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TARLA TRAFIGI SONUCUNDA MEYDANA GELEN SIKISMANIN BAZI
TOPRAK OZELLIKLERINDEN TAHMINI

Cevdet SEKER* A. Ali ISILDAR** - Saim KARAKAP. bl

OZET

Bu gahigmamn amacy; kumlu tin tekstitre sahip bir topfak Gizerinden lastik tekerleklt
traktsriin bir, tki ve dort defa gecisiyle olugan sikigmamin baz toprak 6zelliklerinden tah-
min edilmesidir. Tarla kapasitesine yakin su i¢erigine sahip toprak tizerinden farkh
sayilarda traki8r gegigleri yapilarak, toprak profilinde meydana gelen sikuigma durumu ve
baz:1 toprak 6zellikleri saptanarak aralanndaki iligkiler incelenmigtir.

Galigma sonuglanna gbre, penetrasyon direnci ve kiitlesel yogunluk arasinda énemli
pozitif {ligkiler bulunurken, toplam gozeneklilik, bogluk oram, 50 pm'den biiyiik ve 50-8.6
pm aras1 gozeneck ylizdesi ile 8nemli negatif iligkiler bulunmugtur. Penetrasyon direnct ile
bu ézellikler arasindaki korelasyon katsayilanmn sirasiyla; 0.874°, -0.850°*, -0.852** ve -
0.708** oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Toprak sikigmasi, penetrasyon direncl, gézeneklilik.

ABSTRACT

ESTIMATION OF SOIL COMPACTION BY WHEEL TRAFFIC FROM
SOME SOIL PROPERTIES

The aim of this experimental study was to estimate sofl compaction by wheel traffic by
using some so | properties. The soil surface compacted by a tire-wheel tractor, once, twice and
four times. Th:: sofl was sandy loam and its water content was approximately field capacity.
Penetration re istance and some soll properties were measured in the soil profile in order to
determine their interactions.

The res: Its showed that a positive relationship between penetration resistance and bulk
density, and negative relationships between penetration resistance and total porosity. void
ratio, larger than 50 pm and 50-8.6 pm existed. Correlation cofficients of those relationships
were 0.874%¢, -0.850**, -0.856**, -0.852** and -0.708**; respectively.

Key Words : Soll compaction, penetration resistance, porosity.

GIRIS

Toprak sikigmasi, dig kuvvetlerin etkisiyle toprak parcaciklarimin birbirine
yakin bir $ekllde istiflenmest olup, topragin bir ¢ok dzelligini etkilemektedir.
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*¢ Yrd. Dog. Dr., Stlleyman Demirel Ontv., Ziraat Fakiltesi, Toprak Bslimu. ISPARTA
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Tarla Traflgi Sonucu Meydana Gelen Sikigmamn Baz: Toprak
Ozelliklerinden Tahmini

Sikismaya ugramig toprakta penetrasyon direnci ve katlesel yogunluk artiglari
olurken, gozeneklilikte 6zellikle irl gozeneklerin oranlarinda azalmalar meydana
gelmektedir {Seker, 1998 a; Seker, 18398 b).

Tarla trafigi, topraklann stroktartt ve yogunlugu tizerinde 6nemli etklye sahip-
tir. Yogun tanmsal Qretim yapan isletmelerde, tarla ytzeyl bir iretim yilinda
alanimin 4-5 katindan daha fazla tekerlek Izine maruz kalmaktadir (Abebe ve ark.,
1989; Koger ve Brut, 1985). Misir, soya gibl tirnlerde bir tretim yili icerisinde tar-
lanin % 80'inin tekerlek trafigine maruz kaldigs hesaplanmgtir (Erbach, 1986).

Sikisma sonucunda topraklarda su ve hava hareketi azalmakta, bitkilerin
gelisimi bundan olumsuz etkilenmektedir (Bowen, 1981: Unger ve ark., 1981; Wolf ve
Hadas, 1984). Ayrica mikrobiyal faaliyet azalmakta, bitkilerin besin element! ve su
kullanim dusmektedir (Busscher, 1990; Cannel, 1977).

Toprak profilinde meydana gelen sikismanin derecesi cesitli faktérlere bagh
olarak degisiklikler géstermektedir. Traktér ve diger ekipmanlarin agwrligi, birim
alana uyguladiklar1 kuvvetler ve topraklarin su igeriklerl bu faktérler arasinda
sayilabilir (Gupta ve Larson, 1982; Gupta ve Allmaras, 1990:; Carman, 1993).

Topraklarin sikigma durumlarinin incelenmesinde penetrasyon direnci, kes-
me mukavemeti, hacimsel yogunluk ve gézeneklilik gibt parametreler kul-
lanilmaktadir. Penetrasyon direnci dlgtimleri arazide pratik olarak yapilabil-
mektedir. Ancak taghlik, bitki artiklan ve catlaklar él¢im hatalarina sebep olabil-
mektedir. Hatayr azaltmak i¢in ¢ok sayida 6l¢imiin yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica penetrasyon direnci degerlerinin farkli toprak sartlan igin kiyaslan-
malarinda cesitli gaclakler ortaya gikmaktadir. Penetrasyon direnci degerleri top-
rak su igeriklerinden énemli él¢tide etkilenmektedir (Wolf ve Hadas, 1984; Buss-
cher, 1990).

Bu aragtirmayla; Gzerinde caligilan topragin tarla trafigi sonucunda ugradig
sikismamn ifadesinde, kullanilabilecek toprak 6zelliklerini belirlemek ve bunlarnn
penetrasyon direnci ile olan iligkilerini agiklamak amaglanmistir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirma, Selguk Universitesi, Ziraat Fakiltesi'nin kamptis sahasi i¢erisinde
bulunan deneme alaninda yarattlmastar. Deneme yeri topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal &z :llikleri Tablo 1'de verilmistir.

Fraksi on ytizdeleri Bouyoucos Hidrometre Metodu ile (Gee ve Bauder, 1986),
pH ve elektr ki fletkenlik (EC) 1 : 2.5'lik toprak : su kansiminda (Peech, 1965; Bower
ve Wiledx, 12365), organik madde yag yakma metodu ile (Allison, 1955), kire¢ kalsi-
metre ile (A lison ve Modie, 1965), daimi solma noktasi bozulmus toprak 6rmekleri
kullamlara : basing zan aletinde (Peters, 1965), kutlesel yogunlik bozulmamis
émek alma silindirleri kullanilarak (Blake, 1965 a), tane yogunlugu piknometre ile
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Tablo 1. Deneme Yeri Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelikleri®

Fraksiyon Yizdelerd, (%6) pH ECxlO'3 286°C
Tane Organik CaCO3 | Daimi
Kil Silt l%(‘)n Yogunhagu 1:2.5Toprak:Su | Madde NSol{ma i
. . (50- oktas:
(<2pm) (2-50pm) 2000pm)| @/cm”) %) %) %)
24 26 50 265 7.78 192.00 2.25 29.00 12.06

e Bozulmus toprak &rnekleri 0-30 cm toprak derinliginden ahnmg ve 2 mm'lik elekten
geeirilmigtir. .

(Blace, 1965 b), toplam gézeneklilik katle yogunlugu ve tane yogunlugundan hesap-
lanarak (Vomocil, 1865), bogluk oram: toplam gozeneklilikten hesaplanarak (Mun-
suz, 1982) ve gozenek buyukloga dagihimi ise bozulmamig toprak drnekleri su ile
doyurulduktan sonra degigik basinglar altinda tutularak (Demiralay, 1977) belir-
lenmistir. Tam dl¢amler G¢ tekerrtrln olarak, 0-10, 10-20 ve 20-30 cm toprak derin-
liginde yapilmstir.

Arastirma baslangicinda 15 x 30 cm ebatlanndaki deneme parseli 10 cm de-
rinliginde ytzeysel seklinde iglenmig ve sl¢im yapilan profili 1slatacak gekilde
yagmurlama olarak su uygulanmigtir. Ganlak araliklarla toprak profilinden
srnekler alinarak su icerigi tayinlerl yapilmig, tarla kapasitesine yakin rutubet
degerleri (% 24.78) olugunca, ytizeyden 51.5 kW gticinde, 2800 kg agirhiginda, 6n las-
tik i¢ basinci 2.1 bar, arka lastik i¢ basinci 1.8 bar olan STEYR 8073-70 tipi lastik
tekerlekli traktor ile bir, tki ve dort defa aym izden olacak sekilde, 4.5 km/sa'lik sa-
bit ilerleme hizinda gecisler yapilmigtir.

Penetrasyon 6lctmleri, el ile itilerek topraga girlsi saglanan 30° agih, 12.83
mm c¢aph, konik uglu, 6l¢am degerlerini N/cm2 olarak 1 cm aralikla igaretlen-
dirilmis kagida, derinlikteki artigla beraber grafikleme ozelligine sahip Eijkelkamp
toprak penetrometresi ile beg tekerrarla olarak yapilmigtir. Her bir toprak kat-
manimn penetrasyon direnci degerleri okuma degerlerinin ortalamalan alinarak
hesaplanmigtir. Elde edilen degerler 100'e bolinerek MPa'a gevrilmigtir.

Penetrasyon direngleri ile élctilen diger toprak 6zellikleri arasinda Path anali-
zi yapilarak korelasyon matrisi tablosu cikanlmigtir. Korelasyon katsayilan dik-
kate ahinarak kademeli regresyon analizi yapilmig, penetrasyon direnci ile si¢tlen
toprak ozelliklerl arasindaki uygun regresyon denklemleri olugturulmusgtur

(Acikgoz).

BULGULAR VE TARTISMA

Traktor gécls sayllarimin toprak profilindeki penetrasyon direncine etkilerl
Sekil 1'de verilmistir. Traktor gecigi toprak profilinde 6nemli derecede sikisma

meydana getirmistir.




Tarla Trafigi Sonucu Meydana Gelen Sikigmanmin Baz Toprak
Ozelliklerinden Tahmini
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Kontrol 1 Gegis 2 Gegis 4 Gegis
Trakttir Gegis Sayisi
Sekil 1. Tarla trafiginin toprak profilindeki sikismaya etkisi

Kontrol parseli ve deigik sayida traktér gecisi yapilan alanlarin kitlesel
yogunlugu, toplam gézenekliligi, bosluk oranlari, 50 pm'den buiyitk ve 50-8.6 pm
arasi gozenek ytizdeler! Sekil 2, 3, 4, 5 ve 6'da verilmistir. Traktor geclsi toprak profi-
lindeki kuitlesel yogunlugu artirirken, toplam gézenekliligi. bosluk oranini, 50
pm'den biyiik ve 50-8.6 pm arasi gézenek ytizdesini dtistirmtistair.
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Trakttr Gegig Sayisi

Sekil 2. Tarla trafiginin toprak profilindeki ktitlesel yogunluga etkisi
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Tarla Trafigt Sonucu Meydana Gelen Sikigsmanin Baz Toprak
Ozelliklerinden Tahmini
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Trakttr Gegis Sayisi

Sekil 5. Tarla trafiginin toprak profilindeki 50 mikrondan buytk gézeneklere etkisi
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$ekil 6. Tarla trafiginin toprak profilindeki 50-8.6 mikron aras: gézeneklere etkisi
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Penetrasyon direnci degerleri ve Slctlen diger toprak ozellikler arasindaki
iliskiyi aciklayan korelasyon katsayilar Tablo 2'de sunulmustur. Penetrasyon di-
renci ile kiatlesel yogunluk arasinda dnemli pozitif bir iligkl (r2 = 0.874**) bulunur-
ken, toplam gozeneklilik (r2 = -0.850*), bogluk oram (2 = -0.856*%), 50 pm'den baytk
gozenek ytzdesi (r2 = -0.852**%) ve 50-8.6 um arasi gozenek ytzdesi ile (r2 = -0.708*¥)
6nemH negatif iligkiler oldugu saptanmstir.

Tablo 2. Deneme Parsellerine Ait Topraklarin Penetrasyon Direnci ile Olgtlen Bazi
Ozelliklert Arasindaki Korelasyon Katsayilan

Penetrasyon Kuatlesel Toplam  Bogluk >50pm 50-8.6 pm 8.6-2.0 pm

’goprak Direnci Yo%l(nluk Gozeneklilik Oram Gozenek Gozenek Gozenek
zellikleri m 1) X2) Xa) X4) Xs) Xg)
Y (MPa) 1 ’

X) [g/cm3) 0.874* 1

Xo (%) -0.850°* -0.990°** 1

Xg %0) -0.856** -0.985¢* 0.995¢%* 1

X4 (%) -0.852°* -0.929** 0.949**  0.959°* 1

Xg (90) -0.708%¢ -0.884¢* 0.855¢* 0.818** 0.766** 1

Xg (90) -0.259ns -0.103ns 0.018ns 0.048ns -0.016ns -0.005ns 1

** P<0.01; ns: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Penetrasyon direnci ile toprak ozellikleri arasindaki regresyon denklemleri
Tablo 3'de verilmigtir. Penetrasyon direncinin tahmininde en ytksek determinas-
yon katsayisini (r2 = 0.76) katlesel yogunluk vermistir. Toplam gézeneklilik, bogluk
orani, 50 pm'den bayik ve 50-8.6 pm arasi gozenek ytzdelerinin determinasyon
katsayilan sirasiyla; 0.72, 0.71, 0.70 ve 0.45 olarak bulunmugtur. Penetrasyon diren-
cine toprak ozelliklerinin ortak etkisi incelendiginde, en ytksek determinasyon
katsayis1 (0.72) X2 ve X5'in ortak etkisinde belirlenmistir. X2 +X3,X2+X4,X2+Xg ve
X4+X5 determinasyon katsayilan sirasiyla; 0.70, 0.70, 0.61 ve 0.55 olarak belirlen-
mistir. Bu caligma sartlarinda ele alinan bagimsiz parametrelerin toprak sikismasi
tizerindeki etkileri 8nemli bulunmustur.

Tarla trafigi sonucunda meydana gelen toprak sikigmasinin (0-10 cm derin-
likte) farklh tansiyonlarda tutulan hacimsel su igeriklerine etkileri Sekil 7'de
gOsterllfnistir. Doygunluk durumunda en yaksek su icerigi kontrol parselinde
signlarken, en dosak su icerigl dort defa traktor gecist yapilan parselden elde edil-
migtir. Toprak sikigmas: doygunlukta tutulan hacimsel su igerigini azaltimsgtir.
Toprak sikigmasi pF 2.54'te tutulan hacimsel su i¢erigini ise arirmustir. Bu durum
iri gdzldneklerln miktarimn azalp, kapillar gézeneklerin miktarinin arttigini
g65termektedlr. Topraklarin pF 2.54'te tuttuklan su igeriklerinin ytitksek olmast
istenir. Ancak bu durum irl gézeneklerin azalmasiyla ortaya gikarsa toprakta su ve
hava hareketi engellenebilir. Bu ise istenmeyen bir durumdur.
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Tarla Trafigi Sonucu Meydana Gelen Sikismamin Baz Toprak
Ozelliklerinden Tahmini

Tablo 3. Regresyon Denklemleri ve Detennlnasybn Katsayilari

Bagimsiz Bagiml Regresyon

Degisken Degisken Denklemleri SH*a SHp;  SHps 2
, X1 Y = -3.554*#+3.590**X +0.929 +0.630 -- 0.76
Y X9 Y= 5.567**-0.086**X 2 +0.760 +0.017 0.72
Y X3 Y= 3.368"*-2.351**X 3 +0.376 +0.450 0.71
¥ Xa Y= 2.445*"-0.095**X4 +0.162 +0.019 0.70
Y Xs Y= 3.325°%-0.264**X 5 +0.611  +0.083 045
Y X1+Xg Y=2.189°*X-0.033*Xo +0.280 #0.093  0.70
Y X1+X3 Y= 1.816"X1-1.168*X3 +0.179 +0.316  0.70
Y X1+X4 Y= 1.472**X1-0.059**X 4 ~ +0.089 10.015 0.72
Y X1+X5 Y= 1.833%X1-0.135*X5 +0.237 +0.045 061
Y X3+X4 Y=0.066*X3-0.162**X4 +0.050 +0.026 0.55

* Determinasyon katsayilannin standart hatas:
** P<0.01

pF
m0
21,78
H2,54

il o |

Hacimsel Su lgerigi (%)

Kontrol 1 Gegis 2 Gegis 4 Gegis
Traktér Gegis Sayisi

Sekil 7. Tarla trafiginin farkli tansiyonlardaki hacimsel su icerigine etkisi
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Penetrasyon direnci degerleri ve dlctlen diger toprak ézelliklerl arasindaki
iligklyi aciklayan korelasyon katsayillan Tablo 2'de sunulmustur. Penetrasyon di-
rencl ile katlesel yogunluk arasinda dnemli pozitif bir iligki (r2 = 0.874*) bulunur-
ken, toplam gozeneklilik (r2 = -0.850*), bogluk oram (r2 = -0.856**), 50 pm'den btyak
gozenek ytizdesi (r2 = -0.852*%) ve 50-8.6 pm arasi gozenek ytizdesi ile (r2 = -0.708*))
énemli negatif iligkiler oldugu saptanmigtur.

Tablo 2. Deneme Parsellerine Ait Topraklarin Penetrasyon Direnci lle Olgtilen Bazi
Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilan

Penetrasyon Kutlesel Toplam  Bogluk >50pum 50-8.6 um 8.6-2.0 pm

Toprak Direnci Yopunluk Gozeneklillk Oram Géozenek Gozenek Gozenek
Ozellikleri m 1) X2) Xa3) X4) Xs) Xe)

Y (MPa) 1 )

X @/am3)  0.874% 1

Xg () -0.850** -0.980** 1

X3 06) -0.856% -0.985** 0.995% 1

X4 (00) -0.852¢* -0.929** 0.949**  0.959** 1

Xg (%) -0.708°* -0.884°* 0.855** 0.818** 0.766** 1

Xg (96) -0.259ns -0.103ns 0.018ns 0.048ns -0.016ns -0.005ns 1

** P<0.01; ns: Istatistiksel olarak 6nemsiz

Penetrasyon direnci ile toprak 6zellikleri arasindaki regresyon denklemleri
Tablo 3'de verilmisgtir. Penetrasyon direncinin tahmininde en ytksek determinas-
yon katsayisini (r2 = 0.76) kaitlesel yogunluk vermistir. Toplam gozeneklilik, bogluk
orani, 50 pm'den bayiik ve 50-8.6 pm arasi gézenek yuzdelerinin determinasyon
katsayilan sirasiyla; 0.72, 0.71, 0.70 ve 0.45 olarak bulunmugtur. Penetrasyon diren-
cine toprak ozelliklerinin ortak etkisi incelendiginde, en ytksek determinasyon
katsayisi (0.72) Xg ve X5'in ortak etkisinde belirlenmigtir. Xg+X3,X2+X4,X2+Xg ve
X4+Xs determinasyon katsayilan sirasiyla; 0.70, 0.70, 0.61 ve 0.55 olarak belirlen-
mistir. Bu calisma gartlaninda ele alinan bagimsiz parametrelerin toprak sikigmasi
tizerindeki etkileri Snemli bulunmustur.

Tarla trafigl sonucunda meydana gelen toprak sikigmasinin (0-10 cm derin-
likte) fa}rkll tansiyonlarda tutulan hacimsel su igeriklerine etkilerl Sekil 7'de
gosterilinigtir. Doygunluk durumunda en ytiksek su igerigl kontrol parselinde
sicalarken, en dagak su igerigi dort defa traktdr gegisi yapilan parselden elde edil-
mistir. Toprak sikigmasi doygunlukta tutulan hacimsel su igerigini azaltimgtir.
Toprak sikismasi pF 2.54'te tutulan hacimsel su igerigini ise artirnugtir. Bu durum
iri g6z’emeklerln miktarimin azalip, kapillar gézeneklerin miktarinin arttigim
gostermektedir. Topraklarin pF 2.54'te tuttuklan su igeriklerinin yaksek olmasi
istenir. Ancak bu durum iri gézeneklerin azalmasiyla ortaya ¢ikarsa toprakta su ve
hava hareketi engellenebilir. Bu ise istenmeyen bir durumdur.
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