolayi jiiri tiyeleri Sayin Prof. Dr. Ahmet
Ali ISILDAR’a ve Saym Dog. Dr. Zeki ALAGOZ’e,

Tezin istatistik analizlerinde yardimci olan Akdeniz Universitesi Istatistik
Danigma Birimi biinyesinde gérev yapmakta olan Uzman Dr. Ebru KAYA BASAR’a,

Calismanin gergeklesmesinde oldukca 6nemli bir gorev iistlenen ve denemeye
konu edilen topraklarin sahipleri olan saygideger ciftgilerimize,

Calismalarim sirasinda bana her konuda yardimci olan arastirma gorevlileri
Saym Gafur GOZUKARA’ya, Sayin Hiiseyin OK’a ve Sayin Ismail Emrah
TAVALT’ya,

Ayrica bana bu ¢alisma ortaminda yer acan Akdeniz Universitesi Toprak Bilimi
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler

: Ondalik ayraci
% - Yiizde
< - Kiigiiktiir
°C - Santigrat derece
g : Gram

kg > Kilogram
km : Kilometre
cm : Santimetre

mm~ : Milimetre kiip

m : Metre kiip

ml - mililitre

hm  : Hektometre

ha : Hektar

pF : Toprak rutubet gerilimi (tansiyon) cinsinden ifadesi

kPa : Kilopascal (emis giicii)
pH  : Toprak reaksiyonu

EC  : Elektriksel iletkenlik
N : Ornek sayisi

atm  : Atmosfer

P : Istatistiksel Olasilik degeri
R : Korelasyon katsayisi

L : Tin (Loam)

C - Kil (Clay)

CL  :Killi tin (Clay Loam)
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SCL : Kumlu killi tin (Sandy Clay Loam)

Kisaltmalar

OC  :Organik Karbon

TKi : Tiirkiye Kémiir Isletmeleri kurumu
TOK : Toprak Organik Karbonu

vd : ve digerleri

Sig  : Onem derecesi
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1. GIRIS

Toprak, genel olarak organik madde ve kayalarin gesitli ayrisma iriinlerinden
olusan ve igerisinde hava, su ve pek c¢ok canlilar alemini barindiran bir maddedir
(Ergene 1993). Gelisen teknoloji ile birlikte beslenmemizi sagladigimiz topraklar giin
gectikce kirlenmekte ve toprak kirliliginin artmasi sonucu meyve, sebze ve tarimsal
tiriinlerin yetistirildigi alanin her gegen giin azalmasina sebep olmaktadir (Syed 2005).

Topraga ilave olan kirletici soliisyonlar veya Kkirletici goriiniimiinde olan
maddeler ile toprak kirliligine sebep olmaktadirlar. Bu gevresel kirleticiler topragin
flora ve faunasimi etkileyen kimyasal, fiziksel ve biyolojik siireglerdir. Bu kirlilik
kaynaklari kirletici unsurlarin olusumu, birikimi ve tasinmasi agisindan basta topragin
kirlenmesine ve buna bagli olarak agir metal kirliligine, yer alti suyu kirliligine,
sediment kirliligine, akarsu, nehir gol kirliligine ve sonugta deniz kirliligine sebep
olurlar (Jack 2001).

Toprak kirliligi sonucu topraktaki canli yasamda olumsuz etkilenir. Binlerce
yildir organik artiklarin pargalanmasin1 saglayan bakteriler ile toprak verimliligi
yiikseltilirken, kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin kullanilmasi ile topraklarin
verimsizlesmesine, bakterilerin yeteneklerinin kaybolmasina, bitki besin elementlerinin
dogal iiretilememesine ve atiklarin pargalanamamasina sebep olmuslardir (Fiedler 1990;
Syed 2005).

Toprak, igerisinde ve iizerinde yasayan biyolojik cevreye (bitki, hayvan,
mikroorganizma ve insanlara) su ve besin maddeleri saglama oraninda verimlidir. Bu
nedenle toprak, biyolojik ¢evre igin dnemli bir ekosistem olusturmaktadir. Biyolojik
cevre ic¢in toprak ekosisteminin kirlenmesi de bu nedenle hayati 6énem tasimaktadir.
Toprak kirliligi ve biyolojik cevre iligkisi insanlarn yanlis uygulamalarinin bir sonucu
olarak toprak ekosisteminin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesi bozulmaktadir.
Toprak kirlenmesi denilen bu olayin erozyon, tarimsal kirleticiler, endiistriyel kirlenme,
tarim alanlarinin amag dis1 kullanimi, kat1 atiklar, gibi bircok nedenleri vardir (Haktanir
1987; Jack 2001).

Tiim bunlarin yaninda, gerek 1sinma gerekse de enerji liretimi i¢in kullanilan
komiiriin zenginlestirilme islemi sonunda, atik malzemenin depolandig1 slam havuzlari,
konumlar1 ve iyi drene edilmemis olmalar1 gibi nedenlerle yeralti-yeriistii sularinda
ciddi bir kirlenme tehdidi olusturmaktadir. Ayrica bu slam havuzlarindaki komiir
atiklari, izerindeki su kiitlesinin yeniden kullanilmasiyla da buharlagsmasi sonucu hava
ile temas ederek yanmaya baglamakta ve ¢cevrede yogun bir koku kirliligi yaratmaktadir.
Benzer sonuclar Bakir¢ayi’na desarj edilen ve bu sudan sulanan tarimsal topraklarda da
gozlemlenmektedir. Bazi1 tarim alanlarinda sulama neticesinde biriken ciddi linyit
birikimleri toprakta hava ile temasa gectiginde yanmakta ve bazi tarim alanlarinda
yanginlara neden olabilmektedir. Soma’da komiir ¢ikarimi ya da buna bagli yan
sektorlerde stirdiiriilen faaliyetler sirasinda ekolojik dengesi bozulan, énemli Slgiide
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tahribe ugramig olan alanlarin korunmasina yonelik iyilestirme ya da rehabilitasyon
calismalar1 son derece yetersizdir.

Komiir 6nemli enerji kaynaklarimizdan biri olup, hayatimizda da 6nemli bir yere
sahiptir. Teknolojinin gelisimine paralel olarak, insanlar bu enerji kaynagindan farkl
sekillerde yararlanma ihtiyact duymuslardir. Kémiiriin kullanim alanlar1 incelendiginde,
cogunlukla termik santrallerde elektrik enerjisi iiretiminde yakit hammaddesi olarak,
1sinmada, endiistride ve demir celik fabrikalarinda kok iiretiminde, gaz {iretiminde
kullanildigr goriilmektedir. Komiir ve komiire dayali ticaret etkinlikleri Soma
ekonomisinin temelini olusturmaktadir. S6z konusu etkinlikler, sadece ilce ve bolge
ekonomisi i¢in degil, Tiirkiye nin enerji liretimi agisindan da biiylik 6nem tagimaktadir.
Soma komiir havzalarinda devam eden kazi ¢alismalarinin 6zellikle son donemde artan
hiz1 dikkate alindiginda, komiir ¢ikarma alanlarinin yer se¢imi konusunda saglikli bir
fizibilitenin yapilmadigi anlagilmaktadir (Karadag 2007).

Acik ocaklar ¢evresinde gozlenen bir diger sorun da, ozellikle linyit ¢ikarim
alanlar1 yakinindaki tarim alanlarinda taban suyu seviyesinin diigmesi ve gerekli
Onlemlerin almmamasi1 nedeniyle yasanan tarimsal verim kaybidir. Harmanlama
alanlarinda ortaya ¢ikan tozluluk, tarimda verimliligi diisiiren bir diger faktordiir. Linyit
cikarim alanlar1 yakininda yer alan ve ¢ogu gecmiste gecimini tiitiin, tahil tarimi ve
yayla bagciligindan saglayan bir¢ok kdy ayni nedenle hizla niifus kaybetmektedir. Sozi
edilen koyler, ortaya c¢ikan cevresel bozulma ve tarim arazileri iizerindeki olumsuz
etkiler nedeniyle verimli bir tarimsal iiretim gerceklestirememekte ve zorunlu olarak
disariya gog vermektedir (Karadag 2007).

Calismamin Kapsam

Bu ¢aligmada Soma’da Bakir¢ay’ina yakin tarimsal tiretimin yapildig: alanlardan
alinan toprak Orneklerinde yapilan analizlerle tarimsal sulamalarla ve taskinlarla
meydana gelen linyit tozu birikiminin s6z konusu topraklarin su tutma
karakteristiklerindeki farkliliklar belirlenmistir. Boylece Soma’da komiir yikama
tesislerinden ¢ikan sularin desarj edildigi Bakircay’indan yapilan sulama ile sulanan
tarim topraklarinda bitkisel tiretim ve ¢evre sagligi tizerine 6dnemli etkileri olan organik
karbon, tekstiir ve su tutma karakteristikleri gibi bazi toprak ozellikleri arastirilmistir.
Bununla birlikte karbon igerigi yiiksek olan bu sularla sulanan tarim topraklarinin su
biit¢esi degisimlerinde herhangi olumlu veya olumsuz yonde bir etkinin olup olmadigi
konusunda bilgi sahibi olup gerekli onlemlerin alinmasina yardimci olacaktir. Ayni
zamanda ileride yapilacak olan benzer caligmalara Ornek teskil edecegi ve kaynak
calisma olacag diisliniilmektedir.
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2.  KAYNAK TARAMASI

Diinya niifusunun hizla artmasi, c¢arpik kentlesme, sanayilesme ve tarim
alanlarinda asir1 ve bilingsizce kimyasal ilag ve giibre kullaniminin neden oldugu ¢evre
kirliligi giderek su kaynaklarinin niteligini bozmustur. Su kaynaklar1 6zellikle de
nehirler, bir¢ok idari yap1 iginde kalmaktadir. Bu da, kirliligin 6nlenmesinde ve hizl
sonuca ulasmada sorunlara neden olmaktadir. Su kaynaklarinin korunmasi,
planlanmasinin ve yonetilmesinin ortak bir disiplin altinda ele alinmasi, nehir
havzalarindaki su kalitesinin belirlenmesi ve modern entegre su kaynaklari yonetimi
planlanmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ilk asama, havzada kirlilik 6l¢iim
ve izleme agmin olusturulmasi ile nehrin kirlilik boyutunun ortaya konulmasidir.
Manisa’nin soma ilgesini etkileyen 6nemli ve ¢arpict su havzalarindan biri de Bakirgay
Havzasi’dir (Alpaslan 1991).

2.1. Bakir¢cay Havzas1 Hakkinda

Kocadag eteklerinden dogan Gelenbe deresinin Karakurt bogazindan gegerek
Kirkagag Ovasina girmesiyle birlikte Bakir¢ay adini alan Bakirgay Nehrinin uzunlugu
120 km dir. Madra ve Yunt Dagi'ndan ¢ikan irili ufakli pek ¢ok kolla beslenen
Bakirgay'in belli kaynaklar1 akig yoniine dogru Gelenbe ¢ay1, Aksu, Yageilli, Mentese,
Ilica, Karadere, Kirkge¢it, Glimiis, Kestel, Bergama, Sinir, Bogazasar ve Sar1 Azmak
dereleridir. En 6nemli kolu olan yagcilar ¢ay1 ile Kinik'ta birlesen Bakir¢cay, Bergama
yakinlarindan gegerek Candarli'dan Ege Denizi'ne dokiiliir. Ilkcagda Bakircay'in
Bergama yakinlarinda denize dokiildiigii tahmin edilmekle beraber olusan aliivyonlar
sonucu zamanla nehir yataginin dolmasiyla birlikte Dikili yakinindan Ege'ye ulastigi
saptanmistir. Halihazirda Bogazasar Cayi'nin da oniiniin tikanmasiyla birlikte Bakircay
su an Candarli'dan denize dokiilmektedir (Giiltekin vd. 1998).

Bakirgay Havzasi'nin 1997 niifusu 617.011 kisi olup havzanin yiiz6lgiimii
10.003 km?dir. Yillik ortalama yagls miktart ise 624,2 mm® olup havzadaki yillik
toplam akis miktar1 2,09 km®diir. Havzadaki toplam 15 adet barajda depolanan su
miktari ise 797 hmdiir. Havzanin toplam tarim alam 367.429 ha, sulanabilir alan ise
316.348 ha'dir. (NEN Miihendislik Danigmanlik Ltd. Sti. 2001).

Bakircay Nehri'nin gectigi yerlesim birimlerinde saglikli bir kanalizasyon ve
aritma tesisi bulunmamasi nedeniyle gelen atik sularin aritilmadan nehir ve nehir
kollarina verilmesi, havzada bulunan sanayi tesislerinden kaynaklanan atik sular ve
tarimsal faaliyetlerde kullanilan pestisit ve giibreler ile yanlis sulama teknikleri
Bakirgay Nehri'ni hizla kirletmektedir. Havzada yer alan ilgelerin tamaminda yogun
olarak tarim yapilmaktadir. Kuru tarim agirlik kazanmakla birlikte tarimda modern alet
ve ekipmanlar da kullanilmaktadir. Havzada tarimin yani sira turizm de biiyiik bir 6nem
tasir.
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2.1.1. Havzada bulunan yerlesim birimlerinden Soma

Arastirma alanin1 olusturan Manisa’nin Soma ilgesi; Ege Bolgesi’nin Kuzeyin de
Marmara Bolgesi sinirinda yer almaktadir. Soma, Ege Bolgesi’nin dogu-bati dogrultulu
depresyonlarindan biri olan Bakir¢ay vadisi igerisinde kurulmustur. Soma, giineyinde
Soma daglari ile kuzeyde ise platoluk alan ile gevrilidir (Karakus 1996).

Soma ilgesi yakininda bulunan linyit ocaklar1 ve 1957 yilinda isletmeye acilan
termik santrali (Sekil 2.1) sayesinde cevresinden devamli gé¢ alarak gelismesini
siirdiirmektedir. Ozellikle 1950°1i yillardan sonra go¢ kendisini daha ¢ok hissettirmis,
niifus daha ¢ok Soma ilgesi yakininda toplanirken, kirsal alanda bosalmaya baslamistir
(Karakus 1996).

|

Sekil 2.1. Soma termik santralinden genel bir goriiniim.

Gelismesini linyit komiiriine ve buna bagl olarak gelisen sanayiye bor¢lu olan
Soma ilgesi, ¢evresinin sosyal ve ekonomik bakimdan merkezi durumuna gelmistir
(Karakus 1996).

Soma ilgesindeki kiiglik capli sanayi tesislerinin yaninda 8 adet siit ve siit
tirinleri tesisi, 15 adet zeytinyagi fabrikasi, 4 adet komiir yikama tesisi, Soma Termik
Santrali’'nden ¢ikan yikama-sogutma sular1 ile evsel atik sular belediyenin
kanalizasyonuna verilmekte ve kanalizasyon sular1 da Bakirgay Nehri’ne desarj
edilmektedir. Ilgenin kanalizasyon sistemi ve atik su aritma tesisi iller Bankas1 Genel
Miidiirliigiine ihale edilmis olup, kanalizasyon sistemi insaati ve atik su aritma tesisi
proje asamasindadir (Giindogdu ve Turhan 2004).
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Sekil 2.2. Somanin yerlesim dokusundan bir goriiniim (Karadag 2005).

Fosil kaynakli enerji hammaddelerinin basinda gelen komiir, bir¢ok {iilkede
madencilik ¢aligsmalarin en 6nemli {irlinli olmasinin yani sira, birincil enerji kaynaklar
icerisinde de ilk siralarda yer almaktadir. ABD’de komiir, yerli enerji kaynaklari icinde
en bliylik degere sahip olup, fosil enerji kaynaklar1 arasindaki pay1 % 94’diir. ABD
Enerji Bakanligi, temiz komiir teknolojilerinin gelismesini saglayacak bir program
cergevesinde son 10 yil iginde 6 milyar dolar diizeyinde para harcamis ve temiz kdmiir
tireten prosesler gelistirmis, temiz komiir liretmek i¢in yatirim yapan sirketlere 6nemli
stibvansiyonlar uygulamistir. Ayrica, kuzey Dakota ve Pitsburgh’da yer alan enerji
aragtirma merkezlerinde ¢ok sayida yiiksek verimli yeni komiir teknolojileri ve kiikiirt
arindirma sistemleri gelistirilmistir (Maden Miihendisleri Odas1 2000).

Havzadaki Kirletici kaynaklar;

a) Endiistriyel ve evsel faaliyetlerden kaynaklanan organik ve inorganik maddeler,

b) Tarimsal alanlarda kullanilan tarim ilaglari ve suni giibreler,

c) Soma Termik Santrali'nden yayilan zararli kimyasal maddeler ile komiir yikama
tesislerinden ¢ikan proses ve sogutma sularidir (Maden Miihendisleri Odasi 2000).
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2.2. Komiir Yikama Sular

Tiirkiye’de komiir yikama tesisleri ekonomik ihtiyaglardan dolay1 kurulmustur.
Demir ve celik fabrikalarinin ihtiyaci olan hammaddeyi elde etmek i¢in 6nce Zonguldak
havzasinda komiir yikama tesisleri insa edilmistir. Linyit komiirii madenciliginin
1980’11 yillardan sonra biiyiik gelismeler gostermesi nedeniyle linyite sanayi ve 1sinma
sektorlerinden talep artmistir (Sabah vd. 2002). Ancak yogun komiir kullanimi ile
birlikte glindeme gelen hava kirliligi, linyitin yikanmasi gere8ini ortaya ¢ikarmistir.
Ayrica giderek artan ithal komir ile rekabet edebilmek i¢in, yerli linyit kalitesinin
artirilmasi veya 1s1 degerinin yiikseltilmesi geregini ortaya ¢ikarmistir. Ozellikle son 10
yil zarfinda hizmete alinan komiir yikama tesislerindeki artis bu nedenlerden dolayidir
(Atesok 2004).

Komiir madenciliginde, komiir yikama tesisleri olarak adlandirilan, lavarlarin
atik havuzlari hem ¢evre i¢in biiylik bir kirlilik kaynagi olusturmakta hem de tarim ve
benzeri faaliyetler igin yararlanilabilecek alanlar, atik havuzlari sebebiyle kullanilamaz
hale gelmektedir. Bu ve benzeri sebepler, giiniimiizde atik havuzlarini, tiim diinyada
komiir endiistrisinin ve lavarlarin karsilastifi en biliylik sorunlardan biri haline
getirmektedir (Kimarsky ve Shitnev 1998).

Son iki yiiz y1l i¢inde hizli niifus artis1, endiistrilesme ve yogun zirai etkinlikler
dogal cevreyi olumsuz etkileyen ve kirleten sebepleri olusturmustur. Endiistri devrimi
ve hizli sehirlesmenin ilk donemlerinde, doganin tiim Kkirleticileri sonsuza dek
saklayabilme veya sonsuz bir aritma giicline sahip oldugu saniliyordu. Ancak, zaman
icinde tiim ekosistemler ¢evre kirliliginden olumsuz etkilenmeye basladiginda, ortaya
¢ikan sorunlari anlama, tanimlama, onlem alma ve ¢6ziim bulma calismalar1 biiyiik
onem kazanmistir (Eroglu 2008).

Su ve toprak kaynaklarin tliketilmesi kadar tiiketim siirecinde kirletilmesi ve
tasima kapasitelerinin zorlanmasi siirdiirtilebilirlik kavramina aykiri olgulardir ve eko-
sistem iizerinde olumsuz neticelere sebep olmaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse,
havzalar iizerinde siirdiiriilmekte olan iiretim-tiiketim faaliyetleri ile yerlesmelerden
kaynaklanan faaliyetler havza ekolojilerinin tasima kapasitelerini onemli Olgiide
zorlamaktadirlar (Eroglu 2008).

20 yil oncesine kadar Gediz, Kiiclik menderes, Biiylik menderes, Bakircay
havzalar1 bolgemizin en gézde ve verimli havzalar1 iken, birinci sinif tarim arazilerinin
iistiine, dumanlar1 havayi, atik sular1 nehirleri zehirleyen fabrikalarin kurulmasi ve daha
da acist en ileri teknolojilerin getirildigi fabrikalarin hemen hepsinin en ilkel metotlarla
calistirilmis olmasiyla bu havzalarimizin adiyla anilan nehirlerimizden artik temiz su
degil, kirli su akittigt ve bu nehirlerden sulanan tarim alanlarinin da kirlendigi
belirtilmistir (Tomar 2004).
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2.3. Organik Karbon ile Topragin Fiziksel Parametreleri Arasindaki iliskiler
Hakkinda Yapilmis Baz1 Calismalar

Toprak Organik Karbon’u (TOK), hayvansal ve bitkisel kokenli maddeleri farkli
asamalarda gergeklesen ciiriimeler sonucu olusan toprak organik madde bilesenlerinden
biri olarak toprakta depolanan karbonun miktar1 olarak tarif edilebilir. Diger bir ifadeyle
Organik karbon temel olarak hayvan ve bitki kalintilari, 6lii ve yasayan
mikroorganizmalar, kok sizintilar1 ve toprak biyotasinin ¢oziilmesiyle topraga girer.
Toprak organik karbonu partikiil boyutu, karbon igerigi, devrilme zamani1 ve bunun
¢Oziilme oranmi agisindan farklilik gosteren heterojen bir yapidir. Toprak organik
karbonu toprak mikroorganizmalar1 i¢in ana enerji kaynagidir. Topraktaki organik
madde yaklasik % 58 karbon igerir (Tiirkiye Perma Kiiltiir Aragtirma Enstitiisti 2015).

Topraktaki karbon igerigi topragin genel sagliginin temel unsurudur. Toprak
karbonu katyon degisim kapasitesini arttirmak gibi topragin kimyasal o6zelliklerini
tyilestirir. Ayrica kumlu topraklarin su tutma kapasitesini arttirir ve karbonun
agregatlara tutunmasina yardim ettigi killi topraklarin yapisal dengesini gelistirir.
Karbonun biiylik boliimiinii olusturdugu toprak organik maddesi bitki gelisimi i¢in ¢ok
biiyiik 6nemi olan besin katyonlar1 ve iz elementlerin biiyiik bir ylizdesini olusturur.
Toprak karbonu ayrica besinlerin topraktan sizmasini engeller ve mineralleri bitkilerin
alimina hazir hale getiren, biitiiniin ayrilmaz parcasi organik asitler i¢in kritik 6neme
sahiptir. Bunlara ek olarak topragi gii¢lii pH degisimlerinden korur (Tiirkiye Perma
Kiiltiir Aragtirma Enstitiisti 2015).

Organik madde kendi agirliginin 3-5 kat1 su tutma 6zelligine sahiptir. Bu durum
dispers (maddenin element-molekiil hali ) halde bulunan koloidal humin maddelerinin
su tutma gillerinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Topragin biitiin pF
noktalarinda organik maddenin kapsadigi su miktar1 anorganik parcaciklarin
kapsadigindan 5-10 kat daha fazladir. Biitiin pF noktalarinda tutulan su fazla olunca,
belirli biiyiikliikteki porlar artmis ve normal bir por dagilimi saglanmis olur. Boylece
hafif topraklarda higroskopik nem ve yararli su kapsayan bosluklar artarken agir
topraklarda daha ¢ok hava kapsayan bosluklar artar. Organik madde tarafindan tutulan
su daha ¢ok bitkilerin alabilecegi bir giigle baglanmistir. Agir killi ve killi topraklarda
fazla suyun alt katlara sizmamasi bir sorun iken, kumlu topraklarda suyun akip gitmesi
s6z konusudur. Iste agir killi topraklarda organik madde toprag: gevseterek fazla suyun
alt katlara sizmasimi saglar. Kumlu topraklarda ise organik madde, suyu kendi
bilinyesinde tutarak derinlere akip gitmesini Onler yani kumlu topraklarda organik
maddenin gosterdigi islev az olan yarayish suyun arttirilmasi seklindedir (Canbolat vd.
2002).

Organik madde hidrofilik 6zelligine sahip oldugundan dolay1 topraklarin
yarayislt su tutma kapasitesini, hacim agirligin1 ve striiktiiriinii etkiler. Bu nedenle
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toprakta organik madde miktarinin artmasi topraklarin yarayish su tutma kapasitesinin
artmasina neden olmaktadir (Canbolat vd. 2002).

Canbolat (1999) tarafindan toprak nem karakteristiklerinden tarla kapasitesi,
devamli solma noktast ve yarayisli nem kapasitesinin; tane biiyiiklik dagilimi ve
organik karbon iceriginden tahmin edilmesini saglayacak uygun regresyon esitlerini
saptamak amaciyla bir calisma yiiritiilmiistiir. Arastirmada, Erzurum ovasindan
orneklenen 32 adet yiizey (0-20 cm) toprak oOrnegi kullanilmistir. Tekstiirel
fraksiyonlardan kum, tarla kapasitesi ve yarayisli nem kapasitesini en fazla etkileyen
degisken olmustur. Kil fraksiyonu ise, tarla kapasitesindeki degisime gore, devaml
solma noktasindaki degisimi daha fazla etkilemistir. Tarla kapasitesi ve devamli solma
noktasi ile kum fraksiyonu arasinda onemli negatif (P<0.01), kil fraksiyonu ile de
onemli pozitif iliskiler saptanmustir. Silt fraksiyonu ile yarayisli nem kapasitesi arasinda
P<0.01, tarla kapasitesi arasinda da P<0.05 diizeyinde oOnemli pozitif iliskiler
saptanmistir. Organik karbon igerigi ile tarla kapasitesi, devamli solma noktasi ve
yarayisli nem kapasitesi arasinda 6nemli (P<0.01) pozitif iliskiler bulunmustur.

Toprak-nem karakteristigini, topraktaki suyun miktart ve toprak suyunun
tansiyon durumu arasindaki iligski olusturur (Yesilsoy ve Aydin 1995). Toprak nem
tansiyonu, toprakta su hareketini, sulama programlarini, bitki gelisimi ve verimini
etkileyen dnemli bir toprak fiziksel 6zelligidir (Hopmans ve Dane 1985; Batjes 1996).
Bir ¢ok toprak fiziksel 6zelliginin 6l¢iimii, zaman alici olup, rutin ¢alismalar sirasinda
bu &zelliklerin sadece birkagi dlgiilmektedir. Olgiilen 6zelliklerden yararlanilarak diger
bir fiziksel ozelligin tahmin edilmesi amaciyla bugiine kadar ¢ok sayida calisma
yapilmistir.

Tane biiyiikliik dagilimi ve organik madde igerigi gibi kolay 6l¢iilebilen toprak
ozelliklerinden, belli bir toprak nem tansiyonuna esdeger toprak nem igeriginin tahmin
edilmesinde de kullanilan ve pedotransfer fonksiyonlart (PTF) olarak adlandirilan
matematiksel modeller, topragin farkli tansiyonlarindaki tutulan nem igerigi gibi,
hidrolik karakteristiklerinin direkt Ol¢iimlerine alternatif olarak son yillarda yogun
olarak uygulanmaktadir (Wosten vd. 1988; Tietje ve Tapkenhinrichs 1993; Batjes 1996;
Tietje ve Hennings 1996).

Toprak nem tansiyonunun tahmininde, tane biiyiiklilk dagilimi, toprak organik
maddesi ve kiitle yogunlugunu temel alan modeller, Gupta ve Larson (1979), Rawls vd.
(1982) ve Vereecken vd. (1989) tarafindan gelistirilmistir. Williams vd. (1983) nem
tansiyonu lzerine, tane biiyiiklik dagilimi, striiktiir ve kil mineralojisinin etkilerini
calismislardir. Kern (1995) tane biiyiikliik dagilimi, toprak organik maddesi ve kiitle
yogunlugunu temel alan bazi toprak nem tansiyonu tahmin modellerini
degerlendirmistir.

Shaykewich ve Zwarich (1968) topragin kiitle yogunlugu, tarla kapasitesi,
devamli solma noktas1 ve yarayigh nem kapasitesinin; tekstiirel fraksiyonlar, organik
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madde ve kire¢ igeriginden yararlanilarak tahmin edilebilme imkanlarim
aragtirmiglardir. Arastirmacilar, kiitle yogunlugu ile organik maddenin, yarayisli nem
kapasitesi ile de siltin en yiiksek iligkileri verdigini saptamislardir.

Bahtiyar (1975) tarla kapasitesi, devamli solma noktasi ve yarayishh nem
kapasitesinin bazi toprak ozelliklerinden tahmin edilebilmesine iligkin olarak yaptigi
aragtirmasinda, s6z konusu bu 6zelliklerin aragtirmada belirlenmis olan ilgili regresyon
esitlikleri ile tahmin edilebilecegini kaydetmistir.

Sartyev  vd.  (1995) toprak rutubet karakteristik  fonksiyonlarinin
olusturulmasinda, dogrusal, polinominal, logaritmik, iistel ve kesirli rasyonel
ifadelerden hangisinin daha uygun olduguna karar verebilmek amaciyla gelistirdikleri
modeli deneysel bulgularla test etmislerdir. Arastirmalarinda, alti farkli katmandan
alian topraklara ait deneysel degerleri kullanarak, her bir katmana iliskin toprak rutubet
karakteristik egrisi i¢cin en uygun matematiksel modeli saptamislardir.

Sariyev vd. (1998) iki toprak serisine ait profillerden alinan toprak orneklerine
ait bazi temel toprak ozelliklerini degerlendirerek, toprak su igerigi, hidrolik iletkenlik
gibi hidrolik 6zelliklerin matematiksel modellemesini ¢alismislardir. Sonug olarak, her
iki toprak serisi i¢in herhangi bir nem tansiyonuna esdeger su igeriginin ve doymamis
hidrolik iletkenligin hesaplanmasina ait en uygun modeli gelistirmislerdir.

Batjes (1996) farkli nem tansiyonlarina es deger nem icerigini tahmin edebilmek
icin pedotransfer fonksiyonlari olarak stepwise ¢oklu lineer regresyonu kullanmistir. Bu
modellerde bagimsiz degisken olarak, toprak 6zelliklerinden kil, silt ve organik karbon
icerigi secilmistir. Arastirmaci, pF4.2’ye esdeger nem igeriginin tahmin edilmesi i¢in
gelistirilen modelde R? degerinin 0.88, diger nem tansiyonlarima esdeger nem
iceriklerinin tahmin edilmesi igin gelistirilen modellerde ise R? degerlerinin 0.90’nin
tizerinde oldugunu saptamustir.

Yapilan bir ¢aligmada, komiirden tretilen humik asidin kuru madde temelinde O,
0.05, 0.10, 0.50, 1.0 g kg™ oranlarinda ¢ farkh bolgeden orneklenen Akdeniz kirmizi
topragina uygulandigi ve topragin yarayish su tutma kapasitesinde dnemli artiglarin
meydana geldigi belirtilmistir (Piccolo vd. 1996). Ayrica, tarla kapasitesinin ve yarayish
su tutma kapasitesinin 0.05 g kg™ diizeyinde yapilan humik asit uygulamasiyla
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0.05) arttig1 belirtilmistir.

Topraklarin organik karbon diizeylerinin arttirilmasi birgok toprak 6zelliklerinde
pozitif gelismeler meydana getirmektedir. Toprak organik karbonu topragin Onemli
fiziksel oOzelliklerinden biri olan agregatlasmayr arttirmast ve dogrudan su
molekiilleriyle olan etkilesimi sayesinde toprakta bitkiye yarayish su miktarinda 6nemli
artiglar saglamaktadir. Topraklarin fiziksel verim parametreleri i¢erisinde onemli bir
yeri olan topragin bitkiye yarayisli su miktar1 topraklarin tekstiirel bilesimlerine ve
organik madde diizeyine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Peverill vd. (1999)
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tarafindan yapilan bir ¢caligmada, 6zellikle tarla kapasitesindeki su miktarinin topragin
fiziksel verimliligini degerlendirmek icin olduk¢a kullanigli bir veri oldugu
belirtilmistir.

Topraga organik kdkenli materyal uygulamalarinin, toprak organik maddesini ve
topragin su tutma kapasitesini arttirdigi, kiitle yogunlugunu azalttig1, topragin hidrolik
iletkenligini gelistirdigi ve toprak sikismasinmi azalttigi farkli arastirmacilar tarafindan
kaydedilmistir (Mathers ve Steward 1980; Khaleel vd. 1981; MacRae ve Mehuys 1985;
Ohu vd. 1985).

Topraklarin su tutma kapasitesi; por sayisi, gozenek bilyliklik dagilimi ve
topraklarin spesifik ylizey alanlarina gore kontrol edilmektedir (Khaleel vd. 1981;
Haynes ve Naidu 1998). Organik karbonun topragin su tutma kapasitesi iizerine etkisi
genellikle pozitif olarak kabul edilmektedir. De Jong (1983) ile Haynes ve Naidu (1998)
tarafindan, toprak organik madde diizeyindeki % 1’lik bir artisin tarla kapasitesinde
tutulan nem miktarinda % 1.5’1ik bir arti sagladig1 belirtilmistir.

Emerson ve McGarry (2003) yapmis olduklar1 bir calismada, -10 kpa emis
giiclindeki tansiyonda topraga ilave edilen her bir gram karbon miktarinin topragin su
iceriginde % 50 diizeyinde bir artis sagladigini ifade etmislerdir. Arastiricilar, s6z
konusu toprak karbon miktarindaki artisin ektotrofik mikorizalardan kaynaklanabilecegi
ve bu sayede artan karbon miktarinin toprak parcaciklarini bir araya getirerek toprakta
agregatlasmay1 sagladigi sayede su tutma kapasitesinde artis meydana geldigini one
siirmiislerdir.

Khaleel vd. (1981), kaba ve ince biinyeye sahip dokuz farkli toprak Ornegi
kullanarak yaptiklar1 arastirmada, organik maddenin artan diizeyleri ile kiitle
yogunlugundaki azalma arasinda dogrusal bir iliski oldugunu tespit edilmistir. Toprakta
yarayigli su miktar1 lizerine organik maddenin etkisine ait farkli goriisler ortaya
konulmustur.

Felton ve Ali (1992) belirttiklerine gore, organik maddenin topragin su tutma
kapasitesini arttirdigini bunun yaninda, kiitle yogunlugunun degisiminde, toplam
porozitede ve gdzenek biiytlikliik dagiliminda organik maddenin etkisinin ince tekstiirlii
topraklara gore kumlu topraklarda daha belirgin oldugunu tespit etmislerdir.

Canpolat vd. (1996) topraga uygulanan organik materyallerin ve uygulama
diizeylerinin, topragin organik madde miktari, kiitle yogunlugu, cesitli tansiyonlardaki
su tutma kapasiteleri ve porozitesindeki degisimler iizerinde ¢ok 6nemli (P<0.01) bir
etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Toprak organik karbonun topragin su tutma kapasitesi lizerine etkisi ince
tekstiirlii topraklara kiyasla kaba tekstiirlii topraklarda daha fazladir. Aslinda agir killi
topraklarda toprak organik karbon miktar1 arttik¢ca su tutma kapasitesi azalmaktadir. Kil
icerigi, toprak organik karbon igerigi ve su tutma kapasitesi arasinda giiclii bir iligki
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bulunmaktadir ve bu faktorler sinerjik olarak birbirini etkilemektedir. Eger toprak
organik maddesindeki bir artis s6z konusu ise, tarla kapasitesindeki ve siirekli solma
noktasindaki nem igeriginde de bir artisa neden olacagini belirtmek gerekmektedir.

Topragin su tutma kapasitesi degerinin topraga organik materyal uygulamasi ile
arttirtlabilecegi, organik kokenli materyallerin topragin tarla kapasitesi, solma noktasi
ve yarayisl su iceriginde artisa neden olabilecegine ait ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.
Ancak, yapilan diger bazi calismalarda ise topragin su tutma kapasitesi ile toprak
organik karbonu igerigi arasindaki iligkilerin pozitif yonde oldugu hakkinda celiskili
sonuglar da bulunmaktadir. Thomasson ve Carter (1989)’e gore, tarimsal {ist topraklarda
toprak organik karbonun topragin su igerigindeki katkisinin % 15’den daha fazla
olmadigimi ve toprak organik karbon igerigiyle ¢ok fazla belirgin bir esik degerin
olmadigimi ifade etmislerdir. Benzer olarak, Lal (1979) toprak organik maddesinin
topragin su tutma kapasitesi {izerinde herhangi bir etkisi oldugunu bulamamustir.

McBride ve Maclntosh (1984), toprak organik karbon igeriginin % 5’in iizerinde
olmast durumunda organik karbonun sadece 1500 kpa tansiyondaki su tutma
kapasitesini etkiledigini belirtmislerdir.

Kocaer vd. (2004) tarafindan yapilan ve zeytin karasuyunun topraga verilerek
bertaraf edilmesi konusunda bir 6n arastirma niteligi tasiyan ¢alismada, Bursa Demirtas
bélgesinden alinan bir tarim topragma 100 m*ha™ oraninda karasu uygulanarak bir
kolon ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, kullanilan tinl
topragin, karasuyun organik ve inorganik Kirliligini azaltmada oldukg¢a etkili oldugu,
Karasu uygulamasinin 6zellikle 0 20 cm’lik yiizey topraginda organik karbon, azot,
fosfor ve iletkenlik degerlerinde belirgin bir artis sagladigi belirtilmistir.

15 atm basing altindaki toprak suyu igeriginin, kil (Lund 1959; Kivisaari 1971)
ve organik madde (Gupta vd. 1977) igerigi ile iliskili oldugu belirtilmistir. Diger
taraftan, (Lund, 1959; Salter vd. 1966; Petersen vd. 1968) yarayish su kapasitesinin ise
topragin tekstiir ve striiktiiriine bagl oldugu belirtilmistir.

Topragin verimliligi, organik maddeye baghdir. Boyle vd. (1989), organik
maddenin toprak agregatlasmasina ve suyun infiltrasyonuna olan etkisini arastirmistir.
Organik maddenin 6nemli biyolojik ve kimyasal toprak 6zelliklerine bagli oldugunu ve
toprak fiziksel olaylari iizerinde biiytik bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedirler.

Hudson (1994) organik maddesi yiiksek topraklarin daha az organik madde
iceren topraklara gore daha fazla su tutma kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir.

Toprak organik maddesinin topragin fiziksel 6zellikleri ile iliskisi her zaman net
olarak tanimlanmamustir. Killi tinli topraklardaki agreat stabilitesi degiskenliginde
organik karbonun etkisinin yaklasik % 70 ila 90 arasinda oldugu bildirilmektedir
(Mbagwu ve Bazzoffi 1989).
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Cizelge 2.1’de toprak organik maddesindeki degisikliklerin toprak su tutma
kapasitesi tlizerindeki basinglarin etkilerine dair raporlar verilmistir. Farkli yazarlarin
bulgular ele alinmistir. Cizelge 2.1°deki bulgulara gore; Bell ve Van Keulen (1995),
solma noktasindaki nem igeriginin tahmininde hem organik karbon igerigi hem de
pH’ya ihtiyag¢ oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Viville vd. (1986), toprak profili icindeki su tutmadaki farkliliklarin organik
madde igeriginin farkli olmasi ile iliskili oldugunu; Hollis vd. (1977) ise 5 kPa'daki nem
igerigini tahmin etmek icin toprak organik madde igeriginin en etkili toprak degiskeni
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte Lal (1979) ve Danalatos vd. (1994) organik
madde iceriginin su tutma kapasitesi ilizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir.

Bauer ve Black (1981), bozulmus toprak orneklerinde organik karbonun su
tutma kapasitesi tizerindeki etkisinin, kumlu topraklarda 6nemli oldugu, orta ve ince
biinyeli topraklarda ise etkisinin daha az 6nemli oldugunu bulmuslardir.

De Jong (1983), bozulmus toprak 6rneginde yapmis oldugu denemede, organik
madde igerigindeki artisin tim emis giliglerinde daha yiiksek su tutma kapasitesine
neden oldugunu bulmustur. Benzer denemeler bagka yazarlar tarafindan da yapilmis ve
benzer sonuglar elde edilmistir (Jamison ve Kroth 1958; Petersen vd. 1968; Riley 1979;
Ambroise vd. 1992; Kern 1995).

Salter ve Haworth (1961) belirli tansiyon gii¢lerinde tutulan su miktarini tahmin
etmede organik maddenin 6nemli bir belirleyici olamayacagini, ancak tarla kapasitesi ve
solma noktasindaki su igeriginin dogrudan Olgiilmesi durumunda 6nemli bir faktor
oldugunu ileri stirmiislerdir.

Kay vd. (1997), farkli bolgelerde gelistirilen pedotransfer fonksiyonlari
kullanarak organik maddenin su tutma kapasitesi iizerindeki goreceli -etkilerini
karsilastirmis ve biiyiik farkliliklar bulmustur.

Rawls vd. (2003) ayn1 oranlarda kil ve kum igerigine sahip bir topagin -1500
kPa daki (emis giiciindeki) su tutma oranmin topragin organik karbon kapsamindaki
artisa bagli olarak arttigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, yiiksek kil igerigine sahip
cok ince biinyeli topraklarda organik karbon degerindeki artisla su tutulumunda bir
azalma goriilebilecegi, su tutma kapasitesi ile organik karbon miktar1 paralel olarak
arttiginda, su igerigindeki en fazla artisin kaba biinyeli topraklarda meydana geldigi
ifade edilmistir. Diisiik kil igerigine sahip topraklarda organik karbon degerinin artmasi
ile su tutma kapasitesinde 6nemli bir artis gdzlemlendigi, fakat ¢ok biiyiik kil icerigine
sahip topraklarda tersine bir egilim goriildiigii belirtmislerdir. % 1°lik diisiik bir karbon
iceriginde, duyarlilik en yiiksek oldugu, diisiik kil i¢erigine sahip topraklarda su tutma
ozelligi onemli Olciide arttig1, % 3’liik organik karbon igerigi, degisim daha az duyarl
halde oldugu, ancak yaklasik % 50’lik kil igerigi, organik karbondaki degisikliklerle
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ayn1 veya ters yonde gerceklestigi ifade etmislerdir. Organik karbon igeriginin % 5’lik
yiiksek baslangi¢c degeri, farkli bir duyarlilik sablonu ile sonuglandigi, organik madde
icerigindeki bir artig, yiiksek kil igerigi olan topraklarda nispeten daha kiigiik artiglara
yol agmis olsa da, tiim tekstiir sinifindaki su tutma kapasitesinin artigina yol actigini
belirtmislerdir. Tekstiirel yap1, su tutma kapasitesinin tahmin edilmesinde organik
karbonun 6nemini etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu ifade etmislerdir. Yapmis
olduklar1 ¢alismalardan elde ettikleri verilere dayanarak, toprak organik karbonunun
toprak su tutma oOzelligini gelistirmede Onemli bir rol oynadigini, toprak organik
karbonun kaba tekstiirlii topraklarin su tutma kapasitesini ince tekstiirlii topraklara gore
daha fazla etkiledigini, agir killi topraklarda toprak organik karbon icerigi arttikca su
tutma kapasitesinin azaldigini 6ne stirmiiglerdir.

Cizelge 2.1 Toprak organik madde igeriginin -33 kPa ve - 1500 kPa tansiyonlarinda
topragin nem igerigi tizerine etkilerine iliskin bazi arastiricilarin bulgulari.

Arastiricilar _33 kPa 1500 kPa
Bauer ve Black (1981) Evet Evet
Bell ve van Keulen (1995) Hayir Evet
Beke ve McCormick (1985) Hayir Evet
Petersen vd. (1968) Hayir Evet
Calhoun vd. (1973) Evet Hayir
Lal (1979) Hayir Hayir
Danalatos vd. (1994) Hayir Hayir
De Jong (1983) Evet Evet
Jamison ve Kroth (1958) Evet Evet
Riley (1979) Evet Evet

Topragin organik madde icerigindeki degisimlere su tutma kapasitesinin
duyarhilig, ilk organik karbon igerigi arttik¢a azaldigi bildirilmektedir. Benzer sonuglar
da ABD, Ingiltere, Hindistan ve Almanya da ki bulunan topraklarda organik atiklarla
zenginlestirilen topraklarin su tutma kapasitesi icin Khaleel vd. (1981) tarafindan
sunulan denklemlerden de elde edilebilmektedir.

Tarimsal amagli calismalarda genellikle topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri degerlendirilirken, mekaniksel Ozellikleri {izerinde pek durulmamaktadir
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(Denef vd. 2004). Topraklarin mekaniksel 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Ol¢ii
olarak "toprak kivam limitleri" (Atterberg Limitleri) kullanilmaktadir. Kivam limitleri,
Terzaghi ve Peck (1967) tarafindan Atterberg (1911)'e atfen topragin kivam halleri
arasindaki sinirlara karsilik gelen nem miktarlart olarak tanimlanir. Kuru bir topraga su
ilave edildiginde yapiskanlik gostermeye basladigi andaki nem igerigi plastik limit, su
igeriginin daha da artirilmasiyla topragin akmaya basladigi andaki nem igerigi ise likit
limitdir. Likit limit ile plastik limit arasindaki sayisal fark ise plastiklik indeksi olarak
adlandirilir (Dexter ve Bird 2001).

Demir vd. (2012) tarafindan ayni iklim kosullar1 altinda ve farkli arazi kullanimi
altindaki topraklarin likit limit, plastik limit ve plastiklik indeks 6zellikleri ile fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri arasindaki iliskileri incelenmek icin bir caligma ylriitiilmistiir.
Organik madde degerleri, orman ekosisteminde en yiliksek bulunmus, bunu tarim ve
mera izlemistir. Topraklarin organik madde miktar1 ile plastik limit, likit limit ve
plastiklik indeksleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.
Organik maddenin kivam limitlerini 6nemli Slgiide etkiledigi, organik madde miktari
arttikga plastik limitin kiigiikk ve likit limitin biiyiik Olclide arttigi ve dolayisiyla
plastiklik indeksininde arttig1 gorilmistiir.

Atmaca (2011) Tekirdag merkez ilgesi sahil seridini olusturan dogal drenaj
sisteminde yer alan topraklarin mekanik 6zelligini degerlendirmistir. Alinan iist ve alt
toprak Orneklerinin organik madde iceriginin ¢ok az oldugu ve bu nedenle kivam
limitlerini etkilemedigi goriilmiistiir. Canbolat ve Oztas (1997) kivam limitleri ile bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in yaptiklart
arastirmada, toprak Orneklerinin likit limit ve plastik limit degerleri ile organik madde
miktar1 ve kireg igerigi arasinda dnemli pozitif, kum igerigi ile onemli negatif iliskiler
belirlemislerdir. Kivam limitleri ile alt topraklarin organik madde icerikleri arasinda
pozitif bir iligki bulunmustur.

Alt toprak orneklerinin organik madde icerikleri {ist topraga nazaran daha azdir.
Ergene (1993) organik madde miktarinin en fazla yiizeyden 25-40 cm derinlige kadar
ist toprak kisminda toplandigini alt topraga ge¢ildigi zaman organik madde miktarinin
azalmaya basladigini belirtmistir.

Birgok ¢alisma, topragin su tutma kapasitesi ile toprak organik karbon miktari
arasinda pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir. Ancak bazi ¢aligmalarda ¢ok az veya
hicbir etkisinin olmadigini1 gostermektedir ki toprak organik karbon esik degerleri ve
spesifik toprak organik karbon bilesenleri su tutma kapasitesinin arttirilmasini
saglamaktadir (Rawls vd. 2003; Khaleel vd. 1981; Haynes ve Naidu 1998; Gupta vd.
1977).

Incelenen ¢aligmalar gostermektedir ki topragm organik karbon igeriginin,
topragin bazi fiziksel ozellikleri iizerine onemli etkisinin bulundugu yapilmis olan
caligmalarda gosterilmistir.
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Arastirmanin gerceklestirildigi calisma alaninda atik sularin ¢evre kirliligi
tizerine etkilerine dair ¢esitli ¢alismalar bulunmakla birlikte, topraklardaki su tutma
karakteristikleri lizerine yapilmis ¢alismaya rastlanmamustir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu béliimde arastirmada kullanilan materyaller ve laboratuvar calismalarinda
uygulanan yontemlerle ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Materyal

Bu ¢aligmada, materyal olarak Manisa ili Soma il¢esinde yer alan komiir isleme
tesislerinden ¢ikan atik sularin ve termik santralin sogutma sularinin karistig
Bakir¢ay’indan sulanan tarim topraklari kullanilmistir. Bu topraklarda s6z konusu atik
sularla sulanan tarim topraklarinin su tutma karakteristiklerini belirlemek i¢in 0-30 cm
derinlikten alinan bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri kullanilmigtir. Calismanin
yuriitiildigii alan, atik sularin Bakirgay’ina desarj edildigi noktadan baglayip 8 km’lik
bir hattin yakinindaki tarim topraklaridir. Bu hattin GPS verileri; baslangi¢ noktasinin
enlemi 39° 11' 42. 81" K, boylami1 27° 37" 13. 51" D olarak, bitis noktasinin ise enlemi,
39°11'15. 72" K, boylam1 27° 32' 8. 69" D olarak daha dnceden belirlenmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan topraklara ait 6rnekleme alaninin goriintiisii.

Calismada yapilan orneklemelerde, s6z konusu c¢alisma hatt1 iizerindeki atik
sularin desarj edildigi Bakir¢ay’indan sulanan ve sulanmayan tarim arazileri 6rnekleme
alanlari olarak belirlenmistir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan toprak 6rnekleri.
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Calismada, 8 km lik hat boyunca her 250 metrede bir 3 tekerriirlii olmak tizere
(32 Ornekleme noktasi) toplamda 96 érnek almmustir. S6z konusu alanlardan alinmis
toprak o6rneklerinde toprak tekstiirii, organik karbon ve 0, 1.0, 1.5, 1.8, 2.0, 2.54 ve 4.2
pF degerlerinde toprakta tutulan su miktarlar1 belirlenmis (% nem) ve bu topraklara ait
su tutma egrileri (su tutma karakteristik egrisi pF) olusturulmustur.

Cizelge 3.1°de 32 oOrnekleme noktasindan 3 tekerriirlii olarak alinan toprak
orneklerinin kil, silt ve kum miktarlar1 sirasiyla % 20-60, % 14-44 ve % 24-52 arasinda
degistigi, topraklarin tekstiir smiflart killi, tinli, kumlu killi tin ve killi tin olarak
farklilik gosterdigi ve topraklara ait organik karbon degerlerinin ise % 1.23-19.66
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglari.

Toprak Kil Silt Kum Tekstiir oC Kireg EC pH (1:2.5
ornegi (%) (%) (%) sinifi (%) (%) (dS/m) H,0)
1 24 30 46 L 6.38 16.13 0.57 7.17
2 52 24 24 SCL 5.56 13.47 0.64 7.24
3 24 26 50 SCL 3.65 16.73 0.53 7.28
4 22 28 50 L 3.90 17.33 0.63 7.25
5 24 30 46 L 6.26 18.73 0.90 7.25
6 20 28 52 L 16.55 15.53 0.69 7.25
7 26 28 46 L 14.48 19.00 0.75 7.33
8 26 24 50 SCL 293 17.53 0.67 7.18
9 30 32 38 CL 5.44 16.33 0.63 7.23
10 21 32 47 L 6.40 18.72 0.63 7.20
11 20 30 50 L 5.45 17.53 0.64 7.26
12 27 28 45 CL 5.95 23.34 0.64 7.25
13 60 14 26 Cc 7.19 24.40 0.89 7.49
14 24 34 42 L 19.66 19.47 0.89 7.50
15 28 28 44 CL 16.25 18.80 0.92 7.17
16 48 26 26 Cc 14.18 24.33 0.98 7.49
17 44 26 30 C 7.10 21.20 0.63 6.89
18 34 24 42 CL 5.58 19.47 0.53 6.80
19 34 30 36 CL 12.78 16.47 0.81 6.68
20 20 40 40 L 6.57 14.87 0.65 6.57
21 32 26 42 CL 11.99 16.80 0.74 6.93
22 24 38 38 L 6.6 16.13 0.91 6.39
23 26 32 42 L 7.27 15.40 0.80 7.30
24 46 30 24 C 12.72 21.27 0.89 7.47
25 42 30 28 C 16.80 18.47 0.98 7.43
26 42 26 32 C 15.64 19.87 0.97 7.47
27 34 34 32 CL 5.98 18.47 0.93 7.43
28 32 40 28 CL 6.07 16.07 0.86 7.39
29 32 44 24 CL 5.98 18.20 0.97 7.41
30 24 32 44 L 1.24 18.27 0.72 7.37
31 22 32 46 L 1.30 19.20 0.90 7.46
32 24 32 44 L 1.23 19.73 0.69 7.39

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. OC = Organik karbon, EC = elektriksel iletkenlik, pH = toprak reaksiyonu. C = kil
(clay), L = tin (loam), SCL = kumlu killi tin (sandy clay loam), CL = killi tin (clay loam).
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3.2. Metot

Almman toprak Ornekleri laboratuvar ortaminda asagidaki analizlere tabi
tutulmustur.

3.2.1. Tane biiyiikliik dagilim analizi (toprak biinyesi tayini)

Topraklarin biinyesi Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Bouyoucos 1955)
belirlenmistir. Topragi meydana getiren taneciklerin birbirleri ile olan baglantilarini
ortadan kaldirarak teksel hale getirmek sureti ile hazirlanan siispansiyonun
yogunlugunun Bouyoucos hidrometre ile 6l¢iilmesi ve dl¢lim degerlerinden taneciklerin
yizde oranlarinin bulunmasi, metodun prensibini olusturur. Topraklarin biinye
siiflandirilmasinda ise tekstiir iggeninden yararlanilmistir (Black 1957).

. e 1.Hidrometre Okumas:
%Kil + 9pSilt = (oo Tnpmug":.g,) X 100 (3.1)
0pKil = ( Z.Hidrometre Okumas )X 100 (3 2)
Etiiv Kurusu Toprak Agirlif '
06Silt = (%Kil + %Silt) — %Kil (3.3)
96Kum = 100 — (%Kil + %Silt) (3.4)

Sekil 3.3. Tekstiir analizinde kullanilan aletler; a) Mikser; b) Sedimantasyon silindiri; c)
Bouyoucos hidrometresi’.

! Bouyoucos Hidrometre, G.J Bouyoucos tarafindan gelistirilen ve topraklarin 6zgiil agirhigini 6lgmede kullanilan igi
bos bir cam tiip ve cam tiipiin alt kisminda ig¢inde agirlik bulunan kisimdan ibarettir. Cam tiipiin boru seklindeki iist
kismi derecelere boliinmiistiir.
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Sekil 3.4. Tekstiir analizinin agamalari1 a) Harcin hazirlanmasi; b) Mikserde karigtirma
islemi; ) Sedimantasyon silindirine aktarma islemi; d) Suyla tamamlama islemi; €)
Karistirma ¢ubuguyla siispansiyonun karistirilmasi iglemi.

3.2.2. Toprakta organik karbon tayini

Topraklarin organik karbon kapsamlar1 Walkley—Black metoduna gore (Nelson
ve Sommers, 1982) belirlenmistir. Organik karbon tayininde potasyum dikromat,
stlfurik asit, fosforik asit ve sodyum floriir (NaF) kimyasallar1 ekledikten sonra
amonyum ferrosiilfat (AFS) ile titre edilerek harcanan AFS miktar1 kaydedilerek
hesaplanmuistir.

3.2.3. Toprakta su miktarinin belirlenmesi

Topragin farkli tansiyon pF degerlerinde tuttugu su miktari ise Demiralay (1993)
yontemine gore belirlenmistir. Topraga ulasan suyun bir kismi sizip topraktan
uzaklastig1 i¢in bitkiler bu sudan faydalanamaz ve bu su bitki koklerinin havalanmasina
engel olacagindan bir an dnce topraktan uzaklasmasi arzu edilir.

Fazla su, uzaklastiktan sonra geriye toprak tarafindan tutulan su kalir ve bu sular
belirli bir kuvvetle toprak parcaciklarina baghdir. Bitki kokleri, tutulan bu suyun ancak
belirli bir basingla bagli olanlarindan faydalanabilir. Toprakta bulunan suyun toprak
zerrelerine baglanma kuvveti arttikca bitkilerin bu sulardan faydalanma orani diiser.
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Bitkilerin faydalandiklar1 su kapasitesinin alt sinir1 olarak daimi solma noktasi ve {ist
siir1 olarak da tarla kapasitesi kabul edilmektedir.

3.2.3.1. Topragm farkh tansiyon (pF) degerlerinde tutulan su miktar tayini

Toprak su miktar1 tayininde pFO, pF1.0, pF1.5, pFl1.8, pF2.0 tansiyon
degerlerinde bozulmamis toprak orneklerinin negatif basing altindaki (Sand-box) su
yiizdeleri olarak belirlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Farkli pF degerlerinde tutulan su miktarinin belirlenmesinde kullanilan Sand-
box aletinin gorintimd.

3.2.3.2. Tarla kapasitesi tayini

Serbest drenaj sartlarinda bir topragin yercekimi kuvvetine karsi tutabildigi su
miktarina tarla kapasitesi denir. Topraklar iyi bir yagis veya sulamadan yaklasik 48 saat
sonra tarla kapasitesine ulagsmaktadir. Tarla kapasitesindeki topraklarda suyun toprak
tarafindan tutulma kuvveti yaklasik olarak 1/3 atmosferdir. Tarla kapasitesi bitkilerin
istifade ettikleri suyun {ist sinir1 olarak kabul edilmektedir.
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Tarla kapasitesi topragin biinyesine, yapisina, toprak tanelerinin sekline ve
gozeneklerin durumuna gore dnemli diizeyde farklilik gosterir. Agir biinyeli topraklarda
tarla kapasitesi yiiksek, hafif biinyeli topraklarda ise diisiik degerdedir.

Tarla kapasitesinin belirlenmesi, belirli bir derinlige uygulanacak ve gézenekleri
dolduracak miktardaki suyun hesaplanmast ve sulama zamaninin belirlenmesi
bakimindan 6nemlidir. Tarla kapasitesinde topragin icerdigi nem miktari, tarla veya
laboratuvar sartlarinda belirlenebilmektedir.

3.2.3.3. Solma noktasi tayini

Toprakta tutulan su, buharlasma ve bitkilerin tiiketimine bagli olarak zamanla
azalir. Su miktar1 azaldikg¢a geriye kalan su, toprak tarafindan daha biiyiik bir kuvvetle
tutuldugundan bitkilerin bundan faydalanmas: giiclesir. Oyle bir noktaya gelinir Ki bitki
terleme ile kaybettigi suyu karsilayamaz olur ve bitkinin yapraklarinda solmalar,
porsiimeler baslar.

Bitkilerin kokleri araciligiyla topraktan su alamayarak solmaya bagladiklar1 ve
su verildiginde tekrar kendilerine gelemeyecek sekilde solma gosterdigi anda toprakta
bulunan nem miktar1 solma noktasi olarak tanimlanur.

Solma noktasinda suyun toprak tarafindan tutulma kuvveti yaklasik olarak 15
atmosferdir. Solma noktas1 bitkilerin istifade ettikleri suyun alt siir1 olarak kabul

edilmektedir. Solma noktasinda topragin icermis oldugu nem miktari, tarla veya
laboratuar sartlarinda belirlenebilmektedir.

Sekil 3.6. a) Tarla kapasitesi ve solma noktasi tayin aletleri; b) Tarla kapasitesi tayin
aletinin i¢ haznesi; ¢) Solma noktasi tayininde kullanilan halkalar.
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Sekil 3.7. a) Solma noktasi aletinden ¢ikarilan toprak orneklerinin etiivde kurutma
islemi; b) Etiivden ¢ikarilan toprak 6rneklerinin tartim asamasi.

3.3. [listatistiksel Analiz Yontemleri

Calismadan elde edilen farkli pF degerlerindeki toprak nem igerigine ait
sonuclar degerlendirilmis ve ilgili topraga ait pF kurveleri olusturulmustur. Tanimlayici
istatistikler ortalama, standart sapma, minimum, maksimum degerleri ile sunulmustur.
Sayisal veriler arasindaki iligkiler non-parametrik Spearman Korelasyon Testi ile
degerlendirilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel modellenmesi
Regresyon Analizi kullanilarak elde edilmistir. Analizler SPSS 23.0 programi ile
yapilmustir. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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7. DAG

4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde analiz sonuglarindan elde edilen bulgular degerlendirilerek
tartisilmastr.

4.1. Farkh pF Degerlerinde Topraklarda Tutulan Su Miktar1 Analiz Sonuglari ve

Korelasyon iliskileri

Yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2°’de ise tanimlayici1 istatistikler ortalama, standart sapma, minimum,

maksimum degerler ile gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli pF degerlerinde toprakta tutulan nem miktarlar1 (pFO0, pF1.0, pF1.5,

pF1.8, pF2.0, pF2.54, pF4.2) ve organik karbon kapsami analiz degerleri*.

Toprak Organik Farkh pF Degerlerinde Toprakta Tutulan Nem Miktar1 (%)

Ornegi Karbon (%) pF o0 pF 1.0 pF 15 pF 1.8 pF2.0 pF2.54 pF4.2
1 6.38 26.31 25.17 23.89 22.63 21.89 18.86 15.77
2 5.56 26.27 25.27 23.90 22.40 2171 18.81 16.45
3 3.65 20.54 19.76 18.97 18.04 17.79 15.11 13.32
4 3.90 20.66 19.71 18.74 17.66 17.32 14.90 12.24
5 6.36 24.17 23.14 20.73 18.91 18.48 16.05 13.62
6 16.55 26.01 24.40 22.78 20.94 19.94 17.88 15.34
7 14.48 27.46 26.31 24.50 23.13 22.50 21.03 18.72
8 2.93 18.49 17.92 17.19 16.85 16.79 15.69 13.27
9 5.44 22.09 20.25 19.89 18.25 18.30 17.43 15.18
10 6.40 21.72 20.57 19.63 18.33 17.30 16.67 14.67
11 5.45 26.44 24.97 22.93 20.46 18.81 18.35 16.61
12 5.95 26.22 24.42 22.04 19.71 18.46 18.41 16.27
13 7.19 25.08 24.16 23.30 2212 21.54 20.69 16.53
14 19.66 26.44 23.73 2291 21.90 21.53 20.76 18.92
15 16.25 28.39 26.97 25.50 24.49 23.18 22.39 19.47
16 14.18 29.07 27.27 25.04 22.33 21.29 20.74 18.45
17 7.10 26.94 24.11 22.79 21.46 20.76 19.81 17.60
18 5.58 26.76 21.90 18.42 16.66 15.73 14.46 13.73
19 12.78 28.34 26.55 25.18 23.70 22.71 2151 18.51
20 6.57 28.06 26.36 24.54 22.63 21.60 20.25 17.55
21 11.99 30.82 28.98 25.31 22.57 21.05 19.51 17.50
22 6.60 27.93 26.85 25.77 23.77 22.25 20.44 17.74
23 7.27 31.09 29.19 28.35 25.82 24.40 22.75 18.71
24 12.72 30.16 28.97 21.72 25.80 24.88 23.77 22.03
25 16.80 30.08 28.99 27.06 25.23 24.43 23.09 18.38
26 15.64 31.70 27.79 26.23 25.36 24.44 23.29 19.15
27 5.98 30.61 28.81 27.48 25.33 23.68 22.14 18.72
28 6.07 33.31 31.79 28.85 26.82 24.01 21.84 19.56
29 5.98 35.50 33.46 30.49 25.82 23.22 22.50 20.06
30 1.24 20.88 20.01 19.02 18.79 17.79 16.36 15.13
31 1.30 20.46 19.25 18.57 17.87 17.03 15.86 14.43
32 1.23 23.89 22.82 21.22 18.51 17.10 16.42 14.49

“: Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 4.1°de elde edilen verilerden yola ¢ikilarak hazirlanan cizelge 4.2°de
komiir yikama sulariyla sulanmamis (B topraklar) ve sulanmis (A topraklar) toprak
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orneklerinin organik karbon igerikleri ve farkli pF degerlerinde tutulan su miktarlari (%
nem) tespit edilmistir. Daha sonra bu topraklara ait pF kurveleri ¢izilmistir (Sekil 4.1).

Elde edilen degerlere gore komiir yikama sulariyla sulanmamis olan toprak
orneklerinin (B topraklar) organik karbon igerikleri % 2’nin altinda iken (% 1.1- 1.34),
komiir yikama sulartyla sulanmig olan toprak drneklerinin (A topraklar) organik karbon
igerikleri ise % 2’nin iizerinde (% 2.72- 19.90) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Komiir yikama sulariyla sulanmis ve sulanmamis toprak orneklerinin
tanimlayict istatistikleri ortalama, standart sapma, minimum, maksimum degerleri
gésterilmektedir*.

Grup N Minimum Maksimum  Anlamlilik Standart sapma
Organik Karbon A 87 2.72 19.90 9.01 4.74
Organik Karbon B 9 1.10 1.34 1.26 0.07
% Nem (pF0) A 87 18.14 37.54 27.13 3.96
% Nem (pF0) B 9 19.04 24.37 21.74 1.81
% Nem (pF1.0) A 87 17.66 34.10 25.44 3.73
% Nem (pF1.0) B 9 17.58 23.27 20.69 1.86
% Nem (pF1.5) A 87 16.99 32.54 23.80 3.40
% Nem (pF1.5) B 9 17.16 22.02 19.60 1.46
% Nem (pF1.8) A 87 16.56 28.04 22.04 3.01
% Nem (pF1.8) B 9 16.66 19.45 18.39 0.84
% Nem (pF2.0) A 87 15.66 25.47 21.04 2.65
% Nem (pF2.0) B 9 16.33 18.46 17.30 0.63
% Nem (pF2.54) A 87 14.01 24.25 19.63 2.75
% Nem (pF2.54) B 9 15.62 17.05 16.21 0.52
% Nem (pF4.2) A 87 12.13 22.11 17.04 2.37
% Nem (pF4.2) B 9 14.16 15.85 14.68 0.55

" Degerler toplam 96 6rnek olarak verilmistir. A: komiir yikama sulariyla sulanmis tarim topraklari. B: komiir
yikama sulariyla sulanmamis tarim topraklari. N: érnekleme sayist

Kocaer ve Bagkaya (2004) yaptiklar1 benzer bir calismada Ayvali deresinden
sulanan toprak orneginde 0-20 cm derinlikteki mevcut organik madde miktar1 kontrol
topragina gore P<0.01 6nem diizeyinde farkli bulunmustur. Kontrol topraginda ise %
2.27 organik madde igerirken, sulama yapilan toprakta belirlenen organik madde
konsantrasyonu ortalama % 3.30 olarak tespit edilmistir. 20-40 cm derinligindeki
organik madde miktarlar1 ise kontrol topraginda ortalama % 2.07 olarak oOl¢iilen organik
madde konsantrasyonunun sulama yapilan toprakta ortalama % 1.64 olarak tespit
edildigi goriilmektedir. Ortalama konsantrasyonlar arasindaki farkliligin P<0.05 6nem
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diizeyinde oldugu bildirilmistir ve yapilan bu calismayla bizim ¢alismamiz arasinda
paralellik oldugu belirlenmistir.

Yadav vd. (2002) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada ise temiz kuyu suyuyla sulanan
bir tarim topraginin 0-15 metrelik iist tabakasinda % 0.97 ila % 1.18 organik madde
tespit edilmig, ayn1 bolgede atik suyla sulanan topraklarda ise bu degerin % 1.68 ile %
1.78 seviyelerine ¢ikarak bir artis gosterdigi belirlenmistir.

Kocaer vd. (2004) tarafindan Bursa Demirtas bolgesinden alinan tinli bir tarim
topragma 100 m® ha™ oraninda zeytin karasu uygulanmasi sonucunda 6zellikle 0-20
cm’lik yiizey topraginda organik karbon, azot, fosfor ve iletkenlik degerlerinin belirgin
bir artis gosterdigi ifade edilmistir.

Peverill vd. (1999)’e gore, topraklarin organik karbon diizeylerinin arttirilmasi
bircok toprak o6zelliklerinde pozitif gelismeler meydana getirdigi, topragin Oonemli
fiziksel 6zelliklerinden biri olan topraklardaki agregatlasmay1 arttirmasi ile ve dogrudan
su molekiilleriyle olan etkilesimi sayesinde topragin organik karbon kaynaklari toprakta
bitkiye yarayish su miktarinda 6nemli artislar1 sagladigr belirtilmistir. Topraklarin
fiziksel verim parametreleri icerisinde dnemli bir yeri olan topragin bitkiye yarayisl su
miktar1 topraklarin tekstiirel bilesimlerine ve organik madde diizeyine bagli olarak
degisiklik gosterdigi sdylenmistir. Arastiricilar, dzellikle tarla kapasitesindeki bitkiye
yarayigli su miktarinin topragin fiziksel verimliligini degerlendirmek i¢in oldukca
kullanigl bir veri oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada komiir yikama sulariyla sulanmis olan tarim topraklarinin farkli pF
degerlerinde sahip oldugu nem diizeylerinin pFO da % 18.14-37.54 arasinda, pF1.0 de
% 17.66-34.1 arasinda, pF1.5 da % 16.99-32.54 arasinda, pF1.8 de %16.56-28.04
arasinda ve pF2.0 de % 15.66-25.47 degerleri arasinda oldugu bulunmustur. S6z konusu
topraklarin pF2.54 de (tarla kapasitesi) tutulan nem degerlerinin % 14.01-24.25
araliginda oldugu, pF4.2 de (solma noktasi) tutulan nem degerlerinin ise % 12.13-22.11
arasinda degistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Komiir yikama sulariyla sulanmamis olan tarim topraklarmmin farkli pF
degerlerinde igerdikleri nem miktarmin ise pFO da % 19.04-24.37, pF1.0 de % 17.58-
23.27, pF1.5 da % 17.16-22.02, pF1.8 de % 16.66-19.45 ve pF2.0 de % 16.33-18.46
arasinda oldugu bulunmustur. Kémiir yikama sulariyla sulanmamis tarim topraklarinin
pF2.54 (tarla kapasitesi) ve pF4.2 deki (solma noktasi) icerdigi miktarinin ise sirasiyla
% 15.62-17.05 ve % 14.16-15.85 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Bras ve Solo (2009) yaptiklart benzer bir calismada, solma noktasindaki su
tutma kapasitesinin 0.01-0.48 kg kg™ araliginda oldugunu, farkhiliklara ana materyal
yapisi, topragin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerindeki degisimlerin neden
oldugunnu belirtmiglerdir. Buna ek olarak Hillel (1998) kilin, toprak matriksinin
spesifik yiizey alanini arttirdifini ve bdylece su adsorpsiyon oraninin yiikselmesine
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neden oldugunu bildirmistir. Arastirmaci ayrica topragin kapilarite ve adsorpsiyon
yeteneginin, topragin potansiyelini belirledigi ve toprak su tutma kapasitesinden
sorumlu ozellikler oldugunu ifade etmistir. Sonug olarak arastirmaci bu iki olguya sahip
topraklarin daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu belirtmistir. Yine ayni
arastiricilar tarafindan, toprakta 6, 10 ve 500 kpa diizeyindeki enerji ile tutulan su
miktarmin % 0.56- 0.67 arasinda degistigi ve P<0.01 diizeyinde anlamli oldugu ifade
edilmistir. Bu sonuglara benzer olarak Tomasella vd. (2000) ve Williams vd. (1983)
yaptiklar1 ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edildigini ifade etmislerdir.

Canbolat vd. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, agir killi topraklarda organik
madde topragi gevseterek fazla suyun alt katlara sizmasimi sagladigi, kumlu toraklarda
ise organik madde, suyu kendi biinyesinde tutarak derinlere akip gitmesini 6nler yani
kumlu topraklarda organik maddenin gosterdigi islev az olan yarayisli suyun arttirilmasi
seklinde oldugunu ifade etmislerdir.

Farkl1 pF degerlerindeki komiir yikama sulartyla sulanmis tarim topraklarinin (1-
29 nolu topraklar) % nem degeri araliklarinin komiir yikama sulariyla sulanmamisa (30,
31 ve 32 nolu topraklar) gore daha genis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

Hillel (1980)’e gore topraklarin kil igeriklerindeki artis, topraktaki yarayigh su
kapasitesinde azalmaya neden oldugunu, killi topraklardaki por boyut dagilimi nispeten
esit, daha fazla suyun adsorbsiyon edilmesinde yararli olmakta olup, bdylece bu
topraklarda artan basingla birlikte su igeriginde kademeli bir azalmaya neden oldugunu
ifade etmistir.

Khan ve Afzal (1990) uygun nem kapasitesi kil igerigindeki artisla azaldigini,
killi topraklardaki por boyut dagiliminin nispeten esit oldugu ve daha fazla su adsorbe
ettigini, boylece artan tansiyon sonucunda su igeriginde kademeli bir azalmaya neden
oldugunu ifade etmislerdir. Yine aymi arastiricilar Pakistan topraklarindaki organik
madde igeriginin ¢ok diisiik oldugu, ancak kildeki silt boyutlu mikro-agregatlarin
olusumuyla tekstiir degisimine pozitif yonde bir etki sagladigini belirtmislerdir.

Sekil 4.1°deki pF egrileri incelendiginde kdmiir yikama sulariyla sulanmig tarim
topraklar icerisinde en yiiksek % nem kapasitesinin % 35.50 degerle pF0’da 29
numarali toprak drnegininde oldugu, en diisiik % nem degeri ise % 12.24 ile pF4.2°de 4
numarali toprak 6rneginde elde edilmistir.
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1 numarali toprak 2 numarali toprak
34 4 34
32 4 32
30 -+ 30
28 28 26.27 25.27
26 A 26
s - Z 2
2 22 A 2 22
R 20 - X 20
18 4 18
16 - 16
14 14
12 4 12
10 T T T T T \ 10 T T T T T T 1
0 1 1.5 1.8 2 254 42 0 1 1.5 18 2 254 42
pF pF
34 3 numarali toprak 4 numarali toprak
32 A 34
30 - 32
28 A 30
26 - 28
S 24 26
£ 0 % w7 g24
] 5 - 1804 17.79 222
18 ¥20
16 13.32 18
14 A 16
12 A 14
10 T T T T T d 12
10 T T T T T T 1
0 1 15 1.8 2 2.54 4.2
pF 0 1 1.5 B 2 2.54 4.2
34 5 numarali toprak 34 6 numarali toprak
32 4 32
30 - 30 1
% | 28 - 26.01
26 - 24.17 23.14 26
S 24 - s 24 -
z 2 - 18.91 g 22 7
8 5 | - 18.48 X 50
18 A 18 1
16 - 13.62 16
14 - 14 7
12 - 12 1
10 r r r r r ) 10 T T T T T T J
0 1 1.5 1.8 2 2.54 42 0 1 15 1.8 2 2.54 4.2
pF pF
34 7 numarali toprak 34 8 numarali toprak
32 1 32 |
30 1 27.46 30 -
28 - 2631 28 -
26 A 26 -
s 24 s 24
Z 22 g 5
J J 18.49
® 20 1 ® 20 1 1792 1719 1685 1679
18 7 18 - 15.69
16 16 1327
14 1 14
12 12 -
10 T T T T T 1 10 T T T T T T 1
0 1 15 1.8 2 2.54 4.2 0 1 15 1.8 2 2.54 4.2
pF pF

Sekil 4.1. Komiir yikama sulariyla sulanmis (1-29 nolu 6rnekler) ve sulanmamig (30-32
nolu Ornekler) toprak orneklerinin farkli pF degerleri altinda tutulan su miktarlarinin
karakteristik egrileri (pF kurveleri).
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34 | 9 numarali toprak " 10 numarali toprak
32 - 32
30 A 30
28 A 28
26 A 26
| 22,09 21.72
E 24 20.25 19.89 E 24 20.57
Z 22 - 2 5 19.63
R 5 | 1835 1830 ..o g 2
18 - 15.18 18
16 16
14+ 14
12 4 12
10 T T T T T T d 10 T T T T T ]
0 1 1.5 1.8 2 2.54 4.2 0 1 15 1.8 2 254 42
pF pF
34 11 numarali toprak 34 12 numarali toprak
32 32
30 30
26.44
28 24.97 28 %%
26 2293 26 ’
g ;g 2046 s 2 19.71
g ] 1881 1835 g 2 T 1846 1841
20 16.61 20 1627
18 A 18 :
16 16
14 1 14
12 12
10 T T T T T T 10 T T T T T !
0 1 15 1.8 2 254 42 0 1 15 1.8 2 254 42
pF pF
31 | 13 numarali toprak 34 14 numarali toprak
32 32
30 - 30 7 2644
28 1 25.08 28
: 24.16 26
26 233 s o
S24 A g2 5
z22 X 20
®20 4 18
18 16
16 1 14
14 - 12
12 7 10 r r r r r )
10 T T T T T T 1
0 1 15 1.8 2 254 42
0 1 15 1.8 2 254 42
pF pF
34 A 15 numarali toprak 34 16 numarali toprak
32 7 2839 32 1 2007
30 A 26.97 30 27.27
28 28
26 26
S 24 A S 24
Z 22 A g 22
R 20 A X
18 A
16 12
14
| 14
12
10 . . . . . . , 12
10 T T T T T Y
0 ! 15 18 2 254 42 0 1 15 1.8 2 254 42
pF pF
. 9
Sekil 4.1°’In Devamu.
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34 17 numarali toprak 34 18 numarali toprak
32 A 32
ig ] %% ;g 1 2676
26 A 26
s 24 s 24
2 22 7 2 22
R 20 1 ® 20
18 18
16 - 16
14 14
12 1 12
10 T T T T T 10 T T T T T d
0 1 15 1.8 254 42 0 1 1.5 1.8 2 254 42
pF pF
" 19 numarali toprak 34 20 numarali toprak
32 32 A
28.34 28.06
30 30 2636
28 ;2 2454
26 22.63
S 24 - s 24 216
z 2 zZ 2
8 5 E DY} 17.55
18 - 18
16 16
14 4 14
12 A 12
10 r r . . . . 10 ' ' ' ' ' '
0 1 15 1.8 2 2.54 4.2 0 1 1.5 1.8 2 2.54 4.2
pF pF
21 numarali toprak 34 22 numarali toprak
34 1 3082 32
32 - 28.98
30 1 30
28 A 28
26 26
S 24 - g
2 22 A 2 22
R 20 - X 20
18 18
16 1 16
14 1 14
12 1 12
10 T T T T T 10 T T T T T d
0 1 15 18 2 254 42 0 1 15 1.8 2 254 42
pF pF
23 numarali toprak 24 numarali toprak
34 4 31.09 gg : 30.16 2897
g(z) ] 2919 7535 30 AL
28 - 28
26 1 26 22.03
2 24 - E 24 .
w
z 22 - z 22
X 70 A X 20
18 18
16 16
14 7 14
12 A 12
10 10 T r r . : ,
0 1 1.5 1.8 254 42 0 1 15 18 2 254 42
pF pF
. P
Sekil 4.1°’In Devamu.
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34 25 numarali toprak 26 numarali toprak
32 - 30.08 34 317
28.99
30 ~ 27.06 32
28 30
26 28
i 26
8 50 - 18.38 z 2
i X 20
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Bras ve Solo (2009) yapmis olduklari benzer bir calismada, toprak nem
degerlerinin en yiiksek 6 kPa emis giiciinde (0.87 kg kg™) en diisiik nem degerinin ise
1500 kPa emis giiciinde (0.01 kg kg™) oldugunu ifade etmislerdir.

Komiir yikama sulariyla sulanmamig tarim topraklarinin su tutma karakteristik
egrileri incelendiginde en yiiksek % nem degeri pF0’da 32 numarali toprak drneginde
(% 23.89), en diisik % nem degeri ise pF4.2’de 31 numarali toprak orneginde (%
14.43) elde edilmistir (Sekil 4.1).

Denemeye konu edilen topraklarin % nem kapasiteleri ile organik karbon
icerikleri arasindaki korelasyonel iligkilerin test edildigi non-parametrik Spearman
Korelasyon Testi Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3’te goriildiigii lizere komiir
yikama sulariyla sulanmig olan tarim topraklarinda pFO, pF1.0, pF1.5, pF1.8, pF2.0,
pF2.54 ve pF4.2’deki % nem degerleri ile topraklarin organik karbon icerikleri arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugu tespit edilmis ve bu pozitif iliskinin biitiin pF
degerlerinde P<0.01 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir (R= 0.454, 0.450, 0.478,
0.502, 0.546, 0.620 ve 0.593). En yiiksek etki degerinin pF2.54 (tarla kapasitesi) deki
nem degerinde oldugu (R= 0.620), en diisiik etkinin ise pF1.0 deki nem degerinde
oldugu tespit edilmistir. Fakat komiir yikama sulariyla sulanmamis olan tarim
topraklarinda pF0, pF1.0, pF1.5, pF1.8, pF2.0, pF2.54 ve pF4.2’deki nem degerleri ile
topraklarin organik karbon igerikleri arasinda negatif yonde bir iliski oldugu tespit
edilmis ve bu iliskinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (R=-0.18, -0.274, -0.009, -0.085, -
0.171, -0.085 ve -0.017).

Bras ve Solo (2009) yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda 6 kPa, 10 kPa, 33 kPa, 100
kPa, 500 kPa ve 1500 kPa emis giicii uygulamalariyla organik karbon arasinda pozitif
bir iliski oldugu ve P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit etmislerdir (sirasiyla R=
0.38, 0.40, 0.29, 0.39, 0.28 ve 0.29). Arastirmacilarin elde ettikleri bulgular ile bu
arastirma kapsaminda yapilan ¢aligma sonuglari paralellik gostermektedir.

Komiir yikama sulariyla sulanmig tarim topraklarimin  organik karbon
iceriklerinin dolayla olarak her bir farkli pF diizeyinin birbirleriyle olan etkisinin ise
pozitif yonde ve P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Bununla birlikte,
komiir yikama sulartyla sulanmamis tarim topraklarinda pFO ile pF1.0 (R= 0.887), pFO
ile pF1.5 (R=0.803), pF1.0 ile pF1.5 (R= 0.817), pF1.8 ile pF2.0 (R= 0.900), pF1.8 ile
pF2.54 (R= 0.833), pF1.8 ile pF4.2 (R= 0.900) ve pF2.0 ile pF4.2 (R= 0.833)
birbirleriyle olan iliskilerinin pozitif yonde ve P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmigtir. Ayrica pF1.5 ile pF2.54 (R= 0.717) ve pF2.0 ile pF2.54 (R= 0.733)
arasindaki iliskinin ise pozitif yonde ve P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).

Komiir yitkama sulariyla sulanmamis toprak orneklerinin diger verilerinde ise
pFO ile pF1.8 (R=0.209), pFO ile pF2.0 (R= 0.084), pFO ile pF2.54 (R= 0.644), pFO ile
pF4.2 (R= -0.059), pF1.0 ile pF1.8 (R= 0.367), pF1.0 ile pF2.0 (R= 0.1), pF1.0 ile
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pF2.54 (R= 0.633), pF1.0 ile pF4.2 (R=0.1), pF1.5 ile pF1.8 (R= 0.5), pF1.5 ile pF2.0
(R= 0.267) ve pFl1.5 ile pF4.2 (R= 0.317) arasindaki iligkilerin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Bras ve Solo (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak organik madde igeriginin
topragin pF 2.54 teki (tarla kapasitesi) su tutma orani iizerinde pozitif etkiye sahip
oldugu ve korelasyon katsayisinin R= 0.41 oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek oranda kil
ve silt iceren topraklarin organik madde miktar1 ve su tutma kapasitesinin daha fazla
artig gosterdigi belirtilmistir (Bell ve Van Keulen 1995).

Bauer ve Black (1992) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada, organik maddenin kumlu
topraklarda Killi topraklara gore daha fazla su tutma oranini arttirdigini ve yaptiklar
analiz sonuclarinda bitkiye yarayisli su kapasitesinin organik madde ve silt icerigiyle
pozitif korelasyon iliskiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Kaba biinyeli topraklarda,
organik karbon igerigindeki artisin devamli solma noktasina gore, tarla kapasitesinde
oransal olarak daha biiyiik bir artisa neden oldugunu, orta ve ince biinyeli topraklarda
ise, organik karbon igerigindeki artisin devamli solma noktasinda ve tarla kapasitesinde
ayn1 yonde artiglara neden oldugunu tespit etmislerdi.

Arastiricilar tarafindan yapilan bazi g¢alismalarda, topraga organik kokenli
materyal uygulamalarinin, toprak organik madde miktari1 ve topragin su tutma
kapasitesini ve toprak sikigmasini azalttigi kaydedilmistir (Mathers ve Steward 1980;
Khaleel vd. 1981; MacRae ve Mehuys 1985; Ohu vd. 1985).

Khaleel vd. (1981) yaptiklar1 arastirmada, organik maddenin artan diizeyleri ile
kiitle yogunlugundaki azalma arasinda dogrusal bir iliski oldugunu tespit etmisler ve
toprakta yarayisli su miktari izerine organik maddenin etkisine ait farkli goriisler ortaya
koymuslardir.

MacRae ve Mehuys (1985) yaptiklar bir ¢calismada, topragin %15’ten daha az
kil icermesi durumunda organik maddenin topragin su tutma kapasitesi tizerine etkisinin
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Felton ve Ali (1992)’ye gore organik maddenin topragin su tutma kapasitesini
arttirdigini, kiitle yogunlugunun degisiminde toplam porozitede ve gozenek biiylikliik
dagiliminda organik maddenin etkisinin ince tekstiirlii topraklara gore kumlu
topraklarda daha belirgin oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.3. Farkli pF degerlerinde topragin igerdigi % nem kapsami ile % organik
karbon kapsami arasindaki iligki.

pFO pF1.0 pF1.5 pF1.8 pF20 pF254 pF42
Komiir Yikama Sulartyla Sulanmis Tarim Topraklari
Organik Karbon Correlation Coefficient A454**  A50** AT78** ,502**  B4g**  620**  593**
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pFo Correlation Coefficient 1 ,955** ,914%* ,854**  789**  8O5** 822**
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pF1.0 Correlation Coefficient ,955** 1 ,965** ,907**  837**  833**  826**
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pF1.5 Correlation Coefficient ,914**  9g5** 1 ,963** ,009**  891**  B66**
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pF1.8 Correlation Coefficient ,854**  907** ,963** 1 ,974%*  929%*  BR3**
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pF2.0 Correlation Coefficient ,789**  837** ,909** ,974** 1 ,940** 846>
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pF2.54 Correlation Coefficient ,805**  833** ,891** ,929%*  940** 1 ,911**
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pF4.2 Correlation Coefficient ,822*%*%  826** ,866** ,863**  846**  911** 1
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Komiir Yikama Sulartyla Sulanmamis Tarim Topraklari
Organik Karbon Correlation Coefficient -0.18 -0.274 -0.009 -0.085  -0.171 -0.085 -0.017
Sig. (2-tailed) 0.643  0.476 0.983 0.827 0.66 0.827 0.965
pFo Correlation Coefficient 1 ,887** ,803** 0.209 0.084 0.644 -0.059
Sig. (2-tailed) 0.001 0.009 0.589 0.831  0.061 0.881
pF1.0 Correlation Coefficient ,887** 1 8L7** 0.367 0.1 0.633 0.1
Sig. (2-tailed) 0.001 0.007 0.332 0.798  0.067 0.798
pF1.5 Correlation Coefficient ,803** . 817** 1 0.5 0.267 J717* 0.317
Sig. (2-tailed) 0.009  0.007 0.17 0.488 0.03 0.406
pF1.8 Correlation Coefficient 0.209 0.367 0.5 1 ,900%*  833**  900**
Sig. (2-tailed) 0.589  0.332 0.17 0.001  0.005 0.001
pF2.0 Correlation Coefficient 0.084 0.1 0.267 ,900** 1 ,733*  ,833**
Sig. (2-tailed) 0.831  0.798 0.488 0.001 0.025 0.005
pF2.54 Correlation Coefficient 0.644 0.633 J717* ,833** ,733* 1 0.6
Sig. (2-tailed) 0.061  0.067 0.03 0.005 0.025 0.088
pF4.2 Correlation Coefficient -0.059 0.1 0.317 ,900**  833** 0.6 1
Sig. (2-tailed) 0.881  0.798 0.406 0.001 0.005  0.088

**: Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: Korelasyon 0.05 diizeyinde 6énemlidir. Sig: 6nem derecesi. Correlation
coefficient: korelasyon katsayisi (R).
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4.2. Komiir Yikama Sulariyla Sulanmms Tarim Topraklarinda Farkhh pF
Degerlerinde Tutulan Nem Miktar1 ile Organik Karbon Kapsamlan
Arasindaki Regresyon Analiz Sonuclar

Komiir yikama sularimin karigtigt Bakirgayi’ndan sulanan tarim topraklarinin
farkli pF degerlerinde icerdigi toplam organik karbon kapsami arasindaki regresyon
esitlikleri Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi 3 tekerriirlii olmak iizere toplam 87 &rnek
ortalamasi olarak verilmistir.

Cizelge 4.4. Komiir yikama sulartyla sulanmis toprak Orneklerinde farkli pF
degerlerinde tutulan nem (%) ve organik karbon (%) kapsamlari arasindaki regresyon
analiz esitlikleri .

REGRESYON R>  ONEM DERECESI
% Nem (pFO) = 14.13+2.724*0C-0.112*OC*  0.363 0.00
% Nem (pF1.0) = 13.055+2.625*0C-0.109*0C?>  0.360 0.00
% Nem (pF1.5) =12.989+2.264*0C-0.093*OC?  0.341 0.00
% Nem (pF1.8) =12.957+1.844*0C-0.073*OC®>  0.346 0.00
% Nem (pF2.0) = 13.259+1.533*0C-0.058*0C®>  0.373 0.00
% Nem (pF2.54) = 11.179+1.644*0C-0.062*OC?  0.430 0.00
% Nem (pF4.2) =9.589+1.454*0C-0.055*OC*  0.447 0.00

" Degerler 87 toprak orneginin (komiir yikama sulariyla sulanmus tarim topraklari) ortalamasidir. P<0.01: % 1
diizeyinde dnemli.

Elde edilen denklemlerdeki katsayilarin pF4.2°de R’= 0.447 ile pF1.5’te R’=
0.341 araliginda degistigi ve bu denklemlerde komiir yikama sulariyla sulanmis olan
topraklarin organik karbon diizeyleri ile bu topraklarin farkli pF degerlerindeki % nem

verilerinin arasindaki iliskinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Emerson ve McGarry (2003) yapmis olduklari bir ¢alismada, -10kpa tansiyonda
tutulan su miktar1 topraga ilave edilen her bir gram karbon miktarinin topragin su
igceriginde % 50 diizeyinde bir artig sagladigini ifade etmislerdir.

De Jong (1983) ve Haynes ve Naidu (1998) tarafindan, toprak organik madde
diizeyindeki %1°lik bir artisin tarla kapasitesinde tutulan nem miktarinda % 1.5’lik bir
artis sagladigi belirtilmistir. Organik karbonun topragin su tutma kapasitesi lizerine
etkisi genellikle pozitif olarak kabul edildigini belirtmislerdir.
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Canpolat vd. (1996) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada topraga uygulanan organik
materyallerin, topragin organik madde miktari ve cesitli tansiyonlardaki su tutma
kapasiteleri ve porozitesindeki degisimler lizerinde ¢ok dnemli (P<0.01) bir etkiye sahip
oldugunu ifade etmislerdir.

Piccolo vd. (1996) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, komiirden iiretilen humik
asidi kuru maddede 0, 0.05, 0.10, 0.50 ve 1.0 g kg™ oranlarinda uygulamalar yapilmis
ve topragin yarayish su tutma kapasitesinde Onemli artislarin meydana geldigini
belirtmislerdir. Ayrica, tarla kapasitesinin ve yarayish su tutma kapasitesinin yapilan
humik asit uygulamasiyla istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.05) artis gosterdigini
ifade etmislerdir.

Birgok aragtirici tarafindan yapilan ¢aligmalarda, organik materyal uygulamalari
sonucu topraklarin gesitli tansiyonlarda tuttugu nem kapasitelerinin olduk¢a Onemli
diizeyde arttign ozelliklede diisiik tansiyonlarda tutulan su miktarmin daha fazla
etkilendigi belirtilmistir. Arastiricilar, toprak su miktarinda elde edilen olumlu artiglarin
organik maddenin toprak por miktar1 ve Olgeginde sagladigi pozitif sonuglarindan
kaynaklandigini belirtmislerdir (Gattani vd. 1976; Gupta vd. 1977; Tan ve Dowling
1984; Hanay 1990; Felton ve Ali 1992). Calismamizda elde ettigimiz bulgular bu
konuda yapilan bir¢ok galigmayla paralellik gostermektedir.

Yapilan bazi caligmalarda topragin su tutma kapasitesi ile toprak organik
karbonu igerigi arasindaki iligkilerin pozitif yonde oldugu hakkinda ¢eliskili sonuglar
bulunmaktadir. Thomasson ve Carter (1989)’e gore, tarimsal iist topraklarda toprak
organik karbonun topragin su igerigindeki katkisinin % 15’ten daha fazla olmadigini ve
toprak organik karbon igerigiyle ¢ok fazla belirgin esik degerinin olmadigini ifade
etmislerdir.

Benzer olarak, Lal (1979)’a gore toprak organik maddesinin su tutma kapasitesi
tizerinde herhangi bir etki oldugunu bulamamugtir.

McBride ve Maclintosh (1984) bulgularina gore topragin organik karbon igerigi
% 5’in lizerinde olmas1 durumunda organik karbon sadece 1500 kPa tansiyon degerinde
su tutma kapasitesini etkiledigini belirtmiglerdir.

Rawls vd. (2003) toprak organik karbonunun toprak su tutma ozelligini
gelistirmede Onemli bir rol oynadigini, toprak organik karbonunun kaba tekstiirlii
topraklarin su tutma kapasitesini, ince tekstiirlii topraklara gore daha fazla etkiledigini,
agir killi topraklarda ise toprak organik karbon igerigi arttikga su tutma kapasitesinin
azaldigin1 6ne stirmiislerdir.

Yapilan birgok calismada, topragin su tutma kapasitesindeki artis ile toprak
organik karbonundaki artis1 arasinda pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir. Fakat
bazi ¢alismalarda ise gostermktedir ki, ¢okaz veya higbir etkisinin olmadigini, toprak
organik karbon esik degerleri ve spesifik toprak organik karbon bilesenleri gerekli olan
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su tutma kapasitesinde artis sagladigini belirtmislerdir (Rawls vd. 2003; Khaleel vd.
1981; Haynes ve Naidu 1998; Gupta vd. 1977).

Akalan (1969), 1/3 ve 15 atm nem yiizdeleri ile topragin kil icerigi arasinda
onemli pozitif, kum miktar ile de 6nemli negatif bir iliski bulmus, 15 atmosfer nem
yiizdesi ile organik madde igerigi arasinda pozitif bir iliskinin varligini ortaya
koymustur.

Bauer ve Black (1992), yarayishi nem kapasitesini etkileyen toprak ozellikleri
izerine, toprak organik karbon igerigindeki degisimlerin etkisini degerlendirmek
amactyla yiriittiikleri calismalarinda, organik karbon igerigindeki bir birimlik
degismenin kumlu topraklarda devamli solma noktasina gore tarla kapasitesi nem
icerigi lizerinde daha biiyiik bir degisime neden oldugunu, fakat orta ve ince biinyeli
topraklarda ise devamli solma noktasindaki degisimin tarla kapasitesi nem icerigindeki
degisime paralel oldugunu saptamislardir. Toprak organik maddesindeki azalmanin orta
derecede kaba biinyeli topraklarin mevcut su tutma kapasitesini degistirmedigini
bulmuslardir, ancak, topragin kiite yogunlugundaki artig nedeniyle orta ve ince biinyeli
topraklarda mevcut su tutma kapasitesini arttirmisgtir.

Soane (1990), topragin sikistirilmasinin  organik maddedeki  kiigiik
degisikliklerine bile duyarli oldugunu, bdylece artan organik madde ile sikismanin
azaldigin1 bildirmistir.

Rawls ve Brakensiek (1982) ve Rawls vd. (1983), organik karbon igeriginin hem
-33 hem de -1500 kPa emis giiglerindeki % nem miktarlar1 arasinda onemli iliskiler
oldugunu saptamiglardir.

Canbolat (1999) yapmis oldugu calismada, organik karbon igerigi ile tarla
kapasitesi, devamli solma noktasi ve yarayisli nem kapasitesi arasinda 6nemli (P<0.01)
pozitif iligkiler tespit etmistir. Yarayish nem kapasitesini, bagimsiz degisken olarak
degerlendirmeye alinan toprak ozelliklerinden organik karbon (R? = 0.54) icerikleri
arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iligkiler tespit edildigi saptanmustir. Yapilmis
olan bu ¢alisma ile elde edilen sonuglarla paralellik gostermistir.

Lal (1979) ve Danalatos vd. (1994) topragin organik madde kapsaminin topragin
su tutma kapasitesi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Salter
ve Haworth (1961) organik maddenin belirli tansiyonlarda topragin su miktarini tahmin
etmede Onemli bir belirleyici olamayacagmni, ancak tarla kapasitesi ve solma
noktasindaki su igeriginin dogrudan Olgiilmesi durumunda O6nemli bir faktor
olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Belirtilen yazarlarin ¢ogu, belirli bir bolgeden az sayida
toprakla caligmalarimi yliriitmiislerdir.

Bauer ve Black (1981), bozulmus toprak orneklerinde organik karbonun su
tutma kapasitesi lizerindeki etkisinin, kumlu topraklarda 6énemli oldugu, orta ve ince
blinyeli topraklarda ise etkisinin daha az 6nemli oldugunu bulmuslardir.
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De Jong (1983), bozulmus toprak Orneginde yapmis oldugu denemede ise,
organik madde icerigindeki artigin tiim emis gliclerinde daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahip oldugunu bulmustur. Benzer denemeler baska yazarlar tarafindan
yapilmistir ve benzer sonuglar elde edilmistir (Jamison ve Kroth 1958; Petersen vd.
1968; Riley 1979; Ambroise vd. 1992; Kern 1995).

-1500 kPa tansiyonda ayni oranlarda kil ve kum fraksiyonlari igin, organik
karbon igerigi arttitk¢a su tutma oranmin arttigi goriilebilmektedir. Bununla birlikte,
yiiksek kil igerigine sahip ¢ok ince biinyeli topraklarda organik karbon degerindeki
artisla su tutulumunda bir azalma goriilebilmektedir. Su tutma kapasitesi ile organik
karbon miktar1 paralel olarak arttifinda, su igeriginin en biiylik artis1 kaba biinyeli
topraklarda meydana gelmektedir. Diisiik kil i¢erigine sahip topraklarda organik karbon
degerinin artmasi ile su tutma kapasitesinde onemli bir artis gozlemlenebilmektedir.
Fakat cok biiyiik kil icerigine sahip topraklarda tersine bir egilim goriilebilmektedir. %
I’lik disiik bir karbon igeriginde, duyarlilik en yiiksektir. Diislik kil igerigine sahip
topraklarda su tutma ozelligi onemli Olglide artar. % 3’liikk organik karbon igerigi,
degisim daha az duyarli halde olmaktadir, ancak yaklasik % 50’lik kil icerigi, organik
karbondaki degisikliklerle ayni veya ters yonde gerceklesmektedir. Organik karbon
igeriginin % 5’lik yiiksek baslangi¢ degeri, farkli bir duyarhilik sablonu ile
sonuglanmaktadir. Organik madde igerigindeki bir artis, yiiksek kil igerigi olan
topraklarda nispeten daha kiigiik artiglara yol agsa da, tiim tekstiir sinifindaki su tutma
kapasitesinin artigina yol acmaktadir. Tekstiirel yapi, su tutma kapasitesinin tahmin
edilmesinde organik karbonun 6nemini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Rawls vd. 2003).
Gergeklestirdigimiz bu caligma yapilan diger ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

4.2.1. Komiir yikama sulariyla sulanmis tarim topraklarin farkh pF degerlerinde
tuttuklar1 nem miktan ile organik karbon arasindaki regresyon analizinin
esitlik grafikleri

Komiir yikama sulariyla sulanmis olan topraklarin organik karbon diizeyleri ile
bu topraklarin pF0’daki % nem degerleri arasinda pozitif bir iligki oldugu ve bu iliskinin
P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (R= 0.603). Sekil 4.2°de gorildiigii
tizere % nem degerleri ile organik karbon miktar1 arasindaki iligkilerin en yogun oldugu
bolgelerin % 5 ile % 15 diizeyinde organik karbon kapsamina sahip topraklarda oldugu
goriilmektedir.
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40 1 Nem (pF0)=14.13+2.724*0C-0.112*0C?

R2=0.363

% Nem (pF0)
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%Nem (pF0) ile %0.C Arasindaki Regresyon Analizi

Sekil 4.2. pFO da toprak orneklerinde tutulan % nem miktar1 ile % organik karbon
kapsamlar1 arasindaki iligki.

Komiir yikama sulartyla sulanmis olan topraklarin organik karbon kapsamlari ile
bu topraklarin pF1.0’deki % nem degerleri arasinda pozitif bir iligki oldugu ve bu
iligkinin P<0.01 diizeyinde Onemli oldugu tespit edilmistir (R= 0.600). Sekil 4.3’te
goriildiigii tizere % nem degerleri ile organik karbon miktar1 arasindaki iliskilerin en
yogun oldugu bdlgelerin % 5 ile % 15 diizeyinde organik karbon kapsamina sahip
topraklarda oldugu goriilmektedir.

40 -
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%Nem (pF1.0) ile %0.C Arasindaki Regresyon Analizi

Sekil 4.3. pF1.0 de toprak orneklerinde tutulan % nem miktari ile % organik karbon
kapsamlari arasindaki iligki.

Komiir yikama sulariyla sulanmis olan topraklarin organik karbon kapsamlari ile
bu topraklarin pF1.5’teki % nem miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu ve bu iligkinin
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P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (R= 0.584). Sekil 4.4’te goriildigi
tizere % nem degerleri ile organik karbon miktar1 arasindaki iligkilerin en yogun oldugu
bolgelerin % 5 ile % 15 diizeyinde organik karbon kapsamina sahip topraklarda oldugu
goriilmektedir.

40 -
Nem (pF1.5) = 12.989+2.264*0C-0.093*OC?

R2=0.341

%Nem (pF1.5)

% OC

%Nem (pF1.5)ile %0.C Arasindaki Regresyon Analizi

Sekil 4.4. pF1.5 de toprak orneklerinde tutulan % nem miktari ile % organik karbon
kapsami arasindaki iliski.

4 -
0 Nem (pF1.8) = 12.957+1.844*0C-0.073*OC?

R2 =0.346

% Nem (pF1.8)

0 5 10 15 20 25
% OC

%Nem (pF1.8)ile %0O.C Arasindaki Regresyon Analizi

Sekil 4.5. pF1.8 de toprak orneklerinde tutulan % nem miktar ile % organik karbon
kapsami arasindaki iligki.

Komiir yikama sulartyla sulanmis olan topraklarin % organik karbon diizeyleri
ile bu topraklarin pF1.8’deki % nem miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu ve bu
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iligkinin P<0.01 diizeyinde Onemli oldugu belirlenmistir (R= 0.588). Sekil 4.5’te
goriildiigli iizere topraklarin % nem igerigi ile organik karbon kapsami arasindaki
iliskilerin en yogun oldugu bdlgelerin % 5 ile % 15 diizeyinde organik karbon
kapsamina sahip topraklarda oldugu goriilmektedir.

Komiir yikama sulartyla sulanmis olan topraklarin % organik karbon diizeyleri
ile bu topraklarin pF2.0’deki % nem miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu ve bu
iliskinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (R= 0.611). Sekil 4.6’da
goriildiigli lizere topraklarin % nem miktart ile organik karbon kapsami arasindaki
iligkilerin en yogun oldugu bdlgelerin % 5 ile % 15 diizeyinde organik karbon
kapsamina sahip topraklarda oldugu goriilmektedir.

40
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Sekil 4.6. pF2.0 deki toprak 6rneklerinde tutulan % nem miktar1 ile % organik karbon
kapsamui arasindaki iligki.

Komiir yikama sulartyla sulanmis olan topraklarin % organik karbon diizeyleri
ile bu topraklarin pF2.54’teki % nem miktar1 arasinda pozitif bir iligki oldugu ve bu
iliskinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (R= 0.656). Sekil 4.7°de
gorildiigli tizere % nem miktar1 ile organik karbon kapsami arasindaki iliskilerin en
yogun oldugu bolgelerin % 5 ile % 15 civarinda organik karbon kapsamina sahip
topraklarda oldugu goriilmektedir.
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Nem (pF2.54) = 11.179+1.644*0C-0.062*0OC?
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Sekil 4.7. pF2.54 de toprak orneklerinde tutulan % nem miktar ile % organik karbon
kapsamu arasindaki iligki.

Nem (pF4.2) = 9.589+1.454*0C-0.055*0C?
R2=0.447

30 -

%Nem (pF4.2)

% OC

%Nem (pF4.2) ile %0.C Arasindaki Regresyon Analizi

Sekil 4.8. pF4.2 de toprak orneklerinde tutulan % nem miktari ile % organik karbon
kapsami arasindaki iliski.

Komiir yikama sulariyla sulanmis tarim topraklarin % organik karbon
kapsamlari ile bu topraklarin pF4.2’deki % nem miktar1 arasinda pozitif bir iligki oldugu
ve bu iliskinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (R= 0.668). Sekil
4.8°de gorildigli iizere % nem degerleri ile organik karbon kapsami arasindaki
iligkilerin en yogun oldugu bolgelerin % 5 ile % 15 diizeyinde organik karbon miktarina
sahip topraklarda oldugu goriilmektedir.
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Bazi arastiricilarin yapmis olduklart calismalarda, tekstiirel fraksiyonlardan kum,
tarla kapasitesi ve devamli solma noktas1 degerlerindeki degisimler iizerinde yaklasik
olarak ayn1 dlgiide bir katkida bulunuldugunu, kil fraksiyonu ise, tarla kapasitesindeki
degisime gore, devamli solma noktasindaki degisimi daha fazla etkiledigini, devamli
solma noktasinda tutulan toprak nem igerigi lizerine gozenek biyiikliik dagilimindan
daha ¢ok, tane biyiiklik dagilimmin etkili olmasindan, Kil fraksiyonunun tarla
kapasitesine gore, devamli solma noktasinda daha yiiksek bir iliski ortaya koydugunu
saptamiglardir (Shaykewich ve Zwarich 1968; Yesilsoy ve Aydin 1995). Silt fraksiyonu,
devamli solma noktasindaki degisim iizerinde etkili olmayip, tarla kapasitesindeki
degisimin %14.3’linli ve yarayishh nem kapasitesindeki degisimin ise %28’ni temsil
edebildigini, silt fraksiyonunun yarayisli nem kapasitesi tizerinde etkili oldugunu Das
vd. (1974) tarafindan da kaydedilmistir. Yarayislt nem kapasitesindeki degisimi en fazla
etkileyen kum fraksiyonunu, Kil ve silt fraksiyonlar1 izledigini, organik karbon igerigi,
tarla kapasitesi ve yarayisli nem kapasitesindeki degisimin yaklagik olarak %350’sini,
devamli solma noktasindaki degisimin ise % 43°nii agiklamada yeterli oldugunu
saptamislardir.

Tarla kapasitesi, toprakta serbest hareket edebilen suyun drene olmasindan sonra
toprak bosluklarinda yercekimi kuvvetine karsi tutulan nem igerigi oldugundan (Soil
Survey Staff 1993) topragin gozenek biiyiiklik dagilimi ile tarla kapasitesi arasinda
yakin bir iliski s6z konusu olabilmektedir. Topragin organik madde igeriginin tarla
kapasitesini pozitif olarak etkilemesi yergekimi kuvvetine karsit suyun tutulabildigi
bosluklarin artmasinda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Topraklarin su tutma Kkapasitesi, bitki biiylimesi i¢in en Onemli toprak
faktorlerinden biri olup ayn1 zamanda karbon miktarini, besin dongiisii ve fotosentez
oranini etkilemektedir. Toprak organik karbonunun (OC) arttirilmasi, toprak kalitesini
arttirmaktadir. Toprakta OC miktarinin arttirilmasi, kuraklik yonetiminde de bir araci
olarak 6nerilmektedir (Lal 2004).

Organik karbonun, topragin su tutma kapasitesi tizerine olan olumlu etkilerine
dair ¢ok fazla ¢alisma yapilmistir (Hudson 1994; Rawls vd. 2003) ve yaygin olarak
calisilmasi da tesvik edilmistir. Ancak nicel etkisi konusunda hala net bir fikir birligi
olusmamustir. Baz1 c¢alismalarda olumlu etkiler elde edilmis (Bauer ve Black, 1992),
diger caligmalarda ise organik karbon miktarinin sinirli bir etki gosterdigi belirtilmistir
(Bell ve Van Keulen 1995).

Riley (1979) ve De Jong (1983) artan OC igeriginin, topragin tiim su tutma
egrisinin degismesine veya tiim basinglarda su igeriginin artmasina neden oldugunu
belirtmistir. Cesitli ¢alismalardan ve verilerden elde edilen sonuclar, organik madde
ilavesiyle su igeriginin artmasinin 0 kPa emis giiciinde en yiiksek oldugu, ardindan
sirastyla tarla kapasitesi (—10 veya —33 kPa) ve solma noktasinda (—1500) en yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Organik madde, topragin su tutma kapasitesini dogrudan ve dolayl
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olarak arttirabilmektedir. Laboratuar ya da arazi ¢alismalarindan elde edilen bir¢ok
sonuca gore, tekstiirden bagimsiz olarak, organik maddenin artan yogunlugu ile birlikte
kiitle yogunlugunun azaldigin1 gostermistir (Adams 1973).

Organik maddenin topraga ilave edilmesi ile ilgili denemelerde, her zaman tarla
kapasitesinde ve solma noktasinda su tutulumundaki artis i¢in olumlu sonuglar
vermemektedir. Daha onceki arastirmalarda, organik maddenin kaba biinyeli topraklar
icin yarayish su kapasitesinin sadece % 20’den az kil igerigiyle etkiledigini ileri
stirilmistiir (Jamison ve Kroth 1958; MacRae ve Mehuys 1985).
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5. SONUCLAR

Giliniimilizde tarimsal iiretimin miktar ve kalitesini arttirmak amaciyla ¢esitli
giibre ve pestisitlerin asir1 miktarda kullanilmasi, kati1 ve sivi atiklarin desarji, niteligi
belli olmayan atik camur uygulamalari, diisiik kalitedeki sularin tarimsal sulamalarda
kullanilmas1 gibi hatali uygulamalarin ¢evre ve toprak agisindan bir tehdide yol agtig1
goriilmektedir. Yiiksek karbon igerigine sahip linyit kOmiiriiniin linyit isletme
tesislerinde yikanmasi sonucu ortaya ¢ikan atik sularin ¢evreye birakilmasi da 6nemli
bir kirlilik etmeni olarak goriilmektedir.

Gergeklestirilen bu calismada yliksek karbon igerikli linyitce zengin komiir
yikama sularinin olasi ¢evresel kirlilik etmeni potansiyelinin yani sira boyle bir atigin
tarimsal alanlarda ki muhtemel olumlu etkilerinin var olup olmadiginin arastirilmasi bu
calismanin konusunu olusturmaktadir. Bu amagla, 6nemli bir linyit {iretim ve isletme
sahasina sahip olan Manisa’nin Soma ilgesinden gegen Bakircayr yakinindaki tarim
topraklar1 bu kapsamda incelemeye alinmistir. Calismada, bolgede yer alan linyit
isletmelerinin komiir yikama sularinin Bakir¢ayi’na desarjiyla bu g¢aydan yapilan
sulamalar veya gecmisten giiniimiize meydana gelen taskinlar neticesinde farkl
diizeydeki ytliksek karbon igerikli materyal (linyit) birikiminin tarim topraklarinin su
tutma karakteristikleri iizerine etkileri belirlenmeye calisilmigtir. Bu c¢alisma ile
Bakircayi’ndan sulanan ve/veya taskinlar neticesinde yiiksek karbon birikiminin oldugu
gozlemlenen tarim topraklari ile bu caydan sulamanin yapilmadigi ve/veya taskin
etkisinin gozlenmedigi tarim topraklarinin su tutma karakteristiklerindeki farkliliklar
karsilagtirilarak toprakta su ve karbon yonetimi konusunda ileriye yonelik planlamalarin
yapilmasina olanak saglanabilecegi on goriilmiistiir. Denemeye konu edilen tarim
topraklari, linyit¢e zengin Komiir yikama sularinin desarj edildigi ve topraklarda linyit
birikiminin en yogun oldugu Bakircayr havzasi i¢indeki bolgede yer almaktadir. Bu
nedenle s6z konusu topraklardaki arastirma sonuglarinin buna benzer diger alanlarda
yapilacak ¢alismalara referans olabilecektir.

Calismada topraklarin sadece % nem miktarlar1 ve organik karbon igerikleri
dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Bu baglamda elde edilen verilere gore,
Bakir¢ayi’ndan sulamanin yapildigi ve/veya taskin etkisi altinda kalmis tarim
topraklarinin karbon igeriklerinin (% OC 2.93-19.66) sulama yapilmayan ve/veya taskin
etkisi altinda kalmamis olan tarim topraklarina (% OC 1.23-1.30) gore oldukga yiiksek
ve degisken degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, yiiksek karbon
birikiminin belirlendigi topraklarin karbon igerikleri ile farkli pF degerlerinde tutulan
toprak su miktarinin karbon birikimi gozlenmeyen topraklara gére daha yiiksek oldugu,
topraklarin karbon icerigi ile farkli pF diizeyindeki tansiyonlar altinda tutulan nem
miktarlar1 arasinda da 6nemli (P<0.01) pozitif iliskilerin var oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen bu bulgularin bu konuda daha 6nce yapilmis bir¢ok ¢alismayla da (McBride
ve Maclintosh 1984; Felton ve Ali 1992; Hudson 1994; Emerson ve McGarry 2003)
paralellik gosterdigi gdzlemlenmistir.
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Topraklarin su tutma kapasitelerinde en 6nemli pay1 topraklarin tekstiirel ve
striiktiirel 6zellikleri olmakla beraber ¢aligma alanindaki ayn1 tekstiire sahip olan ancak
karbon icerigi yiiksek olan topraklardaki su tutma degerlerinin de yiiksek olmasi
karbonun buradaki etkisini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte ¢aligmadan elde edilen
veriler incelendiginde topraklarin tekstiirel yapilarinin su tutma kapasitesi iizerinde
oldukga 6nemli oldugunu ortaya koyan sonuglar da goriilmektedir. Ozellikle %5-6 arasi
karbon igerigine sahip killi tin tekstiirlii topraklarin en yiiksek su tutma kapasitesine
sahip oldugu, bu topraklarin silt boyutundaki pargaciklarin oraninin ise diger tekstiire
sahip topraklara gore de en yiiksek orana sahip olan topraklar oldugu goriilmektedir. Bu
verilerden yola cikarak yiiksek karbon igerikli ¢aligma alani topraklarindaki karbon
kaynakli materyallerin zaman igerisinde ayrisarak toprak suyu iizerinde etkisi
olabilecegi gibi inert bir madde olarak goriilen 6zellikle silt boyutundaki linyit kdkenli
materyallerin topraklarin tekstiirel yapilarini da etkileyebilecegi ve topraklarin su tutma
kapasitesi iizerinde etkili olabilecegi Ongoriilmektedir. Nitekim Tam (1998) sulama
suyu olarak kullanilan atik sulardaki organik kokenli materyallerin toprak tekstiirii
lizerine bir etkisinin olabilecegi bu nedenle bu gibi atik sularin kullanildigi tarim
topraklarinin  tekstiirel Ozelliklerinin de periyodik olarak izlenmesinin Onemli
olabilecegini ifade etmistir.

Sonug olarak komiir yikama sularmin desarj edildigi Bakirgayi’ndan yapilan
sulamalar ve/veya taskinlar neticesinde yliksek karbon birikiminin gézlemlendigi tarim
topraklarinin karbon igerigindeki artis ile birlikte su tutma kapasitelerinde de artisin
meydana gelmesinin bu topraklarda suyun daha randimanli kullanilmasina yonelik
sulama projelerinin olusturulmasina imkan taniyabilecegi sdylenebilir. Bununla birlikte
toprak karbonunun topraklarin su tutma kapasitesi lizerine etki mekanizmalarinin daha
net bir bicimde ortaya konulmasi i¢in daha detayli ¢alismalarin yapilmasinin gerektigi
de sdylenebilir. Ozellikle bu gibi karbon birikimlerinin topraklarin tekstiirel anlamda ne
gibi etki sahibi olabilecegi ile ilgili olarak topraklarin karbon igerikli materyallerinin
yok edilerek tekstiir analizlerinin yapilmasinin faydali olacagi 6n goriilmektedir. Ayrica,
yiiksek karbon birikiminin topraklarin kimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisinin nasil
olabilecegine dair sonuglara ulasabilmede de toprak karbonunun fraksiyonel ayirimi ile
karbon kokenli materyallerin ayrisma diizeyleri konusundaki arastirmalarin konuya
aciklik getirmede 6nemli olabilecegi 6n goriilmektedir.
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