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Bu ¢aligsma, spor sahalarinda bulunan ¢imlerin dayanikliliklarin artirmak, suyun drenajin
hizli bir sekilde saglamak {iizerine etkisi olan en uygun toprak harcinin ve giibre dozunun
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla ¢alisma, Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi
Boliimii’ne ait olan deneme alaninda 1,3 m x 0,5 m x 0,20 metre ebatlarina sahip 6zel sepetlerde
% 70 Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.), % 30 Cayir salkimotu (Poa pratensis L.) karisimi igin 3
farkl1 toprak harct (% 100 kum, % 10 toprak+% 90 kum, % 20 toprak+% 80 kum)ve 18-22-0
(yavas ayrisan glibre)+Nufilm yapistiric1i+26-05-11 (yavas salinimli glibre)+9-9-9 (+% 9 Fe iceren
yavas salinimli giibre) temel giibrelemesine ilaveten Run/Black Jak isimli s1v1 hiimik asit iki farkli
dozda (2,5 ml ve 3,0 ml) uygulanarak ¢im yetistirilmistir. Calisma kapsaminda infiltrometre ile
yapilan infiltrasyon testleri sonuglarina gore arzu edilen drenaji olusturan en uygun toprak harci
ve glibre dozu belirlenmistir. Calismada kullanilan ham orman topraginin pH degeri 5,1 ile “orta
derecede asit” ve organik madde icerigi ise % 5,27 ile “yiiksek” sinifina girdigi tespit edilmistir.
Topragin toplam N igerigi % 0,23 olup, “% 0,17-0,32” arasinda olup “fazla” diizeyde N igeren iyi
toprak smifina girmektedir. Kullanilan kumun pH degeri 7,87 olup bu deger ile “hafif alkalin”
siifina girmektedir. Orman topraginin kireg igerigi % 0,32 iken; kumun kireg igerigi % 2,74 olarak
bulunmustur. Uygulama sonrasinda yapilan ¢im analiz sonuglar1 degerlendirildiginden N harig
diger makro ve mikro elementlerin “yeterli” ve “fazla” oranda oldugu tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, bitki vejetasyon tabakasindaki en iyi kok gelisiminin %
10 toprak+% 90 kum karigimindan elde edildigi goriilmistiir. Ayrica ¢im tabakasinin gelisimi,

daha iyi kok salmasi ve dayaniklilik agisindan 3,0 ml giibre dozu uygulamasinin tercih edilmesi



gerektigi vurgulanmistir. Buna ilaveten % 100 kumdan olusan kdk gelisiminin oldugu vejetasyon
tabakasinin hidrolik iletkenlik katsayisi daha iyi belirlenirken, bu uygulamada kok bolgesi i¢inde
bulunan ¢imin kok kalitesini ve yogunlugunu artiracak yeterli toprak olmasi gerektigi
vurgulanmistir. Biitlin bu sonuglar dikkate alindiginda, % 10 toprak+% 90 kum karigimi ile 3,0 ml
giibre dozu uygulamasinin biitlin yonleriyle tercih edilmesi hizli su drenaji ve ¢imlerin
dayanikliliklar i¢in gerekmektedir. Drenajin iyi olmasi gerektigine ilaveten, kullanilacak olan

¢cimin karigimi, kalitesi ve saglikli bir sekilde kok salmasi da 6nemli bir parametredir.

Anahtar kelimeler: Spor sahalarini, drenaj, kok tabakasi, HYDRUS, su muhtevasi, infiltrasyon
2019, 64 Sayfa
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INVESTIGATION OF PROPER MIXTURE OF SOIL AND FERTILIZER AT THE
ROOTZONE OF PITCH GRASS OF SPORT FIELDS TO PROVIDE DURABILITY, FAST
AND EFFICIENT DRAINAGE CONDITIONS

Mustafa KARAAGACLI

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisorl: Prof. Dr. M.Turgut SAGLAM
Supervisor2: Prof. Dr. Ahmet DOGAN

This study aims to improve the durability of sports turf grass, drain surface water as soon
as possible and investigate the optimum soil mixes and fertilizer grades in the root zone. Therefore,
different turf grass with 70% Perennial rye grass. Lolium perenne L. and 30% Annual bluegrass
(Poa pratensis L.) were grew in 1.3m*0.5m*0.7m baskets using soil mixes of 100% sand, 90%
sand 10% soil and 80% sand+20% soil at Yildiz Technical University (YTU) laboratories. These
baskets were exposed to different fertilizers (18-22-0 slowly released with Nufilm, 26-05-11
slowly seperated and 9-9-9 fertilizer with 9% Fe and two different humic acids with 2.5 ml. and
3.0 ml. Within the scope of this study, optimum soil mixtures and fertilizers were determine by
using experimental results obtained from inflometer tests. Experimental soil samples was analyzed
and pH value was found 5.1, organic matter content was determined as 5.27% (high). Total
nitrogen content was 0.23% that shows the “high nitrogen content soil” within the 0.17-0.32%
range. When the lime content of soils was 0.32%, it was determined as 2.74% for sand. Therefore,
pH value of sand was found 7.87 (high alcaline). As a consecuence, considering experimental
results, except Nitrogen, the other macro and micro element components of soils were determined
very enough. According to experimental results, the best root development through the rootzone
was observed with the rootzone of 90% sand with 10% soil. Then, 3.0 ml fertilizer grade was better

in terms of long root depth and turf durability. Unless 100% sand rootzone is the most desirable



for drainage rate, the lack of organic and inorganic matters in the rootzone affects the quality and
density of turfgrass roots. Therefore, 90% sand rootzone was determined the optimum rootzone
according to drainage rate and quality of rootzone considering firm footing, adequate resiliency

and resistance to tearing.

Keywords: Sports field, drainage, root zone, HYDRUS, water content, infiltration
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

°C : Santigrat derece
% : Yiizde
mi - mililitre

KDK : Katyon degisim kapasitesi
ark. : Arkadaslar

B : Bor

Ca : Kalsiyum

Cu : Bakir

EC : Elektriksel iletkenlik
Fe : Demir

g : Gram

K . Potasyum

Kg - Kilogram

N . Azot

Mg :Magnezyum

mg  :miligram

mm  : milimetre

Mn  :Mangan

N : Azot

Na : Sodyum

P : Fosfor

da : Dekar

ha : Hektar

pH : Hidrojen iyonu konsatrasyonunun eksi logaritmasi
ppm : Part per million-milyonda bir kisim
Zn : Cinko

vb : Ve benzeri

m?  : Metrekare

cc :Mililitre

Ks,¢im: Cim i¢in gegirimlilik katsayisi
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1. GIRIS

Her gegen giin diinya niifusunun artmasi beraberinde yesil alanlardaki plansiz yapilasmaya
da neden olmaktadir. insanlarin yasam kaynagi olan yesil alanlar azalmaktan da 6te yok edilerek
dar bir alanda yasamlarinm siirdiirmeleri zorunlu hale gelmektedir. Bugiin son artig ile birlikte
15.070.000 kisi niifusa ulasan bir Istanbul’un 5.461.000.000 m?’lik yiizél¢iime sahip % 1,65’lik
kismin 90.118.600 m? si yesil alanlardan olusmaktadir. Istanbul ilinde kisi basina diisen yesil alan
miktar1 5,98 m? olup, diinya ortalamas1 ise 9m? olmasina ragmen; istanbul ilinde 2017 yilia gore
%18’1ik bir yesil alan artis1 saglanabilmistir. Buna ragmen bu artisin diinya ortalamasi altinda
kalmasi, insan hayat1 i¢in sosyal, kiiltiirel, biyolojik yetersizliklere ilaveten fiziksel, sosyal ve
hijyenik problemleri de beraberinde getirmektedir. (Anonim 19 Ekim 2018 11:32 T24 Haber IBB
Park Bahceler Daire Bagkanligi)

Ait oldugu dogadan giderek uzaklasan, gri beton y1ginlar1 arasinda, kirli bir havay1 teneffiis
etmek zorunda kalan insanlar; yesil alanlarin dogaya duyulan 6zlemi gidermesinin yaninda, kendi

fiziksel ve ruhsal sagliklar1 i¢in 6nemini de daha iyi anlayabilmektedirler (Polattiirk ve ark. 1990).

Gerek diinya ve gerekse iilkemizde sosyal ve ekonomik anlamda uluslararasi 6neme sahip
spor etkinlikleri biiyiik kitlelerin ilgisini ¢ekmektedir. Bu tiir etkinlikler spor organizasyonu
olmasina ilaveten, diizenlendigi iilke veya sehirler i¢in ekonomik ve sosyal anlamda da biiyiik
avantajlar sunmaktadir. S6z konusu spor etkinlikleri genellikle dogal ¢im sahalarda
diizenlenmekte ve ¢im sahalarin siirdiiriiliibilir olarak devamliliklari, kok yapilari, direngli
olmalar1, diger farkli kalite kriterleri, farkli yagmur siddetlerinde hizli ve etkin bir bi¢imde igerdigi
sularin drenajin1 saglayacak tekniklerin arastirilmasi bir mithendislik projesi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Iklimlerin degismesi ile birlikte ortaya ¢ikan diizensiz ve asir1 yagmur siddetlerinin
daha sik ve kisa siireli olarak olusmasi bu tiir ¢im sahalarin drenaj agisindan sahip olduklar
problemlerin ¢6ziimii ile ilgili olarak ele bu konunu uzmanlarca ele alinmasini gerektirmektedir.
Ozelikle son zamanlarda birgok acik alanlarda yapilan spor aktiviteleri yagmur kosullarmdan
dolayt iptal edilmekte, bir¢ok insan ve kurum s6z konusu bu iptallerden dolay1 olumsuz etkilenerek

maddi kayiplar yasamaktadir.



Boyle bir ¢aligma Tiirkiye’ye spor sahalar1 i¢in uygun drenaji belirleme konusunda bir
standart kazandirma potansiyeline sahiptir. Bu konu, calisma siiresince hem hidrolojik, hem de
¢im tabakasinin spor yapmaya en elverisli kosullarda korunmasi hususlari géz oOniinde

bulundurularak incelenmistir.

Bagarili bir ¢im yetistirmede tohum karisiminin se¢imi, toprak hazirligi, kullanilacak
giibrelerin belirlenmesi yaninda uygun drenaj ve ¢im vejetasyon tabakasinin saglanmasi da
olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle etkili ve sorunsuz drenaj ve vejetasyon tabakas1 kombinasyonunun
en ideal kosullarda olusturulmasi, ¢im kalitesi ve silirdiiriilebilir olarak varligi agisindan énemlidir.
Bu konu, spor sahalariin (futbol, golf, tenis vs.) ekonomik olarak varliklarinit siirdiirebilmeleri

agisindan elzemdir.

Ekolojik kosullarin ¢ok ¢esitli olmasindan dolayi, ¢im alanlar konusunda iilkemizde sik sik
basarisizliklar ile karsilagilmakta, harcanan emek ve masraflar ¢ogunlukla bosa gitmektedir (Oral

ve Acikgdz 2002).

Bagarili bir ¢im bitkisi sec¢ilmesi, ¢cimin kullanilma kosullar1, nasil ve hangi tip ortamlarda
yetistirilebilecegi, kabul edilebilir siirdiiriilebilirlik diizeyinin belirlenmesi ve Omiir siiresinin
bilinmesiyle ilgilidir. Ciinkii her ¢im tiirliniin 1yi ve kotii 6zellikleri ile birlikte zayif ve giiclii

yanlar1 da vardir (Arslan ve Cakmakg1 2004).

Ulkemizdeki énemli peyzaj alanlarinda bulunan ¢im sahalarin tesis ve bakimlar ikinci
planda kalarak ¢im ortiileri kisa siire sonra homojenligi kaybetmekte, yabani otlarin, besin element
eksikliklerinin ve bazi hastaliklarin baskisiyla zaman zaman yok olmaktadir. Bu durum sikca
karsilasilan durumlardandir. Ancak teknigine uygun olarak gerekli bakim ve onarimlarin, 6zellikle
giibreleme ve sulama programlarinin dogru yapilmasiyla bu sorun kolaylikla agilabilmektedir.
Boyle bir sorunun yasanmamasi i¢in ¢im alanlarindan belirli donemlerde toprak ve hatta bitki
ornekleri alinmali ve analiz ettirilmeli, elde edilen sonuglar bitki besleme uzmanlar1 tarafindan

degerlendirilmek suretiyle uygun giibreleme ve sulama programlar1 uygulanmalidir (Vardar 2019).

Tiirkiye’de, ¢im alanlarin genel 6zellikleri, ¢esitli amaclara yonelik ¢im karigimlart ve

tarimsal kaynakli uygulamalarin ¢im bitkilerine etkileri {izerine yapilan ¢alismalar oldukca az

2



sayidadir. Basarili bir ¢im alan tesisinde ve kullaniminda o bolgede yapilan arastirma sonuglari

dikkate alinmalidir (Oral ve A¢ikgoz 2015).

Cim alanlarin saymakla bitmeyecek yararlarini en iyi sekilde yerine getirebilmeleri i¢in,
kullanilacak ¢im bitkisinin tiirii, tarimsal 6zellikleri ve bulundugu bolgeye uyum yeteneklerinin

cok 1yi bilinmesi ve buna gore se¢im yapilmasi son derece 6nemlidir (Avcioglu 2014).

Bu calismada, spor sahalarinin temel yapisini olusturan ¢imlerin dayanikliligini artirmaya
yonelik ve ayrica hizli su drenajinin saglanmasi ile ilgili olarak en uygun toprak harcinin ve giibre
dozunun belirlenmesine yonelik hidrolik iletkenlik ve ¢im yetistirme dahil bazi saha ve laboratuvar
caligmalarini igeren arastirmalar yapilmis ve bdylece elde edilen sonuglar bilimsel kistaslara gore

degerlendirilmistir. Calisma hem deneysel hem de modelleme ¢alismalarina dayanmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Cim Bitkilerinin Yapisi

Cimlerin yapisin1 dis yapisal 6zelliklerini kok ve kok bogazi, sap (govde) ve yaprak
olustururken, yasam formu 6zelliklerini rizom, yumak ve stolon olusturmaktadir (Sekil 2.1 ve
Sekil 2.2).
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Sekil 2.1. Cimlerin genel 6zellikleri (Anonim 2019a).

Diinyada ¢im bitkileri konusu ile ilgili her yil yeni 1slah cesitleri gelistirilmektedir.
Ulkemizde sinirl alanlarda yapilan ¢im (yesil alan bugdaygilleri) bilimsel arastirmalari, heniiz her
bolge i¢in uygun ¢im tiir ve karigimlarinin belirlenmesi i¢in yeterli bilginin olmadigini gostermistir

(Salman ve ark. 2011).
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Sekil 2.2. Cim bitkilerinin yapist (Oral ve Agikgdz 2015)

2.2. Cim Bitkilerinin Toprak ve Giibre Istekleri

Ulkemizin degisik iklim bélgelerine sahip olmasi nedeniyle, her bdlgeye uyum
saglayabilecek ¢im karisimi ¢esitlerinin belirlenmesi son derece dnemlidir. Dogru ¢im karisimin
secimi, ¢imin nasil ekilecegi ve kullanilacagi, hangi tip topraklarda yetistirilecegi ve hangi
beklentileri karsilayacagi konularinin iyi bilinmesi gerekir (Arslan ve Cakmakg1 2004).

Cim alanlarm tesisi zevkli oldugu kadar zeni gerektiren yogun bir ugrastir. Onemli olan,
oradaki ekolojiye en uygun cins ve tiirlerin se¢ilip, saglam ve canli olan tohumlarin elde edilmesi,
topragin iyi hazirlanip, ekimin teknige uygun olarak gergeklestirilmesi, bakim ve bigim iglemlerine
gerekli destegin verilmesidir (Avcioglu 2014).

Cimler ile ilgili yapilan bir caligma sonuglarina gore; cimler taban suyunun yiiksek
olmamasi sart1 ile ¢ok degisik toprak tiplerine uyum saglayabilir. Makro ve mikro bitki besin
maddelerince zengin, 1yi islenmis ve drenaji1 uygun topraklarda i1yi gelisir. Ancak kurak, diisiik
pH’l1 ve kumlu topraklarda iyi gelisememektedir (Glineylioglu 2007).

Cim tiirleri ekolojik istekleri agisindan “Serin Iklim Cimleri” ve “Sicak iklim Tiirleri”
olmak iizere iki temel gruba ayrilirlar. Calismada, Istanbul ilinin iklim verileri dikkate aliarak

serin iklim ¢imlerinden Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) ile cayir salkim otu (Poa pratensis L.)



¢im tiirleri kullanilmigtir. Sicak iklim ¢im tiirlerinin killi, verimli topraklara daha iyi adapte oldugu
saptansa dahi, her ¢esit toprak tipine genis 6l¢lide uyum sagladiklari, tuz dayanikliliklarinin yliksek
oldugu, toprak reaksiyonu istekleri acisindan ortalama 5,5-7,5 arasinda degistigi belirtilmistir
(Giirbiiz 2010).

Ozellikle spor alanlarindaki ve parklardaki ¢im alanlardaki topragin cok kumlu veya agir
biinyeli olmamasi, yeterli organik madde igermesi, bitki besin maddelerince yeterli diizeyde
olmast gerekmektedir. Eger ¢im alanlarin toprak yapisi uygun degil ise, i1slah c¢alismalari
yapilmalidir. Islah ¢aligmasinda kok geligmesinin artirilmasina etki eden kosullarin ve uygun
giibreleme programlarinin saglanmasi 6nemlidir (Avcioglu ve Giil 1997).

Oral ve A¢ikgdz (2015) peyzaj alanlarinda yapilacak giibrelemeyi su sekilde tanimlamistir;
giibreleme, kaliteli bir ¢im yiizey ve yabanci otlarin yerlesmesine olanak vermeyecek kadar sik bir
dokuya sahip olmasi, ¢cimin rengi siklig1 kendine 6zgii dokusu, hastaliklara ve kuraga dayanimi da
dogru giibreleme ile saglanabilir. Buna ilaveten ¢im tiirleri arasinda bitki besin madde istekleri
bakimindan biiyiik farkliliklar vardir. Ozellikle ¢ayir salkim otu gibi tiirler daha fazla miktarda
azot kullanan ¢im tiirtidiir.

Toprak hazirligl, ¢imlenmenin sigortasit sayildigi gibi ekonomik olmanin da temel
kosuludur. Ciinkii 6nceden dogru olarak yapilmayan islemler daha sonra bakim ve onarim
masraflar agisindan yiiksek maliyetlere neden olabilmektedir. Toprak hazirligi, yesil alanlarin
kullanim amacina gore, tesviye, drenaj, patlatma, toprak isleme, 6n giibreleme, toprak 1slahi, ince
tesviye, tirmiklama, iist kapak gibi birbirine bagli, alt ve {ist yap1 ¢alismalarim gerektirmektedir
(Agikgdz 1994, Uzun 1992).

Ozcan (2007), bazi ¢im tohumlarinin farkl giibrelemeyle yetistirilmesi konusunda yaptig
bir aragtirmada, toprak giibrelemesinin ¢imlenmeyi tesvik ettigi, ekim i¢in ilkbahar ve sonbahar
aylarinin uygun oldugu belirtilmistir.

Zorer ve ark. (2004)’nin Van ilinde yaptig1 bir arastirmada; ilkbahar, sonbahar ve
ilkbahar+sonbahar mevsiminde yapilan giibre uygulamalarinin, incelenen karakterlerde donemlik
artiglar yaptig1, giibre etkisinin azalmasi ile biiylime, renk yogunlugu ve ¢im kalitesinde 6nemli

diisiisler gozlemlendigi belirtilmistir.



Ozcan (2007)’a gére, ¢im alanlar hazirlamrken homojen bir ¢imlenme, iyi bir kok yapist
ve buna bagli bir gelisme isteniyorsa, tohumlarin ekiminden 6nce ilgili alana mutlaka uygun
giibrelerin uygulanmasi gerekmektedir.

Diizenli olarak bigilen ¢im bitkilerinin sezon boyunca topraktan kaldirdiklari besin
maddeleri bir y1lda 45 kg N/da, 12 kg P/da ve 30 kg K/da olarak bildirilmistir (Glineylioglu 2007).
Wilkinson ve ark. (2000), topraga artan miktarda uygulanan azotun; P, K, Ca, Mg ve S’iin
alinimini artirdigini ifade etmistir.

Hope (1983), en uygun ekim oraninin, iri tohumlarin (Ingiliz ¢imi gibi) ekiminde m®’ye
15-20 g, kiiciik tohumlarin (Agrostis gibi) ekiminde ise 10 g/m? oldugunu belirtmektedir.
Aragtirictya gore, N’lu giibreler genellikle ilkbahar, yaz ve sonbahar olmak iizere li¢ donemde
uygulanir. {lkbaharda uygulanan giibreler saglikli yaprak gelisimini arttirmasi igin daha yiiksek
oranda N i¢germelidir. Yaz aylar1 boyunca uygulamalar yavas ya da ¢abuk etkili (amonyum stilfat
ya da amonyum nitrat formunda) giibrelerle yapilmalidir. Yavas etkili giibreler bir biiyiime
mevsiminde 30 g/m? olmak iizere aylik dilimlere boliinerek uygulanmalidir. Arastiric1 ayrica, ¢im
alanlari tesisinde tohum ekiminden 6nce topraga 30-40 g/m? N, 30-40 g/m? P,Os ve 30-50 g/m?
K20 karistirilmasin1 6nermektedir.

Veenstra (1991), yeni tesis edilecek yesil alanlara ekim 6ncesi 3 g/m? N, 10 g/m? P.Os ve
10 g/m? K0 uygulamasim dnermektedir. Arastirici ¢im alanlara biiyiime donemi boyunca toplam
15 g/m? N verilmesi gerektigini ve bu giibrelemenin 5 uygulama halinde yapilmasim
onermektedir. Tosun (1966)’a gore serin iklim ¢im bitkilerine potasyumlu giibreler 10 g/m? K,O
olmak iizere yalnizca sonbaharda uygulanmalidir.

Yiiksek kaliteli ¢cim alanlarda makro ve mikro besin maddelerini igeren giibbreler daha
fazla miktarlarda kullanilir. Oysa kalitesi 6nemli olmayan ve fazla bakim yapilamayan alanlarda
giibre miktar1 diislik diizeylerde tutulur (Oral ve A¢ikgoz 2015).

Orcun (1979)’a gore, azot; karbon, hidrojen ve oksijenden sonra ¢im bitkileri dokularinda
en fazla bulunan besin elementidir. Bunun i¢in N, ¢im bitkilerinin giibrelenmesinde en ¢ok
kullanilan besin elementidir. Cim bitkilerinde bol miktarda yaprak olusumu istendiginden N’a
gereksinim olduk¢a fazladir. Arastiriciya gore, yapilan calismalar siirekli olarak bigilen ¢im

alanlarda bigim ile m? basia bir yilda 45 g N, 12,5 g P20Os ve 30 g K20 alindigimi gostermistir.



Yilda 20-30 kez bigilen bir ¢im alaninda topraktan alian saf N miktarmnin yaklasik olarak 25 g/m?
olarak kabul edilecegini bildirmektedir.

Avcioglu’na (1997) gore, azotlu giibreleme Mart-Ekim aylar1 arasinda aylik olarak ve
cesitli boliimlerde yapilmali, uygulamalar serpme yapilacak ise bigimlerden birkag giin 6nce ya da

sonra gerceklestirilmelidir.

2.3. Cim Bitkilerinde Toprak ve Yaprak Analizleri

Olusturulmasi planlanan ¢im ortiisiiniin hizla bulundugu alani1 kaplamasi, estetik amaclar
kadar tozu, ¢amur veya ortaya c¢ikmasi muhtemel erozyonu onlemek acisindan da Onem
tasimaktadir. Bu nedenle, toprak hazirlig1 yogun bir ¢aba ve 6zenle yerine getirilmelidir. Uygun
yontemlerin secilmesi, islemlerin hizli bir sekilde tamamlanarak ¢imlenmenin gecikmesini de
engellemektedir (Avcioglu 2014).

Marmara bolgesindeki topraklarin pH igerikleri bakimindan %55°1 6,5-7,5 arasinda iken,
%351 7,5-8,5 arasindadir. Bu nedenle sicak iklim tiirlerinde topraktan elverisli Fe elementinin
alinmasi zorlagmakta ve ¢imlerde sararmalar goriilebilmektedir. Bu durumda bolgede bulunan ¢im
alanlarina yaz aylarinda Fe giibresi s1vi formda verilmektedir (Giirbiiz 2010).

Istanbul ili, Esenler ilgesinde bulunan 20 adet parktan alinan ¢im alanlarin toprak ve yaprak
analiz sonuglart ile ilgili yapilan arastirma sonuglarina gore; incelenen toprak drneklerinin toplam
N ve elverisli P bakimindan yeterli olmasina ragmen, degisebilir K icerigi bakimindan yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Ortalama degisebilir Ca ve Mg icerikleri bakimindan topraklarin “fazla”
diizeyde toprak alkali katyonlar1 i¢erdigi bulunmustur. Toprak 6rnekleri, ortalama mikro element
icerikleri bakimindan ele alindiginda; biitiin 6rneklerin elverisli Mn igerikleri “az” iken, (elverisli)
Fe, Zn ve Cu igerikleri bakimindan “fazla” sinifina girdigi tespit edilmistir. Parklarda incelenen
bitki (yaprak) orneklerinin toplam N, alinabilir K, Ca ve Mg icerikleri “yiliksek” diizeyde iken,
elverigli P igerikleri “yeterli” olarak tespit edilmistir. Mikro element igerikleri bakimindan
almabilir (elverisli) Fe ve Zn “yiiksek” diizeyde iken, Mn igerikleri 6rneklerin yarisinda “yeterli”,
yarisinda ise “yetersiz” olarak bulumustur. Bitki 6rneklerinin elverisli Cu igerikleri ise érneklerin

% 75’inde yeterli diizeyde tespit edilmistir (Vardar 2019).



2.4. Cim ile Ilgili Yapilmus Diger Calismalar (Hidrolik Iletkenlik vs.)

Cim alanlarin tesisinde cogunlukla bugdaygiller familyasina bagl tiirler kullanilir.
Bugdaygiller, tipik olarak sagak koklii bitkilerdir. Sagak kokler ¢ok genis bir toplam yiizeye sahip
olduklar i¢in, toprak suyundaki ve toprak zerreleri ilizerindeki iyon formlu elementleri giicliikle

alabilirler (Oral ve A¢ikgoz 2015).

Beard (1973), ¢im bitkilerinde kis dormansisinin olusumundan 30-40 giin 6nce N
giibrelemesinin kesilmesinin, serin iklimlerde diisiik sicakliga karsi maksimum dayaniklilig

kazandirdigini belirtmektedir.

Bellitiirk (2016) tarafindan bildirildigi tizere, ¢im alanlarin ¢ok fazla yararlar1 vardir. Bu
yararlar arasinda dikkat ¢eken diger bir husus da arazilerin 1slah edilmesinde ¢imlerin sagladigi
cesitli avantajlardir. Bunlarin disinda ¢im budama atiklar1 da, 6zellikle kompost ve vermikompost

(solucan giibresi) yapiminda yogun olarak kullanilmaktadir.

Yerlesim alanlarinin vazgecilmez 68eleri olan “Cim Alanlar’in, gliniimiizde “insan”
oncelikli su kaynaklarini kullanabilmesi, rasyonel goriilmemekte ve ¢ok genis yiizeylere yayilan
golf, futbol vb. gibi spor alanlarinin marjinal alanlara kaydirilmasi ve yeniden kazanilabilen atik
sularla veya belirli oranda tuz igeren su kaynaklariyla siirdiiriilmesi kosullar1 glinlimiizde yogun

olarak aragtirilmaktadir (Avcioglu 2014).

Hubbard (1982)’a gore, ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) diinyada en ¢ok ve en yaygin
olarak kullanilan ¢ok yillik bir ¢im tiiriidiir. Genellikle orta dokulu, sik kardese sahip (yumak

formlu, uniform ve sagak koklii yapili) olup sicakliklara kars1 dayaniksiz bir tiirdiir.

Russi ve ark. (2004), Italya’nin farkli 3 bolgesinde yaptiklar: bir arastirma sonuglarma
gore, cok yillik ¢im bitkisinin kis soguklarindan zarar gérmedigini ve bu tiire ait alt ¢esitlerde
yiiksek kalitede ¢im olusturdugunu, ancak ¢im kalitesinin bilyilk oranda genotip x ¢evre

interaksiyonuna sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Erasik (2014), Akdeniz ikliminde, toplam 7 adet Kamigs1 yumak (Festuca arundinacea)

cesidi ile kontrol olarak ise bir adet Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) ¢esidini kullanarak yaptig



bir aragtirmaya gore, ¢ikis hizi, kisa dayaniklilik kosullar1 ve doku karakterlerinde Lolium perenne
daha fazla basarili olarak bulunurken, yaz aylarindaki sicaga ve kurakliga dayaniklilik gosteren

ozelligi ile ise Festuca arundinacea gesitleri 6n plana ¢ikmistir.

Belekoglu (2015), Kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) cesitleri ile bir Ingiliz ¢imi
(Lolium perenne L.) gesidini kullandig1 ¢alisma sonucunda yenilenme giicii, kaplama derecesi ve
¢im alan Kkalitesi agisindan Kamigsi yumak (Festuca arundinacea) ¢esidi basarili olarak
bulunurken, yaprak dokusu puan1 a¢isindan ise Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) gesidi iistiin basar1

saglamigtir.

Ege Bolgesi Akdeniz iklim kusaginda, yesil alan olusturmak amaciyla cogunlukla Ingiliz
¢imi (Lolium perenne), Cayir salkim otu (Poa pratensis), Kirmiz1 yumak (Festuca rubra) ve
kamigs1 yumak (Festuca arundinaceae) gibi serin iklim ¢im tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir
(Varoglu ve ark. 2015)

Serin iklim ¢im bugdaygilleri i¢in optimum biiyiime ve gelisme sicakligr 10-21 °C iken,
sicak iklim ¢imlerinde ise bu sicaklik degeri ortalama 15-27 °C olarak belirlenmistir (Beard 1973).

Akdeniz ikliminin baskin oldugu Izmir ekolojik kosullarinda 14 farkli sicak iklim ¢im
tiiriiniin performanslarini ortaya koymak amacyila yiiriitiilen bir aragtirmada, 2 yillik bulgularin
ortalama degerlerine gore, s6z konusu farkli ¢cim ¢esitleri vejetatif olarak kolayca ¢ogaltilabilmis

ve kis mevsiminde tamamen dormansiye ugramistir (Avcioglu ve Geren 2012).

Vengris ve Torello (1982)’1n bildirdigine gore, ¢im alan tesisinde dnemli olabilecek temel
ogeleri, toprak hazirligi ve bakim islemlerini anlatmakta, sicak ve serin iklim ¢im tiirleri hakkinda
detayl bilgiler vermektedir. Bunun yaninda, serpme veya makinali ekimlerde en uygun ekim
oranlarinin m? basma Narin tavus otu (Agrostis tenuis) ve Beyaz ayrik ¢imi (Agrostis
stolonifera)’da 2.5-5 g, Cayir salkim otu (Poa pratensis)’te 5-10 g, Kirmizi yumak (Festuca
rubra)’da 15-20 g, Ingiliz ¢imi (Lolium perenne)’de 20-40 g, Kamiss1 yumak (Festuca
arundinacea)’de 25-40 g olmasi gerektigini bildirmektedirler. Arastiricilara gore, serin iklim ¢im
bitkilerinde azotlu giibre uygulamalar1 erken ilkbahar ve sonbaharda yapilmali, sicak donemlerde

giibrelemeden kacinilmalidir. Arastirma sonuglarina gore, biilyiime donemi boyunca toplam olarak
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Ingiliz ¢imi (Lolium perenne),ve Kamiss1 yumak (Festuca arundinacea)’ya 15-20 g/m? saf N

verilmesini tavsiye etmektedirler.

Spor sahalarinda kullanilan drenaj kesiti acisindan en Onemli noktalardan biri kok
tabakasidir. Kok tabakasinin iceriginin belirlenmesi, fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili
bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Taylor ve ark. (1997, 1993) yaptiklari ¢calismalarda, drenaj sonras1 kok
tabakasinda meydana gelecek gerilme ile ilgili su dagilimini, farkli kok tabakasi kosullarinda
arastirmiglardir. Calismada drenaj profilinde onemli bir yer teskil eden kok (vegetasyon)
tabakasindaki su muhtevasinin degisimi incelenmistir. Kaba daneli ve ince daneli kum tabakalari
icin degisik organik madde karisimlar1 kullanarak su muhtevasinini 24 ve 48 saatlik degerleri

arastirilmig ve yiizeyden itibaren su derinligine gore su muhtevasi grafikleri olusturulmustur.

Henderson ve arkadaslarinin (2005) yaptig1 ¢alismaya gore iyi bir spor saha drenaji i¢in
gerekli olan 152,4-162,6 mm/sa sizma hizi ancak %10 ve daha az karisim igermesi durumunda

meydana gelecektir.

Genel olarak drenaj i¢in zemin iyilestirmesi, drenaj miktarinin zemin parametreleriyle olan
iligkisi, drenaj tabakasindaki gradasyon durumu, drenaj kesit prensipleri hakkindaki ¢aligmalar
yar1 doygun bolgedeki su hareketi ile ilgili olduklarindan, drenaj ¢calismalarinin temelini olusturan
infiltrasyon ve yar1 doygun su akimi ¢aligmalar literatiirde Richards denklemlerinin ¢6ziimii ile

birlikte olduk¢a genis yer tutmaktadir (Dogan 1999, Hillel 1998, Nicholson 1942).

Cim sahalarin tesisinde basari; tesis gayesine ve yetisme sartlarina uygun tlirlerin
secilmesine, kaliteli tohum kullanimima ve devamli bakima bagldir. lyi bir ¢im saha; renk, ilk
doneminde ¢abuk daha sonra yavas gelisme, kurakliga dayaniklilik, basilmaya dayaniklilik, uzun
Omiirliiliik, sik bigime dayaniklilik, toprak iizerinde yayilma, toprak i¢inde ve iizerinde kdkleme,

kuvvetli kok gelisimi ve hastaliklara dayaniklilik ile 6lgiilmektedir (Dogan ve ark. 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmanin saha ¢alismalari, istanbul ilinde bulunan Y1ldiz Teknik Universitesi Insaat
Miihendisligi Boliimii uygulama alaninda yapilmistir. Aragtirmanin Laboratuvar ¢alismalari ise
Y1ldiz Teknik Universitesi Hidrolik ve Geoteknik laboratuvari ve Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan 6zel bir diizenekte yapilmistir. Arastirmada
kullanilan toprak ve bitki analizleri ise, Istanbul Aga¢ Peyzaj Egitim Hizmetleri ve Hayvanat
Bahgesi Isletmeciligi San. ve Tic. A.S. Is Gelistirme Miidiirliigii’ne ait olan Tiirkak tarafindan
akredite edilmis olan “Arastirma ve Gelistirme Laboratuvari’nda, laboratuvar analiz metotlarina

gore yapilmistir.

3.1.1. Arastirma Yeri ve Konumu
Arastirma yeri Istanbul ili Esenler ilgesinde bulunan Y1ldiz Teknik Universitesi Davutpasa

Insaat Miihendisligi Boéliimii kampiis alaninda yapilmustir  (Sekil 3.1, Cizelge 3.1).

TURKIVE HARITASI ESENLER HAR""ASI'/

[STANBUL HARITAS! YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI INSAAT FAKULTESS
41°01'26.2"N 28°53'18. 4"E

41.023949, 28.888436

Sekil 3.1 Arastirma yapilan bolgenin haritasi ve koordinatlari
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Cizelge 3.1. Toprak, toprak harci (karisim) ve ¢im Orneklerinin alindigir noktalarin isim ve

koordinatlari
Or. 5 Koordinatlar
No Mataryel Alindigr Yer X Y
1 Orman Toprag: Cilingoz Ormani 41.2351N 28.1354E
2. Toprak Harci Istanbul Agacg A.S. 41.0529N 28.5558E
3 Cim Karisimi Uretim Bolgesi Pamukova, Sakarya 40.2836N 30.1054E

3.1.2. Arastirma Alanimin iklim Ozellikleri

Marmara bolgesi iklim kusagina giren bu bolge Karasal iklim, Karadeniz iklimi ve Akdeniz
iklimleri arasinda bir gecis 6zelligi gostermektedir. Buna bagli olarak dogal bitki ortiisiinii gliney
ve alcak kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler, yiiksek kesimlerde kuzeye bakan yamaglarda
Karadeniz bitki toplulugu 6zelligindeki nemli ormanlar olusturmaktadir (Anonim 2019b).

Arastirmanin yapildigi il olan Istanbul’a ait 2010/2018 yillarina ait iklim verileri Cizelge
3.2’de topluca verilmistir (Anonim 2019c). Cizelge 3.2 incelendiginde, Istanbul ilinin 9 yillik
ortalama sicakligi 14,82 °C, ortalama nispi nem degeri %78,6, ortalama toprak sicakligi 15,07 °C
ve ortalama toplam yagis 58,43 kg/m? oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.2. Istanbul ili 2010-2018 yillarna ait bazi iklim verileri

Ort. Ort. Ort.

Min. Sic. | Maks. Ort, Sic. | Nispi Riizgar ;orjlam Toprak | Toprak 'CI')(I)’t'rak

¢C) Sic. (°C) | (¢©C) Nem (%) | Hiz ka/%:]i Stcakigi | Stcaklign | ¢ pkl ¢

(m=sn) g Min. Max. realdigt
OCAK -4,54 19,07 571 92,13 2,34 70,58 -1,05 15,93 6,00
SUBAT -3,03 21,62 6,99 91,10 2,46 65,58 0,04 16,02 7,12
MART -1,66 22,53 8,89 76,50 2,37 48,78 -0,12 20,40 8,79
NiSAN 3,20 27,63 13,12 70,79 2,19 43,90 5,43 29,23 14,23

MAYIS 7,77 25,61 15,35 64,98 2,05 40,54 10,81 32,62 19,02

HAZIRAN |11,63 36,08 22,29 75,48 1,93 34,67 16,08 38,02 13,75

TEMMUZ | 16,33 35,12 24,70 73,23 2,01 30,46 18,56 39,55 26,42

AGUSTOS | 16,61 32,12 24,52 76,02 2,10 24,74 18,93 36,19 26,47

EYLUL 12,29 32,16 21,13 76,10 1,93 61,29 14,33 34,12 22,43
EKIM 5,20 26,11 15,34 82,42 2,00 96,91 8,27 24,71 16,06
KASIM 2,17 21,57 12,20 82,17 1,94 69,83 5,21 20,18 12,68

ARALIK -2,01 17,79 7,54 82,65 2,19 113,89 | 0,64 16,32 7,91

ORTALAM

A 5,33 26,45 14,82 78,63 2,12 58,43 8,09 26,94 15,07

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmanin Planlanmasi ve Yiiriitiilmesi

Bu calisma, Y1ldiz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii’ne ait olan deneme
alaninda 1,3 m x 0,5 m x 0,20 metre ebatlarina sahip 6zel sepetlerde 2 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmis olup, arastirma sonuglar1 bu tekerriirlerin ortalamasi olarak degerlendirilmistir.

Cim karisimi olarak; % 70 Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.), % 30 Cayir salkimotu (Poa
pratensis L.) karigimi, Marmara Bolgesi iklim verileri goz Oniine alinarak, ¢im tiirlerinin serin

iklim bitkileri olmalar1 nedeniyle tercih edilmistir.
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Yetistirme ortama olarak, 15 cm derinlige sahip olan vejetasyon tabakasinda 3 farkli toprak
harci (% 100 kum, % 10 toprak+% 90 kum, % 20 toprak+% 80 kum) karigimlar1 deneysel ve
diizenekte ayr1 ayr1 kullanilmustir.

Giibre uygulamasi olarak 18-22-0 (yavas ayrisan giibre)+26-05-11 (yavas ayrigsan
giibre)+9-9-9 (+% 9 Fe iceren yavas ayrisan giibre) temel giibrelemesi biitiin uygulamalara
yapilmis olup; Run/Black Jak isimli siv1 hiimik asit iki farkli dozda (A: 2,5 ml ve B: 3,0 ml)
uygulanarak ¢im yetistirilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan giibreleme programi

DENEME SURESINCE KULLANILAN GUBRE VE DOZLARI

MALZEMENIN ISMi Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz | Agustos

Turf master 18-22-05(Yavas
1| Erir Giibre 20 kg.)

10 gr

Run /  Black Jak A2,5ml |A2,5ml |A2,5ml |A2,5ml | A2,5ml

(S1v1 humik asit 1 1t)

B3,0ml |B3,0ml |B3,0ml |B3,0ml B3,0ml

Turf master 26-05-11  (
3| Yavas erir giibre 20 kg )
Turf master 9-9-9+%9 Fe
4 (Yavas Erir Giibre 20 kg.)

10gr

10 gr

Calisma kapsaminda yapilan infiltrasyon testlerinin sonuglarina gore arzu edilen drenaji olusturan
en uygun toprak harci ve giibre dozu belirlenmistir.
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3.2.2. Toprak, Toprak Harc1 (Karisim) ve Cim Orneklerinin Alinmasi

Arastirmada kullanilan toprak 6rnegi Catalca’da bulunan Cilingoz Ormanlari’ndan 0-20
cm derinlikten Jackson (1958)’a gére alinmistir (pH: 5,1; Tuz:%0,01; Organik Madde % 5,27).
Kum 6rnegi de Catalca’dan alinmis olup, dere kumu niteligindedir. Cim tohumlari, 6zel bir firma
destegi ile kontrolimiizde (giibreleme programi ve toprak harci tarafimizdan uygulatilmak kosulu
ile) ekilmis ve glibreleme programi arastirmaya sadik kalinarak uygulatilmistir. Daha sonra ekilen

¢im tohumlari, belli bir biiyiiklige ulastiktan sonra (7-8 ay sonra) firmadan bir ara¢ yardimu ile

rulo haline getirilip, deneme bolgesine getirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. a. Rulo ¢imin iiretim yapilan alandan ~ Sekil 3.2. a.Firmadan deneme yapilan bolgeye
kaldirilmasi, sevkiyati

3.2.3. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi ve Cimin Serilmesi

Deney diizenegi, 1,3 m x 0,5 m x 0,20 metre ebatlarina sahip 6zel sepetlerde acgik alanda
20 cm derinligindeki vejetasyon tabakasinda, 3 farkli har¢ kullanilarak yapilmistir. Bu sepetlerin
tist kismina rulo ¢imler (Sekil 3.4) serilmek suretiyle, deneme konusu olan giibre dozlar
uygulanmustir.
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Sekil 3.3. a. Deney diizenegine(1,3 m x 0,5 m  Sekil 3.3. b. Deney diizenegine(1,3m x 0,5 m
x 0,20) ¢imlerin serilmesi 1. tekerriir x 0,20) ¢imlerin serilmesi 2. tekerriir

Kesitlerdeki ¢im bitkilerinden, bitki analizi amaciyla 6rnek alinmasinda; bitkiler toprak
yiizeyinden 2 cm yiikseklikten kesilerek, bulundugu alani temsil edecek sekilde birkag yerden
Kacar (2014)’a gore alinmustir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Cim bitkilerinden 6rnek alinmast

Yukaridaki Sekil 3.4°te goriilen numune almaya yarayan 6zel alet ile bitki kok gelismesini
gorebilmek amaciyla kok tabakalarinin her birinden numuneler alinmistir. Alinan numunelerin
kok uzunluklarina, yogunluklarina ve tabakalari tizerinde yapilan infiltrasyon testlerine bakilarak,

kullanilacak giibre dozuna (A, B) bakilarak uygulamalar arasindaki degisimler ortaya konmustur.
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Kok gelisiminin daha iyi oldugu, daha gegirgen ve daha dayanikli olan tabakada kullanilan giibre

dozu tercih edilmistir.

3.2.4. Toprak ve Bitki Analizlerinin Yapilmasi

Arastirmada kullanilan toprak ve bitki analizleri ise, Istanbul Aga¢ Peyzaj Egitim
Hizmetleri ve Hayvanat Bahgesi Isletmeciligi San. ve Tic. A.S. Is Gelistirme Miidiirliigii’ne ait
olan Tiirkak tarafindan akredite edilmis olan “Arastirma ve Gelistirme Laboratuvari”nda,

laboratuvar sahsi kayitlarindaki analiz metotlarina gére yapilmaistir.

Toprak orneklerinde tekstiir analizi bouyoucos hidrometre yontemine gore; pH analizi,
Uluslararast Toprak Ilmi Derneginin &nerdigi iizere 1:2.5 (toprak:su) oraninda topragmn
sulandirilarak, cam elektrotlu pH metre ile Olgiilmesi ile; tuz igerigi ise % birimi cinsinden
belirlenmistir (Tiiziiner 1990, Saglam 2012). Kire¢ miktarlarinin belirlenmesi Scheibler
Kalsimetresi ile voliimetrik olarak yapilmistir (Saglam 2012). Yarayish fosfor Spektrofotometre-
Olsen metoduna gore yapilmistir. Degisebilir Ca, Mg ve Na ICP-OES (DTPA), Yaryish Fe, Mn,
Cu ve Zn igerikleri ise ICP-OES yontemi ile yapilmistir (Linsay ve Norvell 1978). Na ve K
fleymfotometrede (amonyum asetat) belirlenerek (Kacar 2012, Saglam 2012).

Bitki analizi i¢in 6rnekler 6nce laboratuvara getirilerek havada kurutulduktan sonra, 65-70
°C’lik etiivde 1 gece bekletildikten sonra 6giitiiliip gerekli analizler Kacar (2014)’a gore yapilmig
ve elde edilen analiz sonuglari Jones ve ark. (1991)’nin belirttigi kistaslara gore
degerlendirilmistir. Bitki drneklerindeki fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir,
¢inko, mangan, analizleri i¢in ornekler yas yakilip (4:1, HNO3:HCIO4) ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma) cihazinda belirlenmistir (Kacar 2014). Toplam azot analizi ise Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir (Kacar 2014, Saglam 2012).

3. 2. 5. Infiltrasyon Testleri

3. 2. 5. 1. Infiltrasyon Modeli

Genel olarak drenaj i¢in zemin iyilestirmesi, drenaj miktarinin zemin parametreleriyle olan
iliskisi, drenaj tabakasindaki gradasyon durumu, drenaj kesit prensipleri hakkindaki ¢aligsmalar

yar1 doygun bolgedeki su hareketi ile ilgili olduklarindan, drenaj ¢aligmalarinin temelini olusturan
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infiltrasyon ve yar1 doygun su akimi ¢alismalar literatlirde Richards denklemlerinin ¢6ziimii ile
birlikte olduk¢a genis yer tutmaktadir. Burada en temel kaynaklar olarak [4, 9, 18, 19]
gosterilebilir. Ayrica kolayca erisilebilecek literatiire sahip Richards Denklemleri ve bunun
¢Ozlimiine dayanan yar1 doygun bolgedeki 3-boyutlu su hareketini modelleyen HYDRUS modeli
[20, 21] ile ilgili yapilmis pek ¢alisma mevcuttur. Bir boyutlu diisey akis i¢in Richards esitligi
(Hillel, 1998) ve (Sejna ve dig., 2011) tarafindan asagidaki gibi ifade edilmis ve ¢oziim

a0 ZQ[K(Q)(a—h+cosa) s

ot ox OX ] (3.1)
00 o oh ]

-~ | K(KAZ— 4 KA -8 3.2
(’5t 8Xi |: ( ij an |Z) ( )

yontemleri gosterilmistir [9, 20]. Burada, h basing yiiksekligi [L], 8 su muhtevasi1 [L3L?], t zaman
[T], xi (i=1,2) uzaysal koordinat (yukari yonlii pozitif) [L], S bitki kok su ihtiyac1 veya kayip kagak
ifadesini [L3L°TY], [ yatay eksenle akim dogrultusu arasindaki ag1 [°], K doygun olmayan
hidrolik iletkenlik [LT™] ‘dir. Bu denklemin ¢dziimii i¢in gerekli toprak su karakteristik egrisi,
0(h), ve doygun olmayan hidrolik iletkenlik, K(h), fonksiyonlar1 vardir. Denklem 3.1 bir boyutlu

x-yoniindeki su hareketini Denklem 3.2 ise 3 boyutlu suyun zemin igerisindeki hareketini ifade

eden Richards denklemlerinin en genel halini gostermektedir. Burada, KiJ.A, K * anizotropik
boyutsuz tensoriin bilesenleri olarak ifade edilir ve Denklem 3.3 olarak gosterilir. Denklem 3.3’de
ise K doygun olmayan hidrolik iletkenlik, K, rolatif hidrolik iletkenlik, K doygun hidrolik

iletkenlik [LT™] olarak ifade edilir

KXX |<XZ
< {K < } (2:3)

ZX 2z

K(h,x,z) =K (x,2)K, (h,x,2) (3.4)
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Einstein toplama diizenine gore (Einstein’s summation convention) diisey eksende diizlem akim

icin yatay X1=x ve diisey x2=z olarak Denklem 3.2 ifade edilirse (i=1, j=1 ve j=2);

06 _ 0o alh oA A Oh A i|
K(Ky—+K Ky —+K -S 3.5
A LG ST B @5)

elde edilir. Denklem 2, i=2, j=1 ve j=2 i¢in yazilirsa,

00

0 aoh A h
E:@—[K((K KD+ (KS a—+KZZ))}—S (2.6)

denklemi elde edilir.

Su Muhtevas: 8
Hidrolik lletkenlik, K

Basing Yakd, h Basing Ykd, h

Sekil 3. 4. 5. Richards denklemlerinin ¢6ziimii igin gerekli toprak su karakteristik egrilerinin genel

gorunimu

Temin edilen ¢imin gegirimlilik dzelliklerini belirleyebilmek amaciyla Disc-infiltrometre

aleti kullanilmustir. Sekil 3.5’da gosterilen cihaz iki ayr1 boliimden olusmakta, alt bélmedeki su
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haznesi ve tabanda suyun geciririmine izin veren gozenekli seramikten imal edilmis taban

boéliimiinden olusmaktadir (Dogan ve ark. 2017).

emme kontreol thpd

kapak

kabaraik balumi

bélme engeli

(1 .3
Mariotte tiipi /—1 by

| X
[

su haznesi _———

Sekil 3.5. Infiltrometre cihazi.

Infiltrometre cihazi ile yapilan deneyler sonucunda spor sahalarinda kullanilan ¢im igin
gecirimlilik katsayisi (Ks,¢im) ortalama olarak 0,00069 cm/s olarak hesaplanmistir. Deneyler 30
saniyede alinan Olclimler yardimiyla bircok kez tekrarlanmis ve ortalama olarak bir deger

bulunmustur. Infiltrometre cihazi ile alanda yapilan ¢im analizi Sekil 3.6°da gdsterilmistir.

Sekil 3.6. Infiltrometre cihaz ile yapilan ¢im analizi.
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Spor sahalarinda tercih edilen ¢imler 6zel olarak iiretildiginden dolayr peyzaj icin
kullanilan ¢cimlerden farklilik gdstermektedir. Ozellikleri ve yetistirilme bi¢imi agisindan meydana
gelen farklilikllar ¢imin geg¢irimliligine etki etmekte, ayn1 zamanda dayaniklilik agisindan da spor

sahas1 ¢iminin daha iyi olmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir (Dogan 2017).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Analiz Sonuclar

Deneme siiresine yapilan analizler Istanbul Agac ve Peyzaj A.S ve Cevre Koruma daire
Baskanligi’na ait akredite laboratuvarlarinda yapilmistir.

4.1.1. Toprak orneklerinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuc¢lari

Aragtirmada kullanilan toprak 6rnegi ve toprak harclarina ait bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur. Cizelge 4.1. a. Sekil 4.1. a ve Sekil 4.1. b *de verilen
degerler, iki tekerriiriin ortalamasidir.

Incelenen orneklerin ortalama pH degerleri en diisiik ham orman topraginda 5,10 olarak
Olclilmiistiir. Bu deger ile ham orman topraginin “orta derecede asit” smifina girdigi
anlasilmaktadir. Organik madde icerigi agisindan % 5,27 degeri ile “yiiksek” sinifina girmektedir.
Bu iki o6zellik bakimindan toprak Orneginin ¢im yetistiricilii acgisindan uygun oldugu
goriilmektedir. Analiz sonuglar1 incelendiginde, kum miktar1 arttikca pH degerinin yiikseldigi,
organik madde igeriginin ise azaldig1 uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda her iki giibre
dozunda ortaya ¢ikmistir. Ornegin % 20 toprak ve % 80 kum iceren uygulamadanin éncesinde pH
degeri 7,29 ile “n6tr” sinifinda iken; uygulama sonrasinda bu deger A gilibre uygulamasinda 7,39
ve B glibre uygulamasinda ise 7,42 olarak dl¢iilmiistiir (Giines ve ark. 2010).

Cim bitkisi 5,0-7,0 pH araliginda yetigsebilmektedir. Cim bitkilerinin biiyliik ¢ogunlugu
hafif asit topraklarda daha iyi gelismektedir. Ancak asitik ve bazik topraklarda da iyi gelisim
gosteren tiirler bulunmaktadir (Dogan ve ark. 2017). Esenler il¢esinde bulunan parklarin ¢im
yetistirilen toprak 6rnekleri analiz sonuglarinin biiyiik bir cogunlugundaki pH 7,38 degeri olup, bu
degerin “ndtr” sinifina girdigi bildirilmistir (Vardar 2019). Arastirmadaki giibre ve toprak harci
ilave edilerek olusturulan ¢im yetisme ortamlarinda bu sekilde organik maddenin azalmasi ve pH
degerinin yiikselmesi durumu, bu alanlardaki uygulanacak iist giibrelemelerde dikkate alinarak
uygun giibreleme programlarinin olusturulmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu durumda yapraktan
yapilacak giibrelemede organik giibrelerin de programa dahil edilmesi gerektigi ortaya

cikmaktadir. Son giinlerde popiiler olan sivi solucan giibrelerinin de akademik caligmalarda
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(Bellitiirk ve ark. 2018) belirtilen yararlar1 dikkate alinarak, bu alanlarda kullaniminin saglanmasi
olumlu katki saglayacak niteliktedir.

Cizelge 4.1.Toprak 6rnegi ve toprak harclarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Top. | Org. | Kire¢ . -
H Tekstiir Analizi
Matervl | G0 PP | Tuz | Mad. [caco chstir Ana
vy Dozu 2 : :
125 % | % | % X! | silt | Kum Suufi
%
Uygulama Oncesi
HamOrman | o, | 5,10 | 0,01 | 5,27 | 0,32 | 23,00 | 28,00 | 49,00 | Kumiu Killi Timh (SCL)
Topragi
0,
%20 Toprak | v\ 1 243 | 0,03 | 0,36 | 2,82 |12,00(16,00| 72,00 |  Kumlu Tmi (SL)
+ %80 Kum
0,
%10 Toprak | o 1 751 | 0,02 | 0.21 | 2,42 [10,00{12,00] 78,00 |  Kumlu Tmh (SL)
+ %90 Kum
%100 Kum | Yok | 7,87 | 0,02 | 0,00 | 2,74 | 8,00 |10,00{ 82,00 |  Tmh Kumlu (LS)

ORTALAMA 5,94 | 0,02 | 0,19 | 2,66 |10,00|12,67 | 77,33
Uygulama Sonrasi

%20 Toprak
oo e | A [ 7:39 0,00 | 021 | 081 | 400 | 4,00 | 92,00 Kumlu (S)
%10 Toprak
+ 50 um | A | 746 | 0,00 | 0,21 | 073 | 200 |10,00 | 88,00 Kumlu (S)
9%100Kum | A | 7,83 0,00 0,00 | 040|000 | 000 |100,00 Kumlu (S)
ORTALAMA 7,56 | 0,00 | 0,14 | 0,64 | 2,00 | 4,67 | 93,33
0,
%20 Toprak | g | 7 45 | 0,00 | 0,51 | 0,89 | 8,00 | 6,00 | 86,00 |  Timh Kumlu (LS)
+ %80 Kum
%10 Toprak

B |7 40 | 4,00 | 2 4 Kuml
+ %490 Ko 553 | 0,00 | 0,06 | 0,40 | 4,00 | 2,00 | 94,00 umlu (S)
%100Kum | B | 7,64 | 0,00 | 0,00 | 0,81 | 4,00 | 2,00 | 94,00 Kumlu (S)
ORTALAMA 7,53 | 0,00 | 0,19 | 0,70 | 5,33 | 3,33 | 91,33

A: Temel Giibreleme [18-22-0 +26-05-11+9-9-9 (+% 9)]+ 2,5 ml Run/Black Jak siv1 hiimik asit;
B: Temel Giibreleme [18-22-0 +26-05-11+9-9-9 (+% 9)]+ 3,0 ml Run/Black Jak siv1 hiimik asit
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Deneme Oncesi ve Sonrasi Mataryel parametreleri

100
80
60
40

20

pH Top. Tuz % Org. Mad. % Kireg Kil % Silt % Kum %

e=@==Ham Orman Topragi Uygulama Oncesi Kar. Ort.
e=@==Jygulama Sonrasi Ort. A e=@msUygulama Sonrasi Ort. B

Sekil 4.1. a. Deneme Oncesi ve sonrasi toprak, toprak harci parametre degisim oranlar1

Deneme Oncesi ve Sonrasi Mataryel parametreleri

100
90
80
70
60
50

40 .

30 .

20 I S
o = . — —— _— B

pH Top. Tuz % Org. Mad. % Kireg Kil % Silt % Kum %

B Ham Orman Topragi Uygulama Oncesi Kar. Ort. ® Uygulama Sonrasi Ort. A ® Uygulama Sonrasi Ort. B

Sekil 4.1.b Deneme Oncesi ve sonrasi toprak, toprak harci parametre degisim oranlari

Ham orman topraginin tuz igerigi % 0,013 olup, bu deger ile “tuzsuz” sinifina girmektedir

(Giines ve ark. 2010). Bu deger uygulama 6ncesinde hazirlanan toprak+kum karigimlarinda artmis

olmakla beraber, uygulma sonrasinda ise ortalama “0,003” gibi olduk¢a diisiik degerlere

gerilemistir. Tuz oraninin giibre uygulamasini miitakiben diigmiis olmasi, sulama sularindan ve

yagistan kaynaklanabilmektedir. Topraklarda tuz da ¢im yetistiriciligi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Tuzun kaynagi toprak ana kayasi ve ana materyal olabildigi gibi sulama, drenaj suyu ve taban
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uyundan da kaynaklanabilmektedir. Tuzlulasma kurak bdlgelerde yaygin goriilen bir sorundur

(Dogan ve ark. 2017).

4.1.2. Toprak Karisimlar: Analiz Sonuglar1 Arasindaki Parametre Degisim Bulgular:

Aragtirmada kullanilan ham orman topraginin baslangigtaki kire¢ miktar1 % 0,317 olup, bu
deger ile “az kirecli” sinifina girdigi goriilmektedir (Giines ve ark. 2010). Uygulama Oncesi
karisimda kireg degerleri yaklasik olarak 8 kat artmig, ancak uygulama sonrasinda bu deger tekrar
% 1’in altina (0,645) gerilemistir. Uygulama oncesinde bu degerin artmasi, kumda bulunan %
2, 74’1k kirecten kaynaklanmaktadir. Uygulama sonrasinda kire¢ degerinin tekrar baslangigtaki
degerlere yaklagsmis olmasi, sulama suyu ve yagislarin kireci yikadigin1 géstermektedir.

Denemede kullanilan ham orman topragi % 49 oraninda kum igermektedir. Daha sonra

hazirlanan har¢larin formiilii geregi ilave edilen ekstra kumlar ile kum degeri daha da yiikselmistir.
Dogan ve ark. (2017) tarafindan bildirildigine gore, ¢im dogal ortamlarda organik maddelerce
zengin, killi, kumlu karisim topraklarda yetisir. Toprak uygun degilse cesitli maddelerle
iyilestirilebilir. Agir killi topraklara dere kumu ve bolca organik giibre katilir. Kumlu topraklar da

ciftlik giibresi ilavesi ile su tutar hale getirilebilir.

Beard (1973), sicak iklim ¢im tiirlerinin, ince tekstiirlii verimli topraklara daha iy1 adapte
oldugu saptansa dahi, her ¢esit toprak tipine genis 6l¢iide yayildiklari, tuza dayanikli olduklari, pH

isteklerinin ise 5,5 ve 7,5 arasinda degigsmekte oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Toprak Orneklerinin Makro ve Mikro Bitki Besin Element Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda orman toprak 6rnegi ve hazirlanan harglara ait makro ve mikro bitki
besin elementleri olarak N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yapilmis ve
degerlendirilmistir (Cizelge 4.2). S6z konusu bu analizler hem uygulama 6ncesinde ve hem de
uygulama sonrasinda olmak iizere iki farklt donemde yapilmis ve bilimsel oOlgiitlere gore

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.2. Toprak Ornegi harcina ait bazi makro ve mikro bitki besin element sonuglari

Giibre| N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
Materyal Dozu | % [mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg {mg/kg [mg/kg |mg/kg |mg/kg [mg/kg
Uygulama Oncesi
Ham Orman Topragi Yok | 023 | 17,00 | 118,29 1382,00 | 211,30 | 45,34 | 55,09 | 6648 | 1,72 | 1,09

%20 Toprak + %80 Kum | Yok | 006 | 3,65 | 49,59 |4078,00|311,80|276,90| 11,36 | 418 | 163 | 0,35
%10 Toprak + %90 Kum | Yok | Eser [ 859 | 43,79 | 3886,00 | 19540| 220,10 940 | 328 | 224 | 0,29
%100 Kum Yok | Eser | 529 | 44,65 | 4117,00| 165,80 | 18320| 749 | 193 | 3,00 | 024
Uygulama Sonras1
Eser | 4,19 | 19,60 [1463,00 [ 11510| 1513 | 1957 | 652 | 025 | 0,22
Eser | 7,81 | 32,58 [1280,00 [ 13690| 1144 | 1480 | 480 | 0,24 | 0,20
Eser | 6,60 | 20,03 [ 1024,00 [ 132,80| 10,9 | 243 | 095 | 0,17 | 0,06
Eser | 451 | 27,16 | 1848,00 [ 139,10| 14,35 | 2561 | 897 | 056 | 0,28
Eser | 451 | 1345 [1099,00 [ 116,30| 966 | 432 | 169 | 013 | 010
Eser | 969 | 31,37 [1455,00 [ 161,20 | 14,95 | 21,12 | 573 | 049 | 018

%20 Toprak + %80 Kum
%10 Toprak + %90 Kum
%100 Kum
%20 Toprak + %80 Kum
%10 Toprak + %90 Kum
%100 Kum

W|lw|lw|>[>]>

A: Temel Giibreleme [18-22-0 +26-05-11+9-9-9 (+% 9)]+ 2,5 ml Run/Black Jak sivi hiimik asit;
B: Temel Giibreleme [18-22-0 +26-05-11+9-9-9 (+% 9)]+ 3,0 ml Run/Black Jak s1v1 hiimik asit

Toprak 6rnegi harcina ait makro ve mikro besin elementleri
5000
4000
3000
2000

1000

0 Y - | | e [ | I — e — e
Ham Orman Topragi ORTALAMA Top. Harci Yok ORTALAMA Top. Harci A ORTALAMA Top. Harci B

B Glbre Dozu EN P EHK Ca Mg BENa EHFe BEMn BZn BHCu
Sekil 4.2. Toprak 6rnegi uygulama 6ncesi ve sonrasina makro ve mikro besin elementleri deg.

Cizelge 4. 2, Sekil 4. 2. *de incelendiginde, orman topraginin uygulama dncesindeki toplam
N degeri % 0,23 olarak bulunmustur. Bu deger ile topragin toplam N degeri bakimindan “% 0,17-
0,32” arasinda olmasindan dolayr “fazla” diizeyde N igeren toprak sinifina girmektedir (Giines
2010). Uygulama Oncesinde kumun ilave edilmesi ile birlikte, artan kum oranina bagl olarak
toplam N degeri sifira dogru gerilemistir. Kumun ilave edildigi toprak harcinda toplam azotun ¢ok
diismiis olmasi, giibreleme programlarinda uygulanacak N giibrelemesinin 6nemini ortaya

cikarmaktadir.

27



Kacar (1977), azotun tiim kiiltiir bitkilerinde 6zellikle de bugdaygillerde vejetatif gelismeyi
hizlandirdigini, kardeslenmeyi arttirdigini, bitki boyu, renk ve biliylime hizini olumlu yonde

etkiledigini belirtmektedir.

Ham orman topraginin yarayish P icerigi 17 mg/kg olup, bu deger “8-25 mg/kg” arasinda
oldugu i¢in “yeterli” diizeyde P iceren toprak smifina girmektedir (Giines 2010). Kumun ilavesi
ile birlikte yarayisli P orani uygulama oncesinde %80, %90, %100 kum karisimlarinda sirasiyla
3,65 mg/kg, 8,59 mg/kg, 5,29 mg/kg degerlerine gerilemistir. Uygulama sonrasinda ayni oranlar
icin sirastyla 4,19 mg/kg, 7,81 mg/kg ve 6,60 mg/kg degerlerine gerilemistir. Kumun ilavesinin
topraktaki N elementinde oldugu gibi yarayish P elementini de azalttigi agik¢a goriilmektedir.
Schery (1961), iyi bakim yapilan ¢im alanlarinda her yil bi¢im ile 5 kg/da fosforun ortamdan
alindig1 bildirilmektedir. Hope’a (1983) gore, Almanya’da uzun yillar boyunca yapilan ¢esitli
caligmalar neticesinde bigilmek suretiyle her y1l 1 dekar ¢im alanindan yilda 7 kg fosfor kaldirildig
belirlenmistir.

Orman topraginin degisebilir K igerigi 118, 29 mg/kg olup, “diisiik” diizeyde K iceren
toprak smifina girmektedir (Giines ve Ark. 2010). Artan oranlarda kumun ilavesi ile birlikte
uygulama Oncesindeki degisebilir K icerikleri 40-50 mg/kg civarina diiserken, uygulama
sonrasinda bu deger ortalama 20-30 mg/kg degerlerine diiserek, “yetersiz” diizeyde K iceren
topraklar smifina girmektedir. Bu durumun en biiyiik sebebi, kumun uygulama oncesinde 44,65
mg/kg K, uygulama sonrasinda ise 20,03 mg/kg K icermesi, ayrica sulama+yagis etkisinden
kaynaklandig1 ve hatta ¢imin de bir miktar K elementini kullanmasi olarak sayilabilir. Buna gore,
taban giibrelemesinde mutlaka K igeren giibrelerin kullanmasi gerekmektedir. Hertel (1964), ¢cim
bitkilerinin 1 dekar topraktan saf olarak yilda ortalama 10 kg potasyum kaldirdigini bildirmistir.
Benzer sekilde Scheriy (1961), iyl bakim yapilan ¢im alanlarinda her yil bigim suretiyle 11,5 kg/da
K kaldirildigin bildirmektedir.

Orman topraginin degisebilir Ca icerigi 1382 mg/kg olup, bu deger ile “yeterli” diizeyde Ca
iceren toprak sinifina girmektedir (Giines ve Ark. 2010). Kumun (% 100) Ca igerigi uygulama
oncesinde 4117 mg/kg iken, uygulama sonrasinda 1024 mg/kg’a diismiistiir. Uygulama
oncesindeki karigimlarin Ca igeriginin artmasit kumdaki Ca elementinden kaynaklanirken,
uygulama sonrasindaki azaliglarin sebebi genellikle bitkinin kullanmasi, yagis ve su etkisi ile

yikanma ve diger sebeplerden kaynaklanabilmektedir.
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Gabarcik (1987), Cekoslavakya’da yaptig1 arastirmada, bolge vejetasyonlarina 0-5-15 ve 30
kg/da’a azotlu giibre vererek ortalama kok iiretiminin genellikle azaldigin1 saptamistir. Ancak bu
uygulamanin koklerin sodyum, bakir, magnezyum ve kalsiyum igerigini arttirdigini, kok azotunu

etkilemedigini, ¢inko, demir, mangan, fosfor ve potasyum icerigini azalttigin1 tespit etmistir.

Arastirmada kullanilan orman topraginin Na igerigi 45,34 mg/kg olarak bulunmus olup,
yarayislt Fe, Mn, Zn ve Cu element igerikleri sirasiyla 55,09; 66,48; 1,715 ve 1382 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu degerlere gore yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri bakimindan orman
topraginin sirasiyla fazla, fazla, yeterli ve fazla sinifina girmektedir (Giines ve Ark. 2010).

Cim bitkileri i¢in 6nemli bir mikro element olan ¢inkonun temel islevleri tam olarak
aciklanamamigtir. Fakat enzim sistemlerinde ve bitki hormonlarmin sentezinde rol oynadig
bilinmektedir (Oral ve A¢ikgdz 2015).

Pratt ve Darst (1984), bugdaygil parsellerine 12-68 kg/da azot verdiklerinde verimin 700
kg/da’dan 1100-2660 kg/da’a, protein oraninin da %8’den %9,1-12.4 yiikseldigini gérmiislerdir.
Ure ise amonyum nitratin %85°i oraninda etkili olmustur. Arastiricilara gore yiiksek azot
uygulamalari; birim alana kuru ot verimini ve kuru ottaki protein oranini arttirmis, ancak bitkilerin
kuraga dayanikliligini azaltmistir. Azot uygulamalar1 fosfor, ¢inko ve demir kapsamini da

azaltmistir.

4.2. Uygulama Sonrasina Ait Cim Yaprak Ornekleri Analiz Sonuglar

4.2.1. Uygulama sonrasi alinan yaprak orneklerinin cayir mera ve yem bitkilerinde makro
ve mikro elementlere ait yeterlilik simir degerlerine gore analizi

Arastirma dahilinde uygulama sonrasin ait ¢im bitkilerinin baz1 makro ve mikro bitki besin
elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) analizleri yapilarak elde edilen sonuglar 6nceki
calismalar ile degerlendirilmistir. S6z konusu baz1 makro ve mikro bitki besin element analiz

sonuglar1 Cizelge 4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Uygulama sonrasinda alinan ¢im yaprak orneklerine ait bazi besin element sonuglar

Cizelge 4.3. a Uygulama sonrasinda alinan ¢im yaprak érneklerine ait bazi besin element sonuglari

DEGERLERI NE GORE ANALIZI

UYGULAMA SONRASI ALINAN YAPRAK ORNEKLERININ CAYIR MERA VE YEM
BITKIiLERINDE MAKRO VE MiKRO ELEMENTLERE AiT YETERLILIK SINIR

A. Giibre Dozu

N %

%

K %

Ca%

Mg %

Fe mg/kgM N mg/kg

ZN mg/kg

CU mg/kg

%20 Toprak + %80 Kum

5,22 /T

P
054 ||

3,77 U

05 =

0,230

1787 U

188,9 U

52,19H

741=)>

%10 Toprak + %90 Kum

503 ||

051 ||

389 ||

0,59==)

0,26=

2092 ||

1195 U

501 ||

929 ||

%0 Toprak + %100 Kum

531 1|

051 ||

363 ||

0,59=)

0,26 ==

207,2 U

1803 ||

5733 ||

691>

B. Giibre D

ozu

N %

P %

K %

Mg %

Fe mg/kgM N mg/k(

ZN mg/kg

CU mg/kg

%20 Toprak + %80 Kum

4,845

0,51 [J\

e

0245

193,1 H

109,7 Tj

51,34@

7,01==)

%10 Toprak + %90 Kum

3,16

0,52 /T

362 1|

5714 H

1323 ||

52,86 ||

097 1|

%0 Toprak + %100 Kum

0,75

048 1|

316 ||

1555 ||

i

4836 ||

6,37 =)

Yeterlilik Degerleri Cayir
Mera Yemera ve Yen Bit.

2,00-3,00

0,20-0,50

1,50-3,00

0,20-0,50

0,15-0,50

50-100

25-100

15-25

5-8

A: Temel Giibreleme [18-22-0 +26-05-11+9-9-9 (+% 9)]+ 2,5 ml Run/Black Jak siv1 hiimik asit

B: Temel Giibreleme [18-22-0 +26-05-11+9-9-9 (+% 9)]+ 3,0 ml Run/Black Jak sivi hiimik asit
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300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00

A Giibre Dozu (2,5 ml)

N P K Ca

=@ %20 Toprak + %80 Kum
=@=%0 Toprak + %100 Kum

Mg

Fe Mn Zn

%10 Toprak + %90 Kum

Cu

600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

B Glbre Dozu (3,0 ml)

o= Oo—C———=C
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
=== %20 Toprak + %80 Kum %10 Toprak + %90 Kum

=@= %0 Toprak + %100 Kum

Sekil 4.3. Uygulama sonrasinda alinan ¢im yaprak orneklerine ait bazi besin element sonug grafikleri (A Giibre dozu)

Sekil 4.3.a Uygulama sonrasinda alinan ¢im yaprak drneklerine ait bazi besin element sonug grafikleri (B Giibre dozu)
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Uygulama sonrasinda alinan ¢im yaprak drneklerinin N igerikleri A giibre dozunda % 20,
10 ve 0 toprak ve tamamlayicis1 kum olan karisimlarda sirasiyla % 5,22; 5,03 ve 5,31 olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde B giibre dozunda ise sirasiyla % 4,84; 3,16 ve 0,75 diizeyinde N igerdigi
bulunmustur. Bu degerlerin 6nceki ¢aligmalara gore A giibre dozuna ait N degerinin “4,5-5,0”
araliginda olup “yiiksek”; B giibre dozunda ise % 20 toprak iceren karisimin “yeterli”, diger
karisim olan % 10 toprak ve % 0 toprak uygulamalarinin ise “yetersiz” diizeyde N ic¢erdigi tespit
edilmistir. Buna gore, A giibre dozunun N igerigi bakimindan daha iyi sonu¢ verdigi, N

elementinin yeterli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Jones ve ark. 1991, Kacar 2014).

Vardar’in(2019) yaptigi c¢alismada, Istanbul ili, Esenler ilcesi parklarindan aldigi ¢im
orneklerine ait ortalama N igerikleri ortalama %26,09 olarak 6l¢iilmiis olup, bu degerin “yiiksek”

diiezyde N igeren bitki (¢im) sinifina girdigi belirtilmistir.
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Arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda, {ist giibrelemelerde de yeterli azotun uygulanmasi,
ozellikle B giibre dozunun se¢ildigi uygulamada gereklidir. Oral ve A¢ikgoz (2015), ¢im alanlar
i¢in azotlu giibrenin yarisinin miimkiin ise uzun siire etkisini siirdiiren iire [CO(NH2)2 - %46 N ]
(azot) formunda verilmesinin, diger yarisinin ise etkisini ¢gabuk gdsteren amonuym nitrat [%33
Azot (N),%16.5 Amonyum Azotu (NH4-N),%16.5 Nitrat Azotu (NO3-N)] ya da amonyum siilfat
formlarinda [%21 Amonyak Azotu (N) %24 Kiikiirt (S)] verilmesinin dogru oldugunu bildirmistir.

Uygulama sonrasina ait ¢im orneklerinin A ve B giibre uygulama dozlarindaki fosfor
miktarlart “% 0,36-0,45” degerinin lizerinde bulunarak, P igerigi bakimindan “fazla” sinifina
girmektedir. Uygulama sonrasina ait ¢im Orneklerinin A ve B giibre uygulama dozlarindaki
potasyum miktarlart “% 2,00-2,50” degerinin iizerinde bulunarak, K icerigi bakimindan “fazla”
sinifina girmektedir. Uygulama sonrasina ait ¢im Orneklerinin A ve B gilibre uygulama
dozlarindaki Ca miktarlart “% 0,50-1,00” degerleri arasinda bulunarak, Ca igerigi bakimindan
“yeterli” sinifina girmektedir. Diger yandan ¢im 6rneklerinin A ve B giibre uygulama dozlarindaki

3

Mg miktarlar1 “% 0,20-0,30” degerleri arasinda bulunarak, Mg igerigi bakimindan “yeterli”
sinifina girmektedir. Mikro elementler dikkate alindiginda; uygulama sonrasina ait ¢im
orneklerinin A ve B giibre uygulama dozlarindaki demir miktarlar1 “50-100 mg/kg” degerinin
lizerinde bulunarak, Fe icerigi bakimindan “fazla” simifina girmektedir. Uygulama sonrasina ait
¢im Orneklerinin A ve B giibre uygulama dozlarindaki Mn miktarlar1 “25-100 mg/kg” degerinin
iizerinde bulunarak, Mn igerigi bakimindan “fazla” sinifina girmektedir. Uygulama sonrasina ait
¢im Orneklerinin A ve B giibre uygulama dozlarindaki ¢inko miktarlart “15-25 mg/kg” degerinin
izerinde bulunarak, Zn igerigi bakimindan “fazla” sinifina girmektedir. Uygulama sonrasina ait
¢im Orneklerinin A ve B giibre uygulama dozlarindaki bakir miktarlart % 0 ve % 20 toprak igeren
karisimlarda “5-8 mg/kg” degerleri arasinda bulunarak, Cu igerigi bakimindan “yeterli” sinifina

girerken, % 10 toprak igeren karisimlarda her iki giibre dozunda “fazla” olarak tespit edilmistir
(Kacar 2014, Jones ve ark. 1991).

Cim alanlarda ¢ok az miktarlarda gereksinim duyulan Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, CI gibi
elementler, ¢ogu topraklarda yeterli miktarlarda bulunmaktadir. Ancak organik madde oram
diistik, asir1 derecede yikanan kumlu topraklarda bazi mikro elementlerin eksikligine sikca

rastlanmaktadir (Oral ve A¢ikgdz 2015). Topraklarda az olan bu elementler, dogal olarak bitkiler
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tarafindan yeterince alinamamakta ve iistelik ortamdaki kumun varligindan, sulama rejimlerinden
ve sicakliklardan kaynaklanan yikanma ve buharlasmadan dolayr ortamdan uzaklagsmasi gibi
sebeplerle bitki besin elementi noksanliklarina ¢im bitkilerinde de sebep olabilmektedir. Sararma,
¢im alanlarda en ¢ok goriilen sorunlardan olup, besin element noksanliklari, kdk clirlimeleri ve
kurakliktan da kaynaklanabilmektedir. Organik maddenin diisiik oldugu kum agirlikli alanlarda
yetistirilen ¢im bitkilerinin hastaliklara dayanikliliklar1 da zayif oldugu i¢in, ihtiyacgtan fazla ¢im
ilact kullanilmasina yol agabilmektedir. Ozetle, giibreleme programlarinin dogru yapilmasi, ¢im
alanlarin dogru tesis edilmesi, takibinin ve bakiminin iyi yapilmasi ve drenaj problemi olmamasi
icin Oonlemlerin zamaninda alinmasi, uzun Omiirlii ve saglikli ¢im alanlar i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Geleneksel giibrelerin yerine, zaman zaman organik giibrelerin ve diger akilli giibrelerin de
kullanilmasi saglanmalidir. Lawson (1996), ¢im alanlarin giibrelenmesinde yavas ayrisan yapay
azotlu giibrelerin kullanimimin 6neminden bahsederken, Bellitiitk ve ark. (2018), organik
giibrelerin ozellikle toprak 1slahi, organik madde ve pH acgisindan olumlu katkilar sagladigini

vurgulamaktadir.

4.2.2 Kok Tabakasi ile Tlgili Sonuclar

Arastirma dahilinde kok tabakasi ile ilgili deneylerin yapilmasi icin Sekil 4.4°de goriilen
1.3 m uzunlugunda, 0.5 m genisliginde ve 0.2 m derinliginde sepetler kullanilmistir. Tabakalar
cim ile beraber yerlestirildikten sonra her giin diizenli olarak bakimlar1 yapilmis ve belirli
periyotlarda giibrelenmistir. Ug farkl1 kok tabakasi ve 2 farkli giibreleme dozu kullamlarak 6 adet
sepet iki tekerriirlii deney olusturulmustur. Yaklagsik 45 giin sonra ¢imlerin yeterince kok saldigi
disiintilerek kok tabakalar iizerinde deneyler gerceklestirilmistir. Farkli deneyler ic¢in farkh
tabakalardan numuneler alinmis, kok gelisimlerine ve uzunluklarina bakilmis, daha sonra
tabakalar iizerinde infiltrasyon deneyleri yapilmistir. Buna ilaveten farkli giibre dozlari (A ve B)
uygulanan ¢imlerden numuneler alinarak vane kesme deneyi yapilmis ve ¢imlerin dayaniklilig:

test edilmistir.
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Sekil 4.4. Kok bolgelerinin yerlestirldigi 1.3m x 0.5m x 0.2m boyutlarindaki sepet

Arastirmanin kok bolgelerinin incelenmesi asamasinda (Sekil 4.6), alinan numunelerin kok
uzunluklaria, yogunluklarina ve tabakalar1 {izerinde yapilan infiltrasyon testlerine bakilarak,
kullanilacak giibre dozuna karar verilmistir. Kok gelisiminin daha iyi oldugu, daha gegirgen ve

daha dayanikli olan tabakada kullanilan giibre dozu tercih edilmistir.

Sekil 4.5. Kok bolgelerinden numune alinmasi
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Sekil 4.6. incelendiginde, sirasiyla %100 kum kok tabakasinda, A ve B giibre dozu
uygulanan tabakalardan alinan numuneler goriilmektedir. Bu kok tabakalar1 incelendiginde, ¢cok
fazla koklenme olmadigi, 2-3 cm uzunlugunda kilcal koklerin biiyiidiigii goriilmektedir. Cok az da
olsa B giibre dozu ile yapilan %100 kum kok tabakasinda daha fazla kdklenme oldugu tespit
edilmistir. Arastirmaya ait olan her iki giibre dozu uygulamasina iligskin toplam 6 adet sekil (Sekil
4.6,4.7,4.8,4.9,4.10, ve 4.11) asagida verilmistir.

Sekil 4.6. %100 kum kok tabakasi, A giibre numune uygulamasi

Sekil 4.7. %100 kum kok tabakasi, B giibre numune uygulamasi

Sonug olarak, tamamen kumdan olusmus kok tabakalarinda kdklenmenin fazla olmadig,
¢im tabakanin alt taraftaki kok tabakasi ile tamamen biitiinlesmedigi, saglam olmadigi
goriilmiistlir. Bu durum, yiizeyin stabilitesini, ¢cim’in kalitesini ve dmriinii dogrudan etkilediginden

dolay1 bu tiir kok tabaklarini spor sahalarinda kullanmak dogru bir yaklagim degildir.

Asagidaki Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 ise sirasiyla %10 toprak + %90 kum, A ve B giibre dozu
uygulanan kok tabaklarindan alinan numuneler gériilmektedir. %100 kum iceren kok tabakasi ile
karsilastirildiginda agik bir sekilde koklerin daha uzun ve yogun oldugu goriilmektedir. Ayrica,
%10 toprak olan kok tabakalarinda ise B giibre dozu uygulanan numunenin A giibre dozu
uygulanan numuneden daha fazla kok yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. %10 toprak+%90 kum kok tabakasi, A giibre numune uygulamasi
Sekil 4.9. %10 toprak+%90 kum kok tabakasi, B giibre numune uygulamasi

Asagidaki Sekil 4.10 ve 4.11°de sirastyla %20 toprak karisimi igeren A ve B giibre dozu
uygulamalarindan alinan numune 6rnekleri goriilmektedir. % 20 toprak karisimi iceren kok tabaka
numuneleri diger numunelerle karsilastirildiginda daha fazla kok uzunlugu ve yogunluguna sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak, %20 toprak karisimindan dolay1 ¢im tabakasinin altinda yaklasik 2
cm‘lik tabakanin olustugu goriilmektedir. Bu durum, kok tabakasinda infiltrasyonu olumsuz bir
sekilde etkilemistir. Suyun alt tabakalara daha yavas drene olmasina neden olan bu durum spor

sahalarinin drenajinda tercih edilebilir bir durum degildir.

Sekil 4.10. %20 toprak+%80 kum kok tabakasi, A giibre numune uygulamast

Sekil 4.11. %20 toprak+%80 kum kok tabakasi, B giibre numune uygulamasi
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4.3. Infiltrasyon Ol¢iimleri ile flgili Sonuglar

Aragtirmada kullanilan farkli kdk tabakalara ait hidrolik iletkenlik Sl¢iim katsayilar
asagidaki Cizelge 4.5°de, 6l¢tim ile ilgili gortntiiler ise Sekil 4.12 ve Sekil 4.12.a de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkl1 kok tabakalarina ait hidrolik iletkenlik katsayilar1 (Ks)

Kok Tabakas: Doygun Hidrolik iletkenlik, K>
% 0 Toprak + %100 Kum 0,0284585 cm/sn
%10 Toprak + %90 Kum 0,0053499 cm/sn
%20 Toprak + %80 Kum 0,0046491 cm/sn

Sekil 4.12. Disk Infiltrometre cihazinin kontrol edilmesi Sekil 4. 12. a’da Disk Infiltrometre ile
infiltrasyon deneylerinin yapilmasi

Her bir kok tabakasi i¢in 5’er deney olmak iizere toplam 30 deney yapilmistir. Farkli kok
tabalarinda yapilan 5’er deney siirekli olarak ayn1 noktada ve ardarda yapilmistir. Bir sonraki
deneyin su muhtevasinin bir 6nceki deneyden daha fazla olacagi kabul edilmis ve tiim deneyler bu
duruma gore yapilmustir. Sekil 4. 12. a’da verilen hidrolik iletkenlik-su muhtevasi iliskisine gore,
zeminin su muhtevasi arttikca hidrolik iletkenlik degeri de doygun su muhtevasina kadar

artmaktadir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen sonuclar sirasiyla %100 kum, %10

38



toprak+%90 kum, %20 toprak+%80 kum kok tabakalar1 i¢in Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15°de

verilmistir.
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Doygun hidrolik iletkenlik katsayisi1 (Ks), grafiklerde diiz ¢izgi olarak gosterilmis, A ve B
giibre dozu uygulanan kok tabakalari tizerinde uygulanan infiltrasyon deneyleri de grafikte ayrica
isaretlenmistir. Grafikler analiz edildiginde asagidaki sonuglar1 ulasilmistir: Beklenildigi gibi
doygun hidrolik iletkenlik katsayilar1 biiyiikten kiigiige dogru %100 kum, %10 toprak+%90 kum,
%20 toprak+%80 kum olarak degismektedir. Kum malzeme iceresinde toprak karigimi oraninin

artmasi hidrolik iletkenlik degerini azaltmaktadir.

Ayni kok tabakasinda benzer su muhtevalarina sahip karisimlardan B giibre dozu ile
hazirlanan zeminlerin hidrolik iletkenlik degerleri A giibre dozuna gore daha biiyiik olarak

Olciilmiistiir.

Sonug olarak, spor sahalarinda kullanilmak {izere gelistirilen farkli kok tabakalari tizerinde
yapilan deneyler (kok numunelerinin incelenmesi ve infiltrasyon), en iyi kok tabakasinin %10
toprak+%90 kum karisimlarindan olusan tabaka oldugunu gostermistir. Cim tabakasinin gelisimi,
daha iyi kok salmasi ve dayaniklilik agisindan B giibre dozu uygulamasi tercih edilmelidir. Drenaj
acisindan iyi olmas1 kadar spor sahalarinda kullanilacak olan ¢imin kalitesi ve saglikl1 bir sekilde
kok salmast da 6nemli bir parametredir. %100 kumdan olusan kok tabakasinin hidrolik iletkenlik
katsayis1 daha iyi olmasindan dolay1 drenaj agaisindan en iyi olarak diisiiniilebilir. Ancak, daha
onceden yapilan ¢calismalar ve yiiriitiilen bu calisma kapsaminda, kok bolgesi igerisinde ¢imin kok
kalitesini ve yogunlugunu arttiracak belli oranda toprak organik malzeme karisimi olmasi
gerektigini goriilmiistiir. Bu asamadan sonraki deneylerde %10 toprak—organik malzeme karigimli

kok tabakasi B giibre dozu uygulamast ile beraber kullanilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin ana hedefinden birincisi, spor yapmaya uygun bir ¢im tabaka ile drenaj
borular1 arasindaki tabakanin optimum kalinliginin ve buradaki kum-cakil tabakalarinda kullanilan
malzeme dane boyutlarinin belirlenmesi; ikincisi ise bu drenaj tabakasinin hangi siddet ve siireli
yagis1 etkin ve hizli bir sekilde ¢im tabakadan drenaj borularina ulastirabileceginin aragtirilmasidar.
Boyle bir ¢caligma Tiirkiye’ye spor sahasi drenaj1 konusunda bir standart kazandirma potansiyeline
sahiptir. Bu konu hem hidrolojik, hem de drenaj tabakasindaki katman sayis1 ve dane boyutlarinin
siralamasi ve ayni zamanda ¢im tabakanin spor yapmaya en elverisli kosullarda korunmasi

hususlar1 g6z 6niinde bulundurularak incelenmistir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde, ham toprak orneginin (projede kullanilan orman
toprak ornegi) pH degeri basglangicta 5,10 iken, bu deger kum ilave edildik¢e uygulamalarin 6ncesi
ve sonrasinda yaklasik 7,0 degerleri civarina ¢ikmistir. Bu degerin yiikselmesinde kumdan ziyade,
uygulanan giibre ¢esitleri ve dozlar1 etkili olmustur. Benzer sekilde orman topraginin baslangigtaki
organik madde igerigi 5,27 iken; kum+giibre ilave edilen uygulamalarin hem 6ncesinde ve hem de
sonrasinda bu deger % 1’in de altina diigmiis olup, ileriki giibreleme programlarinda bu tip
bulgularin dikkate alinarak kimyasal giibrelemeye ilaveten hem organik giibre ve hem de

yapraktan giibreleme yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Incelenen 6rneklerin ortalama pH degerleri en diisiik ham orman topraginda 5,10 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu deger ile ham orman topraginin “orta derecede asit” sinifina girdigi
anlagilmaktadir. Organik madde igerigi agisindan % 5,27 degeri ile “yiiksek” sinifina girmektedir.
Bu iki 06zellik bakimindan toprak Orneginin ¢im yetistiriciligi agisindan uygun oldugu
goriilmektedir. Analiz sonuglar1 incelendiginde, kum miktar1 arttikca pH degerinin yiikseldigi,
organik madde igeriginin ise azaldig1 uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda her iki giibre

dozunda ortaya ¢ikmistir.

Ham orman topraginin baslangictaki tuz ve kireg¢ icerikleri oldukga diisiik olarak tespit
edilmistir. Ancak uygulama Oncesinde arastirmada kullanilan kumun % 2,74 oraninda kireg

icerdigi ve bu degerin toprak harclarindaki kire¢ oranim yiikselttigi, uygulama sonrasinda sulama
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suyu, gilibreleme ve yagistan kaynaklanan sebeplerden dolayr kire¢ oraninin tekrar distiigii

gbézlemlenmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, incelenen orman topraginin toplam N icerigi %
0,23 olup, “% 0,17-0,32” arasina girdigi i¢in “fazla” diizeyde N igeren iyi toprak sinifinda iken,
yarayish P igerigi bakimindan “yeterli” simifina girmektedir. Artan oranlarda kumun toprak
harcina ilavesi ile birlikte yarayisli P elementininde azaldig1 ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde
orman topragi 118,29 mg/kg (az) degisebilir K igerirken; uygulama oncesinde kum 44,65 mg/kg,
uygulama sonrasinda ise 20,03 mg/kg degisebilir K icermektedir. Toprak, kum ve olusturulan

karisimlar degisebilir K igerigi bakimindan yetersiz diizeydedir.

Orman toprak Orneginin degisebilir Ca ve Mg igerigi “yeterli” olarak bulunmustur.
Uygulama 6ncesinde Ca degeri kumun ilavesi ile birlikte kumdaki yiiksek oranda Ca iceriginden
dolay1 artmistir. Degisebilir Mg igerigi bakimindan uygulama dncesinde kumun topraktan daha
diisiik oranda Mg icerdigi (165,8 mg/kg), uygulama sonrasinda ise 132,8 mg/kg degeri ile yine
topraktan daha diisiik oranda degisebilir Mg icerdigi tespit edilmistir. Toprak drneklerinin yarayisl
Fe, Mn ve Cu igerikleri bakimindan “fazla”, Zn igerigi bakimindan “yeterli” sinifina girdige
bulunmus olup, O6zellikle Zn giibrelemesinin {istten verilmesinin ihmal edilmemesi, ¢imin

yetismesi ve siirdiiriilebilirliginlde oldukg¢a 6nemlidir.

Biitiin bu degerler géz oniine alindiginda, bitki besin maddelerinin zamanla azalmast;
giibreleme programlarinda kumun ilavesinden, bitkinin besin maddelerini kullanmis olmasindan
ve sulama+tyagis etkisine bagli yikanmalardan kaynaklanabileceginden dolayi, ¢im alan
olusturulmasinda ve bakiminin yapilmasinda en uygun giibreleme programlari (¢im gesitleri, iklim

degisikligi de dikkate alinarak) olusturulmali ve uygulanmalidir.

Uygulama sonrasinda analizleri yapilan ¢im bitkileri incelendiginde, A giibre dozuna ait N
degerinin “4,5-5,0” disinda tespit edilmesinden dolay: “yiiksek’; B giibre dozunda ise % 20 toprak
iceren karigimin “yeterli”, diger karisimlardan % 10 toprak ve % 0 toprak uygulamalarinin ise
“yetersiz” diizeyde N icerdigi tespit edilmistir. Her iki gilibre uygulama dozunda karisimlarinin
hepsinin diger makro elementlerden P ve K bakimindan “fazla”, Ca ve Mg bakimindan “yeterli”

siifina girdigi bulunmustur. Mikro element igerikleri bakimindan uygulamalarin tamaminda
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(Cizelge 4.3) Fe, Mn ve Zn degerleri “fazla” bulunurken, Cu degerlerinin “yeterli ve fazla” oldugu
tespit edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda gilibreleme programlarinin N hari¢ arastirmada incelenen
diger biitiin makro ve mikro elementler bakimindan “fazla ve yeterli” oldugu tespit edilmistir.
Buna gore giibreleme programlarinda “fazla” oldugu tespit edilen elementlerin g6z Oniinde
bulundurularak, giibrelemenin toprak ve bitki analiz sonuglarina gore ihtiyag kadar yapilmast hem

ekonomik olma ve hem de ¢evre kirliligi olusturmamak adina son derece 6nemlidir.

Arastirmaya ait hidrolik iletkenlik ile ilgili dl¢iimler incelendiginde, beklenildigi gibi
doygun hidrolik iletkenlik katsayilar1 biiytlikten kiictige dogru %100 kum, %10 toprak+%90 kum,
%20 toprak+%80 kum olarak degismektedir. Kum malzeme iceresinde toprak karisimi oraninin
artmas1 hidrolik iletkenlik degerini azaltmaktadir. Aymi kok tabakasinda benzer su muhtevalarina
sahip karisimlardan B giibre dozu ile hazirlanan zeminlerin hidrolik iletkenlik degerleri A giibre

ile hazirlanan zeminlerinkinden daha biiyiik olarak Sl¢iilmiistiir.

Sonug olarak, spor sahalarinda kullanilmak tizere gelistirilen farkli kok tabakalari
iizerinde yapilan deneyler (kok numunelerinin incelenmesi ve infiltrasyon), en iyi kok tabakasinin

%10 toprak+%90 kum karisimlarindan olusan tabaka oldugunu gostermistir.

Denemede kullanilan orman topragina kum ilave edilerek olusturulan toprak har¢larinin

besin element igeriklerinde meydana gelen azalmalar biiyiik oranda kumdan kaynaklanmaktadir.

Bu durumda, ¢im alanlarin olusturulmasinda kullanilacak olan kumun Kkaliteli, tuz
icermeyen yikanmis 6zellige sahip olmasi, ¢imin saglikli biiyltimesi ve vejetatif aksamini uzun siire
korumasinda son derece onemlidir. Ayrica kumun ilave edilmesi suretiyle olusturulan toprak
harg¢larinin besin element igeriklerinde ortaya ¢ikan bu diisiislerin, olusturulacak taban ve iistten
yaprak giibreleme programlarinin olusturulmasinda dikkate alinmasi gerektigini ortaya
cikarmaktadir. Ozellikle giibreleme programlarinda organik giibrelerin de dikkate alinmasinin
avantajli oldugunu sdylemek gerekir. Bu arastirma sonuglari, ilkemizde bulunan parklarin ve spor
sahalar1 olusturan ¢imlerin olas1 giibreleme programlarinin olusturulmasina, sulama ve yagis ile

birlikte toprakta olusabilecek drenaj problemi ortaya ¢ikma durumlarinda yol gosterici niteliktedir.
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