IGDIR OVASI YUZEY TOPRAKLARININ BAZI FIZIKSEL VE
KIMYASAL OZELLIKLERI iLE MEKANIKSEL OZELLIKLERI
ARASINDAKI ILISKILER (1)

Koray Sénmez (2) Tagkin Oztas (2)

Ozet

Ifdir ovasini temsilen ovamin yaklasik 3[4'liik kesiminden ve tarla tarinu ya-
pilmakta olan alanlardan 2\ adet yiizey toprak (0-20 cm) rnegi alinnustir. Bu ér-
neklerin cesitli fizikesel, kimyasal ve mekaniksel dzellikleri 6lgiilmily ve bu ézellikler
arasindaki karsilikle iligkiler aragtirtlmugter.

Topraklarin kil icerigi, dzgiil yiizey alam, katyon degisim kapasitesi ve higros-
kopik su degerleri ile likit limit, plastik limit, dogrusal uzama katsayisi, yiizde
biizitlme, biiziilme oram, hacimsal biiziilme, dogrusal biiziilme ve serbest yigme
indeksi degerleri arasinda onemli pozitif ve bilziilme swmrt degerleri ile Gnemli
negatif korelasyonlar elde edilmistir. Diger yandan, topraklarin organikt madde
icerigi ile likit limit, plastik limit, dogrusal uzama katsayisi, yiizde biiziilme,
hacimsal biiziilme ve dogrusal biiziilme degerleri arasinda onemli pozitlf, biiziime
strs degeri ile de onemli negatif korelasyonlar saptanmustir. Topraklarin kireg
igerigi ile incelenen bu mekaniksel ozellikler arastnda énemii bir ifighi haydedi-
lememistir.

Girig

Gilniimiizde ¢esitli tarim ve mithendislik amaglart i¢in topraklarin dogrusal
uzama ve hacimsal genisleme kapasitesi, plastiklik, sisme ve biizillme potansiyeli
gibi temel mekaniksel 6zelliklerine zaman zaman ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle
sisme-biiziilme potansiyeli, bitki yetistiricilii ve toprak yénetimi bakimundan
olduk¢a Snemlidir. Sigsme-biiziilme stiregleri ve ¢atlamalar, dzellikle geng fidelerin
ve koklerin zarar gdrmesine, topragin hava-su dengesinin bozulmasina, nem kay-

bimin artmasina, sulama suyunun etkinlifinin azalmasina ve topragin striiktiirel
durumunun kotiilesmesine yolagabilir.

(1) Bu gahiyma 16.10.1987 tarihinde Yuksek Lisans Tezi olarak -kabul edilmigtir.
(2) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimii Erzurum.
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Topraklarin, dogrusal uzama ve hacimsal genigleme kapasitesi ile gigme
ve biiziilme potansiyellerini dlgmek ve degerlendirmek amaciyla gesitli yontem-
geligtirilmigtir. Bu ydntemler yardimiyla topraklarin, dogrusal uzams katsayisi,
serbest sigme indeksi, yitzde biizillme, biiziilme smiri, dogrusal ve hacimsal bii-
ziillme gibi mekaniksel &zellikleri kolaylikla olgiilebilmektedir (ASTM, 1974.,
Ross, 1978). '

Smith ve galig. ark, (1985) topraklarm fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile meka-
niksel ozellikleri arasindaki iligkileri aragtsrmak tizere yapmis olduklar bir galig-
mada, organik madde ve kil igerigi, 6zgiil yiizey alani, katyon degisim kapasitesi
ve higroskopik su degerleri ile dogrusal uzama katkayisi degerleri arasinda énemli
pozitif iliskiler saptarmuslardir, Arastiricilar, kireg igerigi ile dogrusal uzama katsa-
yist degerleri arasinda herbangi bir iliskinin bulunmadifini kaydetmislerdir.

Kabuk baglama egilimi yiiksek olan bir topraga ahir giibresi uygulayarak,
topragin sisme-biizilme &zelliklerindeki degisimleri inceleyen Soénmez (1981),
glibre uygulamasina bagh olarak yiizde biiziilme, biiziilme orant ve COLE-¢ubuk
degerinde istatistiksel olarak dnemli bir azalma, biiziilme siur1 degerinde ise art-
ma oldugunu belirlemigtir.

Topraklarin gisme-biizitlme potansiyelleri {izerine yapilan birgok g¢ahigmada,
kil igerigi, 6zgiil yiizey alan, likit limit ve plastik limit degerleri ile dogrusal uzama
katsayist ve serbest sisme indeksi degerleri arasinda Snemli pozitif iligkilerin mev-
cut oldugu ortaya gikarilmigtir (McCormack and Wilding, 1975. Schafer and Sin-
ger, 1976 b. Ross, 1978),

Materyal ve Yontemler
Materyal

Cahsma alam olarak segilen Igdir ovasi, Dogu Anadolu Bélgesinin dogusun-
da, Aras havzas: igerisinde ve Aras nehri, orta-asafn Karasu ¢aylar ile Agri dag
etekleri arasinda yer almaktadir. Denizden yiikseklii 850 m olup, alami 83
211 hektardrr. Yulik yagig 256.1 mm, sicaklik 12°C ve buharlagma 1017 mm’dir
(Gida ve Tanim Bakanligi, 1974).

Iidir ovasiu temsilen ovanin yaklagik 3/4'litk kesiminden ve tarla tarim ya-
pilmakta olan alanlardan, 21 adet yiizey toprak (0-20 cm) &rnegi alinmugtir.
Ydntemler

Topraklarmn baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri su yontemlerle tayin edilmis-
tir. Mekanik analiz, Bouyoucos hidrometresiyle; pH, cam elektrodlu pH-metre
ile; kireg, Scheibler kalsimetresiyle; organik madde, Smith-Weldon y6ntemiyle;
katyon degisim kapasitesi, Bower yontemiyle; dzgill yiizey alar, etilen glikol y&n-
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temiyle; higroskopik su, buhar basinct yéntemiyle; likit limit, Casagranda aletiyle
ve plastik limit ise 2 mm’lik serit haline getirilen nemli topragin dagilmaya bagla-
difn anda sahip oldugu nem miktarma gore belirlenmistir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954., Soil Survey Staff, 1951).

Topraklarm, dogrusal uzama ve hacimsal genisleme kapasiteleri ile sisme
ve biizillme potansiyellerini ortaya koymada kullanilan, Dogrusal Uzama Katsa-
yis1 (COLE), Yiizde Biiziilme, Biiziilme Sinury, Biizilme Oram, Hacimsal Biiziilme,
Dogrusal Biizillme ve Serbest Sigme Indeksi gibi &lciitler de tayin edilmistir
(ASTM, 1974., Schafer and Singer, 1976 a. Ross, 1978).

Sonuglar ve Tartisma

Aragtirma konusu topraklar gogunlukla ince tekstiirliidiir, reaksiyon baki-
mindan alkalindir, kireg igerikleri %, 8-11 arasinda, organik madde igerikleri de
% 1.3-2.3 arasinda degismektedir (Cizelge I).

Cizelge 1. 1gdir ovas: ylizey topraklarimm bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
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1 Hakmemet 24.5 37.1 38.4 CL 7.8 84 1.5 38.4 304 7.6
2 Tagsburun 26.0 33.0 41.0 C 81 7.8 1.7 41.0 302 8.9
3 K.HAIL 33.4.°39°5 33.1 CL. 29 9.3 2.2 36.4 -290. -6.8
4 Melekli 2571 35.3.°39.6 CEL 7.7 8.4 2.1 41,7 318 8.1
5Y. Cark¢t 14.2 53.2 32.6 SiCL 7.9 9.4 1.5 39.0 273 6.3.
6 Kadikizlak 19.8 39.9 40.3 SiC 8.0 9.1 2.3 42,1 291 9.3
7 Ozdemir 13.0 45.4 41.6 SiC 8.0 10.8 1.9 40.9 321 9.5
8 Melekli 2 29.1 42.0 28,9 CL 8.0 8.5 1.3 35.8 242 5.1
9 Sarigoban 39.3 27.2 33,5 CL 8.0 -9.7 1.6 38.6 257 6.4
10 Kasimean 34.0 35.3 30.7 CL 8.1 8.4.1.4 354 211 5.8
11 Kazanci 204 42.1 37.5 CL. 80 8.5 1.5 39.7 271 7.6
12 O. Alican 16.7 34.5 48.8 C 8.2 106 2.1 42.5 369 11.1
13 Yaya 17.9 34.1 48.0 C 8.1 9.7 L.8-41.5+350-:10.0
14 Kiilliik 18.0 47.4 346 SiCL 82 9.5 1.8 38.0 320 6.9
15 Cakirtag 23.0 34.2 42.8 C 82 90 1.8 42.1 377 9.8
16 Akyumak 12.5 27.6 59.9 C 8.2 8.2 2.1 458 473 12.6
17 Hiiseyinkent 15.3 40.9 43.8 SiC 8.1 10.3 1.9 41.8 381 9.1
18 Bayraktutan 18.2 46.0 35.8 SiCL 8.1 9.7 1.7 36.2 258 7.0
19 B. Dogansalli 26.7 31.2 42,1 C 8.2 9.0.1.6 40.5-320 9.1
20K.H.A1x 151 40.1 4.8 SiC 8.0 10.6 1.8 434 399 10.0
21 Alikamerli 19.7 49.4 30.9 SiCL 8.1 9.9 1.6 355 248 5.9

x K8y Hizmetleri Aragtirma Istasyonu.



Atterberg Limitleri (LL, PL)

Arastirma konusu topraklarm likit limit degerleri %, 27-67 arasinda, plastik
limit degerleride % 20.5-30.5 arasinda defigsmektedir (Cizelge 2). En diisitk deger-
ler kil igerigi en az olan 8 numarali drnekte, en yiiksek degerler ise kil igerigi en
fazla olan 16 numarali 6rnekte kaydedilmistir.

Kil igerigi, Ozgil yiizey alani, katyon degisim kapasitesi ve higroskopik
su degerleri yitksek olan topraklarin likit limit deferleride yiiksek bulunmustur.
Benzer iligkiler, Farrah ve Coleman (1967), Smith ve galis. ark. (1985) tarafindan
da saptanmugur. Topraklarm organik madde ve likit limit degerleri arasinda %
5 diizeyinde Gnemli pozitif' bir korelasyon elde edilmistir (Cizelge 3). Smith ve
cahg. ark. (1985) topraktaki organik maddenin, topragin yizey alani ve dolayisiyla
da su tutma potansiyelini arttirmasina bagl olarak, likit limit degerini arttirdigini
bildirmektedir.

Cizelge 2. I§dir ovasi yiizey topraklarinin bazi mekaniksel &zellikleri.
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9] 37 |23.5(0.129 — 0.074 | 26.7(24.111.56035.9(14.2)20.3
10| 34 122.8|0092| 0.034 [ 0.026 |24.1(17.311.870155.2{19.7[22.9
11 41 |24.8|0.114 — 0.055 [30.3]|12.6(1.957({76 5[24.7|32.7
12| 56 [28.5{0.166 — 0.122 (38.5( 9.6]2.039|85.8(26.6|29.8
13 53 |26 5|0.147 — 0.097 [32.5(10.9(2.032|59.3120.8 34 2
14 39 |23.210.113 — 0.054 [24.3114.211.925|53.9|19.4121.2
I5] 50 (24.7]0.141 —_ 0.090 [32.7|11.8]1.855[71.3(123.6(28.7
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Cizelge 3. Igdir ovast yiizey topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal Szellikleri
ile mekaniksel Szellikleri arasinda elde edilen ©nemli korelasyonlara
iligkin regresyon egitlikleri.

Regresyon esitligi - r2 Regresyon esitligi re

ML= 5.000+1.244 KIL ; 0.90 BO- 1.436+0.012KiL ; 0.44
LL--71.137+2.872 KDK ; 0.74 BO- .0.397+0.038 KDK ; 0.32
LL= 0981+0.136 YA ; 0.81 BO- 1.600+0.001 OYA ; 0.37
LL- 4.961 +4.682 HS : 090 BO~ 1540+0.045HS ; 0.42
LL=- 12850+ 17.1600M P . 0.48
PL- 13.423+0.287KiL ; 0.86 HB= 80.970+3.653KDK ; 0.49
PL-~- 1.168 +0.651 KDK . 0.69 HB= 19.768 +0.144 BYA : 0.38
PL= 15.125+0.031 OYA ; 076 HB= 17.681+5688HS ; 0.55
PL- 16.022+1.061 HS : 083 HB-- 6.342+40.0000M ; 0.55
PL~ 16.010 +4.939 OM ; 0.36

DB~ 8.345+0.341KiL ; 0.46
COLE-gubuk= 0.014+0.003KIiL ; 0.83 DB=-11.341+0.832KDK ; (.48
COLE-gubuk =- 0.147 + 0.007 KDK. ; 0.77 DB= 10.680+1.351HS ; 0.53
COLE<ubuk = 0.039+0.0003 OYA ; 0.69 DB= 5.144+94050M ; 0.53
COLE-gubuk = 0.041 +0.011 HS ; 086 DB= 11.236+0.0340YA ; 0.37
COLE-gubuk= 0.029+0.0580M ; 0.50 SSi- 5.318+0525KiL ; 0.55

YB- 4.778+0.644 KIL ; 0.79 S$I=-26.677+1.324KDK ; 0.53
YB-=33.777 + 1.607 KDK ; 0.76 S§1= 10.515+0.0500YA ; 0.37
YB- 9.092+0.068 OYA ; 0.67 S5l= 9.666+1990HS ; 0.56
YB= 9.626 +2.501 HS ; 0.85 LL : Likit finiit
.YB=12.333 + 10.100 OM ; 0.27 PL ; Plastik limit
: COLE-gubuk ; Dogrusal uzama
katsayisi

BS-= 30.859-0.434 KiL ; 048 YB ; Yiizde biiziilme

BS- 54.818-1.032 KDK ; 0.41 BS ; Biiziilme sinirt

BS=~ 27.391-0.044 OYA ; 0.37 BO ; Biizillme orani

BS=~ 0.548-1.733 HS ; 052 HB ; Hacimsal biiziilme

BS~ 31.200-95.870 OM ; 0.36 SSi ; Serbest sisme indeksi
KDK Katyon degxslm kapasitest
OYA ; Ozgiil yiizey alam
HS ; Higroskopik su
OM ; Organik madde

Kil igerigi, Ozgiil ylizey alani, katyon depisim kapasitesi ve higroskopik su
degerleri yiiksek olan topraklarin, plastik limit degerleride, hklt limit degerlerin- .
de oldugu gibi yiiksek bulunmugtur.

Topraklarin ince tekstiirlii olmasinin, gogunlukla orta ve ortaya yakin dii~
zeyde organik madde igermesinin, etkili 6zgiil yiizey alani, katyon degisim kapasi-
tesi ve higroskopik su gibi ézelliklerini, dolayisiyla da Atterberg limitlerini arttir-
dig ileri siiriilebilir.



Topraklarin kil igerikleri ile Atterberg limitleri arasinda, dzgiil yviizey alanina
ve katyon-degisim kapasitcéinc oranla daha yakin bir iliski elde edilmistir. Bu bulgu-
ya dayamlarak, topraklarin likit limit ve plastik limit degerlerinin kil mineralo-
jisinden ziyade, kil miktarina daha fazla bagimh oldugn soéylenebilir.

Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE-¢ubuk)

Kil igerigi yiuksek olan topraklarda COLE-gubuk deperleride ¢ogunlukia
yiiksek bulunmusgtur, Kil igerigi en yiiksek (% 59.9) olan 16 numarali érnekte
COLE-gubuk degeri en biiyiik (0.179) ve kil igerigi en diisiik (% 28.9) olan 8 numa-
rah érnekte COLE-gubuk degeri en kiigiik (0.085) bulunmustur. Yine kil igerigi
fazla olan 12, 13, 20,17 ve 7 numaral: 6rneklerde de COLE-gubuk degerleri biiyiik
gikmugtir.

Topraklarin kil icerifi, 6zgiil yiizey alam, katyon degisim kapasitesi ve hig-
roskopik su deperleri ile topragin sisme-biiziilme potansiyelinin bir Slgiisii olan
COLE-¢ubuk degerleri arasinda % | diizeyinde &nemli pozitif korelasyonlar
elde edilmigtir,

Topraklarin organik madde igerigi ile COLE-qubuk degerleri arasinda da
% 1 diizeyinde 6nemli pozitif bir korelasyon elde edilmistir. Ayrtca organik madde
igerigi % 1.9’un iizerinde olan drneklerde yine organik madde igerigi ile COLE-
gubuk degerleri arasmda bir korelasyon analizi yapimis ve r deferinde biiyiik
bir azalma goériilmistiit. Sénmez (1981)de, yapms oldugu bir ¢alismada, topraga
organik madde uygulamasma baZh olarak COLE-gubuk degerinde istatistiksel
bakimdan Snemli bir azalma oldugunu ortaya koymugtur.

Diger yandan 7 adet 8rnekte, COLE-kesck degerleri belirlenmis ve COLE-
kesek degerleri ile COLE-gubuk degerleri arasinda 9, 1 diizeyinde dnemli pozitif
bir korelasyon (r2 = 0.92) clde edilmigtir. Bu deger igin hesap edilen regresyon
denkleminden (COLE-kesck = — 0.092 -+ 1.288 COLE-gubuk) yararlanilarak di-
ger drneklerin COLE-kesek degerleri hesap yoluyla bulunmustur. Bu iligkiden fay-
dalanilarak {Schafer and Singer, 1976), aragtirma konusu topraklardaki gisme-bii-
ziilme zarari degerlendirilmigtir. Bu zararin COLE-kesek degeri 0.33’den kiiglik
olan 2 adet drnekte hafif, 0.03-0.06 arasinda olan 5 adet 6rnekte orta, 0.06-0.09
arasinda olan 7 adet Srnekte siddetli ve kil igerigi ¢ 40°in lizerinde, COLE-kesek
degeri 0.09’d:’au biiyiik olan 7 adet 6rnekte ise gok siddetli oldugu kaydedilmigtir.

Yiizde Biiziilme (YB), Biiziilme Sinir1 (BS) ve Biiziilme Oram (BQ)

Topraklarin yiizde biiziilme degerleri kil igerifi ve organik madde miktar-
larina bagl kalmustir. Kil igerigi yiiksek olan 16 ve 12 numarali Srneklerde en
yiiksek, kil icerifi ve organik madde miktar1 dtigiik olan 8, 10 ve 21 numarali
Srneklerde ise daha diisiik bulunmustur. Ozgiil yiizey alant, katyon degigim kapa-
sitesi ve higroskopik su bakmundan da buna benzer durumlar kaydedilmigtir.
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"Toprak hacmi en diisiik iken bogluklardaki su yiizdesini ifade eden biiziiime
simirt degetleri ise yiizde biiziilme degerlerinin tersine, kil igerigi diigiitk olan top-
raklarda ¢ogunlukla daha yiiksek bulunmustur.

Topraklarin kil icerigi, 6zgil yiizey alarm, katyon degisim kapasitesi ve hig-
roskopik su degerleri ile yiizde biiziiime degerleri arasinda % 1 diizeyinde Gnemli
pozitif, biiziilme sinirt degerleri ile %, 1 diizeyinde &nemli negatif korelasyonlar
elde edilmistir. Ayrica organik madde igerigi ile biizilme simrlart degerleri ara-
stinda da énemli negatif bir iligki elde edilmigtir. S6nmez (1981) topraga karigtirmig
oldugu organik maddenin biizilme simr degerini Snemli Olgtide yiikselttigini
saptamistir.

Hacimsal biiziilme dlgimlerinden yararlanilarak hesaplanan biizilme orant
degerleri, kil igerigi fazla olan topraklarda daha biiyik bulunmugtur. Buizillme
orani degerleri 2.0 in iizerinde olan 12 ve 13 numarali érneklerde kil igerigi de
% 350 civartndadir.

Hacimsal ve Dogrusal Bizilme (HB ve DB)

Topraklarin hacimsal biiziilme kapasitelerinin gogunlukla yiiksek oldugn
ve bununda kil miktariun fazla olmasindan kaynaklandify sSylenebilir. Zira
kil icerigi %4 59.9 olan 16 numarali topragin hacimsal biiziilme degeride %, §7.7
gibi olduk¢a biiyiik bir degere erigmigtir. Topraklarin kil igeriginin yanisira,
Ozgiil yiizey alani, katyon degisim kapasitesi, higroskopik su ve organik madde
icerigi ile hatimsal biiziilme deferleri arasmmda %, 1 diizeyinde Snemli pozitif
korelasyonlar bulunmugtur.

“Hacunsal biiziilme degerleri kullamlarak hesaplanan dogrusal biiziilme de-
gerleri iginde hacimsal biiziilmede varilan yargilara vardabilir. Dogal olarak
bu iki ozellik arasinda Snemli pozitif bir iligki (r2 = 1.00) mevcuttur.

Serbest Sisme Indeksi (SSI)

Kil igerigi yiiksek olan gopu topraklarda serbest sisme indeksi deferleri de -
yiiksek bulunmugtur. Bu durum &zgiil yiizey alam1 ve katyon deBisim kapasitesi
bakimundan da benzerlik gostermektedir. Franzmeier ve Ross (1968), Ross
(1978), yapms olduklari aragtirmalarda topraklarm kil igerigi ile sisme indeksi
degerleri arasinda Snemli iligkiler bulundugunu ortaya koymuglardir.

Sonu¢ olarak, aragtirma kenusu topraklarn kil ve organik madde igerigi .
6zgil yiizey alani, katyon degisim kapasitesi ve higroskopik su gibi temel &zel-
likleri ile likit limit, plastik limit, dogrusal uzama katsayisi, ylizde biiziilme, bii-
ziilme siniri, biiziilme orami, hac¢imsal buziilme, dogrusal biizilme ve serbest
sisme indeksi gibi mekaniksel ozellikleri arasinda istatistiksel bakimdan &nemli
iligkiler elde edilmistir. Bu iligkilerden yararlaniarak, s6z konusu temel Szellikler-
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den herhangi birinin bilinmesi ve gizelge 3'de toplanmis bulunan regresyon esit-
liklerinde yerine konulmasiyla istenilen mekaniksel 6zellik tahmin edilebilir.

Kireg icerigi ile bu mekaniksel &zellikler arasinda ise herhangi bir iligki
bulunamamigtir.

Summary

The Relationships Between Some Physical and Chemical Properties and Mec-
hanical Properties of the Surface Soils ¢f Igdir Plain.

The objective of this research work to investigate the relationships between
some physical and chemical properties and mechanical properties of the soils.
For this purpose, 21 surface samples (0-20 cm) were collected from arable Jands,
Igdir plain, eastern part of Turkey.

A significant relationship was found between clay content, specific surface -
area, cation exchange capacity and hygroscopic water and liquid limit, plastic
limit, coefTicient of linear extensibility, shrinkage percent, shrinkage ratio, volu-
metric and linear shrinkage, shrinkage limit and free swelling index of the soils.
In addition, a significant relationship was also found between organic matter
content and liquid limit, plastic limit, linear extensibility, shrinkage percent, vo-
lumetric and linear shrinkage and shrinkage limit, but no relationship with lime
content was noted.

Some of the mechanical properties of these soils may be estimated, as a first
approximation, by a knowledge of pedological properties, eg. clay ccentent, spe-
sific surface area, cation exchange capacity, and hygroscopic water, and by using
one of the regression equations calculated.
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