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OZET

Topraklarin uygun nem diizeyinde islenmesi, tarimsal iiretimin ve dogal kaynaklarin stirdiiriilebilirligi Anahtar Sozciikler:
icin temel esastir. Bu c¢alisma, toprak striiktiiriine en az zararla, toprak islemenin yapilabilecegi en Uygun toprak nemi
uygun nem araligmi ve isleme zamanmi degerlendirmek amaciyla Samsun ili Bafra ilcesine bagli Toprak islenebilirligi
Dedeli ve Cetinkaya koyleri ile yakin gevresini kapsayan, yaklagik 1762.4 ha’lik alanda yiiriitilmiistiir.  Jeoistatistik
Calisma alanina ait haritalama birimleri ve gerekli olan bazi toprak parametrelerinin belirlenmesinde, Toprak haritas:
daha 6nce yapilmis olan detayli toprak haritasindan yararlanilmistir. Alanin arazi kullanimi ve toprak

ozellikleri dikkate alinarak, toplam 50 adet bozulmus toprak 6rneginde (0-20 cm) tekstiir, organik

madde (OM), tarla kapasitesi (TK), plastik limit (PL), likit limit (LL) ve dogrusal genisleyebilirlik

katsayis1 (COLE) gibi toprak 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zellikler kullamilarak plastiklik indeksi (PT)

ve kivam indeksi (Ic) hesaplanmistir. Kivam indeksi (Ic) degerleri, detayli toprak haritasi ile birlikte her

bir toprak serisinde topraklarin toprak isleme igin uygun nem araliklarinin belirlenmesi amaciyla

degerlendirilmistir. Ayrica, Ic degerleri jeoistatistiksel ve CBS yontemleri ile degerlendirilerek toprak

serilerinin toprak isleme zamani igin en uygun nem diizeylerini gdsteren kriging haritasi iretilmistir.

Elde edilen kriging haritasi, ¢alisma alaninda dagilim gdsteren toprak serilerinin ¢ogunlugunda uygun

olmayan nem kosullarinda yapilacak toprak islemelerinin, toprak striiktiirinde 6nemli bozulmalarin

meydana gelecegini ortaya koymustur. Aragtirma alaninda dagilim gosteren farkli topraklarda, uygun

olmayan nem kosullarindaki toprak islemelerine bagl toprak striiktiiriindeki bozulmalar1 azaltmak igin,

aragtirma alani topraklarmin toprak isleme zamanindaki nem igerikleri dikkate alinarak toprak isleme

yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

Determination of suitable workability case for different soils formed on alluvial land

ABSTRACT

Workability of soils in suitable moisture condition is essential in order to maintain sustainability of Keywords:
agricultural production and natural resources. This study was carried out with the aim of determining Suitable soil moisture
the most suitable moisture content and workability time of soils in Dedeli and Cetinkaya villages’ area  Soil workability

and close area,s about 1762.4 ha, located in Bafra- Samsun. Land units and required some soil data of Geostatistic

the study area were taken from detailed soil map. By taking into consideration of land use and soil Soil map

properties, total 50 disturbed soil samples were collected from 0-20 cm soil depth. In these soil samples,

some soil properties such as texture, organic matter (OM), field capacity (FC), plastic limit (PL), licit

limit (LL) and coefficient of lineal extensibility (COLE) were analyzed and plastic (PI) and consistency

indexes were also calculated (Ic). The values of Ic were evaluated to determine workability in the most

suitable moisture for each soil series in detailed soil map . Furthermore, the kriging maps, which show

the most suitable moisture values for workability times of each soil serial, were produced by evaluating

of Ic values by using geostatistical and GIS techniques.The produced kriging map showed that the

tillage practices applied under unsuitable moisture conditions would lead to serious damages in soil

texture in most of the soil series found in study area. In order to decrease destruction of soil structure in

unsuitable moisture condition when applied soil tillage in the study area, it should be taken into

consideration of soil moisture condition for each soil workability time. © OMU ANAJAS 2017
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1. Giris

Tarimsal amacli ¢aligmalarda genellikle topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri degerlendirilirken,
mekaniksel ozellikleri {izerinde pek durulmamaktadir
(Denef ve ark., 2004).Buna karsilik, kivam limitleri
olarak tanimlanan likit limit (LL), plastik limit (PL) ve
plastiklik indeksi (PI), topragin tarimsal veya
miihendislik amagli kullanimindaki bazi ozelliklerinin
degerlendirilmesinde 6nem tasiyan ozelliklerdir ve s6z
konusu bu ozellikler, topragin hakim kil minerali
cesidine, kil igerigine, degisebilir katyonlarin cinsine ve
organik madde miktarina bagli olarak deger kazanir
(Canbolat ve Oztas, 1997). Ayrica, topragin fiziksel
ozelliklerinin degisiminde etkili olan ve 1slanma-
kuruma siireci i¢inde ortaya ¢ikan kabuk olusumu,
catlama, sisme-biiziilme, sikigma gibi olaylar da
topragin mekaniksel oOzelliklerinin etkisi altindadir
(Canbolat ve ark., 1999). Bu nedenle, 6zellikle tarimsal
alanlarda, toprakta bitki, kok ve govde gelisimini
etkileyen mekaniksel davraniglarin bilinmesine, hem

toprak isleme i¢in wuygun isleme zamanlarinin
belirlenmesi hem de topraklarin sikigmasimin ve
striiktiirel  bozulmalarimin ~ dnlenmesi i¢cin  uygun

mekaniksel yonetim uygulamalariin yiiriitiilebilmesi
bakimindan ihtiya¢ vardir.

Tarimsal {iretimin en temel bilesenlerinden olan
toprak islemenin, tarimsal faaliyetlerin baslangicim
olusturmasi sebebi ile, toprak islemenin baslica
sorunlarindan olan ‘topragin islenmeye uygunlugu’
veya ‘uygun toprak isleme zamani’ bakimindan
kantitatif olarak degerlendirilmesi &nem  teskil
etmektedir. Bilindigi gibi topraklar, topragin tipine gore
degisen nem igeriklerinde farkl kivam
diizeylerindedirler. Bu nedenle, topraklarin toprak
¢esidine gore uygun nem kosullarina sahip olduklari
zamanlarda islenmeleri, hem toprak islemenin amacina
ulagmasi hem de tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi igin olduk¢a Onemlidir. Keller ve ark.
(2007), toprak isleme zamanindaki nem miktarinin,
toprak islemenin sonuglari bakimindan olduk¢a 6nemli
oldugunu ifade etmektedir. Topraklarin islenebilecegi
en uygun nem igerigi olarak, toprak isleme zamaninda
kii¢iik agregatlarin en genis oraninin olustugu su igerigi
kabul edilirken (Dexter, 1988), birgok aragtirmact
tarafindan yapilan bir diger tanimlamada ise, Atterberg
(1911) tarafindan tanmimlanan PL degerinin, toprakla
olan iligkisi kullanilmaktadir (Mueller, 1985; Larney ve
ark., 1988; Terzaghi ve ark., 1988; Smedema, 1993;
Marshall ve ark., 1996; Mueller ve Schindler, 1998;
Ozdemir, 1998). Bu iliskiye gore, toprak isleme igin en
uygun nem igeriginin, ¢ogunlukla PL degerinin yaklasik
0.7-0.9’ una karsilik gelen gravimetrik nem igeriginin
tarimsal mekanizasyon icin en uygun nem igerigi
oldugu bildirilmektedir (Dexter ve Bird, 2001; Keller
ve ark. 2007). Topraklarin mekanik 6zellikleri dikkate
almarak topragin islenmeye uygunlugunun
belirlenmesine yonelik yapilan degerlendirmelerde,

genel olarak topragin degisken nem igeriklerinde sahip
olacag: farkli kivam diizeyleri ve bu kivam diizeylerinde
toprak islemeye karsi gosterecegi direng ile tarimsal
mekanizasyon aletlerinin olusturacagi basinglara karsi
topragin fiziksel ozelliklerindeki degisimler dikkate
alinir.

Bir topragmm kivam diizeyi, sahip oldugu nem
miktar1 ile iliskilidir ve genel olarak toprak islakken
akigkan, nemli iken yapiskan ve kuru oldugunda da kati
durumdadir. Kuru bir topraga su ilave edildiginde
yapiskanlik gostermeye bagladigi andaki nem igerigi
PL, su igeriginin daha da artirilmasiyla topragin akmaya
bagladigi andaki nem igerigi ise LL degeri olarak
tammmlanir. LL ile PL arasindaki sayisal fark ise PI
olarak adlandirilir (Baumgartl, 2002). Tarimda PL
degeri, topragin plastiklik gosterdigi minimum nem
icerigi olarak ifade edildiginden, toprak isleme ile
camurlagmanin meydana gelmeye basladigi minimum
nem degeri olarak kabul edilmekte ve toprak isleme
zamaninin belirlenmesinde iyi bir indeks olarak yaygin
sekilde kabul gormektedir. Bu nedenle, pratik olarak
toprak isleme en uygun zaman olarak, PL degerinin
altinda, ancak ona yakin nem igeriginde yapilmalidir.
Bunun yaninda plastiklik indeksi de, plastik bolgenin bir
Olciisti  olup, topragin islenmeye uygunluk nem
diizeyinin belirlemesinde kullanilan bagka bir dl¢iittiir.
Kumlu topraklar sahip olduklar1 kiigiik plastiklik indeksi
degerleri nedeniyle, topragin ¢amurlasmasina sebep
olmaksizin islenmeleri miimkiindiir (Demiralay ve
Giiresinli, 1979). Bagka bir ifade ile topragmn islenme
tavinda yakalanma giicligii yoktur. Ancak, killi
topraklarda oldugu gibi topraklarn Pi degeri biiyiikse
topragmm  iglenmeye  uygun nem = kosulunda
yakalanabilmesi olduk¢a zordur. Bu topraklarin ya
heniiz 1slakken ya da uygun nem kosulu kagirilmig
olarak islenme ihtimalleri yiiksektir. Topraklarin birinci
durumda, yani 1slakken iglenmeleri topraklarin
c¢amurlagsmasina, ikinci durumda islenmeleri ise, kesek
ve toz olusumuna sebep olabilmektedir. Her iki
durumda da toprak striiktiirii olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Mueller ve ark. (2003), ince tekstiirlii
topraklarin mekanik ozelliklerinin  igerdikleri su
miktarina bagli olarak biiylik oranda degisiklik
gosterdigini ve bu durumunda killi topraklarin
islenmeye uygun zaman dilimlerinin olduk¢a sinirli
olmasi durumunu ortaya ¢ikardigini bildirmektedirler.
Fakat bu gibi bireysel topraklarin arastirma
caligmalarimin yapilmasina kargin, ozellikle alana ait
giincel ve farkli toprak siniflarini ve sinirlarini igine alan
detayli toprak haritalar1 kullanilarak, alansal dagilim
calismalar1 ¢ok yaygin olmadigi goriilmektedir.

Aliiviyal arazilerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi,
bu alanlar igerisinde kisa mesafelerde ¢ok degiskenlik
gosteren ve bir birinden farkli karakteristiklere sahip
topraklarin yer alabilmesidir. Bu ¢alisma, Kizilirmak
nehrinin getirmis oldugu aluviyal depozitler {izerinde
yer alan Samsun ili Bafra ilgesi Dedeli ve Cetinkaya
koyleri ile yakin ¢evresini kapsayan alanlarda, daha
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once yapilan detayli toprak etiid ve haritalama
caligmasindan yararlanilarak, alan igerisinde dagilim
gosteren  topraklarn  kivam  limiti  degerlerini
belirlenmek suretiyle topraklarin islenmesi icin en
uygun nem araligmin tesbit edilmesi ve toprak islemeye
uygunluk dagilim haritalarinin olusturulmasi amaciyla
yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma alaninin genel tanimi

Aragtirma alan1 Samsun ili Bafra ilgesine 5 km
mesafede bulunan, Dedeli ve Cetinkaya koyleri ile
yakin cevresini icermektedir (Sekil 1). Caligma alani
yaklasik olarak 1762.4 ha olup, 1:25.000 o6lcekli
haritada SAMSUN E35c4 paftast igerisinde ve
Kizilirmak nehrinin sol sahilinde yer almaktadir.
Arastirma alan1  fizyografik oOzellik bakimindan
Kizilirmak nehrinin farkli zamanlarda getirdigi aliiviyal
depozitler iizerinde yer alan taban araziler ile etek
arazilerden olusmaktadir. Etek araziler iizerinde yer alan
topraklar, daha ziyade ince biinyeli koliiviyal

materyallerin iizerinde yer alirken; taban araziler,
Kizilirmak nehrinin biriktirmis oldugu aliivyonlardan
olugmustur.

Sekil 1. Caligsma alan1 yer bulduru haritast

2.1.2. Iklim

Samsun’un Bafra ilgesi uzun yillar sicaklik ve yagis
ortalamasi sirastyla 13.6 °C ve 764.3 mm’dir. Yagislar
cogunlukla kig ve ilkbahar aylarinda diismektedir.
Ayrica toprak nem kontrol kesiti ki giin doniimiinden
(21 Aralik) sonraki 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 giin
veya daha fazla nemli olmasi ve yaz giin doniimiinden
(21 Haziran) sonraki 4 ay icerisinde ardigik 45 giin
kadar uzun siire kuru kalmamasi (Xeric nem rejiminden
farklr) nedeniyle toprak nem rejimi "Ustic"’dir. Caligma
alaninin toprak sicaklik rejimi ise yillik ortalama toprak
sicakligr 8 °C’ den fazla, 15 °C’ den az ve 50 cm’ deki
yillik ortalama kis aylar1 toprak sicakligi ile yillik
ortalama yaz aylar1 toprak sicakligi arasindaki fark 6
°C’den fazla oldugu i¢in "Mesic" dir (Soil Survey Staff
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1999).
2.2. Yontem

Calisma alanin1 temsilen, toprak isleme derinligi
olan 0-20 cm toprak derinliginden toprak serileri ve
arazi kullanim tiirleri dikkate alinarak 50 adet bozulmus
yiizey toprak ornegi alinmis (Sekil 2) ve laboratuvar
kosullarinda havada kurutulan toprak ornekleri, tahta
tokmakla ufalandiktan sonra 2 mm’lik elekten elenerek
analize hazir duruma getirilmistir.

Toprak Orneklerinde tekstiir tayini, Bouyoucos
hidrometre yontemiyle (Gee ve Bauder, 1986); tarla
kapasitesi (TK), seramik levha iizerine yerlestirilen
suyla doygun bozulmus toprak oOrnekleri tizerine 1/3
atm’lik basing uygulamasiyla (Klute, 1986); toplam
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Sekil 2. Toprak drnekleme noktalari

organik madde (OM), Jackson tarafindan modifiye
edilmis Walkley-Black yontemi kullanilarak (Jackson,
1958). LL degerleri Casagrande aleti kullanilarak, PL
degerleri topraklarin 3 mm g¢apinda bir ¢ubuk seklinde
yuvarlandiginda ufalanmaya basladigi andaki nem
miktar1 olarak, Pi degerleri ise LL ile PL arasindaki
farktan  belirlenmistir ~ (Sowers, 1965). Toprak
orneklerinin  dogrusal genisleyebilirlik  katsayilart
(COLE), doygunluktan biraz daha az nem diizeyinde
iken balgiklastirilan topraktan elde edilen 1 cm gapinda
ve 6-10 cm uzunlugundaki ¢ubuklarin, kaygan bir yiizey
lizerinde 48 saat siire ile atmosfer kosullarinda
kurutulduktan sonra uzunluklari 6l¢iilmils ve asagidaki
esitlik 1 kullanilarak degerler hesaplanmustir (Schafer ve
Singer, 1976).

COLE ='m=2d (1)
Lq

COLE: Dogrusal genisleyebilirlik katsayist,

Lm: Nemli gubugun uzunlugu (cm),
Ly: Kuru gubugun uzunlugu (cm).

Kivam indeksi (Ic), LL ile TK arasindaki farkin PI
degerine oranlanmasiyla asagidaki esitlik 2 ile
bulunmusgtur (Baumgartl, 2002);

_LLTK

- ()

Ic

l.: Kivamindeksi,
LL: Limit limit,

TK: Tarlakapasitesi,
Pi: Plastiklikindeksi.

Hesaplanan Ic degerlerinin uzaysal degiskenlik bilgisini
ortaya koymak amaciyla, Oncelikle en uygun
semivariogram modeli tahmin edilmistir.
Semivariogram modelinin tahmininde asagidaki esitlik
3’ den yararlanilmistir.

y(h) = =¥ Zai = Zaien)? ()

v (h): h uzaklig i¢in semivaryans,

h: ayirma uzakligi (lag),

Zxi - Xi noktasinda dl¢lilmiis 6rnek degeri,

Zxi+h) + Xi th noktasinda dl¢iilmiis 6rnek degeri,
N: h aymma uzaklig i¢in ¢iftlerin toplam sayisini
tanimlamaktadir.

Kivam indeksi (Ic) ig¢in en uygun semivariogram
modeline karar verilirken, belirleme katsayisini (R2) en
yiiksek, hata kareler toplamini (HKT) en diisik ve
capraz dogrulamada regresyon katsayisini (r) en yiiksek
tahmin eden model uygun semivariogram modeli olarak
secilmigtir. Daha sonra tahmin edilen semivariogram
modeli kullanilarak krigleme yapilmig ve bu sekilde
calisma alani igerisinde Ic degerlerinin degiskenlikleri
haritalanmigtir. Kivam indeksine (Ic) ait semivariogram
modeline karar verilirken GS+7.0 paket programi,
krigleme haritalarinin hazirlanmasinda ise Arc GIS 9.3
ve CBS programi kullanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma alani topraklari, Sarioglu ve Dengiz (2012)
tarafindan detayli toprak haritalama caligmasina gore
topraklar Entisol, Inceptisol ve Vertisol ordolarinda
smiflandirilmis ve 1:25.000 olgekte toprak haritasini
olusturmuslardir (Sekil 3). Olusturulan temel toprak
haritasi, 10 adet toprak serisi ve bu serilere ait egim,
drenaj, derinlik gibi fazlar1 igermektedir. Caligma alam
topraklarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de
verilmigstir.  Cizelgel incelendiginde, topraklarin
degiskenlik katsayisina (DK) gore genel olarak orta (%
15-35) ve yiiksek (> %35) degiskenlige sahip oldugu
goriilmektedir. Incelenen toprak 6zelliklerinden PL, LL,
Pi, COLE ve Ic gibi mekanik toprak ozelliklerindeki
orta ve yiiksek degiskenliklerin 6ncelikli olarak aliiviyal
topraklarin kil ve kum igeriklerindeki orta ve yiiksek
degiskenliklerden kaynaklandigi, OM igerigindeki
degiskenliklerin ise Oncelikli olarak ¢alisma alaninin da
uygulanan farkli {iriin  amenajman sistemlerinden
kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Calisma alan1 temel toprak haritast (Sarioglu ve
Dengiz, 2012)

Caligma alani1 topraklarmin biiylik bir bolimii agir
blinyeli topraklardan olusurken, kil igerigi yiiksek
topraklarin yaygin olarak Kizilirmak nehrinin kuzey ve
kuzeybat1 bolgelerinde yer alan Gokgesu, Hidirellez ve
Altinyaprak serilerinde dagilim sergiledigi ve bu
topraklarin kil igeriklerinin de kimi yerlerde % 60’
lizerine ¢iktigt goriilmektedir (Sekil 3). Yiiksek kil
igerikleri nedeniyle yiiksek kohezif 6zellikler sergileyen
ve Ic degerleri yiiksek bulunan bu topraklarin, gerek
tohum yatagi hazirlanmasi amaciyla gerekse diger
amaclar i¢in yiritillecek tarimsal mekanizasyon
islemleri icin toprak igleme zamanlarmin c¢ok iyi
belirlenmesi ve uygun tav degerlerinde iglenmeleri
gerekmektedir.

Toprak tavi, topraklarin hava ve su kapasitelerinin
istenilen diizeyde olmasinin bir Slgiistidiir. Bir bagka
acidan, topragin islenebilmesi ve bitki tohumlarinin
¢imlenebilmesi i¢in en uygun diizeyde su ve hava iceren
topraklar, tavli topraklar olarak ifade edilmektedir. Bu
nedenle, toprak tavinin toprak suyu ile olan bu iliskisi,
farklt tekstiirlere sahip topraklar i¢in farkli tav
zamanlarin1 ortaya c¢ikartmaktadir. Calisma alaninin
Kizilirmak nehrinin tagidigi sedimentler {izerinde olugan
bir aliiviyal delta ovasinda yer almasi ve nehir
yatagindan itibaren mesafeye bagli olarak topraklarin
tekstiirel degiskenliklerinin yiiksek olmasi, topraklarda
farkli nem igeriklerinin ve tav durumlarinin olusmasina
neden olmaktadir.

Cizelge 1. incelenen toprak ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Toprak En En

Standart

Ozellikleri Ortalama Biyik  Kiiciik Sapma DK Carpiklik Basiklik n
Kil 35.10 63.03 19.00 11.85 33.75 0.58 -0.52 50
Silt 36.65 56.90 19.31 6.69 18.26 0.01 1.30 50
Kum 28.76 51.16 10.69 10.73 37.33 0.31 -0.73 50
oM 2.39 3.60 1.10 0.73 30.60 -0.27 -0.76 50
TK 34.35 45.90 20.40 6.32 18.39 -0.13 -0.69 50
PL 27.62 36.20 19.30 4.61 16.68 -0.14 -0.89 50
LL 44.76 69.40 25.90 10.78 24.07 0.51 -0.53 50
Pi 17.13 38.40 4.70 7.82 45.67 0.73 0.31 50
COLE 0.16 0.29 0.05 0.06 36.25 0.21 -0.77 50
Ic 0.60 1.96 0.04 0.38 64.14 1.43 2.35 49

OM: Organik Madde (%); TK: Tarla Kapasitesi (%); DK: Degiskenlik Katsayis1 (%); PL: Plastiklik Limit (%); LL: Likit
Limit (%); P1: Plastiklik indeksi; COLE: Dogrusal Genisleyebilirlik Katsayisi; Ic: Kivamindeksi.
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Topraklarin tekstiirel degiskenliginin bir sonucu olan
bu durum, dolayl olarak caligma alani topraklari igin
farkli toprak igleme zamanlarini ortaya ¢ikarmaktadir.
Tarimsal {iretim sistemlerinde, tohum c¢imlenmesi ve
bitki gelisimi i¢in uygun tohum yatagi hazirlanmasi
amaciyla yiriitilen toprak isleme uygulamalar
sirasinda, topragin temel fonksiyonu, islenebilir
olmasidir. Toprak isleme uygulamalart igin toprak
kosullari, tarla trafigine uygunluk ve islenebilir olmasi
bakimindan siniflandirilabilir. Tarla trafigine uygunluk,
toprak striiktiiriiniin zarar gormeksizin trafige karsi
koyabildigi ve topragin ¢ekilebildigi zaman olarak
tanmimlanirken; islenebilir olmasi, topragin kiiltivasyon
ve toprak hazirligi uygulamalari i¢in uygun oldugu
zaman olarak tamimlanir (Earl, 1997).

Calisma alani topraklarinin yer aldigi Bafra Delta
ovasinda toprak isleme yontemleri olarak, hem pullukla
toprak islemenin de i¢inde yer aldig1 topraklarin alt-iist
edildigi geleneksel yontemler hem de topraklarin alt-iist
edilmeden islendigi azaltilmis toprak isleme yontemleri
kullanilmaktadir. Her iki yontemin de ova topraklar
icin bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Pullukla
toprak  isleme, ekilen alanlarda  yabanci ot
problemlerinin  azaltilmasina yardimer olma gibi
avantajlar saglarken, ayn1 zamanda olusan pulluk tabani,
topraklarin islenebilirligini azaltan toprak sikigmasi ve
drenaj yetersizligi gibi toprak sorunlarinin ortaya
¢ikmasina neden olabilmektedir. Buna karsin, 6zellikle
daha sig toprak isleme derinliklerine sahip olan
azaltilmig toprak isleme yontemleri, toprak asiri islak
hale gelmeden hem tohum yatag: hazirliklarina hem de
¢ok basarili sekilde bitki gelisimine izin veren daha hizli
arazi hazirliklarina imkan vermektedir (Morris ve ark.
2010).

Calisma alanmi gibi degiskenligi fazla olan aluviyal
depozitler {izerinde olugsmus topraklara hem yazlik hem
de kiglik {iriin ekiminin yapildig1 yogun tarimsal {iretime
sahip  bdlgelerde, toprak isleme sistemlerinin
degismesinin temel nedenleri, yakit ve is¢i fiyatlarinin
artmasi gibi kiiltivasyon ile ilgili maliyet baskilarinin
yani sira toprak igleme uygulamalari i¢in is giinlerinin
uygunluguyla ilgili zamanlamalardir. Bafra delta ovasi
topraklarinin nem igeriklerinde hem yogun tarimsal
iretim nedeniyle yiiriitilen farkli toprak yonetim
sistemlerinden kaynakli hem de bdlgede déonem donem
yagls zamani, yagis sikligl, yagis miktar1 ve sicaklik
degiskenliklerine bagli evapotranspirasyon miktarinda
meydana gelen degisimlerden kaynakli degiskenlikler
yasanabilmektedir. Bu nedenle, ¢aligma alani topraklari
icin gerek azaltilmis toprak isleme uygulamalar1 gerekse
pullukla toprak islemeyi icine alan geleneksel toprak
isleme uygulamalari, yiiriitilen toprak yOnetim
uygulamalarina ve iklim kosullarina bagli olarak
kiiltivasyon yontemleri olarak diistintilmelidir.

Calisma alaninin oOzellikle kil igerigi fazla olan
Calcic ve Chromic Hapustert olarak siniflandirilan
Ciftlik ve Altinyaprak Serilerine ait topraklarin yiiksek
veya diisiik su igeriklerine bagl olarak, is giinlerinin
sayisinda meydana gelecek azalmalar sirasinda, pullukla

toprak islemeyi esas alan geleneksel toprak igleme
sistemleriyle karsilastirildiginda normal olarak daha az
ig giinleri sayisi gerektiren azaltilmis toprak isleme
sistemlerinin kullanilmasi ¢ok daha uygun bir secenek
olabilir.

Calisma alaninda genel olarak Kizilirmak nehir
yatagina yakin bdlgelerde dagilim gosteren kumlu
tekstiire sahip Typic Ustifluvent olarak simiflandirilan
Kizilirmak Serisi topraklar ise, kil igerigi yiiksek olan
topraklara gore 1slanmalar1 ve drenajlar1 daha iyi, her
tirlii nem kosulunda islenmeye daha uygun fakat
bitkiye sagladiklar1 yetersiz yarayighh su igerikleri
nedeniyle yetistiricilikleri sorunlu olan topraklardir.
Ayrica, yiizey topraklar: tinli tekstiire sahip Yagmurca
ve Cetinkaya Serileri gibi topraklarin dagilim gosterdigi
alanlarinda ise, hem kumlu hem de killi teksiire sahip
topraklara gbére makropor ve mikroporlarin dagilimi
yoniinden daha dengeli bir dagilima sahip olduklarindan
gerek bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu tutmalari gerekse

daha kolay tava gelmeleri bakimindan daha
avantajhidirlar ~ ve  islenebilirliligi  daha  kolay
topraklardir.

Daha oOncede ifade edildigi gibi islenebilirlilik,
topragin kiiltivasyon ve toprak hazirlama uygulamalar
icin uygun oldugu zaman dilimidir ve bu zaman dilimi
topraklarin nem igerigine ve buna bagli ortaya ¢ikan
kivam durumlaria gore 6nemli degiskenlikler gosterir.
Rounsevell (1993), farkli tekstlire sahip topraklarin
islenebilirligini belirlemek amaciyla kullanilan farkli
model tiplerini inceledigi ¢alismasinda, tarla kapasitesi
ve plastik limit gibi toprak o6zellikleri ile yagis miktari
ve evapotranspirasyon gibi iklim verilerini ana
bilesenler olarak ifade etmektedir. Mueller ve ark.
(2003) ise, kil igerigi yiiksek kohezif topraklarda uygun
toprak iglemenin yapilabilmesi i¢in maksimum toprak
su igeriginin, tarla kapasitesindeki su igeriginin %
90’1na esit oldugunu, silt ve kum igerigi yiiksek, kohezif
olmayan topraklarda ise, uygun toprak isleme icin
maksimum toprak su igeriginin, 5 kPa negatif basingtaki
su igeriginin % 70’ine esit oldugunu bildirmektedirler.
Ayrica, yine ayni ¢alismada, islenebilirlik bakimindan
plastiklik ve toprak nem igeriginin Onemini ifade
ederlerken, toprak plastikligi ve kuru hacim agirliginin
yerine gore OM igerigine bagl olabildigini de ortaya
koymuslardir. Brady (1990), OM miktarmin, PI
etkilemedigini ancak OM nin toprakta suyla olan giiglii
baginin, PL ve LL degerlerinin yiikselmesine neden
oldugunu ifade etmistir. Baver ve ark.(1972)’da,
OM’nin topraklarda asinma bdlgesini oldukga yliksek
nem iceriklerine ulastirarak, PI degerinde bir degisime
neden olabildigini 6nermislerdir.

Giilser ve Candemir (2006)’de, Ondokuz Mayis
Universitesi (OMU) Kurupelit Kampiis alaninda
yayillim gosteren toprak serilerinin Atterberg limitleri,
hacimsel biiziilme, dogrusal biiziilme, dogrusal uzama
katsayilart ve kivam indeksleri gibi fiziksel 6zelliklerini
ve bu Ozellikleri dikkate alarak topraklarin
islenebilirliklerini degerlendirdikleri ¢alismada, serilere
ait topraklarin yiiksek kil igerigine sahip olduklarim ve
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smektit grubu kil minerali icermeleri nedeniyle
topraklarin yiiksek plastiklik gosterdigini
belirlemislerdir. Serilere ait topraklarda toprak igleme
icin en uygun nem igeriginin, tarla kapasitesi
civarindaki nem diizeyleri olacagini belirtmislerdir.

Calismada  yiiriitilen bu tartigmalardan da
anlasilabilecegi iizere toprak igleme igin en uygun nem
miktarmin  belirlenmesinde  Atterberg limitlerinden
olduke¢a yaygin olarak yararlanilmaktadir. Bu ¢aligmada
da, Dedeli ve Cetinkaya kdyleri ile yakin ¢evresinde
bulunan arastirma sahasi topraklarmin, toprak isleme
zamani icin en uygun nem icerikleri, LL, TK ve Pi
degerlerinden hesaplanan Ic degerleri kullanilarak
degerlendirilmis ve Ic degerlerinin c¢alisma alam
icerisindeki degigkenligi kriging yontemi kullanilarak
haritalandirilmigtir  (Sekil 4). Baumgartl (2002), Ic
degerinin topragin herhangi bir nem degerindeki kivam
durumunu ifade ettigini ve Ic degeri 1.0 degerine
yaklastikca topragmm plastik, 0.0 degerine yaklastikca
topragin akigkan Ozellige sahip oldugunu ifade
etmektedir. Yine Ic degerlerine gore topraklarin kivam
durumunu, ¢ok yumusak (Ic= 0.0-0.25), yumusak (Ic=
0.25-0.50), deforme olabilir (Ic= 0.50-0.75), kat1 (Ic=
0.75- 1.0), orta sert (Ilc= 1.0-1.30) ve sert (Ic> 1.30)
olarak siniflandirmistir. Ayrica, toprak isleme igin en
uygun nem igeriginin, sikisma direnci 100 kPa’dan fazla
olan kat1 fazdaki Ic degerlerini (0.75-1.0) saglayabilen
nem aralig1 oldugunu ifade etmistir. Bu siniflandirmaya
gore, calisma alani topraklarinin kivam durumlari,
Ic’nin en biyik ve en kiigiik degerlerine gore g¢ok
yumusak siniftan sert sinifa degisirken, ortalama Ic
degerine gore deforme olabilir simifinda yer almistir
(Cizelge 1). Benzer sekilde bu smiflandirma alinan
ornek sayisina gore degerlendirildiginde, alinan toprak
orneklerinin % 16.33’1 ¢ok yumusak, % 24.49°u
yumusak, % 32.65’i deforme olabilir, % 14.29’u kati,
% 6.12’siorta sert ve % 6.12°si sert smifinda yer
almistir.

Calisma alani topraklarmmin Ic degerlerine ait
kriging dagilim haritas1 da bu yiizde degerlerini
dogrular nitelikte olup, harita incelendiginde alanin
biiyiik kisminda topraklarin katt fazin digindaki (Ic)
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Alandaki topraklarin 6nemli bir kisminin 0.75’in
altinda Ic degerleri alarak deforme olabilir, yumusak ve
¢ok yumusak smiflarinda dagilim  sergilerken,
topraklarin bu smf araliklarina sahip Ic degerlerini
karsilayacak nem araliklarinda islenmeleri durumunda
toprak isleme uygulamalar1 toprak sikigmasina neden de
olarak topraklarin fiziksel Ozelliklerinin olumsuz
yonetkilenmesine ve islenen alanlarda drenaj ve
havalanma problemlerinin ortaya c¢ikmasina neden
olacaktir. Diger taraftan ¢aligma alaninin kil igerigi
yliksek topraklarinin, Ic’nin 1.0’in {izerinde degerler
aldig1 orta sert ve sert simiflarii karsilayacagt nem
araliklarinda islenlenmeleri durumunda, hem toprak
isleme uygulamalar1 daha fazla enerji gerektirecek hem
de uygun tohum yataginin hazirlanabilmesi i¢in ilave
toprak islemeleri gerektirecek iri kesekli bir toprak
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striktiiriiniin -~ olugmasina neden olunarak maliyet
hesaplarinda artis yaratilacaktir. Baumgartl (2002), kil
icerigi yiiksek olan topraklarin toprak isleme sirasinda
fazla kuru olmasi toprak islemeyi giiclestirerek enerji
girdisini artirdigini, Ic degerinin 0.75’ten daha diisiik
oldugu durumlarda ise, toprak islemenin yapilmasinin
toprak striiktiiriiniin bozulmasina neden olarak, hidrolik
iletkenlik, havalanma, bitki besin elementlerinin
almmasini1 azaltarak, bitki gelisimini ve mikrobiyal
aktiviteyi olumsuz sekilde etkiledigini ifade etmektedir.
Caligma alani topraklari i¢in Ic ile ilgili sonuglar dikkate
almarak yapilan degerlendirmeler sonrasinda, Ic’nin
0.75-1.0 araligindaki degerlerini karsilayacak nem
araliklariin toprak isleme uygulamalar1 i¢in en uygun
nem aralig1 oldugu diistiniilmektedir.

Ay1.Addy

Cy1.Addi

y GK1 Addi 7
==
| 4 N 77
f~ De1.Ad2i
x B < 0,25: Cok yumusak
\ \ | 0,25-0,5: Yumusak
-

Tt1.0d2i
4 0.5 - 0,75: Deforme olabilir

I 0.75- 1.00: Orta sert

B 1.00-1.30: Sert
N Il > 130 Coksert
0 0375 075 1.im Toprak siniri

Sekil 4. Caligsma alaninda kivam indeksinin dagilim
haritas1

4. Sonug

Caligmanin yiiriitiildiigii Dedeli ve Cetinkaya koyleri
ile yakin g¢evresi, hem sebze iiretiminin hem de tahil
bitkileri ile celtik tiretiminin yogun olarak yapildig1 bir
bdlge olmasi nedeniyle, topraklar yore ¢iftgilerinin yilin
hemen hemen her mevsimi yapmis olduklar1 toprak
isleme uygulamalarina maruz kalmaktadir. Ayrica bolge
topraklarinin, aliiviyal toprak &zelliklerinden kaynakli

tekstliir  bilesenlerindeki  degiskenliklerinin  yiiksek
olmasi, topraklarin hem zamana hem de mesafeye bagh
nem degigkenliklerinin  yiilksek olmasina neden

olmaktadir. Bunlarin yani sira, ¢aligma alaninin kil
icerigi yiiksek olan bazi bolgelerinde, topraklarin
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yetersiz drenaj Ozellikleri nedeniyle, yiiriitiilen sulu
tarim uygulamalarindan kaynaklanan yer yer taban suyu
yiikselmelerine maruz kalarak nem iceriklerinde artiglar
olabildigi de gorilmektedir. Hem nem igerigi

degiskenlik kaynaklarinin hem de iiretim faaliyetlerinin
yogun oldugu bolge  arazilerinde topraklarin
islenebilirlik  zamanlarmin  bilinmesi, topraklarin

siirdiiriilebilir tarimsal verimliliklerinin korunmasini
saglanmasinin yaninda bdlge c¢iftcilerinin ekonomik
karliligmin artirilmasi i¢in de kullanilabilecek &nemli
bir  bilgidir.  Ayrica  topraklarin  islenebilirlik
zamanlarinin belirlenmesi amactyla topraklarin kivam
ozelliklerinin alana ait detayli toprak etiid ve
haritalarinin  kullanildig1 ve jeoistatistiksel yontemle
degerlendirildigi bu calisma ile, topraklarin 6zelliklerine
gore  kullanilmasinin =~ ve  sirdiriilebilirliklerinin
saglanmasinin yani sira bolge ¢iftgilerinin tarimsal
tiretim  siireclerinde kolaylikla pratik edebilecekleri
degerli analitik ve gorsel sonuglarin ortaya konuldugu
diisiiniilmektedir.
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