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BUYUK MENDERES HAVZASINDA YAYGIN IKi TOPRAK SERISINDE TOPRAK
SIKISMASI KAYNAKLI BAZI FiZIKSEL OZELLIKLERIN DEGERLENDIRILMES]*

Gikhan SEKER', Goniil AYDIN'
OZET

Biiyiik Menderes Havzasinda yaygin iki toprak serisinin toprak sikismasi kaynakli bazi fiziksel, kimyasal ve
hidrolojik 6zellikleri saptanmustir.

Sikismis ve sikismamis horizonlarda toplam goézeneklilik, gdzenek irilik dagilimi, hacim agirligi ve doymus
hidrolik iletkenlik degerleri belirlenmis ve bu degerlerin sikisma ile iliskileri istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Profillerde 6zellikle 40-50 cm derinlikerde sikismanin varligi belirlenmis, bu derinliklerdeki horizonlarda makro
gozenek miktarlarinda azalma, hacim agirligi degerlerinde artig bulunmustur.

Elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli iliskiler bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: toprak fiziksel 6zellikleri, toprak hidrolojik 6zellikleri, toprak sikismasi. hacim agirlig1

An Evaluation of Some Physical Properties Arised From Soil Compaction in Two Common Soil Series
in Greater Meandros Basin

ABSTRACT

Some physical, chemical and hydraulical properties arised from soil compaction in two common soil series in
greater Meandros Basin are analyzed.

Total porosity, porosity largeness distribution, soil bulk density, saturated hydraulic conductivity values in
compacted and noncompacted horizons are determined and relationship between these values and compaction
are evaluated.

The existence of compaction in profiles especially in the depth of 40-50 cm are determined and it is found that

there is a decrease in the amount of macro porosity, while increase in soil bulk density.
Some statistically significant correlations are found between the values obtained.
Keywords: soil physical properties, soil hydraulic properties, soil compaction soil bulk density.

GIRIS

Artan diinya niifusunu doyurabilmek igin
insanlar teknigin biitiin imkanlarindan faydalanarak
birim alandan en eckonomik verimi alabilmeye
caligmaktadirlar.

Ulkemizin 77 milyon 971 bin 127 hektar olan
yiizélglimiiniin tarimda kullanilan toprak kaynagi 27
milyon 899 bin {i¢ ha'dir. Bu alanin ise 21.7 milyon
hektar1 tarrma uygundur (DIE., 1984). Ulkemizde
tizerinde tarim yapilabilecek arazileri arttirma olanagi
kalmadigr gibi, tarim topraklarimiz kentlesme,
kuraklik, tuzluluk, alkalilik, erozyon gibi nedenlerden
dolay1 giin gectikce daralmaktadir. Birim alandan
saglanan verimin artirilmasi tarimsal iiretimin
rasyonel bir bi¢imde diizenlenmesini zorunlu
kilmaktadir.

Tarimsal tiretimde birim alandan alman triind
arttirmada sulama, giibreleme, tarimsal miicadele,
kaliteli tohumluk kullanimi, mekanizasyon ve uygun
arazi islemenin 6nemi biiyiiktiir. Ornek olarak Ege
bolgesinde yapilan misir tariminda ekim 6ncesinden,
tarla hazirlig1 ile ilk sulanmasina kadar olan dénem
icinde kullanilan toprak isleme aletleri tarlaya
genellikle :

1- Topragi tava daha ¢abuk getirmek igin bir kez
diskaro ¢ekimi,

2-Topragin pullukla devrilmesi,

3- Kesekleri kirmak ve topragin tavini korumak
i¢in dort defa diskaro ¢ekimi,

4-Toprag1 bastirmak i¢in siirgii cekilmesi,

5- Ekim yapilmast,

6- Bir kez daha siirgii gekilmesi,

7- Kaymak tabakasi kirma,

8-Bogaz doldurma ve sulama kanali agma,

seklinde topragin ekime hazirlanmasindan
sulamaya kadar yabanci ot ilaglamasi ve giibreleme
hari¢ en az 10-11 kez girerek tarla trafigi olusturulur.

Yavuzcan, (2000) tipik I¢ Anadolu bolgesi
topraginda yedi degisik toprak isleme sisteminin ve
arkasindan gelen tekerlek trafiginin (22 kN aks yiikii)
topragin mekanik ve fiziksel 6zellikleri lizerine olan
etkilerini incelemistir. Topragm sikisma durumu,
toprak isleme esnasinda topragin gevsetilmesi ile
birlikte orantili olarak artan cizel sistemlerinde
tekerlek trafigi etkisi geleneksel toprak isleme ile
karsilastirildiginda diisiik kalmigtir. Toprak direnci ile
yiiksek oranda iligkili olan tekerlek gecisi esnasinda
toprakta stres olusumu goriilmiistiir. Ayrica her iki
toprak isleme ve trafik etkisinin agregat biyiikligi
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farkina sebep oldugu da bildirilmistir.

Toprak isleme aletlerinin tarlaya girmesi ile
topragin fiziksel 6zellikleri giderek bozulmakta olup,
tarla trafiginin artmasi ile bozulma daha da
hizlanmaktadir. Siriim aletlerinin toprak isleme
derinliginde meydana getirdikleri sikismis tabaka, su
ve hava gecirgenligini azalttigindan, yagmur ve
sulama suyu ile topraga giren sular, bu tabaka iizerinde
egime uyarak akisa gecip arazinin ¢ukur yerlerinde
toplanarak topragin fiziksel 6zelliklerini bozmaktadir.

Jorajuria vd., (2000) agirlik yiiziinden sikigsmay1,
gecis sayist ve bagimsiz degiskenlerin toprak alti
sikismasinin dikey dagilimi {lizerine agir ve hafif
traktorlerle, onlara uygun aletlerin tarladaki
gecislerinde bunlarin farkliliklarina gore
belirlemislerdir. Sonuglar agir ve hafif kosullarda s1g
derinlikte bir farklilik olmadigini, daha derinlerde ise
onemli farkliliklarin oldugu goriilmistiir. Tekerlek izi
disinda kalan alanlarda verim %7 ve %25 oraninda,
tekerlek izi iginde kalan alanlarda ise %52 ile %76
oraninda azalmistir. Sonucta hafif traktoriin
tekerleginin iz hatt1 boyunca iizerinde tekrarlanan
gegisglerin sayisinin artmasi agir traktdriin daha az
sayida gecisinden daha biiyiik zararlara sebep oldugu
ortaya ¢ikmustir. Gidis gelis sayisinda 10 kritik deger
olup daha fazla gidis geliste hafif traktor kullaniminin
verdigi avantajlarin kayboldugu sonucuna varilmistir.

Sikigmis topraklarda gerek yagislar gerekse
sulama ile gelen ve topraga absorbe olmasi gereken
sularm sert tabakadan dolay:1 perkole olamayip iist
tabakada birikmesi ve yiizeyde akisa gegmesi yiizl
nden topragin faydali su igerigi azalmakta ve bitki
kurak mevsimlerde gereksinim duydugu suyu
bulamadigi i¢in verim diigmektedir.

Sulama olanaklarinin yeterli olmadig1 yerlerde,
sulama suyu sert tabakay1 gegerek, alt toprakta depo
edilemediginden, sulama sayininin arttirilmasi
gerekmekte ve birim alanda yapilan masraftan dolay1
iirtin maliyetini yiikseltmektedir. Dolayisiyla, bitkinin
saglikli ve iyi geligebilmesi icin topragin kimyasal
ozelliklerinin yaninda fiziksel ozelliklerinin de iyi
olmasi gerekmektedir.

Majdumar vd., (2000) yaptiklar1 tarla
denemesinde domates ve aci biber bitkilerinde toprak
sikismasinin, potasyumun topraklardaki degisimi,
topragin fiziksel 6zellikleri ve verim kalitesine olan
etkileri ile potasyum kullanim etkinligini
arastirmiglardir.  Sonuglar, her iki iriin periyodu
boyunca yiizey altt sikigmasi, hacim agirligi ve nem
iceriginin arttigini, buna karsin doymus hidrolik
iletkenlik degerinin azaldigin1 géstermistir. Yiizey alt1
sikismast ve potasyum diizeyi biber ve domates
bitkisinde verim artisiyla iliskili bulunmustur.
Domateste toplam ¢oziinebilir katt madde, askorbik
asit ve potasyum igerigi, biberde potasyum ve
capsaicin igerigi, her iki bitkide de potasyum kullanim
etkinligi, sikisma ve potasyumun diizeylerinden
etkilenmistir.

Ege bolgesinin en genis ve en verimli
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havzalarindan biri olan Biiyiik Menderes Havzasi'nda,
uygun toprak, iklim, topografya kosullarina ek olarak
ovada bulunan zengin su kaynaklart c¢esitli bitki
tiirlerinin yi1l boyunca yetismesine olanak saglayacak
diizeydedir. Ancak topraklarin bazi kimyasal ve
fiziksel ozelliklerinin olumsuz olmasindan dolay1
istenen seviyede liriin alinamamaktadir.

Tarimsal uygulamalarda 6ngdriilen amaglara
ulasabilmek i¢in topraklarin, potansiyellerine uygun
bir bigimde kullanilmalar1 gerekmektedir. Bu da
bilingli bir toprak yonetimi icin topraklarin fiziksel
kimyasal ve hidrolojik 6zelliklerinin saptanmasi
geregini ortaya koymaktadir. Bu arastirmanin amact
Biiyilk Menderes Havzasi'nda yaygin iki toprak
serisinde, toprakta sikismanin varligini ortaya
koymak ve sikisma nedeniyle topraklarin bazi fiziksel,
kimyasal ve hidrolojik ozelliklerindeki degisimleri
fiziksel verimlilik agisindan degerlendirmektir.

MATERYALVE METOT

Aragtirma Biiylik Menderes nehrinin bulundugu
Biiyiik Menderes havzasinda bulunan en yaygin iki
toprak serisi olan Biiyllk Menderes ve Kosk
serilerinde yiirtitiImistir.

Arastirmada kullanilan bozulmus ve
bozulmamis toprak 6rneklerinin alindig1 yerler seriyi
temsil edecek sekilde belirlenmistir. Caligilan serilerin
morfolojik 6zellikleri, Altinbas vd., (1999) tarafindan
tanimlanmisgtir.

Aragtirmaya konu olan bdlgedeki yaygim iki
toprak serisi olan Bilylik Menderes ve Kosk serilerine
iliskin; biinye, katyon degisim kapasitesi (KDK),
degisebilir katyonlar (DK), ¢oziinebilir toplam tuz,
organik madde, kireg, toprak reaksiyonu (pH) gibi
temel fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin
saptanmasinda agagidaki yontemler izlenmistir.

Topraklarda tane irilik dagilimi (Biinye)
Bouyocous Hidrometre yontemiyle, (Bouyoucous,
1952) organik madde igerikleri modifiye edilmis
Walkey-Black yontemine gore (Jackson, 1967 ve
Hesse, 1971), pH, 1:2.5 toprak su siispansiyonunda,
Beckman cam elektrodu pH-metresi kullanilarak
Olclilmiistiir (Jackson, 1967 ve Peech, 1965 ). Hacim
agirlign degerleri, hacmi belli ¢elik silindirlerle
alinmigs bozulmamis toprak Orneklerinin kuru
agirliklarindan (Yesilsoy ve Giizelis., 1966),
¢0ziinebilir toplam tuz analizi saturasyon ¢camurunda
EC- metre yontemi ile belirlenmistir (U.S. Salinity
Laboratory Staff., 1954). Kireg, Caglar (1949)
tarafindan esaslar1 belirlenen Scheibler Kalsimetresi
kullanilarak belirlenmistir. Katyon degisim
kapasitesi, kiregli topraklarda uygulanan katyon
degisim kapasitesi sodyum ile saturasyon analizi
metoduna gore yapilmistir (Bower vd., 1952). Yiizde
nem, firn kuru toprak agirliklarindan (Gardener,
1965), 1.0, 3.0, 15.0 bar basinglarda tutulan su
icerikleri basingli plaka aleti kullanilarak
belirlenmistir (Klute, 1965). Doymus hidrolik



iletkenlik bozulmus toprak orneklerinde sabit yiik
altinda gecen su miktarindan (Hillel, 1980), toplam
gozenek hacmi, gravimetrik yontemle elde edilen
toprak nem igeriginin hacim agirlig1 ile
carpilmasindan (Hillel, 1971), mikro gozeneklilik,
tarla kapasitesindeki gravimetrik toprak su igeriginin
hacim agirligr ile garpilmasindan (Yesilsoy, 1976),
makro gozeneklilik toplam gézenek hacminden mikro
gozenekliligin farkindan (Yesilsoy, 1976), yarayislh su
ylizdesi, tarla kapasitesindeki toprak hacimsel su
iceriginden solma noktasinda tutulan toprak hacimsel
su igeriginin farkindan (Yesilsoy, 1976)
hesaplanmuigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerinde
temel fizksel ve kimyasal 6zellikler ii¢ paralelli olarak
saptanmuistir.

Calismada toprak reaksiyonu (pH), suda
¢oziinebilir toplam tuz konsantrasyonu katyon
degisim kapasitesi (KDK), degisebilir katyonlar (Na’,
K', Ca" ve Mg"), yiizde toplam kire¢ (CaCO,),
organik madde, verilen temel fiziksel 6zelliklerde tane
irilik dagilimi, tekstiir sinifi, hacim agirhgr degerleri
ve sabit yiik altinda doymus hidrolik iletkenlik
degerleri, doygunluk, 1/3 atm basingta (tarla
kapasitesi), 1 ve 15 atm basingta hacimsel nem
icerikleri, toplam gozenek hacmi, makro ve mikro
gozenek hacmi ve yarayish nem igerigi % analizleri
yapilmis olup bulunan sonuglar MSTAT istatistiki
analiz programina islenerek yorumlanmustir.

Topraklarin pH degerleri 7.88 ile 8.69 arasinda
degismekte olup her iki seride agilmis olan profillerde
alkali sinifina girmistir. Ayrica yapilan KDK analizi
sonuglarma gore Yenipazar profilinin C2, C3, C4, C5
no' lu horizonlari, Bagarasi profilinin C1, C2+C3, C4,
C6 no lu horizonlar1 Yuvacik profilinin C3,C4, C5, C6

no lu horizonlar1 sodyum igerigine bagli olarak
alkalilik tehlikesi altindadir ve tarimsal agidan sorun
yaratabilecek durumdadir.

Serilerin, suda ¢dziinebilir toplam tuz igerikleri
oldukga diistik (0.03-0.13) olup her iki seridede benzer
sonuglar oldugu goériilmektedir.

Serilerin kireg igerikleri her iki seride de olduk¢a
yiiksek olup derinlere inildikge daha da artarak
siniflamada asir1 kiregli sinifina girmektedir.

Calisma alaninin organik madde icerikleri
Yenipazar ve Bagarasi profillerinin iist horizonlarinda
diistik olup diger horizonlarinda ¢ok diisiik, Yuvacik
profilinde ise pulluk derinligine kadar olan ilk ii¢
horizonda yeterli sinifina girmektedir (Jackson, 1967
ve Hesse, 1971).

Degisebilir katyonlardan Ca"+Mg" serilerde
oldukea yiiksektir. Degisebilir K miktar1 ise 0.12 ile
0.90 me/100 gr arasinda degismektedir. Degisebilir
Na' miktar1 ise 0.46 ile 3.45 me/100 gr arasinda
degismektedir. Serilerin katyon degisim kapasiteleri
her iki serinin de kil i¢eriklerinin birbirine ¢ok yakin
degerler gostermesi ile paralel olarak benzer degerler
gostermektedir.

Her iki seride profil boyunca kum silt ve kil
igerikleri heterojen bir degisim gostermektedir.

Topragin fiziksel durumunun iyi bir gostergesi
olarak kabul edilen hacim agirligi degerleri 1.29011.65
g/cm’ arasinda degismektedir. Hacim agirlig
degerleri serilerin her iki profilinde de yiizey
horizonlardan alt horizonlara dogru artmaktadir.
Sekiller incelendiginde serilerin her ikisinde de 20-60
cm derinlikteki hacim agirligi degerleri bir anda
artmakta 60 cm'den sonra tekrar azalma
gostermektedir. Bu durum 20-60 cm derinlikleri
arasinda bir yogunlasmanin var oldugunu
gostermektedir.

Serilere ait sabit yiik altinda doymus hidrolik
iletkenlik degerlerine bakildiginda Biiyilk Menderes
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Sekil 1. B. Menderes Serisi Yenipazar Profiline Ait Dane Irilik Dagilimi, Gézenek Hacmi ve Hacim Agirliginin Derinlikle

Degisimi
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Sekil 2. B. Menderes Serisi Turtay Profiline Ait Dane Irilik Dagilimi, Gézenek Hacmi ve Hacim Agirliginin

Derinlikle Degisimi
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Sekil 3. Kosk Serisi Bagarasi Profiline Ait Dane irilik Dagilimi, Gézenek Hacmi ve Hacim Agirhiginin Derinlikle
Degisimi
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Sekil 4. Kosk Serisi Yuvacik Profiline Ait Dane Irilik Dagilimi, Gézenek Hacmi ve Hacim Agirligmin Derinlikle

Degisimi

Cizelge 1. Topraklarin Fiziksel ve Hidrolojik Ozelliklerine Ait Korelasyon Katsaylari.

Hacim Toplam Mikro Makro Toprak Yarayish Tarla Hidrolik
Agirlik Gozenek Gozenek Gozenek Kil icerigi  Su Kapasite Gecirenlik

Hacim 1

Agurlik

Toplam -0.774%* 1

Gozenek

Mikro 0.195 -0.067 1

Gozenek

Makro -0.321 0.393* -0.853%* 1

Gozenek

Toprak Kil -0.182 0.094 0.867** -0.802 1

Icerigi

Yarayighi Su  0.172 -0.067 1 -0.853** 0.768%* 1

Tarla -0.019 0.046 0.965%* -0.802%* 0.884** 0.961** 1

Kapasite

Hidrolik -0.254 0.124 -0.588** 0.550%* -0.564** -0.588** -0.626** 1

Gegirgenlik

*:0.05 diizeyinde anlamli
*#:0.001 diizeyinde anlamli

serisine ait profillerde degerler 0.70 ile 1.99 cm/sa
arasinda degismekte olup biitiin horizonlar orta yavas
sinifina girmektedir. Kosk serisine ait profiller i¢in bu
degerler 0.40 ile 5.50 cm/sa arasinda degismekte olup
Kosk Bagarasi profili horizonlar1 orta degerde
gecirgenlik gosterirken yuvacik profili bilinye ile
iligkili olarak orta yavas ve yavag simiflamasi
na girmektedir.

Serilerde agilan profillerde ara kum katmanlari
hari¢ makro gbzenek hacmi yiizdesi profil derinligine
inildikge yer yer ¢ok diisiik degerler gostermektedir.
Ozellikle sikismis ara katmanlar nedeniyle kapillar
gozenek devamliliginin bozulmasi suyun daha alt
katmanlara siiziilmesini engelleyeceginden topraga

kisa siire igersinde ¢ok fazla suyun verilmesi ile
yiizeyde bir géllenmeye neden olabilir.

Makro gozenek miktart her iki serinin A
horizonlarinda goreceli olarak yiiksek olup yiizey alt1
horizonlarda kil igeriginin ve hacim agirhigindaki
artiglar nedeniyle makro gézenek miktarlart olduk¢a
azalmaktadir. Arastirma konusu olan serilerde
yillardir bilingsiz tarim yapilmasi, topraklarin 20-60
cm arasindaki horizonlarin yogunlagsmasina neden
olmasi sonucu suyun bitki besin elementlerinin,
havanin ve kdklerin rahat hareket etmesini saglayan
makro gozenek oranlari oldukga diisiik bulunmustur.

Toprak serilerinin fiziksel ve hidrolojik
6zelliklerini saptamak ig¢in yapilmis
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laboratuvar analizleri sonuglari, grafiklere dokiilmiis
ve bu degerler MSTAT istatistik programinda
degerlendirilmistir.

Topraklarin kil icerigi ile 2.54 pF deki
havalanma go6zenekleri arasinda (r= 0768%%*)
diizeyinde 6nemli logaritmik bir iligki saptanmustir.

Kil igerigi ile toplam gozeneklilik arasindaki
iligki bulunamamuistir. Ancak analizlerden elde edilen
sonuglarda genel olarak hacim agirlig: arttikca makro
gozenek yiizdesinin gittik¢e azaldigi gdzlenmistir.

Toplam gozeneklilik ile hacim agirlig1 arasinda
negatif yonde bir iliski mevcuttur. Hacim agirligt
arttikca gozeneklilik azalmaktadir.

Kil igerigi ile makro gozeneklilik arasinda
negatif yonde logaritmik bir iliskinin oldugu
goriilmektedir (r = -0.802 **). Yani toprakta kil
iceriginin artig1 ile birlikte makro gozeneklilik
azalmaktadir. Hacim agirligi arttikca makro
gozeneklilik azalmaktadir. Buradan toprakta sikisma
arttikca topragm fiziksel ozelliklerinin bozuldugu
anlasilmaktadir.

Toprak kil igerigi ile mikro gozeneklilik
arasinda dogrusal bir iliski (r=0.768**) bulunmustur.

Hacim agirligr ile mikro gozeneklilik arasinda
bir iliski bulunamamustir.

Hidrolik gecirgenlik ile su tutma kapasitesi
arasinda negatif logaritmik bir iliski saptanmistir
(r=-0.626*%).

Hidrolik iletkenlik ile hacim agirlik arasindaki
bir iligki bulunamamustir.

Hidrolik iletkenlik ile makro go6zeneklilik
arasinda pozitif logaritmik bir iliski bulunmustur.
(r=0.550*%*)

Hidrolik iletkenlik ile mikro goézeneklilik
arasinda negatif yonde logaritmik bir iliski
bulunmustur. (r=-0.588*%*).

Hidrolik iletkenlik ile yarayisli su arasinda
negatif yonde logaritmik bir iliski saptanmigtir.
(r=-0.588**). Bulunan bu sonug ani saganak yagisla
veya topraga bir anda fazla sulama suyu verilmesiyle
olusacak olan g6llenme olayini desteklemektedir.

Yapilan istatistiki analizlerde hidrolik iletkenlik
ile % organik madde igerigi ve hidrolik iletkenlik ile %
toplam kire¢ arasindaki iligkiler bulunamamustir.
Ayrica hidrolik iletkenlik ile toplam godzeneklilik
arasinda da bir iliski bulunamamistir. Arastirmada
kullanilan s6z konusu serilerin fiziksel ve hidrolojik &
zelliklerinin birbirleri ile olan iliskileri istatistiksel
sonuglar1 Cizelge 1' de verilmistir.
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