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2009, Sayfa: 52

Jiiri: Prof. Dr. Mehmet KARA
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI
Yrd. Dog. Dr. Ahmet TAMKOC

Cogu peyzaj alanlarinin sulanmasi i¢in gerekli olan su, sehir sebekelerinden
karsilanmaktadir. Kentsel alanlarda yapay olarak olusturulan ¢im alanlarin en 6nemli
girdisi su ve sulama giderleridir. Bu caligmada ¢im yetistirme topragma belirli ¢ap ve
hacimsel oranda pomza (siinger tasi) karistirilarak, karigimlarin topragm faydali su
kapasitesine, sulama araligina, sulama sayisina ve ¢im bitkisinin su tiiketimine etkileri
arastirilmistir. Bu amagcla 1s1 ve nem kontrollii sera ortaminda; 1 mm, 2 mm ve 4 mm ¢apli
pomzalardan, topraga % 20 ve % 40 hacim oranlarinda karistirilmis ve Konya bdlgesinde
¢im alanlarin tesisinde kullanilan ¢im tohumu karisimi, saksilarda yetistirilmistir. Bitki su

tiiketimi takibi gravimetrik yontemle toprak nemi Olciilerek yapilmastir.



Arastirma sonuglarma gore 2 mm capindaki pomzanin % 40’lik karisiminda tarla
kapasitesinde en yiiksek artis (% 6.93), solma noktasinda en fazla diisiis (% 28.04)
meydana gelmistir. Bu karisimda faydali su kapasitesi (FSK) degeri, pomza karisimsiz
topraga gore % 41 gibi biiylik bir oranda artmistir. Bunun sonucunda sulama aralig1 artmus,
sulama sayisinda % 50’ye varan azaliglar meydana gelmistir. Bitki su tiikketimleri de pomza
karigim1 olan konularda ciddi oranlarda azalmistir. En biiyiik azalma; 2 mm pomzanin %
40 karisiminda % 27 olarak gerceklesmistir.

Sonugclar genel olarak degerlendirildiginde, 2 mm ve 4 mm ¢apli pomzanin % 40’lik
hacimsel karisimlar; faydali su kapasitelerini arttirmis, bitki su tiiketimini azaltmis, sulama
araligini uzatarak sulama sayisinda 6nemli azalmalar meydana getirmistir. Bu nedenle ¢im
alanlarin tesisinde, bitki kok bolgesi topragi olusturulurken, 2 mm ya da 4 mm c¢aph
pomzanmn % 40 hacimsel oranda topraga ilave edilmesinin faydali oldugu sonucuna

varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, faydali su kapasitesi, ¢im su tiiketimi, sulama araligi, sulama

sayis1, ¢im topragi karigima.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF IN DIFFERENT
SIZE AND DOSES PUMICE ADDED WITHIN
THE SOIL ON GRASS IRRIGATION

Mehmet Ali DUNDAR
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2009, Pages: 52
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Most irrigation water supplies for landscape areas are obtained from municipal pipe
Networks. Water and irrigation are the most important inputs of grass lands in residential
areas. In this study, the effect of different sized and volumes of pumice applications
through grass growth media on available water capacity of soil, irrigation intervals, number
of irrigation and crop water use of grass or grass evapotranspiration was researched. For
this purpose, 1 mm, 2 mm and 4 mm particle sized pumice were applied with 20% and
40% volume ratios. The grass compositions used in designing of artificial grass lands in
Konya were growth in pots. Evapotranspiration of grass was estimated by gravimetric
method. In results, the application of 2 mm particle size with 40% volume resulted in the
highest increment of field capacity as 6.93%, but the lowest reduction of permanent wilting
point as 28.04%. In this application, available water capacity, AWC, was higher as 41%
than plot with not applied pumice. As a result of this, irrigation interval increased and
irrigation number reduced up to 50%.The evapotranspiration increased remarkably in
pumice applied treatments. The highest reduction was found as 27% from 2 mm particle

sized pumice with 40% ratio.
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In general, the applications of pumice at 2 mm and 4 mm size with 40% volume ratio
increased the available water capacity, irrigation interval but, reduced evapotranspiration
and irrigation number notably. Thus, it is recommended that 2 mm and 4 mm sized pumice
with 40% volume ratio applications into the soil are suitable for grass land areas

construction.

Key words: Pumice, available water capacity, evapotranspiration of grass, irrigation

interval, irrigation number, grass soil composition.
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1. GIRIS

Geligen sanayilesme, niifus artis1 ve kentlesme, toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel
dengesizliklerle beraber, a¢ik mekanlarin yok olmasina, kentlerin insan yasami igin sosyal,
kiiltiirel ve biyolojik anlamda yetersiz bir ¢evre haline gelmesine neden olmaktadir.
Saglikl1 bir ¢evre elde edilmesi, kent halkinin rekreasyonel gereksinimlerinin karsilanmasi,
kentin fiziksel yapismin iyilestirilmesi, insan-toplum-doga iligkilerinin diizenlenmesi ve
ekolojik dengenin saglanmasi, iyi bir acik yesil alan sisteminin olusturulmasma baglidir
(Glingor 1996).

Kentsel dis mekanlarda dogaya ve yesile, diger yapilanmis cevre iliskileri i¢in
gereksinim vardir. Yesil; formu, rengi, kullanimlary/tasarimsal konumlari, Olgiileri ile
mekanlar1 belirginlestiren, tamamlayan, smnirlayan, alt mekan olusturan ozellikleri ile
kentsel mekan diizenleme ilkeleri i¢inde gorsel kaliteler arasinda yer almaktadir (Demirel
ve ark. 2004).

Cagdas kentlerde yer alan parklarda genis ¢im alanlarin islevi estetik gilizellik
saglamanin ¢ok Otesinde, iizerinde dinlenme ve oynamaya olanak veren yesil bir ortii
niteligi taswr. Yesil mekanlarda yilizey etkisi olusturan ¢im alanlar, kitle etkisi olusturan
agac ve agacciklarla ¢esitli mekan ve optik etkileri yaratirlar (Yazgan 1991).

Cim alanlar1; toprak ylizeyini Orten, sik bir halde gelisen, homojen bir goriiniise
sahip, devamli bicilerek kisa tutulan, genellikle bugdaygiller (Graminae) Familyasi’ndan
olan bitki veya bitki topluluklariin bulundugu yapay olarak tesis edilen yesil yiizeylerdir.
Cim alanlar park ve bahgelerde agac ve agagciklar, cesitli renkte ciceklere sahip, tek ve ¢ok
yillik bitkilerle renk ve form bakimindan giizel bir kontrast olustururlar (Orgun 1979).

Cogu yerlerde peyzaj alanlarinin sulanmasi i¢in gerekli su, sehir sebekelerinden
karsilanmaktadir. Her seyden once belli bir maliyeti olan igme ve kullanma sularinin,
peyzaj alanlarinin sulanmasida kullanilmasi ve hatta rasgele kullanilmasi su
kaynaklarinin devamlilik ilkesi ¢cercevesinde kullanilmasi ile ¢elismektedir. Su, gerek
tarim gerekse diger alanlarda 6zellikle de insan hayatinda vazgecilmez bir 6gedir. Bu
derece dnemli olan suyun, biitiin alanlarda etkin bir sekilde kullanilmas1 zorunludur

(Sahin 2005).



Ulkemizde iklim, kurak ve yar1 kurak dzelliktedir. Ancak iklim degisimi mevsimsel
ve bolgesel farkliliklar gostermektedir. Yillik ortalama yagis 643 mm’dir. Bu da yillik 501
milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu miktarm 274 milyar m’’ii evapotransprasyonla
atmosfere geri donmekte, 41 milyar m’’ii yiizeyden sizmalarla yeraltma sizmakta, arta
kalan 186 milyar m’ su yiizey akisina gegerek potansiyel suyu olusturmaktadir. Yiizey
akisma gecen sularin 98 milyar m’’ii kullanilabilir 6zelliktedir. Ulkenin cekilebilir yer alt1
su potansiyeli ise 12 milyar m’’tiir. Giiniimiiz sartlarinda iilkenin kullanilabilir toplam su
hacmi 110 milyar m*/y1l’dir (Cift¢i ve ark. 2003).

Ulkenin toplam yiizdlgiimii 78 milyon hektar olup bunun yaklasik 28 milyon
hektar1 tarima elveriglidir. Tarim arazilerinin 16.5 milyon hektar1 sulamaya elverisli
olurken giiniimiiz imkanlar1 ile ekonomik ve teknik olarak sulanabilir arazi varligi 8.5
milyon hektar civarindadir. 2008 yili itibariyla sulamaya agilan arazi varligi 5.1 milyon
hektardir. Sulamaya agilan arazilerin 2.9 milyon hektar1 (% 57) Devlet Su Isleri (DSI), 1.3
milyon hektar1 (% 25) Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii (KHGM) ve 0.9 milyon
hektar1 (% 18) ise halk sulamalaridir (Cift¢i ve ark. 2008).

Suyun insanlar i¢in baslica li¢ kullanim alami vardir. Bunlar; evsel tiikketim (igcme
suyu dahil), tarim ve endiistridir. Diinya genelinde iilkelerin gelismislik diizeyine bagli
farkliliklar olmakla beraber tarrmda kullanilan su orani ortalama % 70, konutta % 10 ve
endiistride ise % 20 civarindadir. Bu da gosteriyor ki tarimdaki kullanim en yiiksek
diizeydedir. Diinya yiizeyinde 270 milyon hektar alanda tarimsal sulama yapilmaktadir.
Tarmmsal sulama alani arttikca su tiiketimi de artacaktir (Cift¢i ve ark. 2007).

Tiirkiye’de de su kaynaklarinin en yogun oldugu alan tarimsal sulamadir. Su

kullanimina iligkin rakamlar ve bunlarin yillara gore degisimi Cizelge 1.1. de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de yillara gore farkli sektorlerde suyun kullanimi (Sener ve ark.

2005).

Farkh Sektorlerde Su Kullanin
Yillar Toplam Tiiketim Sulama I¢cme-Kullanma Sanayi
(10° m®) % a°m®) % | 10°m®) % | 10°m’) %
1975 11800 11 9000 76 1600 14 1200 10
1990 30600 28 22016 | 72 5141 17 3443 11
2000 42000 38 31500 | 75 6400 15 4100 10
2030 110000 100 71500 | 65 18000 15 22000 20

Cizelgeden de goriilecegi gibi 2000’11 yillarda toplam suyun % 75’1 tarimsal alanda,

% 15°1 igme- kullanma ve % 10°da endiistride kullanilmaktadir. Bu da iilkemizde tath su




kaynaklarinda tarimsal kullanimin ne denli 6nemli oldugu ve tarimsal sulamada su
tasarrufu saglayan sulama uygulamalarinin 6nemini arz etmektedir.
Konya Ovasi’nda kullanilabilir su kaynaklarmm % 72’sini (2.932 milyar m’/y1l)

yeriisti, % 28’ini (1.150 milyar m’/yil) ise yer alti su kaynaklar1 olusturmaktadir.

Emniyetli ¢ekilebilir yer alt1 su potansiyeli 1.150 milyar m’’diir (Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.2. Konya ovas1t ve Konya havzasi genel sulama suyu kaynaklar1 potansiyeli
(milyar m*/y1l) (Anonymous 2007).

Kullanim Durumu
Su Kaynag Yillik Potansiyel Kullamlabilir Kullanima Ac¢ilan
Konya | Havza Geneli Tarim Kentsel Tarim | Kentsel
Yeriistii 2.939 5.949 1.390 0.119 0.900 0.047
Yer alt1 1.115 1.671 1.360 0.311 1.408 0.263
Toplam 4.089 7.620 2.750 0.430 2.308 0.310

Konya yesil alanlarinin sulanmasinda yer alt1 ve yer iistii su kaynaklar1

kullanilmaktadir. Kullanilan sehir sebeke suyu ti¢ farkli kaynaktan; yiizey sular1 (baraj),

yer alt1 sular1 ve pmarlardan saglanmaktadir (Sahin 2005).

Konya kentinin; agaclik, ¢im, mezarlik ve oyun alanlarindan olusan kentsel yesil

alanlarin dagilimi ¢izelge 1.3.’de verilmistir. Mevcut yesil alan miktar1 857 hektar olup

180 hektar’lik kismi1 ¢im alanlaridir. Bu rakamlar dikkate alindiginda kisi basma diisen

esil alan miktar1 yaklasik 11.5 m® olup Tiirkiye kosullarinda bir ¢ok ilin yesil alan
y Yy P y

miktarma gore fazladir. Konya kent ici yesil alanlarmin % 21’ini ¢im alanlar1

olusturmaktadir. Tiim bu rakamlara ve oranlara bakilarak yesil alan ve 6zellikle ¢im

alanlarinin sulanmasinda su tasarrufu saglayacak 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.




Cizelge 1.3. Konya kenti aktif yesil alanlarinin kullanim durumu (Sahin 2005).

Yesil Alanlar | Kullanim Alani (ha) %
Agaclhk 507 59
Cim 180 21
Mezarliklar 150 18
Oyun Sahalari 20 2
Toplam 857 100

Tarimsal sulama, bitkisel tretimde yagisin yetersizliginde istenilen verime
ulagsmada uygulanan en 6nemli teknolojik faktorlerden birisidir. Su, bitkisel iiretime katk1
saglarken, ayn1 zamanda toprak ve diger tiretim faktorlerini de etkiler. Sulamanin etkinligi
iklim, bitki, toprak 6zelligine baghdir (Cift¢i ve ark. 2007). Sulama; bitkilerin gelismesini
stirdiirebilmesi icin gerekli olan, ancak dogal yagislarla karsilanamayan suyun bitkilere
Olciilii ve kontrollii bicimde verilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Sulamada temel amag;
bitki gelisimi icin gerekli olan suyun kok bdolgesinde her noktada esit olarak
depolanmasidir. Bunun i¢in suyun bitki kok bolgesine en uygun bigimde verilmesi gerekir.
Bitkilerin normal gelisimlerini siirdiirebilmeleri i¢in bliylime mevsimi boyunca bitki kok
bolgesinde yeterli seviyede nemin bulunmasi sarttir. Bunun i¢in sulama yapmak
zorunludur (Kara 2005). Cim alanlarda su gereksinimi, verimden ¢ok kalite ve performans

standartlarini karsilamak i¢in gerekli olan suyu ifade eder (Bastug 1999).

Pomza tasi, suyu tutan ve koruyan, bu 6zelligi ile de su kullaniminda ekonomi
saglayan bir agregat olmasi nedeniyle kurak ve yar1 kurak bolgeler i¢cin 6nemi bir kat daha
artmaktadir. Pomza, topraklarin faydali su tutma kapasitesini, porozitesini ve sulama
araligini artirmasi bakimindan 6nemli bir materyaldir. Pomza tasi, fazla miktarda ve daha
uzun siire elverigli diizeyde su tutabilme 6zelligine sahip oldugundan 6nemli bir toprak

diizenleyicisidir.

Pomza terimi Italyanca bir sozciiktiir. Degisik dillerde farkli olarak adlandirilir.
Fransizca’da Ponce, Ingilizce’de orta taneli olanlara Pumice, dogal olarak ince taneli
olanlara Pumicite denmektedir. Almanca’da ise iri taneli olanlara Bimstein, kiiclik taneli
olanlara Bims ad1 verilmektedir. Tiirk¢e’de ise siinger tasi, nasir tasi, topuk tasi, hisir tasi,
kisir gibi adlarla anilmaktadir. Bu arastirmada “pomza” olarak anilacaktir.

Pomza, acik renkli, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus,

fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gozenekli, silisli volkanik bir kayactir.



Pomza, ¢ok pordz olan volkanik cam tasir, yaygin bigimde gaz boslukludur. Olusumu
sirasinda, biinyedeki gazlarin, ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani soguma nedeniyle,
makro Olcekten mikro Olcege kadar sayisiz gozenek igerir. Dogada asidik ve volkanik
faaliyetler neticesinde iki tiir pomza goézlenmektedir. Bunlar, asidik pomza ve bazik
pomzadir. Asidik pomza beyaz ve kirli beyaz renkte olup hacim agirhgi 0.5-1 g/cm’ tiir.
Bazik pomza ise kahverengi veya siyah renktedir ve hacim agirhgi 1-2 g/cm”’tiir. Pomza
tas1 agregasi yaklasik %70 bosluk igermektedir (Ozkan ve ark. 2001).

En biiyiik girdisi sulama olan ¢im alanlarinin tesisinde kullanilan topraklarin
olusturulmasinda belirli oranlarda siinger tasi (pomza) karistirarak; topraklarin faydali su
tutma kapasitesinin ve sulama araliginin artirilmasindan dolayi, sulama suyundan ve is¢ilik
giderlerinden saglanacak tasarruf, Konya gibi su kithgr c¢eken bdlgeler i¢in oldukca

Onemlidir.

Sulama araligi, iki sulama arasinda gecen siiredir. Bu, iscilik giderleri agisindan
onemlidir. Bir sezonda yapilan sulama sayisinin azaltilmas1 demek ayn1 donemdeki sulama
giderlerinin ayni oranda azalmasi anlamina gelir ki; o6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde sulama suyu tasarrufu agisindan da olduk¢a dnemlidir. Ozellikle sulama suyu
sehir icme ve kullanma suyu sebekesinden saglaniyorsa bu durum daha da 6nemli hale
gelir. Ayrica siinger tasi suyu tutma 6zelligi nedeniyle evaporasyonu da etkilemektedir.
Yani evaporasyonu azaltmaktadir. Evaporasyonun azalmasi da sulama araligini artirir ve

sulama sayisin1 ve dolayisiyla verilen su miktarini azaltir.

Yapilan bu caligma ile; 6nemi glinden giine artan tath su kaynaklarini korumak
amaciyla, en biiyiik girdisi su olan ve ¢ogunlukla sehir sebekelerinden karsilanan ¢im
alanlarmin, daha az su ve is¢ilik harcanarak islevini yerine getirmesi i¢in pomza kullanimi

denenmis ve Onerilmistir.

Arastirma bes boliimden meydana gelmistir. Giris boliimiinde konuyla ilgili genel
bilgiler verilmis, kaynak arastirmasi boliimiinde arastirma konusu ile ilgili caligmalarin
Ozeti verilmis, materyal ve metot béliimiinde arastirmada kullanilan materyal ve yontemler
tanitilmig, dordiincii boliimde ¢alismadan elde edilen bulgular tartisiimis, besinci boliimde

¢Ozlim ve Oneriler sunulmustur. Calismanin sonuna kaynak listesi eklenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pomza Kullanim

Harman ve Zengerle (1979), domatesleri torba igerisindeki pomzali karigimlarda
yetistirmenin toprakta yetistirmeye gore daha ekonomik oldugunu, hastalik ve zararlilarin
azaldigin1 ortaya koymuslardir.

Chen ve ark. (1980), parcacik biiyiikligl, gozenekliligi, su tutma kapasitesi,
havalanma kapasitesi, hidrolik iletkenligi gibi ozelliklerinin uygun olmasi nedeniyle,
pomza ve torf ile bunlarin belirli hacimlerde karigimlarinin sera yetistiriciliginde yetisme
ortamu olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Leque(1981), topraksiz kiiltiirde ve toprak diizenleyicisi olarak kullanilan pomzanin
fiziksel 6zelliklerini incelemis, substrat porozitesinin % 71.3, su tutma kapasitesinin %
19.6, katyon degisim kapasitesinin 5 me/100 g ve pH’min 7-9 arasinda oldugunu
belirtmistir.

Verdonck (1984), pargacik iriliklerine gére pomzayi, ¢ok ince, orta ve ¢ok iri olarak
gruplandirarak, cok ince olanin tarimda kullanmilamayacagmi, ince pomzanin ¢am
dokiintiisii gibi su tutma kapasitesi diisiik ortamlarin su tutma kapasitelerini artirmak i¢in
kullanilabilecegini, orta irilikteki pomzanin, yetisme ortami olarak en uygun oldugunu, ¢ok
iri pomzanin ise substratlarda havalanmay1 artirmay1 sagladigmi bildirmistir.

Ding ve ark. (1984), domates tliretiminde, Nevsehir’den saglanan pomza ve organik
toprag1 denemislerdir. Arastirmacilar, pomzanin topraga gore 15 giin erkencilik sagladigini
ve daha yiiksek iiriin verdigini belirtmislerdir. Bu nedenle de pomzanin domates
yetistiriciliginde kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Szmidt ve ark. (1988), pomza kiiltiirii {izerine yapilan caligmalar neticesinde,
mineral gilibre, kompost artiklar1 takviyeli % 80’e varan miktarda pomzadan olusan
ortamlarda, 1982 yilinda 24.4 kg, 1983°de 22.8 kg, 1984’de 26.1 kg, 1985’de 25.5 kg,
1986°da 24.3 kg domates/m’ iiriin elde edildigini saptamislardir.

Linardakis ve Manios (1991), serada mineral toprak, organik toprak ve pomza ile
bunlarin belirli hacimlerdeki karisimlarinda c¢ilek yetistirmisler ve en fazla ¢ilek {iriiniin

(250 gr meyve/bitki) % 80 pomza+% 20 toprak karisimindan elde etmislerdir.



Clemens ve Singer (1992), ii¢ cesit kirecle toprak ve hacimce % 15’den fazla
pomza karistirilmis topraga demir selati1 karistirilmis pomzali toprakta yetisen bitkilerin
yapraklarindaki klorofil oraninin normale gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Einarsson ve ark. (1993), besince zenginlestirilmis pomza kiiltiiriinde rhizobium
lupini bakterisini ¢ogaltarak lupinus nootkatensis tohumlarma asilamis ve bu tohumlar:
erozyona agik kumlu topraklara ekmislerdir. ilk yilda kontrole gore bu bitkilerin % 56’s1
1yi bir sekilde nodiil olusturarak gelisim gostermislerdir.

Karaman ve ark. (1993), bitki yetistirme ortami olarak pomza tasmnin farkl azot
dozlarinda musir bitkisinin gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligsmada,
pomzanin azotlu giibre etkisinde; bitki su tiikketimi, kuru madde miktar1 ve alinan azot (N),
fosfor (P), potasyum (K) miktarlarina etkisini arastirmiglardir. Azot dozlari, amonyum
siilfat formunda gelisme ortamina karistirilmistir. Deneme sonuglarina gore; topraga belirli
oranlarda karistirilan pomza tasi, bitki su tiiketimini azaltmig, sap ve kok kuru madde
miktarim artirmistir. Genel olarak pomza ve azotlu giibre uygulamasi, misir bitkisine
alman N,P ve K miktarina olumlu etkide bulunmustur. Sonug¢ olarak; besin elementlerine
takviye edildigi taktirde pomza tasi, bitki yetistirme ortami olarak giivenle kullanilabilir.

Paksoy (1995), degisik ortamlarda domates yetistirerek verim ve kalite 6zelliklerini
arastirmis, perlit ve pomzanin mantar kompost atigi ile ayr1 ayr1 1:1 oraninda karistirildig:
zaman, perlit, pomza ve mantar kompost atiginin tek basina kullanilmasina goére daha
yiiksek verim ve kaliteli Tiriin alindigin1 belirtmistir.

Sahin ve ark. (1997), seralarda topraksiz kiiltiirde pomzanin kullanilabilirligi
iizerine bir arastirma yapmislardir. Arastirmada  Erzurum-Pasinler ve Van-Ercis
pomzalarinin bazi 6zellikleri, seralarda topraksiz tarim uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmakta olan Etibank isletmesine ait perlitte, 4 degisik dane biiylikliglinde
karsilagtirilmistir. Bu amagla s6z konusu malzemelerin ; dane yogunluklari, kiitle
yogunluklari, poroziteleri, pF-% nem iliskileri, hava kurusu nem miktarlari, hidrolik
iletkenlikleri, katyon degisim kapasiteleri (KDK), reaksiyonlar1 (pH), kire¢ icerikleri ve
elektriksel iletkenlikleri (EC) belirlenmistir. Sonugta, belirlenen bu o6zelliklerin dane
biiytikligline gore degisim gosterdigi, aynt zamanda malzeme tiirleri arasinda da
farkliliklar oldugu gozlenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, Erzurum-Pasinler ve
Van-Ercis pomzalarinin seralarda topraksiz kiiltiirde kullanilabilecegi, 6zellikle bolgede
yer alan Erzurum-Uzundere ve Artvin-Yusufeli seralarinda ise Erzurum-Pasinler
pomzasmin ulasim kolaylig1 ve ekonomi yoniinden daha avantajli olacagi sdylenebilir.

Erzurum-Pasinler pomzasmin en uygun dane biiylikliigii olarak ta, sulama yoniinden tarla
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kapasitesi civarlarinda daha fazla su igeren, 0.5 mm’den kii¢iik, 0.5-1.0 mm ve 1.0-2.0
mm’lik dane biiytikliiklerini 6nermislerdir.

Sahin ve ark. (1998), pomza ve perlitte farkl tane biiyiikliigiinde, farkli damlatici
debileri ve toplam sulama suyu miktarinin nem dagilimma etkisini arastrmislardir.
Denemede, toplam 5 1 ve 10 I’lik su hacimleri, 2 1/h, 4 /h, 6 I/h, 8 V/h’lik debiler halinde
uygulanmistir. Deneme, 80 cm capindaki drenaj tipli silindirlerde 80 cm derinliginde
ornekler olusturularak yiiriitiilmiistiir. Her uygulamadan sonraki yatay ve diisey nem
ilerlemesine; debi, su uygulama miktar1 ve tane biiylikligii ¢cok onemli derecede etkili
olmustur. Materyal olarak perlitte pomzadan daha az yatay ve diisey ilerleme olurken, her
iki materyalde de 10 1 su uygulama miktarinda yatay ve diisey ilerlemenin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ayrica, 1slatilan kesit seklinin debi ve tane biiyiikligii ile degistigi
gozlenmistir.

Sahin ve ark. (1998), kum-cakil filtrelerde pomzanm kullanilabilirligi lizerine
arastirma yapmiglardir. Damla sulama sisteminin 6nemli bir elemani olan kum-gakil
filtrelerde filtre malzemesi olarak pomza kullanmislardir. Pomza, biri geleneksel olmak
iizere iki farkli tabaka diizeninde denenmistir. 1000 ppm yogunlugunda, 90 mikrondan
kiiciik captaki sediment igeren su, filtreye uygulanmistir. Uygulama debisi 300 1/h olarak
secilmistir. Geleneksel kum-cakil filtrenin tikanma siiresi esas alindiginda, degistirilmis
tabaka diizenlemeli pomzada ¢ikan sedimentin, geleneksel kum-c¢akil filtreden az oldugu
belirlenmistir. Cikan sediment miktar;; pomzada, kum-gakila gore % 74.51 daha az
olmustur. Geleneksel kum-gakil filtrenin tikanma siiresinde ¢ikan sediment miktarimin
pomzada ¢iktig1 siireye gore analiz yapildiginda da, pomzanin yaklasik % 38 daha fazla
kullanim siiresi sagladigini saptamislardir.

Ozgiimiis ve Ataman (1999), Tiirkiye’nin degisik yorelerinde yer alan pomzalarin
bitki yetistirme ortami olarak kullanim olanaklarmin arastirilmasi amaciyla 27 pomza
orneginde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Bu 6rneklerden ii¢ tanesi ile
ayrica sera denemesi kurulmus ve kesme c¢igek olarak Gerbera (Gerbera Jamesonii)
yetistirilmistir. Laboratuar calismalari, bir 6rnek diginda biitiin pomza 6rneklerinin bitki
yetistirme ortami olarak 1iyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir.
Farkl irilikteki pomzalarin su tutma 6zellikleri ile ilgili analizler, pomzanin genel olarak
yiiksek bir hava kapasitesine sahip olduguna, ancak, kolay alinabilir su yiizdesinin ve su
tamponlama kapasitesinin diisiik oldugunu goéstermistir. Sera denemesinde kullanilan
substratlar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik goriilmemis olmakla birlikte,

pomza ve pomza-torf ortamlarinda yetistirilen Gerberalarin ¢igek verimleri perlite oranla
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daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonugclari, ¢esitli yorelerden alinan pomza 6rneklerinin
bitki yetistirme ortami olarak, tek baslarma veya torf ile karistirilarak, basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir.

Seker (1999), killi tin topragm pomza, kum ve ahir giibresiyle hazirlanmis
karisimlarmin sikistirma, penetrasyon direncleri iizerine bir arastirma yapmis ve c¢esitli
faaliyetler sonucu toprak sikismasi sorunu bulunan tarim alanlarinda, seralarda ve yesil
sahalarda basmgclardan kaynaklanan sikismanm azaltilmasinda; pomza, ahir giibresi ve
kumun uygun 06zelliklere sahip oldugunu belirtmistir. Ancak, sikismanmn olumsuz
etkilerinin azaltilmasinda, pomza ve ahir giibresinin kuma gore daha etkili oldugunu
saptamistir. Karigimlardaki kum oranlarmm artisi, hacim agirhigini 6nemli derecede
artirmistir. Bunun sebebi, kumun yogunlugunun dogal olarak pomza ve ahir giibresinden
daha yiiksek olmasi ve gozenekliligin daha diisiik olmasidir. Her {ic materyalin de
penetrasyon direncini azaltmadaki olumlu etkileri en fazla 6:4 oranlarinda hazirlanan
karisimlardan saptanmistir.

Sahin ve ark. (2001), yapilan calismayla, baz1 organik (turba olusturan yosun, turba,
talas) ve inorganik (perlit, pomza, dere kumu) maddelerin; pH, elektriksel iletkenlik,
katyon degisim kapasitesi, karbonatlar, organik madde, parcacik boyut dagilimi, hacim
yogunlugu, su tutma 0zelligi ve gézenek boyut dagilimi gibi 6zellikleri tespit edilmistir.
Diisiik tansiyonda (<pF 2.52) tutulan su miktar1; pomza, talas, turba olusturan yosun, perlit,
turba ve dere kumu yiizde degerleri sirasiyla: 62.6, 59.2, 57.1, 53.7, 53.00, 28.9 olarak
bulunmustur. Bununla birlikte, organik-organik, inorganik- inorganik ve organik-
inorganik karisimlarda bu degerler en yiiksek, turba-talas karisiminda %60.0, perlit-dere
kumu karisiminda % 40.1 ve talas-perlit karisigminda % 57.2 bulunmustur. Organik,
inorganik,  organik-organik, inorganik- inorganik, organik- inorganik karigimlarda
makrogodzeneklerin miktari ile saglanan en yiiksek havalanma, talasta (% 56.9), pomzada
(% 60.2), turba-talas karisiminda (% 56.0), perlit-dere kumu karisiminda (% 34.4), talas-
perlit karigiminda (% 52.6) olarak tespit edilmistir. Kullanilan maddelerin en diisiik hacim
yogunlugu ise sirasiyla, 0.086 g/cm’ (turba olusturan yosun), 0.118 g/cm’ (perlit), 0.121
g/em’ (turba olusturan yosun:talas), 0.325 g/em’ (perlit:pomza) olmustur. Substratlarin pH
degerleri; 5.1°den (turba olusturan yosun ve turba) 7.6’ya (pomza) kadar degismektedir. En
yiiksek elektrik iletkenligi, katyon de§isim kapasitesi, karbonatlar ve organik madde
miktarlar1 sirasiyla 1.065 dS/m (turba), 206.4 cmol/kg (turba olusturan yosun), % 0.75

(pomza) ve % 95 (turba olusturan yosun) olarak bulunmustur.



Erpul ve Bayramin (2004), tarimsal amagli kullanim potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla beyaz ve sar1 pomza Orneklerinin su tutma Ozelliklerine ait sonuglari
belirlemiglerdir. Dort farkli tane biiytikliigiinde (>4 mm, 4-2 mm, 2-1 mm ve <l mm) her
bir pomza Orneginin, cm su siitunu olarak 0,10,50,100,333 ve 15 000 uygulanan
basinglarda tutabildikleri rutubet kapsamlar1 incelenmis ve bu 6zelliklerden yararlanilarak,
bitki yetistirme ortami olarak kullanilmasinda 6nem olusturan 6zellikleri, havalanma
kapasitesi, kolaylikla kullanilabilir su ve tamponlama kapasitesi degerleri belirlenmistir.
Bu degerlere gore, sar1 ve beyaz pomzanin 2-1 mm ve <I mm tane boyutlarinin bitki
yetistirme ortami olarak optimum ve ideal degerlere ulastig1 ve ¢ok yaklastig1 gézlenmistir.
Bu boyuttaki sar1 ve beyaz pomzanin kendi igerisinde veya birbirleriyle uygun oranlarda
karigtirilmas1 sonucu, havalanma kapasitesi yoniinden optimum ve kolaylikla kullanilabilir
su ile tamponlama kapasitesi agisindan ideal bir bitki yetistirme ortaminin saglanabilecegi
sonucuna varilmistir. Ayrica sar1 ve beyaz pomzalarm, agir biinyeli topraklarin fiziksel
kosullarinin iyilestirilmesinde basari ile kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Sahin ve ark. (2004), yapilan caligmayla cilek bitkisinde topragin islahinda farkl
diizeylerdeki pomzanin etkisi arastirilmistir. iki capta pomza (2-4 mm ve 4-8 mm) topraga
karistirilmig ve ti¢ doz (% 15, % 30 ve % 45) uygulanmistir. Bunun sonucunda alt1 farkl
biiylime ortami elde edilmistir. Bu biiylime ortamlarinda, farkli tansiyon ve godzenek
bliytikligi dagilimina gore tutulan nem miktarlar1 tespit edilmistir. Bu biiylime
ortamlarinda giinliik notr-¢ilek bitkisi Fern ¢esidinde, yaprak sayisi, yaprak alani, yas ve
kuru kok agirligi, en gelismis kok uzunlugu ve artan yas agirlik gibi bitki 6zellikleri tespit
edilmistir. En 1y1 bitki gelisimi, 4-8 mm c¢apinda pomzada ve % 45 pomza 1slah oranindaki
toprakta gozlemlenmistir.

Sahin ve ark. (2006), bahge kiiltiirii ortaminda topraga eklenen pomzanin, topragin
fiziksel 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Bu ¢aligmanin amaci, farkli cap ve orandaki
pomzanim toprakla karigiminin gozenek boyut dagilimma ve karisim ortaminin hacim
yogunluguna etkilerini tespit etmektir. Farkli ¢caplardaki pomzanin (<4 mm, <8 mm ve
4-8 mm) hacimsel olarak karisim orani (% 10, 20, 30, 40, 50) 8 mm’lik elekten gegirilen
iki cesit topraga karistirilmistir. Nem karakteristik egrisi ve hacim yogunlugu her bir
karigim ortamu i¢in tespit edilmistir. Nem karakteristik egrisinden gozenek boyut dagilimi
elde edilmistir. Havalanma, su gegirgenli§i ve ortammn su tutmasi hesaplanmistir.
Sonuglara gére pomzanin artan orani ve artan boyutuna gore toplam gozeneklilik artmistir.
Gozeneklerin miktar1 drenaj ve havalanmanin artmasi i¢in Onemlidir ancak, hacim

yogunlugu, karistirilan pomzanmn oranmin artmasina bagli olarak belirgin derecede
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azalmistir (p<0.01). % 50 pomza uygulamasinda makroporlardaki (>100 um cap) artis
birinci ve ikinci toprak i¢in sirasiyla: % 98.2 ve % 70.3 olup hacim yogunlugunda ise %
24.8 ve % 21.0 olmustur. Su gecirgenligi i¢in 6nemli olan mesoporlar (30-100 pm c¢ap)
birinci topraga pomza uygulanmasiyla belirgin olarak azalirken ikinci toprak i¢in belirgin
bir degisiklik tespit edilememistir. Her iki toprakta da % 30 ya da daha fazla pomza
uygulamasinda tutulan suyun miktar1 (0.01 MPa-0.10 MPa) belirgin olarak azalmustir.
Tutulan su miktar1 pomza uygulamasiyla birlikte, 0.10 MPa ya da daha fazla biiyiik emiste
azalmaktadir. Toprak-pomza karisim ortaminda fiziksel 6zelliklerde belirgin degisiklikler
farkli boyutlarda pomza uygulanarak elde edilmistir.

Can (2007), Konya- Erenkaya’da iiretilen kaynaktiif (ignimbirit)’iin topragin
faydali su kapasitesine ve sulama araligina etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 caligmada,;
sera kosullarinda, ti¢ farkl irilikteki kaynaktiif (pomza) (orta ince: 2 mm, ince: 1 mm, ¢ok
ince: 0,1 mm), dort farkli doz (hacimsel olarak % 10,% 20,% 30,% 50) ve kontrol olarak
pomza katilmamis toprak (% 0) kullanarak ii¢ tekerriirlii deneme gergeklestirmistir. Denem
sonuclarina gore; pomzanin irilik ve doza bagl olarak test edilen toprak Ozelliklerine
olumlu etkilerini ortaya ¢ikarmistir. En fazla etki, orta ince (2 mm) materyalde gorilmiis,
bunun karisim orami arttik¢a, faydali su kapasitesi ile sulama araligi artmis, % 50
karigimda, karigimsiz topraga gore faydali su kapasitesi % 22.17, sulama araligi da 30 cm
kok derinligindeki domates bitkisi i¢in karisimsiz toprakta 4 giin iken, agustos ayinda 8.6
giine yiikselmistir. Pomza karisimlar1 genel olarak evaporasyonu azaltici etki gostermistir.
Bu etki, 6zellikle % 50’lik ince (1 mm) pomza karisiminda en yiiksek olup, karigimsiz

topraga gore evaporasyonu % 58 azalttigini bildirmistir.
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2.4. Yesil Alanlar ve Sulanmasi

Cim alanlarin yapiminda c¢ogunlukla bugdaygiller familyasina bagl tiirler
kullanilir. Bazi sartlarda baklagiller veya nadiren diger familyalardan tiirler yetistirilir
(A¢ikgdz 1994). Cim alanlarin bakimi olduk¢a zor ve pahalidir. Sik sik sulanmasi,
bicilmesi ve yabanci ot miicadelesi gerektirir. En 6nemli girdi sulama suyudur. Bu nedenle,
su kaynag1 kit olan alanlarda bu gibi Ortii materyaline fazla yer verilmemelidir (Tanriverdi

1987).

Cim bitkileri diinyanin degisik iklim kosullarinda ¢ok cesitli cins ve tiirler halinde
yaygin olarak yetisebilmektedir. Peyzaj Mimarhig1 ¢alismalarinda kullanilan ¢im bitkiler1
ise cok fazla sayida degildir. Bu amagcla iilkemizde kullanilan ¢imler iklim istekleri
yoniinden iki grupta toplanabilir. Bunlar; iilkemizin kiy1 kesimlerinde kullanilabilen “Sicak
iklim ¢imleri” ile Orta Anadolu kosullarinda kullanilabilen “Serin iklim ¢imleri” dir. Serin
iklim ¢imleri i¢in optimum yetisme sicakligi 10-21 °C, sicak iklim ¢imleri ise 15-27 °C
‘dir. Bu sicakliklarin dereceleri disinda, ¢imlerin gelismelerinde yavaslama ve durma
olmas1 yaninda daha diisiik sicakliklarda sarararak uyku devresine girme gibi fizyolojik

olaylar da goriiliir (Uzun 1989).

Park ve yesil alanlarda iki tiir materyal kullanilarak tasarim ve planlama yapilir.
Bunlar canli ve cansiz materyallerdir. Cansiz materyaller olarak; doseme elemanlari,
duvarlar, ¢itler, havuzlar, dogal taglar, demir ve ahsap malzemeler, kapilar, yollar, sulama
kanallari, drenaj tesisleri aydinlatma elemanlar1 ve fiskiyeler sayilabilir. Canli materyaller
ise; agaclar, ¢alilar, yer Ortiiciileri, ¢im bitkileri, ¢igekler, su, bataklik ve sahil bitkileri, i¢
mekanda kullanilan bitkiler ve siis bitkileri sayilabilir. Cim bitkisi park ve yesil alanlarda
en ¢ok kullanilan canli materyaldir. Yapi cevrelerinde oldugu kadar, spor ve oyun
alanlarinda da ¢im bitkisi, listlendigi fonksiyonlarla birlikte kentsel ortama estetik yonden
gilizel ve zengin goriinlimler sunar. Ciinkii kent yesil alan sistemi igerisinde ¢im alanlar;
estetik giizellik saglama, iizerinde spor yapma, oyun oynama ve dinlenmeye olanak
saglayan yesil bir ortii olusturur. Cim alanlar, giizel diizenlenmis yollar, kent meydanlar1
ve yaya bdlgeleri igerisinde kentsel yesil dokusunun temel yapisini olustururlar. Diger
yandan; sehir i¢i ve ¢evre yollarinin banket ve orta refiijlerinde, bolgesel park ve piknik

alanlarinda ¢im alanlar hem estetik hem de fonksiyonel islevlere sahiptir (Uzun 1989).

(Cogu zaman ¢im alanlarda istenilen kalite ve fonksiyonu saglamak icin dogal

yagisa ek olarak sulama yapmak gerekmektedir. Sulama, ¢imin su kullanimini etkileyen
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diger kiiltiirel uygulamalarla etkilesim i¢indedir. Yaygin kabul goren ¢im yonetim Onerisi,

derin ve sik olmayan sulama bi¢cimindedir (Carrow ve ark. 1990).

Rekreasyon alanlarinin uzun siire ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli
kosul; bu alanlarin uygun bir sulama yontemiyle teknigine uygun bir sekilde sulanabilmesi,
gerektiginde fazla sularin drene edilmesi ve bu alanlarda sulama sistemlerinin gerek tesis
gerekse isletiminin yeterli teknik bilgiye sahip elemanlarca yapilmasidir (Cakmak ve

Akiiziim 1992).

Ankara Kenti yesil alanlarinda yapilan ¢aligmada, sulama uygulamalarmin, ¢im
alanlar1, agac¢ ve calilarin su isteklerine gore yapilmadigi belirlenmistir. Hatali yapilan su
uygulamalar1 sonucunda; bircok yesil alanda ve refiijde kurumalardan ve ¢im alanlarda
bozulmalardan dolay1 yenileme g¢alismalar1 yapilmis bu da maliyeti arttrmistir. Ayrica
yapilan bu yanlis sulamalar ile 6zellikle refiijlerden tasit yollarina dogru sizmalar meydana

gelerek, hizli akan trafik icin tehlikeli ortam yaratabilecegi tespit edilmistir (Ozden 1994).

Soylu’ya (1994) gore, ¢im i¢in en iyi sulama programi, bitki kok gelisim bolgesinde
(en az 20 cm) tutulan suyun ¢im tarafindan tiiketilmesini beklemektir. Sulanacak ¢im
alanin sulama ihtiyacinin yarisi saglandiktan sonra sulamaya birkac saat ara verilmeli ya da
bir glin sonra sulama tamamlanmalidir. Bu islemde amag, tiim kok sistemini canli ve

siirekli faaliyette tutmaktir.

Cim alanlar, yagism yeterli ve es dagilimli oldugu nemli bolgelerde, ancak nispeten
kurak gecen periyotlarda ¢im rengini muhafaza etmek amaciyla destekleyici nitelikte
sulanmaktadir. Bu tip bolgelerde bir sezondaki sulama sayis1 olduk¢a azdir. Kurak ve yari
kurak bolgelerde ise, tiim sezon boyunca, sik aralikla ve her defasinda az miktarda su
uygulayarak sulama yapmak zorunlulugu vardir. Tarla ve bahge bitkilerine oranla ¢im
alanlarin sulanmasi1 daha karmasiktir. Bunun nedenleri arasinda; ¢im alanlar igerisinde
degisik kok derinligine ve farkli su ihtiyacina sahip agacg, agaccik, cali, yer ortiicii bitkiler,
cicekler vb. bitkilerin bulunabilmesi, farkli ¢im ¢esitlerinin kullanilabilmesi, alan icerisinde
toprak Ozelliklerinin farklilik gosterebilmesi, genellikle egimli ve dalgali arazinin soz
konusu olmasi1 ve alan igerisinde sulanmayacak bdlgelerin bulunabilmesi sayilabilir

(Yddirim 1994).

Bitki su gereksinimi, belirli bir verimi saglayabilmek i¢cin gerek duyulan yagis ve

sulama suyu olarak tanimlanabilir. Ancak ¢im alanlarda su gereksinimi, verimden ¢ok
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kalite ve performans standartlarini karsilamak icin gerekli olan suyu ifade eder (Kneebone

ve ark. 1992, Bastug 1999).

Sulama programlari, bitkiye, topraga ve iklime gore, tam ve kisitli olmak iizere iki
grupta incelenebilir (Martin ve ark. 1990). Martin ve ark. (1984) degisik sulama stratejileri,
topraklar ve sulama sistemlerinin, maksimum {iiriin elde etmek i¢in farkl sulama suyu

uygulamalar gerektirdigini vurgulamuslardir (LI ve ark. 2005).

Sahin (2005), Konya kent merkezinde yapmis oldugu c¢alismada, ¢im bitkisinin
glinliik ve mevsimlik su tiiketimi, hem arazi denemeleri ile normal ve kisith sulama
kosullarinda 6lgmiis hem de meteorolojik verilere dayali yontemlerle hesaplamistir.
Yapilan aragtirma ve deneme sonuglarina gore, Mayis-Ekim aylarin1 kapsayan sulama
doneminde tam sulama kosullarinda ¢im bitkisi su tiiketimi 771 mm, sulama suyu ihtiyact
ise 803 mm olarak Olciilmiistiir. Deneme ile bulunan giinliik su tiiketimine en yakin
degerleri, meteorolojik verilere dayali hesap yontemlerinden Penman-Monteith yontemi

vermistir ve bitki katsayis1 (Kc) degerleri 0.91-1.01 arasinda bulunmustur.

2.3. Yesil Alanlarda Sulama Yontemleri

Sonmez ve ark. (1980), parklarin sulanmasinda en uygun sulama ydnteminin
secilmesi amaciyla goz Oniine almabilecek temel ilkeleri; az bir su debisiyle genis bir
alanin sulanmasi, farkl bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun zamaninda ve es dagilimli bir
bicimde karsilanmasi, sulamanin yapilmasinda iscilik ihtiyacinin az olmasi, toprakta
sulama nedeniyle drenaj sorunu yaratilmamasi ve sistemin bir biitiin olarak peyzaj planina
uygun bir goriiniim saglamasi bigiminde alt1 madde altinda toplamislardir. Park ve
bahgelerde, topraktaki nem miktarmin azalmasina karsi ¢ok duyarli olan ¢igekler ve ¢im
bitkileri bulundugu gibi, topraktaki nem azalmasina dayanikli olan agaccik ve agaglar da
bulunmaktadir. Bu nedenle, sistem isletimine esas olacak sulama parametrelerinin
hesaplanmasinda, alanda suya karsi en hassas olan ¢im bitkilerinin esas alinabilecegini

belirtmislerdir (Cakmak 1990).

Park ve bahgeler, genellikle degisken egimli bir topografyaya sahip olmalari
yaninda sulama isletilmesinde temel alinan c¢im bitkilerinin yiizlek kokli olmalar1
nedeniyle ¢ok sik araliklarla sulanirlar. Boyle alanlarda, peyzaj biitiinliigiinii bozmayacak

ekipmanlardan olusan sulama sistemlerini uygulama gerekliligi ile isgiicii ve sulama
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suyundan tasarruf istegi gibi faktorler g6z Oniline alindiginda, basingli sulama

yontemlerinin kullanilmas1 uygun olmaktadir (Korukcu ve Ones 1981).

Toprak altina gomiili sistemlerle ¢im alanlarinin sulanmasi gérece olarak yenidir.
Cim sulama endiistrisi 1950’lerde once ¢abuk baglayici sistemler, daha sonra otomatik ,
hidrolik ya da elektriksel sistemlerin yayilimi ile baslamistir. Gelisme en ¢ok golf
alanlarinda olmustur. Ancak 1960’lardan sonra rekreasyonel alanlar, evlerin ¢im alanlari,

i yerleri ve park alanlar1 sulanmaya baglamistir (Carrow ve ark 1990).

Cim yagmurlama basliklar1 tizerinde yapilan ¢alismalarda sabit ve hareketli tipler
icin yeknesaklik katsayisi ortalama olarak minimum 0.70 olarak bulunmustur (Kerr ve ark.

1977, Cakmak ve Akiiziim 1992).

Gilintimiizde ¢im alanlarmin sabit yagmurlama sistemleri ile sulanmasinda sabit
(pop-up) yagmurlama bagliklar1 kullanilir. Bu basliklar, kapagi ¢imle ayn1 diizeyde olacak
bicimde topraga gomiilii olup uzaktan fark edilemez. Sistem ¢alistirildiginda basincin
etkisi ile yiikselerek toprak yiizeyine ¢ikar. Sulama tamamlandiginda basing kalkacagindan
tekrar yuvasma iner. S6z konusu basliklar donerek veya sabit piiskiirten tipte olabilirler

(Yddirim 1994).

Cim alanlarin sulanmasinda yagmurlama ve sizdirma sulama yOntemleri
uygulanabilmektedir. Bu alanlarin sulanmasinda en uygun sulama yontemi ise yagmurlama
sulama yontemidir. Sizdirma sulama yontemi 6zellikle dar serit bigimindeki ¢im alanlarin
sulanmasinda kullanilabilmektedir. Bunun yaninda, ¢im alanlarda bulunan diger bitkilerin,
ozellikle ciceklerin, sulanmasinda damla sulama yontemi de kullanilmaktadir (Yildirim

1994),

Su kaynaklarinin korunmasi ve sulama sistemlerinin yonetimi tiim arastirmacilarin
iizerinde yogunlastig1 konulardan birisidir. Peyzaj alanlarinda uygun sulama sisteminin
secilerek uygulanmasi ve sulamanin bir kontrol iinitesi yardimi ile yapilmasi su kaybimni

azaltarak randimani artiracaktir (Smith 1996).

Park ve yesil alanlarda sulanacak bitki ortiisii, genellikle ¢im bitkileri, tek yillik ve
cok yillik siis bitkileri, ¢alilar ve agagciklar ile agaglardan olugsmaktadir. Park ve yesil
alanlarm olusturulmasinda farkli farkli bitki tiirlerinin kullanilmasi, genellikle tasmnarak
olusturulan har¢ topragi ve arazinin topografik yapisinin diiz olmamasi, bu alanlar1 tarim
alanlarindan ayiran Onemli Ozelliklerdendir. Park ve yesil alanlardaki bitkilerin

sulanmasinda; bitki, toprak, topografya, su kaynagi, sulanacak alanin biiytikligi ve
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ekonomik kosullara gore c¢esitli sulama yontemleri uygulanmaktadir. Cim alanlarin
sulanmasinda az su kullanimiyla genis alanlarmm sulanmasi, farkli bitkilere suyun
zamaninda ve es dagilimla uygulanmasi, toprakta drenaj problemi yaratilmamasi ve
kurulacak sistemin bir biitiin olarak peyzaj alanina uygun bir goriiniim saglamasi gibi
faktorler de géz Oniine alinmaktadir. Bahsedilen sebeplerden dolayi, bu alanlar1 klasik

yontemlerle sulamak ¢ok zordur ve isgliciine gerek vardir (Sahinler 1997).

Glinlimiiziin 1yi tasarlanmig ve programlanmis otomatik sulama sistemleri, suyu
c¢imin gercek gereksinimine duyarli bicimde uygulanma o6zellikleriyle su tasarrufu
saglarlar. S6z konusu sistemler tek merkezden denetim, suyu topragin infiltrasyon ve
perkolasyon kapasiteleri ile uyusumlu olarak uygulama 6zelliklerine de sahiptirler (Bastug

1999).

Peyzaj sulamasinda, bu alanlarin sulanmasi konusunda projelemeye gecmeden once
sulamaya iliskin bazi planlama kararlarmm alinmasi gereklidir. Bunlardan ilki ve en
onemlisi, alanda kullanilmasi Ongoriilen sulama ydntem ya da yOntemlerine karar
vermektir. Bu karar1 verecek planlama grubu icinde yer alan sulama miihendisleri ve
peyzaj mimarlar1 farkli secim kriterleri kullanirlar. Ornegin, bir sulama miihendisi sulama
yontemine karar verirken yalnizca sulama uygulamasmin gereklerini tam olarak yerine
getirecek bir yontem ararken, peyzaj mimarlar1 bunun yaninda yontemin gerektirdigi
sulama sisteminin estetik goriiniimiine, sulama uygulamasmin alan kullanimmi ne kadar
etkiledigine, bitkilerin yerlesiminin ve tasarim 6zgiirliigliniin ne kadar kisitlanacagina gore
karar verir. Bu nedenle, her iki meslek grubunun da birbirlerinin konular1 hakkinda bilgi

sahibi olmalar1 1y1 bir peyzaj alan1 olusturulmasinda 6nem i¢ermektedir (Haroglu 2000).

Yesil alanlarin ¢ogunlukla kent merkezi ya da merkeze yakin yerlesim alanlarinda
bulunmasi, bu alanlara verilecek sulama suyunun ¢ogunlugunun sehir igme ve kullanma
suyu sebekesinden alinmasmi gerektirmektedir. Bu da, bu alanlarda su kullanimimin

dikkatli ve kontrollii olmasini gerektirmektedir. Peyzaj projeleri yapilirken sulama
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sistemlerinin planlanmasinda bitki deseni, su miktar1 ve kalitesi, toprak 6zellikleri iliskisi
1yi etiit edilerek, teknik bir sulama programi ve projesi hazirlanmalidir. Sulama ydniinden
peyzaj alanlarini diger tarim alanlarindan aymran 6nemli 6zelliklerden birisi de, sulamada

verilecek suyun bir defada degil araliklarla verilmesidir (Sahin 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Deneme; Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’niin 1s1, 151k ve nisbi
nemi bilgisayar kontrollii serasinda 2008 yili; 15 Haziran - 30 Eyliil tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Arastirmanin  yirtitiildiigii sera (Resim 3.1.)’da vejetasyon siiresi
boyunca giindiizleri sera ici sicakhigm 2642 °C, solar radyasyonun 1600+50 kcal/m® ve

nisbi nemin %65+5 olmasi saglanmistir.

Resim 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii arastirma serast.

3.1.1. Deneme yeri

Deneme, Konya Selguk Universitesi Alaaddin Keykubat kampus alan1 igerisindeki
arastirma serasinda gergeklestirilmistir. Konya ili, cografik olarak 36° 41" ve 39° 16 kuzey
enlemleri ile 31° 14" ve  34° 26" dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Deniz seviyesinden
ortalama yiiksekligi 1016m’dir. Kuzeyden Ankara, Eskisehir, batidan Isparta,
Afyonkarahisar, glineyden Mersin, Karaman, Antalya, dogudan Nigde, Aksaray illeri ile
cevrili olan Konya ilinin yiiz6l¢iimii 38 257 km?’dir. Konya’nmn genel niifusu 1 959 082
olup, 967 055 ’i sehir merkezinde yasamaktadir (Anonymous 2008).
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3.1.2. Toprak ve sulama suyu ozellikleri

Denemede, Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat Kampusu igerisinde uygun bir

bolgeden, genellikle ¢im alanlarinda kullanilan tagima topragin 6zelliklerine yakin toprak

kullanilmistir. Deneme topragi, killi biinyeye sahip olup ¢esitli fiziksel ve kimyasal

analizlere tabi tutulmustur (Cizelge 3.1.). Deneme topragi 4 mm’lik elekten gecirilerek,

farkli captaki

(1 mm,2 mm,4 mm) pomza ile hacimsel olarak belirli oranlarda (% 20, %

40) karigtirilmig ve 17 cm derinligindeki saksilara doldurulmustur (Resim 3.2.). Denemede

sulama suyu olarak kullanilan sebeke suyunun bazi kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3.2.°de

verilmistir.

Resim 3.2. Denemede kullanilan plastik saksi.

Cizelge 3.1. Deneme Oncesi topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Saturasyon .
'z = E Toprak Biinyesi N
Ekstratinda 8 - z . E S >
- Q s = <
g | 2 = = < ©
= S 2 S = g N
g S = Z = g £ s P
S | 25| 5| E E  Ikum| Kil |sit |g & | = | &
PH 82 | 22| E2| & M EE|E|E
= & " 2 4 % % % |8 @& )
g M S
Tcim_ 7.62 1.65 | 25.83 | 14.80 | 24.75 12.39 |30.0 | 46.6 |23.4| Kili |0.86|22.39
opragt

Not:Toprak derinligi 17 cm, Toprak hacim agirhg: 1.32 g/cm?, KFSK= % 50 FSK.
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Cizelge 3.2. Sulama suyu olarak kullanilan sebeke suyunun bazi kimyasal 6zellikleri.

= SUDA COZUNEBILIiR
2]

Ornek | pH | S 2 Anyonlar (me/l) Katyonlar (me/l) § SAR | % Na | smifi | 5O
E oo pp
= Z*|HCOs | Cr |SOs | Top. | Na* | K | Ca™ | Mg*| Top.

S‘;g;‘;e 779 | 500 . 240 | 210 | 1.01 | 551 | 066 | 0.08 | 3.72 | 1.50 | 596 | - | 041 | 11.07 | TsS

3.1.3. Pomza (siinger tasi)’nin ozellikleri

Pomza terimi Italyanca bir sozciiktiir. Degisik dillerde farkli olarak adlandirilir.
Fransizca’da Ponce, Ingilizce’de orta taneli olanlara Pumice, dogal olarak ince taneli
olanlara Pumicite denmektedir. Almanca’da ise iri taneli olanlara Bimstein, kiiciik taneli
olanlara Bims ad1 verilmektedir. Tiirk¢e’de ise siinger tasi, nasir tasi, topuk tasi, hisir tasi,
kisir gibi adlarla anilmaktadir (Ozkan ve ark. 2001).

Pomza, acik renkli, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus,
fiziksel ve kimyasal etkenlere kars1 dayanikli, gozenekli, silisli volkanik bir kayagtir. Bir
baska deyisle, pomza ¢ok por6z olan volkanik cam taswr. Pomza yaygin bicimde gaz
boslukludur. Olusumu sirasinda, biinyedeki gazlarin, ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani
soguma nedeniyle, makro dlcekten mikro 6lgege kadar sayisiz gozenek icerir. Gozenekler
aras1 genelde baglantisiz bosluklu oldugundan, permeabilitesi (gecirgenligi) diisiik, 1s1 ve
ses yalitimi oldukea yiiksektir (Ozkan ve ark. 2001).

Dogada asidik ve volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza gozlenmektedir.
Bunlar, asidik pomza ve bazik pomzadir. Asidik pomza beyaz ve kirli beyaz renkte olup
hacim agirhg1 0.5-1 g/cm’’tiir. Bazik pomza ise kahverengi veya siyah renktedir ve hacim
agirhgr 1-2 g/em’’tiir. Pomza tasi agregasi yaklasik % 70 bosluk icermektedir (Ozkan ve
ark. 2001). Asidik ve bazik pomzalarin genel kimyasal bilesimi ¢izelge 3.3.’de verilmistir
Denemede kullanilan pomzanin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ise ¢izelge 3.4.’de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Asidik ve bazik pomzalarin genel kimyasal bilesimi (Ozkan ve ark. 2001).

Bilesen Asidik Pomza Bazik Pomza
(%) (%)

SiO, 70 45
Al,O4 14 21
F8203 2.5 7

CaOo 0.9 11
MgO 0.6 7

Na,O+K,O 9 8

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan asidik pomzanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ozellik Birim 0-4 mm
Renk Acik Gri
EC pumhos/cm 670
pH 6
Hacim Agirhgi g/cm® 0.8

Kikart % 0.27
SiO, % 68.83
Al,O5 % 14.57
F8203 % 0.56
TiO, % Eser
CaO % 1.05
MgO % 0.63
Na,O % 0.9
K.O % 5.2

3.1.4. iklim ozellikleri

Konya ilinde karasal iklim tipi hakimdir. Karasal iklim sartlarmmin olusmasinda
cografik konum, yerylizii sekilleri, ylkselti ve hava kiitleleri ile cephelerin ortaklasa
etkileri rol oynar. Yillik yagis ortalamasi 320.9 mm olup, Tiirkiye’nin en az yagis alan
bolgesidir. Yagislar daha ¢ok ilkbahar mevsiminde konveksiyonel yagislar seklindedir.
Yillik ortalama yagisin % 72 si kis ve ilkbahar aylarinda diiser. Yillik yagish giin sayis1
yaklagik 82 giindiir. Giinliik yagis siddetinin en yiiksek degeri sonbahara; en diisiik degeri
ise yaz aylarma rastlamaktadir. Yillik ortalama kar yagislt giin sayis1 11.8 dir. En ¢ok kar
yagist Ocak aymnda goriliir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir

(Anonymous 2006).
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Konya’da yillik ortalama sicaklik 11.4 °C. Ocak ayinda ortalama sicaklik —0.3 °C
iken bu deger temmuz ayinda 23.2 °C dir. Maksimum sicaklik 40 °C ve minimum sicaklik
—28.2°C dir. Sicakligin -10°C nin altina diistiigii giin say1s1 ortalama 10 giin, don olayl giin
sayis1 ise yaklasik 100 giindiir. Konya’nin hakim riizgarlari, birinci dereceden dogudan
esen poyraz ile ikinci derecede giineybatidan esen lodos riizgarlaridir. Riizgar hizi en
yiiksek 29.1 m/sn olarak ol¢iilmiistiir. Kapali giinlerin sayis1 67.2, ortalama nisbi nem % 60
olmaktadir. Yilda ortalama sisli giinler 22.9 giindiir (Anonymous 2006).

3.1.5. Bitki ortiisii

Konya Biiyliksehir park ve yesil alanlarinda, alt1 ana grupta toplanabilecek, bdlge
iklimine uygun yaklasik 150 farkli tiir ve c¢esitte bitki vardir. Bu bitki gruplarmnin en

Onemlileri;

-Yaprakli agaclar,

-Ibreli agaglar,

-Yaprakli agaccik ve calilar,

-Ibreli agaccik ve gallar,

-Mevsimlik ¢icekler ve yer Ortiiciileri,

-Cim bitkileridir.

En yogun kullanilan agag tiirleri, Platanus orientalis (dogu ¢inar1), Acer negundo
(adi akcaagag) ve Fraxinus angustifolia (disbudak) agaclaridir. Orta reflijlerde daha ¢ok
¢cim, yaprakli agaglar ve cali grubu siis bitkileri, yan refiijlerde ise ¢im bitkisinden ziyade

yaprakli agaglar kullanilmaktadir. Park alanlarda ise kullanilan bitki ortiisii ¢imin yaninda

daha estetik, gosterisli ¢icekli bitkiler kullanilmaktadir (Sahin 2005).

Bolgede kullanilan ¢im karisimlar1 genellikle; % 25-30 Lolium perenne, % 40-60
Festuca rubra ve verzeteleri, % 10-15 Poa pratensis ve % 10 Agrostis tenuis seklindedir.
Yesil alanlarin olusturulmasinda bu karisimlarin degisik dozajlarmin kullanilmasindan

dolay1, denemede bu ¢im karisimlari kullanilmistir.
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3.2.Metot

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve sulama

Araziden getirilen topraklar agik havada kurutulup kaba materyallerden
temizlendikten sonra 4mm’lik elekten gecirilmistir. Elekten gegirilen deneme topragina
farkli caplardaki (1 mm, 2 mm, 4 mm) pomza (slinger tas1) hacimsel olarak belirli
oranlarda (% 20, % 40) kanstirilmistir (Resim 3.3.). Toprak ve pomza homojen bir
sekilde karistirilarak esit agirliklarda deneme saksilarina doldurulmustur. Denemede
kullanilan saksilar 22 cm c¢apinda, 17 cm derinliginde olup hesaplamalarda bitki kok

derinligi olarak kabul edilmistir.

a) A20 b) A40

C) B20 d) B40

e) Cxo ) Cao

Resim 3.3. Toprak-pomza karigimlart: a) 1 mm-% 20, b) 1 mm-% 40, c¢) 2 mm-% 20

d) 2 mm-% 40, e) 4 mm-% 20, f) 4 mm-% 40.
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Saksilara doldurulan toprak ve karisimlarin, dogal sikisma ortamina benzer
kosullar1 kazanmasi i¢in drene olmayacak kadar su, saksilara esit miktarda verilmistir.
Saksilardaki toprak ve karigimlar ekime hazir durumda iken ¢im ekimine gegilmistir.
Denemede kullanilacak ¢im tohumu, Konya kent merkezi yesil alanlarinda yaygin olarak
kullanilan ¢im tohumu karisimidir (% 50 Lolium perenne , % 20 Festuca rubra rubra , %
20 Festuca rubra commutata , % 10 Poa pretensis). Her bir saksiya ekilecek tohum miktarsi,
50 000 adet/m’ olacak sekilde (Beskonakli 1989), karisimda her cesit icin gerekli olan
tohum miktarlar1 hesaplanmistir. Tiim bu islemlerden sonra, mayis aymnda tohum ekimi
yapilmistir. Kaplama malzemesi olarak yanmis ve elenmis hayvan giibresi kullanilmistir.
Ekimden sonra sikistirma yapilarak tohum-giibre-toprak temasi tam saglanmis ve sulama
islemine gecilmistir. Cimlenme ve ¢ikis gergeklesene kadar, az miktarda sulama suyu ile
sik sulama yapilmistir. Daha sonraki sulamalar toprak nemi takibi yapilarak devam

ettirilmistir. Cim boylar1 10-12 cm oldugunda 4-5 cm’den bigilmistir.

Sulama; her bir konuda topraktaki nem azalmasi, gravimetrik olarak olgiilerek
topraktaki faydali su kapasitesi (FSK)’nin % 50’si tiiketildiginde yapilmis ve nem
azalmalar1 her bir konuda ayr1 ayr1 dl¢lilmiistiir. Faydali su kapasitesi (FSK) asagidaki
formiille hesaplanmistir (Kara 2005).

drsk=[ (TK-SN)x & x D] /100, dkrsk = % 50 dpsk
drsk: Faydali su kapasitesi (cm), dgrsk: Kullanilabilir faydali su kapasitesi (cm),
TK : Tarla kapasitesi nemi (% agirlik), SN : Solma noktasi nemi (% agirlik),

& : Hacim agirhgi (gr/cm’), D : Etkili bitki kok derinligi (cm) (Saks1 derinligi, 17

cm).
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3.2.2. Deneme deseni ve konular

Deneme; bir adet kontrol konusu (pomzasiz), li¢ farkl irilikteki (1 mm, 2 mm,
4 mm) pomza konusu ve her bir ana konunun da % 20 ve % 40 karisimlarindan olusan alt
konular olmak iizere 28 saksidan olusmustur. Deneme deseni ¢izelge 3.5.’de verilmistir.

Sonuglarm degerlendirilmesinde dort saksinin ortalamalar1 kullanilmistir.

Cizelge 3.5. Deneme deseni.

Deneme Karisim TEKERRUR
Orani (%) (Saks1 No)
Ko:trol % 100 1 2 3 4
Toprak
% 20 5 6 7 8
A
1 mm
% 40 9 10 11 12
E
et % 20 13 14 15 16
oy B
%: 2 mm
E % 40 17 18 19 20
=)
-~
% 20 21 22 23 24
C
4 mm
% 40 25 26 27 28
T: Kontrol % 100 ¢im topragi % 20: % 20 oraninda pomza karistirilmis ¢im topragi
A: 1 mm ¢apmda pomza % 40: % 40 oraninda pomza karistirilmis ¢im topragi

B: 2 mm ¢apinda pomza

C: 4 mm ¢apinda pomza
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3.2.3. Toprak ve su 6rneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Cim deneme saksilarindan 0-17 cm derinlikten bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alimmustir. Orneklerin alinmasinda Demiralay (1977) tarafindan 6nerilen metot ve
prensiplere uyulmustur. Alinan 6rnekler naylon posetler i¢cinde numaralandirilip muhafaza

edilerek laboratuara getirilmistir.

Cim deneme saksilarinda, deneme siirecinde, topraktaki nem durumunu belirlemek
amaciyla, sulama oOncesi ve sonrast 0-17 cm derinlikten toprak ornekleri alinmistir.
Ornekler 2 cm capinda yar1 agik boru tipi ¢gakma burguyla alinarak, olusan bosluklar her

seferinde ayni 6zelliklere sahip toprak ve pomza karisimiyla doldurulmustur.

Denemede kullanilan sulama suyu, kampus igme-kullanma suyu sebekesinden

alimustir.

Toprak orneklerinde yapilan 6lgme ve tayinler ile bunlarin yapilis metotlar1 asagida

aciklamistir.

Toprak biinyesi : Bouyoucus (1951) tarafindan gelistirilen hidrometre yontemine

gore yapilmustir (Demiralay 1977).

Hacim agirligi: Bozulmamis toprak drneklerinde A.B.D. Tuzluluk Laboratuvari 38

numarali metoda gore yapilmistir (Anonymous 1954).

Tarla kapasitesi: 1/3 atmosferlik emis altinda basinghi tabla kullanilarak

belirlenmistir (Demiralay 1977).

Solma noktasi: 15 atmosferlik emis altinda basingl tabla kullanilarak belirlenmistir

(Demiralay 1977).

PH: Cam elektrodlu, dijital gostergeli pH metre ile saturasyon ekstraktinda
Olciilmiistiir (Richards 1954).

Elektriksel iletkenlik: Dijital gostergeli iletkenlik lger ile saturasyon ekstraktinda
Olgtimler yapilmistir (Richards 1954).

Organik madde (%): Smith-Weldon metoduna gore tayin edilmistir (Saglam
1978).

Kire¢ (Kalsiyum Karbonat) (%): CaCOs ylizdesi Scheibler metodu ile volumetrik
olarak tayin edilmistir (Caglar 1958).
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Su orneklerinde yapilan 6lgme ve tayinler ile bunlarin yapilis metotlar1 asagida

aciklamistir.
PpH: Cam elektrotlu, dijital gostergeli pH metre ile dl¢iilmiistiir (Richards 1954).

Elektriksel iletkenlik (EC x 10° 25 °C) : Dijital gostergeli iletkenlik 6lgme aleti ile
Olciilmiistiir (Richards 1954).

Suda c¢oziinebilir anyon ve katyonlar: Kalsiyum ve magnezyum versanet
metoduyla; sodyum ve potasyum alev fotometresi kullanilarak,; karbonat ve bikarbonat
H,SO, ile titre edilerek; klor AgNO; ile titrasyon suretiyle; siilfat BaSO, seklinde
cokeltilerek belirlenmistir (Richards 1954).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Topragin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerindeki Degisimler

Denemede kullanilan toprak ve karisimlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile

bu 6zelliklerdeki degisimler analiz edilerek ¢izelge 4.1. ve cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak ve karigimlarin deneme 6ncesi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Kireg Organik

Kanigimlar pH EC (%) Madde (%) Tekstiir
Deger % Deger % Deger % Deger % Kil Silt Kum Sinifi
Toprak 7.60 100 1650 100 2239 100 086 100 47 23 30 Killi
£ g 20% 722 95 1750  106.06 20.38  91.02 076  88.37 43 23 34 Killi
£ g 40% 7.25 9539 1815 110 2062 92.1 0.78  90.70 45 19 36 Killi
£ g 20% 715  94.08 1780  107.88 20.28  90.58 076  88.37 43 17 40 Killi
S & 40% 718  94.47 1805  109.39 2049  91.51 077  89.53 39 13 48 KumluKil
£ g 20% 724 9526 1720 104.24 20.23  90.35 075 87.21 39 17 44 KilliTin
<& 40% 7.30 96.05 1812 109.82 2045 91.34 077  89.53 52 12 36  KumluKil
Cizelge 4.2. Toprak ve karisimlarin deneme sonrasi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Karigimlar PH EC K(ior/sg M(;L%Zn(i;)) Tekstiir
Deger % Deger % Deger % Deger % Kil Silt Kum Sinifi
Toprak 7.30 100 2240 100 2159 100 092 100 47 23 30 Killi
£ g 20% 718  98.36 2420  108.04 19.20 88.93 0.85 92.39 43 23 34 Killi
= £ 40% 715  97.95 2540 113.39 19.40 89.86 0.85 92.39 45 19 36 Killi
£ g 20% 7.08 96.98 2460  109.82 19.35 89.62 0.86 93.48 43 17 40 Killi
. & 40% 712 97.53 2490 111.16 19.70 91.25 0.86 93.48 39 13 48 Kumlu Kil
£ g 20% 718  98.36 2480  110.71 19.25 89.16 0.85 92.39 39 17 44 Killi Tin
$ £ 40% 722 989 2520 112.5 19.62 90.88 0.86 93.48 52 12 36  KumluKil

Deneme oncesi toprak ve karisimlarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
verildigi ¢izelge 4.1.’den goriilecegi gibi topraklarmn pH degerleri 7.6 - 7.15 arasinda
degismistir. En kiiciik pH degeri 2 mm pomza ¢ap1 ve % 20 karisim oraninda ¢ikmistir
(pH: 7.15). Pomza karisimlarinin pH degerleri topaga gore azalma (% 4-6) gostermistir.

Bunun nedeni ise pomzanin asidik karakterde (pH: 6) olmasiyla aciklanabilir.
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Topraklarin EC degerleri 1650 umhos/cm ile 1815 umhos/cm arasinda degismistir.
Pomza karisimlar1 topragmn EC degerini % 4-10 arasinda yiikseltmistir. Artisa, genelde
% 40 oranindaki karigimlar % 20 oranindaki karisimlardan daha fazla etki etmistir.

Deneme topraklarinin biinyeleri; toprakta, 1 mm’lik pomza karigimlarinda ve
2mm’lik pomza karisimlarinda % 20 oranlarinda killi, digerlerinde ise kumlu kil ve killi tin
blinyede c¢ikmistir. Biinye analizleri fiziksel analiz olup c¢ap biiylikligline gore
yapildigindan 2 mm’lik ve 4 mm’lik pomza karisimlarmin killi biinyeden kumlu kil ve killi
tin biinyeye donilismesi, pomza ¢aplariin tin gibi gériinmesinden kaynaklanmaktadir.

Deneme Oncesi ve sonrasi, karigimlarin topraga goére pH, EC ve kireg

iceriklerindeki degisimler sekil 4.1.- 4.6.’da gosterilmistir.

7,7 7,7
7,6 7,6
7,5 7,5
7,4 - 74
I
73 73
7,2 | 7,2 H
71 71 H T
7 7 ‘ ‘ ‘
Toprak 1 mm 2 mm 4 mm Toprak 1 mm 2mm 4 mm
OToprak 320% W40% OToprak 020% W40%
Sekil 4.1. Deneme 6ncesi pH Sekil 4.2. Deneme sonras1 pH
1850 2600
__ 1800 — 2500
; ;
g 170 @ 2400
£ 1700 £
E E 2300
5 1650 5
E £ 2200 -
< 1600 | =
0 2 2100 |
w1550 L
1500 2000
Toprak 1mm 2mm 4mm Toprak 1mm 2mm 4mm
0, 0,
BToprak E20% W40% BToprak B120% M40%
Sekil 4.3. Deneme 6ncesi EC Sekil 4.4. Deneme sonras1 EC
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23 22
22 H] 21 1
S S
g 21 & 20
X X
20 H 19 1
19 : : : 18
Toprak 1 mm 2mm 4 mm Toprak 1 mm 2mm 4 mm
OToprak 0320% W40% OToprak 320% W40%
Sekil 4.5. Deneme 6ncesi kireg Sekil 4.6. Deneme sonrasi kireg

Arastirma sonunda toprak ve karigimlarin bazi fiziksel ve kimyasal analizler tekrar
yapilmis olup arastirma siiresince pomzanin bu Ozelliklere etkileri belirlenmistir. Cizelge
4.2.’den de goriildiigi iizere topraklarin pH degerleri 7.30 - 7.08 arasinda degismektedir.
En yiiksek pH kontrol grubunda 7.32, en diisiik pH 2 mm’lik pomzanin % 20 karisim
oraninda 7.08 olarak bulunmustur. Deneme sonrast pH degerleri, deneme oncesi pH
degerlerine gore tiim konularda azalma gostermistir. Bunun nedeni pomzanin sulama
stiresince asit karakterinin toplam toprak karisimina etkisinin artmasidir.

Topraklarm EC degerleri; 2240 ile 2540 pmhos/cm arasinda degismektedir. EC
kontrol grubunda 2240 pmhos/cm iken en yiiksek EC 1 mm’lik pomzanm % 40 karigim
oraninda 2540 pmhos/cm olmustur. Topraga gére EC degerlerinde % 9-13 oraninda bir
artis vardir. Bunun nedeni sulama suyundaki tuz iyonlarinin pomza tarafindan tutulmasiyla
aciklanabilir. Topraklarin EC degerlerinin deneme 6ncesine gore yliksek ¢ikmasi sulama
suyundaki tuz iyonlar1 (EC: 500 umhos/cm) ve ¢im tohumlarmin iizerine kapak malzemesi
olarak serilen organik maddeden kaynaklanmaktadir.

Deneme topraklarmin kireg icerikleri % 21.59 (Toprak) ile % 19.20 arasinda
(1 mm’lik % 20 karigim oraninda) degismektedir. Kire¢ muhtevalar1 topraga gore % 9-11
arasinda azalmistir. Bu azalma da dogaldir zira pomzanin kire¢ orani topraga gore yok
denecek kadar azdir. Karigimlarin kire¢ oranlari deneme sonrasi nispeten azalmistir. Bu
azalmanin nedeni sulama suyu zamanla kireci yikamistir. Yine ¢izelge 4.2.°den
goriilebilecegi gibi topraklarin biinyeleri deneme sonrasi degismemistir.

Sonug olarak; deneme topraklarinin pH degerleri deneme Oncesine gore azalmis,
EC degerleri kismi bir artis gostermis ve kire¢ oranlarinda az da olsa yikanmadan

kaynaklanan azalma gozlenmistir.
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Tarla kapasitesi (TK), toprakta 1/3 atm kuvvetle tutulan su miktaridir. Sulamadan
sonra fazla suyun tamamen drene olup asagi dogru su hareketinin pratik olarak durdugu
anda toprakta tutulan su miktar1 olarak tanimlanmaktadiwr. Tarla kapasitesi, yergekimi
kuvvetine karsilik, toprakta tutulan maksimum su miktar1 olarak da nitelendirilebilir.
Solma noktasi (SN), toprakta 15 atm kuvvetle tutulan su miktaridir. Bitkilerin topraktan su
alamayarak solmaya basladig1 anda toprakta bulunan nem miktaridir. Faydal1 su kapasitesi
(FSK) ise, toprakta tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasinda tutulan su miktaridir. Bitkiler
bu suyu kullanmaktadir. Bu nedenle sulama hesaplarinda faydali su kapasitesi esas
almmaktadir. Tarla kapasitesi ile daimi solma noktasi arasindaki nem farki bitkilerin
faydalandig1 nem diizeyidir. Bir toprak 6rnegine ait tayin edilen tarla kapasitesi degerinden
devamli solama noktas1 degeri ¢ikarilarak faydali su kapasitesi elde edilir (Kara 2005).

Farkli ¢aplardaki pomzanin topraga farkli oranlarda (% 20-% 40) karistirilmasiyla
elde edilen karisimlarin topragin tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN), hacim agirligi

ve faydali su kapasitesi (FSK)’ne etkileri incelenmis ve ¢izelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Toprak ve karigimlarin faydali su kapasitesi degisimleri.

VTK VSN Hacim A{yrllgl FS_K
Karigimlar (Agirhk%) (Agirhk%) (g/lcm’) (Hacim%)

Deger % Deger % Deger % Deger %

Toprak 25.83 100 14.80 100 1.32 100 14.56 100
£ g 20% 26.12 101.12 13.27 110.34 1.30 98.48 16.71 114.87
‘§ a? 40% 26.47 102.48 12.67 85.61 1.1 84.09 15.32 105,22
£ g 20% 26.33 101.94 13.12 88.65 1.25 94.70 16.51 113.39
f‘ a? 40% 27.62 106.93 10.65 71.96 1.21 91.67 20.53 141.0
£ g 20% 26.27 101.70 13.25 89.53 1.28 96.97 16.67 114.49
‘Er & 40% 26.59 102.94 12.49 84.39 1.26 95.45 17.77 122.05

Cizelgeden goriildigi gibi tarla kapasiteleri % 25.83 - % 27.62 arasinda

degismektedir. En yiiksek tarla kapasitesi (TK) degeri 2 mm c¢apli pomzanin % 40
karistmmda % 27.62 olarak tespit edilmistir. Pomza karistirilmis topraklarda tarla
kapasitesi degerleri % 1.12 ile % 6.93 degisen oranlarda yiikselis géstermistir. En diisiik
tarla kapasitesi degeri 1 mm ¢apmda pomzanin % 20 karisim oraninda % 26.12 olmustur.
En diisiik tarla kapasitesine sahip karisimda topraga gore % 1.12 artis olurken en fazla artis

2 mm c¢apinda pomzanin % 40 karisim oraninda % 6.93 olarak gerceklesmistir.
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Karigimlarin tarla kapasitelerinin topraga gore artis gostermesinin nedeni, ¢ok
gozenekli yapiya sahip olan pomzanin topragm tarla kapasitesinde tutulan nem degerini
arttirmasi olarak agiklanabilir.

Denemede kullanilan toprak ve karigimlarda solma noktasi (SN) degerlerine
bakildiginda 6nemli bir diisiis goriilmektedir. Karisimsiz topragm solma noktasi % 14.80
ile en yiiksek degerde iken 2 mm ¢apli % 40 oraninda pomza karistirilmis topragin solma
noktast % 10.65 olarak en diisik degerdir. Toprak ve karisimlarin tarla kapasitelerindeki
yiikselis solma noktalarindaki diisiis oranlarina gore daha azdwr. Tarla kapasitesindeki
yiikselis en fazla % 6.93 olurken ayni konuda solma noktasinda en fazla % 28 oraninda
(2 mm ¢ap % 40 karisim orani) diisiis goriilmistiir. Karigimlarin solma noktalarindaki bu
hizli diisiislerin nedeni, pomzanin suyu biinyesinde yiiksek basinglarda tutamayarak
kolayca vermesi olarak aciklanabilir. Yani pomza biinyesindeki su molekiillerini bitkinin
kolayca alabilecegi tansiyonda tutarak toprakta nemin azalmasiyla nemini topraga ve
bitkiye kolayca verebilmektedir. Kisaca pomza, topragin solma noktasinda tutulan nem

miktarimi dnemli 6l¢iide azaltmistir. Tiim bu degisimler sekil 4.7.’den goriilebilmektedir.

28 16
27,5 14 |
27
x ® 12
=2 4
g, 6,5 z
° 10
< 26
=
25,5 { 81
25 ‘ ‘ ‘ 6
Toprak 1 mm 2mm 4 mm Toprak 1 mm 2mm 4 mm
OToprak 320% W40% OToprak 0320% W40%

Sekil 4.7. Farkli uygulamalarda tarla kapasitesi ve solma noktas1 degerleri

Topraklarin tarla kapasitelerinin artmasi ve solma noktalarinin diismesi istenilen
bir durumdur. Ciinkii boylece, topragin tarla kapasitesi ve solma noktasi arasindaki nem
farkinin artmasiyla bitkilerin faydalanabilecegi su miktarinin artmasi saglanir. Kisaca,
topraklarin tarla kapasitelerinin artmasi ve solma noktalarmin diismesi, faydali su
kapasitelerini artrmig olur. Yapilan bu calismada karigimlarin topraga gore tarla

kapasitelerinde artig, solma noktalarinda azalis goriilmiis, karisimlarin topraga gore faydali
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su kapasiteleri (FSK) artmistir. Topragin faydali su kapasitesi % 14.56’dwr. En yliksek
faydali su kapasitesi degeri % 20.53 ile 2 mm ¢aph % 40 karisim oranina sahip pomza
karistirilmig toprakta gorilmiistiir (Cizelge 4.3.). Bu uygulamayla faydali su kapasitesi
topraga gore % 41 gibi biliyilk bir oranda artmistir. Diger uygulamalarda faydali su
kapasitesi topraga gore % 5.22 ile % 22.05 arasinda degisen oranlarda artis géstermistir.
En az artis, 1 mm ¢apli % 40 karisim oraninda pomza karistirilmis toprakta tespit
edilmistir.

Toprak ve karisimlarin hacim agirliklarina bakildiginda karigimlarmm hacim
agirliklarinin topraga gore diisiis gosterdigi goriilmektedir. Kullanilan pomzanin hacim

agirhgr 0.8 g/em’

oldugu gbéz Oniinde bulunduruldugunda bu diistisler tabiidir. Hacim
agilig1 topraga gore en fazla diisiis gosteren uygulama 1 mm ¢apli % 40 karisim oraninda
pomza karistirilmis toprakta 1.11 g/em’ olmus ve topraga gore % 16 diisils gostermistir.
Hacim agilig1 en az diisiis gésteren uygulama ise 1 mm ¢apli % 20 karisim oraninda pomza
bulunan toprakta % 1.5 olarak gériilmiistiir (1.30 g/cm’). Toprak ve karisimlarin faydali su

kapasiteleri ve hacim agirliklarindaki degisimler sekil 4.8.’de goriilebilmektedir.

25 1,35
20 — 137
= 5
S 3 1,25 H
E15 = =
s D
T 5 127
v 10 <
7 £ 1,15
rd 3
> T oaH
0 ‘ ‘ ‘ 1,05
Toprak 1mm  2mm 4mm Toprak 1mm 2mm 4mm
OToprak 320% W40% OToprak @20% W40%

Sekil 4.8. Farkli uygulamalarda faydali su kapasitesi ve hacim agirligi degerleri.

Sonu¢ olarak karigimlarin tarla kapasiteleri artmig, solma noktalarinda biiyiik
disiisler goriilmiistiir. Karisimlarin topraga gore tarla kapasiteleri ve solma noktalarindaki

bu degisimlerle faydali su kapasiteleri % 5.22 - % 41 gibi degisen oranlarda artmistir.
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4.2. Bitki Su Tiiketimi

Sulamada en 6nemli husus bitki su tiikketiminin dogru olarak tespitidir. Bitkinin su
ihtiyaci, tiikettigi su miktarina yani yapraklar1 ve toprak tistiindeki dis ylizeyleri vasitasiyla
atmosfere vererek biinyesinden kaybettigi suya baghdir. Bir bitkinin herhangi bir bolgede
c¢imlenmesinden hasat edilmesine kadar gecen siireye vejetasyon siiresi denir (Kara 2005).
Cim bitkisinin vejetasyon siiresi uzun oldugundan calismada ¢im bitkisinin su tiiketimi
deneme siiresince (15 haziran - 30 eyliil aylar1 arasinda) ol¢iilmiis ve pomza karisimimin,
karisimsiz topraga gore bitki su tiiketimine ne dl¢iide etki ettigi arastirilmistir. Bir baska
ifade ile deneme siiresince aylik ve sezonluk bitki su tiiketimi deg§isimleri mukayese
edilmistir.

Calismadan elde edilen aylik bitki su tliketimleri cizelge 4.4.’de verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi ¢im bitkisinin su tiiketimleri haziran ayinda 56.53 - 78.61 mm
arasinda degisim gostermis, temmuz aymda 101.84 — 145.26 mm arasinda, agustosta
85.08 - 123 mm arasinda, eyliil ayinda ise 79.66 — 110.76 mm arasinda degisim
gostermistir. Sezon sonu degerleri ise 323.11 mm ile 461.47 mm arasinda degismistir. Tim
aylarda ve sezon sonunda en yliksek bitki su tiiketimi 1 mm c¢apli pomzanin % 20
karisiminda elde edilmistir. Yani 1mm ¢apli pomzanin ylizde % 20 karisimi bitki su

tiiketimini artirmustir.

Cizelge 4.4. Sera kosullarinda ¢im bitkisinin aylara gore su tiiketimi (mm).

Karigimlar Haziran Temmuz Agustos Eylul Sezon Sonu

Deger % Deger % Deger % Deger % Deger %

Toprak 78.61 100 138.79 100 118.79 100 107.16 100 443.34 100
£ g 20% 81.89 104.17 14526 104.66 123.55 104.01 110.76  103.36 461.47 104.09
‘§ £  40% 69.84 88.84 11484 82.74 107.34  90.36 96.11 89.69 388.13  87.55
e® 20% 71.89 91.45 12718 91.63 110.79 93.27 100.74 94.0 410.61 92.62
f‘ § 40% 56.53 71.91 101.84 73.38 85.08 71.62 79.66 74.34 32311 72.88
£ g 20% 75.71 96.31 128.92 92.89 113.82 95.82 100.58 93.86 419.03 94.52
E n? 40% 61.66 78.44 107.50 77.46 105.92 89.17 97.39 90.88 372.47 84.02

En az bitki su tiiketimi 2 mm ¢apli pomzanin % 40 karisimlarinda ortaya ¢ikmistir.

Bu karisimda bitki su tiiketimi azalis1 topraga gore % 27’°dir. Bu oran ciddi bir degerdir.
Yine ¢izelge 4.4.’den goriilebilecegi gibi pomza karisimlarinda % 40 oranlarinda bitki su

tikketimleri, % 20 karisim oranlarina gore azdir.
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Cim bitkisinin en yiiksek bitki su tiikketimi temmuz aymda meydana gelmistir.
Karisimsiz toprakta 138.79 mm iken 1 mm c¢aphh pomza ve % 20 karisimida
145.26 mm’dir. Bu aydaki en diisiik bitki su tiikketimi 2 mm ¢apta pomzanin % 40
karigiminda 101.84 mm olarak bulunmustur. Bu aydaki giinliik bitki su tiiketimi karisimsiz
toprakta 4.48 mm, 2 mm ¢apli % 40 karisim toprakta 3.29 mm’dir. Sonug olarak 2 mm’lik
pomzanm % 40 karisimi ile 4 mm’lik pomzanin % 40 karigimlar1 ¢im bitkisinin su
tiiketimlerini karigimsiz toprak ortamma gore % 27 ve % 16 oranlarinda azaltmistir. En 1y1
deger bitki su tiikketimi az olan 2 mm ¢apli pomzanin % 40 karisimidir (% 27 azalma).

Aylara gore ve sezon sonu bitki su tiiketimleri sekil 4.9.- 4.11.’de gosterilmistir.

150 140 —

140 _[] 130
_ 12 —
€ 130 7 0 —
£ 120 M) £ 110 - -
£ 110 £ 100
g T g Il
S 100 2 9
s =]
» 90 » 80
Z -
= 80 o 70 -
o (7}

70 - 60

60 T T T 50

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Haziran Temmuz Agustos  Eylil
OToprak 31 mm @2 mm B4 mm OToprak @31 mm @2 mm B4 mm

Sekil 4.9. Aylara gore su tiiketimi (%20) Sekil 4.10. Aylara gore su tiiketimi (%40)

Sezon Sonu

500
— 450 + — |
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E _
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E
g
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|_
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250

Toprak 1 mm 2 mm 4 mm
OToprak 020% W40%

Sekil 4.11. Sezon sonu bitki su tiiketimi
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Cim bitkisinin su tiiketimindeki bu azalis ciddi bir degerdir. Topraga pomza
karigtirilarak bitki su tiiketiminin % 30’a yakin azaltilmasi; sulama isciliginin, enerji
giderlerinin % 30 azaltilacag1 anlamma gelir. Ozellikle kentsel alanlarda yesil alan sulama
sularmin sehir su sebekesine yada sehir yer alt1 suyu rezervine bagh oldugu durumlarda
% 30’luk su tasarrufu ¢ok onemlidir. Pomzanin iilkemizde ¢ok bulunusu ve ucuz olmasi da
¢im topragina karisim olarak katilmasini kolaylastirir.

Cim bitkisinin bolgede yillik bitki su tiiketiminin 771.31 mm oldugu (Sahin 2005)
dikkate alindiginda bir sulama sezonunda % 30 su tiiketiminin azalmasiyla 231.39 mm su
tasarrufu yapilacaktir. Ornegin Konya Biiyiiksehir Belediyesi ¢im alanmnin 1 800 da oldugu
diisiiniildiigiinde bir sulama sezonunda 416 500 m® su tasarrufu yapilacaktir. Bu tasarruf
ayn1 zamanda sulama is¢iligi, enerji giderleri ve bi¢cim giderlerini de % 30 oraninda
diistirecektir. Bu durumda saglanacak tasarruf su kaynaklar1 kisitli olan Konya i¢in ciddi

bir deger ortaya koyacaktir.

4.3. Sulama Arahgi ve Ayhk Sulama Sayisindaki degisimler

Sulama araligi, iki sulama arasinda gegen siiredir. Sulama aralig, is¢ilik giderleri
acisindan Onemlidir. Ciinkii, sulama aralii aylik sulama sayisini belirleyerek sulama
isciliginin de hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Ornegin ayda dort kez yapilan sulamanin
ayda iki kez yapilacak sekilde diisiiriilmesiyle sulama is¢iligi giderlerinin de ayni1 oranda
diismesi saglanacaktir. Yapilan denemede en yiiksek bitki su tiiketiminin oldugu aylar
temmuz ve agustostur. Bu aylardaki degerler dikkate almnarak Konya bolgesi peyzaj
alanlarindaki ¢im bitkisinin sulama agisindan kok derinliginin 30 cm oldugu kabul edilerek
bdlge i¢in temmuz ve agustos aylarinda sulama araliklar1 ve sulama sayilar1 6rnek olarak

cizelge 4.5.°de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Temmuz-Agustos aylar1 sulama araliklar1 ve sulama sayilar.

Temmuz Ayi Agustos Ayl
KFSK Bitki Su Bitki Su Sulama Araligi Sulama Sayisi
Karisgimlar Hacim FSK Tiketimi Tiiketimi (Giin)
Aglrh§| (%)
(g/lcm’) (%) _mm/30cm _mm/ay mm/giin_mm/ay mm/giin_Temmuz_Agustos Temmuz_Agustos
Toprak 1.32 11.03 5.52 21.86 138.79 4.48 118.79 3.83 5 6 6 5
gg 20% 130 1285 6.43 25.08 14526  4.69 123.55 3.99 5 6 6 5
= 0
& 40% 1.11 13.80 6.90 22.98 114.84 3.71 107.34 3.46 6 7 5 4
gg 20% 1.25 13.21 6.61 24.79 12718 4.10 110.79 3.57 6 7 5 4
o
N
& 40% 1.21 16.97 8.49 30.82 101.84 3.29 85.08 2.75 9 11 3 3
gg 20% 1.28 13.02 6.51 25.00 128.92 4.16 113.82 3.67 6 7 5 4
o
<
& 40% 1.26 1410 7.05 26.65 107.50 3.47 105.92 3.42 7 8 4 4

Not: KFSK:0,50 x FSK, kok derinligi 30 cm.

Deneme sonunda ¢im bitkisinin sulama arali1 ve sulama sayisinda degisimler
meydana gelmistir. Cizelge 4.5.°de gorilebilecegi gibi karisimsiz toprakta ¢im bitkisi
temmuz ayinda 5 giinde bir sulanmistir. Yine karigimsiz toprakta agustos aymnda sulama
aralig1 6 giin olarak gerceklesmistir. Bu sulama araliklarina gore karisimsiz toprakta ¢im
bitkisi temmuza ayinda 6 kez, agustos ayinda 5 kez sulanmistir. Deneme sonunda pomza
uygulanan saksilarda topraga gore sulama araliklarinda artis ve bunun dogal sonucu olarak

sulama sayilarinda ise azalis gozlemlenmistir (Sekil 4.12.- 4.15.).

Temmuz Agustos
0 12

-

10

(=]

Sulama Araligi (giin)
o

Sulama Araligi (giin)
o

Toprak 1 mm 2 mm 4 mm Toprak 1mm 2mm 4 mm
OToprak 0320% W40% OToprak 0320% W40%

Sekil 4.12. Temmuz ay1 sulama aralig1 Sekil 4.13. Agustos ay1 sulama aralig1
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Sulama Sayisi
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OToprak @20% W40%

4 mm

Sulama Sayisi

Agustos

(3]

N

w

Toprak

1 mm 2 mm
OToprak @20% W40%

4 mm

Sekil 4.14. Temmuz ay1 sulama sayis1 Sekil 4.15. Agustos ay1 sulama sayisi

Yapilan pomza uygulamasi neticesinde sulama araliginda artig saglanmis ve aylik

sulama sayist 2 mm pomzanin % 40 karisim oranindaki saksilarda onemli oranda

azalmistir. Temmuz ayinda sulama araligi toprakta 5 giin iken 2 mm pomzanin % 40

karigim oraninda ¢im bitkisinin sulama araligi % 80 artisla 9 giine ¢cikmistir. Yine ayni

uygulamada agustos ayinda sulama araligi 6 giin’den 11 giine ¢ikmis ve sulama araligmin

% 83 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.6.°da goriildiigii gibi sulama araliginin

artmastyla aylik sulama sayilar1 da énemli dlgiide diisiiriilmiistiir. Ornegin % 100 toprak

uygulanarak temmuz ayinda 6 kez, agustos ayinda ise 5 kez sulama yapilirken, 2 mm ¢apli

pomzanm % 40 oraninda topraga uygulanmasiyla ayda 3 kez sulamayla ¢im bitkisinin

islevini yerine getirmesi saglanmistir.

Cizelge 4.6. Sulama aralig1 ve sulama sayisinda olusan farklar.

Sulama Arahigi (giin)

Sulama Sayisi

Karigimlar

Temmuz % Agustos % Temmuz % Agustos %

Toprak 5 100 6 100 6 100 5 100

€ g 20% 5 100 6 100 6 100 5 100
‘§ & 40% 6 120 7 116.67 5 83.33 4 80
£ g 20% 6 120 7 116.67 5 83.33 4 80
f‘ & 40% 9 180 11 183.33 3 50 3 60
£ g 20% 6 120 7 116.67 5 83.33 4 80
‘Ef & 40% 7 140 8 133.33 4 66.67 4 80
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Topraga uygulanan pomza sayesinde sulama araligi dnemli 6l¢iide arttirilmuastir.
Ancak, 1 mm capli pomzanin % 20 karisim oranindaki uygulamasinda sulama aralig1 ve
sulama sayisinda bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir. Diger tiim uygulamalarda sulama
aralig1 % 16.67 - % 83.33 arasinda degisen oranlarda arttirilmistir. Sulama araliklarindaki
bu artiglar sayesinde sulama sayilar1 da % 16.67 - % 50 arasinda degisen oranlarda
azaltilmistir.

Pomza uygulamasiyla sulama araliginin arttirilmast ve sulama sayisinin
azaltilmasmndan saglanan faydanin sebebi, pomza uygulamasmin topragin faydali su
kapasitesini % 53’e varan oranda arttrmis olmasidir. Bu sayede tek seferde topraga
depolanacak su miktar1 arttirilmis ve sulama araliklar1 acilarak aylik sulama sayisinin
diismesi saglanmis ve bu sayede sulama isc¢iliginin Onemli Olgiide azaltilabilecegi

goriilmiistiir.

4.4. Bitki Gelisimi

Yapilan calismada topraga ¢esitli cap ve dozlarda karistirilan pomzanin ¢im
bitkisinin sulanmasina etkisine bakmak amaciyla ¢imde verim gostergesi olarak ¢im yas
agirliklari, bigim sayis1 ve ¢imin renginde meydana gelen degisiklikler gozlemlenmis ve
cizelge 4.7.’de aylara gore ¢im yas agirliklar1 ve sezon sonu degisimler ile gerceklestirilen

bicim sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. Aylara gore ¢cim yas agirliklari (g/mz).

Kanisimlar Haziran Temmuz Agustos Eylul Sezon Sonu

Deger % Deger % Deger % Deger % Deger %

Toprak 228 100 455 100 321 100 246 100 1250 100
£ g 20% 241 105.70 523 114.95 343 106.85 312 126.83 1419 113.52
‘§ £  40% 166 72.81 277 60.88 228 71.03 216 87.81 887 70.96
£ g 20% 188 82.46 300 65.93 260 81.00 228 92.68 976 78.08
f‘ £  40% 140 61.40 221 48.57 200 62.31 177 71.95 738 59.04
£ g 20% 221 96.93 375 82.42 288 89.72 232 94.31 1116 89.28
E n? 40% 146 64.04 226 49.67 213 66.36 204 82.93 789 63.12

Not: Haziran 1, Temmuz 3, Agustos 2, Eyliil 2 bicim yapilmistir.



Aylara gore ve sezon sonu ¢im yas agirliklar verilen cizelge 4.7.’de goriildiigii gibi
tim aylarda ve sezon sonunda ¢im yas agirligi en fazla olan uygulama 1 mm capl
pomzanin % 20 karigiminda gerg¢eklesmistir. Bu uygulamada sezon boyunca topraga gore
daha fazla verim elde edilmis ve sezon sonunda topraga gore % 13.5 daha fazla yas agirlik
elde edilmistir. Sezon sonunda % 100 toprak bulunan saksidan m”’ye 1250 g ¢im
bigilmistir. En fazla ¢im 1419 g/m® ile 1 mm g¢apli pomzanin % 20 karisimi kullanilan
saksidan elde edilirken en az ¢im yas agirhgi 738 g/m’ ile 2 mm capli pomzanmn % 40
karigimindan elde edilmistir. En az ¢im yas agirlig1 elde edilen 2 mm ¢apli pomzanim % 40
karigim1 kullanilan saksilarda toprak uygulanan saksilara gére % 51 daha az ¢im yas

agirhig tespit edilmistir. Tiim bu tespit ve degisimler sekil 4.16.- 4.20.’de goriilmektedir.

Haziran Temmuz
250 550
225 7] 500
E “E 450 |
5200 g
X B < 400
Z 175 H £
2 2 350
o 150 + @
s S 300 H
125 250 |
100 ‘ T \ 200
Toprak 1mm 2mm 4 mm Toprak 1mm 2mm 4mm
OToprak @20% W40% OToprak @20% W40%
Sekil 4.16. Cim yas agirliklar1 Sekil 4.17. Cim yas agirliklar1
Agustos Eyliil
350 g_ 325 Y
325 ' 300 ]
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3275 ) 250
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o S
> 200 | 5 200
175 H 175 -
150 : : ‘ 150
Toprak 1mm 2mm 4mm Toprak 1mm 2mm 4mm
OToprak 320% W40% OToprak 320% W40%
Sekil 4.18. Cim yas agirliklar1 Sekil 4.19. Cim yas agirliklar
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Sezon Sonu
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Yas Agirlik (g/m?)

Sekil 4.20. Sezon sonu ¢im yas agirliklari

Sezon boyunca haziran ayinda bir, temmuz ayinda ii¢, agustos ayinda iki, eyliil
ayinda iki kez olmak iizere toplam sekiz kez ¢imler bigilmistir. En fazla bigim sayist ve
¢cim yas agirliklar1 temmuz ayinda elde edilmistir. Bunun nedeni temmuz aymda biiyiime
hizinin pik noktaya ulasarak ¢im su tiiketiminin de en fazla olmasiyla agiklanabilir.

Temmuz aymdan sonra biiylimede, dolayisiyla ¢im yas agirliklarinda da diisiis baglamistir.

Cim bitkisinin sezon sonu durumu resim 4.1.- 4.8.’de goriilmektedir.

Resim 4.2. A,; Uygulamasi.

35

30

25

Resim 4.3. A4y Uygulamasi. Resim 4.4. By, Uygulamasi.
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Resim 4.7. C4 Uygulamasi. Resim 4.8. Tiim Uygulamalar.

Sezon sonu ¢im yas agirliklariyla sezon sonu bitki su tiiketimleri karsilastirildiginda
su tiiketimleri ile ¢im yas agirliklarinin birbirine paralel olduklar1 goriilmektedir. Yani
yapilan uygulamalarda ¢im su tiiketimi arttik¢a ¢im yas agirliklar1 da artmis, su tiiketimleri
diistikce de ¢im yas agirliklarinda diislis goriilmiistiir. Bu durum su verim iliskisiyle
aciklanabilmektedir. Ornegin % 100 topraga gdre sezon sonunda % 27 su tasarrufu
sagladigimiz 2 mm capli pomzanin % 40 karisiminin uygulandigi saksidan sezon sonunda
% 100 topraga gore % 51 daha az ¢im yas agirlik degeri elde edilmistir.

Yani sudan saglanan % 27’lik tasarruf % 51 daha az verim elde etmemizi
saglamistir ki bu durumda neredeyse yari yartya az bigim yapilmasiyla bi¢cim
maliyetlerinde de Onemli bir tasarruf saglamis olacaktir. Bu oranlara bakilarak ¢im
bitkisinin suya vermis oldugu tepki avantaja doniistiigli goriilmektedir. Zira 6nemi giinden
giline artan su kaynaklarimizi korumak amaciyla, ¢im alanlarin sulanmasinda kullanilan
suyun pomza uygulamasi sayesinde su tasarrufu saglanmasi ve ayni zamanda daha az

bi¢im yapilarak iscilik giderlerinin azaltilmasiyla biiyiik bir ekonomi saglanmis olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu arastirmada; peyzaj alanlarin vazgecilmez unsuru olan ¢im alanlarin,
olusturulmasinda genellikle kullanilan tasgima topragin su tutma kapasitesini arttirarak
¢im bitkisinin daha az su ile daha fazla araliklarla ve daha az sulama sayisiyla islevini
yerine getirmesinin miimkiin olup olmadigmin belirlenmesi amaglanmistir. Clinkii ¢im
alanlarda su gereksinimi, verimden ¢ok kalite ve performans standartlarini karsilamak
icin gerekli olan suyu ifade eder (Bastug 1999). Cogu yerlerde peyzaj alanlarinin
sulanmasi i¢in gerekli su sehir sebekelerinden karsilanmaktadir. Bu nedenle ¢im
alanlarm islevlerini yerine getirirken daha az su kullanimi ve daha az iscilikle yapilmasi,

kaynaklarimizin daha verimli kullanilmasin1 saglayacaktir.

Tiim bu amaglar ¢ercevesinde; ¢im topragina, gozenekli yapisindan dolay1
yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan pomza tasinin, belirli cap (1 mm, 2 mm, 4 mm)
ve oranlarda (% 20-40) karistirilarak, ¢im bitkisinin sulanmasina etkisi arastirilmis ve

arastirma sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

1. Deneme Oncesi ve sonrasi yapilan fiziksel ve kimyasal analizler neticesinde
topragin; pH, EC, kireg, tekstiir degisimleri gozlemlenmistir. Denem toprag: killi
biinyeye sahiptir. Topragin biinye sinifi ile hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma
noktast gibi degerleri uyum igerisindedir. Ayrica, topraga uygulanan pomza ile
karisimlarm bilinye smiflarinda biiyiik bir degisim olmamistir. Topragin biinyesi
killi iken, 2 mm ve 4 mm pomzanin % 40 karisim oranlarinda bilinye sinifi kumlu
kil, 4 mm c¢apli pomzanin % 20 karisim oraninda ise killi tin olmus, diger
uygulamalarda biinye sinifi degismemistir. Bu da kullanilan pomzanin karisimlarda

tin gérevi géormesiyle aciklanabilir.

2. Topraga uygulanan pomzanin, karisimin hacim agirhigmi diisiirdiigii goriilmiistiir.
Ciinkii bu diisiiste, pomzanmn hacim agirhgmm oldukea diisik (0.8 g/cm’) olmasi
etkili olmustur. Hacim agirli§1 en fazla diisiis gosteren uygulama, 1 mm ¢aph
pomzanin % 40 karisim oraninda goriilmiis ve topraga gore % 16 disls

gostermistir. Diger uygulamalarda da % 1.5 - % 9 oraninda diisiisler gorilmiistiir.
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Denemede kullanilan topragin pH degeri 7.6’dir. Topraga pomza uygulanmasi ile
karisimlarm pH degerlerinde % 4-6 arasinda degisen oranlarda azalma goriilmiistiir.

Bunun nedeni ise pomzanin asidik karakterde (pH: 6) olmasiyla aciklanabilir.

Deneme sonrasinda toprak ve karisimlarin pH degerleri tiim konularda diisiis
gostermistir. Deneme sonunda topragin pH degeri 7.30 olarak tespit edilmistir.
Pomza uygulanan tiim konularda pH degerleri topraga gore % 1-2.5 oraninda
azalma gostermistir. Bunun nedeni pomzanin sulama siiresince asit karakterinin

toplam toprak karisimina etkisini arttirmasidir.

Deneme oncesi topragmin EC degeri 1650 pmhos/cm iken pomza uygulamasi ile
tuzluluk degerleri % 4-9 oranlarinda artig gdstermistir. Deneme sonrasinda pomza
uygulamasiyla tuzluluk degerleri % 8-13 arasinda degisen oranlarda artis
gostermistir. Bu artislarda ¢im tohumlarinin lizerine kapak malzemesi olarak serilen
organik maddenin etkisi vardir. Ancak, tuz konsantrasyonundaki artisin asil sebebi
pomzanm sulama suyundaki tuz iyonlarmi tutmasiyla agiklanabilir. Denemede
sulama suyu olarak kullanilan sebeke suyu tuzluluk bakimimdan ikinci smif (T),
sodyumluluk bakimindan ise birinci smif (S;) sulama suyudur. Bu nitelikteki

sulama suyu ¢im i¢in rahatlikla kullanilabilir 6zelliktedir.

Topragin kire¢ muhtevasi deneme Oncesinde % 22.39 olarak tespit edilmistir.
Karisimlarda ise kire¢ oranlar1 % 8-10 oranlarinda azalis gostermistir. Bu azalista
pomzanin yapisinda kire¢ miktarmin yok denecek kadar az olmasi etkili olmustur.
Deneme sonrasinda toprak ve karisimlarin kire¢c muhtevalarinda az da olsa

yikanmadan kaynaklanan diistisler gorilmiistiir.

Yapilan caligmanin ana hedefi, topragin tarla kapasitesi,solma noktas1 ve faydali su
kapasitesinde meydana gelecek olumlu degisimlerdir. Uygulanan pomza sayesinde
karigimlarin topraga gore tarla kapasitesi % 1 (1 mm % 20 karigim oran1) - % 6.93
(2 mm % 40 karisim orani) gibi degisen oranlarda artmustir. Bu da gozenekli
yapistyla pomzanin, karisimlarin tarla kapasitesinde tutulan nem miktarini

artirdigini géstermistir.

Pomza uygulamasiyla, solama noktasinda tutulan nem miktarinda énemli oranda
diisiis saglanmistir. Karisimlarin solma noktalari, topraga gore % 10 (1 mm % 20

karisim orani) - % 28 (2 mm % 40 karisim orani) gibi degisen oranlarda diisiis
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10.

11.

12.

13.

gostermistir. Bu azalis, pomzanin suyu bilinyesinde diisiik tansiyonda muhafaza

ederek, bitkinin kullanabilecegi nem miktarmi artirdigini géstermektedir.

Bitkinin kullanabilecegi suyu ifade eden faydali su kapasitesi, topraga pomza
uygulanmasiyla onemli Ol¢lide arttirilmistir. Karigimlarin tarla kapasitelerindeki
artiglarin ve solma noktalarindaki azaliglarin neticesinde, faydali su kapasiteleri
% 5.22 (1 mm % 40 karisim orani) - % 41 (2 mm % 40 karisim orani) arasinda

degisen oranlarda artirilmistir.

Pomza uygulamasinin sagladigi en biiylik avantaj, faydali su kapasitesini arttirarak
tek seferde topraga depolanacak su miktarini arttirmasidir. Bu sayede, sulama
aralig1 acilarak aylik sulama sayilar1 diisiiriilmiis olacaktir. Bu ¢alisma sayesinde,
temmuz aymda ¢im bitkisi i¢in sulama aralig1 sera sartlarinda 5 giin iken, yapilan
pomza uygulamasi ile sulama aralifn 9 gine (2 mm % 40 karigim orani)
cikarilmistir. Ayrica, agustos ayinda sulama araligi 6 giin iken, pomza uygulanarak
sulama araligi 11 giine (2 mm % 40 karisim oran1) kadar ¢ikarilmistir. Bu artiglara
bakildiginda pomza uygulamasi, sulama araligmi % 83.33 (2 mm % 40 karigim
orani) varan oranda artirmistir. Sulama araliginda en az artis % 16.67 ile agustos
ayinda gerceklesmistir. Ayrica, 1 mm c¢apli pomzanin % 20 oraninda topraga

karistirilmasinin sulama araligini degistirmedigi gozlemlenmistir.

Topraga belirli cap ve karisim oraninda karistirilan pomzanin, sulama araligini
artirmasi sayesinde aylik sulama sayisin1 da diislirdiigii goriilmiistiir. 2 mm ¢aph
pomzanin % 40 oraninda topraga karistirilmasiyla, temmuz aymda sera sartlarinda
¢im bitkisi 6 kez sulanirken, 3 kez sulanmistir. Yine agustos ayinda ayni uygulama
ile sulama sayis1 5’den 3’e diisiiriilmiistiir. Bu da gosteriyor ki topraga pomza

uygulanmasi, aylik sulama sayisini % 50’ye varan oranda diistirebilmektedir.

Calismanin sonuglar1 daha dnce yapilmis calismalarla da ortiismektedir. Ornegin
Can (2007)’ye gore; 2 mm capli pomza % 50 oraninda topraga karistirildiginda,
faydali su kapasitesinde topraga gore yaklasik % 113 artis saglanmistir. Ayrica, 30
cm kok derinligindeki domates bitkisi i¢in karisimsiz toprakta sulama aralig1 4 giin

iken, Agustos ayinda 8.6 gline yiikselerek % 115°lik artis saglanmaistir.

Bu c¢aligma ile elde edilen bir diger 6nemli sonug, topraga uygulanan pomzanin,
¢cim bitkisinin sezon boyunca ve sezon sonunda, bitki su tiiketimini diisirmesidir.

Ornegin, 2 mm capli pomzanin % 40 karisim oraninda topraga uygulanmasiyla,
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¢im bitkisinin sezon sonunda topraga gore % 27 daha az su tiikettigi gorilmiistiir.
Bir diger uygulama olan, 4 mm pomzanin % 40 karisim oraninda topraga
uygulanmasinda ise ¢im bitkisine sezon sonunda % 16 daha az su verildigi
goriilmiistiir. Tim bunlara ragmen, 1 mm pomzanin % 20 karisim oraninda topraga
uygulanmasiyla ¢im bitkisinin sezon sonu % 4 daha fazla su tilikettigi tespit
edilmistir. Bu oranlara bakildiginda topraga pomza uygulanarak bitki su
tikketiminin azalacag1 goriilmektedir. Bu sonucu doguran etkenler topragin faydali
su kapasitesinin artmas1 ve Ozellikle de pomzanin topraktan meydana gelen
buharlagsma olarak tarif edilen, evaporasyonu diisiirerek, topraktaki suyun bitki
tarafindan kullanilarak transprasyonla topraktan buharlagsmasmi tesvik ettigi
sOylenebilir. Bu sonucu destekleyen bir calismada (Can 2007); topraga belirli cap
ve oranlarda pomza uygulanarak, evaporasyonun % 58’e varan oranlarda azaldigi
tespit edilmistir. Kisaca, pomza toprakta meydana gelen evapotransprasyonda,
evaporasyonu azaltarak, transprasyon lehine doniistiirmesiyle bitkinin ihtiyag
duydugu suyu karsilamis ve dogrudan topraktan buharlagsmayi1 azaltip bitki su

ithtiyacini dolayli olarak azaltmustir.

Calisma sonunda elde edilen olumlu bagka bir sonu¢ da; ¢im yas agirliklarinda
disiislerin goriilmesidir. Ciinkli bu durum ¢imin bi¢im maliyetlerini direkt olarak
etkilemektedir. Topraga pomza uygulanmasiyla, ¢im bitkisinin su tiiketiminin
disiiriilmesi ile birlikte, ¢im yas agirliklar1 da 6nemli Olgiide diistiriilmiistiir. Bu
durum, su-verim iliskisiyle agiklanabilmektedir. Ornegin, 2 mm pomzanm % 40
oranindaki karisiminda, sezon sonunda % 27 oraninda su tasarrufu saglanmis, bu da
¢im bitkisinde verimi yani yas agirlig1 % 51 gibi biiyiik bir oranda diistirmiistiir. Bu
oranlara bakilarak, ¢im bitkisinin suya vermis oldugu tepki olumlu yonde
kullanilmis olacaktir. Zira, ¢imin bi¢ilmesi maliyetlidir ve ¢im bitkisi ne kadar az
bigilirse maliyet o kadar diisecektir. Cim bitkisi tamamen gorsel kaliteye hizmet
ettigl i¢in, yesil formunu korudugu miiddetce, maksimum su ve is¢ilik tasarrufu
saglanmalidir. Bu amagla topraga pomza uygulanarak, sulama ve bakim

masraflarinda tasarruf saglanacaktir.
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5.2. Oneriler

Sonu¢ boliimiinde deginilen bilgiler 15181nda, ¢im alanlarin olusturulmas: agamasinda,
topraga belirli oran ve belirli ¢capta pomzanin homojen olarak karistirilmas: ve pomzanin
saglayacag1 faydalar neticesinde, ¢im alanlarm daha az su, daha az sulama isciligi ve
bakim maliyetleri ile islevlerini yerine getirmesi saglanmalidir. Bu amaclarla, arastirma

sonuglarina gore, Oneriler asagida belirtilmistir.

1. Cim alanlar olusturulurken, ¢im topragina belirli oranlarda ve miimkiin oldugunca
belirli ¢apta (>1 mm) pomza, homojen olarak karistirilmalidir.

2. Topraga karistirilan pomzadan maksimum faydanin elde edilmesi i¢cin, pomza
karistm oram1 % 40 gibi yiiksek oranda olmalidir. Zira pomza ile saglanan
faydalarda yiiksek karisim oranlar1 (% 40) biiylik Olclide fayda saglarken, diistik
karigim oranlarinda (% 20) topraga gore biiytlik farklar olusmamustir.

3. Yapilan bu g¢alisma sonucunda, 2 mm c¢apli pomzanin % 40 oraninda topraga
karistirilmasiyla maksimum fayda saglanmistir. Ayrica, 4 mm ¢apli pomzanin % 40
oraninda topraga karistirilmasiyla ikinci derece en iyi sonug¢ alimustir.

4. Ulkemizde pomza rezervinin ¢ok olusu ve ucuz temini, kentsel yesil alanlarda bitki
kok bolgesi topragi karisiminda kullanimini kolaylastiracaktir.

5. Kullanilacak pomzanin ¢ap se¢imi bu bilgilere gore yapilmalidir.
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