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TOPRAKTA AGREGAT VE KABUK HACIM AGIRLIGININ TAHMINI
Nutoliah OZDEMIR!

OZET : Bu araghirmamn amact, mevcut yontemlerle belirlenmesi zor ve zaman
ahc olan, hacim agwrliginn topragin fiziksel ozelliklerinden yararlanilarak belirlenebilmesi
igin basit bir egitlik geligtirmektir.

Caliymada kullamlan ornekler ince ve orta derecede ince tekstiirlii, organik made
ile kireg igerifi orta ve diistik diizeyde olan, alkalilik sorunu bulunmayan topraklardir.

Topraklarin doygun su icerikieri ve kil yazdeleri esas alinarak bir hacim agirlifi
tahmin egitligi gelistirilmistir. Agregatlanin ve kabugun (briketlerin) hacim agriklar
gelistirilen bu eyitlikten yararlamlarak ve kesek metodu kullanilarak belirlenmigtir.
Agregaa élciilen ile tahmin edilen hacim afirhii deferleri birbirine yakin iken, kabukta
tahmin edilen él¢ilenden daha diigiik bulunmustur.

Bu galisma sonuglars, geligtirilen tahmin egitliginin benzer mineral topraklarda da
kullamlabilecek olan basit ve givenilebilir bir denklem oldugunu gostermigtir.

AGGREGATE AND CRUST BULK DENSITY PREDICTION IN SOIL

SUMMARY : Aggregate and crust density measurement by methods, are
usually time consuming and difficult. This study was conducted to develop a simple
equation to predict soll aggregate and crust density from soil physical properties.

Some properties of the studied soils can be summarized as: fine to medium in
texture, low and moderate in organic matter, and lime content and free of alkalinity,

Bulk density of aggregate and crust of 11 soil samples were predicted using the
equation developed in this study and measured by the clod method. Predicted and
measured aggregate densities are close to each other, but, crust densities predicted were
lower than those of measured.

1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltest Toprak Bolimii, Erzurum.
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Results of the study indicated that the equation, which is simple and reliable,
developed in this research can be used to predict both aggregate and crust densities in
similar soils.

GIRIS

Yiizey topraginin dzellikleri su ve riizgar erozyonunda dnemli bir rol oynar. lyi
agregatlagmg bir toprakta aginmaya karsi dayamkli olan toprak agregatlan, aginabilir
toprak pargaciklanni su ve riizgar erozyonundan korur. Toprak ylizeyinde olugan kabuk
tabakas: ise bir yandan fide gikigins azaltarak tanmsal {iretimi olumsuz yonde etkiler diger,
yandan da infiltrasyonu azaltarak yiizey akig ve toprak kayiplarini artirir. Agregat ve
kabugun bu etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi igin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir. Hacim agirligi topragin ve kabugun dnemli bir fiziksel 6zelligidir.

Saleh ve Hanks (1989) kabuk yogunlugunun infiltrasyon ve yiizey akig
lizerindeki etkilerini ortaya koymak amaci ile yiiriittiikleri bir aragtirmada, kabuk
yogunlugu arttikga infiltrasyonun azaldifim ve yiizey akig kayiplarinm ise arttigini
saptamiglardir. Yine kabuk lizerinde yaptiklan benzer aragnrmalarda Shainberg ve Singer
(1985) ile Kemper ve Miller (1974), kabuk yogunlugu artik¢a fide gikiginin ve toprak su
gegirgenliginin azaldigim ve yiizey akig kayiplarinin arttrgim ortaya koymusglardir. Mohd
ve Kemper (1979) toprak sikigmasinin hacim agirln, tekstiir ve gegirgenlik ile iligkisini
aragtirmuglardir. Aragtirmacalar, hacim agirhginin kumlu topraklarda killi topraklardan
daha yiiksek oldugunu ve gegirgenligin hacim agirln ile gok yakin iligki verdigini
belirtmiglerdir. Karakaplan (1982) toprak sikigmasinin hacim agithgr ve gegircenlik
tizerindeki etkisini incelemigtir. Aragtirmaci 12 toprak ornei izerinde yiuriittigi
aragtirmasinda, sikigma arttikga hacim agirliginin artagini, hava ve su gegirgenliginin ise
azaldigini gormiigtlr.

Toprakta agregat ve kabugun hacim agirhinin 6lgilmesinde kullanilan metotlann
¢ogunlugu pahal, zaman alic1 yada hem pahali hem de zaman alicidir. Kesek metodu
agregat ve kabugun yogunlugunun 6lgiilmesinde yaygin olarak kullamlan ve kabul géren
bir metot olup zaman alicidir (Blake ve Hartge, 1989). Iste bu galigmanin amaci, kabuk
ve agregat hacim agirhginin tahmin edilmesinde kullanilabilen basit bir tahmin metodunu
denemek ve bir denklem gelistirmektr.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu araﬁtumada kullanilan toprak 6meklerinin bir kismru (1, 2, 3 numarah mekler)
Igdir Ovasindan ve bir kismi da (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 numaral: érnekler) Erzurum
yoresinden alinmugtir. Omekler nadasa birakailmug tarlalardan, hafif egimli arazilerden ve
yiizeyden (0-20 cm) toplanmugtir.

Metot

Bu galigmada; mekanik analiz Bouyoucos hidrometresi, reaksiyon cam elektrodlu
pH metre, Kireg Scheibler kalsimetresi, organik madde Smith-Woldon, katyon degigim
kapasitesi Bower yontemi (Soil Survey Staff, 1984; Klute ve Hartge, 1986; U.S. Salinity
Lab. Saft, 1954) kullamlarak belirlenmigtir.

Caligmanin Yiritilmesi

Aragtirmamn ilk agamasinda hava kurusu toprak ornekleri, hacmi bilinen gelik
silindirler igerisinde farklr yogunluklarda sikigtirilmig ve alttan 1slatilarak doygun hale
getirilmigtir. Doygunluga erigme, ornekler tizerinde ince bir su filminin olugmas: ile
belirlenmigtir. Doygunluk siiresi stkigma diizeyi ve toprak tekstiiriine bagh olarak 6 saate
kadar gaikmugtir. Sikastirma islemi 11 farkh toprakta, 4 farkl: diizeyde (0, 0.6, 1.2, 1.8
kg/cm?) ve 3 tekerriirlii olarak uygulanmigtir. Toprakta belirlenen hacim agirlig (Db) ile
doygun su igerifi ve kil igerifi degerlerinin (Tablo 1) dogal logaritmas: arasinda basit
regresyon esitligi geligtiilmigtir. Bu egitlikten yararlanilarak agregatlann ve kabugun
(briketlerin) hacim agrliklar: tahmin edilmigtir.

Caligmanin ikinci agamasinda toprak agregatlarimn ve uygun dogal kabuk
bulunamadi§ igin briket olugturma yontemi (Richard, 1953) ile hazirlanan briketlerin
hacim afirhklari, parafin yontemi esas alinarak ve asafidaki egitlik kullanilarak
hesaplanmugtir (Blake ve Hartge, 1986).

Pas
P=T00 + pw "100ve

5 (1
(PPS'PpSW) ~ (PPS'PaS) ..............

P
Db:v =
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Burada:
P : Finn kuru toprak agirhgi, g
PW : Afithk esasma gore nem, %
V - Toprak émeginin hacmi, cm3
Db: Hacim agirhig, g/em3
Py : Kesegin havadaki aguligy, g
Pps : Parafinle kapl kesegin havadaki agirhgt, g
Ppsw: Parafinle kaph kesegin sudaki agirhg: g.

SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirma topraklaninin belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1'de
verilmigtir. Bu tablodan goriilecegi gibi, topraklar ince ve orta derecede ince
tekstiirliidiirler. Topraklarin pH degerleri 7.6 ile 8.2 arasinda degismektedir ve topraklar
reaksiyon bakimmdan hafif ve orta derccede aklalindirler. Topraklann kireg igerikleri ¢ok
diigiik ve orta diizeylerde olup organik madde miktarlar1 % 1.0 ile % 5.4 arasinda
degismektedir. Topraklann degigebilir sodyum yiizdesi 15'in altinda olup topraklarda
alkalilik sorunu yoktur (Soil Survey Staff, 1984). Omeklerin katyon degisim kapasiteleri
22.7 ile 36.1 me/100 g arasinda degigmektedir.

Tablo 1. Topraklarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri,
Table 1. Some Physical and Chemical Properties of the Soils

Toprak | Makanik Analiz % Tekstiir pH | Kireg KDK DNA | Org.Mad.
No Kum Silt | Kil Siufi 1:2.5 % me/100 g % %
1 38.2 312 | 306 CL T 1.0 30.0 32 1.6
2 31.6 400 | 28.4 CL 8.0 1.2 28.4 1.2 1.8
3 304 373 | 323 CL 8.1 2.3 312 24 1.0
4 359 282 | 35.9 CL 7.6 Q.5 282 20 5.4
5 42.8 34.0 | 232 L 8.1 1.2 26.8 3.1 1.0
6 42.9 23.7 | 334 CL 8.2 7.8 30.4 2.7 21
7 31.0 348 | 342 CL 8.0 3.6 34.1 1.8 1.4
8 36.0 41.7 | 223 L 8.2 4.1 242 1.6 2.3
9 294 495 | 211 CL 7.8 73 227 24 2.1
10 29.8 35.1 | 35.1 CL 8.2 2.2 35.0 2.0 1.6
11 26.0 37.0 ] 37.0 CL 7.9 1.8 36.1 14 2.0
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Aragtirma konusu toprak omeklerine uygulanan basing kuvveti, hacim agrlig1
(Db) ve doygun su igerigi (Qms) degerleri Tablo 2'de verilmigtir. Tablonun
incelenmesinden de anlagilacag) lizere topraklara uygulanan sikigtirma kuyveti arttikga
doygun su igerigi degerleri azalmig hacim agirh§1 degerlen ise artfmsnr. Bu durum
muhtemelen stkigmaya paralel olarak gozeneklerdeki azalma ile ilgilidir.

Tablo 2. Farkl Diizeylerde Basing Kuvveti Uygulanan Topraklarin Doygun Su lgeri§i ve Hacim
Agirlig1 Deferleri
Table 2. Bulk Density and Saturated Water Conient Values of the Soils Compacted a1 Different Levels

Toprak No Ugyulanan Basing | Doygun su igerigi Hacim agirhg
lgg/cm2 _ gt g/em3
0 0.44 1.34
1 0.6 0.42 1.36
1.2 0.39 1.40
1.8 0.35 1.44
0 0.42 1.38
2 0.6 0.41 1.39
1.2 0.40 1.41
1.8 0.40 1.42
0 0.43 1.34
3 0.6 0.41 1.40
1.2 0.40 1.43
1.8 0.39 1.47
0 0.48 1.30
4 0.6 0.46 1.31
1.2 0.44 1.32
1.8 0.43 1.33
0 0.39 1.48
5 0.6 0.37 1.50
1.2 0.36 1.51
1.8 0.35 1.52
0 0.43 1.38
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6 0.6 0.42 1.40
1.2 0.40 1.43

1.8 0.39 1.45

0 0.43 1.39

7 0.6 0.41 1.40
1.2 0.40 1.41

1.8 0.39 1.42

0 0.52 1.25

8 0.6 0.49 1.28
1.2 0.48 1.29

1.8 0.47 1.30

0 0.39 1.39

9 0.6 0.36 1.44
1.2 0.35 1.46

1.8 0.34 1.47

0 0.46 1.30

0.6 0.43 1.32

10 1.2 0.42 1.34
1.8 0.41 1.36

0 0.45 1.27

11 0.6 0.43 1.30
1.2 0.41 1.39

1.8 0.37 1.45

Yapilan istatistiksel degerlendirmede topraklarin doygun su igerigi degerleri ile
hacim agirh§ degerleri arasinda % 1 diizeyinde dnemli negatif (r= -0.90) bir iligki elde
edilmigtir. Karakaplan (1982) ve Saleh (1993)'de yiiriittiikleri galigmalarda burada varilan
sonuglart destekleyici bulgular elde etmislerdir.

Topraklarda hacim agirhiy ile doygun su igerigi ve kil miktan arasinda énemli bir
iligki elde edilmigtir (R2=0.82). Bu baglantidan yararlamlarak asagidaki esitlik
gelistirilmigtir.

Db = Exp (-0.466 In (Qms) -0.013 1In (C) -0.045) ............ 2
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Burada :

Db : Hacim agichgn, g/lom?
Qums : Topragin doygun su i¢eridi, g/g

C : Toprafn kil miktari, %.

N Ovdemir

Tablo 3'ten goriilecedi tizere kesek metodu (1 numarali esitlik) kullanilarak elde

edilen hacim agirlig1 degerleri, gelistirilen (2 numarali) egitlik kullanilarak hesap cdilen

degerlere oldukga yakindir. Buna kargin briketlerde $lgiilen ve hesaplanan degerler

arasinda belirgin bir farklibk vardir. Hacim agirligimn tahmin edilen degerleri digiilen

degerlerinden daha disiiktir. Bu durum, briketlerin kolayca karilabilir yapida ve

kalmliklarmin da az olmas: nedeniyle doygun su igerigi ile bacim agilif1 degerleriain

belirlenmesini giiglestinmesinden kaynaklanoig olabilir,

Tablo 3. Topraklann Doygun Su Igerikleri [le Hacim Al Defierleri

Table 3, Saturated Water Content and Volum Weight of the Soils

Agrepatta Brikelle J
Doy gun Hacim Agirlg Doygun Hacun Afirhis
Toprak | Sulcerigi Hesaplanan Olgiilen Su Iceripi Hesaplanan Olgiilen
No (Qms) 18] (b2) {Qms) (B1) (B2
1 0,50 1.26 1.27 0.56 1.20 1.26
2 040 1.40 1.40 {).46 1.31 1.38
3 0.43 1.35 1.40 0.47 1.30 1.33
4 0.47 1.30 1.34 0.49 1.27 1,32
5 0.37 1.46 1.49 0.42 1.37 1.42
6 041 1.38 1.43 0.44 1.34 142
7 .48 1.29 1.34 0.49 1.27 1.32
8 0.31 1.26 1.30 0.55 1.21 1.26
9 0.38 1.44 1.50 (.40 1.41 1.55
10 0.45 1.32 1.36 0.49 1.27 1.34
11 0,50 1.26 1.27 0.54 1.21 1.23
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Yine briketlerdeki toprak pargaciklarin diizenleniginin iiniform olmamasi,
egdeyisle istiflenme farklilifi, dlgiilen ile hesap edilen hacim agirlif: degerlerindeki
farkliligin bir diger nedent olabilir.

Agregat ve kabugun kesek metodu ile elde edilen hacim agirhg: degerleri esitlik
yardimiyla hesaplanan degerlerinden daha yiiksektir. Saleh (1993) ve Tisdal (1951)'da,
farkli metotlarla hacim agirligy degerlerini belirlemek tizere yiirtittitkleri aragtirmalaninda,
kesek metodunun difer metotlardan daha yiiksek hacim agirhig1 degeri verdigini
saptarmglardir.

SONUC

Topraklarin doygun su igerigi ile kil igerifi degerlerinden yararlanilarak bir
regresyon esitligi gelistirilmistir. Onbir toprak ornegi igin gelistirilen bu esitlik ve kesek
metodu kullamiarak hacim agirh§ degerleri hesaplanmigtir. Olgiilen ve esitlikle tahmin
edilen agregat hacim agirlig1 degerleri birbirine oldukga yakin bulunmustur. Briketlerde
ise tahmin edilen ve 6lgiilen hacim agirhiklan arasinda az bir farkhilik goze garpmaktadir.
Bu durum, énerilen yontemle hesap edilen briket hacim agirltfinin diigiik bulunmasindan
ya da kesek metodu ile dlgiilenin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Caligma sonuglan gostermektedir ki, benzeri topraklarda yapilacak ¢aligmalarfa
gelistirilmis olan bu egitlik yardim: ile hacim agirh§ degerleri hizhi ve giivenilir bir
bigimde tahmin edilebilir.
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