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TOPRAGIN KIVAM LiMiTLERI iZERINE _1;:TKi EDEN BAZI FAKTf)RLER VE KIVAM
LIMITLERININ TARIMSAL YONDEN DEGERLENDIRILMESI

Mustafa Y. CANBOLAT Taskin OZTAS
Atatiirk iversitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii, Erzurum

OZET: Bu arastirma, topragin kivam limitleri ile bazi fiziksel ve kimyasal ézellikleri arasindaki iliskileri belirlemek ve arastirma
sahast topraklarimin striiktiiriine en az zararla, toprak igleme icin en uygun nem araligini tespit etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Calismada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi ¢iftligi topraklarindan alinan toplam 104 adet bozulmus toprak drnegi (0-20 cm
ve 20-40 cm'den) kullamilmistir. Toprak orneklerinin likit limit ve plastik limit degerleri ile kil igerigi, organik madde miktart,
kireg igerigi ve katyon degisim kapasitesi arasinda énemli (P<0.01) pozitif ve kum icerigi ile énemli negatif iliskiler (P<0.01)
belirlenmistir. Calisma alam topraklarimin yaklasik %90'tmin orta plastiklik durumu gostermesi; toprak isleme faaliyetlerinin,
plastik limit nem simrinda (agwrhk esasindan yaklasik % 25 nem diizeyinde) yapilmas: gerektigine isaret etmektedir.

FACTORS AFFECTING CONSISTENCY LIMITS OF SOIL AND EVALUATION OF CONSISTENCY LIMITS FOR
AGRICULTURAL PURPOSES

SUMMARY: This study was conducted to identify the relationships between soil properties and consistency limits and to
determine the optimal soil moisture content range for tillage operations without causing any damage in soil structure. Total of
104 soil samples were collected from the depths of 0-20 and 20-40 cm of soil profiles at the Atatiirk University Agricultural Farm.
Statistically significant positive correlations (p<0.01) were obtained between likit (LL) and plastic limit (PL) and clay content,
organic matter content, CaCO3 and cation exchange capacity of soils. there was a significant negative correlation between LL,
PL and sand contents of soils studied. Results indicated that about 90% of soil samples was in the medium plasticity group.
therefore, it is suggested that soil tillage operations should be done when soil water content is nearly at plastic limit
(approximately 25% on gravimetric water content).

GIRIS

Kivam limitleri olarak tanimlanan; likit limit (LL), plastik limit (PL) ve plastiklik indeksi (PI), topragin
tarimsal veya miihendislik amacgli kullanimindaki bazi 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Onem tasiyan
parametrelerdir. S6z konusu parametreler, topragin hakim kil minerali ¢esidine, kil igerigine, degisebilir
katyonlarin cinsine ve organik madde miktarina bagl olarak deger kazanir (Odell ve ark., 1960; Farrar ve
Coleman, 1967).

Likit limit, topragin mineral bilesimine, yiizeydeki yiiklerin yogunluguna, adsorbe edilen suyun kalinligina,
ve tanelerin sekline baglidir (Munsuz, 1985). Bundan dolayi, likit limit degerleri topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagli olarak farklilik gosterebilmektedirler. Kohezyonsuz topraklarda, likit limit degeri %20min
altindadir (Head, 1984). Bu, s6z konusu topraklarda ince kum ve silt fraksiyonuna atfedilebilir.

Plastik limit, topragm plastiklik gosterdigi minimum nem igerigi oldugundan, topragin isleme ile
camurlasma tehlikesinde oldugu minimum nem igerigi olarak kabul edilmekte ve bu nedenle en uygun toprak
isleme zamani igin bir 6lgiit olarak degerlendirilmektedir (Demiralay ve Giiresinli, 1979). Buradan, plastik
limitin topragin islemeye en uygun oldugu nem araliginin st sinir1 olarak kabul edilebilecegi ortaya
cikmaktadir. toprak isleme ile plastik limit ve tarla kapasitesindeki toprak nem igerigi arasindaki iligkileri
inceleyen bazi arastirmacilar (Larney ve ark.,1988; Terzaghi ve ark., 1988), toprak isleme igin uygun
maksimum su igerigi tayin metotlarinin ¢cogunun, plastik limite benzer degerler vermeye egilimli oldugunu
kaydetmislerdir.

Plastiklik indeksi, plastik bolgenin bir 6l¢iisii olup, topragin islenmeye uygunluk nemini belirlemede
kullanilan bir 6lgiittiir. Kumlu topraklarda oldugu gibi plastiklik indeksi kiigiikse topragin camurlagmasina sebep
olmaksizin toprak isleme miimkiindiir (Demiralay ve Giiresinli, 1979). Diger bir ifade ile, topragin islenme
tavinda yakalanma giicliigii yoktur. Killi topraklarda oldugu gibi plastiklik indeksi biiyiikse topragin islenmeye
uygun nem kosulunda yakalanabilmesi giictiir. Topragin ya heniiz 1slakken ya da uygun nem kosulu kagirilmisg
olarak islenme ihtimali yiiksektir. Birinci durumda, toprak islenmesi topragin ¢amurlasmasina, Ikinci durumda
ise, kesek ve toz olusumuna sebep olabilmektedir. Her iki durumda da toprak striiktiirii olumsuz yonde etkilenir.
Killi topraklarin bu o6zelliginden dolay1 islenmeye uygun zaman diliminin olduk¢a smirli oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Bir topragin plastiklik 6zelliginin diisiik veya yiiksek olmasi sahip oldugu killerin plastisite 6zelliginin bir
Olciisii olmaktadir. Killi topraklarin simiflandirilmast ve plastiklik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde, mekanik
analiz sonugclari, tek bagina yeterli bir 6l¢iit olmayip, bdyle topraklar i¢in likit limit ve plastiklik indeksi ilave
bilgi olarak degerlendirilmektedir (Mithchell,1976; Demirbas, 1978)

Bu calisma, topragin kivam limitleri ile toprak ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemek ve arastirma
sahas1 topraklarinin, toprak isleme i¢in en uygun nem araligini tespit etmek amaciyla yiirtitiilmiistiir.
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MATERYAL VE YONTEMLER

Materyal

Bu ¢aligmada, Atatiirk Iniversitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinin toprak islemeli tarim yapilan yaklasik 9000
dekarlik kesiminde, kuzeydogu-giineybati istikametinde 600 m, ve giineydogu-kuzeybati istikametinde 300 m
araliklarla olusturulan grid sistemindeki hatlarin kesisim noktalarindan, 0-20 (D1) ve 20-40 (D2) cm derinlikten,
alinan toplam 104 adet toprak 6rnegi kullanilmistir. Bozulmus toprak 6rnekleri usuliine uygun olarak analize
hazirlandiktan sonra, toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri 2 mm'den kiigiik toprak drneklerinde,
kivam limitleri testleri ise 0.42 mm'den kiiciik toprak 6rnekleri tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Aragtirma sahasi topraklari , Halosen genc¢ aliiviyonlardan olusmustur. Aliiviyal materyalin bilesimi;
aglomera, bazalt volkanik tiif, konglomera ve kireg¢ tasinin parcalanma-ayrigsma iriinlerini igermektedir (Atalay,
1978).

YONTEMLER

Toprak orneklerinin; tane biiyiikliik dagilimi, elek ve hidrometre analizleri ile (Demiralay, 1993), organik
madde miktar1, yas yakma yontemi ile; kireg igerigi, kalsimetre metodu ile; katyon degisim kapasitesi, adsorbe
edilen sodyumun 6lgiilmesi yolu ile (Saglam, 1994) ve kivam limitleri standart yontemler kullanilarak (Head,
1984) belirlenmistir. sonuglarin Istatistiksel degerlendirilmesinde korelasyon ve regrasyon analizleri (Dowdy ve
Wearden, 1983) kullanilmustir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Toprak Orneklerinin Analiz sonuclar

Aragtirma sahasi topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile kivam limitlerine ait degisim aralig1
(min.- mak.) ve ortalama degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1'den goriilecegi gibi, arastirma alaninda D] ve D katmanlarma ait toprak orneklerinin tekstiirleri
genelde orta biinyeye sahiptir. Ornekler ortalama degerlere gore,organik madde miktar1 ve kire¢ icerikleri
bakimindan orta ve az smifina girmektedir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

Tablo 1. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Kivam Limit Degerlerine Ait Istatistikler.
Table 1. Statistics for Physical and Chemical Properties and Consistency Limits of Soil Studied.

0-20 cm (D) 20-40 cm (D2)

Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak.
Likit limit % 39 30 56 40 29 63
Plastik limit, % 24 20 34 24 19 33
Plastiklik indeksi % 15 6 25 16 6 31
Kum % 36 15 60 37 15 63
Silt % 35 21 45 34 23 45
Kil % 29 15 47 30 15 52
Organik madde % 24 1.3 5.2 2.1 1.2 2
Katyon degisim kapasitesi,
me/100 g 31.6 15.1 48.1 31.6 15.2 50.5
Kire¢ % 4.13 0.15 26.3 4.76 0.21 28.4

Kivam Limitleri ile Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklarin incelenen ozellikleri ile kivam limitleri arasindaki iligkileri belirlemek amaci ile yapilan
regresyon analizlerinde, likit limit ve plastik limit bagimli degisken ve topragin kil igerigi, organik madde
miktari, kire¢ icerigi ve katyon degisim kapasitesi bagimsiz degisken olarak alinmigtir. s6z konusu 6zelikler

arasindaki iliskilere ait regresyon katsayilari ve r2 degerleri Tablo 2'de verilmistir.
Kil )
Calisma alaninda D1 ve D) katmanlarinin kil igerigi ile LL ve PL degerleri arasinda Onemli pozitif iliskiler

belirlenmistir (Sekil 1)). Her iki toprak katmaninda kil icerigi degerleri arasindaki degisim derecesinin birbirine
cok yakin olmasi, kil igerigi ile LL ve PL degerleri arasinda benzer iliskilerin kaydedilmesine neden olmustur.
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Ancak kil igerigi ile PL degerleri arasindaki r2 degeri D{ katmanina gore D) katmaninda daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum, her iki katmanda kilin degisim araliginin farkli olmasina atfedilmistir.

Her iki katmanda da, plastik limite nazaran likit limit degerlerine ait r2 degerlerinin yiiksek bulunmasu, likit
limit degerinin kil miktarindan daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir (Demiralay ve Giiresinli, 1979).
Farkli arastirmacilar tarafindan ifade edildigi gibi kil, topraklarin plastikli§ine en biiyiik katkiyr yapan bir
fraksiyondur (Mitchell, 1976). De Jong ve ark.(1990),li¢ farkli horizondan (A,B-C horizonlar1) aldiklar1 toprak
ornekleri iizerinde yaptiklar1 caligmada, kivam limitleri {izerine kil igerigi etkisinin B ve C horizonunda
(ortalama kil igerigi, %28 kil) A horizonundan ( ortalama kil igerigi, %22) daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir.

Tablo 2. Kivam Limitleri Ile toprak Ozellikleri Arasinda Belirlenen Regresyon Katsayilar1 ve r2 degerleri.

Table 2. Regression Coeficients and r2 Values Determined For Relationships Between Consistency Limits and
soil Properties.

Bagimsiz degisken a | b (egim) | 2 n
0-20 cm
Bagimli degisken : Likit limit
Kil 17.38 0.74 0.85 52
Kum 56.67 -0.49 0.66 52
Organik Madde 20.00 4.15 0.27 52
Kireg 36.43 0.62 0.41 52
Katyon degisim kapasitesi 22.90 0.50 0.45 52
Bagimli degisken : Plastik limit
Kil 16.07 0.28 0.59 52
Kum 31.69 -0.21 0.60 52
Organik Madde 17.64 2.70 0.58 52
Kireg 22.68 0.35 0.66 52
Katyon degisim kapasitesi 17.28 0.22 0.42 52
20 -40 cm
Bagimli degisken : Likit limit
Kil 15.50 0.82 0.85 52
Kum 60.40 -0.57 0.64 52
Organik Madde 28.70 5.24 0.24 52
Kireg 36.48 0.69 0.48 52
Katyon degisim kapasitesi 20.40 0.61 0.47 52
Bagimli degisken : Plastik limit
Kil 15.60 0.29 0.69 52
Kum 31.95 -0.22 0.64 52
Organik Madde 17.12 3.26 0.63 52
Kireg 22.40 0.35 0.80 52
Katyon degisim kapasitesi 16.20 0.25 0.51 52
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Sekil 1. Topragin Kivam Limitleri ile Kil Icerigi Arasindaki iliskiler.
Figure 1. Relationships Between Consistency Limits and Clay Content of soils.

Kum

Kum igerigi ile her iki derinlikte LL ve PL arasinda 6nemli negatif iliskiler tespit edilmistir (Sekil 2). D1 ve
D)y katmanlarinda r2 yaklasik esit degerler vermistir. Artan kum igerigi topragn su tutma kapasitesini
azalttigindan, kivam limitlerindeki mevcut nem igerigi azalmakta ve bu durum negatif bir iliskinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (De Jong ve ark., 1990).
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Sekil 2. Topragin Kivam Limitleri ile Kum Igerigi Arasindaki Iliskiler.
Figure 2. Relationships Between Consistency Limits and Sand Content of Soils.

Organik Madde Miktar:
Topraklarin organik madde miktar: ile LL ve PL arasindaki iliskiler kil fraksiyonunun etkisine benzer bir
durum ortaya koymustur (Sekil 3). Ancak organik madde miktarinin D katmaninda D) katmanina gtre fazla

olmasi, LL ile ilgili r2'nin, daha yiiksek ve PL ile ilgili r2'nin ise daha diisiik bulunmasina neden olmustur. Buna
gore, toprak organik madde miktarindaki artisgin LL degerini PL degerine gore daha fazla etkiledigi tespit
edilmigtir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da organik madde miktar1 ile LL ve PL arasinda
benzer sonuglar kaydedilmistir (Odel ve ark., 1960; Larney ve ark., 1988; Demiralay ve Giiresinli, 1979; smith,
1985; De Jong ve ark., 1990).
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Sekil 3. Topragin Kivam Limitleri ile Organik Madde Miktar1 Arasindaki iliskiler.
Figure 3. Relationships Between Consistency Limits and Organik Matter Content of Soils.

Kire¢
Kireg igerigi ile LL ve PL arasinda énemli pozitif iligkiler tespit edilmistir (Sekil 4). D1 katmanindaki kireg¢
icerigi Dj'den daha diisiik bulunmustur. Katmanlar itibariyle kire¢ igerigindeki farlilik, kivam limitlerinin de

farkli olmasina yol agmistir. D] katmami i¢in LL ve PL degerlerine iliskin r2 degerleri Dy katmanindaki r2
degerlerinden diisiikk bulunmustur. Her iki katmanda, artan kire¢ diizeyine bagl olarak LL ve PL degerlerinin
arttig1 fakat bu artisin plastik limit degerlerinde daha fazla oldugu tespit edilmistir. Demiralay ve Giiresinli
(1979) galismalarinda, toprakta kireg igerigi artisinin, LL ve PL'i yaklasik ayni dlciide arttirdigini ve dolayist ile
plastiklik indeksinde énemli bir degigsme olmadigin1 belirlemislerdir.
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Sekil 4. Topragin Kivam Limitleri ile CaCO3 Icerigi Arasindaki iliskiler.

Figure 4. Relationships Between Consistency Limits and CaCO3 Content soils.

Katyon Degisim Kapasitesi
Katyon degisim kapasitesi ile LL ve PL arasinda 6nemli pozitif iliskiler kaydedilmistir (Sekil 5). D1 ve D

katmanlarinda LL'in katyon degisim kapasitesinden ayni 6l¢iide etkilendigi tespit edilirken, PL'in etkilenme
degeri D)y katmaninda daha yiiksek olmustur. Katyon degisim kapasitesi, organik madde ihmal edildiginde,

topraktaki kil minerallerinin bir aktivite 6l¢iisii oldugundan, ayni1 toprakta kil miktarindaki artig katyon degisim
kapasitesindeki artig1 saglamaktadir. Bu nedenle, sdz konusu iliskilerin kil ile LL ve PL arasindaki iligkilerle
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paralel oldugu belirlenmistir. Smith ve ark. (1985)'nin yaptiklar ¢alismada, katyon degisim kapasitesi ile LL ve
PL arasinda dnemli pozitif iligkiler tespit etmislerdir.
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Sekil 5. Topragin Kivam Limitleri ile Katyon Degisim Kapasitesi Arasindaki Iliskiler.
Figure 5. Relationships Between Consistency Limits and Cation Exchange Capacity of Soils.

Arastirma Alanmmin Plastiklik Durumu ve islenmeye Uygunlugu

D] ve D7 katmanlarina ait toprak oOrneklerinin plastiklik durumlari, orneklerin plastiklik indeksi
degerlerine karsilik gelen likit limit degerlerinin plastiklik diyagrami {izerine isaretlenmesi ile belirlenmistir
(Sekil 6). D1 katmanina ait 6rneklerin % 3.8'" diisiik, % 90'n1 orta ve % 3"l yiiksek, D7 katmanindaki 6rneklerin

ise % 7.7'sinin diisiik, % 80.7'sinin orta ve % 11.6'smin yiiksek plastiklik sinifina girdikleri tesbit edilmistir
(Mitchel, 1976). Bu duruma gore, topraklarin yaklasik % 95'inde toprak striiktiiriine zarar verilmeksizin toprak
tav neminde veya plastik limitteki nem igerigi sinirinda islenmesi uygundur. topraklarin yaklasik % 5'inde ise
diisiik plastiklik durumu s6z konusu oldugundan bu topraklarin plastiklik limitteki nem igerigi iizerinde

islenmesinin toprak striiktiirii tizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmayacag: ifade edilebilir (Demiralay ve
Giliresinli, 1979).
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Sekil 6. Toprak Orneklerinin Plastiklik Karti Uzerinde Dagilimu.
Figure 6. Distribution of soil samples on Plasticity Chart.

Sonug olarak,toprak drneklerinin likit limit ve plastik limit degerleri ile kil icerigi, organik madde miktari,
kireg icerigi ve katyon degisim kapasitesi arasinda énemli (P< 0.01) pozitif ve kum igerigi ile 6nemli negatif
iligkiler (P< 0.01) belirlenmistir.
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Calisma alaninin D1 katmanindaki 6rneklerin yaklasik % 90'ninin ve D) katmanindaki drneklerin ise %

80.7'sinin orta plastiklik durumu gdstermesi nedeni ile toprak isleme faliyetlerinin, plastik limit nem sinirinda
(agirlik esasindan yaklagik % 25 nem diizeyinde) yapilmasinin gerektigi sonucuna varilmstir.
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