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OZET

LINYIT KOKENLi KARBON BIRIKIMINE SAHIP TOPRAKLARIN HUMIK
VE FULVIK ASIiT MiKTARLARININ BELIRLENMESI

Seda YAVUZ
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
ARALIK 2022; 32 sayfa

Bu ¢alismada, linyit birikiminin gerceklestigi Manisa’nin Soma ilgesindeki bazi
tarim topraklarmin karbon (C) miktarlarindaki degisimler gbéz Oniine alinarak
topraklarin humik ve fulvik asit kapsamlarindaki degisim ve tarimsal faaliyetler
acisindan bu durumun Onemi ortaya konulmustur. Arastirma topraklari Soma’nin
icinden gegcen Bakirgay’in 8 km’lik hattinin hemen yakinlarindaki topraklardir.
Arastirmada kullanilan tarim topraklarindaki linyit birikimi linyit parcaciklar ile yiikli
Bakircay taskinlarina maruz kalma veya Bakircayi’ndan gergeklestirilen tarimsal
sulamalarla gergeklesmektedir. 18 Ornekleme noktasindan 3 tekerriirlii olarak alinan
toprak Orneklerinin kum, kil ve silt miktarlar1 sirasiyla %27-50, %22-45 ve %23-36
arasinda degismektedir. Ayrica topraklarin tekstiir siniflarinimn killi, tinli, kumlu killi tin
ve killi tin olarak farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Linyit birikimi olmayan topraklarin
C kapsamlarinin %4.50-4.87, linyit birikimi olan topraklarin ise %5.64-26.45 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Linyit birikiminin topraklarin hem humik hem de fulvik asit
kapsamlarinda istatistiksel anlamda (P<0.0001) o6nemli degisiklige neden oldugu
belirlenmistir. Linyit birikimi olmayan topraklarda humik asit miktar1 %0.36-0.72 linyit
birikimi olan topraklarda ise %2.71-9.88 arasinda degisim gosterdigi ortaya ¢ikmuistir.
Bununla birlikte linyit birikimi olmayan topraklarda fulvik asit belirlenememis ancak
linyit birikimi olan topraklarda %0.22-1.02 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan
korelasyon analizleri sonucu linyit birikimi olan topraklarda topragin C, kum, kil
icerikleri ve EC degerleri ile humik asit kapsamlar: arasinda anlamli bir iligkinin oldugu
belirlenmistir. Fulvik asit kapsami bakimindan linyit birikimi olan topraklarda topragin
kum ve kil igerikleri ile anlamli bir iliski kurulmustur. Yapilan bu ¢aligmada elde edilen
bulgulara gore humik ve fulvik asit degerlerinin bolge topraklarindaki verimliligi
olumlu yonde etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fulvik asit, Humik asit, Karbon, Linyit, Toprak tekstiirii

JURI: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
Prof. Dr. Metin MUJDECI
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HUMIC AND FULVIC ACID AMOUNTS OF
SOILS WITH CARBON ACCOUNT OF LIGNITE ORIGINAL

Seda YAVUZ
MSc Thesis in Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
DECEMBER 2022; 32 pages

In this study, the carbon (C) content of some agricultural soils in Soma district of
Manisa, where lignite accumulation takes place, and the changes in the humic and fulvic
acid contents of the soils and their agricultural significance were investigated. The
research area is the lands near the 8 km line of Bakir¢ay passing through Soma. Lignite
accumulation of the agricultural lands used in the research is due to exposure to
Bakircay floods loaded with lignite particles or agricultural irrigations from Bakirgay. It
has been determined that the sand, clay and silt amounts of the soil samples were taken
from 18 sampling points in 3 replications vary between 27-50%, 22-45% and 23-36%,
respectively. In addition, the texture classes of the soils differ as clayey, loamy, sandy-
clay loam and clayey loam. It has been determined that the C content of the soils
without lignite accumulation varies between 4.50-4.87%, and the soils with lignite
accumulation vary between 5.64-26.45%, as well as that the lignite accumulation caused
a statistically significant (P<0.0001) change in both humic and fulvic acid contents of
soils. It has been revealed that the amount of humic acid in soils without lignite
accumulation varies between 0.36% and 0.72% in soils with lignite accumulation,
between 2.71-9.88%. However, fulvic acid could not be determined in soils without
lignite accumulation, but it was determined to be between 0.22-1.02% in soils with
lignite accumulation. As a result of the correlation analysis, it was determined that there
was a significant relationship between the C, sand and clay contents and EC value of the
soil and the humic acid contents in the soils with lignite accumulation. In soils with
lignite accumulation in terms of fulvic acid content, a significant relationship was
established with the sand and clay contents of the soil. According to the findings
obtained in this study, it was concluded that humic and fulvic acid values may
positively affect the productivity of the soils of the region.

KEYWORDS: Fulvic acid, Humic acid, Carbon, Lignite, Soil texture
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Linyit kdkenli karbon birikimine sahip
topraklarin humik ve fulvik asit miktarlarinin belirlenmesi” adli bu g¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigimi belirtir, bu tez
caligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Gegmisten gilinlimiize tarimsal {retim yapilmaya baslanilmasiyla birlikte
topraklarin icerdikleri dogal bitki Ortiisii, yiiksek organik madde kapsami, gozenekli
yapilar1 korunamamis ve tiikketmeye, hor gérmeye hatta zamanla sahip olduklar1 mevcut
zenginlikler yitirilmeye baglanmigtir. Oysaki bu durum olugsmadan 6nce arazi yiizeyine
gelen sular kolaylikla bitki kokleri tarafindan emilerek yiizey akisina engel olmakta ve
topraklar dogal dengesi iginde korunmaktaydi.

Organik maddenin toprakta yeterli diizeyde bulunmasi canli ekosistemini olumlu
yonde etkileyerek zengin bir biyogesitlilik saglamaktadir. Bahsi gecen organik madde,
kaynagina ve ayrisma diizeyine bakilmaksizin toprak icerisinde bulunan tiim organik
materyaller olarak tanimlanabilir ve i¢erisinde karbon, hidrojen, oksijen, azot, kiikiirt ve
fosfor bulundurmaktadir.

Diinya’da insanligin ihtiya¢ duydugu yeterli besini saglamak amaciyla tarimsal
faaliyetlerin artirilmasi sonucu, organik maddenin hizli bir bigimde azalmasi ve/veya
yok olmasi toprak erozyonunun da hizlanmasina dolayisiyla verimli yiizey topraklarinin
kaybolmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu Mezopotamya
bolgesi yiizyillar boyunca tarimin merkezi olmus ve bu topraklar siirekli
somirilmiistiir. Glinimiizde Tirkiye tarim topraklarinin %70’i organik madde
bakimindan fakir bir haldedir. Tiim bunlar topragin organik madde kapsamini ve bitki
besin maddesi igeriklerini olumsuz yonde etkilemistir. Bu durumun o6niine gegmek
adina gliniimiizde organik giibre kullanim1 hizla yayginlagsmaktadir.

Organik giibreler toprakta bulunan mikroorganizmalar yardimiyla ayrisma ve
parcalanma sonucu bircok organik bilesik, humik ve fulvik asidin meydana getirdigi
humus ile toprak 6zelliklerine olumlu yonde etki saglar (Stevenson 1982). Bu olumlu
yoniin basinda toprak yapisini iyilestirmek yer alir. Humus, yapisini olusturan humik ve
fulvik asitlerin koloidal 6zelliklere sahip olusu toprakta kum, kil, silt fraksiyonlarini
baglayarak agregat olusumunu artirrr (Martin vd. 1962; Stevenson 1982; Mayhew
2005). Karbonun komiirlesme siirecinin ikinci asamasinda ortaya c¢ikan linyitin
yapisinda %10 ile %80 arasinda degisen oranlarda humik asit bulunmaktadir (Allard
2006; Allard ve Derenne 2007).

Leonardit kaynakli yumusak kahverengi komiirlerin ¢okelen tabakalari humik
asitlerin en 6nemli kaynagi olarak kabul edilmektedir. Humik asit glibrelerin 6nemli bir
tamamlayicist olan bir toprak diizenleyicisidir. Humik asitler, bitkilerin topraktan
aldiklar1 besinleri biinyelerine almalarina yardimci olurlar. Organik maddelerin
humifikasyona girmesini toprak mikroorganizmalari  saglamaktadir.  Dahasi
mikroorganizmalarin besin kaynagi karbon (C) gruplaridir ve humifikasyon sonucunda
aciga c¢ikan driin agirlikli olarak humik asittir. Humik asitler katyon degisim
kapasitelerinin tiim giibrelerden yiiksek olmasi nedeniyle besin maddelerinin en yiiksek
diizeyde absorbe ederek, bitkiler ile topraga dogal ve organik bir yolla yasamsal besin
maddelerini, makro, mikro (izelementler) ve vitaminleri, aminoasitleri saglamanin
miitkemmel bir yoludur. Humik asitler uzun 6miirlii organik maddelerdir ve en 6nemli
kaynagi leonardit olmakla birlikte, toprakta, hayvan giibresinde, torf yataklarinda,
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denizlerde, turba ve linyit katmanlarinda bulunmaktadir (Srivastava ve Walia 1997;
Engin ve Cécen 2012).

Organik giibre kullanilmas: halinde, giderek topraklarimizin igerdigi organik
madde miktar1 artabilecektir. Ayrica, organik giibre bitkinin ihtiyact olan mineral
maddeleri adsorbe ederek, bitkinin ihtiyag¢ duydugu anda bitkiye verebilecektir.
Uygulama alanlarinin bu kadar genis ve kaynaginin dogadan olusu humik maddelerin
giinimiiz endiistrisinde bliylikk bir Onemi olmasina ve bir¢ok yeni alanda
kullanilabileceklerini gostermektedir. Endiistri, tarim, ¢evre, tip gibi alanlarda humik
maddelerin yapisin1 anlamak i¢in birgok gelismis iilkede humik madde dernekleri ve
arastirma merkezleri kurulmustur. Humik maddelerin 6nemi iilkemizde de O6zellikle
Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu (TKI) Genel Miidiirliigii tarafindan sahip oldugu
leonardit ve diistik kaliteli linyitlerden tiretilen; humik asit ve fulvik asit sayesinde bu
tir kuruluslarin 6nemi gittikge anlasilmaya baslamistir. Bu amagla gesitli uygulamalar
yapilmaya baslamis ve devam edilmektedir. Dogay1 korumak amaciyla tarimda humik
maddelerin kullanimina baglanmis ve bitki gelisimi ve toprak diizenleyicisi olarak da
kullanarak toprak yapisini iyilestirmede, bitki kalitesini ve toprak verimliligini
artirmada da degerlendirilmektedir (Kadioglu 2017).

Bu caligmadaki amacimiz iilkemiz topraklarmin gelecek nesillere verimli ve
tiretken bir miras olarak birakmak adma linyit kokenli karbon birikiminin gézlendigi
Manisa’nin Soma ilgesindeki bazi tarim topraklarindan yapilan 6rneklemeler sonucu
topraklardaki humik ve fulvik asit kapsamlarindaki degisimin ortaya konularak tarimsal
iiretim acisindan 6nemi vurgulanmaya calisilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Diinya ve Tiirkiye’de Linyit Rezerv Durumu
Diinya’da antrasit ve bitiimli komiir 749 milyar ton, alt bitimli komir ve linyit

321 milyar ton olmak iizere toplam kanitlanms isletilebilir komiir rezervi tiim tilkelerde
1.07 trilyon ton biiyiikliigiindedir (Anonim 3 2022).

Diinya Linyit Rezervlerinde Ulkelerin Paylan
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Sekil 2.1. Diinya linyit rezervlerinde iilkelerin ytlizde orani (%), (Anonim 3 2022)

Sekil 2.1.’de goriildiigii iizere diinya linyit rezervlerinin toplam 200 milyar tonun
en biiyik bolimii 38.6 milyar ton ile Almanya’da %19.3 olarak gozlenirken, bunu
sirastyla Avustralya 35.6 milyar ton ile % 17.8, ABD 28.8 milyar ton ile %14.4 olarak
izlemektedir. Bu tilkeyi, Cin %8.9 (17.8 milyar ton), Sirbistan %6.4 (12.8 milyar ton),
Kazakistan %5.8 (11.6 milyar ton), Rusya %5.0 (10 milyar ton), Tirkiye %4.0 (8 milyar
ton) ve diger iilkeler %18.4 (36.8 milyar ton) olarak takip etmektedir (Anonim 3 2022;
Dinger 2018). Global olarak linyit kaynagmin %8.7’si, linyit ve alt bitimli komiir
kaynaginin yaklasik %3.6's1 ve antrasit dahil toplam diinya komiir kaynaginin yaklagik
%2.1’1 Tirkiye’de bulunmaktadir. Buna istinaden Tiirkiye’de senelerdir bilinen linyit
kaynagi 8.3 milyar ton iken 2020°nin baglarinda 19.32 milyar tona ulagmigtir (Anonim 2
2022).

Endiistride kiiclik oranda kullanilan diigiik kaliteli linyitlerin 6nemli miktar
iilkemizde bulunmakta ve daha diisiik kaliteli linyitler yakit olarak termik santrallerde
islenmektedir. Ciddi manada ¢evre sorunlarina yol acan bu durum birden fazla
caligmada yer almaktadir. Bu ¢alismalarda, s1g derinliklerde oksitlenen gen¢ komdirlerin
humik madde igerikleri (humik asit, fulvik asit, humin) ve giibre olarak
degerlendirilmesine yonelik konular ele alimmstir (Birinci 2021). igerdikleri humik asit
orani sayesinde linyit, turba, gitya ve leonardit arasinda onemli farklar ortaya
cikmaktadir. Linyit, turba ve gitya kuru bazda en ¢ok %30 oraninda humik asit
icermekte ve humik asit oranlart ¢ogunlukla %5-20 araliginda gozlemlenmektedir
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(Aslan ve Sarthan 2021). Linyit, %20 oraninda oksijen igeren, 1.30-1.50 gr/cm?® arasinda
yogunlugu ve sertlik derecesi 2 ile 2.5 arasinda degisen, %70 karbon igerigine sahip, pH
degeri 6-8 arasinda olan bir maddedir (Turgay vd. 2009).

2.2. Bakircay’1 Havzas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Jeolojik zaman dilimlerinden neojen (miyosen-pliyosen) doneminde, meydana
gelen dikey tektonik hareketler sonucunda tektonik kokenli olan ¢okiintii alanlar
meydana gelmis ve bu ¢okiintii alanlarin ¢ogunlugu goller tarafindan kaplanmistir. Bu
donemde, Soma, Elbistan, Askale, Erzurum (Pasinler, Horosan), Aksehir (Eber,
Karamuk) vb. gibi havzalarda organik maddelerin ¢okelmesi ile linyit yataklari
meydana gelmistir. S6zii edilen neojen havzalarinda ise gogunlukla Kil icerigi ve kireg
icerigi mevcut olan kumlu ve siltli malzemeler ¢okelmislerdir (Ding 1993).

Manisa ilinde denizden uzaklastik¢a ve yiikselti arttikga karasallasan Akdeniz
iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar yagish ve Ege kiyilarina gore daha soguk
gecer (Olcay 1998). Manisa’da (Olgiim Periyodu 1930-2021) en soguk aym (Ocak)
ortalama sicakligr 6.6°C, en sicak ayin ortalama sicakligi (Temmuz) 28°C, simdiye
kadar kaydedilen en yiiksek ve en disiik sicakliklar1 45.5°C (25.07.2007) ve-17.5°C
(04.01.1942)’dir. Yillik ortalama yagis 747.3 mm., ortalama yagish giin sayis1 83.7,
ortalama giineslenme siiresi 6.5 saattir (Anonim 2 2022). il sinirlar icinde yagmur
Olciilen merkezlerde yillik yagislar 500-750 mm arasinda degisir (Olcay 1998). Soma
ilgesinin yillik yagis miktar1 ise 554.4 mm’dir (Ertekin 2011).

Tiirkiye toplam niifusu 31 Aralik 2021 tarihli adrese dayali niifus kayit sistemi
verilerine gore 84 680 273 kisi, Manisa ili 1 456 626 kisi ve Manisa’nin Soma ilgesi 111
218 kisi olarak belirlenmistir (Anonim 1 2022). TUIK 2021 tarim alanlar (gayir ve
mera alanlar1 hari¢) verilerine gore; Tiirkiye toplam alan olarak 234 728 774 dekar
alana, Manisa ili 5 075 663 dekar alana sahiptir. Tiirkiye’de tahillar ve diger bitkisel
urinlerin alani ekilen alan 160 615 720 dekar, nadas alanm1 30 591 619 dekar; Manisa’da
tahillar ve diger bitkisel {irlinlerin alan1 kapsaminda ekilen alan 2 295 250 dekar, nadas
alam1 123 983 dekar alana sahiptir. Tiirkiye’de sebze bahgeleri alan1 7 553 346 dekar
iken, Manisa’da sebze bahgeleri alam 320 356 dekardir. Tiirkiye meyveler, icecek ve
baharat bitkileri alan1 35 913 447 dekar, Manisa ilinde meyveler, icecek ve baharat
bitkileri alan1 2 335 171 dekar alana sahiptir. Siis bitkileri alam1 Tiirkiye’de 54 642
dekar, Manisa ise 903 dekar alana sahiptir (Anonim 1 2022).

Bakircay havzasinda Soma ¢evresinde artan niifus bolgedeki acik ocak
isletmeciligine bagli olarak madencilik faaliyetleridir. Ormanlik alanlarin maden
sahasina doniismesi, vejetasyon ozellikleri, dogal yasam, toprak yapisi ve ozellikleri
tizerinde 6nemli degisikliklere sebep olmaktadir (Williams 1995). Karadag (2005) Soma
kenti i¢in, madencilik faaliyetlerine bagli olarak ¢ok fazla go¢ alan ve havza iginde arazi
degredasyonunun en fazla oldugu bolge olarak bahsetmistir.

Soma’nin kuzeydogu ve giineybatisindaki a¢ik komiir yataklarinda gergeklesen
linyit madeni {iiretimi ve sehir merkezinin bitisiginde faaliyet gerceklestiren termik
santral, orman arazilerinin zarara ugramasindan tarim sahalarinin verimlilik degerini
kaybetmesi (arazi degradasyonu), toprak, su ve hava kirliligi gibi pek ¢ok cevresel
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probleme neden olmaktadir (Karadag 2003). Soma Termik Santrali, Kuzeybati
Anadolu’nun elektrik ihtiyacin1 saglamasina karsin komiir elde edilen alanlarin
cogunlukla orman ve tarim sahasi olmasi, atik komiir karigimlarinin stoklandigr slam
havzalarinin ve kiil barajlarinin biiyiik yer kaplamasi ve bacalardan havaya gegen kiikiirt
dioksit, kiikiirt monoksit vb. gibi gazlar ve tozlar hava, toprak, su kirliligine sebebiyet
vermektedir. Bu santralden ve havzadaki tarimsal isletmelerden, diger sanayi
tesislerinden gelen atiklarin yan1 sira evsel atiklar, pestisit ve giibre atiklar1 Bakircay’1
6lii bir nehir haline getirmistir (Ertekin 2011). Bakir¢ay havzasinda bolgenin en 6nemli
akarsuyu Bakirgay’idir. Bu akarsu yilda ortalama 465 milyon m2 su tasiyorken, kurak
mevsimlerde kurudugu goézlemlenmistir. Bolge, ylizey ve yer alti sular1 bilingsiz ve
fazla kullanima sahip olmasina ragmen hayati sartlarin devami ve dogal ortamin
stirdiiriilebilir kullanimi i¢in gereken hidrografik sartlara kismen sahiptir (Ertekin 2011).

Su kalitesi, besin ve Kkirleticilerin daha az hacimde olan sularda bulunmasi, nehir
akiglarinda azalma ve gollerde su seviyelerinde diisiis sebebiyle bozulmaktadir. Su
sicakliginda yiikselme ¢dziinmiis oksijen miktarinin azalmasi direkt kalitenin diismesine
neden olmaktadir. Kuraklik, kirleticilerin toprak yiizeyinde birikmesine yol agmaktadir.
Yagislar basladiginda ise su kaynaklarinin kalitesini diistirme riski barindirmaktadir
(Aras 2020). Sulamada atik sular1 kullanarak bitki iiretimi i¢in yararli olan toprak
mikroorganizmalart metabolik faaliyeti artmaktadir (Kukul vd. 2007).

Bolgenin insanlar1 gegimlerini tarim ve hayvancilik ile saglamaktadir. Yiiksek
alanlarda daha ¢ok hayvancilik yapilmakta ve daha algak alanlarda pamuk, tiitiin, zeytin,
bag ve tahil tarim1 ile sebze ve meyvecilik faaliyetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yani
sira diger bir gecim kaynagi madencilik olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Linyit burada
onemli bir dogal kaynaktir. Sanayilesmenin c¢alisilan sahada faaliyetlerinin artigi
nedeniyle goriilen cevre sorunlarni da beraber getirmistir (Ertekin 2011). Insan
faaliyetleri sebebiyle kuru orman seklinde olan havzadaki dogal bitki ortiisii, birtakim
bolgelerde tahrip edilmistir. Bu durumun getirisi olarak yiiksek bolgelerde kizilgam,
karacam ve meseler hakim iken, ormanlarin tahribi sonucunda algak bolgelerde maki ve
garig topluluklar1 goriilmeye baslamistir (Ertekin 2011). Yiiksek egim degerleri ve
ormansizlastirmanin yogun oldugu Bakircay sahasinda yiiksek toprak kaybi riski
bulunmaktadir ve bunun i¢in orman 6rtiisit muhafaza edilerek, agaglandirma faaliyetleri
artirilmalidir (Danacioglu 2017).

2.3. Humik Maddeler ve Genel Ozellikleri

Humik maddelerin kimyasal yapisinin ve kaynaginin ne oldugunu anlamak i¢in
iki yliz yildan uzun siiredir ¢aligmalar yapilmistir. Buna ragmen, net bir sonuca heniiz
ulasilamamistir. Kimya tarthinde bir maddenin yapisinin bu kadar uzun bir zamanda
tam anlami ile ¢oziilemedigi ikinci bir madde neredeyse yoktur. Bu tarihi siireg
igerisinde humik maddeler igin ¢esitli kavramlar ortaya konmus, analiz yontemleri
gelistirilmis ve yapisinin temeli hakkinda ciddi goriisler ortaya atilmistir. Humik
maddelerin ilk tespitinden bugiine kadar gegirilen her kilometre tasi, kavramlarin ve
yapisal tanimlamalarin bir kaideye oturmaya basladigin1 da gostermektedir (Dizman vd.
2012).
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Humik ve Fulvik Asit Oranlar1 (%)
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Sekil 2.2. Dogal kaynaklarin igerdikleri toplam humik ve fulvik asit oranlar1 (%), (Ay 2015).

Sekil 2.2.’de goriildigi gibi dogal kaynaklarin i¢erdikleri humik ve fulvik asit oranlar
belirlenmis ve bunlardan en diisiik diizeyde humik ve fulvik asit bulunduran dogal
kaynak, en fazla %1 oraninda humik ve fulvik asit iceren tag komiiriidiir. Bunu %1-5
arasinda humik ve fulvik asit igeren aritma ¢camuru Ve toprak takip ederken, bu oran
komposta %2-5, hayvan giibresinde %5- 15, linyitte ve torfta %10-30, leonarditte %40-
90 diizeyindedir (Ay 2015).

Karbon dongiisiiniin  en Onemli evrelerinden biri  humifikasyondur.
Humifikasyon  islemlerinde  6lii  organik madde  mikrobiyolojik  olarak
minerallestirilmekte ve kimyasal olarak da katilara ve gazlara doniistiiriilmektedir.
Oksijenli ortamda gazli {iriinler karbondioksit ve sudur. Anaerobik kosullarda ise gazlar
metan ve karbondioksitten olusmaktadir. Bu sebeple 06lii organik madde karbon
dongiistine karbondioksit olarak doniismektedir. Humifikasyonun kalintili kati tiriinleri
humik maddeler veya humustur. Humik maddeler en yogun olarak topraklarda, deniz
veya gol tortularinda ve dogal sularda bulunmaktadir (Dizman vd. 2012).

Bozkurt (2005) ¢alismasinda toprak organik maddesi kuvvetli bazla ekstrakte
edildiginde humik asitler, fulvik asitler ve kolay ¢oziinebilir organik asitlerin ekstrakta
gectigini belirtmigtir. Alkali ile dogrudan ekstrakte edilmeyen boliim humin olarak
adlandirtlir. Alkali ile ekstrakte edilen ¢ozelti iizerine asit eklendiginde bir kisim
maddeler dipte kalir. Dipte kalan bu maddeler humik asit, cokmeyen kisimlar ise fulvik
asit olarak adlandirilir. Humik asitler fulvik asitlere gore daha c¢ok humifikasyona
ugrarlar ve molekiil agirliklar1 daha yiiksek, oksijen icerikleri ise daha diisiiktiir. Humik
asitlerin renkleri fulvik asitlerden daha koyudur, karbon igerikleri de fulvik asitlere gore
daha fazladir. Bunun aksine fulvik asitlerin asitlik kapasiteleri daha fazladir.
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Tiirkiye’de noksan ve iizerinde tartigilan konulardan biri de humik asit tayininde
hangi yontemin uygun olacagmin tam olarak bilinmemesidir. Humik asit igeren
materyallerin tayinlerini isteyen kisilerle bu analizi yapan kuruluslar arasinda sorunlar
yasanmaktadir. Baz1 6zel yontemlerin her organik materyal i¢in kullanilmasi sonucu
yanlis degerlendirmeler ortaya ¢ikmaktadir. Humik asitlerin ekstraksiyonuna baglh
olarak uygulanan yontemlerin se¢imi organik materyallerin yapisina uygun olmalidir.
Simdiye kadar Uluslararas1t Humik Maddeler Birligi bu konuda standart bir metoda
sahip degildir (Bozkurt 2005).

Humik asit iiretim yontemleri, linyit kaynakli yapildiginda; bir, iki veya daha
fazla asamal1 olarak, dogal yol ile okside olmus ya da yapay yol ile belli basing ve
sicaklikta okside edilmis linyitin uygun bir asitle reaksiyona sokulmasi ve devaminda
bir alkali ile bazik hale getirildikten sonra, ¢6ziinmeyen kismin siiziilerek ortamdan
uzaklagtirllmas1 esasina dayanarak ¢ozeltinin asitlestirilip humik asit gseklinde
¢oktiiriilmesi saglanarak elde edilir (Ozkan 2007). Toprak organik maddesinin en biiyiik
kismin1 olusturan ve toprak verimliligini artiran humik maddeler topraklarin en 6nemli
bilesenleri olarak kabul edilir. Humik madde 6ziinii ¢ikarma yontemi alkali ile muamele
etmektir ve ¢ogunlukla sodyum hidroksit kullanilir. Humik ve fulvik asitler fenolik
(OH), amid, metil, karboksilik ve karbonil grubu bulundurur ve topragin fiziksel
parametrelerinden oldukga etkilenir (Jayaganesh ve Senthurpandian 2010).

Ozkan (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, piyasada satis1 gerceklesen sivi
ve Kkati humik asit icerikli toprak diizenleyicilerin humik ve fulvik asit miktarlarini
belirlemekte kullanilan bes farkli yontemin karsilastirilmasi yapilmistir. Kullanilan bu
yontemler, TS 5869 ISO 5073 (TSE), Toplam Humik Asitler ve Serbest Humik Asit
Yontemi, Kaliforniya Tarim ve Gida Bolimi (CDFA) Humik Asit Yontemi,
Humatlarin Humik ve Fulvik Asit Bilesenlerinin Ayrilmasi ve Analizi Yontemi ile
MVR Yontemleridir. Humik asit ve fulvik asit degerleri TSE tarafindan belirlenen
yontemde birlikte belirlendigi icin diger metotlara gore ayni1 degerlere sahip sonuglar
elde edilmemistir. Etiket degerlerine bakildiginda TSE toplam ve serbest humik asit
yontemleri ile elde edilen sonuglarin iyi galigtigini ve piyasadaki etiket degerlerine
yakin oldugu saptanmustir.

Bozkurt (2005) tarafindan yapilan c¢alismada Uluslararas1 Standartlar
Organizasyonu tarafindan belirlenen TS 5869 ISO 5073 yontemi ve Schnitzer (1982)
yontemleri kullanarak humik asit miktarlarint ayrigma dereceleri farkli peat materyalleri
icin kullanilmistir. Bunlarla beraber toplam asitlik, karboksil gruplari, fenolik hidroksil
gruplar1, kiil yiizdesi ve humifikasyon dereceleri gibi bazi humik asit ozellikleri
belirlenmistir. Humik asit elde etmede analiz siiresinin daha kisa olmas1 ve materyalin
organik karbon kapsamini esas almasi sebebiyle TS 5869 ISO 5073 yontemi, Schnitzer
(1982) yontemine gore daha uygun bulunmustur. Organik topraklar Hollanda
simiflandirma sistemine gore, 40 cm ya da daha kalin organik materyal katmanina
ylizeyden itibaren 80 cm’lik kisimda sahip olan ve %15 veya daha ¢ok organik madde
igermesiyle bilinir (Bozkurt 2005). Kutup bolgelerinden kuzeyde yer alan donmus
topraklar ¢ok miktarda ¢iirlimiis bitki ve yogun karbon barindirmaktadir (Aras 2020).
Diger taraftan, akiferlerin siizme-sizma durumlarini toprakta tutulan organik karbonu
etkiler ve dolayisiyla yer alti suyu desarjlart da etkilenir (Sen 2017). Organik karbon
kapsaminin tayini i¢in genellikle Walkley Black’in yas yakma ydntemi
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kullanilmaktadir. Ancak bu yontem kullanilarak yapilan analizlerde toplam organik
karbonu dogru belirlemek miimkiin olmayabilir (Andriesse 1988).

Brezilya’nin kuzeydogu bolgesinde yapilan ¢alismada ultisol toprak sinifina ait
arazilerde humik maddelerin igerigindeki degisiklikler arastirilmistir. Bu arazilerde
geleneksel hindistan cevizi bahgesi, entegre hindistan cevizi bahgesi ve narenciye
bahgelerinden 0-10 ve 10-30 cm'lik derinliklerden toprak oOrnekleri toplanmistir. Ve
referans olarak dogal bir orman topragi kullanilmigtir. Calismada organik C, toplam N
ve toprak organik maddesi belirlenerek humik maddelerin asit ve alkali igerisinde
¢oziinebilirligi temelinde topraklarda bulunan humik asit, fulvik asit ve humin madde
miktarlarma bakmuslardir. Calismada, konvansiyonel hindistan cevizi ve narenciye
bahgelerinin ylizey katmanlarinda, dogal ormana kiyasla 6nemli oranda (%47.5) toprak
organik maddesi kaybi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, entegre hindistan cevizi
bahgesinin yeralti topraginda, humik ve fulvik asitler arasindaki oran (>1.0) ile
Olciildligli, toprak organik maddesinin daha kararsiz fraksiyonlarimin dagilimini
degistirdigi belirlenmis, bunun da Onemli bir fulvik asit kaybina isaret ettigini
belirtmislerdir. Calisgma sonucunda, hiimifikasyon derecesi %40-97 arasinda, toprak
organik madde fraksiyonlarinin dagilimlar %12-32.5 (fulvik asit), %12-34.5 (humik
asit) ve %40-69.5 (humin) arasinda degistigini gézlemlemislerdir (Guimara®es vd.
2012).

Organik karbon (%)
<0.6 Cok Az
0.6-1.2 Az
1.2-1.8 Orta
1.8-2.3 Iyi
>2.3 Yiiksek

Cizelge 2.1. Tirkiye topraklarinin organik karbon igerikleri grafigi (Sonmez vd. 2018).

Mineral yiizey topraklari organik karbon kapsamlari bakimindan genellikle
%0.3-3.5 degerleri arasindadir. Sicak ve kuru iklim bolgelerinde organik karbon
seviyeleri diisiik iken, serin ve yagish iklim bdlgelerinde organik karbon seviyeleri
yiiksektir. Tiirkiye topraklarinda %0.6’dan kiigiik organik karbon kapsamina sahip olan
alanlar yiizdelik dilim olarak tiim topraklarin %20’sine; %0.6-1.2 OC arasinda olanlar
%70’ine, %1.2-1.8 arasinda OC kapsayanlarin %9’una denk gelmektedir. Cizelge(2.1.)
(Sonmezvd.2018).
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan materyaller ve laboratuvar ¢alismalarinda uygulanan
yontemlerle ilgili bilgilere bu boliimde yer verilmistir.

3.1. Materyal

Arastirma, farkli diizeylerde inert (dayanikli) karbon igerigi oldugu diisiiniilen
topraklardan yapilan 6rneklemelerle, bu topraklarda mevcut humik asit ve fulvik asit
miktarmin belirlemeyi kapsamaktadir. Calismada toprak materyali olarak; Manisa ili
Soma ilgesi tarim arazileri olmak iizere baslangic 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 belirlenen lokasyondan alinan 6rnekler kullanilmistir. Bu
bolgede yer alan komiir isletme tesislerinden ¢ikan atik sularin ve termik santralin
sogutma sularinin son 15-20 yila kadar Bakircay’a desarj edildigi bilinmekte ve
aragtirma sahasi icerisinde Bakircay’indan sulanan veya farkli zaman dilimlerinde bu
caymn taskinlariyla linyit birikiminin meydana geldigi bilinen araziler bulunmaktadir.
S6z konusu arazilerden analiz Oncesi, 0-30 cm derinlikten alinan Entisol ordosuna ait
(Typic Xerofluvent) bozulmus toprak 6rnekleri kullanilmistir.

Calismada, Bakirgay hatt1 boyunca (Sekil 3.1.) belirlenen arazilerden (Sekil 3.3)
farkli karbon birikimine sahip oldugu diisiiniilen 18 noktadan 3 tekerriirlii olmak iizere
toplamda 54 toprak 6rnegi kullanilmistir. Bu Ornekleme noktalarindan alinan toprak
orneklerinde topraklarin toplam karbon degerleri, humik ve fulvik asit miktarlari, toprak
tekstiirii, pH, EC ve kire¢ analizleri yapilmistir. Elde edilen toprak analizleri sonuglari
Cizelge 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir.

B F /A

Sekil 3.1. Calismada kullanilan toprak materyaline ait 6rnekleme alan1 (Google Earth 2021).



MATERYAL VE METOT S. YAVUZ

$\Klk(.

/ =
) /4
BERGAN

KIR
= KINIK 2
PAKIRC .

Sekil 3.3. Arastirma topraklarimin genel goériiniimii; a) Arazinin genel goériiniimii; b) Toprak
profilindeki linyit birikimi
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Sekil 3.4. Fizikokimyasal analiz asamalari; a) Calismada kullanilan toprak o6rneklerin
laboratuvara gelmesi; b) Topraklarin hava kuru duruma gelen ve elenen topraklarin kavanozlara
aktarilmast; ) pH, EC, Kireg vb. analizler i¢in gerekli olan tartim agamasi; d) Kimyasallarin ve
topraklarin tartimi; e) Kalsimetre ile kire¢ Olgiimii; f) Meziir igerisinde bulunun topraklarin
tekstiir sinifinin belirlenmesi

3.2. Metot

Manisa ilinin Soma ilgesi tarim topraklarindan alinan toprak ornekleri Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait olan toprak odasinda hava kurusu hale getirildikten
ve 2 mm’lik elekten elenmis ve daha sonra Chapman vd. (1961)’nin bildirdigi esaslara
uygun olarak analize hazir hale getirilmis ve analiz edilmistir. Toprak Orneklerinin
analizinde kullanilan metotlar agagida verilmistir.

3.2.1. Tane Biiyiikliik Dagilimi Analizi (Toprak Biinyesi Analizi)

Topraklarin bilinyesi Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Bouyoucos 1955)
belirlenmistir. Topragi meydana getiren taneciklerin birbirleri ile olan baglantilarim
ortadan kaldirarak teksel hale getirmek sureti ile hazirlanan siispansiyonun
yogunlugunun Bouyoucos hidrometre ile 6lgiilmesi ve dlgiim degerlerinden taneciklerin
ylzde oranlarinin bulunmasi, metodun prensibini olusturur. Topraklarin biinye
siniflandirilmasinda ise tekstiir tiggeninden yararlanilmistir (Black 1957).
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) ) 1. Hidrometre Okumasi (3.1)
% Kil + 8 Silt = — ———x 100 '
Etiiv Kurusu Toprak Agirh&

i 2. Hidrometre Okumasi (3.2)
O Silt = — ——x 100 '
Etiiv Kurusu Toprak Agirh&

%Silt = (%Kil + %Silt) - % Kil (3.3)

%Kum = 100 — (%Kil + %Silt) (3.4)
3.2.2. Toprakta Karbon Tayini

Topraklarin karbon kapsamlarinin belirlenmesinde Kuru Yakma metodu
(Anonymous, 1978) ile etiiv kurusu belirli miktardaki toprak 6rnegi krozelere konularak
once 1 saat hava kuru sicakliginda (105°C) daha sonra birer saat 3 asama seklinde
(250°C, 350°C ve 550°C) artirarak 550°C de bir gece bekletilerek yakilmasi ve yanma
kaybindan elde edilen organik madde sonucundan karbonun hesaplanmasi yoluyla
belirlenmistir.

3.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Analize hazirlanmis olan toprak Orneklerinin pH’lar1 1:2.5 toprak: su
karisiminda Slgiilmistiir (Jackson 1967).

3.2.4. Elektriksel fletkenlik (EC)

Arastirma topraklarinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1: 2.5 oranindaki
toprak: su karisimimda EC metre aleti ile 6l¢iilmiistiir (Jackson 1967).

3.2.5. Kire¢ (CaCOs3)

Analize hazirlanmig toprak orneklerinin CaCOs igerigi Scheibler kalsimetresi ile
Ol¢iilmiis, sonucglar %CaCOs olarak hesaplanmistir (Caglar 1949). Topraklarin CaCO3
igerikleri Aereboe ve Falke’ye gore siniflandirilmistir (Evliya 1960).

3.2.6. Humik Asit ve Fulvik Asit

Topraklarda humik asit ve fulvik asit miktar1 Valdrighi vd. (1996) tarafindan
yapilan caligmalarda kullandigi bir yontem olan humik asidin c¢oktiiriilmesiyle
belirlenmistir. Bu yontemde, toprakta 24 saat boyunca oda sicakliginda 0.1 N KOH-
NaOH (1:10 w/v) ¢ozeltisi kullanarak ¢ozelti 5000 rpm’de 30 dakika santrifiijlenmis ve
ardindan pH 2’ye kadar 6 N H2SO4 kullanilarak diistiriilmiistiir. Daha sonra 24 saatlik
flokiilasyon sonucunda humik asit miktari ¢okelme ile belirlenmistir. Fulvik asit miktari

12
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analizinde ise yine ayni metotla ¢ozelti pH’s1 yiikseltilmis ve daha sonra yine ¢ozelti
¢okeltilerek saptanmustir (Valdrighl 1995).

Elde Edilen Humik Asit (gr)
Humik Asit Kazamnu (%) = , X100
Kullanilan Toplam Toprak Miktar: (gr) (3.5)

Elde Edilen Fulvik Asit (gr) (3.6)
Fulvik Asit Kazanum (%) = , X100
Kullanmilan Toplam Toprak Miktar (gr)

Yapilan humik ve fulvik asit analizleri sonunda humik asit yiizdesi (3.5)
numarali formiille hesaplanirken, fulvik asit degeri ise (3.6) numarali formiilden
hesaplanarak belirlenmistir. Diger taraftan topraklarin humik ve fulvik asit miktarlarinin
belirlenmesi islemlerinde laboratuvarda gergeklestirilen islemlere ait gorseller Sekil
3.4’te verilmistir.

13
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| puvETRE]

Sekil 3.5. Humik ve fulvik asit analizi yapim asamalari; a)Humik ve fulvik asit analizinde kullanilan
toprak Orneklerinin tartim asamasi; b) Topraklarin 180 devir/dk’da NaOH ile calkalanmasi; ¢) 5000
rpm’de 20 dakika santrifiij islemi yapilmasi; d) Santrifiijden ¢ikan karigimin siiziilmesi; €) Elde edilen
toprak stiziiklerinin pH ayarlamalari; f) Flokiilasyonda bir gece birakilan toprak ornekleri; g) Falkon
tiplerinden Elde edilen hiimik asit ve fulvik asitlerin sivi formlari; h) Elde edilen humik ve fulvik
asitlerin etiivde kurutulmasz; 1) son durumda humik ve fulvik asit
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Sekil 3.0.6. Ekstraktlardan elde edilen humik asit ve fulvik asitlerin siv1 ve kati formlari; a)
Humik asit; b) Fulvik asit

3.2.7. istatistiksel Analiz Yontemleri

Tanimlayici istatistikler ortalama, standart sapma, minimum, maksimum
degerleri ile sunulmustur. Normallik varsayimi Shapiro Wilk Testi ile kontrol edilmistir.
Ikiden fazla grubun sayisal verileri arasindaki farkin analizinde Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) yapilmistir. Anlamli ¢ikan durumlarda ikili karsilagtirmalar Duncan
Testi ile yapilmistir. Sayisal veriler arasindaki iliski Pearson Korelasyon Testi ile
degerlendirilmistir. Analizler SPSS 23.0 programi ile yapilmistir. P<<0.05 istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma alaninin 18 o6rnekleme noktasindan 3 tekerriirlii olarak alinan toprak
orneklerinin kum, kil ve silt miktarlar1 sirasiyla %27-50, %22-45 ve %23-36 arasinda
degistigi, topraklarin tekstiir siniflarmin killi, tinli, kumlu killi tin ve killi tin olarak
farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Cizelge 4.2.’de, topraklara ait karbon degerlerinin
ise %4.50-26.45 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Topraklarin kum yiizdesi incelendiginde en yiiksek kum oranina sahip olan
toprak Orneginin 6 numarali numune oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). 8 ve 16
numarali toprak 6rneklerinin ise kum yiizdesinin diger toprak drneklerine gore en diisiik
degerde oldugu (P<0.0001) ve en yiiksek kil yiizdesinin 16 numarali toprak orneginde
oldugu belirlenmistir (P<0.0001). Silt yiizdelerine bakildiginda ise en yiiksek silt orani
8 numarali toprak Orneginde belirlenirken, linyit birikimine sahip olan 5, 6 ve 13
numarali toprak orneklerinde ise silt ylizdesinin digerlerine kiyasla en diigiik diizeyde
(P< 0.002) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1 ve 4.2 incelendiginde toprak tekstiir siniflarindan kumlu killi tin
biinyeye sahip (5, 6, 7 numarali) toprak 6rneklerinin karbon miktarlarinin, killi biinyeye
sahip (15, 16, 17 numaral) topraklardan daha diisiik oldugu saptanmistir. Cizelgelerde
de (4.1 ve 4.2) goriilecegi tizere humik ve fulvik asit miktarlarinin, killi biinyeye sahip
(15, 16, 17 numaral1) topraklarda kumlu killi tin biinyeye sahip (5, 6, 7 numarali)
topraklara gore ortalama olarak daha fazla oldugu saptanmastir.

Hartati ve Sudarmadji (2016)’nin yaptiklar1 c¢alisma elde edilen sonuglari
destekler niteliktedir. Bu calismada, Endonezya’nin dogu bolgesinde {i¢ adet maden
arazisi tizerinde organik madde ve tekstlir iliskisi incelenmis ve organik madde
iceriginin, biiyiik olasilikla kalici olan toprak kil igerigi tarafindan yonetilebilecegi
diistiniilmiistiir. Madencilik acik isletme faaliyetleri sonrasi bozulmus arazilerin, agir
toprak tahribati sebebiyle ekilemez hale gelmesi beklenmis ve bu tiir alanlarda bitki
biiylimesi i¢in toprak islevlerinin canlandirilmasi iizerine 1slah ¢alismalar1 yapilmasini
onermislerdir. Toprak tekstiiriiniin, BMO (Binungan Maden Isletmesi), SMO
(Sambarata Maden Isletmesi) ve LMO (Lati Maden Isletmesi ) sahalar1 igin sirasiyla
orta derecede ince (%35-40 kil) ile ince (%40-50 kil) ve ¢ok ince (>%50 kil) arasinda
degistigi belirlenmistir. Hem SMO (8 yasinda bitki ortiisii) hem de BMO (>12 yasinda
bitki ortiisii) alanlarinda toprak kil yikanmalar1 gozlemlenirken, LMO sahasinda kil
yikanmasi gozlemlenmemistir. Toprak organik madde igeriginin, ¢ok diisiik (<%]1) ile
diisiik (%1-2) arasinda degismekte olduguna ve toprak kil igeriginin artisina paralel
olarak kademeli bir artis olduguna ulagilmistir. %35-50 kil icerigine sahip topraklar i¢in
(SMO ve BMO sahalari), iist 30 cm derinligindeki toprak organik madde igeriginin bir
seviyeye kadar toprak kil icerigi tarafindan kontrol edilebilecegi belirtilmistir.. Organik
madde igeriginin maksimuma ulastifinda >12 ve 8 yasinda yeniden {iretim gerceklestigi
bildirilmistir.. Cok ince toprak tekstiirii, en yiiksek organik C igerigine sahip olsa bile >
12 yillik bitki Ortiisiine kadar kil yikanmasmin goriilmedigi ve 8-10 yillik bitki
ortiisiinde maksimuma ulastig1 belirtilmistir.
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Cizelge 4.1. Toprak Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

" 1 (0 0 ilt (O
Oan(f ‘ + Stg.H Hata + StE.CHata + Scté(lic.;gsata + I;:é.(lﬁ)gta ﬂ:KSutg1 §{/;‘2a + SSItI(ti.(I?a)lta Biinye Tekstiir Smufi

1 7.53+0.012 0.27+0.00¢ 17.76+1.11°%% 29.55+0.67° 38.51+0.7 ¢ 31.95+1.33%® Killi Tin CL

A 2 7.47+ 0.06° 0.33+0.07% 11.83+2.43f 28.21+0.67 42.51+0.7% 29.28+ 1.150 Killi Tin CL
3 7.46+ 0.022 0.31+£0.02¢ 18.42+ 1.28% 28.88+ 1.15M 43.84+1.2% 27.28+ 1.150% Killi Tin CL
4 7.3+ 0.03° 0.32+0.02¢ 18.55+ 0.55¢€ 29.55+ 0.67f 43.17+0.7¢ 27.28+ 1.15¢00 Killi Tin CL
5 7.19+0.01° 0.31+£0.01¢ 18.82+ 0.50%d 27.55+ 0.67 49.17+0.7% 23.28+ 1.15f Kumlu Killi Tin SCL
6 7.14+0.01° 0.33+0.02% 18.97+ 0.54bcde 26.21+ 0.679 50.51+0.72 23.28+ 0.00f Kumlu Killi Tin SCL
7 7.12+0.00° 0.37+ 0.00% 17.31+ 0.43% 28.21+ 0.67 47.17+1.8» 24.61+ 1.76¢ Kumlu Killi Tin SCL
8 7.16+ 0.04¢ 0.41+ 0.03¢% 16.86+ 1.39% 38.21+0.67° 27.84+1.29 33.95+0.672 Killi Tin CL
9 7.02+ 0.01¢ 0.56+ 0.12%¢ 17.95+ 0.77¢% 29.55+ 0.67f 45,84+ 1.2 24.61+ 1.33¢f Killi Tin CL
10  6.88+0.00° 0.55+ 0.01%¢ 18.17+ 0.44¢0e 27.55+0.67 43.17+ 0.7 29.28+ 0.00° Killi Tin CL

B 11 6.76+ 0.01 0.57+ 0.022¢ 16.55+ 1.64¢ 22.88+ 0.00" 49.17+ 1.3 27.95+ 1.330de Tin L
12 6.94+ 0.03¢ 0.67+0.112 19.38+ 0.55bcde 34.88+ 0.00% 38.51+0.7¢ 26.61+ 0.67%f Killi Tin CL
13 7.15+0.02° 0.49+ (0.01bcd 18.04+ (.930de 35.55+ 0.67¢ 41.17+ 1.8¢% 23.28+ 1.15f Killi Tin CL
14 6.89+ 0.03¢ 0.55+ 0.022¢ 18.09+ 0.44¢de 32.88+ 1.15° 37.84+ 1.2¢ 29.28+ 1.15bd Killi Tin CL
15 6.91+ 0.04¢ 0.7+ 0.092 22.67+ 0.642 42.88+ 0.00P 31.17+ 1.8 25.95+ 1.76%f Kil C
16 6.93+0.01° 0.63+ 0.022 22.1+ 0.63%» 45.55+ 0.672 27.17+£0.79 27.28+ (.00 Kil C
17 6.91+0.01° 0.66+ 0.03? 20.04+ 0.24¢2bcd 43.55+ 1.76% 29.84+ 1.2 26.61+ 1.33cdef Kil C
18 6.79+ 0.01 0.68+ 0.012 21+ 0.243c 29.55+ 1.33f 40.51+0.7% 29.95+ 0.67¢ Tin L

P<0.0001 P<0.0001 P<0.005 P<0.0001 P<0.0001 P<0.002
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Degerler 3 tekerriir ortalamadir.
* A: Linyit birikimi olmayan topraklar. 1-3. B: Linyit birikimi olan topraklar; 4-18.
Cizelge 4.2. Arastirma Topraklarinin Humik Asit, Fulvik Asit, Humik+Fulvik Asit ve Karbon Sonuglari

Ornek Humik Asit Humi_k asit Hum@k Asit Fulvik Asit Fulvil_< Asit Ful_vi_k Asit Humil_< Asit_ + Karbon
No (%) Maksimum Minimum (%) Maksimum Minimum Fulvik Asit (C) (%)
+ Std. Hata (%) (%) + Std. Hata (%) (%) (%) + Std. Hata
1 0.61+0.07! 0.72 0.49 0+0.00" 0 0 0.61 4.58+0.629
A" 2 0.49+ (.05 0.56 0.39 0+ 0.00" 0 0 0.49 4.87+ 0.209
3 0.31+0.04 0.36 0.23 0+ 0.00" 0 0 0.31 4.5+ 0.08°
4 2.08+ 0,32 2.71 1.69 0.32: 0.06%1 0.42 0.2 2.4 5 64+ 0011
5 2.85+ 0.31M 3.47 2.46 0.25+ 0.09% 0.42 0.16 3.1 7.16+ 0.10
6 3.45+0.17¢ 3.78 3.21 0.22:+ 0.009" 0.22 0.21 3.67 797+ 0151
7 8.12+ 0,925 9.49 6.37 0.55+ 0.16b¢ 0.8 0.24 8.67 11.05< 0.16¢
8 6.88+0.28¢ 7.44 6.54 0.47+ 0.07bcdef 0.6 0.39 7.35 12.15+ 0.61¢
9 5+ 0.56°f 6.03 4,12 0.34+ 0.02%f0 0.36 0.29 5.34 8.97+ 0.02¢f
10 5.5 (0.250%f 5.99 5.15 0.27+ 0.04 0.35 0.22 5.77 1817+ 1.06¢
B* 11 5.28+ 0.07¢%f 5.43 5.19 0.3+ 0.01¢f 0.31 0.28 5.58 19.09+ 0.95b¢
12 8.96+ 0.06%° 9.08 8.89 0.68+ 0.05%® 0.74 0.59 9.64 20.35+ 0.83"
13 9.76+ 0.09? 9.88 9.57 0.88+ 0.122 1.02 0.64 10.64 15.740.69¢
14 8.27+ 0.42° 9.11 7.8 0.61+ 0.07%° 0.72 0.49 8.88 21.94=+ 0.40°
15 6.89+ 0.87¢ 8.62 6 0.52+ 0.14bcde 0.8 0.33 7.41 20.91+ 1.76"
16 6.39+ 0.12¢ 6.52 6.15 0.39+ (0.01¢defg 0.41 0.37 6.78 19.96 .35k
17 6.13+ (0.31¢ce 6.67 5.6 0.43+ (.03cdefg 0.46 0.37 6.56 21.77+ 1.210%¢
18 4.39+ 0.15 457 4.1 0.324 0.10%f 0.51 0.21 4.71 26.45+ 2052
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

Degerler 3 tekerriir ortalamadir.
* A: Linyit birikimi olmayan topraklar.1-3. B: Linyit birikimi olan topraklar: 4-18.
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Arastirma topraklarmin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0.27-0.70 dS m?
arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.1.). Topraklarin EC analiz sonuglar1 Soil
Survey Staff’a (1951) gore siniflandirildiginda linyit birikimi olmayan (A) topraklarda
0.27-0.33 dS m* ile hafif tuzsuz smifta oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, linyit
birikimi olan (B) topraklarda ise EC degerinin 0.31- 0.70 dS m™ arasinda degistigi ve
hafif tuzsuz ile orta tuzlu siniflar1 arasinda yer aldigi belirlenmistir. Cizelge 4.1.’de
goriildigi gibi 12, 15, 17 ve 18 numarali linyit birikimi olan arastirma topraklarinin

diger topraklara gore en yiiksek EC degerine sahiptir (P<0.0001).

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi arastirma topraklarinda 6lgtilen pH degerleri 6.76
ile 7.53 arasinda degismektedir. Ortalama pH degerlerine bakildiginda linyit birikimi
olmayan topraklarda (A), linyit birikimi olan topraklara (B) gore daha yiiksek degerler
saptanmustir. Linyit birikimi olan toprak 6rneklerinin pH analiz sonuglar1 6.76 ile 7.30
arasinda degisen degerler olarak belirlenirken Kellog’a (1952) gore yapilan
siiflandirmada bu topraklar nétr 6zellik gostermektedir. pH sinir degerleri 7.46 ile 7.53
arasinda degisen linyit birikimi olmayan toprak Orneklerinin ise hafif alkali 6zellik
gosterdigi belirlenmistir.

Aragtirma topraklarinin pH analiz sonuglar1 tarimsal agidan yiiksek pH’ya sahip
olan ve Bakircay’t taskinlari veya Bakircay’indan yapilan tarimsal sulamalar
neticesinde meydana gelen linyit birikimlerinin toprak pH sinir degerlerini hafif alkali
konumdan nétr hale getirdigi goriilmektedir. Nitekim 11 ve 18 numarali toprak
orneklerinde pH degerleri diger toprak orneklerine gore en diisitk bulunmustur. Linyit
birikimi olmayan topraklarda pH degerleri, linyit birikimi olan topraklara goére en
yiksek bulunmustur. Linyit birikimi olmayan topraklarda pH degerleri kendileri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.0001) (Cizelge 4.1).

Senn ve Kingman (1973) yapmis olduklar1 incelemede humik asidin bitki kok
bolgesinde bulunan makro ve mikro elementlerinin (N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu, Mn, B
vb.) kok bolgesinden uzaklagmasini engelledigi ve topraga uygulanan bitki besin
maddelerinin alinabilir forma doniistiirerek, alinimini artirdigini belirtmislerdir. Dahasi
humik asidin kimyasal etkilerinden birinin de topragin pH’sin1 diizenleyerek asidik ve
bazik topraklari n6tr seviyesine getirebilecegini agiklamislardir.

Depel (2000), linyitin tarimda kullanim olanaklarin1 saptamak amaciyla Afsin-
Elbistan yataklarindan alinan diisiik degerli (ham) linyit materyalini sekiz farkli oranda
yikama islemine tabii tutarak biber (Capsicum annum L.) bitkisinin yetistirildigi topraga
uygulamislardir. Calismada, bitki gelisimi i¢in gegen {ic ayin sonunda hasat sonrasi
topraga artan dozlarda uygulanan ham linyit materyalinin bitkinin kdk ve yaprak
gelisimini arttirdigini ancak meyve verimi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigin
belirletilmistir. Bunun yani sira artan materyal dozlarina bagli olarak biber
yapraklarindaki N, P, K ve Ca kapsaminda genelde artis gozlendigi belirtilmistir.

Aragtirma topraklarinin kireg (CaCOs) kapsamlarini gdsteren analiz sonuglari
Cizelge 4.1’de verilmis ve sonuglar Evliya (1960) gore simiflandirilmistir. Bu
simiflandirmada da goriilecegi gibi tiim topraklar ¢ok kirecli ya da asir1 kirecli olarak
saptanmistir. Aragtirma topraklarinin CaCOs kapsamlart %11.83-22.67 arasinda degisim
gostermektedir (P<0.005). Arastirma topraklarinin, topraklarmn ortalama %CaCOs3
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kapsamlar1 incelendiginde en diisiik deger %11.83 degeriyle 2 numarali toprak
orneginde elde edilirken, en yiliksek %CaCOs degerinin ise %22.67 degeriyle 15
numarali toprak 6rneginde elde edilmistir (Cizelge 4.1.).

Manisa ili Soma ilgesinde yapilan ¢alismada komiir yikama sularmin desarj
edildigi Bakirgayi’ndan yapilan sulama ile topraklarda mevcut haldeki su tutma
Ozellikleri incelenmistir. Calisma arazilerinden alinan toprak ornekleri sonuglarina gére
topraklarin organik karbon (OC) degerlerinin %1.10-19.90 arasinda degistigi ve pFO,
pF1.0, pF1.5, 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. Tarla kapasitesi (pF2.54) ve solma noktasindaki (pF4.2) % nem
kapsamlarinin ise sirasiyla %14.01-24.25, %12.13-22.11 araliklarinda olduklar1
saptanmustir. Tekstlir smiflarinin killi, tinli, kumlu killi tin ve killi tin olarak
gbzlemlenmistir. Yapilan ¢alismada regresyon analizi sonucunda % nem kapsamlari ile
% organik karbon igerikleri arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu (P<0.01)
belirlenmistir (Dag 2018).

Humik maddelerin 1980 yillindan bu yana bitki biiyiimesine olan yararh etkileri
iyi bilinmektedir. Humik maddeler hasat artiklari, atik su, aritma ¢amuru ve giibre gibi
farkli yenilenebilir organik madde kaynaklarindan elde edilmesiyle dongiisel bir
ekonomiyi destekleyebilirler. Humik maddelerin kimyasal yapisi, uygulama yontemi,
optimal oran ve saha kosullar1 gibi temel faktorler, humik maddelerin aritilmasiyla bitki
biiyiimesinin arttirilmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Humik maddelerin dongiisel

tarimin bir pargasi 0lma potansiyeli bu faktorlerin daha iyi kavranmasiyla anlasilacaktir
(Jindo vd. 2020).

Aragtirma topraklarinda karbon degerlerine bakildiginda en yiiksek diizeyde
karbonun 14 ve 18 numarali toprak orneklerinde bulundugu goézlenmistir. 1,2 ve 3
numaralt linyit birikimi olmayan topraklarda karbon miktari, linyit birikimi olan
topraklara gore en diisiik bulunmustur. Elde edilen sonuglardan karbon degerlerinin
%4.5-26.45 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Linyit birikimi olmayan topraklarda
karbon degerleri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark (P<0.0001) bulunmamistir.
Cizelge 4.2.°de gorildiigli gibi 13 numarali toprak orneginde humik asit degeri diger
toprak Orneklerine gore en yiiksek diizeyde bulunmustur. 1,2 ve 3 numarali linyit
birikimi olmayan topraklarda humik asit miktarlari, linyit birikimi olan topraklara gore
en diisiik olarak belirlenmistir. Linyit birikimi olmayan topraklarda humik asit degerleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark (P<0.0001) bulunmamistir. Cizelge 4.2.’de
goriildiigii gibi 13 numarali toprak Orneklerinde fulvik asit degerleri diger toprak
orneklerine gore en yliksek bulunmustur. Linyit birikimi olmayan ilk {i¢ toprakta fulvik
asit miktarlari, linyit birikimli topraklara gore en diisiik bulunmustur. Linyit birikimi
olmayan topraklarda (A) fulvik asit eldesi saglanamadigindan istatistiki olarak onemli
bir fark (P<0.0001) bulunmamstir (Cizelge 4.2).

Aslan ve Sarthan (2021)’in yaptiklart bir ¢alismada, lavanta (L. angustifolia
Mill.) bitkisinde humik asit ve azotlu giibre dozlarimin bazi bitkisel 6zellikleri ve verimi
iizerine etkisini arastirmislardir. Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama alaninda yapilan bu calismada 100 kg ha diizeyinde humik asit uygulamasi
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore; birinci yil, humik asit uygulanan
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parsellerde drog cicek verimi 343 kg ha iken, humik asit uygulanmayan parsellerde
274 kg hal; ikinci yilda ise bu degerlerin sirasiyla 3101 ile 1426 kg ha' olarak
saptandigini belirtmislerdir. Ayrica humik asit uygulanan parsellerde ilk yilda 27.7 L ha’
1+ ikinci yilda 123 L ha™ ugucu yag verimi belirlemislerdir. Humik asit uygulanmayan
parsellerde ise ugucu yag verimi sirastyla 21.4 ile 55.1 L ha! olmustur. Bununla birlikte
bu calismada humik asit uygulamasmin lavanta bitkisinin gelismesinde olumlu
katkisinin oldugu saptanmistir.

Yilmaz (2015), linyit kdmiiriiniin yakilmasiyla olusan kiiliin 0- %5- %15- %20
gibi farkli dozlarda iki farkli tekstiir sinifinda olan tarim topraklarina uygulayarak
toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Uygulama sonucu diisiik
pH’l1 topragin pH’sin1 ylikseltirken; yiliksek pH’l1 topraklarda sikinti olusturmadigi
belirlenmistir.

Tiirkiye’de organik karbon kapsamlari iyi ve yliksek olarak degerlendirilebilecek
topraklar neredeyse yok denebilecek kadar azdir. Organik karbon kapsami ¢ok az olan
topraklarin oransal ve miktar olarak en fazla bulundugu (%38.13 ve 1 245 020 ha) tarim
bolgesi Ege Bolgesi’dir (Sonmez vd. 2018).

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada {i¢ ayr1 bolgede latosol topraklarin hakim
oldugu cay yetistiriciligi gerceklesen alanlarda humik ve fulvik asit ekstrakte edilerek,
topraklarin  fizikokimyasal oOzellikleriyle degerlendirmeye alinmigtir. Calismada
yiritiilen Munnar, Gudalur ve Annamallais asidik topraklarinda, humik asit igerikleri
strastyla % 61, %56 ve %55 seklindedir. Fulvik asitte ise ayn1 siralama ile %19, %20 ve
%24 olarak bulunmaktadir. Sonugta, toprak organik maddesi ile humik asit arasinda
pozitif bir iliski gozlenmistir. Dahas1 fulvik asitte bulunan toplam magnezyum igerigi ile
potasyum igerigi arasinda negatif iliski vardir (Jayaganesh ve Senthurpandian 2010).

Moskalenko vd. (2020), yaptiklar calisma kapsaminda, Kharanorsk yatagindan
ve Kangalas yatagindan alinan linyit numuneleri incelenmistir. Kharanorsk yatagindan
alian linyitteki hiimik asit verimi %6 ile %17 arasinda oldukga diisiik elde edilmistir.
Kagnalas yataginin linyitinden saptanan hiimik asit verimi %15-%28 arasinda
belirlenmistir. Hiimik asit verimindeki en biiyiik artig, linyitin %10'luk konsantrasyonda
hidrojen peroksit ile oksidasyonunda gozlemlenmistir. Bu nedenle, Kharanorsk linyiti
icin arastirilan indeks, Kangalas linyiti i¢in ilk indeks olan 2.6 ile karsilastirildiginda 4.9
kat arttigi belirlenmistir. On linyit oksidasyonunun etkisine y&nelik deneysel
caligmalarin sonuglari, linyitin hiimik maddelere doniistiiriilmesine yonelik yeni bir
yontemin gelistirilmesi i¢in bir temel olarak kullanilabilir.

Ghani vd. (2021), Pakistan’nin Thar linyitinden elli bes mantar susu izole etmis
ve linyit ¢ozme etkinlikleri agisindan aragtirmiglardir. Linyitten HA %67.4+4.3
(agirlik¢a yiizde) verimle ekstrakte etmislerdir. Element analizinde kimyasal olarak
ekstrakte edilen humik asitin biyolojik olarak ekstrakte edilen HA'te gore igeriklerinde
%0.72-1.39 nitrojen ve % 41.7-48 oksijen artis1; ayrica %51.8-46.1 karbon ve %1.18—
0.73 kiikiirt azalis gostermistir. Linyit makro molekiillerinin lignini parcalayan
mantarlar tarafindan parcalanmasinin, alkali maddelere, selatlayicilara, yilizey aktif
maddelere ve hiicre dis1 mantar enzimlerine bagli karmasik bir siire¢ oldugunu
sOylemiglerdir.
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Humik maddelerin bitki biiylimesi i¢in sahip olacagi biyolojik aktivasyonu,
kimyasal bilesimi (6rnegin fonksiyonel gruplar), hidrofobikligi ve esnek yapisi ile gii¢li
bir sekilde iliskilidir (Muscolo vd. 2013; Canellas ve Olivares 2017). Bununla birlikte
humik maddeler demir ve mikro besin elementlerinin aliniminm1 sadece selatlama ile
degil, ayrica kok yetenegiyle de toprak soliisyonundan saglar (Jindo vd. 2020).
Topraklarin kuraklik ve tuzluluk stresi gibi faktorlerden korunmasi igin, koklerin
diizenlenmesinde bitki hormonlarindan oksin, jasmonik asit ve absisik asitin yani sira
humik maddeler de etkilidir (De Hita vd. 2019; Ali vd. 2020).

Cizelge 4.3. Linyit Birikimi Olmayan Arastirma Topraklarinin Analiz Edilen Toprak
Parametreleri Arasindaki Korelasyon Sonuglari

Humik Fulvik

Asit Asit Karbon oH CaCO3 EC_ Kil Silt Kum
(%) %) (%) (%)  (@dSm?*) (%) (%) (%)
Linyit Birikimi Bulunmayan Tarim Topraklari
Himik Asit (%) 1
Filvik Asit (%) a a
Karbon (%) 0.248 a 1
pH 0.175 a -0.133 1
CaCO3 (%) -0.129 a -.769* -0.203 1
EC (dSm%) -0.142 a 0.235 -.943** 0.177 1
Kil (%) 0.391 a -0.304 0458 0.139 -0.634 1
Silt (%) 0.393 a 0.092 0.242 0.255 0.02 -0.259 1
Kum (%) -0.596 a 0.065 -048 -0.327 0309 -0.259 -.866** 1

*: Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**: Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

a: Fulvik asit elde edilememistir.

Aragtirma alaninda bulunan linyit birikimli tarim topraklarinda kil % ve humik
asit miktarlar1 arasinda orta r: 0.40 korelasyon katsayisina sahip, pozitif yonde, P<0.01
diizeyinde anlamli bir iligki saptanirken; kil (%) ve fulvik asit miktarlar1 arasinda zay1f
(r:0.34 korelasyon katsayisina sahip, P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmaktadir.

Yiiksek oranda kil ve silt iceren ince dokulu topraklar, kaba dokulu kumlara
veya kumlu tinlara gére dogal olarak daha yiiksek miktarda toprak organik maddesine
sahip olma egilimindedir. Kumlarin organik madde igerigi %1'den az olabilir; tinlilarda
%2-3 ve killerde %4-5'in iizerinde olabilir. Organik madde ile kil ve ince silt arasinda
gelisen giiglii kimyasal baglar, organik molekiilleri mikroorganizmalarin ve onlarin
enzimlerinin saldirisina ve ayrigsmasina karst korur. Ayrica kil ve ince silt, organik
madde ile birleserek ¢ok kiigiik agregatlar olusturur ve bu da igerideki organik maddeyi
organizmalardan ve onlarin enzimlerinden korur. Ek olarak, ince dokulu topraklar, kaba
topraklara gore daha kiiciik gozeneklere ve daha az oksijene sahip olma
egilimindedirler. Bu ayn1 zamanda ayrigma oranlarini da sinirlar (Magdoff ve Es 2021).
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Calisma topraklarinda karbon ile CaCOs kapsamlari arasindaki korelasyon
analizi sonuglarina bakildiginda linyit birikimli alanlarda (r:0.39) P<0.01 pozitif yonde
bir iliski goriiliirken, linyit birikimi olmayan topraklarda ise (r:0.77) P<0.05 negatif
yonde bir iliski gozlemlenmistir (Cizelge 4.4). Ayrica linyit birikimi olan topraklarda
korelasyon analizine bakildiginda CaCOs, EC (r: 0,42) ve kil (r:0.52) arasinda pozitif
yonde P<0.01 oOnemlilik diizeyinde bir iliski varken, kum ile negatif yoOnde
P<0.016nemlilik diizeyinde bir iliski oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5).

flay vd. (2021)’nin yaptiklari bir calismada kumlu tin tekstiir sinfina ait
topraklara, iki farkli bolgeden alinan bes farkli dozda leonardit karistirilarak
inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon siiresi sonunda toprak reaksiyonu, elektriksel
iletkenlik, organik madde ve Kire¢ igerigi analizleri yapilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda leonardit uygulamasinin dozlar1 géz ardi edilerek incelendiginde, kontrol
topraklarna gore, EC (%236) ve OM (%213) diizeyini arttirdig1 ve istatistiksel olarak
P<0.05 diizeyinde anlamli oldugu belirtilmistir. pH, CaCOs degerleri acisindan
incelendiginde ise leonardit uygulamasinin istatistiksel olarak &nemli (P>0.05)
bulunmadig1 belirlenmistir. Leonardit ¢esidinin ise s6z konusu parametreler iizeinde
onemsiz (P>0.05) oldugu belirtilmistir.

Afsin-Elbistan yoresindeki linyit komiirii yataklarindan ¢ikartilan gidyalardan en
iyi kalite parametrelerine sahip olan hiimik ve fulvik asitlerin komiirlii gidyalardan
saglandigi, en diisiik kalite parametrelerine sahip olan humik ve fulvik asitlerin ise kireg
miktari ¢ok yogun olan gidyalardan elde edildigi belirlenmistir (Naml1 vd. 2017).

Linyit birikimi olan arasgtirma topraklarinda, korelasyon sonuglarini igeren
cizelge (Cizelge 4.5) incelendiginde kire¢ kapsamlari ile, humik fulvik asit kapsamlari
arasinda negatif yonde bir iliski oldugu gozlemlenebilirken, bu durum istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir.

Linyit birikimi olan tarim topraklarinda negatif yonde; kum % ve humik asit
miktarlar arasinda zayif (r:0.38), P<<0.05; kum ve fulvik asit miktarlar1 arasinda zayif
(r: 0.31), P<0.05; kum ile karbon arasinda orta (r:0.49), P<0.01; istatistiksel olarak
anlamli bir iligski bulunmaktadir.

Cizelge 4.14’lin incelenmesinden goriilecegi gibi kum ile hem humik hem de
fulvik asit degerlerinin arasinda %5 diizeyinde negatif yonde bir 6nemlilik varken, kil
ile humik asit miktar1 arasinda %1 diizeyinde; kil ile fulvik asit miktar1 arasinda %5
diizeyinde pozitif yonde 6nemlilik gézlenmistir.

Linyit birikimi olan tarim topraklarinda; humik asit ile fulvik asit miktarlar
arasinda giiclii bir korelasyon katsayist (r:0.81) gozlenirken, karbon ve humik asit
miktarlar1 arasinda orta diizeyde bir korelasyon katsayisi (r:0.45) goriilmiistiir ve
P<0.01 olacak sekilde pozitif yonde bir 6nemlilik gdzlemlenmistir.

Afsin-Elbistan Linyit Havzasi’ndan ¢ikartilan gidyalarin topraga etkilerinin
arastirildigr bir caligmada, gidyalarin topraktaki karbon kapsamini arttirdigr ve buna
bagl olarak topragin organik madde miktarin1 yiikselttigi belirlenmekle birlikte, kok
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gelisimi ve mikrobiyal aktivite gibi topragin fiziksel ve biyolojik parametrelerinde de
iyilesme sagladigi belirlenmistir (Yortik 1981).

Cizelge 4.4. Linyit Birikimli Toprak Orneklerinin Tiim Parametrelerinin Korelasyon Sonuglari

Humik Fulvik

Asit Asit Karbon oH CaCOs3 EC_1 Kil Silt Kum
(%) %) (%) (%) (@dSm?) (%) (%) (%)
Linyit Birikimi Bulunan Tarim Topraklari
Humik Asit (%) 1
Fulvik Asit (%) 811" 1
Karbon (%) 4497 0.246 1
pH -0.236  0.04 -.852™ 1
CaCOs (%) -0.044 -0.025 .385™ -0.232 1
EC (dSm%) 393" 0.213 775 -776™ 416 1
Kil (%) 3957 336" .400™ -0.096 5177 432" 1
Silt (%) 0.084 0.042 354" -0.287 -0.133 0.216 0.114 1
Kum (%) -376°  -.308" -.492™ 0202 -392" -463" -911™ -513" 1

*: Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**: Korelasyon 0.01 diizeyinde énemlidir.

Linyit birikimi olan tarim topraklarinda, EC ve humik asit miktarlar1 arasinda
pozitif yonde zayif (r:0.39) bir iliski gozlenirken, EC ile karbon arasinda gii¢lii (r:0.78),
kil ile EC arasinda ise orta (r:0.43) seviyede bir iliski gozlemlenmis ve tim bu
parametreler arasinda, P<0.01 diizeylerinde bir 6nemlilik belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin her ikisinde de, EC ve pH kapsamlar1 ele alindiginda
onemlilik diizeyleri arasinda bir farklilik bulunmamis (P<0.01) olup, linyit birikimi
olan topraklarda gii¢lii diizeyde (r:0.78) bir korelasyon goriiliirken, linyit birikimi
olmayan topraklarda ¢ok gii¢lii (r:0.94) bir korelasyon iligkisi gozlemlenmistir.

Linyit birikimi olan topraklarda kum ile EC arasindaki korelasyon iliskisi
incelendiginde, negatif yonde, orta (r:0.46) diizeyde ve P<0.01 seviyesinde bir
onemlilik diizeyi bulunmustur.

Arastirma topraklarinda gerceklestirilen istatistiksel analiz sonuglarina gore
linyit birikimi olmayan topraklarda toprak tekstiiriindeki teksel taneciklerden silt ve
kum arasinda korelasyon katsayis1 r:0.87 iken linyit birikimi olan topraklarda r:0.51
korelasyon katsayist belirlenmistir. Her iki toprakta da negatif yonde anlamli (P<<0.01)
bir iliski bulunmustur. Toprak tekstiirlindeki teksel taneciklerden kil ile kum arasinda
linyit birikimi olan topraklarda korelasyon katsayisi r:0.91 olarak belirlenmis ve
istatistiki olarak negatif yonde anlamli (P<0.01) oldugu saptanmustir.

Aragtirma topraklarinda, linyit birikimi olan toprak 6rneklerinde en diisiik %2.4,
en yiiksek %10.6 oraninda humik ve fulvik asit oldugu belirlenmistir. Linyit birikimi
olmayan topraklarda ise humik asit+ fulvik asit miktari en diisiik %0.3, en yiiksek %0.6
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olarak bulunmustur. Sekil 2.2.’de goriildiigii lizere dogal kaynak olan linyitte %10-30
arasinda humik ve fulvik asit bulunmaktadir. Toprakta ise humik ve fulvik asit
dagilimmnin %1-5 oldugu sdylenirken (Ay 2015), yillar boyunca Bakirgay sulariyla
sulanan g¢alisma topraklarinda bu oranin bazi topraklarda dogal kaynak olan linyitteki
miktara olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir (13. Toprak Ornegi: humik+ fulvik asit
miktart: %10.6).

Linyit birikimi olan tarim topraklarinda; pH degerleri ile karbon arasinda
korelasyon katsayis1 r:0.85 olarak belirlenen istatistiksel olarak anlamli (P<0.01)
negatif yonde bir iliski saptanmustir.

Arastirma topraklarinda linyit birikimi gozlenen alanlarda organik karbon ile Kil
arasinda korelasyon katsayisi r:0.40 olan pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli
(P<0.01) bir iliski bulunmustur. Karbonun silt ile arasindaki iligski incelendiginde ise
korelasyon katsayist 1:0.35 olan P<0.05 diizeyinde anlamli pozitif bir iliski
bulunmustur. Son olarak karbonun kum ile iliskisi ele alindiginda korelasyon katsayisi
r:0.49 olan P<0.01 diizeyinde negatif bir iliski belirlenmistir.

Eryigit (2006) yaptigi ¢alismada, uygulama olarak Afsin-Elbistan ve Sivas-
Kangal linyitlerinden elde edilen kati1 humik asit ve kontrol grubu olarak ticari Agrohum
kat1 humik asit kullanmistir. Calismada bazi toprak 6zellikleri incelenmis ve humik asit
uygulama dozunun topraktaki alinabilir fosfor (P<0.05) diizeyinde artisa neden oldugu
saptanmigtir. Dahas1 humik asit uygulama dozlaria baglh olarak humik asitin toprakta
azot (P<0.05) igerigini de artirdigi da belirlenmistir. Linyitlerden elde edilen humik
asitlerin tarimsal tiretimde kullanilmasinin tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada komiir yikama sulariyla sulanmis arazilerin neredeyse 60 yila
dayanan inert karbon birikimi sonucu topraklarin humik ve fulvik asit miktarlari
belirlenmistir. Calisma kapsaminda linyit birikimi olan topraklarla, linyit birikimi
olmayan topraklar arasindaki humik ve fulvik asit miktarlar1 dikkate alinarak topraklarin
tarimsal lretim anlaminda ne ifade edebilecekleri kiyaslanmistir.

Aragtirma alan1 topraklar1 notr ve hafif alkali reaksiyonda olup topraklarin kireg
icerikleri ¢ok yiiksek ve asir1 diizeydedir. Bu durum arastirma alanlarinda o6zellikle
mikro element noksanligina sebep olabilir. Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak i¢in
iiretim yapan arazi sahiplerine gerekli toprak ve bitki analizleri onerilerek yapraktan
mikro element uygulamasi tavsiyesi yapilabilir. Calisma yapilan alanlarin karbon
degerleri, orta ve agir biinyeli topraklarda oldukga yiiksektir. Linyit birikimi olan ve
linyit birikimi olmayan topraklarin tamami tuzsuz sinifta yer almistir.

Linyit birikimi olan topraklarda karbon miktari, linyit birikimi olmayan
topraklara gore en yiiksek degerlerde bulunmustur. Ayrica, linyit birikimli topraklarda
humik ve fulvik asit yiikksek oranda belirlenirken, linyit birikimi olmayan topraklarda
humik asit goreceli olarak daha az tespit edilmis fulvik asit ise belirlenmemistir.
Bununla birlikte linyit birikimi olan kil biinyeye sahip topraklardaki humik ve fulvik
asit miktarmin kumlu killi tin biinyeye sahip topraklara gore genel olarak daha fazla
oldugu sonucuna ulagilmistir. Caligmada, linyit birikimi olan tarim topraklarinda % kil
ve humik asit miktarlar1 arasinda P<0.01 diizeyinde, kil % ve fulvik asit miktarlari
arasinda P<0.05 diizeyinde pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur. Ayrica linyit birikimli topraklarda %kil ve karbon arasinda; %Kil ve
CaCOg arasinda ve %Kil ile EC arasinda P<0.01 diizeyinde anlamli iligkilerin varligi
gozlemlenmistir.

Gergeklestirilen korelasyon sonuglarina gére humik asit ve fulvik asit arasinda,
karbon ve humik asit arasinda, CaCOs ve karbon arasinda, EC ile karbon arasinda
P<0.01 diizeyinde; silt ile karbon arasinda P<0.05 diizeyinde pozitif yonde anlamli
iliski saptanmistir. Calismanin bir diger sonucu olarak linyit birikimli topraklarin kum
% ile humik asit ve kum ile fulvik asit miktarlar1 arasinda P<0.05 diizeyinde negatif
yonde anlamli bir iligki bulunmustur. Bununla birlikte pH degerleri ile karbon arasinda
ve kum ile karbon arasinda P<0.01 diizeyinde negatif yonde bir anlamlilik tespit
edilmistir.

Tarimsal iiretimde toprak pH’sinin besin elementlerinin bitkiler tarafindan
alimiminda ¢ok onemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Yetistiriciligi yapilacak
olan bitkinin pH istegine gore kimi zaman yiiksek pH degerine sahip topraklarin pH’sin1
diistirmek istenmektedir. Bu amagcla piyasada bunu saglamak adina bir¢ok iiriin
bulunmaktadir. Humik ve fulvik asit varhigmin belirlendigi linyit birikimi olan
topraklarin linyit birikimi olmayan topraklara gore pH degerinde diisiis meydana geldigi
belirlenmistir. Arastirma bulgular1 goz oniine alindiginda humik ve fulvik asidin iyi
birer pH diizenleyici olarak kullanilabilecegi sonucuna da varilabilir.
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Arastirmanin gerceklestirildigi Soma’da elektrik iiretimine katki saglamak
amaciyla komiir havzalarindan ¢ikarilan komiirleri degerlendirmek tizere tesis edilen
isletmeler son 15-20 yildir herhangi atik sularim1 Bakir¢ayina desarj etmemektedirler.
Bununla birlikte gegmisten son 15-20 yila kadar topraklarda meydana gelen linyit
birikiminin zaman igerinde oksidasyona ugrayacak olmasi arastirma alanlarindaki tarim
topraklarimin humik ve fulvik asit miktarlarinda artisa neden olabilecegi ve bu sayede
birgok  toprak  verimlilik parametrelerinin  olumlu  yonde etkilenebilecegi
varsayilmaktadir.
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