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OZET:Bu caligma farkli diizeylerde erozyona ugramis topraklarin bazi mekaniksel 6zellikleri {izerine, biyokat1 (BK) ve ¢ay
atig1 (CA) karigtirilmasmin etkilerini, sera kosullarinda belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Organik madde kaynaklart
topraklara dort farkli dozda (%0, 2.0, 4.0 ve 6.0) ve ii¢ tekerriirlii olarak bdliinen bdliinmiis parseller deneme desenine goére
uygulanmustir. Dort haftalik inkiibasyon siiresinden sonra topraklarda domates bitkisi yetistirilmistir. Topraklar ince biinyeli
olup orta diizeyde organik madde igerigine ve pH degerine sahiptirler. Sonugta organik materyal ilavelerinin topraklarin likit
limit (LL) ve plastik limit (PL) degerlerini énemli 6lgiide artirdig1, dogrusal uzama katsayisi (COLE) ve hacimsel biiziilme
(Sy) degerlerini ise 6nemli dl¢iide diisiirdiigii, etkinin uygulama dozu, erozyon diizeyi ve organik materyalin ¢esidine bagh
olarak degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atterberg limitleri, sigme-biiziilme, COLE, organik atiklar

EFFECT OF ORGANIC WASTE APPLICATIONS ON SOME MECHANICAL PROPERTIES
OF ERODED SOILS

ABSTRACT: The study was carried out to determine the effects of biosolid and tea waste applications under greenhouse
conditions on some mechanical properties on eroded soils in different degrees. The organic matter sources were incorporated
the soils as four different rates (0, 2.0, 4.0 and 6.0, %) with three replications in a split block design. Tomato was grown on
soils after incubation periods for four weeks. Some properties of the soil were determined as follows; fine in texture,
moderate in organic matter content, moderate in pH. The results can be summarized as organic matter treatment increased the
liquid limit (LL), plastic limit (PL) values and degreased shrinkage (Sy), coefficient of linear extensibility (COLE) values
according to the type and applications rates of the wastes. Effectiveness of the applications showed differences according to

erosion degrees of the soils.

Keywords: Atterberg limits, swelling-shrinking, COLE, organic waste

1. GIRIS

Mekaniksel toprak o&zellikleri ile bu o6zellikleri
etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi tarim ve
miithendislik  uygulamalart  agisindan  oldukga
onemlidir. Atterberg limitleri, dogrusal biiziilme ve
hacimsel biizilme indeksleri topragin mekaniksel
davranislarinin  degerlendirilmesinde yaygmn olarak
kullanilan parametrelerdir (Farrar ve Coleman, 1967;
Canbolat ve Oztas, 1997). Hava alanlar1 ve karayollar1
gibi alanlarm yapimm igin gerceklestirilen toprak
simiflandirmalarinda  ve  kullanilacak  materyalin
seciminde ~ bu  limitlerden = yaygin  olarak
yararlanilmaktadir. Topraklarin likit limit (LL)
degerleri yaklasik olarak 10-100, plastik limit (PL)
degerleri ise 0-60 arasinda degismektedir. Diigiilk LL
ve PL degerine sahip ve pargacik biiyiikliigii genis
dagilim gosteren topraklar yiiksek kiitle yogunluguna
sikigtirilabilir ve davraniglar1 kararhidir (Lambe ve
Whitman, 1969; Ozdemir, 1998). Topragmn LL ve PL
seviyesindeki su igerikleri, farkli amach kullanimlar
icin yararli olabilmektedir. S6z konusu limitler uygun
bir kivam 0Olgeginde tarla kapasitesi ve solma
noktasini gosterebilir ve faydali suyu ifade edebilirler.
Tarimda PL degeri, toprak isleme zamanimin
belirlenmesinde iyi bir indeks olarak kabul
edilmektedir. Pratik olarak toprak isleme PL degerinin
altinda ancak ona yakin nem igeriginde yapilmalidir
(Marshall ve ark., 1996; Ozdemir, 1998).

" Bu calisma OMU Arastirma fonunca desteklenmistir.

Atterberg limitleri, topragin hakim kil minerali
cesidi, kil igerigi, degisebilir katyonlarin cinsi ve
organik madde miktarma baglh olarak degisim
gostermektedir (Head,1984). Giilser ve Candemir
(2004) topraklara ilave edilen organik atik miktari ile
LL ve PL degerleri arasinda pozitif bir iligki
belirlemiglerdir.

Smith ve ark. (1985), topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile mekaniksel ozellikleri
arasindaki iliskileri ortaya koymak tizere yapmis
olduklar1 bir aragtirmada, organik madde igerigi ile
LL, PL ve COLE degerleri arasinda onemli iliskiler
saptamiglardir.

Sonmez (1981) yapmis oldugu bir g¢alismada,
topraga organik madde uygulamasina bagli olarak
COLE degerinde istatistiksel bakimdan Onemli bir
azalmanin oldugunu ortaya koymustur.

Schafer ve Singer (1976), topraklarin gisme ve
biiziilme degerlerine iliskin olarak yaptiklart bir
calisma sonucunda, COLE degerinin dogrusal
uzamay1 verdigini agiklamiglar, COLE ve Sy degerleri
ile toprak organik maddesi arasinda Snemli iliskiler
bulundugunu belirtmislerdir.

Bu calisma, farkli diizeylerde erozyona ugramis
topraklara verilen biyokat: (BK) ve ¢ay atigimim (CA)
topragin bazt mekaniksel oOzellikleri iizerindeki
etkisini belirlemek tizere yliriitilmiistiir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan topraklar 36° 02' Dogu,
41° 19' Kuzey koordinatlarinda yer alan ve iizerinde
tarla tarimi yapilan araziden alinmistir. BK, Bafra
Belediyesi Aritma Unitesinden ve CA, Rize Cay
Arastirma Enstitlisii'nden temin edilmistir.

Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada organik atiklar
topraklara kontrol dahil dort farkli dozda (%0, 2.0, 4.0
ve 6.0) ve ¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir. Toprak
ornekleri dort hafta siire ile inkiibasyona birakilmis ve
inkiibasyon doneminden sonra saksilarda domates
bitkisi yetistirilmistir. Bitkinlerin hasadindan sonra
toprak 6rneklerinde analizler yapilmistir.

2.2. Metotlar

Topraklarda pH, 1:2.5 toprak-su siispansiyonunda
pH metre (Rowell, 1996); elektriksel iletkenlik, cam
elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti (Bayrakli, 1987);
organik madde, Walkley-Black yontemi (Nelson and
Sommers, 1982); kire¢ (%CaCO;), Scheibler
Kalsimetre yontemi (Kacar, 1994); katyon degisim
kapasitesi, Bower yontemi (Kacar, 1994); toprak
biinyesi, Bouyoucos Hidrometre yontemi (Gee ve
Bauder, 1986) kullanilarak belirlenmistir.

Topraklarimn  LL degeri, "Casagranda" aleti
kullanilarak; PL degeri, nemli topragin 3mm'lik
iplik¢ikler haline getirilirken dagilmaya basladig1 anda
sahip oldugu nem miktarina goére belirlenmistir
(Sowers, 1965). Topraklarin Sy degeri doygunluktan
biraz diisiik nem diizeyinde iken hazirlanan toprak
macununun, buharlastirma kabi1 igerisinde hava
kabarcig1 kalmayacak bigcimde paketlenmesi, iizeri
tiraglandiktan sonra firinda kurutulmasi sonucunda ve
Esitlik 1’in kullanilmasi ile belirlenmistir (ASTM,
1974).

Sy : Hacimsel biiziilme degeri
W, : Toprak macununun baglangi¢taki nem igerigi

(%),

St : Biiziilme sinir1,

Sk : Biizlilme orani.

Topraklarin COLE degeri, doygunluktan biraz
diisiik nem diizeyinde iken balgiklastirilan topraktan
bir siringa yardimi ile elde edilen lcm ¢apinda ve 6-
10cm uzunlugundaki g¢ubuklarin 48 saat siire ile
atmosfer kosullarinda kurutulduktan sonra olgiilen
uzunluk degerlerine gore Esitlik 2 kullanilarak
hesaplanmustir (Schafer ve Singer, 1976).

coLE = tn L

d

COLE: Dogrusal uzama katsayisi

L, :Nemli cubugun uzunlugu (cm),

Ly :Kuru ¢ubugun uzunlugu (cm).

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel ~ olarak  degerlendirilmesinde =~ SPSS
bilgisayar paket programi ile LSD c¢oklu karsilastirma
testlerinden yararlanilmistir (Yurtsever, 1984).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Toprak Ozellikleri

Hafif, orta ve siddetli derecede asimnima ugramis
tarim arazisinden alinan yilizey (0-20cm) toprak
orneklerinde belirlenen degerler Cizelge 1°de
verilmistir. Topraklar ince biinyeli olup kil igerikleri
%353.10 ile %59.40, silt icerikleri %26.0 ile %31.75 ve
kum igerikleri %13.10 ile %]15.15 arasinda
degismektedir. Topraklar orta derecede alkalin bir
reaksiyona sahip olup pH degerleri 8.0 ile 8.1'dir.
Topraklarda serbest kire¢ igerigi %16.6 ile % 21.9;
katyon degisim kapasitesi ise 37.4 ile 21.4me.100g
arasinda degismektedir. Topraklarda alkalilik sorunu
bulunmamaktadir (Soil Survey Staff, 1993).

Caligmada kullanilan CA %54.78 organik C ve
%?2.45 N igerigine sahip olup C/N degeri 22.36’dur.
Kullanilan BK %41 organik madde igerigine sahiptir.
BK kuru agirlik esasina gore %22.20 organik karbon
ve %2.40 N icermekte olup C/N degeri 9.25°dir.
BK'nin organik olmayan fraksiyonlar1 %2.3 Fe,0s,
%11.5 Ca0, %1.34 MgO, %1.3 P, %0.23 K, %0.22
NaO ve %4.40 AlO; igermektedir. pH ve suda
¢oziinebilir P igerikleri siras1 ile 7.2 ve 581pgg 'dur.
Toplam Cd, Cu, Cr, Pb, Nive Zn igerikleri ise 6.3,
214.5, 135.2, 1804, 758 ve 4359ugg’ olarak
belirlenmistir (Kacar, 1994).

Cizelge 1. Deneme 6ncesi topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Erozyon diizeyi Hafif Orta Siddetli
Kum (S) 14.60 13.10 15.15
Pargacik bityiikliik dagilimi, % Silt (Si) 26.00 30.85 31.75
Kil (C) 59.40 56.05 53.10
Biinye sinifi C C C
PH, 1:2,5 8.0 8.1 8.1
Organik madde igerigi (OM), % 0.99 0.84 0.83
Katyon degisim kapasitesi (KDK), me.100g™ 374 23.9 21.4
Kireg, % 16.6 19.4 21.9
ECasec, dS.m™! 0.78 0.65 0.64
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3.2. Likit Limit (LL)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen LL
degerleri ve bu degerlerde meydana gelen degisim
Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1'in incelenmesinden de
anlagilacag1 iizere denet diizeyindeki &rneklerde LL
degeri artan erozyon diizeyine bagli olarak diisiis
gostermektedir. LL  degeri topragi olusturan
pargaciklarin ylizey yiikk yogunluguna, mineralojik
bilesimine, organik madde igerigine (Head, 1984;
Munsuz, 1985) baglidir. Topraklarin LL degerinde
ortaya ¢ikan bu farklilik, erozyon diizeyine bagh
olarak s6z konusu oOzelliklerde meydana gelen
degisimden kaynaklanmis olabilir.

Organik atik uygulamasina bagli  olarak
topraklarin LL degerleri artis gostermistir. Meydana
gelen artis erozyon diizeyleri, atik ¢esidi ve uygulama
dozuna bagli olarak istatistiksel farklilik (P<0.001)
gostermistir  (Sekil 1, Cizelge 2). S6z konusu
degisimlere ait LSD testi sonuglart Cizelge 2°de
verilmigstir. CA biitiin uygulama dozlar ile her ii¢
erozyon diizeyinde de LL degerlerini artirmada etkili
olurken, BK'nin etkinli§i orta derecede erozyona
ugramig toprakta diisik diizeyde gerceklesmistir.
Denete gore LL degerinde en biiyiik degisim (%16.9)
CA'nin %6 dozunda, siddetli derecede erozyona
ugramis toprakta gergeklestirilmistir.

Kivam limitleri ile organik madde igerigi arasindaki

T. Yakupoglu, N. Ozdemir

topraklara ilave edilen organik atik miktar1 ile LL
degerleri arasinda pozitif bir iliski belirlemislerdir.

3.3. Plastik Limit (PL)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen PL
degerleri 21.23 ile 37.90 arasinda degismekte olup
degerlerde meydana gelen degisim Sekil 2'de
gosterilmigtir.  Sekil 2'nin  incelenmesinden de
anlagilacag: lizere denet diizeyindeki Orneklerde PL
degeri artan erozyon diizeyine bagli olarak diisiis
gostermektedir. Bu diisis muhtemelen PL degeri ile
topragin hakim kil minerali ¢esidi, kil icerigi,
degisebilir katyonlarin cinsi ve organik madde miktar1
arasindaki karsilikli iliskiden (Demiralay ve Giiresinli,
1979) kaynaklanmaktadir.

PL degeri, macun haline getirilen ince toprak

materyali  lizerinde laboratuvarda belirlen bir
parametre olup topragin tarimsal veya miihendislik
amaglt kullanimindaki bazi ozelliklerinin

degerlendirilmesi agisindan Snem tagimaktadir. Bu
deger topragin tarlada en kotii striiktiirel durumda
islendiginde  gosterecegi olast davranigin  bir
gostergesini  yansitmaktadir. Teorik olarak toprak
isleme, PL degerinin altinda fakat yakinindaki nem
kosulunda yapilmalidir. Bu nem araligi topragin

iligkileri aragtiran Giilser ve Candemir (2004)
7 1 Erozyon dizeyleri
I
TO A S |5 f i 1
2 I
4! [
< 597 x :4—Gna—u Sicded !
Em_i : u : :‘_“1 EI_‘: Dozlar, %
£ss I} K l Do
: [ ] [TTH
=0 _: il X : | I :
as ! i 1 1§ 4
1 i i !
e 1 el I ER
D L T T T -
Bk A Bk ot
Atirklar

Sekil 1. Farkli erozyon diizeylerinde atiklarin ¢esit ve dozlarina bagli olarak LL degerindeki degisimler

Cizelge 2. Farkli dozlarda diizenleyici karistirtlan topraklarin 11 degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Erozyon diizeyleri Hafif Orta Siddetli

LL, % 63.505a 56.517b 54.615¢
Atiklar BK CA

LL, % 56.941a 59.485b

Dozlar, % 0 2 4 6

LL, % 55.148a 56.797b 59.506¢ 61.400d
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Sekil 2. Topraklarda farkli erozyon diizeylerinde atiklarin gesit ve dozlarina bagli olarak PL degerindeki degisimler

plastiklik gdsterdigi minimum nem igerigi oldugundan
topragin kiiltiivasyon ile camurlagma tehlikesinde
oldugu durumu yansitmaktadir. Buradan PL degerinin
topragin islenmeye uygun oldugu nem araliginin ist
sinirt olarak (Larney ve ark., 1988) kabul edilebilecegi
anlagilmaktadir. Topraklar ve yapilan uygulamanin
etkileri bu dogrultuda degerlendirildiginde (Cizelge 3)
erozyonun PL nem igerigi degerlerini diigiirdiigii ve
organik materyal ilavesinin etkisinin ise artirdigi
anlasiimaktadir (Sekil 2).

Organik atik uygulamasina bagl olarak topraklarin
PL degerleri artis gdstermistir. Meydana gelen artig
erozyon diizeyleri (P<0.05) ve uygulama dozuna
(P<0.001) bagli olarak farklilik gostermistir (Sekil 2,
Cizelge 3). PL degerinde meydana gelen artiglar
uygulama dozlarina paralellik gostermistir. Soz
konusu degisimlere ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4’de verilmistir. Denete gore PL degerindeki en biiyiik
artis (%46.0) CA uygulamasinin %6 dozunda ve
siddetli derecede erozyona ugramis toprakta
gergeklesmistir.

Bhushan ve Sharma (2002) organik atik kullanarak
yaptiklar1 bir ¢aligma sonucunda, topraga organik atik
ilavesinin, PL degerini Onemli Olgiide artirdigini
belirlemislerdir.

3.4. Hacimsel Biiziilme (Sy)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen hacimsel
bliziilme  degerleri  %59.136-124.103  arasinda

degismekte olup degerlerde meydana gelen degisim
Sekil 3'de gosterilmistir. Sekil 3'lin incelenmesinden
de anlasilacag: tizere denet diizeyindeki 6rneklerde Sy
degeri artan erozyon diizeyine bagli olarak diisiis
gostermektedir. Bu diisiis Sy degeri ile topragin hakim
kil minerali ¢esidi, kil igerigi, degisebilir katyonlarin
cinsi ve organik madde miktar1 arasindaki karsilikli
iliskiden (Oztas, 1987) kaynaklanmaktadir.

Organik atik uygulamasma paralel olarak Sy

degerleri biitin erozyon diizeylerinde azalma
gostermistir (Sekil 3). Topraklarin Sy degerlerindeki
degisimde erozyon diizeylerinin etkisi Onemli

(P<0.001) bulunmustur. S6z konusu degisimlere ait
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Denete
gore Sy degerindeki en biiyiik azalma (%21.3),
siddetli diizeyde erozyona ugramis olan toprakta
%6’lik doz uygulamalarinda saglanmistir. Bu konuda
bir arastirma yiiriiten Oztas (1987), organik madde
icerigi ile Sy degerleri arasinda 6nemli (P<0.01) bir
korelasyon bulmustur.

Topraga ilave edilen organik atiklarmm toprak
ozelliklerine bagh olarak sigsme-biiziilme
potansiyellerini o6nemli 6lgiide diistirdiigi
anlasilmaktadir. Bu nedenle 6zellikle sisme biiziilme
potansiyeli yiiksek olan Vertisol ordosuna dahil olan
topraklarda sigsme-biiziilme zararlarmin azaltilmasi ve
bitkisel iiretimin artirtlmasi bakimindan organik atik
ilavesi 6nem tasimaktadir.

Cizelge 3. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin PL degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Erozyon diizeyleri H o S

PL, % 33.332a 30.451ab 27.588b
Atiklar BK CA

PL, % 30.445a 30.463a

Dozlar, % 0 2 4 6

PL, % 27.525a 29.408b 31.108¢c 33.774d
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Cizelge 4. Farkli dozlarda diizenleyici karistirtlan topraklarin Sy degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Erozyon diizeyleri H (6] S

Sv, % 116.54a 84.92b 71.53¢
Atiklar BK CA

Sv, % 91.97a 90.03a

Dozlar, % 0 2 4 6

Sv, % 96.41a 93.56a 89.34b 84.68¢c

3.5. Dogrusal Uzama Katsayis1 (COLE)

Farkli diizeyde erozyona ugramis topraklara
organik atik uygulandiktan sonra belirlenen COLE
degerleri 0.079-0.233 arasinda degismekte olup bu
degerlerde meydana gelen degisim Sekil 4'de
gosterilmigtir.  Sekil 4'lin  incelenmesinden de
anlagilacag1 iizere denet diizeyindeki Orneklerde
COLE degerleri artan erozyon diizeyine bagli olarak
diisiis gostermektedir. Bu diisiis muhtemelen topragin
hakim kil minerali ¢esidi, kil igerigi ve organik madde
miktari arasindaki karsiliklt iligkiden
kaynaklanmaktadir. COLE degeri pedolojik amagl
calismalar i¢in bir degerlendirme kriteri olup toprak
organik maddesi ile bu deger arasinda 6nemli bir iligki
bulunmaktadir. COLE degeri >0.03 oldugunda
toprakta Onemli miktarda "smektit grubu" kil
minerallerinin bulundugu ifade edilebilirken bu deger
0.09'u gectiginde ise toprakta Onemli bir sisme-
biiziilme etkinligi beklenebilmektedir (Grossman ve
ark., 1968). Yukaridaki degerlendirmeye gore calisma
konusu topraklarin COLE-cubuk degerleri (Sekil 4)

025 4
COirta

E

esas alindiginda hakim kil minerali ¢esidinin "smektit
grubu" oldugu ifade edilebilir. Dolayisiyla topraklarda
onemli Olglide sisme ve biiziilme etkinliginin olacagi
sOylenebilir.

Organik atik uygulamasma paralel olarak COLE
degerleri genellikle biitiin erozyon diizeylerinde
azalma gostermistir (Sekil 4). Topraklarin COLE
degerlerindeki degisimde erozyon diizeyleri, atik
cesitleri ve uygulama dozlarma iliskin kareler
ortalamasinin etkisi énemli (P<0.001) bulunmus olup
BK’nin etkinliginin daha fazla oldugu saptanmistir.
S6z konusu degisimlere ait LSD testi sonuglari
Cizelge 5’de verilmistir.

Denete gore COLE degerindeki en biiyiik azalma
(%47.1), orta derecede erozyona ugramig olan
toprakta BK uygulamasinda (%6 dozu) belirlenmistir.

Sonmez (1981) yapmis oldugu bir g¢alismada,
topraga organik madde uygulamasma bagli olarak
COLE degerinde istatistiksel bakimdan Onemli bir
azalmanin oldugunu ortaya koymustur.

. Erozyon dizeylen

r

0,20 o

015 o

COLE-;ubuk

0,10 o

0,05 +

0,00

Dozlar, %

Bk

At klar

Sekil 4. Topraklarda erozyon diizeyleri ile atiklarin ¢esit ve dozlarina bagli olarak COLE degerindeki degisimler

Cizelge 5. Farkli dozlarda diizenleyici karistirtlan topraklarin COLE degerleri lizerine etkilerine iligkin LSD testi

sonuglari
Erozyon diizeyleri H o S
COLE 0.197a 0.147b 0.166¢
Atiklar BK CA
COLE 0.150a 0.190b
Dozlar, % 0 2 4 6
COLE 0.195a 0.174b 0.164c 0.148d
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