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OzET

Bu c¢alismanin amaci, (1) Igdrr ySresi (Bati Igdir ovasi)
topraklarinin mevcut kirilma deferlerini ve bazi toprak
bzellikleri ile kirilma dederi arasindaki iliskileri tespit
etmek, (2) kirilma dederi yénteminde iki yOSntemsel faktdriin
(topragin ezilme derecesi ve kirma kuvveti uygulama hizai)
kirma deferi Slglimleri lizerine etkisini incelemek ve (3) I&dir
ybresi topraklarina organik materyal (ahir glibresi ve bugday
samani) ilave edilmesinin kairilma deferi {lizerine etkisini ve
ayni zamanda toprak agregat stabilitesi ile toprak briketi
hacim adirliginin organik materyal ilave edilmesinin kirilma
degeri {izerindeki etkisini ne 0&lc¢lide belirledidini tespit
etmek, ve briket hacim agirligdainin belirlenmesinde
kullanilabilen 1iki y&éntemin (parafin ve hesaplama)

karsilastirilmasini da yapmaktair.

I§dir ovasi deniz seviyesinden ortalama 850 m yiikseklikte ve
egimi % 0-6 arasinda dedigsen bir ¢oékiintdi alanidir. Ovanan
biliylik bir kisma aliiviyal topraklarla kaplidir. Ovada karasal

iklim egemen olup, ortalama yillik yadis 233.7 mm, ortalama
y1llik sicaklik 11.6°C, ortalama nispi nem % 62 ve ortalama
yi1llik buharlasma 1094.9 mm'’dir.

Arastirmada, Batai Igdir ovasinda kaymak sorunu gbriilen
arazilerden onddrt adet toprak Ornedi (0-10 cm derinlikten)

alinmis ve arastirmanin amacina gdre kullanilmistir.

Toprak Orneklerinin kil iceridi % 16 ile % 57, silt iceridi %
16 ile % 47, ince kum iceridi % 11 ile % 41, kaba kum igerigi
%0 ile %16, organik madde icerigi %0.4 ile % 1.1, kirec
icerigi % 3.2 ile % 8.4, toplam tuz icerigi % 0.02 ile % 0.24,
pPH 7.6 ile 8.9, katyon dedisim kapasitesi 20.9 ile 41.7 me/100
g, defisebilir sodyum ylizdesi % 1.7 ile % 8, asadi plastik



limit % 19 ile % 28, agregat stabilitesi % 19 ile % 70

arasinda bulunmustur.

Toprak o&rneklerinin kirilma dederi (modulus of rupture),
"kirilma dederi Sl¢iim"™ ySntemi ile saptanmigtir. S&6z konusu
6rneklerin mevcut kirilma deferleri 388 ile 4146 mbar arasinda
bulunmustur. Bu kirilma dederlerinin, iriin bitkilerinin toprak
ylizeyine c¢ikislarini olumsuz ydnde etkiledikleri hem toprak
6rneklerinin alindigas yerlerde gdzlemle hem de kaynak
bilgilerle tespit edilmistir.

Toprak ©6zellikleri ile kirilma de§eri arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Orneklerin silt icerigi ve dedisebilir sodyum
yiizdesi ile kirilma deferi arasinda Snemli (P<0.05) pozitif
iliskiler, agregat stabilitesi (11 toprak &rnedinde) ile
kirilma dederi arasainda oSnemli (p<0.01l) negatif bir iligki
tespit edilmistir. Xil, organik madde, kire¢ igerikleri ve
katyon deg§isim kapasitesi ile kirilma dederi arasaindaki

iliskilerin 6nemli olmadidi saptanmistir.

Kirilma de§eri ydnteminde, topradin ezilme derecesinin kirilma
dederi {izerine etkisini incelemek amaciyla ondbrt toprak
6rnedine ii¢ farkli ezilme derecesi uygulanmis (normal, fazla,

cok fazla) ve sans bloklari deneme planina gbre ylirut{iilmiistiir.

Toprak Orneklerinin ezilme derecesi arttikca &lgililen kirilma
deferi artmis ve bu etki Onemli (P<0.0l1) olmustur. Buradan,
kirilma dederinin Slciilmesinde toprak Orneklerine standart bir
ezme prosediiriinlin uygulanmasi gerektidi sonucu c¢ikarilmistair.
Ayrica, arazi kosullarinda da toprak agregatlarinin en az
parcalanmasini sadlayacak niteliklere sahip tarim alet ve
makinalarinin kullanilmasina ve topradin tav neminde
islenmesine &zen g&sterilmesinin gerektidi, bunun &zellikle
kaymak sorunu olan topraklarda bir zorunluluk oldufu ortaya
¢ikmaktadir.
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Kirailma degeri ydnteminde, kullanilan kirma kuvveti uygulama
hizinin kirilma de§eri {izerine etkisini incelemek amaciyla

ddért toprak O6rnedine yedi farkli kirma kuvveti uygulama hiza
(250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 ml/dak.) uygulanmis
ve sans bloklari deneme planina gdre yirlitilmistir.

Kirma kuveti uygulama hizinin yaklasik 500 ile 3500 mbar
arasinda briket kirilma degerini etkilemedidi tespit

edilmistir.

Toprada organik materyal ilave edilmesinin kairilma degeri,
agregat stabilitesi ve briket hacim a@arligi {izerine
etkilerini incelemek amaciyla dért toprada ahir giibresi (<2mm)
ve O6Jutilmlis bugdday samani (<lmm) fairin kurusu toprak agdirliga

esasina gbre bes farkli diizeyde (%0; 0.5; 1; 2 ve 4)
uygulanmis ve 1i¢ tekrarlamala olarak faktériyel diizende
[ (4x2x5)x3] laboratuvar kosullarinda 6 hafta silire ile
inkiibasyona tabi tutulmustur. Bu siire sonunda, deneme
topraklarinin kairilma dederleri agregat stabiliteleri ve
kirilma degeri 6lclmiiniin yapildi§i toprak briketlerinin hacim

agirlaklari iki farkla yoéntemle (parafin ve hesaplama)

belirlenmistir.

Deneme topraklarina ilave edilen organik materyal diizeyi
arttikca topraklarin kirilma dederi azalmigtir. Denemeye konu
olan faktérlerin (topraklar, organik materyaller, diizeyler)
etkilerinin ve aralarindaki ikili interaksiyonlarin &nemli
(P<0.01) {iclii interaksiyonunun ise &énemsiz oldufu bulunmustur.

Ahir glibresine nazaran budday samani daha etkin olmustur.

Deneme topraklarinda, kirilma dederi ile ahir giibresi ve
bugday samani ilave edilme diizeyi arasinda-bugday samanz
ilaveli iki toprak o6rnedi hari¢ (P<0.05) - o6nemli (P<0.01)
negatif iligkiler bulunmustur.



Burada, arazide kaymak sorununu Snleyebilecek organik materyal
miktari icin bazi ©&nerilerde bulunabilmek arzu edilmesine
ragdmen gerek iriin bitkilerine ait kritik kirilma dederlerinin
sagliklli olarak bilinmeyisi ve gerekse arazi kosullarinda
durumun hayli farkli olabilece§i g&ézdniine alinarak, topraga
organik materyal ilave edilmesinin ekonomik analizine

girisilmemistir.

Deneme topraklarina ilave edilen organik materyal diizeyi
arttik¢ca topraklarain agregat stabilitesi artmistir. Denemeye
konu olan faktdérlerin etkilerinin ve aralarindaki ikili
interaksiyonlarin &nemli (P<0.01), {i¢lii interaksiyonun ise

dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Bu bulgulardan, toprada organik materyal ilave edilmesinin
topraklarin agregat stabilitesini, kirilma degeri {lizerindeki
etkilerine ters ybnde ve fakat ayni &6nemlilik seviyesinde
etkiledigi saptanmistair.

Deneme topraklarinin agregat stabilitesi ile ahir gilibresi ve
bugday samani ilave edilme diizeyi arasinda O&nemli (P<0.01)
pozitif iliskiler bulunmustur.

Deneme topraklarinda, kirilma dederi ile agregat stabilitesi
arasinda =-budday saman ilaveli iki toprak Orne§i haricg
(P<0.05) - 6nemli (P<0.01l) negatif iliskiler saptanmistzir.

Bu bulgulardan, topraga organik materyal ilave edilmesinin
kirilma dederi iizerindeki azaltici etkisinin biliylik &lclide
agregat stabilitesi {izerindeki arttirici etkisinden
kaynaklandigi sonucu cikarilmigtar.

Deneme topraklarinin briket hacim agirligi OSlglimlerinde iki
farklas ybéntem (parafin y&6ntemi ve hesaplama y&ntemi)
kullanilmistir. Bu iki ydéntem "esleme metodu”™ kullanilarak



karsilastirilmis ve aralarindaki fark onemli (P<0.01)
bulunmustur. Ancak, bu tezde daha gilivenilir oldu§u
varsayilarak parafin ydéntemi ile belirlenen briket hacim

agirligi deferleri esas alinmistar.

Deneme topraklaraina ilave edilen organik materyal diizeyi
arttikca briket hacim agdirligir diismiistiir. Briket hacim

adirligir itibariyle denemeye konu olan faktdérlerin etkilerinin
ve organik materyal x diizey interaksiyonunun &6nemli (P<0.01)

ve diger interaksiyonlarin Snemsiz oldugu tespit edilmigtir.

Deneme topraklarinin briket hacim agirlagi ile organik
materyal ilave edilme diizeyi arasinda &6nemli (P0.0l) negatif

iliskiler saptanmistair.

Deneme topraklarinin briket hacim agirlidi ile agregat
stabilitesi arasinda &nemli (P<0.0l) negatif iliskiler tespit

edilmistir.

Bu bulgulardan, toprada organik materyal ilave edilmesinin
briket hacim adirlagar {izerindeki azaltici etkisinin biiylik
blclide agregat stabilitesi {izerindeki arttirici etkisinden

kaynaklanmis olabildigi sonucu cikarilmistar.

Deneme topraklarinin kirilma dederi ile briket hacim agirliga
arasinda - budday samani ilaveli iki toprak O&rnedi haric
(P<0.05) - Snemli (P<0.0l1) pozitif iliskiler bulunmustur.

Bu bulgulardan, deneme topraklarina organik materyal ilave
edilmesiyle agregat stabilitesinin arttidi ve bunun bir sonucu
olarak toprak briketinin (kirma kuvetinin uygulandigi anda
kazanmigs oldugu) hacim adirlidinin azaldidi ve sonugta toprak
kirilma dederinin diistligii sonucu ¢ikarilmistir. Ayni zamanda,
arazi kosullarinda toprada organik materyal ilave edilmesinin
topradin agregat stabilitesinde artis sadlamasi sayesinde
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topradin sulama ile islanmayi miiteakip kurumasi {izerine daha
diisiik hacim agirliginda ve bunun bir sonucu olarak daha diisiik
direncte kaymak tabakasi olustudu sonucu da ¢ikarilmistir.
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SUMMARY

The aims of this study were (1) to determine present modulus
of rupture of the soils of Igddir district, and the relations
between modulus of rupture and some soil properties, (2) to
study the effects of soil crushing and the application rate of
the breaking force (the rate of water flow) on the measurement
of modulus of rupture of the soil, and (3) to determine the
effects of addition of organic materials (manure and wheat
straw) on the modulus of rupture, aggregate stability of the
soils, and the bulk density of the soil brigquets and also to
compare the two methods (paraffin and calculation) for

determining bulk density of the soil briquets.

The work was conducted on the furteen surface (0-10 cm) soil
samples taken from the Igdir district.

I§dir plain is 850 m high from the sea-level, and most of the
soils are a;luvial. A continental cilamte is prevailing in the
region with an average annual precipitation of 233.7 mm, an
average annual temperature of 11.6°C, and an average annual
relative hummidity of 62 % and an average annual evaporation
of 1094.9 mm.

The clay content of the soil samples varies from 16 % to 57 %,
silt content from 16% to 47%, fine sand content from 11% to
41%, coarse sand content from 0% to 16%, organic matter
content from 0.4% to 1.1% lime content from 3.2% to 8.4%,
total salt content from 0.02% to 0.24%, pH between 7.6 and
8.9, cation exchange capasity between 20.9 and 41.7 me/100 g,
exchangeable sodium percent from 1.7% to 8%, lower plastic
limit between 19% and 28%, aggregate stability between 19% and
70%, and modulus of rupture between 388 mbar and 4146 mbar.

It was found significant (P<0.05) positive relations betweenv
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silt content and modulus of rupture, between exchangeable
sodium percent and modulus of rupture, negative relation
(P<0.01) between aggregate stability and modulus of rupture
and nonsignificant relations between clay content and modulus
of rupture, between organic matter content and modulus of
rupture, between lime content and modulus of rupture, and

between cation exchange capasity and modulus of rupture.

It was found that soil crushing affected modulus of rupture
significantly (P<0.0l1). As the degree of soil crushing
increased the modulus of rupture values measured increased.
Here, it was concluded that a standart soil crushing procedure

must be used in the method of modulus of rupture.

Furthermore, in the field conditions agricultural machines and
tools having minimum crushing effects on the soil must be used
and the soil must be cultuva?ed in its tilth conditions. It is

a necessity particulary in the soils having crusting problem.

To study, the effect of the application rate of the breaking
force (the rate of water flow) used in the modulus of rupture
measurement on the modulus of rupture value, seven different
application rates (250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 and 3000
ml/minute) were applied, and four different the soil samples

were used.

It was found that the application rate of breaking force did
not affected modulus of ruptures of the soil samples having
approximately between 500 mbar and 3500 mbar of modulus of
rupture values.

To study, the effects of addition of organic material on
modulus of rupture, aggregate stability and bulk density of
the so0il briquet manure (<2 mm) and wheat straw (<1 mm) at
five levels of 0; 0.5; 1; 2; and 4 % on the basis of owen dry



soil weight were added into four soil samples, in factorial
design with three replications, and incubated for six weeks in
the laboratory conditions. At the end of the incubation period
modulus of rupture, aggregate stability of the experimental
soils, and bulk density of the soil briquets were determined.
For determining of bulk density of the soil briquet two
different methods (paraffin and calculation from the size of

the briquet) were used.

It was found that as the level of organic material addition
increased the modulus of rupture values of the so0il were

decreased.

The treatment class effects and the interactions except one
interaction of three factors were significant (P<0.01l). The
effect of the wheat straw was significantly more than that at

the manure.

In the experimental soils, it was found significant (P<0.01)
negative relations between modulus of rupture and the level of
organic material additions except two soils with wheat straw
addition showed significant (P<0.05) relations.

Although, it 4is desirable to recommend for the amount of
organic material additions to prevent crust formation in the
field conditions, it was not attemted to evaluate the subject
economically since it is not known precisely the critical
modulus of rupture values of the crop plants and the stuation
could be very different under the field conditions.

As the organic material additions increased the aggregate
stability of the soils increased. The teratment class effects
and the interactions except one interaction of three factors
were significant (P<0.01). The effect of the wheat straw was
significantly more than that of the manure.



From these results, it was found that addition of organic
matter affected aggregate stability adversely with modulus of
rupture but at the same degree of significantly.

Significant (P<0.0l1l) positive relations were found between
aggregate stability and the level organic material additions
significant (P<0.0l1) negative relations were found between
modulus of rupture and aggregate stability except two soils
added wheat straw. Here, it was concluded that as the organic
material addition increased the aggregate stability increased
and as the result of which the modulus of rupture decreased.

The two methods used for the measurement of bulk density of
the soil briquet were compared by using "coupling method" and
the difference between them found significant (P<0.01), but in
this thesis the bulk density values determined by paraffin
method were used, as assumed more reliable than the
calculation method.

As the organic material additions increased the bulk density
of the soil briquet decreased. The treatment class effects and
the interaction of bulk density of the soil briquet x organic
material level were significant. (P<0.0l) and the other

interactions were nonsignificant.

Significant (P<0.01l) negative relations were found between
bulk density of the soil briquet and organic material additon
levels, and between bulk density of the so0il briquet and
aggregate stability.

These results indicate that as the organic material addition
increased aggregate stability increased and as a result of
.which bulk density of the soil briquet decreased.

Significant (P<0.0l) positive relation were found between
modulus of rupture and bulk density of the soil except two the



soils added wheat straw (P<0.05).

From these, it was concluded that as the organic material
addition 4into the soil increased aggregate stability
increased, as a result of which bulk density of the soil
briquet decreased and finally modulus of rupture decreased.

It was also concluded that in the favour of increation of
aggregate stability by addition of organic material to the
soil in the field condition a crusting layer having lesser

resistance forms on wetting by irrigation and subsequent

drying.
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1. Girisg

Farkli iklim kosullarinda tarimsal {iretim yapilan
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri ile
ilgili sorunlarain etilidi yapilarak bunlarin ¢dzilim
olanaklarinin belirlenmesi ve gerceklestirilmesi {irtiin

verimini pozitif olarak etkilemektedir.

Toprak fiziksel &6zelliklerinin uygun durumlarda olmamasi
irin veriminin ¢ok O&nemli &lc¢ilide diislik olmasina sebep

olabilmektedir.

Tarim topraklarinin o&énemli bir bélimiinde, yagis veya
sulamadan sonra kuruma sonrasinda yilizeyde degisik
sertliklerde ve kalinliklarda bir kaymak tabakas:i
olusmaktadir. Tackett ve Pearson (1965), toprak ylizeyinde
olusan kaymak tabakasi kalinliginin 1 mm'den ince
olabildigi gibi 5 cm'den kalin da olabileceg§ini ve kuru iken
alt toprada gdbre hacim adirligi ile sertliginin daha fazla
oldu§unu tespit etmiglerdir (Glizel ve Dinger, 1977).

Kaymak tabakasi, toprak havalanmasini (Domby, ve Kohnke,
1956; Ahmad ve Roblin, 1971; Miller ve Gifford, 1974), su
ge¢irgenligdini ve suyun kullanilma oranini azaltmakta,
ylizey akisin zararlaraini artirmakta ve fide c¢ikiglarini

6nlemektedir (Kemper ve Miller, 1974; Onofiok ve Singer,
1984; Shainberg ve Singer, 1985). Ekim yapildiktan sonra
cimlenmis olan tohumlar kaymak tabakasini gecip ¢ikas
yapamayabilmektedirler. Bazi durumlarda ikinci defa ekim

zorunlu olmaktadair.

Yagdmurun sebep oldugu kaymak tabakasinin olusumu (McIntyre,
1958 a,b) ve sulamanin (ylizey sulama) kaymak olusumundaki
rolii (Hanks ve Thorp, 1957; Finkel ve Nir, 1960; Hillel,
1961; Israelsen ve Hansen, 1965 ; Cary ve Evans, 1974)

incelenmisgtir.



Tespit edilen sonuglara gfre, yadmur damlalarinin esas
itibariyle carpma ve 1slatma, sulama suyunun esas
itibariyle islatma etkisi ile toprak agregatlari gevseyip
dagdilmakta ve dispers olmakta (teksellesmekte), dispers.
olan ince daneler ve sulama suyunun igerdidi sedimentler
toprak bosluklarina tasinmaktadir. BSylece yilizey topradinda

bir sikisma ve porozitede bir azalma meydana gelmektedir.

Topradin kurumasindan sonra kaymak tabakasi olarak

adlandirilan ince ylizey toprak tabakasi olusmaktadir.

Kaymak tabakasinin olusum silirecinde, toprak yilzeyindeki
yapisal degismenin (striiktiirel bozulmanin) dilizeyi ve
mekanizmasi, dis etkenler ile toprak &zelliklerinin
karmasik bir etkilesimine ba&li olarak degismektedir
(Burwell, et al., 1966).

Dis etkenler, yagdmur ve sulama suyu ile gilinegsin radiyant
enerjisidir (Lemos ve Lutz, 1957). Yagmur, kaymak
tabakasinin olusumunu ve sertlidin, yadisin yodJunluguna ve
yadmur damlalarinin biliylikliigJline bagli olarak etkilemektedir
(Sor ve Betrand, 1962; Berkman, 1979). Bu yadis Szellikleri
arttikca kaymak tabakasinin olusma ihtimali wve sertlidi
artmaktadir. Sulama suyu ise kaymak tabakasinin olusumunu
ve sertligini islatma etkisi, icerdidi sedimintler (Finkel
ve Nir, 1960) ve kalitesi (Wilcox ve Durum, 1967; Ben-Hur,
et al., 1985) ile etkilenmektedir. Olusan kaymak
tabakasinin sertligi, koruma hizina ve mevcut toprak nem
icerigine bagli olarak de§ismektedir. Olusumun
baslangicindaki mevcut nem ic¢erigi azaldikcga, yavas kuruma
siireci egemen olduk¢a bu tabakanin sertligi artmaktadar
(Hadas ve Stibbe, 1977; Richard, et al., 1971).

Kaymak olusumunu etkileyen toprak 6zellikleri, tekstiir, kil
tipi, organik madde, kire¢ ve degigsebilir sodyum igerigi
gibi faktdrlerdir. Diisiik organik madde, yiiksek dedisebilir



sodyum ve silt iceren topraklarda stabil agregatlarain
oldukca diislik, kirilma dederlerinin ise c¢ok yiliksek oldugu
belirlenmistif ( Richard, et al., 1971; Miller ve
Gifford, 1974).

Siddetli bir yadmur ve asiri sulama suyu uygulamasi
sonrasinda sert kaymak tabakalari olusumu gdsteren
topraklarain stabil agregat igeriklerinin c¢ok diisiik, buna
karsilik olusan kaymak tabakasinin kirilma degerinin c¢ok
yliiksek oldugu ve agregat stabilitesi ile kirilma degeri
arasinda ters bir iliskinin bulundugu tespit edilmistir

(Cary ve Evans, 1974).

Kaymak tabakasainin sertlik dederinin belirlenmesinde
"kirilma dederi”™ (modulus of rupture) ydéntemi (Richards,
1953), "penitrasyon" y&ntemi (Parker ve Taylor, 1965;
Taylor, et al., 1966; Chaudri, et al., 1975; Karakaplan
1976; Hadas ve Stibbe, 1977; Tiliziiner ve Y&riik, 1980) ve
"agsagidan yukariya dofru penitrasyon" yéntemi (Arndt, 1965;
Berkman, 1979) olmak ilizere {i¢c farkli ydntem kullanilmistair.
Ancak kirilma dederi yontemi, daha iyi bir yéntem
bulunamamasindan, simdilik giivenilir bir y&éntem olarak
gérilmekte (Hanks ve Thorp, 1957; Berkman, 1979) ve en
yaygin olarak kullanilmaktadair.

Bu yoéntemde, belli boyutlarda kaliplara doldurulan bozulmus
toprak &6rnedi alttan islatilmakta, kurutulmakta ve olusan
toprak briketi, kirilma dederi aygita ile kirilmaktadir.

Briketin kirilmasini saglayan kirma kuvvetinden ve briket

kesit alanindan dyn/cm2 veya milibar (103 dyn/cmz) olarak
kirilma dederi hesaplanmaktadir (Reeve, 1965).

Kirilma deferi ySnteminde kullanilan alttan islatma ile
hazirlanan briketlere alternatif olarak bazi
arastirmacilar, yapay yagdgmur altinda olusturulan briketler



(Berkman, 1979) ve doygunluk ¢amuru ile hazirlanan
briketler (Lutz wve Pinto, 1965; Berkman, 1979; Sénmez,
1982), kullanmislardir.

Briket kaliplarina doldurulan bozulmug toprak &6rnedinin.
hazirlanmasi ve kalip i¢inde danelerin dagilimi sonug¢larain
karsilastirilmasi ydSniinden Snem tasimaktadir. Richard, et
al. (1971), kirilma dederi 4100 mbar olan bir topragin
dogal agregatlarinin iyice ezildikten sonra Olc¢iilen kirilma
dederinin 13100 mbar'a c¢iktidini tespit etmislerdir.

Kirilma dederi yénteminde, briketin kirilma anini daha iyi
saptayabilmek amaciyla, g¢esitli arastirmacilar farkli kirma
kuvveti uygulama hizi (su akis hizi) kullanmislardir. Reeve
(1965), 2000 g/dak. kirma kuvveti uygulama hizinin
uygulanmasini Snermistir. Lemos ve Lutz (1957), 450 g/dak.
Hillel (1960), 1100 g/dak. Nuthall (1970), 871 g/dak. ve
Sénmez (1982), 850 ml/dak. olarak kirma kuvveti uygulama

hizlarini kullanmislardir.

Kaymak tabakasinin sorun oldudu topraklarda, bu tabakanin
olusumunu ve zararlarini Onleme yollari arastirilmistir.

Bu amag¢la, toprada organik materyaller (Browning ve Milam,
1941; Nuthall, 1970; Hafez, 1974; Chaudri, et al., 1976;
Berkman, 1979; Tiiziiner ve Y&riik, 1980; Gir, 1981; Sénmez,
1982), fosforlu giibreler (Lutz, et al., 1960; Lutz ve
Pinto, 1965; Robins, et al., 1972; Lutz ve Haque, 1975;
Thien, 1976; Vishwanath ve Pillai, 1978; So6nmez, 1982),
FeCly ve AlCljy (Singer et al.,1986), perlit (Tiliziiner ve

Yo6riik, 1980), slikonla muamele (Hillel ve Berliner, 1974),
olmak tlizere farkli organik ve inorganik materyaller

uygulanmistair.

Nuttall (1970), tainl: bir toprada % 2.5 diizeyinde ahir
gliibresi ve saman uygulamis, 59 mbar olan toprak kirilma
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dederinin, saman uygulamasiyla 31 mbar'a ahir gilibresi
uygulanmasiyla da 30 mbara'a diistiifiinii tespit etmisgtir.

Hafez (1974), farkli ahir gilibrelerini (sidir, koyun,
tavuk,. hindi, at) %killi bir topraa % 1, 3 wve 5
diizeylerinde uygulamis ve agregat stabilitesi ile kairilma
deferi {izerine etkilerini arastirmistir. Uc¢ haftalik
inkiibasyon siiresi sonunda uygulanan ahir giibresinin dozu
arttikca stabil agregatlar miktari artmis ve kirilma deferi

azalmistair,

Chaudri et, al. (1976), fide c¢ikisini engelleyen kaymak
tabakasinin olustudu iki toprada ahir giibresi uygulamasinin
etkilerini arastirmiglardir. Ahir giibresi toprak ylizeyinin
tamamina ve sadece siralar {izerine olmak {izere
'uygulanmlstlr. Siralar {lizerine organik artik uygulamaszi
toprakta catlak olusumunun artmasina ve fidenin c¢ikisi ig¢in
ihtiya¢ duyulan kuvvetin biliylik oranda azalmasina sebep

olmugtur.

T{izliner ve Y&riik (1980), tinli blinyedeki topraklara degisik

diizeylerde ahir giibresi (0, 2000, 4000, 6000 kg/da.), saman
(0, 250, 500, 750 kg/da), yesil giibre (0, 20, 30, 40 kg/da)
ve Perlit (0, 25, 50, 75 kg/da) uygulamislardir. Ahir
glibresi, toprak ylizeyine uygulanmis ve ikinci siliriimle,

tohum yatag§i derinligine karigstairilmistir. Saman, toprak

ylizeyine serpilmistir. Yesil gilibre, tohum yatada
derinlifine karaistairilmistair. Perlit, tohum vyatagi
derinligine uygulandiktan sonra {lizeri toprakla
kapatilmistair. Uygulanan materyallerin toprak hacim
agirligina ve agregat stabilitesine &nemli bir etkileri
olmamis ve fakat kaymak sertlidinin azalmasina sebep
olmuslardir. Bu hususta saman dider materyallere nazaran
daha etkili olmustur.

Gir (1981), iki ayrai ybére (Van ve Mug) topraklarina



é&iitliilmiis bufday samani ve koca fi§ samani ile birlikte bu
topraklardan izole edilen iki mantar tiliri (Aspergillus
versicolor ve Penicillium chyrsogenum) ile agilamanan
laboratuvar kosullari altainda, topraklarin agregat
stabilitesi wve kirilma dederi iizerine olan etkilerini
arastirmistir. Iki ayri saman ¢esidi, kuru toprak agirlag:s
esasina g6re % 0.00; % 0.25; % 0.50 dizeylerinde mantar
tiirleri ile birlikte toprada karistirilmis, 45 ve 90 giin
siire ile inkiibasyona bairakilmiglardir. Ilk 45 giinliik
inkiibasyon siliresinde mantar tilirlerinin, % 0.25 veya daha
fazla diizeylerde budday samani veya koca fid samani ile
birlikte asi olarak kullanilmasinin agregat stabilitesini
arttirdigdini ve kirilma dederini azalttidini tespit

etmistir.

Sénmez (1982), ahir glibresi ve fosforlu glibrelerin
(fosforik asit, triple siper fosfat) toprak agregasyonu,
agregat stabilitesi wve kaymak sertligi {izerine etkilerini
arastirmistir. Bu amac¢la, kaymak sorunu bulunan tinli
biliinyeye sahip olan ii¢ farkli toprada, kuru toprak agirligi
esasina gbre % 0; 0.5; 1; 1.5; 2 ve 2.5 diizeylerinde ahair
glibresi ve 0, 28, 56, 84, 112 ve 140 kg p/ha diizeylerinde
fosforlu fiibreler ilave etmistir.Ahir glibresi ilave edilen
toprak Orneklerini 6 hafta ve fosforlu giibre ilave
edilenleri de 15 gilin silire ile inkiibasyona tabi tutmustur.
Ahar glibresi, fosforik asit ve triple sliper fosfat diizeyi
arttikga agregasyon ve agregat stabilitesi artmis ve
kirilma degeri azalmistir. Triple siliper fosfata nazaran
fosforik asit daha etkin olmustur.

Laboratuvar kosullarinda yliriitilen bu calismanin amaclarai

s6yle siralanabilir: Birincisi, Iddir y&6resi topraklarinin
mevcut kirilma dederlerini ve bazi toprak Szellikleri ile
kirilma degeri arasindaki iliskileri tespit etmektir.
Ikincisi, kirilma dederi ydnteminde iki ydntemsel faktériin
(toprak Ornedinin ezilme derecesi ve kirma kuvveti uygulama



hizi) kairilma deferi Slcmelerini ne derece etkilediklerini
acikligda kavusturmak ve ihtiya¢ varsa yd6ntemin daha ileri
seviyede standartlastirilmasina katkida bulunmaktar.
Uclinciisli, kaymak olusumunu &nlemede etkinli&i en yaygan
olarak denenmis organik materyallerden ahir gilbresi ve-
budday samaninin I§dir yOresi topraklarina ilave
edildiklerinde toprak kirilma dederi {iizerine etkilerini
incelemektir. Burada, ayni zamanda, deneme topraklarinda
agregat stabilitesi ve briket hacim adirlidinin toprada
organik materyal ilave edilmesinin kirilma degeri
izerindeki etkisini ne &lcglide etkiledidini tespit etmek ve
briket hacim agirliginin belirlenmesinde kullanilabilen iki
ySntemin (parafin ve hesaplama) karsilastirilmasini yapmak

da amag¢lanmistair.



2. MATERYALLER VE YONTEMLER
2.1, Materyaller
2.1.1. Arastirma Alaninin Tanimi

Arastirma alanai olarak seg¢ilen IJdir ovasi, Dogu Anadolu
Bb&lgesi'nin dogusunda olup, kuzey batida Aras nehri ile
Arpacgay'in birlestidi yerden baslayarak, kuzeyde Aras
nehri, doduda ve glineydoduda kiiclik Karasu, glineyde ve gliney
batida kiiclik Agri, biliylk Agrai, Pamuk wve Zor daglari ile
sinirlanan bir alani igerir. I&ddir ovasi bati, dodu ve dil
ovasi olarak 44° 49' ve 45° 31' dodu boylamlari ile 39° 38

ve 40° 03' kuzey enlemleri arasinda yer alir.

Bati Igdar ovasi, batida Calpala koéylli yakinlarindan

baglayarak, doduda Tasburun yakinlarina kadar uzanir. Dogu
I§dir ovasi, Bati I§dir ovasinin bittidi yerden baslayarak

gliney doguda Kazim Karabekir Devlet Uretme Ciftliginin
bulundugdu Ates tepeye kadar siiren ova parcasidair. Dil
ovasi, Ates tepeden baslayarak, giliney dofduda Asagdi Karasu
cayinin, Aras nehri ile birlestig§i yere kadar devam eder
(D.S.I, 1970).

2.1.2. Ikxlim Ozellikleri

Igdir ovasi, karasal iklimin egemen oldudu Do&§u Anadolu
Bbdlgesi'nde bir mikroklima karekterine sahiptir. Etrafinin
bir ¢ok yiliksek daglarla ¢evrilmis bulunmasi ve ovanin deniz
seviyesinden yliksekliginin 850 m olmasi iklimin 1liman
olmasi sonucunu dogurur. Ovada vyazlar sicak ve kurak,
kiglar ise sofuk geger. I§dir Meteoroloji Istasyonunun uzun
yillara ait iklim verileri Tablo 2.1'de verilmistir
(D.M.I., 1974, 1984). Tablo 2.l1l'den gdriilecedi gibi orta-
lama yillik yagas 233.7 mm olup % 40'i ilkbaharda, % 14'd
vazin, % 24'{i sonbaharda ve % 22'si kisin vuku bulmaktadir.
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Ortalama yillik sicaklik 11.6 ©C, ortalama nispi nem %62
ve ortalama yillik buharlasma 1094,9 mm'dir.

2.1.3. Jeolojik Ozellikleri

I§dir ovasi, kivraimli Alp sisteminin bir béliimli olan ig
dogu Toros'un i¢ uzantisinin kuzeyinde, bati dofu yénlii bir
depresyon alaninda yer alair. Ovanin bati, dofu ve gliney
kesimleri bazalt ve trakit lavlari akintilarai ile
sinirlanmistir. IJdir ovasinda baslica palezoik, tersiyer
ve kuarterner olusumlar yer alir. Ova bir ¢dkiintii alana
olup, iist kismi tamamen aliivyon ile &rtiilmiistiir (DSI,

1976) . |

2.1.4. Toprak Ozellikleri

Igdir Ovasi, Agri dadir etekleri hari¢ tutuldudunda taban
arazi ©6zelliginde olup, egdim % O ile 6 arasinda
defismektedir. Ova topraklarinin biinyesi {izerine Aras
nehrinin etkisi egemen olmus, gecmis devirlerdeki taskinlar
ve yatak degdistirmeler sonucu kil, silt, kum ve diger
sedimentleri biriktirerek, kisa araliaklarla g¢ok de§isik
biinyeli topraklarin olusumuna sebep olmustur. Bu durum
ovanin kuzeyinde daha belirgindir. Bati ve Dodu Igdir
ovalarinda taban arazileri olusturan topraklar killi ve
tinli bilinyeli, dil ovasinin Aras nehrinin etkisinde kalan
kesimleri ince bilinyeli asadi Karasu dolaylarinda ise

organik topraklardir.

Bati ve Dodu Igdir ovasi topraklarinain {ist horizonlar:

genellikle blok ve graniiler siitriiktlirliidiir. Hafif biinyeli

tuzlu ve adir-orta bilinyeli tuzsuz topraklarda kolayca
dadilabilen graniiler yapiya da rastlanir. Graniiler
striktirde olan topraklarain, su tutma ve havalanma
durumlarinin iyi olusuna karsilik, diger yapilardaki
topraklarda bu &6zellikler yetersiz kaldidindan, toprak
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yapisinan 1islahi gerekir. Dil ovasi topraklarinda {ist kisim

cofunlukla graniiler striiktiirlidir. Asafir karasu
dolaylarinda iist topraklar organik olusumlu peat yapilar
yer almaktadir (D.S.I., 1970).

2.1.5. Tarimsal Yapi ve Uretim

Igdir ovasi, bulundudu bélgede mikroklima karakterine sahip
oldudundan yogdun taraim yapilan bir alandir. Fakat yagisin
az olusu, c¢oraklik ve drenaj sorununun bulunmasi, sulama.
sisteminin ve alt yapinin yetersiz olusu, yadmur ve
6zellikle sulama sonrasinda toprak ylizeyinde olusan kaymak
tabakasi tarimi sinirlayan etmenlerdir. I§dir ovasinda kuru
ve sulu tarim yapilmaktadir. Ovada ekilen baslica bitki
tiirleri tahil, pamuk, seker pancari, ayg¢iceg§i, yonca,
celtik ve susamdir. Ayrica sebze ve meyve yetistiriciligi
ovanin batisinda vyaygin olarék yapilmaktadir (Ozdengiz,
1970; D.S.t., 1970). |

2.1.6. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Arastirmalarda, I§d1; ovasinda (Bati Ifdir ovasinda) kaymak
baglama sorunu bulundudu tespit edilen 14 farkli mahalden
alinan ylizey topragi (0-10 cm) &rneklerinin hepsi veya
arastirma amaclarina uygun gbriilen Dbir kisma
kullanilmistir. Ornekleme 1986 yali Eyliil ayinda
yapilmistir. Her bir O6rnek mahalinden yaklasik 60-70 kg
toprak O6rnedi alinmis, laboratuvarda havada kurutulmus,
yuvarlak delikli 2 mm'lik elekten elenmis ve plastik kap
icerisinde laboratuvarda saklanmistir. Ornek mahelleri
Sekil 2.1.'de gbsterilmis ve asagida tanitailmistair.

1 No'lu toprak 6rnedi, Ifdir-Yukari Carike¢i k&yiiniin dodu
cikisinda Soganli mevkiinden, k&y merkezine yaklasik 0.6 km
uzaklaikta seker pancari taraimi yapilan bir tarladan

alinmistar.
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2 No'lu toprak 6rnedi, Iddir-Kasimcan kdyiiniin giliney bati
cikisinda Badlarbasi mevkiinden, k&y merkezine yaklasik 0.5
km uzaklikta seker pancari tarimi yapilan bir tarladan

alinmistar.

3 No'lu toprak ©6rne§i, Igdair’'in kuzey batisinda Kby
Hizmetleri Erzurum Arastirma Enstitiisii Idir Arastirma
Istasyonu arazisinde DSI 202. B. 11 No'lu tersiyer sulame
kanalinin yaklasaik 0.1 km kuzeyinden budday anizli bir

tarladan alanmistar.

4 No'lu toprak O6rnegi, 3 No'lu toprak O6rnedinin alindiga
Arastirma Istasyonu arazisinde 3 No'lu &rnek mahallinin
yaklagsik 0.2 km giineyinde, D.S.I. 2012 No'lu parselden
(bugday anizli) alinmistar.

5 No'lu toprak O6rnegdi, Igdir-Hanago kOyliniin batisinda
Kumsallar mevkiinden, k&y merkezine yaklasik 1 km uzaklikta
nadasli bir tarladan alinmistair,

6 No'lu toprak oOrnedi, Igdir-Melekli koylinlin gliney
batisinda Koctasi mevkiinden k&éy merkezine vyaklasik 1 km
uzaklikta pamuk hasat edilmis bir tarladan alinmistair.

7 No'lu toprak ©O6rnedi, Ifdir-Akyumak kdéyliniin giliney
dodusunda Caylak civari mevkiinden, k&y merkezine yaklasik
0.5 km uzaklikta budday anizli bir tarladan alinmistair.

8 No'lu toprak ©&6rnedl, Igdir-Akyumak koéyiliniin kuzey
¢ikisinda Puluryeri mevkiinden, bugday anizli bir tarladan
alinmistar.

9 No'lu toprak O6rnedi, Igdir-Yiizbasilar kOylinlin kuzey dodu
¢cikisinda Ziyaret mevkiinden, budday anizli bir tarladan

alinmistair.
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10 No'lu toprak o6rneg§i, Ifdir-Necefali koéylinlin glineyinde
Yoncakolu mevkiinden, k&y yolunun D.S.I., T-132 No'lu
drenaj kanali ile kesistigi yerin yaklasik 0.3 km kuzeyinde

bugdday anizli bir tarladan alinmistar.

11 No'lu toprak &rnedi, Igdir—-Hiiseyinkent kdyliniin dogusunda
Aygiryerleri mevkiinden k&y merkezine yaklasik 0.5 km
uzaklikta nadasli bir tarladan alinmistair.

12 No'lu toprak ornedi, Igdir—-Bayatdodansali k&ylinlin giiney
cikisinda Okul mevkiinden, seker pancari tarimi yapilan bir

tarladan alinmistar.

13 No'lu toprak &rnedi, Igdir-Tasburun koéylinlin gliney
batisinda Selkesen mevkiinden, k&y merkezine yaklasik 0.5
km uzaklikta nadasli bir tarladan alinmistar.

14 No'lu toprak o6rnegi, Igdir, Tasburun koyiiniin dodusunda
harabe kubbe g81 mevkiinden, Ig§dir-Aralik karayolunun DSI,
A-300-A sulama kanaliyla kesistigdi yerin 0.2 km batisinda

nadasli bir tarladan alinmistair.

Toprak &rneklerinin alindiga mahaller Aliiviyal topraklar
olarak siniflandirilmistir (Cadlar ve Hizalan, 1956). Bu
biiyiik toprak grubu Igdir ovasi topraklarinin biyilik bir

kesimini olusturmaktadar.
2.1.7. Toprada ilave Edilen Organik Materyaller

Denemenin amacina gdre, topraklara organik materyal olarak
ahir glibresi (<2 mm) ve O6giitiilmiis bugday samani (<1 mm)

ilave edilmistir. S6z konusu organik materyallerin bazi
fiziksel ve kimyasal &zellikleri Harris'ce (1970)
belirtilen yéntemlerle gbre saptanmis ve Tablo 2.2'de

verilmistir.



Tablo 2.2. Denemede organik materyal olarak kullanilan ahir giibresi ve bugday
samanimn baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

15

Organik | Kuru . Ham Organik Organik Toplam
Materyal| Madde | K | Prowein | Madde C N C:N
(%) %) | %) (%) (%) (%)

A
Giibresi | 91.70 | 38.80 9.92 67 38.86 | 1.587 | 24.48
Bugda
so® | o095 | 854 | 3.3 91 5278 | 0.566 | 93.25

2.2. Yéntemler

Analize hazirlanan toprak &rneklerine, kirilma dederi testi
toprak briketlerine, denemelerin kurulmasi ve yiiriitlilmesine
ve istatistiksel deferlendirmelere asadida belirtilen

analiz y&ntemleri uygulanmistir.

2.2.1. Dane Biiyiikliik Dagilima

Toprak dane biliyiikliik dagilimi, hidrometre yéntemi ile
belirlenmigtir (Day, 1956).
2.2.2. Organik Madde

Toprak organik madde igerigi, i1islak yakma (Smith-Weldon)

yéntemi ile belirlenmigstir (Hocaodlu, 1966).
2.2.3.Kirec¢
Toprak kireg¢ icerigi, Scheibler kalsimetresi ile

belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966).
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2.2.4, Toplam Tuz

Toprak toplam tuz yilizdesi, iletkenlik ko&priisi aygitai ile
saturasyon ekstraktinda tespit edilen elektriksel
iletkenlik (ECx 103) deferinden hesaplanarak belirlenmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

2.2.5. Reaksiyon (pH)

Toprak reaksiyonu,cam elektrodlu pH metre ile 1:1 toprak-su
karisiminda saptanmistir (Jakson, 1958).

2.2.6. Katyon Dedigim Kapasitesi (KDK)

Toprak katyon dedisim kapasitesi, toprak &rnedinin sodyumla
doyurulmasindan sonra amonyum asetatla ekstrakte edilebilir
sodyum miktari belirlenerek bulunmustur (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954).

2.2.7. Dedigsebilir Sodyum

Toprak defisebilir sodyum igeridi, amonyum asetat ile
ekstrakte edilen miktardan saturasyon ekstraktindaki
miktarin ¢ikarilmasi ile belirlenmistir (U.S. Salinty Lab.
Staff, 1954).

2.2.8. Dedigebilir Sodyum Yiizdesi

Toprak dedisebilir sodyum ylizdesi, degisebilir sodyum
miktarinin katyon dedisim kapasitesi deferine bdliiniip 100
ile carpilmasi suretiyle hesaplanmigstir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954).

2.2.9. Tarla Kapasitesi

Toprak tarla kapasitesi (1/3 atm. nem yiizdesi), bozulmus
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toprak &rned§i kullanilarak basin¢lai tabla yo&ntemi ile
belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

2.2.10. Agsadi Plastik Limit

Toprak asadi plastik limit dederi, standart (nemli toprak
macununun 3 mm c¢apinda ip seklinde yuvarlandiginda
dagilmaya Dbasladigdi andaki nem igerigi) ydntemi ile
belirlenmistir (Sowers, 1965).

2.2.11, Agregat Stabilitesi

Toprak agregat stabilitesi, aislak eleme ydntemi ile
belirlenmistir (Kemper, 1965). Ancak 0.20 mm delik c¢apina
ve 5.1 cm cerceve i¢ c¢apina sahip olan elek kullanilmis,
elek {izerine aktarilan toprak O&6rne§i (2-1 mm agregat
fraksiyonundan 4 g) vakum altinda 1slatma yerine 5 dakika
slire ile su altinda bairakilarak islatildiktan sonrd/lslak

elenmistir (Demiralay, 1975).
2.2.12. Kirilma Deferi

Toprak kirilma degderi (modulus of rupture), Richards'ain
(1953) gelistirdigi "kirilma dederi o&l¢im"” ydntemi ile
belirlenmistir. Y&6ntemin normal (rutin) kullanilisinda
uygulanan iglemler gdyledir.

Hava kurusu toprak o6rnekleri (<2 mm) ile doldurulan briket
kaliplarinin alttan 1slatilip kurutulmasi suretiyle
hazirlanan toprak briketlerine kirilma dederi aygltlnda
kirma kuvveti uygulanarak kirilma dederi belirlenmistir.
Test, her bir toprak o6rnegi icin altai tekrarlamali olarak
ylriitilmigtiir. Her bir toprak O6rnedinin bir tekrarlamasi
(bir briket kalibini doldurmak) i¢in ancak yeterli
olabilecek toprak materyali adirlidi tespit edilerek alta
tekrarlamaya yeterli olabilecek miktarda toprak materyali
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tartilmigtair. Naylon bir bez lizerine aktarilmig ve iyice
karistiraildiktan sonra yaklasik 2 cm kalinligainda
diizenlenmistir. Bir tatli kasigi kullanilarak toprak
yiginindan az miktarlarda toprak alinmig, sira ile altdrnek
kaplarina konmus ve bez {izerinde toprak materyali
tiikeninceye kadar yiginin c¢evresi boyunca ilerlenmistir.
Kasik ile az miktarda toprak alinirken, iri danelerin
kasiktan yuvarlanip dismemesine O&zen gbsterilmistir.
Bbylece tekrarlamalar arasinda azami homojenligin
saylanmasina gayret edilmistir (Demiralay, 1981) .
Numaralanmis briket kaliplarinin (alti adet) ig¢ yilizeylerine
ince bir tabaka halinde vazelin yagi siirilerek, bos bir su
kiiveti icindeki kurutma tablasi lizerine yerlestirilmis olan
kaput bezi pargalarai (5 x 8.5 cm boyutlarinda) izerine
konmustur. Altdrnek kabindaki topradain timli dane
gruplasmasinil Onlemek amaci ile bir harekette briket kalibi
icerisine d&kiilmiis ve diizeltme aleti ile topragin iist
ylizeyi kalipla ayni seviyede olacak sekilde dilizlenmistir.
AltSrnedin kalip igcerisine aktarilmasinda genis agizli bir
huni kullanilmistir. Sonra su kiiveti, kaliplarin iist
ylizeyine vyakin bir mesafeye kadar laboratuvar
sicaklidaindaki (20 * 2°C) cesme suyu ile doldurulmus ve 1
saat tabla suda bekletilerek Orneklerin su ile doymasi
sagdlanmistir (Sekil 2.2). Bu silirenin sonunda tabla kiivetten
alinarak 15 dakika drene edilmis ve 50°C'de toprak
briketler sabit agirligda ulasincaya kadar (yaklasik 20
saat) firainda kurutulmustur. Bu islemlerin sonunda toprak
briketler kaliplardan alinmis ve desikatdrde 1 saat siireyle
soutulmustur. Kirma isleminden Once toprak briket
tartilmis, eni, boyu ve kalinligi bir kompastla
Slclilmiistir.

Briketin u¢ noktalarindan yaklasik 1 cm igeriden ve orta
noktasindan olmak tizere 1i¢ O6l¢lim de§erinin ortalamasi
briketin eni, briketin u¢ noktalarindan yaklasik 0.5 cm
igceriden olmak iizere iki O6l¢iim de§erinin ortalamasa
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briketin boyu ve briketin u¢ noktalarindan yaklagik 1 cm
iceriden ve orta noktasindan olmak ilizere {i¢c &lc¢iim de§erinin
ortalamasi ise briketin kalinligi olarak tespit edilmistir.

Sekil 2.2. Toprak briketlerin hazirlanisi.

Toprak briketi kirma aygitinin (Sekil 2.3) olusturulmasinda
énce briket mesnedi (pleksiglastan birbirine paralel
hazirlanmis iki cubuk) terazi platformu {izerine ve bicgak
(iclincli pleksiglas bir cgubuk), mesnet c¢ubuklarinin ydnii ile
paralel fakat mesnet merkezine dik wve briket mesnedinin
bagdli oldudu diizenekten ayri olarak yerlestirilmistir
(S6nmez, 1982).

Toprak briketin kirilma kuvvetini belirlemek amaci ile
terazinin agirlikli kolu ucunda asili bulunan kefenin
iizerine suyun toplanmasini sadlayacak bir su toplama kabi
yerlestirilmistir. Su toplama kabina dakikada 800 ml su
sabit bir bosalimla akitilmasi 6ngériilmiistiir. S8z konusu
bosalimi saglamak amacai ile bir su bidonundan
faydalanilmigtir. Su bidonunun tabanindan 5 cm ylikseklikte
bulunan musluda (galisma boyunca acgik tutulmustur) bir

hortum gegirilmis ve hortumun diger ucu, su toplama kabi
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izerinde bulunan ikinci bir cam muslufa takilmistir. Su
bidonuna c¢esme musludundan bir hortum ve bidonun iist
kismindan da lavobaya bir hortum uzatilarak c¢aligmalar
esnasinda bidon da sabit bir hidrolik yiikseklik
sa§lanmistir (SSnmez, 1982). Sabit su bosalimi, ikinci

musludun ayarlanmasi ile saglanmigtar.

Sekil 2.3. Toprak briketi kirma aygiti.

Toprak briketin kirildigi andan itibaren suyun su toplama
kabi disina akitilmasi iki yolla sadlanmistir. Birinci yol
olarak, terazinin adirlikli kolu ucuna asili olan kefeye ip
baglanmis ve bu iplik terazi denge durumunda iken disardaki
bir halkaya gergin olmayacak sekilde tutturulmustur
(S6nmez, 1982).

fkinci yol olarak, su toplama kabina suyun akigini sadlayan
muslugun uzantisi {izerine ince alimiinyum 1levhadan
hazirlanan iist kismi c¢ikintili bir boru dinamik olabilecek

sekilde yerlestirilmistir. Adirlikli kolun ucuna, musludun
uzantisi dogrultusunda aliliminyum boruyu itme gdrevi yapacak
bir tel (ucu V geklinde acilmis) baglanmistar. Diizenek bir
briketin kirilmas:i ig¢in c¢alaistirilicadi ilk anda aliiminyum
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borunun ucu, muslugdun su c¢ikis afdzi ile ayni noktaya
getirilmistir. Briket kiraildiga anda agirlikli kolun
asadiya diismesi ile bu kola bagli tel alliminyum boruyu su
akis yoéniinde ittirerek suyun, su toplama kabinin disina

akmasini adlamistair,

Diizeneyin c¢alistirilmasinda, toprak briketi, terazi
platformuna dik konumdaki, mesnet c¢ubuklari iizerine yatay
konumda merkezi olarak yerlestirilmis wve terazinin denge
ayari yapilmistir. Terazinin denge durumu saglandiginda
big¢cak seviyesi ayarlanmis ve toprak briketinin eni
dodrultusunda briketle temas haline getirilmistir. Sonra su
toplama kabina sabit su bosalimi sadlanarak kirma kuvveti
uygulanmis ve terazinin agirlikli kolu ucunda serbest diisiig
meydana gelmistir. Bu esnada terazi platformu iizerindeki
mesnedin yukariya dodru hareketiyle bicak mesnet lizerindeki

briketi kirmistair.

Toprak briketin kirilmasi sirasinda uygulanan kirma
kuvveti, su toplama kabinda biriken suyun agirligindan
tartilarak, briketin kirilmasindan sonra kirilma ylizeyi
boyunca eni ve kalinligdi da bir kompostla J&lciilerek
belirlenmigstir. Bu bulgulardan, topradin kirilma dederi
asadidaki formiil ile hesaplanmistir (Reeve, 19635).

3 FL/2bd?
= Kirilma Dederi, dyn/cm?

= Briketin ortasina uygulanan kirma kuvveti, dyn
= Briketin yerlestirildidi destekler arasi uzaklik, cm
= Briketin kirilma ylizeyinde eni, cm

n o B "M n w
|

= Briketin kirilma yiizeyinde kalinlidi, cm

Ancak, karsilastirilmalarda kolaylik sagladidi icin kirilma
degeri mbar olarak (1 mbar = 103 dyn/cm?) ifade edilmistir
(Berkman, 1979).

Kirilan biriketin bir parcasinda kirma kuvveti uygulanisi
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sirasinda briket nem igerigi (kirma kuvvetinin uygulandiga
andaki briket nem iceridi kirma dederi O6lglim sonucunu
etkileyen &nemli bir faktdr oldudundan, bu calismada tiim
kirilma de§erleri ile birlikte briket nem igerigi
de§erleride verilmistir. Ancak briket nem igerigi dederleri
6zel bir dederlendermede kullanilmamislardir) ve diger
parg¢asinda da parafin y6bntemiyle hacim

adirligi-arastirmanin amacina gére — belirlenmistir.
2.2.13. Briket Nem Igerigi

Briket nem icerigi, standart ydéntem firinda Xkurutma
gravimetrik y®éntemle belirlenmistir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1951).

2.2.14. Briket Hacim AJarliga

Kirilma dederi yoénteminde kullanilan toprak briketlerinin
hacim ag§irliginin belirlenmesinde, parafin ydntemi (Blake,
1965) ve briket kuru agirlidi ile boyutlarindan hesaplama
yéntemi kullanilmistir. Ikinci ydntem de, bir briketin 105
OC'de firin kurusu adirlidi briketin kompast ile 6lclilerek
tespit edilen boyutlarindan hesaplanan hacmina
oranlanmistair.

2.2.15. Denemelerin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

2.2.15.1. Topradain Ezilme Derecesinin Kirilma De§eri
Uzerine Etkisi Denemesi (BSliim 3.3)

Bu calismada, toprak Ornedinin ezilme derecesinin kirilma-
deferi ydnteminde, kirilma dederi Olgmeleri iizerine
etkisini incelemek amaciyla onddrt toprak &rnedine (1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ve 14 No'lu &rnekler)
i’ farklas ezilme derecesi (normal, fazla, c¢ok fazla)
uygulanmis sansa badli bloklar deneme planina gére (14 x 3)
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ylrtitilmistir.

Calismada her bir toprak ic¢in uygun miktarda (yaklasik 800
g) hava kurusu d&rnek (<2 mm) alinmig ve iyice
karistirildiktan sonra {i¢ yaklasik esgit porsiyona
bdliinmiistiir. Elde edilen {i¢ porsiyondan biri "normal
ezilme" muamelesi olarak oldudu gibi kirilma de§eri testine
alinmistir. Porsiyonlardan ikincisi, 1-2 mm agregat
fraksiyonundaki 1 mm'den kiicik primer danelerin yaklasik
tamami 1 mm'lik elek altina gececek derecede ezilmis ve
"fazla ezilme” muamelesi olarak kirilma testine alinmistar.
Nihayet {iciincli porsiyon, 0.5-2 mm agregat fraksiyondaki 0.5
mm'den kiiglik primer danelerin yaklasik tamami 0.5 mm'lik
elek altina gecinceye kadar ezilmis ve "gok fazla ezilme"

muamelesi olarak kirilma testine tabi tutulmustur.

Her bir ezilme derecesi muamelesine ait toprak porsiyonun-
dan alti: adet altdbrnek (tekrarlama) alinmis ve alttan
i1slatma ile hazirlanan briketlerin kirilma degerleri

saptanmisgtair.

2.2.15.2. Kirma Kuvveti Uygulama Hizinin Kirilma Dederi
Uzerine Etkisi Denemesi (Bdlim 3.4)

Kirilma degeri ydnteminde kullanilan kirma kuvveti uygulama
hizinin kirilma dederi Sl¢meleri iizerine etkisini incelemek
amaciyla yiiriitiilen bu calismada ddrt toprak &rnegine (3, 5,
7 ve 10 No'lu Srnekler) yedi farkli kairma kuvveti uygulama
hizi (250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 ml/dak.)
uygulanmis sansa badli bloklar deneme planina gbre (4 x 7)
yuriitlilmiistlir.

Calismada her bir toprak i¢in uygun miktarda (yaklasik 1500
g) hava kurusu o&rnek (< 2 mm) alinmis ve iyice
karistirilmistair. Yedi farkli kirma kuvveti uygulama hiza

igin her bir uygulama alti tekrarlamali olmak {izere kirkiki
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altdrnek alinmistir. Alttan aislatma i1le hazirlanan

briketlerin kirilma degerleri saptanmistir.

2.2.15.3.Topraja ilave Edilen Organik Materyallerin
Kirilma DeJeri Uzerine Etkisi Denemesi (B&ltm 3.5)

Toprada ilave edilen organik materyallerden ahir glibresi ve
budday samaninin topragin kirilma dederi {lizerine etkisini
incelemek amaciyla yliriittilen bu denemede, dért topraga (3,
5, 7 ve 10 No'lu 6rnekler) ahir glibresi ve budday samani,
firin kurusu toprak agirligi esasina gbre bes diizeyde (%0;
0.5; 1; 2 ve 4) uygulanmis ve li¢ tekrarlamali olarak
faktdriyel diizende [(4 x 2 x 5) x 3] ylritdlmistiir.

Laboratuvar kosullarinda yliriitiilen bu c¢alismada, her
topraktan yaklasik 12 kg hava kurusu &rnek (< 2 mm) alinmis
ve iyice karistirilmistair. Daha sonra bir tabaka halinde
yayilmig ve etrafindan bir kasikla kiicik porsiyonlar
halinde toprak &rnekleri alinarak {li¢ yaklasik esit kisma
ayrilmistir. Her bir kisimdan kuru agdirlik esasina gdre 400
g'lik dokuz altdrnek elde edilmistir. Bu altdrneklerin her
birine fairin kurusu toprak agirligi esasina gdre % 0; 0.5;
1; 2 ve 4 diizeylerinde ahir glibresi (< 2 mm) ve &§ltidlmiis
bufday samani (< 1 mm) ilave edilmis, iyice karaistirilmis,
capi 12 cm ve derinligi 7 cm olan plastik kutulara bir cam
huni kullanilarak aktarilmis ve yerlestirilmistir.

Tarla kapasitesine ulasmasini sadlayacak miktarda damitaik
su-25 ml Dbesin c¢b6zeltisi (Aksoy, 1973) iceren-
uygulanmistir. Alti haftalaik inkiibasyon (Acton, et al.,

1963; Sénmez, 1982) siiresinde Ornekler 2 giin araliklarla
tartilip damitik su ilave etmek suretiyle tarla kapasitesi
civarinda tutulmuslardir. Inkilbasyon siiresince laboratuvar
sicakligl 20 * 2 ©C arasinda dedismistir. Bu silire sonunda

6rnekler yeterince kurududunda kutularin iceri§i 2 mm'lik
elekten tamamen gecinceye kadar elle itinali bir sekilde
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ufalanmig ve her bir tekrarlama topragindan alttan islatma
ile hazirlanan briketlerin kirilma dederleri saptanmistair.
Ayrica agregat stabilitesi ve iki farkli y6ntem (Parafin ve
hesaplama) ile briket hacim agirli§i belirlenmistir.

*

2.2.16. istatistiksel Dederlendirmeler

Calismalar sonunda elde edilen Olciimlerin dederlen-
dirilmesinde "Varyans Analizi" Duncan'ain "Coklu
Karsilastirma Testi", "Basit Korelasyon ve Regresyon" ve
*Esleme Metodu"™ analizleri kullanilmaistir (Steel ve Torrie,
1960; Yildiz, 1988).
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Aragtirma Konusu Toprak Orneklerinin Bazi 0zellikleri

Arastirmalarda kullanilan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel
ve kimyasal analiz bulgulari Tablo 3.1'de verilmistir.

3.1.1. Dane Biiyiikliik Dagilima

Tablo 3.l'den gériilecedi gibi, toprak O&rneklerinin kil
icerikleri % 16 ile % 57 (ortalama % 36), silt icerikleri %
26 ile % 47 (ortalama % 35), ince kum icerikleri % 11 ile %
41 (ortalama % 24) ve kaba kum icerikleri % 0 ile % 16
(ortalama % 5) arasinda dedismektedir. Genelde, ortalama
degerlerden kil ve silt igerikleri birbirine yakin olup
ince wve kaba kum iceriklerine nazaran daha yliksek
bulunmuslardir. Orneklerin tekstiir siniflari kil ile tain

arasinda yer almaktadir (Soil Survey Staff, 1951). IgJdir
ydresinde D.S.I'nin (1970) yaptig§i calismalarda, yamac
arazilerde ve Aras nehri civarinda kumlu bilinyedeki
topraklar egemen oldudu halde ovanin 1i¢ kesimlerine
gidildikge tainla ve killi biinyenin egemen oldugu

bildirilmistir.
3.1.2. Organik Madde icerigi

Tablo 3.1.'den gériilecedi gibi, toprak Orneklerinin organik
madde icerikleri % 0.4 ile % 1.1 (ortalama % 0.7) arasinda
de§ismekte olup, organik madde iceridi ydniinden fakirdirler
(Fox, 1961). Kurak b&lge topraklarinin genel bir &zelligi
olarak bilinen organik madde azligi Igdair ovasi
topraklarinda gdriilebilmektedir (Ozdengiz, 1970; Kirimhan,
1973). Organik madde icerigi zayif olan ova topraklarinda
ortalama % 0.36 ile % 1.71 arasinda organik madde
bulunmaktadir (Avsar, 1982).
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3.1.3. Kireg¢ Icerigi

Tablo 3.1.'den gériilecedi gibi, toprak Orneklerinin kireg
icerikleri % 3.2 ile % 8.4 (ortalama % 5.7) arasainda
bulunmustur. Orneklerin kire¢ igerikleri diisiik ve yiiksek
diizeydedir (Schroo, 1963). Genel olarak, ova topraklarai,
kire¢ icerigi yoéniinden zengin olup ortalama kire¢ miktari %
10-15 civarinda bulunmaktadir ( Kirimhan, 1973; D.S.i.,
1970; Saglam, 1978). Orneklerin kire¢ igeriklerinin genel
ortalama de§erden diisiik olmasinin nedeni, toprak
6rneklerinin yiizeyden (0-10 cm) alinmasi ve yafis ve sulama
sularinin derine perkolasyonu sirasinda s8z konusu

derinlikten kirecin alt katlara yikanmis olmasi olabilir.
3.1.4. Toplam Tuz Igerigi

Tablo 3.1.'den gdriilecedi gibi, toprak Orneklerinin toplam
tuz icerikleri % 0.02 ile % 0.24 (ortalama % 0.06) arasinda
de§ismektedir. Toprak Orneklerinden 2 no'lu &rnek haricg
hepsi "tuzsuz" sinifina, 2 no'lu Ornek ise "orta tuzlu”
sinifina girmektedir (Soil Survey Staff, 1951).Genelde,
Bati Iddir ovasi topraklarinin "tuzsuz" sinifina girdigi
bildirilmistir (Ozdengiz, 1970).

3.1.5. Toprak Reaksiyonu (pH)

Tablo 3.l1'den gé6riilecedi gibi, toprak Orneklerinin pH'si
7.6 1ile 8.9 (ortalama 8.2) arasinda dedismektedir.
Topraklarin reaksiyonlari "hafif akalin”™ ile kuvvetli
alkalin o&6zelligindedir (Soil Survey Staff, 1851). Ova
topraklari reaksiyonlarai bakimindan alkalindir ve
genellikle pH 8'in {izerindedir (Avsar, 1982).

3.1.6. Katyon Defigim Kapasitesi (KDK)

Tablo 3.1.'den go6riilecedi gibi, toprak &rneklerinin katyon
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de§isim kapasiteleri 20.9 ile 41.7 me/100 g (ortalama 30
me/100 g) arasinda dedismektedir. I§dir ovasi topraklarinda
yapilan benzer c¢alismalarda, katyon degisim kapasitesi ile
ilgili olarak yakin sonug¢lar saptanmistir (Kirimhan, 1973;

Saglam, 1978; Oztas, 1986).

3.1.7. Dedigebilir Sodyum Yiizdesi (DSY)

Tablo 3.l1.'den g6riilecedi gibi, toprak &rneklerinin
de§isebilir sodyum yiizdeleri % 1.7 ile % 8 (ortalama % 3.1)
arasinda bulunmustur. Ovanin bati kesiminde, degisebilir
sodyum ylizdesi, yaklasik % 15'in altinda bulunmustur
(6zdemir, 1986), dodu kesiminde bu defer % 15'in
iizerindedir (Kirimhan,1973).

3.1.8. Asagdi Plastik Limit

Tablo 3.1.'den goriilece§i gibi, toprak Orneklerinin asada
plastik 1limit dederleri % 19 ile %28 (ortalama % 23)
arasinda bulunmustur. Ozdemir (1986), I&dir ydresi
topraklarinda asadi plastik 1limit dederlerine uygun
sonu¢lar elde etmistir.

3.1.9. Agregat Stabilitesi

Tablo 3.1'den gé6riilece§i gibi, toprak Orneklerinin agregat
stabilitesi degerleri % 19 ile % 70 (ortalama % 36)
arasinda bulunmustur. Bu dederler, sézkonusu topraklarin
agregat stabilitesinin ¢ok zayif olmadidini g&stermektedir.
Thien (1976), topragin suya stabil agregat igeridinin %
10'dan diisiik oldugunda, topradin agregat stabilitesinin
fiziksel bakimdan &nemli sayilamayacadini belirtmistir.

3.1.10. Kirilma Degeri

Tablo 3.l1'den gériilecedi gibi, toprak Orneklerinin mevcut
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kirilma dederleri 388 ile 4146 mbar (ortalama 1530 mbar)
arasinda bulunmustur. Richard, et al., (1971), 100 mbardan
daha diisiik kirilma dederine sahip topraklarin ¢ok zayif

kaymak tabakasi olusturduklaraini saptamislardair. Hanks ve
Thorp (1957), 200 mbar'lik bir kaymak tabakasi sertliginin
bufdayda ve soya fasiilyesinde fide ¢aikislarini azaltigini

tespit etmislerdir.

3.2. Aragtirma Konusu Toprak Orneklerinin Kil, Silt,
Organik Madde, Kire¢ Igerikleri, Katyon Dedigim
Kapasitesi, De§isebilir Sodyum Yiizdesi ve Agregat
Stabilitesi Ile Kirilma Dederi Arasindaki fligkiler

3.2.1. Ril Icerigi Ile Kirilma Dederi Arasindaki Iligki

Toprak &rneklerinin kil iceridi ile kairilma deferi arasinda
6nemli olmayan pozitif bir iliski (r=0.151) bulunmustur
(Tablo 3.2.). Lemos ve Lutz (1957), topradin kil icerigi
ile kirilma dederi arasinda ©6nemli bir iliski
saptayamamigslardir. Fakat ayni arastiricilar, bir topragin

kil igeridinin artmasi ile kirilma degerininde artigini

tespit etmislerdir. Glizel ve Dinger (1977), topradin diisiik

olan kil igeridinin (% 7) artirilmasi (% 13) ile yiizeyde

olusan kaymak tabakasinin catladigini gbzlemlemislerdir.

3.2.2. silt Igerigi Ile Kirilma DeJeri Arasindaki Iligki

Toprak Orneklerinin silt igerigdi ile kirilma degeri
arasinda é&énemli (P<0.05) pozitif bir iliski (r =0.458)
bulunmustur (Tablo 3.2, Sekil 3.1). Lemos ve Lutz (1957),
topradin kirilma dederi ile silt icgeridi arasinda benzer
bir iliski bulmuslardir. Richard, et al. (1971), toprakta
silt igeriginin kum veya kile oranla daha egemen oldugunda
kaymak tabakasinin direncinin ve kirilma degerinin

arttigaini bildirmislerdir.
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5000, Y =- 1269.50 + 80.98x
r =0.458
%5 4000_ .
g" 3000_
§ 2000_
1000 -
ol
kS T T 1
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Sekil 3.1. Silt icerigi ile kirilma dederi arasindaki

iliski

3.2.3. Organik Madde Iceri§i Ile Kirilma Dederi Arasindaki
Iligki

Toprak ©6rneklerinin organik madde icerigi 4ile karilma
degderi arasinda OSnemli olmayan negatif bir iliski (r= -
0.203) tesbit edilmistir (Tablo 3.2). Orneklerin organik
madde iceriklerinin de§isim araligdi oldukca dar oldugundan
organik madde icerigi ile kirilma deferi arasindaki
iliskinin &nemli bulunamadidi soylenebilir. Kemper ve
Miller (1974), topraklarin % 2 - 3 veya daha yliksek organik
madde icermeleri halinde, kaymak olusumuna daha az duyarli
olduklarini tespit etmislerdir. Hanks (1960), topraktan
organik maddenin tamamen giderilmesiyle kirilma degerinde
cok belirgin artislarin oldufunu saptamistair.

3.2.4. Kire¢ Icerigi Ile Kirilma Dederi Arasindaki Iligki

Toprak ©O&rneklerinin kire¢ icerigi 1ile kirilma degeri
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arasinda ©6nemli olmayan negatif bir iliski (r=-0.397)
bulunmustur (Tablo 3.2). Berkman (1979), toprak kireg
igeriginin, alttan islatma ve doygunluk ¢amuru ile hazirlanan
toprak briketlerin kirilma dederlerini etkilemedidgini tespit
etmistir.

3.2.5. Katyon Dedigim Kapasitesi ile Kirilma Dederi
Arasindaki fligki

Toprak ©&rneklerinin katyon dedisim kapasitesi ile kirilma
dederi arasinda Onemli olmayan pozitif bir iligki (r=0.056)
bulunmustur (Tablo 3.2). Tablo 3.2'ye dahil edilmemis
olmasina ragmen topraklarin kil icerigi ile katyon degdisim
kapasitesi arasinda o6nemli (P<0.0l1) pozitif bir iliski
(r=0.877) bulunmustur ki katyon dedisim kapasitesi-kirilma
dederi iliskisi kil igerigi-kirilma dederi iliskisiyle tam
bir paralellik g&stermektedir. Reeve, et al. (1954), katyon
degisim kapasitesi ile kirilma dederi arasinda Snemli pozitif
bir iliski (r = 0.866) tespit etmislerdir.

3.2.6. Defigebilir Sodyum Yiizdesi Ile Kirilma DeJeri
Arasindaki fligki

Toprak &rneklerinin degisebilir sodyum ylizdesi ile kirilma
degeri arasainda Onemli (P<0.05) pozitif bir iliski (r=0.484)
bulunmustur. (Tablo 3.2, Sekil 3.2). Reeve, et al., (1954)
degisebilir sodyumla kirilma deferi arasinda Onemli pozitif
iliskiler saptamiglardir. Kazman, et al., (1983), Agassi, et
al., (1985) ve Ben—Hur, et al., (1985), toprakta dedisebilir
sodyum yiizdesi arttik¢a kaymak tabakasi olusum olasiliginin

da arttidini, Levy, et al.'da (1986), bununla ilgili olarak
olusan kaymak tabakasinin sertlidinin arttidini tespit

etmislerdir.
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5000— Y = 605.23 + 303.29x
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Sekil 3.2. Degisebilir sodyum ylizdesi ile kirilma dederi

arasindaki iliski.

3.2.7. Agregat Stabilitesi Ile Kirilma Deferi Arasindaki
fliski

Toprak O6rneklerinin agregat stabilitesi dederi ile kirilma
de§eri arasinda Snemli olmayan negatif bir iliski (r=-0.230)
bulunmustur (Tablo 3.2). Orneklerin organik madde
iceriklerinin birbirine vakin olmasinin, bu Orneklerin
agregat stabilitesi ile kirilma dederi arasindaki iliskinin
6nemsiz bulunmasina sebep oldudu sdylenebilir. Agregat
stabilitesi ile kirilma degeri arasindaki iliskinin
arastirilmasinda arastirmacilar, toprada organik materyal
uygulamanin topradin agregat stabilitesini artirirken,
kirilma dederini diislirdiiglini tespit etmislerdir (Hafez, 1974;
T{iziner ve Y¥Y&riik, 1980; Giir, 1981; Stnmez, 1982).

Tablo 3.2'ye dahil edilmemis olmakla beraber toprak
6rneklerinin kil icerikleri ile agregat stabilitesi arasinda
6nemli (P<0.01l) pozitif bir iligki (r= 0.784) bulunmustur.
Fakat Orneklerin kil igerikleri ile kirilma de§erleri
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arasinda Snemli olmayan bir iliski tespit edilmistir (B&liim
3.2.1.). Bagka bir ifadeyle, kil iceridinin topradin agregat
stabilitesini artardigi, bazi O&rneklerde (7 ve 8 No'lu
drnekler) bu artaisin kirilma dederini etkileyemedigi hatta
yliksek kil igerigi ile ylksek silt iceriginin birlikte,
olusan kaymak tabakasinin sertligini arti}dlglnl (Lemos ve
Lutz, 1957) sbyleyebiliriz. Yiliksek kum igeri§i de agregat
stabilitesini diisliriirken, kirilma deferini azaltmistir (14
No'lu &rnek). Yukarida sdzii edilen d&rnekler haric
tutuldugdunda, agregat stabilitesi ile kirilma de§eri arasinda
6énemli (P<0.0l1) negatif bir iliski (r=-0.724) bulunmustur
(Tablo 3.2. Sekil 3.3.).

4000— Y = 2727.23 - 39.04x

r=-0.724
g 3000 .
Eo 2000
g 1000
)
| | | | | {

0 20 30 40 50 60 70
Agregat Stabilitesi (%)

Sekil 3.3 Agregat stabilitesi ile kirilma de§eri arasindaki
iliski

3.3. Toprak Ornedinin Ezilme Derecesinin Kirilma De§eri
Uzerine Etkisi

Toprak O&rneklerinin i farkli (normal, fazla, c¢ok fazla)
ezilme muamelesi ile elde edilen kirilma degerleri Tablo
3.3'de ve varyans analiz sonug¢lari Tablo 3.4'de verilmistir.
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Tablo 3.3. Toprak Orneklerine Uygulanan Ezilme Derecesinin
Kirilma DeJeri Uzerine Etkisine Ait Sonuglar

Kirilma Degeri

Toprak
No Normal Fazla Cok Fazla
Ezilme Ezilme Ezilme
1 388 (2.74) 572 (2.25) 2120 (2.25)
2 1575 (2.27) 1967 (1.98) 2511 (2.72)
3 2105 (2.28) 3814 (2.06 6192 (2.76)
4 598 (2.06) 1784 (2.25) 3499 (2.64)
5 1010 (1.68) 1197 (1.80) 1423 (1.93)
6 918 (1.64 1584 (1.78) 2564 (1.81)
7 4146 (1.95) 5044 (2.33 7723 (2.76)
8 2021 (3.40) 2642 (2.15) 7281 (2.15)
9 1791 (1.80) 2552 (1.78) 4102 (2.07)
10 473 (3.25) 1358 (2.14) 2839 (2.08)
11 3026 (3.98) 4704 (2.65) 8570 (1.88)
12 1139 (2.47) 1658 (2.28) 5752 (1.95)
13 1750 (1.92) 2305 (1.93) 2979 (1.9%4)
14 484 (1.08) 668 (1.95) 954 (1.92)
Ortalama 1530 (2.32) 2275 (2.09) 4179 (2.20)

Briket Nem Iceri¥§i Degerleri Parantez I¢inde Verilmistir.

Tablo 3.3'den gbriilecedi gibi, toprak O6rneklerinin ezilme
derecesi arttikca kirilma dederleri artmis ve bu etkinin
6nemli oldudu bulunmustur (Tablo 3.4).

En diigsiik kirilma degerlerini, normal ezilme ile 388 mbar,
fazla ezilme ile 572 mbar olarak 1 No'lu toprak ve cok fazla
ezilme ile de 954 mbar olarak 14 No'lu toprak O&rnedi
vermistir.
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Tablo 3.4.Toprak Orneklerine Uygulanan Ezilme Derecesinin
Kirilma Deferi Uzerine Etkisine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Serbestlik Kareler

Varyans Kaynadi Derecesi Ortalamasi F
Topraklar (T) 13 7390691.68 8.34**
Ezilme
Dereceleri (ED) 2 26127779.17 29.50**
Hata 26 885478.24
** : P<0.01

En yiiksek kirilma dederlerini normal ezilme ile 4146 mbar,
fazla ezilme ile 5044 mbar olarak 7 No'lu toprak ve ¢ok fazla
ezilme ile 8570 mbar olarak 11 No'lu toprak &rnegi

gbstermistir.

Genelde, fazla ezilme normal ezilmeye nazaran kirilma
degerinden % 49 ve cok fazla ezilme de fazla ezilmeye nazaran
% 84'1llik bir artisa sebep olmustur.

Tablo 3.4.'den goriilecedi gibi, kirilma degeri itibariyle
topraklar arasindaki farklilik ve ezilme dereceleri
arasindaki farklilik Snemli (P<0.01) bulunmustur.

Topraklara uygulanan farkli ezilme derecelerine ait kirailma
dederi ortalamalari Duncan testi ile karsilastirailmistar
(Tablo 3.5). Tablo 3.5'den gdriilecedi gibi ezilme dereceleri-
normal ve fazla ezilme dereceleri hari¢ (P<0.05)- arasindaki
fark 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Bu caligmada, farkli ezilme derecelerinden elde edilen toprak
8rnekleri ile alttan islatilarak hazirlanan briketler sabit
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Tablo 3.5. Ezilme Derecelerinin Kirilma De§eri Ortalamalarina
Ait Duncan Testi Sonucglara

Ezilme Ortalama Kirilma P<0.01 P<0.05
Derecesi Dederi (mbar)

Normal 1530 a a
Fazla 2275 a

Cok fazla 4179 b c

agirliga kadar kurutulmustur (yaklasik % 3 ve bu degerin
altinda nem diizeyinde) .Kirilma kuvvetinin uygulandigi esnada

briketlerin nem igeridi yaklasik hava kurusu nem diizeyinde
oldug§u soéylenebilir. Bu durumda, toprak daneleri {izerindeki
su filminin birkac molekiil kalinliga diistlifi wve daneleri

birbirine cekerek ezilme derecelerinden meydana gelen sikisma
farkliliklaraini ortadan kaldiracak sekilde daneler arasi
kohezyon kuvvetlerini ve sonug¢ta kirilmaya karsi direnci
artirdigi diisiinlilebilir (Berkman, 1979). Ancak, normal

ezilmeye nazaran fazla ve ¢ok fazla ezilmenin kirilma degeri
yénteminde sonug¢lari farkli sekilde etkiledidi tespit
edilmistir. Kirilma dederi 4100 mbar olan bir topradin dogal
agregatlarinin ezilmesi sonucunda kirilma deferinde % 219'luk
bir artig saptanmistir (Richard et al., 1871).

Bu calismada, briketlerin kairilmasindan sonra hacim
adirlaiklar: Dbelirlenmemistir. Ancak ezilme derecelerine
iliskin kirilma dederleri arasindaki farkliliklarin briket
hacim adirliklarindan kaynaklanmasi beklenilebilir.

Kirilma degeri yontemi kullanilarak, kirilma dederleri
karsilastarailan Dbriketlerin kirilma anindaki nem
iceriklerinin birbirine esit olmasi yaninda, hazirlanis

yéntemlerinin ve dolayisiyla hacim agairliklarinin da
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birbirine esit ya da vyakin olmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde, kirilma deerleri arasindaki farkliliklara, briket
direncini etkileyen faktdrlerin neden olduklari konusunda
sadliklys bir vyargiya varmak olanagdi bulunamayacak ve
faktdrlerin etkinliklerinin karsilastirilmasi hatali sonuclar
verebilecektir (Berkman, 1979).

Alttan 1islatma ile briket hazirlamada bozulmus toprak
drneklerinin standart bir ezilme muamelesine tabi tutulmasi
ile briket kirilma dederlerinin bir topragin altérneklerinden
veya farkli topraklardan hazirlanan briketlerin kairilma
deferlerinin kargilastairilmasai ag¢isindan daha saglikla

sonuglar elde edilecektir.

Elde edilen bulgular, arazi kosullarinda da toprak
agregatlarinin tarla trafigi altinda ezilmesi ve
parcalanmasinin, toprak ylizeyinde olusan kaymak tabakasinin
sertligdini arttirici yénde etkili olabilecedini ortaya
koymaktadir. Bu husus gdzdniinde bulundurularak, tarim alet ve
makinalarinin toprak agregatlarini en az tahrip edici
6zellikte secgilmeleri wve topragin en uygun tav neminde

islenmesi Snerilebilir.

3.4. Kirma Kuvveti Uygulama Hizinin Kirilma Dederi
Uzerine Etkisi

Bu c¢alismaya konu olan doért toprak Ornegi (3, 5, 7 ve 10
No'lu) ile hazirlanan briketlerin yedi farkli kairma kuvveti
uygulama hizi (250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, wve 3000
ml/dak.) kullanilarak elde edilen kirilma degerleri Tablo

3.6'da ve varyans analiz sonuglari Tablo 3.7'de verilmistir.

Tablo 3.6'dan gdriildiigi gibi, kairma kuvveti uygulama hizinin
kirilma de§eri {izerine etkisi istikrarlai bir y&nde
olmamistir. Bu etkinin de &nemli olmadidi bulunmustur (Tablo
3.7). Kirma kuvveti uygulama hizinin 3 No'lu toprakta 500
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Tablo 3.6. Kirma Kuvveti Uygulama Hizinin Kirilma Deferi Uzerine Etkisine Ait Sonuglar

Kirilma Degeri (mbar)

Toﬁrak
- No Kirma Kuvveti Uygulama Hizi (ml/dak.)
250 500 1000 ¢ 1500 2000 2500 3000
3 3189 (1.86) 2905 (1.93) 3047 (2.08) 2928 (2.15) 2979 (1.79) 3004 (2.36) 2964 (1.96)
5 866 (2.07) 894 (1.85) 921 (1.92) 928 (2.22) 974 (2.,46) 872 (1.88) 873 (2.09)
7 3382 (2.15) 3643 (2.28) 3627 (1.83) 3724 (2.05) 3665 (2.63) 3824 (1.96) 3729 (1.92)
10 625 (1.90) 600 (1.78) 558 (1.83) 533 (2.11) 512 (1.85) 549 (2.13) 568 (1.83)
ort. 2016 (1.99) 2011 (1.96) 2038 (1.91) 2028 (2.13) 2033 (2.18) 2062 (2.08) 2034 (1.95)

Briket Nem Igerifi Deferleri Parantez Iginde Verilmigtir.

ml/dak., 5 No'lu toprakta 250 ml/dak., 7 No'lu toprakta 250
ml/dak., 10 No'lu toprakta 2000 ml/dak., olarak uygulan-
diginda en diisiik kirilma dederleri (sirasiyla 2905, 866, 3382
ve 512 mbar) elde edilmistir. Kirma kuvveti uygulama hizi 3
No'lu toprakta 250 ml/dak., 5 No'lu toprakta 2000 ml/dak., 7
No'lu toprakta 2500 ml/dak. ve 10 No'lu toprakta 250 ml/dak.
olarak uygulandiginda ise en yiksek kirilma de§erleri
(sirasiyla 3189, 974, 3824 ve 625 mbar) belirlenmistir.

Tablo 3.7'de verilen varyans analiz sonug¢larindan gdrildiigi
gibi, kirilma dederine iliskin olarak, topraklar arasindaki
farklilik Onemli (P<0.01), kirma kuvveti uygulama hizlarzi
arasindaki farklilik ise ®nemsiz bulunmustur.

Bu bulgular, topraklarin kirilma deferleri bakimindan farkli
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olduklarini fakat kirma kuvveti uygulama hizlari arasinda bir

farkliligdin olmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 3.7. Kirma Kuvveti Uygulama Hizinin Kirilma Dederi
Uzerine Etkisine Ait Varyans Analiz Sonuglara

Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Derecesi Ortalamasi ¥
Topraklar (T) 3 16352989.46 1638.61%*
Kirma Kuvveti
Uygulama Hizlara
(KKUH) 6 1135.78 0.11
Hata 18 9979.77

** : P<0.01

Kirilma dederi ydntemi ile yliriitiilen aragstirmalarda 450-2000
g/dak. arasinda degisen kirma kuvveti uygulama hizlara
kullanilmistir. (Lemos ve Lutz, 1957; Hillel, 1960; Reeve,
1965; Nuttall, 1970; S6nmez, 1982).

Elde edilen bulgularin yaklasik 500-3500 mbar araliginda
kirilma degerini etkilemedigini g&sterdidi kabul edildiginde,
500 mbar'ain altaindaki kirilma defderlerinin kirma kuvveti
uygulama hizi tarafindan etkilenip etkilenmeyecedi hususunun
bir arastirma konusu olabilece§i sdylenebilir.

3.5. Toprada Organik Materyal Ilave Edilmesinin Kirilma
Degeri, Agregat Stabilitesi ve Briket Hacim A§irlida
Uzerine Etkileri

Toprada organik materyal ilave edilmesinin Bati I&dir ovasi
topraklarinin kirilma dederi ilizerine etkilerini incelemek

amaciyla yilirtitlilen bu ¢aligsmada 3, S5, 7 ve 10 No'lu olmak
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Tablo 3.8. Deneme Topraklarina Organik Materyal llave Edilmesinin Topraklarin Kirilma
Degeri, Agrepgat Stabilitesi ve Briket Hacim Agirlifa Uzerine Etkilerine Ait
Tayin Sonuglari (3 tekrarlama ortalamasi olarak)

) Briket
1lave Edilen Hacim Agirligy (g/cms)
Toprak Organik Diizey Kirilma Agregat Parafin Hesaplama
No Materyal (%) Degeri Stabilitesi Yontemi Yéntemi
(mbar) (%)
o] 3661(1.88) 25 1.37 1.33
0.5 2975(1.89) 28 1.36 1.32
Ahir 1 2337(1.90) 30 1.35 1.31
Giibresi 2 1741(1.80) 33 1.29 1.30
4 851(1.78) 38 1.26 1.20
3
o 3661(1.88) 25 1.37 1.33
0.5 2873(1.81) 30 1.35 1.32
Bufiday 1 2165(1.86) 38 1.33 1.30
Samani 2 1646(1.79) 45 1.33 1.28
4 703(1.86) 68 1.12 1.10
(s} 912(1.73) 25 1.38 1.29
0.5 762(1.74) 28 1.34 1.26
Ahar 1 650(1.74) 33 1.31 1.25
Glbresi 2 427(1.80) 34 1.26 1.22
4 250(1.92) 46 1.19 1.17
5
[¢] 912(1.73) 25 1.38 1.29
0.5 792(1.91) 35 1.34 1.28
Bugday 1 565(1.77) 39 1.29 1.25
Samany 2 301(1.78) 56 1.21 1.17
4 242(1.85) 78 1.16 1.15
o] 4543(2.06) 45 1,38 1.38
0.5 3574(2.09) a5 1.33 1.33
Ahir 1 3208(2.24) 49 1.33 1.32
Gubresi 2 2520(2.20) 52 1.26 1.29
4 1125(2.10) 62 1.18 1.20
7 0 4543(2.086) 45 1.38 1.38
0.5 3157(2.18) 53 1.35 1.33
Bugday 1 2548(2.13) 55 1.33 1.29
Samana 2 1133(2.21) 65 1.24 1,19
4 237(1.98) 83 1,17 1.11
o) 1940(1.77) 49 1.36 1.29
0.5 1730(1.80) 51 1.35% l.28
Ahir 1 1592(1.90) 52 1.30 1.27
Glibresi 2 1182(1.79) 53 1.27 1.20
4 474(1.76) 60 1.21 1.15
10
0 1940(1.77) 49 1.36 1.29
0.5 1561(1.79) 53 1.33 1.26
Bugday 1 - 1025(1.61) 55 1.31 1.22
Samani 2. 412(1.65) 63 1.22 1.15
4 194(1.77) 80 1.09 0.98

Briket nem igerigi degerleri parantez iginde verilmigtir.
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lizere dért toprak Srnedine firin kurusu toprak agirligi esas
alinarak yiizde 0; 0.5; 1; 2 ve 4 olmak ilizere bes farkla
diizeyde ahir giibresi (<2 mm) ve O§litliilmiis budday samani (<1
mm) karistairilmistir. Alti haftalik bir inkiibasyon siiresi
sonunda deneme topraklarinin kirilma degeri, agregat
stabilitesi ve kirilma degerinin belirlendig§i toprak
briketlerinin hacim a§irligi belirlenmistir.

3.5.1. Toprada Organik Materyal ilave Edilmesinin Kirilma
Dederi Uzerine Etkisi

3.5.1.1. Kirilma DeJeri Uzerindeki Genel Etki

Deneme topraklarina ait kirilma dederleri Tablo 3.8'de ve

varyans analiz sonug¢lari Tablo 3.9'da verilmistir.

Tablo 3.8'den gdriilecedi gibi, topragda ilave edilen organik
materyal (gerek ahir gilibresi ve gerekse budday samani)
miktari arttikgca topraklarin kirilma dederleri azalmistir. Bu
etkinin Snemli oldugu bulunmustur (Tablo 3.9). % 4 diizeyinde
ilave edilen ahir glibresi ve budday samani sirasiyla kirilma
dederinin 3 No'lu toprakta denet dederi olan 3661 mbar'dan
851 mbar ve 703 mbar'a, 5 No'lu toprakta denet dederi olan
912 mbar'dan 250 mbar ve 242 mbar'a, 7 No'lu toprakta denet
deferi olan 4543 mbar'dan 1125 mbar ve 237 mbar'a ve 10 No'lu
toprakta denet dederi olan 1940 mbardan 474 mbar ve 194
mbar'a diismesine sebep olmustur.

Tablo 3.9'dan gériilecedi gibi, kirilma deferleri itibariyle
topraklar arasindaki farklalik, ilave edilen organik
materyaller arasindaki farklilik, organik materyal ilave
edilme diizeyleri arasindaki farklailik, toprak x organik
materyal interaksiyonu, toprak x organik materyal ilave
edilme diizeyi interaksiyonu ve organik materyal x organik
materyal ilave edilme diizeyi interaksiyonu &nemli (P<0.01) wve
toprak x organik materyal x organik materyal ilave edilme
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diizeyi interaksiyonu ise Snemsiz bulunmustur.

Tablo 3.9. Toprada Organik Materyal ilave Edilmesinin
Kirilma Deferi Uzerine Etkisine Ait Varyans Analiz

Sonug¢lara

Varyans Kaynagdi Serbestlik  Kareler
Derecesi Ortalamasai F

Uygulamalar 39 4669503 77.66%*
Topraklar (T) 3 27282720 453,79*%
Organik
Materyaller (OM) 1 2561132 42.60%*
Diizeyler (D) 4 18352832 305.26%%
TXOM 3 619211 10.30%*
TXD 12 1682849 27.99**
OMXD 4 301214 5.01%*
TXOMXD 12 86105 1.43
Hata 78 60122
*% : P<0.01

Aéaglda topraklar arasindaki farklilik, organik materyaller
arasaindaki farklilik ve organik materyal ilave edilme
diizeyleri arasindaki farklilaik konulari ayrintila olarak

incelenmistir.
3.5.1.1.1. Deneme Topraklari Arasindaki Farklilik

Topraklarin deneme sonundaki kirilma dederi ortalamalarina
uygulanan Duncan testi (Tablo 3.10) ile deneme topraklarinin
kirilma degerleri ve kirilma dederinin organik materyal ilave
edilmesinden etkilenmesi itibariyle birbirlerinden &nemli
Olclide (P<0.01) farkli olduklari tespit edilmistir.
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Tablo 3.10. Topraklarin Kirilma Deferi Ortalamalarinin
Duncan Testi (P<0.01) Sonug¢lara

Toprak Ortalama Kirilma
No Dederi (mbar)

7 2659 a

3 2261 b

10 1205 ¢

5 581 d

3.5.1.1.2. Organik Materyaller Arasindaki Farklalik

Deneme topraklarina ilave edilen ahar giibresi ve bugday
samani kirilma dederi ortalamalari Duncan testi ile
karsilastairilmistar (Tablo 3.11). Genelde bugday samaninin
kirilma deferi lizerindeki azaltici etkisinin ahir glibresinin
azaltici etkisinden Snemli Slciide (P<0.0l1) daha yliksek oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 3.11. Organik Materyaller Kirilma De§eri Ortalamalari-
nin Duncan Testi (P<0.0l1l) Sonuglara

Organik Ortalama Kirilma
Materyal Degderi (mbar)
Ahir glibresi 1823 a

Budday samani 1531 b

Her bir deneme topradina ahir giibresi ve budday samani ilave
edilmesinin topraklarin kirilma dederi ortalamalarinda denete
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nazaran sadladigi ylizde azalma de§erleri Tablo 3.12'de

verilmistir.

Tablo 3.11'den gériilecedi gibi topraklarin hepsinde kirilma
dederinin diisliriilmesinde bufday samani ahir glibresine nazaran

daha etkili olmustur. Ancak bu etkinlik farki, 10 No'lu
toprakta en yiiksek (% 23) ve 3 No'lu toprakta en diisiik (% 4)

olmustur.

Tablo 3.12. Organik Materyallerin Topraklarin Kirilma Dederi
Ortalamalarinda Denete Nazaran Sadladigi Yiizde
Azalma Degerleri

Azalma (%) Etkinlik
Toprak Farki
No Ahir giibresi Budday Samani %
3 46 50 4
5 43 48
43 61 18
10 36 59 . 23

3.5.1.1.3. Organik Materyal Ilave Edilme Diizeyleri Arasindaki
Farklilik

Organik materyal ilave edilme diizeylerine ait kirilma degeri
ortalamalari Duncan testi ile karsilastirailmistair (Tablo

3.13). Tablo 3.13'den goriilece§i gibi, organik materyal ilave
edilme diizeylerinin kairilma degeri lizerindeki azaltici etkisi

itibariyle birbirinden O&nemli (P<0.01l) &lciide farkla
olduklari tespit edilmistir.
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Tablo 3.13. Organik Materyal Ilave Edilme Diizeylerinin
Kirilma Dederi Ortalamalarina Ait Duncan Testi
(P<0.01) Sonuglari.

Organik Materyal Ortalama Kirilma
Diizeyi (%) Dederi (mbar)

0 2764 a

0.5 . 2178 b

1 1761 c

2 1170 4

4 510 e

Ahar gﬁbresi ve budday samani diizeylerinin topraklarin
kirilma dederinde sagladigi, denete gbre vyiizde azalislar
Tablo 3.14'de verilmistir.

Tablo 3.14'den goriileced§i gibi, topraklara ilave edilen
organik materyal diizeyi arttikca topraklarin kirilma dederi

ortalamasinda, denete nazaran saglanan azalma artmistair.
Organik materyal diizeylerinin hepsinde bu§day samani ahir
glibresine nazaran kirilma dederinin diislirlilmesinde daha etkin

olmustur. Bu etkinlik farki ilave edilen materyal miktari % 2
diizeyine kadar artarken -%0.5 diizeyinde % 6, %1 diizeyinde %13

ve % 2 diizeyinde % 21 olmak lizere—artmis ve fakat organik
materyal miktari daha yliksek dilizeye (%4'e) arttidainda %12'ye

diismiigtiir.. Ilave edilen miktar %4'den daha yiiksek bir diizeye

artmaya devam ettirilseydi, belkide s&z kosunu etkinlik
farki daha da azalacaktai.

3.5.1.2. Kirilma Dederi Ile Organik Materyal Ilave Edilme
Diizeyi Arasindaki fligkiler

Deneme topraklarinda, kirilma deferi ile organik materyal
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ilave edilme dilizeyi arasindaki iliskiler arastirilmistair.
Topraklarin kirilma deferi ve log kirailma degeri ile ahir
glibresi ve bud§day samani ilave edilme dilizeyleri arasindaki
iliskiler ve regresyon denklemleri Tablo 3.15'de verilmistir
ve sekil 3.4 ve 3.5'de g86sterilmistir.

Tablo 3.15. Ahir Giibresi wve Bujday Samani Diizeylerinin
Topraklarin Kairilma Dederi Ortalamasinda
Sagladigds Denete Nazaran Yiizde Azalma Dederleri

Ilave % Azalma Etkinlik
edilme Farka
dizeyi Ahir Glibresi Bugday Samani (%)

0.5 18 24 6

1 30 43 13

2 47 68 21

4 76 88 12

Tablo 3.15'den gOriilece§i gibi, kirilma dederi ile ahir
glibresi dlizeyi arasinda ddért deneme topradi icin de &nemli
(P<0.01) negatif iligkiler (3, 5, 7 ve 10 No'lu toprak icin
sirasiyla r=-0.966; -0.969; -0.982; -0.999) bulunmustur.

Log kirilma dederi ile ahir giibresi diizeyli arasinda da dért
deneme toprag:i icin 0.01 diizeyinde Onemli (P<0.01) negatif
iligkiler -10 No'lu toprakta ahir glibresine ait olan harig,
kirilma deferi ile tespit edilenlere nazaran az da olsa daha
yliksek korelasyon katsayisi deferleri, "t" dederleri ve daha
diisiik standart hatasi deferleri ile-tespit edilmistir.

Kirilma dederi ile budday samani arasinda 3 ve 7 No'lu
topraklarda 0.01 diizeyinde ve 5 ve 10No'lu topraklarda 0.05
dizeyinde Onemli negatif korelasyon katsayilari (sirasiyla
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Sekil 3.4. Topraklarin kirilma deferi ile ahir giibresi ve bugday
saman1 ilave edilme diizeyi ara31ndaki‘ili§kiler :
a) 3 No'lu toprak, b) 5 No'lu toprak, c¢) 7 No'lu toprak,
d) 10 No'lu toprak. '
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3.6 a 3.0 b
+ . LogYi 3.54-0.155x .. LogY=2.95-0.140x
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Sekil 3.5. Topraklarin log kirilma degeri ile ahir giibresi ve bugday samani
ilave edilme diizeyleri arasindaki iligkiler : a) No'lu toprak,
b) 5 No'lu toprak, c) 7 No'lu toprak, d) 10 No'lu toprak
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r=-0.958; -0.9%43; -0.907; -0.917) bulunmustur.

Log kirilma dederi ile bugday samani arasinda ise dért deneme
topragda icin 0.01 diizeyinde énemli negatif iliskiler (3, 5, 7
ve 10 No'lu toprak i¢in sirasiyla r=-0.996; -0.944; -0.998;
-0.981) tespit edilmistir.

Sekil 3.4'den gériilecedi gibi, kirilma deferi ile ahir
glibresi ve budday samani arasindaki iligkiler - ahair
glibresine ait olanan, 10 No'lu toprakta tam do§rusal ve 7
No'lu toprakta yaklasik dodrusal olusu disinda-edrisel bir
e§ilim gdbstermislerdir. Buna ragdmen bu 1liskilere ait
dogrusal korelasyon katsayilari hesaplanarak Tablo 3.15'e
dahil edilmiglerdir ve fakat 10 No'lu toprakta ahir giibresine
ait olan hari¢ digerlerinin regresyon denklemlerinin
verilmesine gerek goériilmistlir. Dodrusal iligskiler (log
kirilma degeri ile ahir glibresi ve bufday samani ilave edilme

diizeyleri arasindaki iliskiler) Sekil 3.5'de gbsterilmistir.

Burada arazi kosullaraindaki durumun laboratuvar
kosullarindakinden oldukca ve hatta c¢ok farkla: olabilece§i
bilinmekle birlikte, laboratuvar kosullarinda tespit edilen
yukardaki regresyon iliskilerinden deneme topraklarinain
kaymak sertliklerini Bati I§dir ovasinda yetistirilen baslica
irtin bitkileri i¢in kritik kirilma dederi diizeylerine

diislirebilmek ic¢in topragda ilave edilmesi gereken minimum
organik materyal miktarlarini tespit etmek ihtiyaca
duyulmustur. Ancak bitki tilirleri ic¢in sa§likli kritik kirilma

dederlerinin heniliz tespit edilmis olmadidi anlasilmaktadar.

Buna radmen, bir yaklasimda bulunmak amaciyla, deneme
topraklarinin kaymak sertliklerini belli dederlere (100 mbar,
1000 mbar, 2000 mbar) diislirmek ic¢in gerekli minimum organik
materyal miktarlari Tablo 3.15'deki regresyon denklemlerinden
hesaplanmis olarak Tablo 3.16'da verilmistir.

Tablo 3.16'dan gdriilece§i gibi, mevcut kirilma degerlerini
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Tablo 3.16. Deneme Topraklarinin Kirilma Deferlerini Belli
Diizeylere Diigiirmek iIg¢in Ilave Edilmesi Gereken
Organik Materyal Miktarlara

istenilen flave Edilmesi
Kirilma Gereken
Dederi Toprak Organik Miktar
(mbar) No Materyal (%)
3 Ahir Giibresi 9.93
Bugday Samani 8.75
5 Ahir Glibresi 6.78
100 Bugday Samana 6.13
i 7 Ahir Giibresi 11.38
Budday Samani 5.25
10 Ahir Giibresi 5.00
Bufday Samani 4.88
3 Ahir Giibresi 3.48
Budday Samani 3.07
5 Ahir Glibresi -
Bugday Samani -
1000 7 Ahir Glibresi 4.48
Bugdday Samani 2.12
10 Ahir Glbresi 2.55
Bugday Samani 1.00
3 Ahir Gilibresi 1.54
Bugday Samani 1.36
5 Ahir Gilibresi -
Budday Samani -
2000 7 Ahir Gilibresi 2.40
Budday Samani 1.18
10 Ahair Giibresi -

Bugday Samani -
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100 mbar'a diigsiirmek ic¢cin minimum kaymak sertligine sahip 5
No'lu toprak i¢in % 6.78 ahir glibresi veya % 6.13 bugday
samanl gerekirken maksimum kaymak sertlidine sahip 7 No'lu
toprak ig¢in % 11.38 ahar gilibresi veya % 5.25 bug§day samani
gerekmektedir. Kirilma de§erini 1000 mbar'a diislirmek igin 5
No'lu toprak ig¢in materyal ilave edilmesine gerek yokken 7
No'lu toprak icin % 4.48 ahir gilibresi veya % 2.12 bugday
samanina ihtiyvac¢c vardir. Kirilma dederini 2000 mbar'a
dlisiirmek icin ise yine 5 No'lu topradi organik materyal ilave
edilmesine gerek duyulmazken 7 No'lu toprak ig¢in % 2.40 ahir
giibresi veya % 1.18 bugday samanina ihtiyac¢ vardar.

Buradan, topraga ilave edilmesi gereken minimum organik
materyal miktarainin, topradin kritik kirilma deferine bagla

olarak az veya fazla olabileced§i sonucu g¢ikarilabilir.

Tarla kosullarinda durumun nasil olacagi tam olarak
bilinmediginden burada konunun ekonomik degderlendirilmesine

girigilmemistir.

3.5.2. Deneme Topraklarina Organik Materyal iIlave Edilmesinin
Agregat Stabilitesi Uzerine Etkisi

3.5.2.1. Agregat Stabilitesi Uzerindeki Genel Etki

Deneme topraklarinin agregat stabilitesi degerleri Tablo

3.8'de ve varyans analiz sonug¢lari Tablo 3.17'de verilmistir.

Tablo 3.8'den go6riilecedi gibi, topraga ilave edilen organik
materyal (gerek ahir giibresi ve gerekse bufday samani) diizeyi
arttaikgca topraklarin agregat stabilitesi dederleri de
artmistir. Bu etkinin ©6nemli oldu§u bulunmustur. (Tablo
3.17). % 4 diizeyinde ilave edilen ahair gilibresi ve bugday
samanl sirasiyla agregat stabilitesinin 3 No'lu toprakta
denet degeri olan % 25'den % 38 ve % 68'e, 5 No'lu toprakta
denet dé<§eri olan % 25'den , %46 ve % 78'e ve 7 No'lu
toprakta denet dederi olan % 45'den % 62 ve % 83'e ve 10
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No'lu toprakta denet dederi olan % 49'dan %60 ve %80'e
artmasina neden olmustur. Topraklarin hepsinde agregat
stabilitesinin arttirilmasinda bugday samaninin etkisi ahar

giibresine nazaran daha belirgindir (Martin ve Waksman, 1941).

Tablo 3.17'den gd&riilecedi gibi, agregat stabilitesi degerleri
itibariyle topraklar arasindaki farklilik, ilave edilen
organik materyaller arasindaki farklilak, organik materyal

ilave edilme diizeyleri arasindaki farkilik, toprak x ilave

edilen organik materyal interaksiyonu, toprak x organik
materyal ilave edilme diizeyli interaksiyonu ve ogganik
materyal x organik materyal ilave edilme diizeyi interaksiyonu
Snemli (P<0.0l1) ve toprak x organik materyal x organik
materyal ilave edilme diizeyi interaksiyonu ise O&nemsiz

bulunmustur.

Tablo 3.17. Topraja Organik Materyal ilave Edilmesinin
Agregat Stabilitesi Uzerine Etkisine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Serbestlik Kareler

Varyans Kaynadi Derecesi Ortalamasi F
Uygulamalar 39 718.28 69.13%*
Topraklar (T.) 3 3325.81 320.09™*
Organik

Materyaller (OM) 1 3050.81 293,63™*
Dlizeyler (D) 4 2904.05 279.50%*
TXOM 3 57.14 5.50%%
TXD 12 43.90 4,22*%
OMXD 4 614.23 59.11**
TXOM. XD 12 17.83 1.72
Hata 78 10.39

**:>P<0.01
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Bu bulgular, toprafa organik materyal ilave edilmesinin
topraklarin agregat stabilitesini kirilma deferi {izerindeki
etkilerine (B&liim 3.5.1.1.) ters ydnde ve fakat ayni
dnemlilik seviyesinde etkiledigini g&stermektedir. Daha acik
bir ifade ile, toprada ilave edilen organik materyal miktari
arttikca topraklarin agregat stabilitesi dederleri artmis ve
fakat kirilma dederleri azalmigtir. Her iki etki de - tiim
farkliliklar ve interaksiyonlar itibariyle-sadece bir
interaksiyonun &6nemsiz olusu hari¢, 0.01 diizeyinde &nemli
olmustur. Ancak Tablo 3.9 ve 3.17'den gdériilecedi gibi,
kirilma dederi {iizerindeki etkiye ait varyans analizinde
topraklar arasindaki farklilik, organik materyal ilave
edilme diizeyleri arasindaki farklilik, toprak x ilave edilen
organik materyal interaksiyonu ve toprak x organik materyal
ilave edilme diizeyi interaksiyonu "F" deferlerinin agregat
stabilitesi {izerindeki etkiye ait varyans analizindeki
mukabil "F" dederlerinden daha biliylik oldudu dikkati
cekmektedir.

Bu bulgularain genelde, topraklarin kirilma dederlerinde
etkilerini agregat stabilitesindeki etkilenmeye nazaran az da
olsa daha belirgin oldugunu gbsterdigi seklinde
yorumlanabilir. Ancak, agregat stabilitesinin etkilenmesinde
organik materyaller arasindaki farklilik ve organik materyal
X organik materyal ilave edilme diizeyi interaksiyonu daha

belirgin olmustur.

3.5.2.2. Deneme Topraklarinin Agregat Stabilitesi ile Organik
Materyal Ilave Edilme Diizeyi Arasindaki iligkiler

Topraklarin agregat stabilitesi ile ahir gilibresi ve bugday
samani ilave edilme diizeyleri arasindaki 4iliskiler ve
regresyon denklemleri Tablo 3.18°'de verilmig ve Sekil 3.6'de

gbsterilmistir.

Tablo 3.18 ve sekil 3.6'dan gbriilecedi gibi, agregat
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Sekil 3.6. Topraklarin agregat stabilitesi ile ahir giibresi ve bugday
saman1 diizeyleri arasindaki iligkiler : a) 3 No'lu toprak,
b) 5 No'lu toprak, c¢) 7 No'lu toprak, d) 10 No'lu toprak.

]
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stabilitesi ile ahir gilibresi ve buf§day samani diizeyleri
arasindaki iliskiler deneme topraklarinda dodrusal bir eg§ilim

gbstermiglerdir.

Agregat stabilitesi ile ahir glibresi dilizeyleri arasinda dért
deneme topradi ic¢in Snemli (P<0.0l1) pozitif iligkiler (3, 5,7
ve 10 No'lu toprak -i¢in sirasiyla r =0.986; 0.983; 0.990;
0.982) bulunmustur (Tablo 3.18).

Agregat stabilitesi ile bufday samani diizeyleri arasinda da
dért deneme topragi icin Snemli (P<0.01) pozitif iligkiler
(3, 5, 7 ve 10 No'lu toprak icin sarasiyla r = 0.997; 0.995;
0.996; 0.997) tespit edilmigtir (Tablo 3.18).

Ancak, Tablo 3.15 ve 3.18'in karsilastirilmasindan, ahir
giibreli 10 No'lu toprak harig¢, agregat stabilitesi ile
organik materyal diizeyi iliskilerine ait korelasyon katsayisa
ve ayni zamanda "t" de§erlerinin kirilma dederi ile organik
materyal diizeyi iliskilerine ait korelasyon katsayisi ve "t"
dederlerinden az da olsa daha biiylik ve standart hata
degerlerinin ise daha diisiik oldudu dikkati c¢ekmektedir. Bu
bulgular agregat stabilitesi ile iliskilerin kirilma degeri
ile iliskilere nazaran dogdrusallik derecesinin az da olsa
daha yiiksek oldugunu g&stermektedir.

Agregat stabilitesi i1le topragda ilave edilen organik
materyaller arasinda pozitif bir etkinin bulundu§unu farkli
ahir gilibreleri uygulayarak Hafez, (1974), ahir glibresi
uygulayarak Sénmez, (1982) ve bugday sanmana ile koca fig
samani uygulayarak Gilir, (1981) tarafindan da tespit

edilmistir.

3.5.2.3. Deneme Topraklarinin Kirilma Deferi Ile Agregat
Stabilitesi Arasindaki Iligkileri

Deneme topraklarainin kirilma deferleri ile agregat
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stabiiitesi degerleri arasindaki iliskilere ait istatistiki
analiz sonuclari Tablo 3.19'da verilmis ve sekil 3.7'de

gbsterilmistir.

Tablo 3.19'dan goériilecedi gibi, ahir glibreli kosullarda dért
deneme topragi i¢cin de kirilma dederi ile agregat stabilitesi
arasinda o6nemli (P<0.0l1) negatif iliskiler (3, 5, 7 ve 10
No'lu toprak i¢in sirasaiyla r= -0.994; -0.946; -0.956;
-0.980) bulunmustur.

Budday samanli kosullarda, kirilma dederi ile agregat
stabilitesi arasainda 3 wve 7 No'lu tapraklar icin 0.01
diizeyinde, 5 ve 10 No'lu topraklar igcin 0.05 diizeyinde &nemli
negatif iliskiler sirasiyla (3, 5, 7 ve 10 No'lu toprak ig¢in
r=-0.962; ~0.929; -0.953; -0.887) tespit edilmistir.

Sekil 3.7'den goriileceg§i gibi, deneme topraklarinda kirilma
dederi ile agregat stabilitesi arasindaki iliskiler ahar
glibreli kosullarda dogrusallida yakin olmuslar ve bugday
samanli kosullarda ise edrisel olma edilimi gdstermiglerdir.

Bu bulgular, kirilma deferi ile organik materyal diizeyi

arasindaki iliskilere ait bulgulara (B6élim 3.5.1.2. Sekil
3.4) cok benzerlik g&stermektedir. Buradan, toprag§a organik
materyal ilave edilmesinin kirilma dederi lizerindeki azaltica

etkisinin biiylik 0&lclide agregat stabilitesi {izerindeki

arttirici etkisinden kaynaklandigi sdylenebilir (Ferry ve

Olsen, 1975).

Benzer calismalarda da, toprada ahir glibresi (Sénmez, 1982)
ve bugday samani ile koca fi§ samani (Glir 1981) uygulayarak
topragdin agregat stabilitesi degerinin arttirildigdi ve bu
etkilenmenin kirilma dederinin disiliriilmesinde &énemli bir rol

oynadigi belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Topraklarin kirilma degeri ile agregat stabilitesi deferi
arasindaki iligkiler: a) 3 No'lu toprak, b) 5 No'lu toprak
c) 7 No'lu toprak, d) 10 No'lu toprak.
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3.5.3. Deneme Topraklarina Organik Materyal Ilave Edilmesinin
Briket Hacim Agirli§s Uzerine Etkisi

Briket hacim adirligainin 6l¢ﬁlmé§inde karsilastirma amaciyla

iki farkli yéntem (parafin ydntemi ve hesaplama ydéntemi)
kullanilmistir. Toprada organik materyal ilave edilmesinin
briket hacim adirligi lizerine etkisinin de§erlendirilmesinden
bénce bu iki ydntemle elde edilen briket hacim adirlaiga

degerleri arasindaki farkin Snemlilik durumu incelenmisgtir.

3.5.3.1. Briket Hacim Adirlidinin Olcgiilmesinde Kullanilan
Yéntemlerin Kargsilagtirilmasa

Tablo 3.8'de verilen parafin ySntemine ve hesaplama ydntemine
ait briket hacim agirlidi dederleri "esleme metodu”
kullanilarak karsilastairilmis (Tablo 3.20) ve ydntemler
arasindaki fark Snemli (P<0.01) bulunmustur.

Parafin y®6ntemiyle hesaplama y&ntemine nazaran daha yliksek
briket hacim agirligi degerleri elde edilmistir. Bu
farklilik, muhtemelen hesaplama ydénteminde briket ylizey
pliriizliliigiinlin sebep olabilecedi briket boyutlarinain
6lciilmesindeki hatalardan ve ayni zamanda parafin ydénteminde
de biriket yilizeyine yakin gdzenek bosluklarina parafin girmis
olabilecedinden kaynaklanmis olabilir. Burada, hangi y&ntemin
daha giivenilir oldudunu ifade etmek glicliigli duyulmaktadir.
Buna ra§men, parafin y6nteminin glivenirliliginin daha yliksek
olabilecedi wvarsayilarak miiteakip bdliimlerde sadece parafin
yéntemi ile belirlenen briket hacim afirligdi dederleri esas
alinmistir.

Ancak, hesaplama yéntemiyle elde edilen briket hacim adirligi
degerlerine de miiteakip bdéliimlerdeki istatistiki analizler
uygulanmis, ¢ok benzer sonuglar elde edilmis ve fakat bu teze
dahil edilmemislerdir.
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Tablo 3.20. Briket Hacim Agirligaini Belirleme Y&ntemleri
Arasindaki Farklilida Ait "t" Testi Sonuglarai

Yéntemler arasi Standart hata ngw
farklarin ortalamasi degeri
0.043 5.088x10™3 8.45**

**x ; P<0.01

3.5.3.2. Briket Hacim AJirli§i Uzerindeki Genel Etki

Deneme topraklarinin briket hacim adirlidi degerleri Tablo

3.8'de ve varyans analiz sonuc¢lari Tablo 3.21'de verilmistir.

Tablo 3.8'den gobriilecegi gibi, toprada ilave edilen organik
materyal (gerek ahir glibresi ve gerekse bugday samani) diizeyi
arttikca briket hacim adirligdi dederleri azalmaistir. Bu
azalmanin Onemli oldugu bulunmustur (Tablo 3.21). % 4
diizeyinde ilave edilen ahir gilibresi ve budday samanz
sirasiyla briket hacim agirliginin 3 No'lu toprakta denet
degeri olan 1.37 g/cm3'ten 1.26 ve 1.12 g/cm3'e, 5 No'lu
toprakta denet dederi olan 1.38 g/cm3'ten 1.19 ve 1.16
g/cm3'e 7 No'lu toprakta denet dederi olan 1.38 g/cm3'ten
1.18 ve 1.17 g/cm3'e ve 10 No'lu toprakta denet dederi olan
1.36 g/cm3'ten 1.21 ve 1.09 g/cm3'e diismesine neden olmustur.
Birikét hacim adirligi azaldikca kirilma dederi de azalmistar
(Hillel, 1960).

Tablo 3.21'den gérﬁleceqi\ gibi, briket hacim adairlaida
deferleri itibariyle topraklar arasindaki farklilik, ilave
edilen organik materyaller arasindaki farklilik, organik
materyal ilave edilme diizeyleri arasindaki farklilik ve
organik materyal x organik materyal ilave edilme diizeyi
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Tablo 3.21. Toprada Organik Materyal Ilave Edilmesinin
Parafin Yéntemi Ile Belirlenen Briket Hacim
Adirlaigi Uzerine Etkisine Ait Varyans Analiz

Sonug¢lara Pv

Serbestlik Kareler
Varyans Kaynaga Derecesi Ortalamasai wpn
Uygulamalar 39 0.0177 14.80**
Topraklar (T) 3 0.0058 4.83**
Organik
Materyaller (OM) 0.0130 10.83**
Diizeyler (D) 0.1491 124.25*%
TXOM 3 0.0017 =~ 1.41
TXD 12 0.0013 1.08
OMXD 4 0.0052 4.33%*
TXOMXD 12 0.0019 1.58
Hata 78 0.0012

** : P<0.01
interaksiyonu 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Toprak x organik
materyal interaksiyonu ve toprak x organik materyal ilave

edilme dlizeyi interaksiyonu &nemsiz olmustur.

Bu bulgular, toprada organik materyal ilave edilmesinin
topraklarin brikét hacim agirligini kirilma dederi lizerindeki
etkileri - (BOliim 3.5.1.1) ile ayni ydnde agregat stabilitesi
lizerindeki etkileri (B&6liim 3.5.2.1) i1ile ters yénde ve fakat
ayni O6nemlilik seviyesinde - toprak x organik materyal
interaksiyonu ve toprak x organik materyal ilave edilme
diizeyi interaksiyonu harig¢- etkiledigini g&stermektedir. Bir
baska ifade ile, toprada ilave edilen organik materyal
miktari arttikca topraklarin agregat stabilitesi dederleri
artmis, briket hacim agirliklari ve kirilma degerleri
azalmigtar.
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3.5.3.3. Briket Hacim Agirlidi ile Organik Materyal ilave
Edilme Diizeyi Arasindaki Iligkiler

Topraklarin biriket hacim agirligi ile ahir glibresi ve budday
samani ilave edilme diizeyleri arasindaki iliskiler Tablo
3.22'de verilmis ve Sekil 3.8'de gésterilmistir.

Tablo 3.22 ve Sekil 3.8'den goriilecedi gibi, briket hacin
adirligs ile ahir gilibresi ve bufdday samani diizeyleri
arasindaki iliskiler deneme topraklarinda dogrusallida yakin

bir edilim gbstermislerdir.

Briket hacim adirliga ile ahir giibresi dlizeyleri arasindaki
dért deneme topragi ic¢in OSnemli (P<0.01l) negatif iliskiler
(3, 5, 7, ve 10 No'lu toprak i¢in sirasiyla r=-0.966; -0.987;
-0.987; -0.978) tespit edilmistir (Tablo 3.22).

Briket hacim adirlidi ile bugdday samani diizeyleri arasinda da
dért deneme topragdi icin OSnemli (P<0.01) negatif iliskiler
(3, 5, 7 ve 10 No'lu toprak ic¢in sirasiyla r=-0.983; -0.958;
-0.984; -0.997) bulunmustur (Tablo 3.22).

Deneme topraklarinda genelde, organik materyal ilave edilme
diizeyi iliskilerinin dogrusallik derecesinin kirilma de§eri
ile organik materyal ilave edilme diizeyi ilisgkile-
rininkinden daha yiiksek ve fakat agregat stabilitesi -
organik matareyal ilave edilme diizeyi ile iligkilerininkinden
ise daha diisiik olma edilimi g&sterdigi anlasilmaktadir.

3.5.3.4. Deneme Topraklarinin Briket Hacim Agirligi Ile
Agregat Stabilitesi Arasindaki fligkiler

Deneme topraklarinin briket hacim agirlidir degerleri ile
agregat stabilitesi degerleri arasindaki iliskiler Tablo
3.23'de verilmis ve Sekil 3.9'da gdésterilmistir.
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Sekil 3.8. Topraklarin briket hacim agirligi deferi ile ahir giibresi
ve bufday samani diizeyi arasindaki iligkiler: a) 3 No'lu
toprak, b) 5'no'lu toprak, c¢) 7 No'lu toprak, d) 10 No'lu
toprak.
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Tablo 3.23'den gb&riilecedi gibi, ahir giibreli kosullarda dért
deneme topradi ig¢in de briket hacim adirliga dederi ile
agregat stabilitesi arasinda &nemli (P<0.0l1) negatif
iliskiler (3, 5, 7 ve 10 No'lu toprak 4icin sairasiyla
r=—-0.963; -0.973; -0.957; -0.944) tespit edilmistir.

Buyday samanli kosullarda da briket hacim adairlaigi ile
agregat stabilitesi arasinda ©&nemli (P<0.01) negatif
iliskiler (3, 5, 7 ve 10 No'lu toprak ig¢in sirasaiyla
=-0,947; -0.974; -0.983; -0.997) bulunmustur.

Sekil 3.9'dan gériilecedi gibi deneme topraklarinin briket
hacim agirligi ile agregat stabilitesi arasindaki iliskiler
ahir giibreli ve budday samanli kosullarda dodrusalliga yakin

bir edilim gdstermislerdir.

Bu bulgular, briket hacim adirligi dederi ile organik
materyal ilave edilme dfizeyleri arasindaki iliskilere ait
bulgularla (BS61llim 3.5.3.3. Sekil 3.8) benzerlik
gbdstermektedir. Bu bulgular toprada organik materyal ilave
edilmesinin briket hacim agirlaigi {lizerindeki azaltaic:
etkisinin biliyik 6lciide agregat stabilitesi {izerindeki

arttirici etkisinden kaynaklanmis olabilecedini gésterebilir,

3.5.3.5. Deneme Topraklarinin Kirilma DeJeri ile Briket Hacim
Agirligi Arasindaki Iligkiler

Deneme topraklarinin kirilma deferleri ile briket hacim
agdirligr dederleri arasindaki iligskilere ait varyans analiz
sonuclarili Tablo 3.24'de verilmis ve Sekil 3.10°'da

gbsterilmistir.

Tablo 3.24'den goriileceg§l gibi ahir gilibreli kosullarda dért
deneme topradir icin de kirilma dederi ile briket hacim
agirligi dederi arasinda Snemli (P<0.01) pozitif iliskiler
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Sekil 3.9. Topraklarin briket hacim agirlifi deferi ile agregat stabilitesi
arasindaki iligkiler : a) 3 No'lu toprak, b) 5 No'lu toprak,
c) 7 No'lu toprak, d) 10 No'lu Toprak.
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(3, 5, 7 ve 10 No'lu toprak ig¢in sirasiyla r=0.951; 0.994;
0.987; 0.974) bulunmustur. Bugday samanli kosullarda da
kirilma dederi ile briket hacim agirli§i arasinda 5 ve 7
No'lu topraklar ig¢in 0.01 diizeyinde, 3 ve 10 No'lu topraklar
igin ise 0.05 diizeyinde 6nemli pozitif iligkiler (sirasiyla
r=0.988; 0.968; 0.839; 0.910) tespit edilmistir.

Sekil 3.10'dan goriilecedi gibi, ahir gilibreli kosullarda
kirilma dederi ile briket hacim adirlidi arasindaki iligkiler
dodrusalligda yakin olmuslar ve bufday samanli kosullarda 5 ve
7 No'lu topraklarda sz konusu iliski dogrusalliga yakin, 3
ve 10 No'lu topraklarda efrisel olma edilimi g&stermislerdir.

Bu bulgular, kairilma dederi ile briket hacim agirliga
arasindaki iligskinin kirailma dederi ile organik materyal
diizeyi, (B&ltim 3.5.1.1.), briket hacim adirligi ile organik
materyal diizeyi (B6lim 3.5.2.3.) ve agregat stabilitesi ile
briket hacim a§1r11q1 arasindaki iliskilerle ters ydnde
benzerlik gbsterdigini ortaya koymaktadir.

Bir baska ifade ile toprada ilave edilen organik materyal
miktari artikca toprak agregat stabilitesi artmis, toprak
briketinin (kirma kuvvetinin wuygulandidas anda kazanmis
oldudu) hacim adirligi azalmis ve sonu¢ta toprak kirilma

degeri diismiistir.

Buradan, deneme topraklarina organik materyal ilave
edilmesinin kirilma dederi {izerindeki azaltici etkisinin
biliylik 06lclide agregat stabilitesi {izerindeki arttarica
etkisinden ve dolayisiyla biriket hacim agirligi {izerindeki
azaltici etkisinden kaynaklanmis olabildigi sonucuna

varilmistair.

Bu bulgulardan, ayni zamanda, arazi kosullarinda topraga
organik materyal ilave edilmesinin topragin agregat
stabilitesinde artis saglamasi sayesinde topradin sulama ile
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1slanmaya miiteakip kurumasi {izerine daha diisik hacim
agdirlidainda ve bunun bir sonucu olarak daha diisiik direncte
kaymak tabakasi olustugu sonucu da c¢ikarilabilir.
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