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OZET

YAGIS BENZETIiCi KOSULLARINDA FARKLI MALC
MALZEMELERININ DRENAJ, YUZEY AKIS VE TOPRAK KAYBI
UZERINE ETKILERI

HOUNDONOUGBO, Houndonougbo Marius
Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Gék¢en YONTER
Temmuz 2024, 89 Sayfa

Bu calismada, laboratuvar kosullarinda, yagis benzetici altinda farkli malg
malzemelerinin drenaj, yiizey akis ve toprak kaybi iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Mal¢ malzemeleri olarak biyokdmiir, vermikompost ve bugday samani
kullanilmistir. Denemeler, %9 egim, 100 mm.h™? yagis siddeti, Fulljet 50WSQ
puskirtucti ve killi tin biinyeli toprak ile kontrolli yapay yagis altinda
gercgeklestirilmistir. Bu kosullarda farkli dozlarda, biyokomiir (1.25 - 2.50 - 5.00
t.dat), vermicompost (1.25 - 2.50 - 5.00 t.da™) ve saman (0.25 - 0.50 - 1.00 t.da™t)

mal¢ malzemeleri topraga karistirma ve serme seklinde uygulanmistir.

Sonuglar, farkli mal¢ malzemelerinin drenaj, ylizey akis ve toprak kaybi
lizerinde 6nemli farkliliklar yarattigin1 gostermistir. Ozellikle, saman malg1, yiizey
akis1 azaltarak drenaji artirmis, ayn1 zamanda toprak kaybini da onemli Olgiide
azaltmistir. Ayrica, saman malgmin uygulama dozlarmin 0.5 t.da™®’ya ulastiginda
yizey akis ve toprak kaybinin sifirlandigr goézlemlenmistir. Biyokomiir ve
vermikompost malglari ise samana gore, drenaj ve yiizey akisini daha az etkilemis,
fakat toprak kaybmi Onemli Olglide azaltmistir. Ayrica, biyokOmiir ve
vermikompost, topraga serme seklinde uygulandiginda, 5.0 t.da’ uygulama
dozuyla ylizey akis1 ve toprak kaybini engelledigini gostermistir. Bu bulgular,
erozyon kontroli ve su yonetimi stratejilerinde malg kullaniminin 6nemini

vurgulamaktadir.

Bu ¢alismanin erozyon kontrol yontemlerinin gelistirilmesine ve toprak

koruma stratejilerinin iyilestirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar sozcukler: Biyokomir, Vermikompost, Saman malg¢i, Drenaj,

Ylzey akis, Toprak kaybi ve Yagis benzetici.






ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT MULCH MATERIALS ON DRAINAGE,
RUNOFF AND SOIL LOSS UNDER RAIN SIMULATOR CONDITIONS

HOUNDONOUGBO, Houndonougbo Marius
PhD’s Thesis in Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Gokgen YONTER
July 2024, 89 pages

In this study, the effects of various mulch materials on drainage, runoff and
soil loss under rainfall simulator were investigated under laboratory conditions.
Biochar, vermicompost and wheat straw were used as mulch materials. The
experiments were conducted under controlled artificial rainfall with 9% slope, 100
mm/h rainfall intensity, Fulljet 50WSQ nozzle and clay loam soil. Under these
conditions, different doses of biochar (1.25 - 2.50 - 5.00 t.da™), vermicompost (1.25
-2.50 - 5.00 t.da) and straw (0.25 - 0.50 - 1.00 t.da*) mulch materials were applied
by mixing and laying on the soil.

The results showed that different mulch materials produced significant
differences in drainage, runoff and soil loss. In particular, straw mulch improved
drainage by reducing surface runoff, but also significantly reduced soil loss. It was
also observed that when the application doses of straw mulch reached 0.5 t.da®,
runoff and soil loss were zero. Biochar and vermicompost mulches affected
drainage and runoff less than straw, but significantly reduced soil loss. Furthermore,
biochar and vermicompost, when applied as mulches, completely prevented runoff
and soil loss at an application rate of 5.0 t.da®. These findings emphasize the

importance of mulch in erosion control and water management strategies.

This study is expected to contribute to the improvement of erosion control

methods and soil conservation strategies.

Keywords: Biochar, Vermicompost, Straw mulching, Drainage, Runoff, Soil

Loss and Rainfall simulator.
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ONSOZ

Toprak erozyonunu azaltmak, su tutma kapasitesini arttirmak ve bitki
blylmesini desteklemek mal¢ malzemelerinin iistlendigi rollerden bazilaridir.
Farkli mal¢ malzemelerinin etkinliginin degerlendirilmesi siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari ve toprak yonetimi agisindan 6onemlidir. Bu ¢alisma, yagis benzetici
kosullarinda farkli malg malzemelerinin drenaj, yiizey akis ve toprak kayb1 lizerine

etkilerini incelemek amaciyla hazirlanmustir.

Aragtirmamin ilk asamasinda, laboratuvar kosullarinda yagis benzetici
kullanarak farkli mal¢ malzemelerinin drenaj, yiizey akis ve toprak kaybi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Daha sonra, elde edilen veriler, istatiksel olarak
degerlendirilmis ve tarim alanlarinda mal¢ kullaniminin su yonetimi ve toprak

koruma acgisindan etkinligi ortaya koymay1 amaglanmastir.

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesi birgok kisi ve kurumun katkisiyla miimkiin
olmustur. Yurtdis1 Tiirkler ve Akraba Topluluklar Baskanligi ve Ege Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (Proje No: 23206),

arastirmamiza maddi ve manevi destek saglamislardir.

Bu calismanin sonuglar1 tarim ve ¢evre bilimlerinde gelecekte yapilacak

arastirma ve uygulamalara 11k tutacaktir.

[ZMIR
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1. GIRIS

Tarimsal alanlarda, siddetli yagislar toprakta erozyona neden olur, derin
oluklar agilir ve topragin verimli unsurlar1 taginir. Yiizey akisla sedimentlerin
hareketi ve su kalitesinin bozulmasi, tarim arazilerinin erozyonundan
kaynaklanmaktadir. Topragin su erozyonuna duyarliligi, yagmurun etkisi altinda
toprak pargaciklarinin bozulmasina, stabilitesine ve tutunmasina baglidir (Zhang et

al., 2015a).

Dunyanin en ciddi ¢evre sorunlarindan biri toprak erozyonudur. Topragin
bozulmasina ve toprak verimliliginin azalmasina yol agtig1 gibi, tagkinlar, nehirlerin
sedimentle dolmas1 ve kirletici maddelerden kaynaklanan su kirliligi gibi diger
bircok cevresel soruna da yol acar (Zhang et al., 2015b). Son zamanlarda,
aragtirmalar toprak erozyonunun kiiresel 1sinmaya neden olabilecegini gostermistir
(Lietal., 2017). Topragin verimliliginin yeniden kazanilmasi ve ekolojik ¢cevrenin
korunmasi agisindan topragin su tarafindan erozyona ugratilmasinin 6nlenmesi
onemlidir. Su erozyonu, yagmur damlalarinin enerjisinden ve agregatlarin bunlara
direnme kararliligindan kaynaklanir (Kukal and Sarkar, 2010). Toprak restorasyonu
i¢in farkli yontemler vardir. Bu kapsamda, topragin korunmasi i¢in ¢esitli malglar

uygulanmistir (Ruy et al., 2006).

Malglarin toprak erozyonunu kontrol etme potansiyeli ¢nemlidir. Bitki
ortlisiiniin olmadig1 durumlarda topragi yagmurdan korumak i¢in organik malglar
kullanilabilir. Yagmur damlasi erozyonu, topragin durumu, egim ve egim uzunlugu,
mal¢ uygulama orami ve tiirli mal¢lamanin etkinligini etkileyen faktorlerden

bazilaridir (Poesen and Lavee, 1991; Smets et al., 2008).

Toprak erozyonunun 6nlenmesinde samanla malglama c¢ok etkili olabilir.
Saman malg yagmurun etkisini absorbe etmeye yardimci olabilir. Saman malglama
kok bolgesinde kaybedilen su miktarini azaltir. Malglar topragi diizeltmek igin
kullanilir (Kukal and Sarkar, 2010). Saman ile yapilan mal¢lama, iyi bir toprak
koruma uygulamasidir (Morgan, 2005). Saman malg¢1, yagmurun enerjisini absorbe

ederek toprak ylizey yapisini korumak miimkiindiir. Saman malc1 kok bolgesindeki



suyunu buharlagmadan koruyarak kuraklik stresi altinda bitki biiylimesini saglar

(Lin etal., 2015).

Topraga biyokdmir uygulamasinin Cin'de bulunan ultisoller gibi asir1
derecede yipranmis topraklarda toprak verimliligini arttirdigir bildirilmistir
(Lehmann, 2007). Topragi biyokdmdirle destekleyen onceki ¢alismalar, genellikle
toprak verimliligini, {irin miktarin1 ve biyokdmurin topragin fiziksel dzellikleri
tizerine etkilerine odaklanmustir. Birkag ¢alisma, biyokomirin toprak erozyonu
tizerine etkisine, 6zellikle de farkli biyokdmir uygulama oranlarmin ve tanecik
boyutunun toprak erozyonu iizerindeki etkisine deginmistir. Son zamanlarda
yapilan bazi arastirmalarda, topraga biyokOmir eklenmesinin toprak kaybini ve
yiizey akis1 onemli 6l¢giide azaltabilecegini belirlemistir (Abrol et al., 2016; Sadeghi
et al., 2016). Bununla birlikte, bu ¢alismalar, esas olarak topragin fizikokimyasal
oOzelliklerindeki gelismeleri analiz etmeye odaklandiklarindan, toplam erozyonla
ilgili yalnizca sinirh veriler sundugundan ve biyokdmuru topraga, topragin
kendisine dahil etmediklerinden sinirli kalmistir. Ayni zamanda, Peng et al. (2016),
biyokdmdirun yilizey akisini ve toprak kaybimi etkilemedeki roliiniin karmagik

oldugunu ve bu nedenle daha fazla ¢alisma gerektirdigini belirtmistir.

Son zamanlarda, erozyonla bozulan topraklarda verimliligi ve bitki
biiyiimesini yeniden saglamak i¢in kuzey Vietnam'da vermikompost kullanilmistir
(Jouquet et al., 2011; Ngo et al., 2011 ; Doan et al., 2013a ; Doan et al., 2013Db).
Organik madde degisikliginin sudaki mineral azot ve bakterilerin transferi
iizerindeki olumsuz etkisini azaltmak icin vermikompost kullanilmaktadir (Jouquet
et al., 2011; Amossé et al., 2013 ; Doan et al., 2014). Yakin zamanda yapilan
caligmalar, biyokOmUrin stabilitesini artirmak ve organik maddenin ¢oziiniirligiinii
azaltmak i¢in vermikompost ile birlikte kullanilabilecegini de ortaya koymustur

(Ngo et al., 2013; Doan et al., 2014).

Bir tarim bélgesinde toprak erozyonunu etkili bir sekilde sinirlamak icin
hatirlanmas1 gereken temel ilkeler sunlardir: (1) Hem ylizey akis olusumu hem de
erozyon agisindan baskin siireclere gore farkli bdolgelerin tanimlanmasi, (2)

Topragin yagmur etkisinden korunmasi, (3) Yiizey akis olusumunun geciktirilmesi



ve azaltilmast: infiltrasyon kapasitesinin ve depolama kapasitesinin arttirilmasi, (4)
Hizin1 ve konsantrasyonunu sinirlayarak sedimentlerin asinma ve tasinma

kapasitesinin azaltilmasi (Derancourt, 1995).

Erozyonla miicadeleye yonelik bir programin uygulanmasi, ¢ok sayida
tarimsal paydasin miidahalesini gerektirir (giftgiler, mihendisler, se¢ilmis
yetkililer, teknisyenler, aragtirmacilar, vb.). Tarim arazilerinde ¢oziimler ¢ift¢ilerin
kendileri tarafindan, meslek kuruluslarinin (Ziraat Odas1 vb.) tavsiyesi ile
uygulanmalidir. Tarimsal parsellerin disinda, kirsal alan s6z konusu ise tarim ve
orman midiirliiklerinin, kentsel alanin korunmasi s6z konusu ise Cevre, Sehircilik
ve Iklim Bakanhigina bagli mudurliklerin ortak yonetimi ile ¢oziimler hayata
gecirilmelidir. iki husus dikkate alinmalidir: (1) Tarimsal énleyici yon (Topragin
yapisinda yapilan herhangi bir degisikligin zaman i¢indeki stabilitesinde ve yagisa
iliskin davranisinda bir degisiklige yol agcmasi nedeniyle yetistirme tekniklerini
icermektedir), (2) Hidrolik iyilestirici yon (Cesitli diizenlemeler) (Derancourt,
1995).

Sifir toprak isleme, bazi durumlarda yagmur damlalarinin etkisini
sinirlandirabilir ve ylizey akist onemli Olgiide azaltabilir. Bitki kalintilarinin
yiizeyde kalicihigr (malg etkisi) toprak ylzeyini ¢ok iyi korumaktadir. Toprak
islemesiz kosullarda yiizey piiriizliiliigiiniin diisiik olmas1 nedeniyle yiizey akisinin
toplam miktar1 bazen daha yiiksek olur, bu da daha diisiik yiizey tutulmasina neden
olmaktadir. Hasat artiklarinin gdmiilmemesi ayni1 zamanda organik maddenin
toprak profiline doniisiinii de engellemektedir. Son olarak, toprak islemesiz,
tekerlek izlerinin kaldirilmasina izin vermemektedir, bu da yiizey akisin hizli bir
sekilde baslamasini tesvik eder. Sonug¢ olarak, toprak islemenin ortadan
kaldirilmasi, gilinlimiizde su erozyonuna karst ¢ok etkili goriinmektedir;
yogunlasmis akisin neden oldugu erozyonun hakim oldugu bir baglamda bu durum
biraz daha az gibi gorinmektedir. Bu yontemin dogru uygulanmasi igin, ylzey
hidrolojisi ve erozyon ag¢isindan farkli rollere sahip olan mekéansal alt birimlerin bir

havza i¢indeki varliginin dikkate alinmas1 gerekmektedir (Derancourt, 1995).



Malglama, yagmur damlalariin etkisiyle (sigrama etkisi) etkili bir sekilde
miicadele etmeyi miimkiin kilmaktadir. Koruyucu bir perde teskil ederek ylizey
plrizliligh olusturmakta, yiizey akisin kinetik enerjisini kirarak suyun akisini
yavaglatmakta ve boylece toprak kayiplari dnemli 6l¢iide azalmaktadir (Derancourt,
1995).

Bu tez ¢alismasinda, farkli malg malzemelerinin yagis benzetici kosullarinda,
100 mm/h yagis siddetinde, Fulljet 50WSQ puskiirtiicii ve killi tin biinyeli toprak
ile drenaj, yiizey akis ve toprak kaybi lizerindeki etkileri belirlendikten sonra,
toprak ve su korunumunda doz ve uygulama sekliyle birlikte kullanilabilecek en
uygun mal¢g malzemelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli
dozlarda, malg malzemeleri topraga serme ve karigtirma sekilde uygulanmistir.
Daha sonra, deneme parsellerine 100 mm.h* siddetinde yagis uygulanmis ve yagis
uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore, toprak ve su korunumunda kullanilan

mazemelerin etkinligi analiz edilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Biyokémuriin Tanim, Uretimi, Tarimsal ve Cevresel Onemi

Biyokdmdr, biyokutlenin pirolizi (300-1000°C) ile uretilen C agisindan
zengin bir maddedir. Hem tarimsal hem de ¢evresel agidan ¢ok 6zellige sahiptir.
Biyokomiir, tarimsal kalintilar, odun atiklari veya diger bitki biyokiitleleri gibi
organik maddelerin pirolizi ile elde edilen bir komiir seklidir. Bu doniisim
biyokiitleyi, esas olarak C’dan olusan ve topraga dahil edilebilen stabil bir

malzemeye doniistiiriir (Sohi et al., 2009).

Piroliz, biyokdmdr iiretiminde en yaygin yontemdir (Sekil 2.1). Biyokiitle
cok az oksijenle veya hig¢ oksijen olmadan 300°C ile 1000°C arasinda 1sitilir. Bu
islem organik maddeyi sentez gazi, biyo-yag ve biyokOmur'e parcalar. Kati
biyokomiir diger gaz ve s1vi yan Uriinlerden ayrilir. Bu yan {rilinler de enerji veya
kimyasal kaynagi olarak kullanilabilir. Piroliz, diisiik sicaklik (300-500°C) ve
yiiksek sicaklik (500-1000°C) olmak Uizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Diisiik
sicaklik piroliz, yiksek C verimine sahip, stabil ve toprak iyilestirme i¢in ideal bir
biyokomr retir. Yiiksek sicaklik piroliz ise besin maddelerinin ve Kirleticilerin
adsorpsiyonunu destekleyen daha genis bir spesifik ylizey alanina ve daha fazla

g0Ozeneklilige sahip bir biyokomiir iiretir (Carrillo, 2021).
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Sekil 2. 1. Biyokomiir liretim semasi (Carrillo, 2021)



Biyokdmiurdeki gozenekler suyu tutarak bitkiler i¢in su kullanilabilirligini
artirir.  BiyokOmiir, toprak sikigmasini azaltmaya yardimci olur ve daha iyi
havalandirmay1 saglayarak kok biiyiimesini kolaylastirir. Genis spesifik ylizey alani
ve katyon degisim kapasitesi sayesinde biyokOmur besin maddelerini tutabilir ve
bunlari kademeli olarak bitkilere birakabilir. Biyokomur topraktaki besin
maddelerini stabilize ederek kimyasal giibre ihtiyacini azaltabilir, boylece ciftciler
icin maliyetleri diisiiriir ve nitrat ve fosfat sizintisindan kaynaklanan kirlilik riskini
siirlandirir. Biyokémiir ¢ok kararlidir ve yiizyillar boyunca C tutabilir, boylece
atmosferdeki sera gazlarinin azaltilmasina yardimci olur. BiyokOmiir topraga
karigtirildiginda, tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan iki giiclii sera gazi olan
metan ve azot oksit emisyonlarini azaltabilir. Biyokomir Uretimi, aksi takdirde
yakilacak veya diizenli depolanacak olan organik atiklarin geri doniistiiriilmesini
miimkiin kilarak daha siirdiiriilebilir bir atik yonetimi ¢oziimii sunmaktadir.
Biyokomiir, atik su ve kirli topraklardaki kirleticileri filtrelemek ve adsorbe etmek,
su kalitesini ve ekosistemlerin sagligini iyilestirmek i¢in kullanilabilir (Sohi et al.,

2009; Singh et al., 2010; Jeffery et al., 2011; Carrillo, 2021; Mandal et al., 2016).

Sonug olarak biyokdmdr, tarim ve gevre i¢in énemli faydalar sunmaktadir.
Kararli bir C’lu malzeme olarak toprak kalitesinin iyilestirilmesine yardimei
olurken C tutma ve atik yonetimine de katkida bulunur. Uretimi ve kullanimi, daha
surddrilebilir tarim ve gevresel etkilerin etkili bir sekilde azaltilmasi i¢in umut
verici bir yol sunmaktadir. Biyokdmur, tarimsal topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilir, bozulmus topraklari restore etmek ve
maden sahalarini rehabilite etmek i¢in kullanilir, kirleticileri adsorbe etme 6zelligi
sayesinde biyokOmir su aritma sistemlerinde kullanilir ve piroliz yan urunleri
yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Bu nedenle biyokomiir, tarimsal
uygulamalarin siirdiiriilebilirligini artirmak ve iklim degisikligini hafifletmeye
yardimet olmak igin umut verici bir teknolojiyi temsil etmektedir (Lehmann and
Joseph, 2015; Florine, 2024; Woolf et al., 2010; Jeffery et al., 2011; Schmidt and
Shackley, 2016; Kammann et al., 2012).



2.2. Turkiye'de BiyokOmur Kullanimi

Tirkiye'de biyokomiiriin kullanimi, tarimsal ve ¢evresel alanlardaki
potansiyelini kesfetmeye yonelik hem akademik hem de girisimlerle hizla
yayginlasiyor. Dinamik bir tarim sektdriine ve artan ¢evresel kaygilara sahip olan
Turkiye, biyokomiirii toprak verimliligini arttirmak, organik atiklar1 yonetmek ve
sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in bir ¢6zliim olarak gérmektedir (Stmer vd.,

2016; Onal and Saral, 2020).

Tiirkiye’de, tarimsal topraklarda biyokomiir kullanimi, 6zellikle kuraklik
veya toprak bozulmasindan etkilenen alanlarda verimliligi artirmak igin
arastirilmaktadir. Ornegin Istanbul Universitesi, Ankara Universitesi ve Ege
Universitesi gibi bir¢ok iiniversite ve arastirma enstitiisiinde, biyokdmiiriin farkli
toprak tdrleri ve Grlinler tizerindeki etkisine iliskin ¢alismalar yiiriitiilmektedir.
Tirkiye'de yerel girisimler tarimsal atiklart biyokomiire doniistiirerek atik hacmini
azaltmakta ve faydali bir toprak iyilestirici saglamaktadir. Ornegin Izmir
Belediyesi, biyokomiir tiretmek igin yesil atiklarin pirolizini denemektedir. Bu
projelerin amaci sadece atiklar verimli bir sekilde yonetmek degil, ayn1 zamanda
yiiksek kaliteli bir toprak iyilestirici {iretmektir (Stimer vd., 2016; Onal and Saral,
2020).

Tirkiye'de biyokomiir kullanimi, tarimi  gelistirmek ve cevresel
sirdiirtilebilirlige katkida bulunmak i¢in Onemli bir potansiyele sahiptir.
Aragtirmacilarin, ¢iftcilerin ve yerel yonetimlerin ortak cabalari bu potansiyelin
kullanilmasinda ¢ok ©nemli bir rol oynamaktadir. Bu alanda gelecekte
kaydedilecek gelismeler, farkindaligin artirilmasina, {retim maliyetlerinin

diistiriilmesine ve uygun destek politikalarinin uygulanmasina bagli olacaktir
(Stimer vd., 2016; Onal and Saral, 2020).

2.3. Vermikompostun Tanimi, Uretimi, Toprak Saghgina Etkileri

Vermikompost olarak da bilinen solucan gubresi, vermikompostlama olarak

bilinen bir strecte, genellikle Eisenia fetida veya Eudrilus eugeniae tirlerinden



olan toprak solucanlarinin etkisiyle iiretilen bir kompost tiiriidiir. Esas olarak
mikrobiyal ayrigmaya dayanan  geleneksel = kompostlamanin  aksine,
vermikompostlama organik maddenin ayrigmasini hizlandirmak i¢in solucanlarin

sindirim kapasitelerinden yararlanir (Singh et al., 2010).

Vermikompost dretim slreci, mutfak artiklari ve bahge atiklart gibi organik
atiklarin toplanmasiyla baslar. Hagereleri c¢ekebilecek ve kotii kokulara neden
olabilecek siit {rlinleri, et ve yaglardan kaginmak onemlidir. Solucanlar,
rendelenmis kagit, karton, 6lii yapraklar ve yas giibre gibi malzemeleri igerebilen
bir yatak ortamina yerlestirilir. Bu malzeme sadece solucanlar igin bir taban
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda kompostun nemini ve dokusunu dengelemeye de
yardimc1 olur. Solucanlar organik atiklari tiiketir ve sindirir. Sindirim
sistemlerindeki mikroorganizmalar, karmasik maddelerin daha basit bilesiklere
ayrilmasinda Onemli bir rol oynar. Organik madde solucanlarin sindirim
sisteminden gecer ve vermikast olarak bilinen diski seklinde disari atilir. Bu
vermikastlar besin maddeleri ve toprak i¢in faydali mikroorganizmalar agisindan
zengindir. Birkac ay sonra olgun vermikompost hasat edilir. Son Urlin, toprak
tyilestirici olarak kullanilabilen koyu renkli, ufalanan, kokusuz bir malzemedir
(Lalitha et al., 2000; Edwards and Arancon, 2004). Sekik 2.2’te vermikompost

iiretim tesis modeli sunulmustur.
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Sekil 2.2. Vermikompost retim tesis modeli (Solucan glibresi kooperatifi, 2020)



Vermikompost, azot, fosfor, potasyum ve ¢esitli mikro besinler dahil olmak
lizere temel bitki besinleri agisindan zengindir. Bu elementler bitkiler tarafindan
kolayca asimile edilebilecek formlarda mevcuttur. Organik maddeleri parcalamaya
ve besin maddelerini geri doniistiirmeye yardimci olan bakteri ve mantar gibi
faydalt mikro organizmalar1 bol miktarda igerir. Bu, topraktaki biyolojik aktiviteyi
artirir ve daha iyi bitki biyumesini destekler. Vermikompost, su tutma kapasitesini
ve havalandirmayi artirarak toprak yapisini iyilestirir. Bu, 6zellikle sikisabilen agir,
killi topraklar i¢in faydalidir. Vermikompost uygulanmasi, solucanlardan faydali
bakteri ve mantarlara kadar ¢ok ¢esitli toprak organizmalari igin bir yasam alani ve
besin kaynagi saglayarak topraktaki biyolojik ¢esitliligi tesvik eder. Organik
maddeyi faydali bir tirline doniistiirerek, vermikompost daha siirdiiriilebilir tarim ve
bah¢e uygulamalarini destekler. Vermikompost kullanimi kimyasal giibreye olan
bagimlhiligr azaltarak toprak ve su kirliligi riskini azaltir. Sonug¢ olarak
vermikompost, organik atiklarin islenmesi ig¢in ¢evre dostu bir ¢6ziim sunarken,
toprak sagligini bircok yonden iyilestiren son derece faydali bir toprak
tyilestiricidir. Topragr temel besin maddeleri ve mikro organizmalarla
zenginlestirirken, siirdiiriilebilir tarim ve bahgeciligi tesvik etmek icin etkili bir
yontemdir (Atiyeh et al., 2000; Glsun, 2021).

Soil Association’un 2016 yilinda hazirladigi Topraklar1 Korumanin 7 Yolu
raporunun {iizerine gelistirdigi 2021°deki agroekolojik tarim doniisiimii temali
Topraklarimizi Korumak: Toprak Saglgi, Doga ve iklim Raporu, iklim, doga,
cevre ve canli sagligi konusunda 6nemli baglantilar kurmaktadir. Agroekolojik
yaklasim, toprak sagligina ihtiya¢ duyulan bitlinlikli bir ¢iftciligin

olusturulmasina yardimci envanter sunmaktadir (Sekil 2.3).
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TOPRAKLARIN METABOLIK ONARIMI

(SOIL ASSOCIATION/ SAVING OUR SOILS - REPORT)
L. ®

oy 2 &

TOPRAK SAGLIGINI iYILESTIRMEK iGIN KiMYASALLARI AZALTARAK
URUN DONUSUMLERINI TASARLAYIN TOPRAK OMRUNU ARTIRIN

TARLALARA GERI DONEN ORGANIK .

MADDE MIKTARININ ARTIRILMASINI

SAGLAYIN

GIFTLIK ALANINA DAHA
FAZLA AGAG GETIRIN

MAKINE VE HAYVANCILIKTAN
GIPLAK TOPRAGI SUREKLI BITKi KAYNAKLANAN TOPRAK
< P KAPLAMASI iLE KAPLAYIN SIKISMASINI AZALTIN

CIFTLIKLERDE TOPRAK SAGLIGINI .
IZLEME YAPMAK ONEMLIDIR

Sekil 2.3. Topraklarin metabolik onarimi (Soil Association, 2016)
2.4. Saman Mal¢imin Tanimi, Kullanimi, Tarimsal ve Ekolojik Etkileri

Saman malci, bugday, arpa, yulaf veya ¢avdar gibi tahillarin kurutulmus sap
ve yapraklarindan yapilir. Hasattan sonra, bu iirlin artiklar1 genellikle cesitli

uygulamalar ig¢in malg olarak kullanilir (Akalin, 2015; EEA, 2023).

Saman malci, topragi ortmek ve ekinleri riizgar ve yagmur gibi kotii hava
kosullarindan korumak i¢in kullanilir. Suyun topraktan buharlagmasini azaltmaya
yardimci olarak nemin daha iyi tutulmasini saglar ve sulama sikligini azaltir. Saman
malgi, 1518in topraga ulagsmasimi engelleyerek yabani otlarin ¢imlenmesini ve
biiylimesini azaltir. Topragi daha sabit bir sicaklikta tutarak genc¢ bitkiler igin
faydalidir. Saman ayristikca topragi organik madde ile zenginlestirerek yapisini ve
verimliligini artirir. Topragi samanla Orterek rlzgar ve suyun neden oldugu
erozyonu sinirlanir. Saman malci, topragi riizgar ve yagmurun neden oldugu
erozyondan korur. Ylzey akislar1 sinirlandirarak, besin maddelerinin ve
pestisitlerin komsu su yollarina taginmasini ve bdylece su kirliligini azaltir. Saman
ayristikca topraga organik madde ekler, bu da C’un yakalanmasina ve

depolanmasina yardimci olur (Akalin, 2015; EEA, 2023).



11

Sonug olarak su tasarrufu, topragin korunmasi ve verimliligin arttirilmasi
saman malg¢larinin faydalarindan sayilmaktadir. Ancak potansiyel olumsuz
etkilerini en aza indirecek sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Sekil 2.4’te, kirlilik

ve tarimin gevre lizerindeki etkileri sunulmustur.
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Sekil 2.4. Kirlilik ve tarimin ¢evre Uzerindeki etkileri (European Environment Agency, 2023)

2.5. Biyokomur, Vermikompost ve Saman Uzerindeki Calismalar

Toprak erozyonu, kiresel cevreyi etkileyen en ciddi sorunlardan biridir (Zhao
et al., 2018). Toprak erozyonunun etkileri arasinda, tarimsal iiretimin azalmasina,
toprak Ozelliklerinin bozulmasina ve diisiik su kalitesine yol agan arazi bozulmasi,
sediment ve besin taginmasi yer almaktadir (Pimentel et al., 1995). Uygun olmayan
toprak yonetimi uygulamalar1 ve arazi kullanimi, genel olarak, artan erozyon
oranlar1 gibi topraklar tizerinde bu etkilere neden olmaktadir (FAO, 1998; Lucas-
Borja et al., 2019 ; Shabanpour et al., 2020).

Olas1 bir ¢oziim, farkli mal¢ malzemelerinin kullanilmasidir (Prats et al.,
2017). "Malg" terimi, toprak ylizeyinde kalic1 veya yar1 kalict bir koruyucu ortii
gorevi goren toprak veya canli bitki ortiisii disindaki malzemeleri ifade etmektedir.
Malg, topragi yagmur damlalarinin etkisine kars1 korur, ylizey akisin hem oranini
hem de hizimi azaltir, daha iyi infiltrasyon kapasitesi saglar ve su alimm ve
depolanmasini artirmaktadir. Malglarin bu faydali etkileri, su ve toprak kaybi
oranlarini 6nemli 6l¢iide azaltir (Tarolli et al., 2015). Biyokdmdar, vermikompost ve

saman malgilarin drenaj, ylizey akis ve toprak kaybi tizerindeki etkileri hakkinda
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yapilan arastirmalar, bu malzemelerin tarimsal ve c¢evresel faydalarin

vurgulamaktadir.

Yapilan arastirmalara gore, biyokomiir, topragin fiziksel ozelliklerini
iyilestirerek su tutma kapasitesini artirir ve toprak yogunlugunu azaltmaktadir. Bu
Ozelliklerin toprak kaybini azaltmaya yardimci oldugu bildirilmistir. Biyokomiir
uygulamalari, 6zellikle kaba dokulu ve kumlu topraklarda daha etkili bulunmustur.
Toprak agregat stabilitesini artirarak, topragin su infiltrasyonunu iyilestirir ve
bodylece erozyon riskini azaltigini bildirilmistir. Biyokémurin etkinligi, uygulama
orani ve pargacik boyutuna bagl oldugu vurgulanmistir. Cok disiplinli uygulama
potansiyeli nedeniyle biyokomir, kiiresel gida giivensizligi, bas gosteren iklim
degisikligi sorunlartyla miicadele etmek ve ¢evre sorunlarini ele almak i¢in maddi
inovasyonun on saflarinda yer almaktadir (Oni et al., 2019; Das et al., 2021; Nepal
et al., 2023 ; Matisic et al., 2024).

Biyokomir, yuksek C igerigi, yiiksek gozenekliligi ve spesifik yiizey alani
nedeniyle uygulanmasi toprak iyilestirici olarak ¢ok sayida fayda sunabilmektedir
(Lehmann, 2007; Oni et al., 2019; Das et al., 2021). Biyokdmirun topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini 1iyilestirdigi, 0Ozellikle uzun sureli
uygulamalarda, tarimsal verimliligi artirdigi bildirilmistir (Joseph et al., 2010;
Burrell et al., 2016; Zhang et al., 2021; Joseph et al., 2021; Diatta et al., 2020).

Genel olarak, biyokdmurun yarari, topragin fiziksel dzelliklerini iyilestirdigi
ve su tutmayr artirdigr i¢in kaba dokulu kumlu topraklar icin iyi bir sekilde
gosterilmistir (Das et al., 2021 ; Joseph et al., 2021). Toprak iyilestiricisi olarak
uygulanan biyokomuriin en énemli etkilerinden biri toprak agregat stabilitesinin
iyilestirilmesidir (Herath et al., 2013 ; Liu et al., 2014 ; Burrell et al., 2016 ; Du et
al., 2017 ; Baietal., 2019 ; Zhang Q. et al., 2020a ; Islam et al., 2021). 6 y1l boyunca,
saman ve samandan elde edilen biyokdmdrin stirekli olarak degistirilmesi, piring-
bugday rotasyon sisteminde iist 0-40 cm'de toprak agregasyonunu artirmistir (Bai
et al., 2019 ; Zhang Q. et al., 2020b). Kolza tohumu ve patates ekim sisteminde 1
yil boyunca kirmizi dag topragina uygulanan bugday saman biyokémiri (pH 10.35,

uygulama orami 2-40 t/ha) toprak agregat stabilitesini, mikroagregat igerigini
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artirirken kolza tohumu ve tath patates verimini de artirdigi bildirilmistir (Liu et al.,
2014). Biyokdmdir uygulamasinin, artan gézenek boyutu ve agregat stabilitesi
yoluyla topragin hacim agirligi ve topragin su tutmasini iyilestirdigi de bildirilmistir
(Hardie et al., 2014; Rasa et al., 2018; Wang et al., 2019; Razzaghi et al., 2020;
Kang et al., 2022). Biyokémurun bir diger faydasi da toprak sikismasinin
azaltilmasi olabilmektedir, ancak bu etki kisa omiirli (< 2 yil) ve daha yiiksek
biyokbmir uygulama oranlarinda (> 10 ton/ha) daha etkili goérinmektedir
(Verheijen et al., 2019; Blanco-Canqui, 2021).

Mabhsul artiklarindan elde edilen biyokdémur, toprak sikismasini azaltma
konusunda daha belirgin bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Bhattarai et al.,
2015; Blanco-Canqui, 2021). Uzun vadeli deneyler, kisa vadeli laboratuvar ve saha
deneylerine kiyasla topragin fiziksel 6zelliklerinde genellikle minimum degisiklik
oldugunu bildirmistir (Blanco-Canqui, 2017; Islam et al., 2021). Biyokdomur
kontrolii ve daha biiylik partikiil boyutu fraksiyonu ile karsilastirildiginda, kiigiik
ve orta Olcekli partikillere sahip biyokdmir degisikligi topragin hacim agirlig
onemli Olclide azaltmis ve genel gozenekliligi, toprak pH'!m1 ve elektrik
iletkenligini iyilestirmistir (Zeeshan et al., 2020). Biyokdmdriin genel olarak
fiziksel toprak ortamini iyilestirdigi, uzun siireli uygulamalar sirasinda kum bunyeli
topraklarda daha fazla oldugu bildirilmistir; toprak-0riin sistemi igin uygun yénetim
yaklasimini belirlemek amaciyla yalnizca farkli gostergeler tizerindeki etkiyi kesin
olarak 6l¢mek icin daha uzun siireli uygulama oranlarina ihtiya¢ duymaktadir

(Blanco-Canqui, 2017).

Biyokomir, yiizey ozellikleri ve bagli fonksiyonel gruplari nedeniyle besin
maddeleri ve Kkirleticiler i¢in miikemmel bir adsorban olarak islev gordigi
bildirilmistir (Carey et al., 2015; Gong et al., 2019 ; Yuan et al., 2019). Bu nedenle
biyokdmdir, topragin besin maddelerini ve tarimsal kimyasallar1 emme ve tutma
kabiliyetini artirirken buharlagmalarini ve yiizey ve yeralti sularma sizmalarini
azaltig1, boylece topragin besin maddesi tutma oranini artirdigi bildirilmistir. Daha
once de belirtildigi gibi biyokdmdr, toprak hacim agirligi azaltarak (sikistirma), su

tutma, drenaj, havalandirma ve kok penetrasyonunun yam sira diistiik su igerigi
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nedeniyle topragin su tutma kapasitesini ve iglenebilirligini gelistirerek fiziksel
toprak ortamini iyilestirdigi bildirilmistir (Downie et al., 2012). Biyokomir,
kalicilig1 nedeniyle, potansiyel olarak binlerce y1l boyunca daha uzun C yar1 6mrii
nedeniyle toprak Kkalitesi ve C birikimi iizerinde kalici bir etki sagladigi
bildirilmistir (Lehmann et al., 2003 ; Oliveira et al., 2017). Jones et al. (2011, 2012)
biyokdmirin hacim agirligi, toprak organik maddesinin bozulmasi ve organik C
salinimi gibi topragin fiziksel 6zelliklerini degistirdigini ve potansiyel bir toprak
C’u tutma yontemi oldugunu one stirmiistir. Kiguk ve orta blyiklukteki
partikullerle biyokémur ilavesi, toprak pH'sin1 ve elektrik iletkenligini 6nemli
Olgiide azaltmigtir (Zeeshan et al., 2020). Buna ek olarak, kuglk partikil boyut
fraksiyonu toprak organik madde (OM) igerigini ve doygunlugunu 6nemli 6lglide
iyilestirmistir (Gorovtsov et al., 2020 ; Han et al., 2022).

Genel olarak, kimyasal bilesimi ve 6zellikleri nedeniyle biyokdmdr, 6zellikle
faydal1 olabilecegi zayif verimli ve bozulmus topraklarda tarimsal iiretimi artirmak
icin kullanilabilmektedir. Biyokiitle atiklarindan elde edilen biyokdmdr, topragin
su tutma kapasitesini artirmis ve tarimsal ilag ve giibre akisini azaltmistir (Woolf et
al., 2010; Verheijen et al., 2019). Biyokdmdrln, oncelikle alkali pH ve yapisi
nedeniyle temel toprak biyolojik 6zelliklerini gelistirdigi, toprak gdzenekliligini,
agregasyonunu ve su tutma kapasitesini iyilestirdigi, bdylece toprak besin
biyoyararlanimini ve mikrobiyal bilyiimeyi tesvik ettigi bildirilmistir (Lehmann,
2007; Warnock et al., 2007; Joseph et al., 2010; Lehmann et al., 2011; Beheshti et
al., 2018). Bununla birlikte, biyokdmirin partikil boyut fraksiyonu toprak
Ozelliklerini 6nemli Olcude etkileyebilmektedir. Mevcut durumda, biyokémdirdn
topragin biyolojik ortamini iyilestirdigi kabul edilse de, bunun baslica nedeni
biyokdmurin alkali pH'1 ve agregasyon kapasitesi oldugu bidirilmistir (Lehmann et
al., 2011; Joseph et al., 2021); biyokémurin ozellikle toprak verimliligini ve
kalitesini artirmak i¢in daha c¢ok topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine
odaklanmuistir, ancak topragin biyolojik etkisi, 6zellikle toprak mikroorganizmalari
ve faunasi iizerindeki etkisi, gelecekte daha fazla arastirilmasi gereken 6nemli bir

husus olmaktadir.
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Biyokomir, gozenekli yapisi sayesinde suyun toprakta daha iyi dagilmasini
ve infiltrasyonunu tesvik etmektedir. Biyokdmdir, topragin su tutma kapasitesini
artirarak yiizey akisini azaltabilmektedir. Daha fazla su toprak tarafindan emildigi
i¢in yiizey akist ve buna bagli erozyon riski azalmaktadir. Biyokdmdar{n topraga
eklenmesi, toprak yapisini iyilestirir ve topragin erozyona karsi direncini
artirmaktadir. Toprak agregatlarin1 stabilize eder ve bu da toprak kaybini
azaltmaktadir (Sohi et al., 2010). Biyokémiriin topraga siirdiiriilebilir sekilde dahil
edilmesi, topragin organik madde igerigini artirmada ve ¢iplak toprak kosullarinda
bile erozyonu azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Jien et Wang, 2013; Verheijen
etal., 2015 ; Abrol et al., 2016; Smith, 2016; Verheijen et al., 2019).

Rumpel et al. (2015), biyokémiriin karbonize edilmemis bitki organik
maddesine gore erozyona ne Olclide daha duyarli oldugunun yeterince agik
olmadig1 sonucuna varmistir. O zamandan beri, orman yanginindan sonra tarlaya
odun mal¢ ve biyokdmur uygulayan tek calisma Rhoades et al. (2017), bir
biyokdmir-odun malginin toprak N mevcudiyetini ve su mevcudiyetini arttirdigini,
ancak erozyon tzerindeki etkileri 6lgmedigini bulmustur. Sadeghi et al. (2016), ince
dokulu topraklarda biyokémdar uygulamasini kullanarak karisik sonuglar bulmustur,
Jien and Wang (2013) ise esas olarak biyokdmdir kullanarak artan agrega

stabilitesine bagli erozyonda azalmalar bulmuslardir.

Bu tanim, topraklarin gelecek nesiller i¢in kullanilabilir olmasini saglayacak
sekilde yonetilmesini vurgulamaktadir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik gostergeler
farkli toprak yonetimini degerlendirmek icin kullanilmaktadir ve bunlarin timii
biyokOmir uygulamasindan 6nemli Slgiide etkilenebilmektedir (Cardoso et al.,
2013 ; Das et al, 2021). Biyokdmdar, bitkiler igin gelistirilmis besin
biyoyararlanimi, yapisal agregasyon, su tutma kapasitesi ve faydali mikrobiyal
aktivite ile optimum biyolojik aktivite elde etmek igin toprak kalitesini iyilestirmek
i¢in bir toprak 1slah1 olarak kullanilabilmektedir (Doran and Zeiss, 2000 ; Das et
al., 2021; Tan et al., 2022). Toprak organik maddesi (SOM) ve besin depolama ve
degisim alanlar1 olarak hizmet eden kil mineralleri, toprak sagliginin temel

unsurlaridir ve biyokOmir topraga dahil edilir edilmez 6nemli 6l¢giide etkilenerek
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toprak sagligimi etkilemektedir (Joseph et al., 2010; Amonette et al., 2021).
Zenginlestirilmis mikrobiyal ¢esitlilige ve aktiviteye sahip topraklar genellikle
yonetim uygulamalarina karsi daha direngli oldugu ve bu durum biyokdmur
uygulamalari ile farkli topraklarda gosterildigi bildirilmistir (Beheshti et al., 2018;
Wang et al., 2019 ; Diatta et al., 2020 ; Palansooriya et al., 2022).

Biyokomir, mahsul kalintilari, odun yongalari, hayvan giibresi, kat1 yan
iirlinler vb. dahil olmak iizere ¢ok c¢esitli hammaddelerden yerel ve ticari olarak
iiretilebildiginden, toprakta ve suda emici olarak kullanim i¢in nispeten ucuz bir
secenek olmaktadir. Son zamanlarda, istenen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri igeren
biyokdmur tretimini optimize edebilen bir teknoloji sayesinde, biyokdmiir, toprak
kirliliginin aritilmasi, metallerin (loidler) ve Kirleticilerin topraktan uzaklastirilmasi
dahil olmak iizere ¢ok sayida ¢evresel uygulama icin optimize edilebilmektedir
(Zhou et al., 2021).

Vermikompostun toprak Kkalitesi tizerindeki etkilerini arastiran son
caligmalarda, farkli topraklar ve uygulama siireleri tizerindeki etkilerini vurgulayan
cesitli sonuglar ortaya ¢ikmustir. Rivier et al. (2022), kumlu ve killi topraklara
aritma ¢amuru ve organik kalintilardan elde edilen kompost ve vermikompostun
eklenmesinin 30 giin i¢inde olumlu bir etki yarattigin1 géstermistir. Bu ¢alisma, bu
degisikliklerin nispeten kisa bir siire iginde toprak kalitesi tizerindeki yararli etkisini
vurgulamistir. Vermikompost, toprak yapisini iyilestirir, su tutma kapasitesini
artirir ve toprak agregat stabilitesini gelistirmektedir. Bu, yiizey akis1 azaltir ve

topragin suyu daha iyi emmesini saglar, boylece erozyon riskini diistirmektedir.

Ayrica, vermikompostun igerdigi besin maddeleri bitki biiyiimesini tesvik
eder ve toprak biyolojisini zenginlestirmektedir (Matisic et al., 2024).
Vermikompost malgi, toprak yapisini ve su tutma kapasitesini iyilestirerek drenaji
olumlu yonde etkilemektedir. Organik maddeler ve mikroorganizmalarca zengin
olan vermikompost, topragin gozenekliligini artirarak suyun daha iyi infiltre
olmasini sagladigi ve suyun yuzeyde birikmesini 6nledigi ve boylece bitkilerin kok
bolgesine daha verimli ulasmasini sagladigi bildirilmistir (Rehman et al., 2023).

Yapilan caligmalar, vermikompost mal¢in uygulandigi alanlarda ylizey akisin ve
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toprak kaybinin onemli 6l¢iide azaldigini gostermektedir. Vermikompost malgt,
topragin organik madde igerigini artirarak toprak agregatlarinin stabilitesini

gelistirmektedir. Bu, topragin su ve riizgar erozyonuna karsi direncini artirmaktadir.

(Gao et al., 2022; Rehman et al., 2023)

Vermikompostun topraga eklenmesi, toprak agregat stabilitesini artirarak
erozyonu azaltir ve yiizey akisini kontrol ettigi, ayrica, topraktaki organik madde
miktarini artirarak su tutma kapasitesini iyilestirdigi ve drenaji diizenledigi ve bitki
biliylimesini tesvik eden besin maddelerini ve mikrobiyal aktiviteyi artirdigi

bildirilmistir (Tavali vd., 2014).

Vermikompost, organik madde igerigi sayesinde topragin yapisini
iyilestirmekte ve su infiltrasyonunu artirmaktadir. Bu, toprakta suyun daha iyi
hareket etmesini saglamaktadir. Vermikompost, toprak yilizeyinde bir bariyer
olusturarak suyun hizla akmasini engeller ve yiizey akisini azaltmaktadir. Ayrica,
suyun topraga daha iyi niifuz etmesini saglamaktadir. Vermikompost, toprak
agregatlarin1 stabilize edip toprak erozyonunu azaltmaktadir. (Dominguez and
Edwards, 2011). Yakin zamanda yapilan caligmalar, biyokOmurin stabilitesini
artirmak ve organik maddenin ¢Oziiniirliiglinii azaltmak icin vermikompost ile
birlikte kullanilabilecegini de ortaya koymustur (Ngo et al., 2013; Doan et al.,
2014).

Sonug olarak, vermikompost malgi kullanimi, tarimda siirdiiriilebilirlik
saglamak ve g¢evresel etkileri minimize etmek i¢in etkili bir yontem olarak 6ne
cikmaktadir. Bu uygulama, hem su yoOnetimini iyilestirmekte hem de toprak

erozyonunu azaltarak topragin verimliligini korumaktadir.

Saman malg1, yagmur damlalarinin topraga dogrudan ¢arpmasini 6nler, bu da
topragin yerinden erozyonunu azaltmaktadir. Saman uygulamasi topragin iist
katmaninda bitki ortiisiinii destekleyerek, koklerin topragi daha iyi tutmasini ve
toprak kaybini azaltmasini saglamaktadir (Rehman et al., 2023). Ayrica, saman
malg1 tabakasi, suyun ylizeyde akmasini engelleyerek suyun topraga daha fazla

niifuz etmesini saglamaktadir. Saman mal¢1, toprak sicakligini diizenledigi ve bitki
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koklerinin daha iyi gelismesini sagladigi, ve ylizey akisi ve toprak kaybim
azaltmada ¢ok etkili oldugunu gosterilmistir (Gao et al., 2022 ; Matisic et al., 2024).

Saman malg1, toprak nemini koruyarak buharlasma yoluyla su kaybini
Onledigi, topragin su tutma kapasitesini artirdigi ve ayn1 zamanda organik madde
saglayarak toprak yapisini iyilestirdigi ve biyolojik aktiviteyi artirdigi bildirilmigtir
(Tavali vd., 2014). Saman malgi, topragin yiizeyini koruyarak suyun hizla akmasini
engeller ve yiizey akisini azaltmaktadir; boylece su, saman mal¢inin altindaki
topraga daha yavas bir sekilde niifuz etmektedir. Saman malg1, toprak ylzeyini
koruyarak riizgar ve su erozyonunu azaltmaktadir. Toprak yiizeyini kapladigi i¢in
suyun topragi asindirmasini ve taginmasini engellemektedir. (Blanco-Canqui and
Lal, 2009).

Sadeghi et al. (2015) toprak kaybinin gelisiminde sirasiyla 500, 300 ve 50
g.m? oranlarinda saman malgi, gibre ve poliakrilamidin (PAM) etkinligini
incelemistir. Denemeler, kuzey Iran'daki killi tinli toprakta gerceklestirilmistir.
Deneyler, yagis siddeti 30, 50, 70 ve 90 mm.h? ve egimi %30 olan laboratuvar
kosullarinda gergeklestirilmistir. Sonuglar, saman malginin tanik parsellerine
kiyasla toprak erozyonunu %45.60 oraninda azalttigini ve giibre (%8.98 azalma) ve
PAM'dan (%4.74 azalma) daha iyi sonuglar verdigini géstermistir. Ciplak toprak
ve Ui¢ farkli toprak Ortiisii dikkate alinarak, egimi ayarlanabilir bir toprak kanali ve
bir yagmur simiilatorii kullanilarak deneysel denemeler yapilmistir. Deneysel
sonuglar, ayn1 mal¢ uygulama orani i¢in (agirlik¢a), daha kiigiik mal¢ boyutlarinin
(yani, yiksek alan kaplama yiizdesi) daha az toprak kaybi sergiledigini gostermistir.
Ornegin, daha kiigiik boyutlardaki piring saman malgilar1 icin toprak kaybinda
%901k bir azalma ve daha biiyiik boyutlar i¢in %80'lik bir azalma elde edilmistir.
Bu calismanin sonuglari, kiiclik havzalarda toprak kaybi siirecinin anlagilmasina ve
ilgili toprak koruma 6nlemlerinin parsel / tarla 6l¢eginde tanimlanmasina 6nemli
bir katki bulunmaktadir. Genel olarak saman malgi, besin maddelerinin ve toprak
organtk C’unun yiizey akig yoluyla tasinmasini, ardindan kuru ot malg

uygulamalarini azaltmaktadir. Su kaynaklarinin korunmasi agisindan saman malgi



19

uygulamasinin tiirii ve orani dikkatli segilmesi gerekmektedir (Selma ve Halil,
2021).

Malg tirleri, toprak erozyonunu kontrol etme ve hafifletmede, ve hatta toprak
ozelliklerini iyilestirmede degisen diizeylerde etkinlige sahip olmaktadir (de Lima
et al., 2019). Jordan et al. (2010) tarafindan belirtildigi gibi, bitkisel kalintilar malg
olarak kullanildiginda toprak OM igerigini artirmak Ozellikle 6nemli
olabilmektedir. Yaprak ¢opii, kesilmis ¢ali bariyerleri, aga¢ yongalari, mahsul
artiklar1 ve saman gibi bitki malg tiirleri genellikle toprak erozyon oranlarini
etkilemede 6nemli bulunmustur (Jordan et al., 2010). Ornegin, Liu et al. (2013)
piring saman malginin sediment verimini 6nemli 6l¢iide azalttigini gostermistir.
Bununla birlikte, literatiirde bitkisel mal¢ uygulamasinin topraklarin koruyucu
kapasitesi iizerinde bazi olumsuz etkileri bulunmustur. Ornegin, malglanmamis
topraklara kiyasla, topragi samanla mal¢lamak siddetli yagislar altinda erozyonu

artirabilmektedir. (Rahma et al., 2017).

Misag et al. (2021), piring saman malginin, laboratuvar kosullarinda yiiksek
ve diigiik frekansli yagis olaylarma (98 mm/h yogunluk) maruz birakarak tinli
topragin hidrolojik tepkisini azaltmadaki etkinligini degerlendirmistir. Organik
toprak diizenleyici olarak kullanilan piring saman malg: sayesinde, toprak erozyonu
ve ylizey akisin onemli Ol¢lide azaldigr ve toprak bozulmasi riskini azaltmaya

yardimci oldugu sonucuna varilmistir.

Biyokdmdr, vermikompost ve saman malg1 malzemelerinin drenaj, yuzey
akis ve toprak kaybi {lizerindeki etkileri {iizerine yapilan arastirmalar, bu
malzemelerin tarimsal ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmada o6nemli rol
oynayabilecegini gostermektedir. Yapilan ¢alismalar, bu {i¢ malzemenin tarimsal
alanlarda topragin korunmasi, verimliliginin artirilmasi ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin tesvik edilmesinde 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir. Bu
malzemeler, dogru ve etkin kullanildiginda, hem ¢evresel hem de ekonomik agidan
faydali olabilmektedir. Onemli arastirmalar, cesitli yiizey mal¢ malzemesinin
toprak parcaciklarinin ayrilmasini ve agregalarin toprak yiizeyinde ¢okelme yoluyla

ayrismasini onlemede ve bdylece erozyon riskini azaltmada etkinligini gostermistir
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(Prosdocimi et al., 2016 ; Persyn et al., 2004 ; Risse et al., 2002). Ek olarak, yuzey
malglariin kayis1 bahgeleri, iiziim baglar1 (Prosdocimi et al., 2016), hurma (Cerda
et al., 2016) ve patates (Rees et al., 2002) tarlalar1 dahil olmak {izere diger sira
bitkilerinde etkili bir erozyon kontrolii yontemi oldugu kanitlanmistir. Faucette et
al. (2009a) ve Persyn et al. (2004), bitki Ortiisii olusturmadan Once ¢iplak toprak
egimlerinde toprak erozyonunu etkin bir sekilde kontrol etmek i¢in hem saman hem

de kompost kullanmustir.

Toprak koruma uygulamalar1 arasinda malglama, yangindan etkilenen
alanlar, tarim arazileri, antropojenik alanlar ve meralar dahil olmak iizere ¢esitli
ortamlarda toprak ve su kaybini azaltmada etkili olmustur (Prosdocimi et al., 2016).
Malglama, yagist durdurarak, yagmur damlalarinin enerjisini emerek ve dolayisiyla
su gecirmezligi ve ylizey akisi azaltarak ve yiizey akis hizin1 ve fiziksel toprak
hareketini azaltarak erozyonu geciktirerek topragi erozyondan korumaktadir. Malg
uygulamalarinin etkinligi, toprak durumu, yagmur damlalarinin agindiriciligi, egim
derecesi, ayrica malg tipi ve uygulama orani gibi gesitli faktorlere bagl olmaktadir.
Malglamanin  diger faydalar1 toprak suyunun korunmasi, buharlagmanin
azaltilmasi, toprak sicakliginin diizenlenmesi, yabani ot biiylimesinin en aza
indirilmesi, toprak sikismasinin en aza indirilmesi, toprak sagliginin iyilestirilmesi

ve besin durumunun artmasi olmaktadir (Safari et al., 2016).

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, diinyanin erozyon tehdidi altindaki
bolgelerinde stirdiiriilebilirlik i¢in ¢ok dnemlidir. Mal¢lamanin faydali etkilerinin
bilinmesine ragmen, oOzellikle toprak erozyonunun 6nemli bir tehdit oldugu
bolgelerde bunlart 6lgmek i¢in daha fazla g¢alismaya ihtiyag duymaktadir
(Prosdocimi et al., 2016).

Tirkiye, dunyadaki bir¢ok Ulke gibi, toprak erozyonunun etkilerinden ve
buna baglh toprak verimliliginin kaybi ve su kaynaklarinin kirlenmesinden
kaynaklanan sorunlardan ciddi sekilde etkilenmektedir (Ozyuvaci, 1978; Ozsoy et
al., 2012). Bu nedenle, su erozyonu ile artik biiyiik ¢apta miicadele edilmektedir.
Diinya ¢apinda malglamanin toprak erozyonu iizerindeki etkileri konusunda gesitli

caligmalar olmasma ragmen (Montenegro et al., 2013; Wang et al., 2016),
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Turkiye'de bu konuda sinirli sayida c¢alisma bulunmaktadir (Yonter ve Uysal,
2015). Tirkiye'deki ¢ogu c¢alisma, malglamanin toprak nemi ve iirlin verimi

tizerindeki etkilerine odaklanmistir (Kara ve Atar, 2013).

Malglarin etkinligi, malg tipi, boyut, oran, kaplama yuzdesi ve mekansal
tekdiizeligin dagilimi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Poesen et al., 1994;
Smets et al., 2008; Jordan et al., 2010; Prats et al., 2017). Topraga su infiltrasyon
hizi, yagisin yogunluguna ve siiresine, arazinin egimine, toprak yiizeylerinin
dogasina ve topragin fiziksel Ozelliklerine bagli olmaktadir. Toprak yuzeyini
malclamak veya bir bitki kalintis1 tabakasi ile kaplamak, yiizey akisi azalttigi ve
topraga su sizmasini arttirdig icin etkili bir su koruma yontemi bulunmaktadir.
Malcglama ayrica buharlasmayr bastirdigi i¢in kok bolgesindeki su tiiketimini de
azaltmaktadir. Ek olarak, mal¢lama, yagmur damlalarinin kinetik enerjisini emerek

erozyonu azaltan yagis etkisi nedeniyle toprak kabuklanmasini azaltamktadir

(Schwab et al., 1993).

Son aragtirmalar, mal¢lama orman kalintilarinin toprak organik C’u
koruyabildigini ve 5 yila kadar daha kararsiz C formlarimi artirabildigini
gostermistir. Bununla birlikte, mal¢lamanin iklim diizenlemesinin (C dengesi) rolii
ve ekosistem hizmetlerinin diger rolleri i¢in olumlu veya olumsuz etkileri ne 6lglide
tetikledigi heniiz belirlenmemistir. Baz1 arastirmacilar, malglama maliyetlerinin,
alanin her yerine bantlar halinde uygulanmasiyla azaltilabilecegini ©ne
stirmiiglerdir. Bununla birlikte, serit mal¢glamanin toprak erozyonunu azaltmadaki

etkinligi iizerindeki etkileri diisiik bulunmustur (Cook et al., 2018).

2.6. Yagis Benzeticinin Tarimsal Arastirmalarda Kullanim

Yagis benzeticileri tarimsal arastirmalarda ¢ok 6nemli bir rol oynamakta ve
yagisin mahsuller, toprak ve ¢evrenin ¢esitli yonleri Gzerindeki etkisinin daha iyi
anlasilmasim1 ~ saglamaktadir. Yagis benzeticileri, yagmur damlalarinin
yogunlugunu modiile edecek sekilde ayarlanabilir, bdylece hafif yagmurdan
saganak yagislara kadar farkli yagis tiirlerinin uygulanmas1 mimkin olur (Goudie,
2014).
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Yagis benzeticileri genellikle farkli yagis kosullar1 altinda toprak erozyonunu
incelemek i¢in kullanilir. Topraklarin infiltrasyon kapasitesini 6lgmek igin
kullanilabilir. Ornegin, Zhang et al. (2019), yagis benzeticilerini kullanarak cesitli
toprak igleme yontemlerinin erozyona etkisini aragtirmistir. Houndonougbo ve
Yonter (2020), yagis benzeticisi kullanarak farkli yagis basinglarda veejet ve fulljet
puskiirtiicii tipi basliklarin yagis siddeti, christiansen katsayisi, yiizey akis ve toprak
kayiplar1 iizerine etkilerini arastirmistir. Yonter ve Houndonougbo (2020), yagis
benzeticisi kullanarak sivilastirilmis hiimik madde, PAM ve PVA’nin yiizey akis
ve toprak kayiplari iizerindeki etkilerini arastirmistir. YOnter ve Houndonougbo
(2022a), laboratuvar tipi yagis benzeticisinde kullanilan farkli fulljet basliklarin
baz1 yagis ozellikleri lizerine bir aragtirma yapmistir. Yonter ve Houndonougbo
(2022b), yagis benzeticisi ve fulljet baslik kullanilarak bazi formiillerle hesaplanan
kinetik enerjilerin karsilastirilmasi tizerine bir galisma yapmustir. Bu cihazlar, farkli
yagls yogunluklari ve siireleri altinda topragin tepkisini gézlemlemek icin
kullanilmaktadir. Bu sayede, toprak erozyonunu onlemek icin etkili yontemler
gelistirilebilmektedir (Goudie, 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Mal¢ Malzemelerinin Temini ve Denemeye Hazirlanmasi

Arastirmada mal¢ malzemesi olarak biyokomdiir, vermikompost ve bugday
samani malg1 kullanilmistir. Saman malci Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolimi’nden temin edilmis, vermikompost ahir giibresinden elde
edilmis, biyokomiir ise 550°C’de piroliz yoluyla zeytin budama artiklarindan elde
edilmistir. Cuvallara konulan biyokdmir, vermikompost ve saman materyalleri,
calismanin yiiriitiilecegi Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii’ne nakledilmistir.

Arastirmada ongoriilen biyokdmiir, vermikompost ve saman malg¢i dozlari
esas alinarak bu malzemeler tartilip naylon torbalarda saklandiktan sonra malg ve
yagmur uygulamasina kadar kuru ortamda muhafaza edilmistir. Bu islem
yapilmadan once biyokomiir ve vermikompost malg materyalleri 8 mm’lik elekten
elenmig, saman ise bir makas yardimiyla 5-10 cm boyutlarda pargalanmistir.
Arastirmada kullanilan biyokdémur, vermikompost ve saman materyalleri Sekil 3.1

ve 3.2’de sunulmustur.

(@) (b)

Sekil 3. 1. Saman malc¢inin hazirlanmasina ait goriintiler; a) samanin makas yardimiyla 5-10 cm
boyutlarda par¢alanmasi, b) samanin uygulama dozlarina gore tartilmasi ve posetlenmesi
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Sekil 3. 2. Uygulama dozlarina gére hazirlanmisg saman, biyokémir ve vermikompost malg
malzemeleri

3.2. Toprak Orneginin Ahnmasi ve Analizlere Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan toprak 6rnegi Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Bitki
Koruma Boliimii Zeytin Deneme Alanindan alinmistir. Toprak 6rnekleri alinmadan
once ¢op, yabani ot ve taslar temizlenmistir. Arazinin list katmanindan (0-30 cm)
alinan toprak 6rnegi, ¢akil ve bitki koklerinin uzaklastiriimasi i¢in 8 mm'lik elekten
elenmistir. Elenen topraklar c¢uvallara doldurulduktan sonra laboratuvara
gotirlilmiistiir. Laboratuvara getirilmis toprak ornegi hava kurusu haline (%2 nem

altinda) gelinceye kadar bekletilmistir (Taysun, 1981).

3.3. Toprak Orneginin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Bu arastirmada kullanilan toprak 6rneginin 1.5-2 kg’lik bir kismi 2 mm’lik
elekten elenmis, diger bir kism1 da 8 mm’lik elekten elenmis fizikokimyasal ve

erozyonla ilgili analizlerde kullanilmistir (Richards, 1954).

pH: Saf su ile sature hale getirilecek toprak macununda, cam elektrotlu pH-metre
ile saptanmustir (Richards, 1954).

Bunye Analizi: Kum, mil ve kil ytzdeleri hidrometre yontemiyle belirlendikten
sonra elde edilen sonuglar, bunye analiz t¢genine uygulanarak toprak ¢rneklerinin

blnyeleri belirlenmistir (Gee and Bauder, 1986).
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EC (dS/m): Saturasyon macununun elektriksel iletkenligi aleti ile Ol¢tilmiistiir
(Richards, 1954). Topragin elektriksel iletkenlik (EC) degerinden faydalanilarak
topragin tuzluluk degeri tespit edilmistir. Okunan EC degeri asagidaki formiil ile
topragin %tuz miktari belirlenmistir.

%Tuz = (EC x%STR x 0.064)/100

EC = Elektriksel iletkenlik degeri (ds/m)

%STR = Saturasyonda harcanan su miktar1

Hacim Agirlik (g/em®): 100 cm® hacimli &rnek kaplari ile almacak yapisi

bozulmamis toprak 6rnekleri etiivde 105°C’de kurutulduktan sonra elde edilen kuru
agirliklart kaplarin hacmine oranlanarak belirlenmistir (Taysun, 1981).
Ornegin kuru agirligt

Hacim Agirlik (g/cm3) = Keap hacmi (100 o) x 100

Iskelet Oram (%): Belli miktardaki toprak érnegi 2 mm’lik elek iizerinde basinglt

su altinda elle dispers edilecek ve elekte kalan 2 mm’den biiyiik ¢aptaki primer
taneciklerin agirhigi, baslangictaki 6rnek agirligina boliinmesi ile hesaplanmistir

(Anonymous, 1993).

. 2 mm'den buylk fraksiyonlarin agirligi
iskelet (%) = yuk fraksty grlig (@) 100

Ornek agirlig

Kil Orani1 (%): Biinye analizinden elde edilecek “% kum+% mil” toplaminin, % kil

miktaria boliinmesi ile hesaplanmistir (Taysun, 1981).

Kil 0 %) = (% Kum + % Mil) < 100
il Orant (%) = % Kil

Kire¢ (%): Scheibler kalsimetresiyle saptanmistir (Nelson, 1982). Toprakta kire¢
tayininde kalsimetre diizenegi kullanilmis ve %kirec degeri kalsiyum karbonat

(CaCO:g) cinsinden ifade edilmektedir.

Mil Orani (%): Binye analizinden elde edilen “% mil” miktarinin, “% kil”

miktarina boliinmesi ile hesaplanmistir (Taysun, 1981).

Mil Orant (%) = (% Mil/% Kil) x 100
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Organik madde (%): Saturasyon macununun elektriksel iletkenlik kondiktivimetre
ile Ol¢lilmiistiir (Richards, 1954).

Suspansiyon (%): Disperse edilmemis toprak 6rneginin hidrometre silindirinde 20

kez alt iist edilmesinden sonra yapilan 40. saniyedeki hidrometre okumalarindan
elde edilen ve diizeltilen degerler, 6rnek agirligina (50 g) boliinerek hesaplanmistir
(Yesilsoy, 1968).

40 sn'de okunan ve diizeltilen hidrometre degeri

St s %'si = - x 100
HSpanstyon 7 st Ornek agurligt (g)

Dispersiyon Orani (%): Siispansiyon %’si degerlerinin, toplam “mil+kil”in %’si

degerlerine boliinmesiyle hesaplanmistir (Middleton, 1930; Yesilsoy, 1968).
Dispersiyon Orant (%) = ( Suspansiyon %'si/Toplam Mil + Kil %'si) x 100

Suya Dayanikli Agregatlar (%): 5, 3.15, 2, 1 ve 0.2 mm ¢aph besli elek seti ile

Yoder’in 1slak eleme yontemine gore saptanmis (Anonymous, 1954) ve agregat
stabilitesi Kemper’in formiilii yardimiyla hesaplanmistir (Black 1965).
>Agr.+Prm.) + Y (Prm.)]

A t Stabilitesi (%) = — x 100
gregat Stabilitesi (%) [Ornek Agirligt (g) — Y.(Prm.)]




27

3.4. Erozyon Parsellerinin Hazirlanmasi

Yagis benzetici kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alisma, toprak drneginin ve malg
malzemelerinin hazirlanmasinda 30x45x15 c¢cm boyutlarinda olan erozyon parseli
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan erozyon parseline ait genel gorinti Sekil

3.3’te verilmistir.

Sekil 3. 3. Aragtirmada kullanilan metal erozyon parselinin sematik goriiniisii

Alt kisminda drenaj deligi bulunan erozyon parselinin tabanina, énce 7 cm
kalinliginda ¢akil konularak yiizeyi diizeltilmistir (Sekil 3.4 ve 3.5). Diizetilmis
cakil tabakasi ylizeyine tiilbent bezi serilmis (Sekil 3.6) ve daha sonra tulbent
bezinin lizerine ylizey akis ¢ikisina gelecek sekilde 5 cm kalinlikta 8 mm’lik elekten
elenmis toprak ornegi doldurularak tizeri dikkatli bir sekilde diizeltilmistir (Sekil
3.7) (Yonter ve Uysal 2015). Diizeltilen toprak 6rnegi iizerine 0.25, 0.50 ve 1.00
t.dal (¢ farkli dozda Saman malg1 ve 1.25, 2.50 ve 5.0 t.da’ ii¢ farkli dozda
biyokémur ve vermikompost malglari serme ve karistirma seklinde uygulanmistir
(Sekil 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13).
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Sekil 3. 4. Aragtirmada kullanilan metal erozyon parseli

Sekil 3. 5. Erozyon parselinin tabanina ¢akil konulmasi ve yuzeyinin diizeltilmesi
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Sekil 3. 6. Diizetilmis ¢akil tabakasi ylizeyine tiilbent bezi serilmesi

Sekil 3. 7. Tiilbent bezinin {izerine toprak 6rnegi doldurulmasi ve %9’luk egim tablasi lizerine
yerlestirilmesi
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1.25 t/da

2.50 t/da

Sekil 3. 9. Toprak 6rnegine farkli dozlardaki biyokdmiiriin karigtirma seklinde uygulanmasi (a),

(b), (c)

1.25 t/da 5.00 t/da

2.50 t/da

Sekil 3. 10. Toprak 6rnegine farkli dozlardaki vermikompostun serme seklinde uygulanmasi (a),

(b), (c)



31

1.25 t/da

2.50 t/da

Sekil 3. 11. Toprak 6rnegine farkli dozlardaki vermikompostun karistirma seklinde uygulanmasi

(@), (b), ()

Sekil 3. 12. Toprak 6rnegine farkli dozlardaki saman malginin serme seklinde uygulanmasi (a),

(b), (c)

Sekil 3. 13. Toprak 6rnegine farkli dozlardaki saman malginin karistirma seklinde uygulanmast

(@), (b), ()
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Hazirlanan bu deneme parselleri, %9 egim verilmis olan egim tablas1 (Sekil
3.14) iizerine yerlestirildikten sonra 100 mm.h" yagis yogunlugunda yapay yagis
uygulanmasi yapilmistir. Her bir mal¢ dozunun uygulamasi 3 tekrarli olarak

yiritilmistir.

Sekil 3. 14. Arastirmada kullaniln %9°luk egim tablasinin goriintiisii
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3.5. Yagis Benzetici Diizenegi ve Yagislarin Uygulanmasi

Bu tez calismasinda kullanilan yagis benzeticinin sematik yapisi ve gorintusu
Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da sunulmustur.

f{

VERE R
=
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Sekil 3. 15. Yagis benzeticinin sematik yapisi (1: su reservuari, 2: su pompasi, 3:su basinci
regiilatorii, 4: basingdlger, 5:pliskiirtiicii meme, 6: elektrik motoru ve devir diisiiriicli rediiktor, 7:
erozyon parseli, 8: %9 egimli tabla, 9:fazla suyu toplama hunileri, 10: yagmurlayicinin ana iskeleti)

Sekil 3. 16. Arastirmada kullanilan yagis benzeticinin goriintusu
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Yagis benzeticinin tst bolumunde Fulljet 50 WSQ tipi bir plskiirtiicii baglik
takilmis, yiiksek kinetik enerji ile calisabilmektedir. Erozyon parsellerinin
ylizeyinden yaklasitk 2 m yiikseklikte olup diisey yonde ve sabit yagis
yagdirmaktadir. Topraga biyokdmir, vermikompost ve saman malgilari
uygulanmis deneme parselleri %9 egim verilmis egim tablasi {izerine
yerlestirildikten sonra parsellerin drenaj cikist ve yiizey akis ¢ikis agzinin alt
boliimiine drenaj ve ylizey akis sularinin ve taginan topragin birikecegi toplama
kaplar1 yerlestirilmistir. Biyokémur, vermikompost ve saman malclart uygulanmis

parsellerin tizerine 1 saat stiresince 100 mm.h yogunlukta yagis uygulanmustir.

3.6. Drenaj, Yiizey Akis ve Toprak Kayiplarinin Saptanmasi

Yagis uygulanmasi sirasinda, deneme parsellerinde yiizey akisin baslangic
zamanlar1 kaydedilmistir. Yagis baslangicindan itibaren, drenaj, yiizey akis ve
toprak kayiplarinin belirlenebilmesi igin yagisin uygulanmasi sirasinda deneme
parselinin ylizey akis ¢ikis agzinin altindan her 10 dakikada bir alinmis, drenaj ¢ikis
agzinin altindan ise 1 saat tamamlandiktan sonra alimmustir (Sekil 3.17; Sekil 3.18).
Yagis sirasinda alian ve agirliklar: bilinen kaplar tartilarak drenaj ve “yiizey akis
+ sediment” miktarlar1 saptanmistir (Sekil 3.19). Yiizey akis sular1 en az 16 saat
bekletilerek ¢oktiikten sonra sifonlanmis ve coken sedimentler ise bir pisetle cam
beherlere aktarilarak etiivde kurutulmustur (Sekil 3.20). Daha sonra, kurutulmus
sedimentler tartilarak toprak kayiplari hesaplanmistir. Sonugta, yagis kosullar
altinda farkli dozlarda biyokdémir, vermikompost ve saman malzemeleri
uygulanmis parsellerden elde edilen drenaj miktari, ylizey akis miktart ve toprak

kayb1 miktar1 raporlanmustir.
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Sekil 3. 17. Drenaj, yiizey akis ve toprak kayiplarmin belirlenmek deneme diizenegi



36

Sekil 3. 18. Yagis uygulamasindan sonra toplanan drenaj suyuna ait goriinti

Sekil 3. 19. Yagis uygulamasindan sonra toplanan yiizey akis ve sediment kaplari
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Sekil 3. 20. Etiivde kurutulmak tizere cam beherlere aktarilan sedimentler

3.7.Denemelerden Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Bu arastirmada, denemelerin sonunda elde edilen veriler, RStudio (R version
4.2.2) Istatistik Paket Programi kullanilarak istatistik analizleri yapilmistir.
Istatistiksel testlerin kullaniminda normallik varsayimmin degerlendirilmesi
dikkate alinmigtir. Normallik ig¢in RStudio yazilimi tarafindan saglanan Q-Q Plot
ve Shapiro-Wilk testleri uygulanmistir (Ghasemi and Zahediasl, 2012). Ortalamalar
arasindaki farklar Kruskal Wallis-H testi ile belirlenmistir (Koklu vd., 2007).
Kruskal Wallis-H testi, normal dagilim gostermeyen gruplarda {i¢ veya daha fazla
sayida grubun ortalamalari arasindaki farkliligin anlamliligini test amaciyla
kullanilan bir teknik olmaktadir; Tek Yonlii Varyans (One-Way ANOVA)
Analizi’nin non-parametrik karsiligir olmaktadir (Can, 2019; Biiyiikoztiirk, 2010).

Istatistik uzmanlara gore, nicel verilerin analiz edilmeden 6nce normal
dagilima uygunluk agisindan test edilmelidir. Merkezi egilim ve dagilim
Ol¢iimlerinin normal dagilim gosterip gostermemesine bagli olarak veriler
Ozetlenir. Normal dagilim gdstermeyen nicel veriler parametrik olmayan testlerle
test edilir. Analiz siirecinde kullanilmasi1 gereken testin, verilerin normal dagilima

uygun olup olmadigi belirlenmelidir (Can,2019; Blyukoztirk, 2010).

Bu arastirmada degiskenlere ait verilerin normal dagilim gosterip

gostermedigi degerlendirilmistir. Normal dagilima uygunlugu test etmek i¢in en
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yaygin testler Q-Q Plot ve Shapiro-Wilk testleridir (Can, 2019). Beklenen normal
dagilim degerleri ile gozlemlenen degerler arasindaki iliski Normal Q-Q Plot
grafiginde gosterilmektedir. Beklenen ve gozlemlenen degerler arasindaki iliski
ortlstiigiinde 45 derecelik bir ag1 olusur ve grafikteki noktalarin 45 derece ¢izgisine
yakin olmasi beklenmektedir (Can, 2019).

Shapiro-Wilk testinin normalligi sinamada daha gii¢lii bir test oldugu tespit
edilmistir. Uzmanlar, Shapiro-Wilk testinin sadece kiiciik drneklemlerde degil
(n<30) biiylik 6rneklemlerde (n>30) de normalligin sinanmasinda kullanilmasini
onermektedirler (Razali et al., 2011). Field (2009), Shapiro-Wilk testinin
normallikten farkliliklar1 tespit etmede daha giiclii bir test oldugunu belirtmistir.
Shapiro-Wilk testi normallik testi i¢in yaygin olarak tavsiye edilmektedir ve diger
testlerden daha iyi gii¢ saglamaktadir (Ghasemi and Saleh 2012).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arastirma Topragimmn Fizikokimyasal Gostergeleri ve Degerlendirilmesi

Arastirma alanindan alinmis toprak 6rneklerinde yiizey akis, toprak kaybi ve
drenaj olgiimlerine baslamadan once gergeklestirilmis fizikokimyasal analizler

asagidaki Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Deneme Topragimin Fizikokimyasal Gostergeleri

pH 7.54

EC (dS/m) - Tuz (%) 1.079 - 0.0380
Kireg (%) 12.35
OM (%) 3.26
Kum (%) 26.44
Mil (%) 37.59
Kil (%) 35.97
Biinye sinifi Killi Tin
Kil Oran 1.78
Mil orant 1.05
Hacim agirlik (g/cm®) 1.24
Iskelet (%) 4.42
Agregat Stabilitesi (%) 39.16
Sulspansiyon (%) 6.73
Dispersiyon (%) 70.76
Dispersiyon orani 9.51

Aragtirmada kullanilan topragin fizikokimyasal gdstergelere bakildiginda,
topragin pH’s1 7.54 olup 7.4-7.8 arasinda olmasi, topragin reaksiyon sinifi, hafif

alkali olarak smiflanmaktadir.
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Topragin %tuz (0.0380) icerigine gore tuzsuz derecede siniflanmaktadir.
Tarim topraklarinda %tuz miktarinin 0.00-0.15 arasinda olmasi, yani topragin

tuzluluk derecesinin tuzsuz olmasi istenmektedir (Akalan, 1978).

Topragin kire¢ kapsami %12.35 olarak saptanmistir. Arastirmaya alinan
toprak, kirecli sinifinda yer almaktadir. Topraklarda kire¢ yilizdesinin kiimelesme
olayinda etkili oldugu ve Ca?* katyonunun kiimelesmeyi artirarak agregatlasmayi

tesvik ettigi belirtilmistir (Taysun, 1990).

Walkley-Black yontemiyle OM tayininde elde edilen sonuc¢ (%3.26)
dogrultusunda topragin OM igerigi yiiksek oldugu goriilmektedir. Bazi
aragtirmacilar list toprak tabakasindaki OM miktarinin topragin erozyon
derecesinin bir gostergesi olabilecegini bildirmislerdir. Topraklardaki OM
miktarlarinin agregat stabilitesi ile 6nemli iligkileri bulunmasi nedeniyle, tarim
arazilerinde OM’nin azalmasi agregatlasmayr zayiflatmakta ve dolayisiyla

topraklarin erozyona kars1 direncini azaltmaktadir (Akalan, 1978).

Topragin biinye smifi, mekanik analiz islemine goére belirlenen kum
(%26.44), mil (%37.59) ve kil (%35.97) oranlarinin biinye tiggenindeki ¢akisim
noktasina gore saptanmugstir. Bilinye tiggeninde belirtildigi gibi arastirma topragi

killi tin blinye sinifinda yer almaktadir (Sekil 4.1).
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Killi tin Sittli
killi tin

Kumlu
killi tin

Kumlu tin Siithi tin

Sekil 4. 1. Toprak biinye ui¢genine gore toprak 6rneginin blinyesi

Topragin kil ve mil oranlari, sirasiyla 1.78 ve 1.05 olarak tespit edilmistir.
Bazi arastirmalarda, kil ve mil oranlarinin erozyon iizerine Onemli etkileri
saptanmistir. Kil oran1 az olup mil orani 2.5 degerinin altindaki topraklar erozyona
kars1 dayanikli olarak tanimlanmaktadir (Taysun, 1984). Bu arastirmada kullanilan

topragin erozyona karst dayanikli oldugu anlagilmaktadir.

Arastirma topraginin hacim agirhg 1.24 g.cm?, iskelet yiizdesi ise % 4.42
olarak saptanmistir. Topragin erozyona karsi direncli olmasinda en onemli
Ozelliklerinden biri olarak gosterilen iskelet ylizdesi bu arastirmada biiyiik bir Gnem
tagimaktadir. Toprak yiizeyinde bulunan iskelet materyalleri yagmur damlalarinin
carpma enerjisini kirarak bir Ortii tabakasi gibi topragin tasinmasina engel

olmaktadirlar (Taysun, 1981).
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Topragin agregat stabilitesi, stispansiyon ve dispersiyon yizdeleri, sirasiyla
%39.16, %6.73 ve %70.76 olarak saptanmistir. Dispersiyon orani ise %9.51 olarak
tespit edilmistir. Dispersiyon oram1 %15’ten az olan topraklar erozyona karsi

direnglidir (Taysun, 1984).

4.2.Deneme Verilerinin Dagilim Normalligi Denetlenmesi

Laboratuvar kosullarinda yiiriitilen bu aragtirmada, denaj, ylzey akis ve
toprak kaybi bakimindan, farkli malg uygulamalarindan elde edilen R’deki verilerin
normal bir dagilima uyup uymadigini kontrol etmek igin Q-Q plot (Sekil 4.2; Sekil
4.3; Sekil 4.4) ve Shapiro-Wilk normality (Tablo 4.2) testleri yapilmuistir.
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Sekil 4. 2. Drenaj Bakimindan Q-Q Plot Grafigi
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Tablo 4.2. Malg Uygulamalarindan Elde Edilen Verilerin Shapiro-Wilk Normality Testi

Degisken W P-value

Drenaj 0.88113 | 4.397e-05
Yuzey Akisg 0.81493 | 5.493e-07
Toprak Kayb1 0.75562 | 2.243e-08

Bu arastirmada farkli malg uygulamalarinda elde edilen drenaj, yilizey akis ve
toprak kayb1 verilerin Q-Q Plot grafikleri incelendiginde, gézlemler diiz bir dogru
etrafinda yayilim gdstermediginden, veri Setlerinin dagiliminin normal olmadigi
sonucuna varilmistir. Yapilan Shapiro-Wilk testlerinin P-value degerleri 0.05'in
altinda olmasina gore veriler normal dagilimdan 6nemli 6lglide sapmakta olduklari

durumu onaylanmistir (Ghasemi and Zahediasl, 2012).

4.3. Mal¢ Uygulamalarindan Elde Edilen Drenaj, Yiizey Akis ve
Toprak Kaybi Miktarlari ve Degerlendirilmesi

Laboratuvar kosullarinda yiiriitillen bu arastirmada, deneme parsellerine (¢
tekrarli U¢ farkli mal¢ dozu topraga serme ve karistirma seklinde uygulanmastir.
Malg uygulamalari, Dozl - Doz2 - Doz3 olarak; 0.25 - 0.5 - 1 t.da™* saman, 1.25 -
2.5-5t.da’ biyokomiir ve 1.25 - 2.5 - 5 t.da™! vermikompost sekilde diizenlenmistir.
Ayrica U¢ tekrarli malg uygulanmayan tanik (DozO0) parseller de hazirlanarak yagis
uygulamasina alinmistir. Drenaj, yiizey akis ve toprak kaybi icin 1 saatlik 100
mm.h? yagis uygulamasinda elde edilen drenaj (mm.h?), yiizey akis (mm.ht) ve
toprak kaybr (kg.da) miktarlar1 her malg malzemesine ait miktarlar asagida ayr
grafikler halinde gosterilmistir.

4.3.1. Drenaj miktarlar1 ve degerlendirilmesi

Deneme parsellerine saman mal¢i uygulandiginda, tanik (malgsiz) (Doz0)
parsellere gore daha yiiksek drenaj meydana gelmistir (Sekil 4.5). Bu uygulamada,
tamk parsellerden 13.57 mm.h"? drenaj meydana gelmisken, serme seklinde
uygulanmis saman malginin 0.25 t.da?, 0.5 t.dat ve 1.0 t.da’ dozlarin drenaj

miktarlar1 sirasiyla 40.14, 75.92 ve 71.59 mm.h meydana gelmistir; karistirma
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seklinde uygulanmis saman malgi ise 0.25 t.da?, 0.5 t.da ve 1.0 t.da? dozlarin
drenaj miktarlari sirasiyla 66.47, 92.71 ve 82.75 mm.h'! meydana gelmistir. Yapilan
Olctimlerde, serme ve karistirma uygulama sekillerine bakildiginda, en yiiksek
drenaj miktarlar: serme seklinde uygulanmus 0.5 t.da® (75.92 mm.h™) ve karistirma
seklinde uygulanmis 0.5 tda?® (92.71 mm.h?') saman malglarinda meydana
gelmistir. Genel olarak bakildiginda, saman malginin uygulamalarindan elde edilen
maksimum drenaj miktar1, karistirma seklinde uygulanan 0.5 t.da™ uygulamasinda
meydana gelmistir. Saman malginin uygulamalarinda 0.5 t.da™®’a kiyasla 1.0 t.da
’da drenaj miktarlarindaki diisiis, samamin suyu emme Ozelligi ile

dogrulanmaktadir; bdylece drene olan su miktar1 azalmstir.
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Sekil 4. 5. Saman malg1 uygulamalarindan elde edilen drenaj miktarlar1 (mm.h?)

Biyokomiir uygulamasiyla elde edilen drenaj miktarlar1 tanik parsellere gore
daha yiiksek meydana gelmistir (Sekil 4.6). Buna ek olrak uygulama dozunun
artigina gore drenaj miktarinin da arttigi gorilmektedir. Biyokdmir uygulamasinda,

tanik parsellerden 13.57 mm.h? drenaj meydana gelmisken, serme seklinde
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uygulanmus biyokémiiriin 1.25 t.da?, 2.5 t.da* ve 5.0 t.da™* dozlardan elde edilen
drenaj miktarlar1 sirasiyla 22.93, 42.19 ve 76.65 mm.h"! meydana gelmistir ;
karistirma seklinde uygulanmis biyokémiir ise 1.25 t.da?, 2.5 t.da* ve 5.0 t.da*
dozlarin drenaj miktarlar1 sirasiyla 16.27, 24.01 ve 25.40 mm.h! meydana
gelmigtir.  Yapilan oOl¢imlerde, serme ve karistirma uygulama sekillerine
bakildiginda, en yiiksek drenaj miktarlar1 serme seklinde uygulanmis 5.0 t.da™
(76.65 mm.h) ve karistirma seklinde uygulanmis 5.0 t.da?® (25.40 mm.h?)
biyokomiir uygulamasinda meydana gelmistir. Genel olarak bakildiginda,
biyokdmur uygulamalarindan elde edilen maksimum drenaj miktari, serme seklinde

uygulanan 5.0 t.da® uygulamasinda meydana gelmistir.
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Sekil 4. 6. Biyokémir uygulamalarindan elde edilen drenaj miktarlart (mm.h™)

Vermikompostun serme seklinde uygulanmasindan elde edilen drenaj
miktarlar1 tanik parsellere gore daha yiiksek meydana geldigi ve uygulama dozu
arttikca drenaj miktari da arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.7). Ancak vermikompost
topraga karigtirma seklinde uygulandiginda, tamik parsellere gore 1.25 t.da*
uygulamasiyla daha diisiik drenaj miktar1 kaydedilmistir ; 2.5 t.da* ve 5.0 t.da™
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uygulamalar1 ise daha yiiksek drenaj miktar1 saptanmistir. Vermikompost
uygulamasinda, tanik parsellerden 13.57 mm.h't drenaj meydana gelmisken, serme
seklinde uygulanmis vermikompostun 1.25 t.da?, 2.5 t.da™ ve 5.0 t.da™ dozlardan
elde edilen drenaj miktarlar1 sirasiyla 27.77, 71.27 ve 75.41 mm.h* meydana
gelmistir ; karistirma seklinde uygulanmis vermikompost ise 1.25 t.da?, 2.5 t.da*
ve 5.0 t.da? dozlarin drenaj miktarlar1 sirasiyla 12.32, 32.13 ve 26.17 mm/h
meydana gelmistir. Yapilan 6l¢iimlerde, serme ve karistirma uygulama sekillerine
bakildiginda, en yiiksek drenaj miktarlar1 serme seklinde uygulanmg 5.0 t.da*
(75.41 mm.h?) ve karistirma seklinde uygulanmus 2.5 t.da?® (32.13 mm.h?)
vermikompost uygulamasinda meydana gelmistir. Genel olarak bakildiginda,
vermikompost uygulamalarindan elde edilen maksimum drenaj miktari, serme

seklinde uygulanan 5.0 t.da* uygulamasinda meydana gelmistir.
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Sekil 4. 7. Vermikompost uygulamalarindan elde edilen drenaj miktarlar: (mm.h?)
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4.3.2. Yiizey akis miktarlar ve degerlendirilmesi

Deneme parsellerine saman malg1 uygulandiginda, tanik parsellere gére daha
diisiik yiizey akis meydana gelmistir; ve malg miktarlari arttikga ylizey akisin biiytik
oranda azaldig1 gortlmistir (Sekil 4.8). Saman mal¢1 uygulamalarinda, tanik
parsellerden 53.74 mm.h? vyiizey akis meydana gelmisken, serme seklinde
uygulanmis saman mal¢inin 0.25 t.da?, 0.5 t.da? ve 1.0 t.da? dozlarn yiizey akis
miktarlar sirastyla 11.54, 00.00 ve 00.00 mm.h! saptanmustir; karistirma seklinde
uygulanmis saman malgi ise 0.25 t.da?, 0.5 t.da™ ve 1.0 t.da? dozlarn yiizey akis
miktarlar1 sirasiyla 12.10, 00.00 ve 00.00 mm.h? tespit edilmistir. Yapilan
olgimlere goére, serme ve karistirma seklinde uygulanan 0.25 t.da? saman
parsellerinde, yiizey akis miktari, tanik parsellere gore 5 kat azalmistir. Samanin
0.5 tda® ve 1.0 tda’ ise yiizey akisi sifirlayarak daha gok etkili oldugunu
gostermistir. Poesen ve Lavee (1991), saman malginin yiizey akisi azaltmada

olaganiistii bir potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4. 8. Saman malg1 uygulamalarindan elde edilen yiizey akis miktarlart (mm.h)
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Biyokomiirlin topraga serme seklinde uygulandiginda, malgsiz topraklara
gore daha diisiik yiizey akis meydana geldigi ve biyokomiir dozlar1 arttikca dnemli
oranda yiizey akis miktar1 azaldig goriilmiistiir (Sekil 4.9). Biyokomiiriin topraga
karistirma sekilde uygulanmasiyla farkli uygulama dozlar1 malgsiz topraklara gore
kararsiz sekilde etkili bulunmustur. Biyokdmiur uygulamalarinda, tanik
parsellerden 53.74 mm.h? yiizey akis meydana gelmisken, serme seklinde
uygulanmus biyokomiiriin 1.25 t.da*, 2.50 t.da™ ve 5.0 t.da? dozlarinin yiizey akis
miktarlari sirastyla 52.82, 32.49 ve 00.00 mm.h! saptanmustir ; karistirma seklinde
uygulanmus biyokomiir ise 1.25 t.da?, 2.5 t.da? ve 5.0 t.da?® dozlarin yiizey akis
miktarlar1 sirasiyla 61.86, 48.77 ve 49.92 mm.h! tespit edilmistir. Yapilan
olcimlerde, serme seklinde uygulanan biyokomiiriin 5.0 t.da?, yiizey akist
stfirlayan doz olarak tespit edilmistir. Biyokomiir, karistirma seklinde topraga
uygulandiginda, tanik parsellere gore kararsiz bir sekilde etkili olmustur. Bu
uygulamada biyokdmiir’iin 1.25 t.da™ tanik parsellere gore daha yiiksek yiizey akis
saptanmigtir. Biyokdmiir’iin 2.5 t.da™* ve 5.0 t.da™ uygulamalarinda tanik parsellere
gdre daha diisiik yiizey akis miktart meydana gelmis olsa da 5.0 t.da™>’in yiizey akis
miktar1 2.5 tda®a gore yiiksek olmasi kararsiz bir etki gdstermistir. Son
zamanlarda yapilan bazi arastirmalarda, topraga biyokomiir eklenmesinin toprak
kaybin1 ve yiizey akis1 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini belirlemistir (Sadeghi et al.,
2015). Ayn1 zamanda, Peng et al. (2016), biyokomiiriin ylizey akisi etkilemedeki
rolliniin karmasik oldugunu ve bu nedenle daha fazla calisma gerektirdigini

belirtmistir.
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Sekil 4. 9. Biyokémiir uygulamalarindan elde edilen yiizey akis miktarlar1 (mm.h)

Deneme parsellerine vermikompostun serme seklinde uygulandiginda tanik
parsellere gore yiizey akis miktarlarina etkili oldugu ve uygulama miktalar arttikca
yiizey akisin buyik oranda azaldigi gorilmistiir (Sekil 4.10). Serme seklinde
uygulanan vermikompostun 5.0 t.da?, yiizey akisi sifirlayan doz olarak tespit
edilmistir. Vermikompost, karistirma seklinde topraga uygulandiginda, tanik
parsellere gore kararsiz bir sekilde etkili olmustur. Bu uygulamada
vermikompostun 1.25 t.da?, 2.5 t.da™ dozlariyla tanik parsellere gore daha yiiksek
yiizey akis saptanmistir. Vermikompostun karisik sekilde 5.0 t.da™! uygulamasiyla
tanik parsellere gore cok az ylizey akis azalmasit kaydedilmistir. Yapilan
Olctimlerden, vermikompost uygulamalarinda, tanik parsellerden 53.74 mm/h
ylizey akis meydana gelmisken, serme seklinde uygulanmis vermikompostun Doz1,
2.5 t.da? ve 5.0 t.da? dozlarinin yiizey akis miktarlar1 sirasiyla 51.12, 11.37 ve
00.00 mm.ht saptanmustir ; karistirma seklinde uygulanmis vermikompost ise 1.25
t.da?l, 2.5t.da? ve 5.0 t.da? dozlarin yiizey akis miktarlar sirasiyla 65.25, 58.53 ve
52.10 mm.h? tespit edilmistir. Birka¢ ¢alismada, farkli vermikompost uygulama

oranlarinin toprak erozyonu lizerindeki etkisine deginmistir. Bu arastirmalarda,
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topraga vermikompostun uygun sekilde eklenmesinin yilizey akisi 6nemli olgiide
azalttigini belirlemistir (Sadeghi et al., 2015).
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Sekil 4. 10. Vermikompost uygulamalarindan elde edilen yiizey akis miktarlar1 (mm.h)
4.3.3. Toprak kaybi miktarlari ve degerlendirilmesi

Serme ve karigtirma sekillerinde saman malg1 uygulamalarinin toprak
kayiplarina etkili oldugu ve saman mal¢1 miktalar1 arttikca toprak kayiplarinin
bliylik oranda azaldig1 goriilmistiir (Sekil 4.11). Yapilan 6l¢timlerden saman malgi
uygulamalarinda, tanik parsellerden 308.96 kg.da® toprak kaybi meydana
gelmisken, serme ve karistirma sekillerinde uygulanmis saman malginin 0.25 t.da?
dozlarin toprak kaybi miktarlar1 sirasiyla 48.47 ve 53.45 kg.da™ saptanmustir; serme
ve karistirma sekillerinde uygulanmis 0.5 t.da® ve 1.0 t.da® dozlari ise hig bir toprak
kayb1 miktar1 tespit edilmemistir. Saman mal¢1 uygulamalarinda 0.5 t.da* ve 1.0

t.da dozlar toprak kayiplarmni sifirlayan doz olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4. 11. Saman malg1 uygulamalarindan elde edilen toprak kayb: miktarlar: (kg.da™)

Serme ve karistirma sekillerinde biyokomir uygulamalarinin toprak
kayiplarina etkili oldugu ve biyokdmir miktalar1 arttikga toprak kayiplarinin
onemli oranda azaldig1 gorilmistiir (Sekil 4.12). Yapilan 6lcumlerden biyokémur
uygulamalarinda, tamik parsellerden 308.96 kg.da' toprak kaybi meydana
gelmisken, serme seklinde uygulanmis biyokomrin 1.25 t.da?, 2.5 t.da ve 5.0
t.da! uygulamalarinin toprak kaybi miktarlar1 sirastyla 75.89, 41.07 ve 00.00 kg.da™
! saptanmistir ; karistirma seklinde uygulanmis biyokémiiriin 1.25 t.da®, 2.5 t.da!
ve 5.0 t.da? dozlarindan ise sirasiyla 127.74, 89.93 ve 79.89 kg.da? toprak kaybi

miktar1 tespit edilmistir. Biyokdmir uygulamalarinda 5.0 t.da™’m topraga serme

seklinde uygulandiginda toprak kaybini sifirladigi gosterilmistir.
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Sekil 4. 12. Biyokomiir uygulamalarindan elde edilen toprak kaybi miktarlar (kg.da‘l)

Serme ve karistirma seklinde vermikompost uygulamalarinin toprak
kayiplarina etkili oldugu ve vermikompost miktalar1 arttikga toprak kayiplarinin
onemli oranda azaldigi goriilmistiir (Sekil 4.13). Ayn1 zamanda serme olarak
uygulanmis 5.0 t.da vermikompostlu parsellerde toprak kayiplarmin sifirlandigi
tespit edilmistir. Yapilan oOlglimlerden vermikompost uygulamalarinda, tanik
parsellerden 308.96 kg/da toprak kaybi meydana gelmisken, serme seklinde
uygulanmis vermikompostun 1.25 t.da?, 2.5 t.da® ve 5.0 t.da’ uygulamalarmin
toprak kaybi miktarlar1 sirasiyla 77.04, 07.06 ve 00.00 kg.da' saptanmustir;
karistirma seklinde uygulanmis vermikompostun 1.25 t.da?, 2.5 t.da ve 5.0 t.da™
dozlarindan ise sirastyla 120.26, 90.22 ve 80.32 kg.da™ toprak kayb: miktari tespit

edilmistir.
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Sekil 4. 13. Vermikompost uygulamalarindan elde edilen toprak kayb: miktarlar: (kg.da)

Sonug olarak, laboratuvar kosullarinda, serme ve karistirma seklinde saman,
biyokdmir ve vermikompost malglarinin uygulandigi deneme parsellerinde, saman
malginin drenaj, ylizey akis ve toprak kaybi lizerine en fazla etkili oldugu
bulunmustur. Biyokdmir ve vermikompost malglari ise topraga serme seklinde
uygulandiginda daha etkili bulunmuslardir. Poesen and Lavee (1991), malclar
toprak erozyonunu kontrol etmede ve yiizey akisi azaltmada olaganiistii bir

potansiyele sahip oldugunu belirtmistir.

4.4. Farkh Mal¢ Dozlarindan Elde Edilen Sonuclarin Drenaj, Yizey
Akis ve Toprak Kaybi Arasindaki iliskiler

Bu c¢alismada serme ve karistirma seklinde saman, biyokdmir ve
vermikompost mal¢ uygulamalarindan elde edilen sonuglarin drenaj, yiizey akis ve
toprak kaybi degiskenlerine gore farkliliklart Kruskal Wallis-H testi ile belirlenmis

ve elde edilen sonuglar Tablo 4.3’te verilmistir.
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Farkli mal¢ uygulamalarindan elde edilen sonug ortalamalar1 drenaj, yiizey
akis ve toprak kaybi degiskenlerine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur (P<0.01) (Tablo 4.3). Bu islemden sonra Kruskal Wallis-H testi
sonrasindan  belirtilen anlamli  farkliligim  hangi uygulama dozlarindan
kaynaklandigini belirlemek i¢in tamamlayici karsilastirma tekniklerine gecilmistir.
Bu amagla kullanilan 6zel bir test teknigi bulunmadigindan tercih edilen grafik

karsilastirmalar uygulanmistir (Can, 2019 ; Buyukoztirk, 2010).

Tablo 4.3. Mal¢ Uygulamalarindan Elde Edilen Sonuglarin Kruskal Wallis-H Testi

Degisken N (Ornek bityiikliigii) H Serbestlik Derecesi P
Drenaj 57 55,2 18 0.000012**
Yiizey Akis 57 54,4 18 0.0000157**
Toprak Kaybi 57 55,4 18 0.0000109**

** . Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0.01) bulunmaktadir.

Serme ve karigtirma seklinde uygulanan saman, biyokémir ve vermikompost
mal¢ malzemelerinin farkli doz uygulamalarindan elde edilen sonuglarinin drenaj
degiskenine gore, ortalamalarin arasindaki fark anlamli bulunmustur (Sekil 4.14).
Yapilan ol¢iimlerde, karistirmali Dozl malglarin uygulamasinda, tanik (Doz0)
parsellere gore daha yiiksek drenaj meydana gelmistir. Bu uygulamada maksimum
drenaj miktar1 samanla elde edilmis, bunu biyokémir ve vermikompost takip
etmistir. Karistirma olarak uygulanan Doz2 malclarin drenaj degerlerine gore yine
en yiksek deger samanla kaydedilmis; fakat bu uygulamada ikinci ve tguncu
sirada, sirasiyla Vermikompost ve Biyokdmiir gelmistir. Karistirma sekilinde
uygulanan Doz3 malglarin drenaj degerleri bakildiginda biyokomiir ve
vermikompost malglar1 neredeyse ayni seviyede etkili olmusken saman onlara gore
en az 3 kat fazla etkili bulunmustur. Bir biitiin olarak incelendiginde, karistirma
seklinde malclarin  uygulanmasinda drenaj agisindan saman daha etkili
bulunmustur. Farkli mal¢larin serme seklinde uygulanmasi tanik parselere gore
daha yiiksek drenaj olusturmustur. Bu uygulamada Dozl ve Doz2 drenaj
sonuglarma gore, en yiiksekten en diisige siralamada sirasiyla saman,
vermikompost ve biyokOmiir bulunmustur. Fakat Doz3 sonuclarinda gore ters

senaryo goterilmistir. Doz3 ile maksimum drenaj degeri BiyokOmiir ile
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kaydedilmis, ardindan sirasiyla vermikompost ve saman gelmistir. Malglar
genellikle gozenekli yapilart nedeniyle suyun daha iyi infitrasyonunu saglar ve
suyun akmak yerine topraga niifuz etmesine yardimci olmaktadir; malg, topragi
yagmur damlalarinin dogrudan etkisinden koruyarak yiizey akisi ve su erozyonu
azaltmaktadir; bu sekilde, topraga daha fazla su infiltrasyonunu saglamaktadir
(Basak et al., 2004). Mulumba and Lal (2008), 6zellikle egimli tarim sistemlerinde

saman malginin drenaji artirdig1 ve yiizey akis1 azalttigini gézlemlemistir.

Serme

| Kanstoma |
.
?5 i
| 1
Doz Dhoz3

Dozl Dozl Dozl Dioz3 Dozl Dozl

Drenaj (o / )

-Bi}'nkémftl -Eaman I vermikomapost

Doz0: Tanik (Malgsiz toprak)
Doz1: Biyokdmir (1.25 t.da*); Saman (0.25 t.da*); Vermikompost (1.25 t.da™)
Doz2: Biyokdmir (2.5 t.da*); Saman (0.5 t.da?); Vermikompost (2.25 t.da™)

Doz3: Biyokémir (5 t.da); Saman (1.0 t.da’); Vermikompost (5.0 t.da?)

Sekil 4. 14. Drenaj degiskenine gére mal¢ uygulamalar arasindaki farkliliklar

Karistirma ve serme seklinde uygulanan farkli malg malzemelerinin farkli
doz uygulamalarindan elde edilen yiizey akis sonuglarinin ortalamalarinin
arasindaki fark anlamli bulunmustur (Sekil 4.15). Yapilan 6l¢timlerde, karistirma

seklinde uygulanan Dozl malglar, tanik (Doz0) parsellere gore sadece saman ile
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pozitif bir sekilde etkili bulunmustur. Biyokdmiir ve Vermikompost ise yiizey akisi
negatif bir sekilde etkileyerek taniklara gore daha yiiksek miktar yaratmiglardir.
Doz2 ve Doz3 mal¢ uygulamalarinda samanla hig¢ bir yiizey akis saptanmamaistir.
Fakat bu dozlarda biyokdmiir ve vermikompost etkileri karmasik ¢ikmigtir. Serme
seklinde uygulanan mal¢ dozlarinin yiizey akis sonuclaria bakildiginda Doz1’de
samanin daha yiiksek pozitif etkisi oldugu goriilmiistiir. Doz2’de samandan higbir
yiizey akis saptanmamisken biyokdmiir ve vermikompost malglarla Onemli
oranlarda azalmistir. Bu oranlarda vermikompost biyokémiire gére daha fazla etkili
bulunmustur. Doz3 uygulamasiyla biitlin malc¢larin ylizey akisi yok ettikleri
goriilmiistiir. Blanco-Canqui and Lal (2009), saman da dahil olmak (zere mahsul
artiklariin toprak erozyonu iizerindeki etkisini arastirmis ve atiklar toprakta
birakildiginda yiizey akisin 6nemli bir azalma oldugunu tespit etmistir. Zhang et al.
(2014), saman da dahil olmak tizere farkli bitki Ortiisii tlirlerinin yiizey akis
tizerindeki etkisini analiz etmis ve samanin yiizey akis hizin1 ve hacmini etkili bir
sekilde azalttigi ve bdylece tarim alanlarinda daha iyi su yonetimine katkida
bulundugu sonucuna varmistir. Biyokomdir, toprak yapist ve su tutma tizerindeki
faydali ozellikleriyle tanimmaktadir. Bununla birlikte, belirli kosullar altinda,
biyokdmiir uygulamas1 ylizey akis1 artirarak toprak kaybimin artmasina neden
olabilmekte ve bu da olumsuz ekolojik ve tarimsal sonuglara yol acabilmektedir.
Biyokdmdir bazen toprak yuzeyini hidrofobik hale getirebilmektedir, boylece su
infiltrasyonu azaltabilmekte ve yiizey akisi artirabilmektedir. Arastirmalar,
ozellikle yiiksek sicakliklarda {iretilen belirli biyokdmiir tiirlerinin toprak
yiizeyinde hidrofobik bir katman olusturabildigini gostermistir (Kinney et al.,
2012). Yiizey akig, yagmurun topraga niifuz etmemesi ve bunun yerine ylzey
izerinden akmasi durumunda meydana gelmektedir ; bunun nedeni topragin
doygunlugu, topragin sikismasi veya gecirimsiz katmanlarin varligr gibi gesitli
faktorler olabilmektedir (Glaser and Birk, 2012). Vermikompostun uygulanmasi bu
faktorleri farkli sekillerde etkileyebilmektedir. Vermikompost’un yanlis
miktarlarda eklenmesi topragin fiziksel yapisim1 degistirebilmektedir ; 6rnegin,
vermikompost parcaciklar1 toprak gozeneklerini tikayabilir, bdylece su

infiltrasyonu azaltabilmekte ve yiizey akis1 artirabilmektedir (Major vd., 2010).
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Kanistirma Serme
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- Bivok&miir - Saman - Vermikompost

Doz0: Tanik (Malgsiz toprak)

Doz1: Biyokdmir (1.25 t.da*); Saman (0.25 t.da*); Vermikompost (1.25 t.da™)
Doz2: Biyokémir (2.5 t.da*); Saman (0.5 t.da?); Vermikompost (2.25 t.da™)
Doz3: Biyokomir (5 t.dal); Saman (1.0 t.da); Vermikompost (5.0 t.da)

Sekil 4. 15. Yiizey akis degiskenine gore malg uygulamalari arasindaki farkliliklar

Farkli dozlarda serme ve karistirma olarak biyokOmiir, saman ve
vermikompost mal¢ uygulamalarindan elde edilen toprak kaybi sonuglari arasinda
anlamli farklilik bulunmustur (Sekil 4.16). Bu uygulamalarin toprak kaybi
tizerindeki etkilerini karsilastirmada, malg¢ uygulanmis parsellerde tanik parsellere
gore daha diisiik toprak kaybi saptanmistir ve malg miktar: arttikga toprak kaybi
onemli oranda azalmistir. Topraga karistirma seklinde uygulanan Dozl malglarda,
saman malci, vermikompost ve biyokomiir malglara gore en diisiik toprak kaybi
sonucu vererek daha etkili oldugu gostermistir. Bu dozda vermikompost,
biyokdmiire gore daha etkili gdsterilmistir. Karistirma seklinde uygulanan Doz2
malclarda, biyokdmir ve vermikompost malclar, birbirine yakin seviyede etki

gosterirken, saman malg1 toprak kaybimi sifirlamistir. Bu senaryo karistirma
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seklinde uygulanan Doz3 malglarda tekrarlanmistir. Serme sekilde uygulanmis
farkli mal¢ dozlar1 bakildiginda, Dozl uygulamada biyokdmiir ve vermikompost
malclar toprak kaybi iizerine neredeyse ayni seviyede etki gosterirken, saman
malci, onlardan daha diisiik toprak kaybi olusturmustur. Malglarin Doz2 serme
uygulamasinda saman malg1 yilizey akisi sifirlamigken vermikompost biyokomiire
gore daha diisiik toprak kayb1 meydana getirmistir. Doz3 serme uygulamasinda ise

tiim malglardan hig bir toprak kaybi saptanmamustir.

Kanstirma Serme
3001
__ [2001
:
:
£ 1001
ﬁ | |
0 I I H I -
Doz0 Dozl  Doz2 Doz3 Dozl Dozl  Dez2 Doz3
- Biyokdmiir - Saman - Vermikompost

Doz0: Tanik (Malgsiz toprak)

Doz1: Biyokomir (1.25 t.da*); Saman (0.25 t.da); Vermikompost (1.25 t.da)
Doz2: Biyokomir (2.5 t.da™*); Saman (0.5 t.dat); Vermikompost (2.25 t.da)
Doz3: Biyokomir (5 t.dat); Saman (1.0 t.da*); Vermikompost (5.0 t.dal)

Sekil 4. 16. Toprak kayb1 degiskenine gore malg uygulamalari arasindaki farkliliklar

Sonug olarak toprak kaybi tizerine farkli malglarin dozlarinin serme seklinde
uygulanmasi karistirma seklinde uygulanmasina gore daha pozitif etki gostermistir.
Serme seklinde uygulanmis farkli malglar arasinda saman malg1 daha etkili

bulunmustur. Tiim olarak bakildiginda saman malginin 0.5 t.da (hem serme ve
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karistirma) ve 1.0 t.da (hem serme ve karistirma) uygulamalarinda toprak kaybi
sifirlanmisken biyokémiir ve vermikompost malclarla sadece 5.0 t.da’ serme
uygulamasinda bir toprak kaybi sifirlanmasi kaydedilmisitr. Vermikompostun
topraga karistirma seklindeki 1.25 t.da uygulanmasi drenaj (izerinde olumsuz
sekilde etki gostermistir. Bu, vermikompostun karistirma uygulamasinda 1.25 t.da’
'1n Drenaj iizerine pozitif bir etki gostermek icin yeterli olmadigi ortaya

cikmaktadir.

4.5.Drenaj, Yiizey Akis ve Toprak Kaybi Arasindaki Ikili fliskiler

Bu aragtirma sonucunda, drenaj, ylizey akis ve toprak kaybi arasindaki

iliskiler ve bu iliskileri gosteren katsayilar Sekil 4.17°de verilmistir.

Yiizey akis ile toprak kaybi arasinda pozitif bir iliski saptanmistir (Karistirma
uygulamada r = 0.95**; Serme uygulamada r = 0.72**) (Sekil 4.17). Yiizey akis
miktarinin artmasina karsilik toprak kaybinin artmasinin nedeni, topragin iist
katmanlarinin su tarafindan tasinmasi oldugu diisiiniilmektedir. Yogun yagislar,
yiizey akigit artirarak topragin daha fazla taginmasina neden olabilmektedir
(Morgan, 2005). Fakat malglama, yiizey akisit ve dolayisiyla toprak erozyonunu
dogrudan etkilemektedir. Ornegin, bu arastirmada, karistirma ve serme seklinde
uygulanan biyokomiir, vermikompost ve saman malg1 malzemeleri, ylizey akisi

azaltarak toprak erozyonunu da azaltmiglar.

Yiizey akis ve drenaj arasinda ¢ok Onemli bir negatif iliski bulunmugstur
(Karistirma uygulamada r = -0.98**; Serme uygulamada r = -0.94**). Drenaj
miktar arttiginda yiizey akis azalmaktadir. Bunun nedeni, drenajin yeterli oldugu
alanlarda, suyun topraga infiltrasyonu artmakta ve yiizey akis azalmaktadir (Chow
etal.,1988). Yetersiz drenaj, ylizey akisin artmasina ve buna bagl olarak erozyonun
siddetlenmesine yol agabilmektedir. Topraktaki yiizey akis ve drenaj arasindaki
iligkiler, su y6netimi, tarim ve gevre miithendisligi alanlarinda biiyiik 6neme sahip
olmaktadir. Bu iligkiler, toprak 6zelliklerine, bitki Ortiisiine, topografyaya ve iklim

kosullarina bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
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Diger taraftan, drenaj ile toprak kaybi arasinda ¢ok 6nemli bir negatif iligki
elde edilmistir (Karistirma uygulamada r = -0.95**; Serme uygulamada r = -
0.78**). Drenaj miktar1 arttiginda toprak kaybi azalmaktadir. Drenaj sistemlerinin
tasarimiyla erozyon riski azaltilir. Suyun kontrollii bir sekilde yonlendirilmesi
durumunda yerden ayrilan su miktarinin azaldig1 ve topragin yer degistirmesine
neden oldugu bildirilmistir (Morgan, 2005). Iyi drenaj, topragin fazla suyu hizli bir
sekilde tahliye etmesine yardimci olur, suyun c¢oziinmesini ve parcaciklari
tasimasin1 Onler (Brady and Weil 2008). Drenaj sistemleri, suyun dogru
yonlendirilmesi ve yiizey akisinin kontrol altina alinmasi ile erozyonu azalttigi

bildirilmistir (Novotny and Brown, 2007).

| Kanstuma Seklinde Uygalama | | Serma Seklinde Uyzulama
Yiizey Alay Toprak Kayb Drenaj Viizey Al Toprak Kayb Drenaj
1 1
g é | 8
g 1.00 0.95 -0.98 & 1.00 0.72 -0.94
& 5 & &
[0.4 4
= 0.2 ] 2
§ i
ot 1.00 -0.95 0 3 1.00 -0.78 0
& 0.2 s 02
0.4 0.4
= 0.6 3
] 1.00 £ 1.00 o6
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Sekil 4. 17. Drenaj, yiizey akis ve toprak kaybi arasindaki iliskiler ve bu iliskileri gdsteren
katsayilar
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli mal¢ malzemelerinin erozyona olan etkilerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yiriitiilen bu ¢alismada, farkli dozlarda biyokémir, vermikompost ve
saman malc¢larinin karistirma ve serme seklinde uygulamalarinin laboratuvar
kosullarinda ve yagis benzetici altinda drenaj, yiizey akis ve toprak kaybr iliskileri
saptanmistir. Bu amagla, killi tin biinyeli toprak ornekleriyle 30 x 45 x 15 cm
boyutlarindaki erozyon parselleri Uzerine tanik ve 3 fakli dozda (1.25 - 2.50 - 5.00
t.da! biyokdmiir; 1.25 - 2.50 - 5.00 t.da vermikompost ve 0.25 - 0.50 - 1.00 t.da™*
Saman) mal¢ uygulanarak laboratuvarda yagis benzetici denemesi yapilmustir. Ug
tekrarli olarak yiiriitiilen bu arastirma sonucunda farkli mal¢ malzemelerine ait
drenaj (mm.h-1), yizey akis (mm.h?) ile toprak kaybi (kg.dal) degerleri
saptanmustir. Biyokomir, vermikompost ve saman mal¢1 malzemeleri, drenaj,
yiizey akis ve toprak kaybi iizerine 6nemli etkileri oldugu bulunmustur. Ancak bu
farkli malglarin uygulamalarinda, saman malg¢1 dozlariyla meydana gelen drenaj,
ylzey akis ve toprak kaybi sonuglarina gore, biyokOmur ve vermikompost

malglardan daha etkili bulunmustur.

Biyokomiir, vermikompost ve samanin drenaj, yiizey akis ve toprak kaybi
tizerindeki etkilerinin bir yagis benzetici kullanilarak incelenmesi, strdirulebilir
toprak yonetimi uygulamalarina iliskin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu organik
malclar, toprak kalitesini iyilestirmenin yani sira erozyonun azaltilmasinda ve su
yonetiminde de Onemli bir rol oynamaktadir. Gozenekli yapisi sayesinde
biyokomiir, topraga su infiltrasyonu artirma konusunda 6nemli etki gostermistir.
Vermikompost, toprak yapisini ve dolayisiyla drenaji iyilestirmis. Bununla birlikte,
dogrudan infiltrasyon acisindan etkisi biyokdmiirden daha az belirgin olmustur.
Saman malci, topraga uygulandiginda, toprak yilizeyinde kompakt bir kabuk
olusumunu azaltir ve bdylece infiltrasyonu tesvik eder. Ozellikle yiizey akisa karsi

fiziksel bir bariyer gorevi gOstermistir.

Biyokomir, topragin su tutma kapasitesini artirarak yiizey akist onemli
Olclide azaltmistir. YUzey akistaki bu azalma erozyonun Onlenmesine ve besin

kaybinin azaltilmasina yardimci olmustur. Vermikompost topragin su emme
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kapasitesini artirmig, bu da biyokdémdire gore etkisi daha az belirgin olsa da yizey
akis1 azaltmistir. Koruyucu bir 6rtii gérevi goren saman, yiizey akis hizini diistirerek
ve suyun yiizeyde kalma siiresini artirarak yiizey akisini azaltmis ve daha fazla
infiltrasyon saglamistir. Biyokomiir, toprak agregat stabilitesini artirarak toprak
erozyonunu ve ince partikiill kaybin1 azaltmistir. Vermikompost, toprak
parcaciklarinin kohezyonunu gelistirerek toprak kaybini azaltmaya yardimci
olmustur. Saman malg1, toprak yiizeyini yagmur damlalarinin dogrudan etkisinden
koruyarak toprak parcaciklarinin yer degistirmesini ve erozyon yoluyla toprak
kaybin1 azaltmistir. Biyokémir, vermikompost ve saman kullaniminin
stirdiirtilebilir toprak yonetimi i¢in farkli ve tamamlayici faydalari vardir. Bu malg
malzemeleri, drenaji iyilestirmede, yiizey akisi ve toprak kaybini azaltmada ¢ok

etkili bulunmuslardir.

Biyokdmir ve vermikompost kombinasyonu, tarimsal uygulamalarda toprak
sagliginin iyilestirilmesine yardimci olabilecektir. Egimli arazilerde toprak kaybini

onlemek icin saman malgi kullanilmalhidir.

Toprak yonetimi stratejilerinde, uzun vadeli toprak verimliligini artirmak i¢in
biyokdmiir ve vermikompost tesvik edilmelidir. Saman malg¢1 toprak yiizeyinin

korunmasina ve yagislt mevsimlerde erozyonun azaltilmasina yardimei olabilir.

Egilimli alanlarda toprak kaybimm1 oOnlemek i¢in mal¢ uygulamalar
kullanilmalidir. Topragin stabilitesini arttirmak i¢in biyokdmur ve vermikompost

tavsiye edilmelidir.

Bu sonuglar ve dneriler, yagis benzetici kosullarda killi tin biinyeli toprakla
yapilan bu arastirmadan elde edilen verilere dayanmaktadir. Uygulanan dozlarin

cevreye olan etkileri gelecek arastirmalarla arastirilmas: gerekmektedir.
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