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OZET

BATUM DELTASI TOPRAKLARININ BAZI FIZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Deltalarin olusum mekanizmalarindan dolay: toprak 6zelliklerinin konumsal olarak
farklilik gosterebilecegi hipotezi ile kurgulanan bu ¢alismada, Batum deltasi
topraklarinin tane biyiiklik dagilimi, ortalama agirlik cap degeri (OAC),
agregatlasma oran1 (AQO), agregat stabilitesi (AS), -33 kPa (TK) ve -1500 kPa (SN)
basing altinda tutabildikleri nem igerigi gibi fiziksel 6zellikleri ile pH, organik madde
ve kirec igerigi gibi kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi bu 6zellikler bakimindan
birikme alanlarinin karsilastirilmast ve incelenen ozellikler arasindaki iligkilerin
belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu amagla belirlenen bes farkli 6rnekleme alaninin her
birinden 25 adet toprak 6rnegi alinmis ve toplamda 125 ornek {izerinde analizler
yapilmustir. Incelenen 6zellikler bakimindan birikme alanlar1 arasindaki farkliligin
belirlenmesinde varyans analizi ve ozellikler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde
ise korelasyon analizi kullanilmistir. Topraklarin OAC degerleri ile organik madde
ve kil igerigi arasinda 6nemli seviyede pozitif ve kum igerigi ile negatif korelasyon,
topraklarin TK ve SN nem igerikleri ile kil, silt ve organik madde arasinda pozitif,
kum igerigi ile negatif bir korelasyon bulunmustur. Kum, kil ve silt iceriklerinin
AO’n1,0organik madde igeriginin ise AS’ni 6nemli seviyede etkiledigi belirlenmistir.
Birikim sahalari arasinda en yiiksek kil ve silt igerigine L5, kum igerigine L1, AO
degerlerine L5, AS degerlerine L2 ve L3, TK nem igerigine L4, SN nem igerigine L5
ornekleme sahasinda rastlanilmistir. Bunun yaninda, organik madde igeriginin L2,
pH degerinin L1 ve kireg iceriginin ise L2 6rnekleme alaninda en yiiksek seviyeye
ulastig1 belirlenmistir. Calisma sonucunda incelenen toprak 6zelliklerinin morfolojik
konum farkliliklarindan ve alan kullanim durumlarindan 6nemli seviyede etkilendigi

ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak, delta, Batum, agregatlasma, tekstiir, organik madde



SUMMARY

ASSESSMENT OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPETIES OF SOILS
IN THE BATUMI DELTA
Batumi delta fed through Chorokhi and Adjaristskali Rivers is one of the most
valuable agricultural area of Georgia. Due to the deltas' formation mechanism, it was
hypothesized that soil characteristics could differ positionally. This study aims at
determining (i) particle size distribution, (ii) aggregation degree , (iii) soil moisture
constants, (iv) organic matter contents, (v) pH and (vi) lime contents of Batumi Delta
and revealing the correlations among these characteristics. In addition, defining
differences in measured soil properties among sampling sites by taking delta
physiology into consideration is one of the additional aim of this study, too. Twenty
five soil samples from each of five different sampling sites were collected and
analyzed. The results of correlation analysis performed for obtaining relations
among measured soil properties showed that there were significant positive
correlations between mean weight diameter, organic matter and clay contents, and a
significant negative correlation found between mean weight diameter and sand
content. It was found that particle size distribution (clay, silt and sand contents) and
soil organic matter had considerable significant effect on aggregation, and aggregate
stability. Analaysis of data indicated that the maximum levels of clay and silt
content was on L5, sand content and average weight diameter values on L1,
aggregation ratio on L5, aggregate stability values on L2 and L3, field capacity
moisture content on L4, wilting point moisture content on L5, organic matter content
on L2, pH on L1 and lime content on L2. Consequently, the physical and chemical
characteristics of Batumi Delta's soil, has not been studied so far in spite of its
importance in economic and ecologic fields, are revealed. In addition, correlations
among measured soil properties are seen to be harmonious with mainstreams and
previous studies. Furthermore, the fields which are thought to accumulate at different

times differs in terms of soil characteristics is among obtained results.

Key Words: Delta, Batumi, aggregation, texture, organic matter
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1 GIRIS
1.1 Genel Bilgiler

1.1.1 Delta

Deltalar; akarsu agizlarinda aliivyal kokenli maddelerin birikimi sonucunda meydana
gelen jeomorfolojik olusumlardir. Akarsular tarafindan getirilen ddkiintiiniin,
dalgalar ve ¢esitli akintilarla akarsu agizlarindan uzaklastirilan malzemeden daha
fazla olmast, bir deltanin olusumu igin gerekli ilk kosuldur (Inandik, 1971; Coleman
and Wright, 1973; Gollaway, 1975; Eliot, 1978; Wright, 1985; Coleman et al.,1986;
Coleman and Roberts, 1988; Oti and Postma, 1995; Bloom, 1991; Monroe and
Wicander 2007; Hosgoren, 2000-2003-2007). Bu kosulun saglandigi akarsu
agizlarinda iki dogal setin denize dogru dik bir sekilde uzanmasi ve sular {izerine
cikmasiyla tiggene benzeyen bir birikinti sekli meydana gelir, bu olusum eski Yunan
alfabesinde delta (A) harfine benzedigi icin delta olarak isimlendirilmektedir (Ering,
2001). Delta morfolojisinde {i¢ alan tanimlanmaktadir (Sekil 1), bunlar deltanin
denize en yakin boliimiinde yer alan ve yeni tasinmis materyalden olusan aktif delta
alani, birikim zaman1 daha eski olan alt delta diizliigii ve deltanin ilk olusan bolimii

olan st delta diizliigiidiir (Coleman and Prior, 1982).

Kiy1 gerisindeki algak diizliiklerde ve 6zellikle biiyiik akarsu agizlarindaki deltalarda
cografi ¢evre degisimi ¢ok hizhidir (Kazanci ve ark, 1999). Akarsularin karadan
getirdigi allivyonlar kisa siireli degisken etkilerle (yon ve giicleri degisen dalgalar,
basing Ve riizgar sartlarina veya gelgite bagh kisa siireli deniz seviyesi oynamalari)
islenerek kiyida birikir ve gesitli yer sekilleri (kiyr kumsallari, lagiinler, azmaklar,
batakliklar, kiyr kumullar1 gibi) meydana getirir. Bunun yaninda uzun siireli deniz
seviyesi degismeleri, 6zellikle delta alanlarinda sekillenmeyi biiyiik olgiide etkiler.
Giliniimiiz deltalar1 bugilinkii goriiniimlerini buzul sonrasi 1sinma ve buna bagl deniz

seviyesi yiikselmesinin etkisi altinda kazanmiglardir (Kurt ve Haybat, 2016).



= Aktif Nehir Yatag:
.- Terkedilmis Nehir Yatag:
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duzlugu
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Alt delta
duzlugu

Aktif delta

Sig Baskin Kiy1 akintisi

Sekil 1 Delta morfolojisi (Coleman and Prior, 1982’den uyarlanmistir)

Deltalar dogal siiregler tarafindan olusturulan dinamik ve kompleks ekosistemlerdir
(Siitgibi, 2008). Bu alanlar, akarsu agizlarinda olustugundan, hem akarsu ile taginan
tatl suyun etkili oldugu ekosistemleri, hem deniz ekosistemlerini (tuzlu su
ekosistemlerini) hem de tath ve tuzlu suyun karistigi ekosistemleri igerirler (Tiril,
2006). Bu ekosistemler zengin biyolojik ¢esitlilige ve yiiksek bitkisel iiretim
potansiyeline sahip olmasi nedeniyle ekolojik 6nemi yiiksek alanlardir (Imentai et al.,
2015; Khai and Mitsuyasu 2015; Gillison et al., 2016)..

Insanlik tarihi boyunca kiiltiirlerin gelismesi ve ayakta kalmasinda deltalarin 6nemi
yadsinamaz. Ilk uygarliklardan itibaren insanlar delta alanlariyla uyumlu yasamay,
akarsu ve deltalarin barmdirdigi sulak alanlardan ekonomik olarak faydalanmay:
ogrenmistir (Ashton-Jones, 1998). Ekolojik arastirmalar, bu alanlarin biyosferin
temel yasam destek sistemlerinin basinda gelen ekosistemler oldugunu ortaya
koymus, rekreasyondan ulagima, yerlesimden ekonomik etkinliklere, tarimdan
balik¢iliga kadar birgok insan etkinliginin delta ortaminda ve c¢evresinde gelistigini
gostermistir (Siitgibi, 2009). Bu nedenle gerek ekolojik ve gerekse kiiltiirel bakimdan

deltalar vazgecilmez ekosistemlerdir.



1.1.2 Delta Topraklarimin Belirgin Ozellikleri

Ana materyal, iklim, topografya, vejetasyon ve zaman toprak olusumunu etkileyen
faktorlerdir. Bu faktorler toprak oOzelliklerini etkilemekte ve farkli tipte toprak
tirlerinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Ancak deltalar gibi marjinal
alanlarda ana materyalden dolay1 genellikle tek tiirde toprak gruplari gelismekte,
fakat zamanla baz1 ¢evresel faktorlerin etkisiyle farkli nitelikler kazanmakta ve kendi

aralarinda farkliliklar géstermektedir (Efe, 1999).

Deltalarda jeomorfolojik anlamda bir deniz ve akarsu etkilesimi yasanmakta ve bu
durum toprak 6zelliklerinin farklilik gostermesinde belirleyici olmaktadir (Whateley
and Pickering, 1989; Wright, 1985; Ozsahin, 2013). Tasinan materyalin birikim
zamanindaki farkliliklar delta topraklarinin kendi igerisinde farklilik gdstermesinin
diger bir nedenidir (Nguyen et al., 2015; Yu et al., 2015). Deltalar1 olusturan
boliimlerin farkli zamanlarda olusmast alan kullanimindaki degisiklikleri de
beraberinde getirmektedir. Deltalarin en geng¢ boliimleri olan aktif delta kisimlarinda
tarimsal iiretim faaliyetlerinin olmamasi bunun yaninda olusum zamani1 bakimindan
daha eski olan iist delta diizliiklerinde tarimsal faaliyetlerin yogunlukta olmas1 toprak
ozelliklerinde farkliliklara neden olmaktadir (Deng et al., 2016; Hernandez et al.,

2016; Huang et al., 2012; Madhavan et al., 2016).

Delta topraklari belirgin horizonlagma gostermeyen geng topraklardir (Ergene, 1987;
Stanley et al., 1992; Giinal, 2006) bu nedenle delta topraklart USDA tasnif sistemine
gore “Entisol” ve FAO sistemine gore ise “Fluvisol” biiyiik toprak grubunda yer

almaktadirlar.

Deltalarda biriken sedimentler genel olarak ince tanelidirler (Kamarudin et al., 2009;
Tigrek and Aras, 2011, Foster et al, 1985; Turgut et al.,2015) ancak delta topraklar
jeolojik malzeme kaynagina ve depolanma alania bagli olarak tekstiirel anlamda

farklilik gosterebilmektedirler (Yu et al., 2015).

Deltalarin gen¢ birikim alanlarinda ortalama agirlik ¢ap ve agregat stabilitesi
degerleri kil iceriginin azligindan dolay: diisiik degerler almaktadir, ancak daha eski
birikim alanlarinda bu degerler artis gostermektedir (Chrenkova et al., 2014; Wang et
al., 2016).



Topraklarin organik madde igerikleri bitkilerin biokiitleleri ile dogru orantilidir
(Sollins et al., 1996, Jaiarree et al., 2011, Novara et al., 2013). Geng birikim
sahalarinda bitki Ortiisiiniin seyrekliginden dolayr da bu alanlardaki topraklarin
organik madde igerikleri de diisiik degerler almaktadir. Alan kullanimina bagh olarak
farklilik gostersede genel olarak delta topraklart notr ve hafif alkalin reaksiyona
sahiptirler (Liao and Huang, 2011). Bunun yaninda yine deltalarin geng¢ birikim
sahalarinda kireg igerigi daha yiiksek degerler almaktadir, ancak eski birikim sahalar1
yagis ve buna bagl olarak yikanma etkisine maruz kaldigindan daha diistik kireg

icerigine sahip olmaktadir (Ghiberto et al., 2015).

1.1.3 Calismada incelenen Temel Toprak Ozellikleri

Toprak hidroloji, erozyon, biyokimya ve biyolojik dongii gibi bir¢ok dogal olay1
kontrol eden (Brevik et al., 2015; Decock et al., 2015; Smith et al., 2015), insanlara
gida, temiz su ve temiz hava saglayan (Keesstra et al., 2016) en 6nemli yasam
bilesenidir. Toprak atmosfer, biyosfer ve litosferin kesisme noktasinda olusmaktadir
(Brevik et al., 2015), bu nedenle diinya iizerindeki topraklar bu bilesenlerin
farkliligindan dolayr fiziksel ve kimyasal Ozellikler bakimindan degiskenlik
gostermektedir. Toprak bilimciler bitki yetisme ortami olma bakimindan topragin
genel davraniglarint  anlayabilmek icin onun bazi Ozelliklerini belirlemek

zorundadirlar.

Tekstiir, birim toprak kiitlesi igerisindeki toprak fraksiyonlarmin nispi dagilimini
ifade etmektedir (Scott, 2000). Toprak tekstiirii yonetim uygulamalarindan en az
etkilenen ve en stabil toprak ozelligidir (Karaman vd., 2007). Bircok fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellik toprak tekstiirii tarafindan dogrudan ve dolayli olarak
etkilendiginden 6nemli bir 6zelliktir (Ergene, 2012). Toprakta suyun tutulmasi ve
hareketi, topraklarin havalanmasi, 1sisal Ozellikleri, plastiklik durumu, kivam
limitleri, erozyona kars1 direnci, islenebilirligi, besin elementi rezervi ile toprakta
agregat olusumu ve stabilitesitoprak tekstiirlii tarafindan Onemli derecede

etkilenmektedir (Karaman vd., 2007).

Topraklarmn iiretim potansiyelini etkileyen en dnemli faktorlerden bir digeri toprak
striiktiirtidiir. Toprak striiktiirii, agregatlarin biiyiikliigii, sekli ve dizilisi ile toprak

gozenekliginin ifade edilmesinde kullanilan bir &zelliktir (Scott, 2000). Toprak



striiktiirli bitki biiylimesini dogrudan etkileyen bir faktor degildir, ancak diger toprak
Ozellikleri (su tutma kapasitesi, havalanma, bitki besin elementlerinin
yarayisliligivb.) tizerinden bitki biiylimesini dolayli olarak etkilemektedir (Karaman
vd., 2007). Toprak striiktiiriiniin degerlendirilmesinde agirlikli olarak agregatlarin
biiyiikliikkleri ve stabilite degerleri kullanilmaktadir (Bronick and Lal, 2005).
Agregat, kum, kil ve silt taneciklerinin organik madde, metal oksitler ve karbonatlar
gibi ¢imentolayici maddelerle birbirlerine baglanarak olusturduklar1 yapidir (Scott,
2000; Kemper and Rosenau, 1986). Agregatlarin su ve mekanik etkilere karsi
gostermis oldugu direng agregat stabilitesi olarak tanimlanmaktadir (Jury and
Horton, 2004). Topraklarda agregat olusumuna ve agregat stabilitesine bir¢ok yapisal
ve cevresel faktor etki etmektedir (Bronick and Lal, 2005; Hillel, 2003; Karaman et
al., 2007). Arastirmacilar agregat olusumunda etkili olan en Onemli yapisal
ozelliklerin kil, organik madde ve Fe-Al oksitler oldugunu bildirmektedirler (Bronick
and Lal, 2005; Skidmore and Layton, 1992).

Toprakta bulunan suyun kiitlesel veya hacimsel fraksiyonu toprak nem igerigi olarak
tanimlanmaktadir (Hillel, 2003), ancak bu suyun sadece bir kismui bitkiler tarafindan
kullanilabilmektedir (Okparanma, et al., 2014). Tarla kapasitesi nem igerigi ile solma
noktasi nem igerigi arasindaki fark olarak tanimlanan yarayish nem igerigi (Hunt and
Gilkes, 1992), topraklarin su tutma kapasitesiyle dogrudan iliskilidir (Hall, 1977).
Toprakta tutulan suyun miktarini etkileyen en 6nemli faktorler tekstiir, striiktiir ve
organik maddedir (Ergene, 2012). Toprak tekstiirii ve striiktiirii topraklarin gdzenek
cap1 ve geometrisi lizerinden toprak nem sabitelerini dolayli olarak etkilemektedir,
toprak organik maddesi ise hem su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle
dogrudan ve hem de topragin striiktiirel 6zelliklerini iyilestirmesi nedeniyle dolayl

yonden topragin nem degerleriiizerine etkilidir (Karaman vd., 2007).

Tarla kapasitesi, yagmur veya sulamadan sonra fazla suyun tamamen drene olup
toprak profili boyunca su hareketinin pratik olarak durdugu anda toprakta tutulan su
miktar1 olarak tamimlanmaktadir (Demiralay, 2011; Jhonson, 2009). Tarla
kapasitesinin dogrudan belirlenmesinde uygulamadaki giicliiklerden dolay1 daha ¢ok
dolayli tayin yontemi olarak -33 kPa basing altinda topraklarin tutabildigi nem

oraninin belirlenmesi kullanilmaktadir (Demiralay, 2011).



Solma noktasi, bitkilerin devamli solmaya basladig1 ve kokler tarafindan topraktan
suyun alinmasinin zorlagtig1 veya alinamadig1 noktadaki toprak nem miktar1 olarak
tamimlanmaktadir (Karaman vd., 2007). Solma noktasi, “topraktaki suyun bitkiler
tarafindan alabilecegi alt sinir1” anlamina gelmektedir. Solma noktasinda topragin
nem tansiyonu 7-40 atmosfer arasindadir, ancak uygulamada bu deger 1500 kPa

atmosfer olarak alinir.

Organik madde, humus da dahil olmak {izere topraktaki tiim organik materyalleri
ifade etmek icin kullanilan bir terimdir (Rowel, 1993). Toprak organik maddesi
temelde bitkisel ve hayvansal kalintilardan meydana gelmektedir ve ¢ok az bir
kismini canli organizmalar esas kismini ise humus olusturmaktadir (Karaman vd.,
2007). Karasal ekosistemlerde organik madde birgok dlgiilebilir toprak fonksiyonunu
ya da siirecini yakindan etkilemektedir (Schnitzer, 1991). Arastirmacilar, organik
maddenin bitki besin elementlerinin kaynaklarindan biri oldugunu ve toprak
organizmalar1 igin enerji altyapisi olusturdugunu (Carter et al. 2003), topraklarin
katyon degistirme kapasitelerinin biiyiikk bir kisminin organik maddeden ileri
geldigini bildirmektedirler (Ergene, 2012). Organik maddenin topraklarin fiziksel
ozellikleri {iizerine etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda arastirmacilar suyun ve
havanin infiltrasyonunu saglayan makro ve mikro agregatlarin toprak organik
maddesi tarafindan stabilhale geldigini (Tisdall, 1996), organik maddenin toprak
stkismasina engel oldugunu (Soane, 1990), topragin gevrekligine olumlu katki
sagladigimi (Watts and Dexter, 1998) bildirmektedirler. Ayrica organik madde, bitki
gelisimi igin gerekli olan yarayisli su (Kay, 1998), su tutma kapasitesi (Rowel, 1993)
ve topragmn tav durumu (Karaman vd., 2007) gibi fiziksel ozellikleri de 6nemli
Olciide etkilemektedir. Tim bu yararlar goz Oniinde bulunduruldugunda toprak
organik maddesinin toprak kalitesi ve verimliligi agisindan son derece onemli bir
yertuttugu goriilmektedir. Toprakta organik madde igerigi iklim, toprak tekstiird,
toprak reaksiyonu, topografya, drenaj, bitki Ortiisiiniin yapist ve toprak isleme ile
dogrudan iliskilidir (Saini, 1971).

Toprak reaksiyonu, toprak ¢ozeltisindeki hidrojen iyonu (H") ve hidroksil iyonu
(OH") konsantrasyonlarinin bir fonksiyonudur ve bir topragin asit, ndtr veya alkalin
yapida oldugunu ifade etmek icin kullanilir (Saini, 1971; Ergene, 2012). Bir

coOzeltideki hidrojen iyonlarinin negatif logaritmasi ise pH olarak ifade edilmektedir



(Karaman vd., 2007). Toprak reaksiyonu sayisiz toprak ozelliklerinin bir gostergesi
olup, topragin birgok fiziksel ve kimyasal 6zelligini 6nemli derecede etkilemektedir.
Topraklarinbitki gelisme ortami olarak uygunlugu ve mikroorganizmalarca arzu
edilmesi,bitki besin elementlerinin elverisliligi ve alimi, giibreleme etkinligi,
amonyagin fiksasyonu ve toprak minerallerinin pargalanmasi topragin asit, notr ve

alkalin karakterde olup olmamasina baglidir (Saini, 1971, Karaman vd., 2007).

1.2 Literatiir Calismasi

1.2.1 Delta toprak o6zelliklerinin incelendigi calismalar

Yapilan literatiir taramasinda, arastirmacilarin agirlikli olarak delta topraklarinin tane
biiytikliik dagilimi konusunda ¢alismalar yiiriittikleri goriilmiistiir. Nguyen ve ark
(2015), RedRiver Deltasinda yapmis olduklar1 ¢alismada topraklarin kum
igeriginin%8, silt igeriginin %63,5 ve Kil igeriginin ise %28,5 oldugunu
belirlemislerdir, Yine Nyugen et al. (2015), Mekong deltasindaki topraklarin
ortalama kil igeriginin %44,3, silt iceriginin %40,1 ve kum igeriginin %15,6
oldugunu ve genel itibariyle delta topraklarinin siltli kil tekstiir sinifinda yer aldigin
saptamiglardir. Yellow River deltasinda yapilan diger bir ¢alismada ise Bai et al.
(2012), delta topraklarinin kum igeriginin %53,51, silt igeriginin %42,37 ve kil

iceriginin ise %4,21 oldugunu belirlemislerdir.

Delta topraklarinin tane biiyiiklik dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla lilkemizde
yapilan ¢aligmalarda Giinal (2006) Yesilirmak nehrinin tagidigi aliivyal topraklarin
tinl tekstiir sinifinda yer aldigin1 belirlemistir. Siitgibi (2009) Kiigiik Menderes
deltasinda, Saglam (1993) ise Bafra deltasinda yapmis oldugu c¢alismada delta

topraklarinin kil i¢eriginin yiiksek oldugunu belirlemisleridir.

Delta toprak 6zelliklerindeki degisimin incelendigi ¢calismalarda Zhang et al. (2016),
Yellow River deltasinda tane biiyiikliik dagiliminin delta morfolojisine bagl olarak
degiskenlik gosterdigini, deltanin aktif delta kismindaki topraklarin siltli ve kumlu-
siltli tekstlir sinifinda yer aldigini, iist delta diizliigiinde ise topraklarin siltli-kil
tekstiir sinifinda yer aldigini bildirmiglerdir. Delta morfolojisine bagl olarak toprak

ozelliklerindeki degisimin incelendigi diger calismalarda da Nguyen et al. (2015) ve



Yu et al. (2015) deltalarin kiyiya yakin bdliimlerinde kum igeriginin daha yiiksek
degerler aldigini kiyidan i¢ kesimlere dogru gidildikge kil igeriginin artma egiliminde
oldugunu bildirmislerdir. Bu konuda tilkemizde yapilan ¢alismalarda (Ertug, 1997),
Esen Cay1 Deltasinda ince kil ve siltlerin denizel dinamik etkilerle agik denize
tasindigini, bu nedenle deltanin kiyiya yakin kisimlarinda kum igeriginin, Yasar
(1989) ise Kiigiik Menderes deltasinda deltanin kiy1 kesimlerinde silt i¢eriginin daha
yiiksek degerler aldigini belirlemislerdir.

Delta topraklarmin kimyasal Ozelliklerinin arastirildigi calismalarda, Nyugen et
al.(2015) Mekong deltasindaki topraklarin organik madde igeriginin %2,37
oldugunu, Nguyen et al. (2015) ise RedRiver deltasindaki topraklarin organik madde
iceriginin %0,3-1 arasinda degistigini belirlemislerdir. Delta topraklarinin kireg
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen ¢alismalarda Zhang et al. (2016),
Yellow River deltas1 topraklarinin kireg igeriginin %9 oldugunu belirlemislerdir. Bu
konuda iilkemizde yapilan galismalarda ise Ozsahin (2013) Gediz ¢ay1 deltasindaki
topraklarin ve Giinal (2006) Yesilirmak deltasindaki topraklarin dnemli seviyede
kireg igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Benzer diger bir ¢aligmada ise Saglam

(1993), Bafra deltasindaki topraklarmn kireg igeriginin %6,70 oldugunu bulmuslardir.

1.2.2 Toprak ozellikleri arasindaki iliskilerin incelendigi ¢alismalar

Yapilan literatiir taramasinda agirlikli olarak topraklarin agregat olusumunda ve nem
sabitelerinde etkili olan faktorleri konu alan ¢alismalara rastlanilmistir. Genel olarak
topraklarin agregatlagsmasini etkili olan en Onemli parametrelerin tane biiytikliik
dagilimi ve organik madde igerigi oldugu goriilmiistir. Bu konuda yapilan
calismalarda Wagner et al. (2000) ve Turgut ve Kose (2016) farkli diizeylerde
organik madde uygulayarak topraklarin agregatstabilitesini incelenmisler ve ¢aligma
sonucunda yapilan organik madde ilaveleri ile topraktaki agregatlagsmanin ve agregat

stabilitesi degerlerinin arttigini belirlemislerdir.

Wang et al., (2016), Ultisol sinifina giren topraklarda agregat stabilitesi ile iliskili
olan toprak ozelliklerini incelemis, topraklarin kil ve organik madde igerigindeki
artisa bagli olarak agregat stabilitesi degerlerinde de bir artis oldugunu

belirlemislerdir. Benzer sekilde organik madde igerigindeki artisa bagli olarak



Fluvisol ve Cernozem gruplarindaki topraklarda (Regelink et al., 2015), Vertisol
grubundaki topraklarda (Smith et al., 2015),siltli tin tekstiir sinifindaki topraklarda
(Jozefaciuk et al., 2014) ve tin ve killi tin tekstiir sinifindaki topraklarda (Mainuri
and Owino, 2013) agregat stabilitesi degerlerinin arttig1 arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir.

Aragtirmacilar toprak nem sabitelerini dogrudan ve dolayli olarak etkileyen en
onemli parametrenin organik madde oldugunu bildirmektedirler. Rawls et al. (2003),
organik maddenin toprak nem kapasitelerine etkisinin toprak tekstiiriine ve organik
maddenin miktarina bagli olarak degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Hudson
(1994), kumlu, siltli ve tinli topraklarda yaptigi calismada, organik madde ile
yarayigli su miktar1 arasinda pozitif korelasyon oldugunu, organik madde
icerigindeki %2.5’lik artisin yarayisli su miktarinda iki kat artis sagladigim
belirlemistir. Karlen et al. (2008) organik maddece zengin bir topragin ayni
hacimdeki mineral bir topraktan daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Topraklarin nem sabitelerinde etkili olan toprak &zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada Xu et al. (2015), organik madde
icerigindeki artisa bagl olarak topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi nem
iceriginde de bir artis oldugunu belirtmislerdir. Bu konuda yapilmis diger bir
caligmada ise Hudson (1994), topraklarin organik madde igerigindeki artisa bagl
olarak tarla kapasitesi ve solma noktasi nem igeriginde de bir artis oldugunu ve bu
artisin tarla kapasitesi nem igeriginde daha yiliksek oldugunu belirlemistir. Tane
biiyiikliik dagiliminin toprak nem sabitelerine etkisinin arastirildigi ¢calismada (Hillel,
1991), killi topraklarim kumlu topraklara gore suyu daha uzun siire tutabildigini ve
toprak biinyesi inceldikge tarla kapasitesi degerinin arttigini belirlemistir. Bunun
yaninda Bauer and Black (1992), topraklarda tarla kapasitesi ve solma noktasi nem
iceriklerine organik madde etkisinin kumlu topraklarda daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

1.2.3 Yonetim uygulamalar1 ve alan kullammina bagh olarak toprak
ozelliklerindekimeydana gelen farkhiliklarin incelendigi calismalar

Alan yOnetim uygulamalar1 toprak olusum siire¢lerini 6nemli derecede

etkilemektedir (Rowell, 1993). Toprak isleme, sulama ve giibreleme gibi yonetim



uygulamalar1 topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisiklikler meydana
getirmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda Li et al. (2014) arazi yoOnetim
uygulamalarin topraklarin agregatlasma ve nem igerikleri gibi fiziksel 6zelliklerinde,
bunun yaninda Cui et al. (2012) ve Jiao et al. (2014) ise bu uygulamalarin topraklarin
organik madde icerigi ve pH gibi kimyasal oOzelliklerinde degisikliklere neden
oldugunu bildirmislerdir.

Alan kullaniminin toprak 6zelliklerinde meydana getirdigi degisikliklerin incelendigi
calismalarda ise Chenu et al.. (1999), orman ortiisii ve tarimsal iiretim yapilan
alanlart karsilastirmis, tarimsal liretim yapilan arazilerde topraklarin agregatlagsma
diizeylerinin daha diisiik seviyelerde oldugunu bulmuslardir.Bu konuda yapilmis
diger bir calismada arastirmacilar dogal cayir ve mera alanlarindaki topraklarin
organik madde igeriginin toprak isleme tarim yapilan alanlardan daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir (Gaji¢, 2013; Kodesova et al., 2011). Tane biiyiikliik
dagilimi topraklarin en az degisiklige ugrayan 6zelligidir (Karaman vd., 2007), bu
Ozelligin degismesinde etkili olan en Onemli digsal faktor erozyondur. Bitki
oOrtiisiiniin yetersiz oldugu alanlarda erozyonun siddeti de yiiksek olmakta buna bagl
olarak tane biiyiikliik dagiliminda kum igeriginin lehine bir degisim meydana
gelmektedir (S6nmez, 1994). Erozyon siddetine bagli olarak topraklarin tane
biiyiikliik dagiliminda meydana gelen degisimin incelendigi bir c¢aligmada
aragtirmacilar erozyon siddetine bagli olarak ortalama tane biiyiikliik capinda bir artis
meydana geldigini bildirmislerdir (Costa et al., 2016). Yine arastirmacilar tarafindan
deltalarin bitki ortiisiince yoksun olan kiyir kesimlerinde dalga erozyonu nedeniyle

kum igeriginin daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur (Yu et al., 2015).

1.3 Calismanin Amaci

Akarsu ve kiy1 jeomorfolojisinin interaksiyonu sonucunda olusan Batum Deltasi

topraklarinda ytiriitiilen bu ¢alisma ile:

I. topraklarin tane biiyiikliik dagiliminin, agregatlasma ve agregat stabilitesi
degerlerinin, -33 kPa ve -1500 kPa basing altinda tutabildikleri nem
miktarinin, organik madde ve kire¢ igeriklerinin ve pH degerlerinin

belirlenmesi,
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topraklarin agregatlasma ve agregat stabilitesi degerleri ile incelenen
diger 6zellikler arasindaki korelasyonun belirlenmesi,

topraklarin-33 kPa ve -1500 kPa basing altinda tutabildikleri nem miktar1
ile diger ozellikler arasindaki korelasyonun belirlenmesi,

incelenen bu 6zellikler bakimindan farkli birikim zamanlarinda olusmus
topraklarin karsilagtirilmasi ve

Batum Deltas1 toprak 6zellikleri ile ilgili literatiir eksikliginin giderilmesi

amagclanmustir.

11



2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Calisma alaninin cografik konumu

Calismanin yiiritiildiigii Batum deltas: Giircistan’in giiney-bat1 boliimiinde bulunan
Batum ilinde yer almaktadir. Batum’un kuzey ve batisinda Karadeniz, giineyinde ise
Artvin ili bulunmaktadir (Sekil 2). Yaklasik 3900 ha’lik bir alana sahip olan delta
genel olarak diiz egim sinifinda yer almakta ve ortalama denizden yiiksekligi 2 ile 50

m arasinda degismektedir (Sekil 2).
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Sekil 2 Batum deltas1 ¢caligma alan1 ve sayisal ylikseklik modeli

2.1.1 iklim

Caligma alan1 nemli subtropikal iklim ozellikleri gostermektedir. Bolgenin yillik
ortalama sicakligi 14 °C ve toplam yagis miktar1 ise 2718 mm’dir. Batum’da en
diisiik sicaklik Ocak ayinda (-9 °C) ve en yiiksek sicaklik ise Temmuz ve AgustoS
aylarinda (40 C) dlgtilmiistiir (Sekil 3).

12



400 30

350

25
300

20
250
200 15
150

10
100

5
50 I
0 0

2 & & ° O G- N RO

B Yagis (mMm) === Sicaklik (°C)

Sekil 3 Batum deltasinda yagis ve sicaklik ortalamalarinin aylara gore dagilimi

2.1.2 Bitki Ortiisii

Acara Ozerk Bélgesi, Avrupa- Sibirya ve Iran Turan fitocografik bolgeleri arasindaki
gecis zonundadir. Acara florast 180 endemik tiire ev sahipligi yapmaktadir
(Manvelidze et al., 2009). Acara floristik bolgesi yaklasik 3000 km? lik bir alana
sahiptir, bolgenin denizden yiiksekligi 0 ile 2993 m arasinda degismektedir.
Topografik kosullar bakimindan degerlendirildiginde bolge algak diizliikler, engebeli
zon, daglik gegit bolgeleri ve yiiksek daglik bolgeler olmak {izere dort pargadan
olusmaktadir (Maruashvili, 1964). Bélgenin %80 inden fazlasi egimi 20 derecenin
izerinde olan alanlarla kaplidir (Manvelidze et al., 2009). Acara bdlgesindeki
vejetasyon dagilimi yiikseklige bagli olarak degiskenlik gostermektedir, bolgenin 0-
25 m rakima sahip alanlarinda Akdeniz kiy1 tiirleri yaygin olarak bulunmaktadir
(Pancratiummaritimum, Glauciumflavum, Euphorbiaparalias, vb). Denizden
yiiksekligi 25- 2200 m olan alanlarda ise agirlikli olarak karigik mesgereler halinde
orman vejetasyonu goriilmektedir (kestane, gilirgen, kizilagag, kayin, mese), bolgede
ayrica 2350 m’den daha yliksek bolgelerde alpin vejetasyon goriilmektedir
(Manvelidze et al., 2009).
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2.2 Yontem

2.2.1 Ornekleme noktalarmin olusturulmasi

Deltalar taginan materyalin birikme zamanina gore morfolojik olarak ii¢ bolgeye
ayrilirlar, bunlar kiyidan baslamak {izere aktif delta alani, alt delta diizligii ve st
delta diizliigiidiir. Ornekleme alanlarmin olusturulmasinda bu genel delta morfolojisi
g6z onilinde bulundurulmustur. Buna gore aktif delta kisminda bir (L1), alt delta
diizliigiinde iki (L2, L3) ve st delta diizliigiinden iki 6rnekleme alan1 (L4, L5) olmak
lizere toplamda bes Ornekleme alani olusturulmustur. Bu alanlardan L1 ve L2
ornekleme alanlarinda dogal siiksesyon siirecinin etkisi altinda olusan seyrek bitki
oOrtlisii ve mera alanlari, L3 6rnekleme alaninda agirlikli olarak mandalina bahgeleri
ve dogal mera alanlari, L4 6rnekleme alaninda mandalina bahgeleri ve L5 6rnekleme
alaninda ise mandalina ve sebze bahgelerinin bulundugu belirlenmistir. Ornekleme
alanlarina ait baz1 6zellikler tablo 1°de verilmistir. Her bir 6rnekleme alaninda sansa
bagli olarak belirlenen 25 6rnekleme noktasinda (Sekil 4) yiizey toprak drneklemesi

(0-20 cm) yapilmis ve toplamda 125 toprak 6rnegi ile arastirma yiriitiilmistiir.
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Sekil 4 Batum Deltas1 6rnekleme noktalari
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Tablo 1 Ornekleme alanlarina ait temel 6zellikler

Alan  Delta morfolojisine  Alan kullanimi Ortalama  Ortalama Koordinatlar (UTM,
no gore konumu egim rakim (m) 37T)

Kuzey Dogu

L1 Aktif delta alan1 Dogal mera Diiz 3 4608002 715853
L2 Alt delta diizligi Dogal mera Diiz 8 4607475 715986
L3 Alt delta dizligi Mandalina Diiz 8 4611062 717270
bahgesi, dogal
mera
L4 Ust delta diizliigii Mandalina Diiz 8 4606381 715325
bahgesi
L5 Ust delta diizliigii Mandalina ve Diiz 18 4609295 719522

sebze bahgeleri

2.2.2 Toprak orneklerinin alinmasi

Belirlenen 6rnekleme noktalarindan alinan toprak 6rnekleri plastik kaplara konulmus
ve tanimlayici bilgileri (koordinat, bitki ortiisii, 6rnek numarasi) kaydedildikten sonra
Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak ve Ekoloji laboratuvarina

taginmustir (Sekil 5).
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Sekil 5 Laboratuvara getirilen bozulmus toprak drnekleri

2.2.3 Laboratuvar analiz yontemleri

Laboratuvara getirilen bozulmus toprak 6rnekleri bir hafta boyunca oda sicakliginda
kurutulmus ve daha sonra 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmistir, bu asamada agregat yapilarinin bozulmamasi i¢in 6rnekler havanda

doviilmemistir. Laboratuvarda yapilan analizler asagida siralanmustir.
Tane biiyiikliik dagilimi

Toprak orneklerinin Kil, silt ve kum igerikleri Bouyoucos hidrometre yontemi ile

belirlenmistir (Gee and Bauder, 1986).
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Ortalama agirhik cap

Toprak orneklerinin ortalama agirlik ¢ap degerleri (OAC) elek seti kullanilarak birim
toprak kiitlesini olusturan farkli biiyiikliikteki agregatlarin 1.00-2.00 mm, 0.50-1.00
mm, 0.25-0.50 mm ve 0.125-0.250 mm cap degerleri igerisinde toplamak yoluyla
belirlenmistir (Karaman vd., 2007). Ortalama agirhk cap degerleri asagidaki
esitlikten anlagilacagi gibi ortalama elek cap araligi ile bu cap degeri i¢in biriken

agregat agirlik carpimlarinin toplam degeri olarak denklem (1) de ifade edilmistir.

O0AC =X x; xw; 1)

Burada;
Xi: ortalama agregat biiytikliik ¢cap1, mm

wi: X; ortalama c¢aptaki biiyiikliik sinifina ait agregatlarin agirhigi, g

Agregatstabilitesi

Topraklarin agregatstabilitelerinin belirlenmesinde 1.00-2.00 mm (AS1), 0.50-1.00
mm (AS2) ve 0.25-0.50 mm (AS3) c¢apindaki agregatlar kullanilmigtir. Toprak
orneklerinin her bir agregat biiyiikliik sinifi igin agregat stabilitesi degerleri 0.25 mm
elek acikligina, 12.7 mm darbe uzunluguna ve 42 devir/dak. darbe frekansina sahip

Yoder tipi 1slak eleme aleti ile belirlenmistir (Kemper and Rosenau, 1986).

Agregatlasma oram

Agregat stabilitesi analizinde oldugu gibi agregat oranlarinin belirlenmesinde de iig
agregat buiyiiklik smifi kullanilmigtir (AO1: 1.00 mm-2.00 mm, AO2: 0.50 mm-1.00
mm, AO3: 0.25 mm-0.50 mm). Her bir agregat biiyiikliik sinifi i¢in agregasyon

oranlar1 agagidaki denklem (2) kullanilarak hesaplanmistir.

AO=(0A4-KA)/0A (2)
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Burada;

AO:agregasyon orani, %
OA:agregat stabilitesi analizinde kullanilan &rnek miktari (4g),

KA:agregat stabilitesi analizinde belirlenen kum miktaridir, g.

Topraklarin -33 kPa ve -1500 kPa basing altinda tutabildikleri su miktari

Toprak orneklerinin -33 kPa (TK) ve -1500 kPa (SN) basing altinda tutabildikleri su
miktarlar1, baslangigta sature edilen orneklere basingli membran aletinde 33 kPa ve

basing tablasinda 1500 kPa basing uygulanarak belirlenmistir (Demiralay, 2012).

Organik materyal icerigi

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir
(Sparks et al., 1996).

Kireg icerigi

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak belirlenmistir
(Nelson, 1982).

pH degerleri

Topraklarin pH’lar1 1:2.5 oraninda toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu pH

metre ile dl¢iilmiistiir (Conklin, 2005).

2.2.4 istatistiksel analizler

Tanimlayic1 istatistik analizi ile veri setinde yer alan tiim toprak Ornekler icin
ortalama, standart sapma, minimum, maksimum, varyasyon katsayisi degerleri
hesaplanmistir. Topraklarin OAC, AS, AO, TK ve SN nem igerikleri ile diger toprak

Ozellikleri arasindaki dogrusal iligkilerin belirlenmesinde korelasyon analizi
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kullanilmistir.  Incelenen  ozellikler — bakimindan  &rnekleme  alanlarinin
karsilastirilmasinda varyans analizi (ANOVA) ve ortalamalarin karsilastirilmasinda
ise Tukey coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Tanimlayici istatistiklerin ve
korelasyon analizinin yapilmasinda XLSTAT, varyans analizinin yapilmasinda ise

JMP 5.0 paket programlarindan yararlanilmistir.
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3 BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Tammlayia Istatistikler

Arastirmada incelenen toprak ozelliklerine ait tanimlayici istatistiksel sonuglar Tablo
2’de verilmistir. Calisma alanindaki topraklarin kil igeriklerinin %1,47 ile %24,21
arasinda degismekte olup ortalama %8,91’dur.. Topraklarin silt igerikleri %4,90 ile
%53,41 aralisinda degismekte olup  ortalama %29,13’diir.. Kum igerigi ise
%61,42’lik ortalamayla ¢alisma alanindaki en yaygin fraksiyon oldugu ve %36,04 ile

%92,11 arasinda degerler aldig1 belirlenmistir.

Topraklarin organik madde igeriklerinin %0,37 ile %5,63 arasinda degistigi ve
%2,53’liikk bir ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Calisma alanindaki en diisiik
ve en yiiksek kireg icerikleri sirastyla %3,48 ve %12,49 olarak belirlenmistir, alana
ait ortalama kire¢ iceriginin ise %7,20 oldugu saptanmistir. Calisma alanindaki pH

degerleri 4,38 ile 8,19 arasinda degismis ve 6,65’lik bir ortalamaya sahip olmustur.

Caligma alanindaki agregatlara ait ortalama agirlik ¢cap degerleri (OAC) 0,26 mm ile
1,02 mm arasinda degismistir, bu 6zellige ait ortalama deger ise 0,64 mm olarak

hesaplanmustir.

Arastirma konusu topraklarin agregat stabilitesi (AS) degerleri her bir agregat
biiyiikliik sinifi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. En biiyiik agregat biiytikliik sinifina
(1.00-2.00 mm, AS1) ait agregat stabilitesi degerlerinin %40,08 ile %95,40 arasinda
degistigi ve %82,06’lik bir ortalamayla “cok 1y1” sinifinda yer aldig1 (Dilkova et al.,
2002) belirlenmistir. Ikinci agregat biiyiiklik smnifi (0.50-1.00 mm, AS2) icin
hesaplanan en diisiik ve en yiiksek agregat stabilitesi degerleri %32,88 ve %95,68
olmustur, bu agregat sinifina ait ortalama agregat stabilitesi degeri de %82,69
ortalama ile yine “cok iyi” smifinda yer almistir. En kiiciik agregat smifi (0.25-
0.50mm, AS3) i¢in hesaplanan agregat stabilitesi degerleri %58,56 ile %95,31
arasinda degismis ve diger agregat biiyiikliik siniflarina benzer sekilde %86,01°lik bir

ortalamaya sahip olmus ve ¢ok iyi sinifinda yer almistir.
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Calisma alanindaki agregatlagsma oranlar1 (AQO) da her bir agregat biiyiikliik simnifi
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Analiz sonucunda en biiyiik agregat biiyiikliik sinifina
ait (1.00-2.00 mm, AO1) agregatlagsma oran1 degerlerinin %20,50 ile %100 arasinda
degistigi ve %85,05°lik bir ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Ikinci agregat
biiyiikliik sinift (0.50-1.00 mm, AO2) icin hesaplanan en diisilk ve en yiiksek
agregatlagsma oranlar1 sirasiyla %29,83 ve %99,88 olmustur, bu agregat sinifina ait
ortalama agregatlasma orani degeri ise %80,31 olarak hesaplanmigtir. En kiiglik
agregat smifi (0.25-0.50 mm, AO3) i¢in hesaplanan agregatlasma orani degerleri

%6,92 ile %99,25 arasinda degismis ve %74,18’lik bir ortalamaya sahip olmustur.

Calisma alanindaki topraklarin -33 kPa basing altinda tutabildikleri (TK) nem
igerikleri kiitlesel olarak %35,29 ile %57,10 arasinda degismis ve ortalama %29,84
olmustur. Topraklarin -1500 kPa basing altinda tutabildikleri (SN) en diisiik nem
icerigi %2,92 ve en yiiksek nem igerigi ise %49,32 olarak hesaplanmistir, bu
degerlere ait ortalama ise %22,84 olmustur. Her iki nem sabitesi i¢in belirlenen
degerlerin, calisma alandaki hakim tekstiir sinifi i¢cin sinir degerlerin iizerinde oldugu

belirlenmistir (Karaman vd., 2007).

Incelenen ozellikler arasinda en diisiik varyasyon katsayist AS3 (%9,45)
degerlerinde, en yliksek ise kil igeriginde (%54,70) hesaplanmistir. Diger bir deyisle
alandaki en homojen 6zelligin AS3 ve en heterojen 6zelligin ise kil igerigi oldugu
belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde tane biiyiikliik dagilimi1 bakimindan
kil igeriginin en heterojen, kum igeriginin ise en homojen Ozellik oldugu
belirlenmistir. Agregat stabilitesi bakimindan incelendiginde AS1’in en heterojen ve
AS3’iin ise en homojen oldugu, agregatlasma oranm1 bakimindan incelendiginde ise
AO3’ln en heterojen ve AO1’in en homojen 6zellik oldugu belirlenmistir. Nem
sabiteleri bakimindan incelendiginde TK nem igeriginin daha homojen oldugu
goriilmistiir. Kimyasal 6zellikler bakimindan incelendiginde ise pH’nin en homojen

ve organik madde iceriginin ise en heterojen toprak 6zelligi oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2 incelenen 6zelliklere ait tanimlayici istatistiksel sonuglar

Incelenen 6zellik En digik Enyiiksek Ortalama Standart sapma  Varyasyon katsayisi
Kil igerigi (%) 1,47 24,21 8,91 4,87 54,70
Silt icerigi (%) 4,90 53,41 29,13 9,07 31,14
Kum igerigi (%) 36,04 92,11 61,42 12,22 19,90
Organik madde (%) 0,37 5,63 2,53 1,25 49,49
Kireg igerigi (%) 3,48 12,49 7,20 1,68 23,34
pH (1:2.5) 4,38 8,19 6,65 0,90 13,50
OAC (%) 0,26 1,02 0,64 0,19 30,13
AS1 (%) 40,08 95,40 82,06 12,94 15,77
AS2 (%) 32,88 95,68 82,69 12,38 14,97
AS3 (%) 58,56 95,31 86,01 8,13 9,45
AO1 (%) 20,50 100 85,05 16,28 19,14
AO2 (%) 29,83 99,88 80,31 17,78 22,13
AO3 (%) 6,92 99,25 74,18 21,20 28,58
TK (%) 5,29 57,10 29,84 9,08 30,44
SN (%) 2,92 49,32 22,84 8,43 36,90

(OAC, ortalama agirlik gap degerleri; AS1, 1.00-2.00 mm capindaki agregatlara ait stabilite degerleri; AS2, 0.50-1.00 mm
capindaki agregatlara ait stabilite degerleri; AS3, 0.25-0.50 mm capindaki agregatlara ait stabilite degerleri; AO1, 1.00-2.00
mm ¢apindaki agregatlara ait agregatlasma orani; AO2, 0.50-1.00 mm c¢apindaki agregatlara ait agregatlasma orani; AO3, 0.25-
0.50 mm ¢apindaki agregatlara ait agregatlasma orani; TK, -33 kPa basing altinda tutulan su miktart; SN, -1500 kPa basing
altinda tutulan su miktar)

Yapilan literatiir taramasinda deltalarin tekstiirel bilesimleri ile ilgili bilgilerin
oldukga farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin Li et al. (2015), calisma alanimdaki
delta topraklarinin agirhikli olarak siltli, killi silt ve kumlu silt tekstiire sahip
oldugunu, Ozsahin (2013) calistiklar delta topraklarmm tinli ve killi tin tekstiire
sahip oldugunu, Giinal (2006) ise delta topraklarindaki agirlikli tekstiir sinifinin kil,
tin ve killi tin oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda Nyugen et al. (2016) ¢alisma
alan1 topraklarmin siltli killi tin tekstlir sinifina sahip oldugunu ve (Singh et al.,
2015) ise calistiklar1 aliivyaltopraklarin kumlu killi tin tekstiir sinifinda yer aldigini
bildirmiglerdir. Bu farkliliklarin temel nedeninin delta topraklarini olusturan
anamateryal farkliligindan, olusum kosullarindan ve olusum zamanindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Topraklarin = striiktiirel degerlendirilmesinde basvurulan en Onemli Olgiilebilir
parametre agregat stabilitesidir. Topraklarin agregatlasmasinda etkili olan faktorler;

toprak tekstiirti, organik madde, kalsiyum karbonat, aliminyum ve demir oksitler,
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mikrobiyal faaliyetler, islanma-kuruma ve donma-¢6ziilme siiregleri seklinde
siralanmaktadir (Rowel, 1993, Hillel, 2003, Yilmaz vd., 2005, Karaman vd., 2007).

Ornekleme alanlarinin ayn1 topografya ve aymi iklim kosullarina sahip olmasima
ragmen alan kullanimlarindaki ve olusum zamanlarindaki farkliliklar, incelenen
Ozelliklerin varyasyon katsayilarinin Yyiiksek olmasina neden olmustur. Calisma
bulgularimiza benzer sekilde arastiricilar aliivyal toprak ozelliklerinin 6nemli
seviyede degiskenlik gdsterdigini ve buna bagli olarak standart sapma ve varyasyon
katsayist degerlerinin yiiksek oldugunu (lgbal et al., 2005), kil igerigine ait
varyasyon katsayis1 degerlerinin silt ve kum igeriginden daha yiiksek oldugunu, pH
degerine ait degiskenlik katsayisinin ise diger Ozelliklerden daha diisiikk oldugunu

bildirmislerdir (Saldana et al., 1998).

3.2 Toprak Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar

Topraklarin OAC, AS, AO, TK ve SN degerleri ile kum, kil ve siltigerigi, organik
madde icerigi, kireg icerigi ve pH degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo
3’de verilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda OAC degerleri ile kil ve OM
arasinda onemli seviyede pozitif, kum igerigi, pH ve kire¢ icerigi ile negatif
korelasyon belirlenmistir. Bunun yaninda topraklarin silt igerigi ile OAC arasindaki

korelasyonun 6énemli olmadig1 goriilmuistiir.

Tiim agregat biiytikliik siniflart igin AS degerlerinin OM ile 6nemli seviyede pozitif,
pH ile negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Topraklarm kum, kil, silt ve kireg
iceriklerinin AS iizerine etkisinin onemli olmadigi belirlenmistir. Korelasyon
katsayilart incelendiginde OM igeriginin AS1 degerleri iizerinde daha etkili oldugu
ve sOz konusu oOzelligin AS iizerine etkisinin agregat biiyiikliigiindeki artisa bagh

olarak yiikseldigi ortaya konulmustur.

Agregat stabilitesinden farkli olarak topraklarin agregatlagsma oranlar ile toprak
fraksiyonlar1 arasindaki iligkinin 6nemli oldugu (p<0.01), topraklarin kil ve silt
igeriklerindeki artisa bagl olarak AO1, AO2 ve AO3 degerlerinin de arttig1, ancak
kum, OM ve CaCQOgs igerikleri ile pH degerlerindeki artisa bagl olarak tiim agregat
smiflar1 icin agregatlasma orani degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Korelasyon

katsayilar1 incelendiginde kum iceriginin AO3 degerleri lizerinde daha etkili oldugu

23



ve kil, silt ve kum igerigininagregatlasma orani iizerine etkilerinin agregat

biiyiikliigiindeki azalmaya bagli olarak artis gosterdigi ortaya konulmustur.

Topraklarin TK ve SN ile kil, silt ve OM arasinda pozitif bir korelasyon oldugu,
bunun yaninda s6z konusu 6zellikler ile kum igerigi, pH degerleri ve kireg igerigi
arasinda ise negatif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Korelasyon katsayilari
incelendiginde topraklarin kil, silt, kum ve CaCOj igeriklerinin SN’de daha etkili
oldugu, bunun yaninda ortalama agirlik cap degerleri, OM ve pH degerlerinin ise

TK’de daha etkili oldugu belirlenmistir.

Korelasyon analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, toprak fraksiyonlari
ve OM’nin OAC, AO ve AS degerlerini farkli sekillerde etkiledigi belirlenmistir.
Topraklarin OAC’de kil igerigi, kum igerigi ve OM’nin, AO’da ise kil, silt ve kum
igeriklerinin, AS’de ise sadece OM’nin 6nemli seviyede etkili oldugu belirlenmistir.
Bilindigi iizere agregatlasma toprak taneciklerinin yeniden diizenlenmesi,
flokiilasyonu ve birbirilerine baglanmalari sonucunda meydana gelmektedir (Duiker
et al., 2013) ve bu siirecte toprak organik karbonu, biota, iyonik kopriiler, kil ve
karbonatlar aracilik etmektedir (Bronick and Lal, 2005). Tanecikler arasindaki
baglayict maddelerin oransal artisi, olusan agregatlarin daha saglam bir yap1
kazanmasimma neden olmaktadir. Tiim bu genel gecerler goz Oniinde
bulunduruldugunda topraklarin kil icerigindeki artisa bagli olarak OAC ve AO
degerlerindeki yiikselme, OM’deki artisla bagli olarak AS degerlerindeki yilikselme
beklenen bir durumdur. Calisma sonuglarimiza benzer olarak arastirmacilar OAC
degerleri ile topraklarin kil (Chrenkova et al., 2014) ve organik madde icerigi
(Campo et al.,, 2014; Cheng et al., 2015; Zhang et al., 2016) arasinda pozitif
korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda toprak organik madde
igerigindeki artiga bagl olarak agregat stabilitesi degerlerinde de bir artis oldugu yine
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Obia et al., 2016; Simansky et al., 2016;
Wang et al., 2016).

Toprakta suyun tutulmasinda en 6nemli etken gozenek capi ve geometrisidir, bu
nedenle toprakta gézenek biiylikliik dagilimini etkileyen tekstiir, striiktiir ve organik
madde igeriginin dolayli olarak toprak nem sabitelerini de etkiledigi bilinmektedir

(Hillel, 1971; Karaman vd., 2007). Diger bir deyisle topraklarin kil ve organik madde
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icerigindeki artisa bagli olarak su tutma kapasitesinde de bir atis s6z konusudur
(Hillel, 1971; Kirkham, 2004). Arastirmadan elde edilen bulgularda bu genel gecerle
uyum gostermis ve kil ve organik madde icerigindeki artisa bagh olarak -33kPa ve -
1500 kPa basing altinda tutulan su miktarinda da artis gézlemlenmistir. Calisma
sonuclarimiza benzer olarak arastirmacilar kil igregindeki (Ding et al., 2016; Nguyen
et al., 2015; Obia et al., 2016) ve organik madde icerigindeki (Guo et al., 2016; Obia
et al., 2016; Yang el al., 2014) artisa baglh olarak tarla kapasitesi ve solma noktasi

nem iceriginde de bir artis meydana geldigini bildirmislerdir.
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Tablo 3 incelenen toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilar

Degiskenler Kil Silt Kum oM OAC AS1 AS2 AS3 AC1 AO2 AO3 TK SN pH Kireg
Kil
Silt 0,414
Kum -0,699 -0,900
oM 0,056 -0,005 -0,034
OAC 0,651 0,152 -0,437 0,458
AS1 0,165 0,053 -0,106 0,620 0,460
AS2 0,097 -0,062 0,015 0,550 0,402 0,871
AS3 -0,034 -0,100 0,121 0,485 0,230 0,830 0,845
AO1 0,453 0,454 -0,545 -0,350 0,246 -0,180 -0,179 -0,248
AO2 0,502 0,510 -0,610 -0,301 0,299 -0,181 -0,194 -0,266 0,792
AO3 0,652 0,685 -0,803 0,179 0,576 0,332 0,245 0,103 0,578 0,683
TK 0,517 0,409 -0,556 0,604 0,757 0,548 0,456 0,298 0,249 0,326 0,736
SN 0,535 0,460 -0,607 0,540 0,746 0,437 0,326 0,169 0,311 0,403 0,758 0,963
pH -0,354 -0,104 0,263 -0,298 -0,488 -0,453 -0,424 -0,301 -0,264 -0,291 -0,495 -0,546 -0,532
Kireg -0,259 -0,212 0,295 -0,205 -0,457 -0,117 -0,094 -0,005 -0,265 -0,355 -0,437 -0,470 -0,514 0,480

01 Koyu renkli degerler degiskenler arasindaki korelasyonlarin 0.01 seviyesinde dnemli oldugunu belirtmektedir.

OM, Organik ,madde; OAC, ortalama agirlik ¢ap degerleri; AS1, 1.00-2.00 mm ¢apindaki agregatlara ait stabilite degerleri; AS2, 0.50-1.00 mm ¢apindaki agregatlara ait
stabilite degerleri; AS3, 0.25-0.50 mm capindaki agregatlara ait stabilite degerleri; AO1, 1.00-2.00 mm ¢apindaki agregatlara ait agregatlasma orani; AO2, 0.50-1.00 mm
capindaki agregatlara ait agregatlasma orani; AO3, 0.25-0.50 mm ¢apindaki agregatlara ait agregatlagsma orani; TK, -33 kPa basing altinda tutulan su miktari; SN, -1500
kPa basing altinda tutulan su miktari
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3.3 Tane Biiyiikliik Dagilimn Bakimindan Alanlarin Karsilastirilmasi

Calisma alanindaki topraklarin kum, kil ve silt icerikleri bakimindan 6rnekleme
alanlar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglar1 tablo 4’de verilmistir. Her bir 6zellik i¢in varyans analizi sonuglari ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Tablo 4 Tane biiyiikliik dagilimi i¢in varyans analizi sonuglari

Incelenen &zellik Kareler toplam1 F degeri
Kil 1015,5 14,91 **
Silt 1556,5 5,55 **
Kum 4526,78 9,77 **

3.3.1 Kil icerigi

Topraklarin kil igerikleri bakimindan Ornekleme alanlar1 arasindaki farkliligin
istatistiki anlamda onemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Calisma alanindaki en
diisiik kil icerigi en geng birikim sahasi olan L1 6rnekleme alaninda tespit edilmistir,
bunu sirasiyla L2, L3 ve L4 birikim sahalar takip etmis ve en yiiksek degere ise en

eski birikim sahasi oldugu diisiiniilen L5 alaninda ulasmistir (Sekil 6).

14 13,32 A
12

10,27 AB
10 9,37 BC

6,58 CD

L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 6 Kil igerigi bakimindan Ornekleme alanlarin karsilastirildigi ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (HSD: 3,28)

L1, Birinci 6rnekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, ii¢iincii 6rnekleme alani; L4, dordiincti 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani
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3.3.2 Silticerigi

Topraklarin silt iceriklerinin 6rnekleme noktalar1 arasinda farklilik gosterdigi ve bu
farkliligin istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Calisma
alanindaki en yiiksek silt icerigine L5 6rnekleme alaninda rastlanmistir (%34,91),
bunu sirastyla L3 (%31,18), L1 (%27), L4 (%26,79) ve L2 (%25,73) ornekleme
alanlar1 takip etmistir (Sekil 7). Coklu karsilastirma testi sonucunda silt igerigi
bakimindan L3 ve L5 alanlar1 arasinda fark olmadigi ve ayni grupta yer aldig
belirlenmistir, bunun yaninda L1, L2 ve L4 alanlar1 arasinda da silt icerikleri

bakiminda fark olmadig1 ve diger grupta yer aldig1 ortaya konulmustur.

40
3491A

35
31,18 AB
30
278B 2573 B 26,79B
25
20
15
10
5
O T T T T 1
L1 L2 L3 L4 L5
Sekil 7 Silt igerigi bakimindan O&rnekleme alanlarinin karsilastirildigi  ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (HSD: 6,64)

L1, Birinci 6rnekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, tiglincii 6rnekleme alani; L4, dordiincti 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani

3.3.3 Kum l¢erigi

Topraklarin kum igeriginin de Ornekleme alanlarina bagli olarak onemli seviyede
farklilik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4). Coklu karsilastirma testi sonuglari
incelendiginde en yiiksek kum igeriginin L1 (%67,91) ve L2(%67,67) 6rnekleme
alanlarinda oldugu, bunu L4 (%62,40), L3 (%57,98) ve L5 (%51,13) ornekleme
alanlarmin takip ettigi belirlenmistir (Sekil 8).
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80
70 67,91 A 67,67 A
62,40 AB
60 57,98 BC
51,13 C

50

40

30

20

10

0 T T T T 1
L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 8 Kum igerigi bakimindan ornekleme alanlarinin karsilastirildigr ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 (HSD:8,70)

L1, Birinci émekleme alani; L2, ikinci drekleme alani; L3, iigiincii drnekleme alani; L4, dordiincii rnekleme
alani; L5, besinci Srekleme alant
Her bir 6rnekleme alanina ait tane biiylikliikk dagilimlari goz 6niinde bulundurularak
tekstiir smiflar1 belirlenmistir. Birinci 6rnekleme alaninda (L1), kum igerigindeki
degiskenlige bagli olarak bes farkli tekstiir sinifi belirlenmistir (Sekil 9). Bu alandaki
agirlikli tekstiir sinifinin kumlu tin oldugu, bunu sirasiyla tinli kum, tin, kum ve siltli
tin tekstiir siniflarinin takip ettigi saptanmistir. Kumlu tin tekstiir sinifinin agirlikta
oldugu ikinci ornekleme alaninda (L2) az miktarda da tinli kum tekstiir sinifina
rastlanilmistir. Ugiincii drnekleme alaninda (L3), en fazla rastlanan tekstiir sinifi
kumlu tin olmustur, ayrica alanda tin ve killi tin tekstiir siniflarinin da var oldugu
gozlemlenmistir. Agirlikli olarak kumlu tin tekstiir sinifinin bulundugu dordiincii
ornekleme alaninda (L4) az sayida da olsa tin ve tinli kum tekstiir siniflarma da
rastlanilmistir. Diger oOrnekleme alanlarindan farkli olarak besinci Ornekleme

alaninda (L5) tin tekstiir sinifinin agirlikta oldugu bunu kumlu tin tekstiir sinifinin

takip ettigi belirlenmistir.
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Caligma alaninda aktif delta alanindan st delta diizligline gidildik¢e kil iceriginin
arttigr ve kum igeriginin ise azaldig1 tespit edilmistir. Bu degiskenliginin iki temel
nedeni oldugu diisiiniilmektedir, bunlardan birincisi alan kullanimindaki farkliliklar
ve ikinci ise alanlarin morfolojik konumlaridir. Morfolojik gelisim silirecinde
baslangigta aktif delta alani olan bolgeler zamanla yeni materyalin gelmesi ile daha
i¢c kesimlerde kalmis ve tarimsal iiretim alanlarina doniistiirilmislerdir. Bilindigi gibi
tarima uygun olmayan alanlarin tarimsal iiretime kazandirilmasi1 amaciyla bagvurulan
toprak isleme, sulama ve gilibreleme gibi reklamasyon uygulamalari, tane biiytlikliik
dagilimi, agregatlasma ve nem sabiteleri gibi topraklarin fiziksel 6zelliklerinde
degisikliklere neden olmaktadir (Li et al., 2014). Calisma bulgularimiza benzer
olarak arastirmacilar reklamasyon etkinlikleri sonucunda topraklarin tane biiytikliik
degerlerinde azalma meydana geldigini bildirmektedirler (Li et al., 2012; Sun et al.
2011). Deltay1 beseleyen akarsularin akis rejimindeki mevsimsel degisikliklerin
ozellikle aktif delta kisminda kil iriligindeki parcaciklari kolayca tasiyarak alandan
uzaklastirdigi diisliniilmektedir. Aliivyal sahalarda yapilan c¢alismalarda akarsu
yatagimayakin kisimlarda kum igeriginin yiiksek ve kil igeriginin diisiik oldugu,
akarsu yatagindan uzaklastikca kil igeriginin yiikseldigi ve buna karsin kum
igeriginin ise diistiigli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir ( Scott, 2000; Turgut ve
Oztas, 2012; Turgut ve ark, 2015). Ayrica deltalarin denize yakin boliimlerinde yer
alan alt delta diizliiklerinin ve aktif delta alanlarinin dalga hareketlerine daha fazla
maruz kaldiklar1 ve bu nedenle kil taneciklerini dalgalarla taginarak ortamdan
uzaklastig1 diistiniilmektedir. Arastirma bulgularimiza benzer olarak Yu et al. (2015)
delta topraklarinda yapmis olduklari ¢alismada kum igeriginin deltalarin denize yakin
kisimlarinda daha yiiksek degerler aldigi, denizden uzaklastikca bu degerin

azaldigin1 belirlemislerdir.

3.4 Organik Madde i¢erigi Bakimindan Alanlarin Karsilastirilmasi

Topraklarin organik madde icerigi bakimindan Ornekleme alanlari arasindaki
farklihik istatistiki anlamda &nemli bulunmustur (Tablo 5). Ornekleme alanlari
arasinda en yiiksek organik madde igerigine L2 (%3,31)’de rastlanmistir, bunu
sirastyla L4 (%3,1), L5 (%2,64) ve L3 (%2,59) takip etmistir. En diisiikk organik

madde icerigi ise L1 ornekleme alaninda hesaplanmistir. Coklu karsilastirma testi
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sonucuna gore L2, L3, L4 ve L5 ornekleme alanlar1 ayni grupta (A), L1 ise diger
grupta (B) yer almistir (Sekil 10).

Tablo 5 Organik madde i¢in varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplami F degeri

Organik madde 82,98 22 84**

4,5

3,5 3,31A

3,1A

3 259 A 2,64A
2,5

15

0,98 B

0,5

L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 10 Organik madde igerigi bakimindan 6rnekleme alanlarinin karsilastirildigi
coklu karsilastirma testi sonuglari (HSD: 0,778).

;L . ??Smé ec;ﬁilflsrnggkiﬁ aLli,uikinci dmekleme alani; L3, tigiincii rmekleme alans; L4, dordiincii Srmekleme
Bitki Ortiisiinlin topraklarin organik madde icerigini dogrudan etkiledigi gayet iyi
bilinmektedir. . Topraklarin organik madde kaynagini bitki ve hayvan kalintilart
olusturmaktadir (Baldock and Nelson, 2000; Karaman vd. 2007) ve organik madde
miktar1 bitkilerin biokiitlesiyle dogru orantilidir (Sollins et al., 1996, Jaiarree et al.,
2011, Novara et al., 2013). L1 6rnekleme alanindaki bitki ortiistintin olduk¢a seyrek
olmasi, OM’nin bu alanda en diisik deger almasmin en onemli nedenidir. L2
ornekleme alanindaki ise hakim vejetasyonun cayir olmasi bu alandaki organik
madde iceriginin yiiksek ¢ikmasinintemel sebebi olmustur. Diger alanlarda (L3, L4
ve LS5) toprak islemeli tarim uygulamalari organik maddenin mineralizasyonunu

hizlandirarak OM’nindaha diisiik degerler almasina neden olmustur. Calisma

sonuglarimiza benzer sekilde arastiricilar dogal cayir ve mera alanlarindaki organik
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madde igeriginin toprak islemeli tarim yapilan alanlardan daha yiiksek oldugunu

bildirmektedirler (Kodesova et al., 2011; Gaji¢, 2013; Cates et al., 2016).

3.5 Kirec Icerigi Bakimindan Alanlarin Karsilastirilmasi

Calisma alan1 topraklarin kire¢ igeriginin Ornekleme alanlar1 arasinda istatistiksel
manada onemli farklilik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 6). En yiiksek kireg igerigine
L2 (%8,78) ornekleme alaninda rastlanilmistir, bunu sirasiyla L1 (%8,03), L4
(%7,05) ve L3 (%6,52) 6rnekleme alanlar1 takip etmistir, en disiik kireg icerigi ise
L5 (%5,49) 6rnekleme alaninda hesaplanmistir. Coklu karsilastirma testi sonuglarina
gore L1 ve L2 ile L3 ve L4 6rnekleme alanlarinin kireg igeriklerinin ayni grupta yer
almaktadir. L5 6rnekleme alani ise en diisiik kireg igerigi ile C grubunda yer almistir
(Sekil 11).

Tablo 6 Kireg igerigi igin varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplami F degeri

Kireg icerigi 161,65 27,58 **

10

8,78 A

8,03 A

7,05B

~
@
tn
o
w

L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 11 Kireg igerigi bakimindan ornekleme alanlarmin karsilastirildigr ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (HSD: 0,945)

L1, Birinci 6rnekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, ii¢iincii 6rnekleme alani; L4,
dordiincii 6rnekleme alani; L5, besinci 6rnekleme alani
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Kireg igerigi yagisla dogrudan iliskilidir. Yillik 1000 mm’den daha fazla yagis alan
bolgelerde hava ya da toprakta ¢ozlinmiis karbondioksit i¢eren yagmur suyu, toprakta
kalsiyumu ¢6zmede ya da yitkamada oldukgea etkilidir (Karaman vd., 2007).

Kireg igerigi bakimindan o6rnekleme alanlar1 arasindaki farkliligin birikme zamaniyla
iligkili oldugu disiiniilmektedir. Delta morfolojisinden yola ¢ikarak L1 ve L2
ornekleme alanlarmin yakin zamanda olugsmus olmasi bu alanlarin basta yagis olmak
tizere ¢evresel faktorlerin etkisine daha az maruz kalmalar1 anlamina gelmektedir.
Daha uzun zaman 6nce olustugu diisiintilen L3, L4 ve L5 6rnekleme alanlari ise soz
konusu ¢evresel faktorlere 6zellikle yagislarin yikanma etkisine daha fazla maruz
kalmistir. Buna bagli olarak s6z konusu alanlarda kire¢ icerikleri daha diisiik
oranlarda gerceklesmistir.Calisma bulgularimiza benzer sekilde arastirmacilar yagis
miktarindaki artisa bagli olarak topraklarin kire¢ igeriginde bir azalma oldugunu

bildirmektedirler (Ghiberto et al., 2015).

3.6 Toprak Reaksiyonu (pH) Bakimindan Alanlarin Karsilastirilmasi

Topraklarin pH degerleri bakimindan 6rnekleme alanlar1 arasinda farklilik gosterdigi
ve bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 7).Calisma
alanindaki pH ve derecesi L1’de 7.5 degerle hafif alkalin, L2 6rnekleme alaninda
7.22 degerle notr, L3, L4 ve L5 birikim alanlarinda ise sirasiyla 6,04, 6,16 ve 6,33
degerlerini alarak hafif asit bir yap1 gostermistir (Sekil 12).

Tablo 7 pH i¢in varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplam1 F degeri

pH 43,94 24,90 **
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7,5A 7,22 A

6,04 B 6,16 B 6,33 B

L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 12 Toprak reaksiyonu bakimindan 6rnekleme alanlariin karsilagtirildigi ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (HSD: 0,51)

L1, Birinci 6rnekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, tigiincii 6rnekleme alani; L4, dordiincii 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani

Bilindigi gibi, topraklardaki Ca, Mg, K gibi bazik katyonlarin miktarindaki artisa
bagli olarak pH degerlerinde de bir yiikselme s6z konusudur (Rowel, 1993; Karaman
vd. 2007; Conklin, 2014). Kireg¢ icerigi yiiksek olan &rnekleme alanlarinda pH
degerlerinin de yiiksek ¢ikmasi bu genel gecerle agiklanabilir. Calisma sonuglarimiza
benzer olarak arastirmacilar, deltalarda kiyidan uzaklastik¢a topraklarin asidik

reaksiyon gosterdigini bildirmislerdir (Lu et al., 2014; Chen et al., 2014).

3.7 Ortalama Agirhk Cap Degerleri Bakimindan Alanlarin Karsilagtirilmasi

Topraklarin ortalama agirlik ¢ap bakimindan birikim alanlar1 arasindaki farkliligin
istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Yapilan analiz sonucuna
gore en yiiksek ortalama agirlik cap degeri L5 (0,82 mm) 6rnekleme alaninda, en
diisiik ortalama agirlik cap degeri L1 (0,35 mm) 6rnekleme alaninda belirlenmis ve
bunu sirasiyla L2 (0,56 mm), L3 (0,65 mm) ve L4 (0,77mm) 6rnekleme alanlar takip
etmistir. Coklu karsilastirma testi sonucuna gore L4 ve L5 Ornekleme alanlarinin
benzer degerler alarak ayni grupta yer aldigi (A) belirlenmistir. Bunun yaninda L1,
L2 ve L3 ornekleme alanlarinin ise farkli grupta yer aldigi ve sirasiyla B,C ve D

gruplarinda yer aldigi ortaya konulmustur (Sekil 13).

35



Tablo 8 OAC igin varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplami F degeri

OAC 3,404 85,93 **

0,9

0,82A
0,8 0,77A

0,7 0,658B

0,56 C

0,6

0,5

0,35D
0,4 ’

0,3

0,2

0,1

L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 13 Ortalama agirlik cap degerleri bakimindan Ornekleme alanlarinin
karsilastirildigr ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (HSD: 0.078)

;dlla : Eiii;c]ij ;ﬁi&fﬁ:ﬁiﬁ; aLli,nikinci dmekleme alani; L3, iigiincii 6mekleme alani; L4, dérdiincii rnekleme
Ortalama agirlik ¢ap degeri topraklarin agregatlasmasini ifade eden Olgiilebilir bir
parametredir. Topraklarda agregatlasma arttikga ortalama agirlik cap degerleri de
artmaktadir. Toprakta stabil agregat olusumu ise organik madde ve kil igerigiyle
dogrudan iligkilidir. Topraklarda agregat olusumu i¢in birincil derecede gerekli olan
bilesen kil tanecikleridir (Hillel, 2003), bu nedenle kil iceriginin en diisiik degeri
aldigt L1 oOrnekleme alaninda agregatlasmanin ve buna bagli olarak OAC
degerlerinin de en diisiik degerler almasi ve kil icerigindeki artisa bagl olarak OAC
degerlerinin yiikselmesi beklenen bir durumdur. Calisma sonuglarimiza benzer
olarakarastirmacilar kumlu tekstiir sinifina ait topraklarda kil icerigindeki artisa bagh

olarak ortalama agirlik ¢ap degerlerinde bir artis meydana geldigini bildirmislerdir

(Chrenkova et al., 2014; Wang et al., 2016).
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3.8 Agregatlasma Orani Degerleri Bakimindan Alanlarin Karsilastirilmasi

Calisma alanindaki topraklarin {i¢ farkli agregat biiyiikliigiine ait agregatlagsma orani
degerleri bakimindan Ornekleme alanlar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesi
amactyla yapilan varyans analizi sonuglart Tablo 9’da verilmistir. Her bir agregat

sinifi igin yapilan varyans analizi sonuglar1 ayri ayr1 degerlendirilmistir.

Tablo 9 Agregatlagsma orani i¢in varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplami F degeri
1.00-2.00 AO 119527 15,94 **
0.50- 1.00 AO 14921,3 16,80 **
0.25- 0.50 AO 21796,6 18,04 **

3.8.1 1.00-2.00 mm agregat biiyiikliik simifina ait agregatlasma degerlerinin
(AO1) karsilastiriimasi

Yapilan varyans analizinde agregatlasma orani degerleri bakimindan ornekleme
alanlar1 arasindaki farkliliin istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo
9). Agregatlasma oran1 degerlerinin L5 oOrnekleme alaninda en yliksek degerleri
aldigr ve bunu sirastyla L3, L1 ve L4 oOrnekleme alanlarinin takip ettigi ve L2

ornekleme alaninda ise en diisiik degeri aldigi belirlenmistir (Sekil 14).

100

88,53 A 91,21 A 84.41 A 94,86 A

90

80

66,29 B
70

60

50
40
30
20

10

0
L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 14 AO1 bakimindan 6rnekleme alanlarinin karsilastirildigi ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglart (HSD: 11.03)

L1, Birinci 6rnekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, tiglincii 6rnekleme alani; L4, dordiincii 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani
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3.8.2 0.5-1.00 mm agregat biiyiikliik sinifina ait agregatlasma degerlerinin
(AO2) karsilastiriimasi

Agregatlasma oranit degerlerinin  %92,22 ve %386,74’lik oranlarla L5 ve L3
ornekleme alanlarinda en yiliksek degerleri aldigi, L4 ve L1 6rnekleme alanlarinda
diisme egiliminde oldugu (%79,76 ve %83,28) ve L2 ornekleme alaninda ise
%60,15°1ik oranla en diisiik degeri aldig1 belirlenmistir (Sekil 15).

100 92,22 A

90 86,74 AB
83,28 AB 79,76 B
80
70
60,15 C

60
50
40
30
20
10

0

L1 L2 L3 L4 L5

Sekil 15 AO2 bakimindan 6rnekleme alanlarinin karsilastirildig: ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 (HSD: 11.70)

L1, Birinci ornekleme alani; L2, ikinci ornekleme alani; L3, liglincii 6rnekleme alani; L4, dordiincti 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani

3.8.3 0.25-0.50 mm agregat biiyiikliik simifina ait agregatlasma degerlerinin
(AO3) karsilastirilmasi

Diger agregat biiyiiklik siniflarindan farkli olarak bu grupta agregatlagma orani
degerlerinin L3 ve L5 ornekleme alanlarinda en yiiksek degerleri aldig1 (%8&9,58,
%83,91), L4 ve L2 ornekleme alanlarinda diisme egiliminde oldugu (%79,95,
%62,58) ve L1 drnekleme alaninda ise en diisiik degeri (%54,88) aldig1 belirlenmistir
(Sekil 16).
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Sekil 16 AO3 bakimindan 6rnekleme alanlarinin karsilastirildigi ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 (HSD:13,64)

L1, Birinci ornekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, liglincii 6rnekleme alani; L4, dordiincii 6rnekleme
alant; L5, besinci 6rnekleme alani

Birim toprak kiitlesi icerisindeki agregatlarin oranini belirlemek amaciyla kullanilan
bu deger, agregat stabilitesi analizinde elde edilen parametrelerin oranlanmasiyla
elde edilmistir. Topraklarin agregatlagsmasinda etkili olan parametrelerin bu degerler
tizerinde de etkili oldugu korelasyon analizi sonucunda gorilmiistiir. Mikro
agregatlar, bilesik parcaciklari olusturmak {izere organik molekiillerin kil ve ¢ok
degerlikli katyonlar1 baglamasiyla olusur, daha sonra bu pargaciklar bir araya gelerek
makro agregatlar1 olustururlar (Sekil 16). Bu nedenle kil ve organik madde
topraklarin agregatlagsmasinda en 6nemli iki unsurdur (Edwards and Bremner, 1967).
Bunun yaninda agregat olusumunda rol alan en 6nemli cevresel faktorde islanma

kuruma siiregleridir (Bronick and Lal, 2005).

Birinci 6rnekleme alani hari¢ diger 6rnekleme alanlarinda kil icerigindeki artisa bagh
olarak agregatlasma oraninda da artis olmasi beklenen bir durumdur, ancak kum
igeriginin en yiiksek oldugu L1 6rnekleme alaninda agregatlagsma oraninin da ytiksek
degerler almasi beklenen bir sonug¢ degildir. Bu alanin sik sik su etkisine maruz
kalmasi topraklarin agregatlasmasinda Onemli bir faktér olan 1slanma- kuruma
stireclerinin daha sik goriilmesine neden oldugu ve buna bagli olarak agregatlasma
oraninin bu alanda yiiksek degerler almasima neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu

calismada elde edilen sonuglar literatiir ile uyumludur. Topraklarin agregatlagmasi ile
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kil (Chrenkova et al., 2014) ve organik madde igerigi (Campo et al., 2014; Cheng et
al.,, 2015, Zhang et al.,, 2016) arasinda Onemli seviyede pozitif korelasyon
oldugubelirtilmektedir.

3.9 Agregat Stabilitesi Degerleri Bakimindan Alanlarin Karsilastirilmasi

Calisma alanindaki topraklarin ti¢ farkli agregat biiyiikliigline ait agregat stabilitesi
degerleri bakimindan Ornekleme alanlar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesi
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir. Her bir agregat

smifi i¢in yapilan varyans analizi sonuglari ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Tablo 10 Agregat stabilitesi i¢in varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplami F degeri
AS1 16246,17 136,05 **
AS2 11833,6 57,57 **
AS3 4071,99 34,18 **

3.9.1 1.00-2.00 mm Agregat Biiyiikliik Smifina Ait Agregat Stabilitesi
Degerlerinin (AS1) Karsilastirilmasi

Agregat stabilitesi degerleri ornekleme alanlari arasindaki istatistiki anlamda
farklidir (Tablo 8). Agregat stabilitesi degerlerinin toprak isleme uygulamalarinin
daha az oldugu dogal mera alanlarinda (L2 ve L3) en yiiksek degerleri aldigi, toprak
isleme uygulamalariin s6z konusu oldugu tarimsal tiretim alanlarinda ise (L4 ve L5)
diisme egiliminde oldugu belirlenmistir. Agregat stabilitesi degerleri yeni birikim

sahasi olan L1 6rnekleme alaninda ise en diisiik degerleri almistir (Sekil 17).
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Sekil 17 AS1 bakimindan o6rnekleme alanlarinin karsilastirildigi ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 (HSD: 4,44)

L1, Birinci ornekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, {iglincii 6rnekleme alani; L4, dordiincii 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani

3.9.2 0.50-1.00 mm agregat biiyiiklik smfina ait agregat stabilitesi
degerlerinin (AS2) karsilastirilmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda agregat stabilitesi degerleri bakimindan
ornekleme alanlar1 arasinda farklilik oldugu ve bu farkliligin istatistiki anlamda
onemli oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Agregat stabilitesi degerlerinin %89,91 ve
%88,35’lik oranlarla L2 ve L3 6rnekleme alanlarinda en yiiksek degerleri aldigi, L4
ve L5 drnekleme alanlarinda diisme egiliminde oldugu (%88,35 ve %83,34) ve L1
ornekleme alaninda ise %63,81’lik oranla en diisiik degerler aldigi belirlenmistir

(Sekil 18).
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Sekil 18 AS2 bakimindan ornekleme alanlarinin karsilastirildigi ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 (HSD: 5.63)

L1, Birinci ornekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, {iglincii 6rnekleme alani; L4, dordiincii 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani

3.9.3 0.250-0.50 mm agregat biiyiiklik smifina ait agregat stabilitesi
degerlerinin (AS3) karsilastirilmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda agregat stabilitesi degerleri bakimindan
ornekleme alanlariin farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli
oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Diger agregat biiylikliik siniflarina benzer olarak
agregat stabilitesi degerlerinin L2 ve L3 6rnekleme alanlarinda en yiiksek degerleri
aldigt (%91,56, %89,23), L4 ve LS 6rnekleme alanlarinda diisme egiliminde oldugu
(%84,23, %84,76) ve L1 ornekleme alaninda ise en diisiik degeri (%75,24) aldig1
belirlenmistir (Sekil 19).
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Sekil 19 AS3 bakimindan 6rnekleme alanlarinin karsilastirildigr ¢coklu karsilagtirma
testi sonuglar1 (HSD: 4.34)

L1, Birinci 5rekleme alani; L2, ikinci smekleme alani; L3, iigiincii émekleme alant; L4, dordiincii rnekleme

alani; LS, besinci drekleme alant
Agregatlarin mekaniksel kuvvetlerin pargalayici ve suyun dispers edici etkisine kars1
gostermis olduklar1 direng agregat stabilitesi olarak tanimlanmaktadir (Tate, 1995;
Scott, 2000). Topraklarda stabil agregat olusumunda etkili olan faktorlerkil, organik
madde ve Fe-Al oksitlerdir(Karaman vd., 2007; Abid and Lal, 2008).Agregat
stabilitesi degerleri organik madde icerigindeki artisa baglt olarak yiikselme egilimi
gostermektedir (Tisdall and Oades, 1982; Joseph et al., 1999; Plante and McGill,
2002a, Plante and McGillb, 2002b; Bravo-Garza et al., 2010; Soinne et al., 2016).
Toprak isleme uygulamalar1 ise agregat stabilitesi degerlerini azaltict yonde etki
etmektedir (Scott, 2000; Plante and McGill, 2002a; Plante and McGillb, 2002b; Jury
and Horton, 2004). Calismada organik madde igeriginin yiiksek oldugu alanlarda
agregat stabilitesi degerlerinin de yiiksek olmasi ve toprak isleme uygulamalarinin
s06z konusu oldugu alanlarda agregat stabilitesi degerlerinin nispeten diisiik degerler
almas1 bu genel gecerle uyum igerisindedir. Ayrica her ii¢ agregat biiyiliklik sinifi
icin agregat stabilitesi degerleriyle organik madde igerigi arasindaki pozitif
korelasyon da (Tablo 2) arastirma bulgularimizi desteklemektedir. Calisma
bulgularimiza benzer olarak arastiricilar organik madde icerigindeki artisin agregat
stabilitesi degerlerini yiikselttigini (Bravo-Garza et al., 2010; Turgut et al., 2015;
Soinne et al., 2016), kum igerigindeki artisin ise agregat stabilitesi degerlerini

diistirdiigiinii  bildirmektedir (Chrenkova et al., 2014) ve ayrica toprak isleme
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uygulamalarinin da agregat stabilitesi degerlerini diistirdiigii arastirmacilar tarafindan
ortaya konulmustur (Plante and McGillb, 2002; Shu et al., 2015; Soinne et al., 2016).

3.10 Tarla Kapasitesi Nem Icerikleri Bakimindan Alanlarin Karsilastirilmasi

Topraklarin tarla kapasitesi nem igerigi bakimindan ornekleme alanlar1 arasinda
farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir
(Tablo 11). Yapilan analiz sonucuna gore en yiiksek tarla kapasitesi nem igerigine L4
ornekleme alaninda (%35,59) rastlanilmistir, bunu sirasiyla L5 (%35.4), L3 (%32,98)
ve L2 (%27,74) ornekleme alanlari takip etmistir, en diisik nem igerigi ise L1
(%17,47) ornekleme alaninda hesaplanmistir. Coklu karsilagtirma testi sonuglarina
gore L3,.4 ve L5 ornekleme alanlarimin nem igeriklerinin benzer oldugu ve A
grubunda, L2 ve L1 6rnekleme alanlari ise en diisiik nem igerigi ile sirasiyla B ve C

gruplarinda yer almistir (Sekil 20).

Tablo 11 Tarla kapasitesi igin varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplami1 F degeri

Tarla Kapasitesi 5782,4 36,37**
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Sekil 20 Tarla kapasitesi nem igerigi bakimindan oOrnekleme alanlarinin
karsilagtirildigr coklu karsilastirma testi sonuglar1 (HSD: 4,95)

L1, Birinci 6rnekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, tiglincii 6rnekleme alani; L4, dordiincii 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani
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3.11 Solma Noktas1 Nem Icerigi Bakimindan Alanlarin Karsilastiriimasi

Topraklarin solma noktast nem igerigi bakimidan ornekleme alanlar1 arasinda
farklilik gosterdigi ve bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir
(Tablo 12). Yapilan analiz sonucuna gore en yiiksek tarla kapasitesi nem igerigine L5
ornekleme alaninda (%28,62) rastlanilmistir, bunu sirasiyla L4 (%27,98), L3 (%25,3)
ve L2 (%19,2) ornekleme alanlari takip etmistir, en diisiik nem igerigine ise L1
(%13,06) ornekleme alaninda hesaplanmistir. Coklu karsilastirma testi sonuglarina
gore L5, L4 ve L3 ornekleme alanlarinin nem igeriklerinin benzer oldugu ve A
grubunda, L1 ve L2 o6rnekleme alanlari ise en diisiik nem igerigi ile sirasiyla C ve B

gruplarinda yer almistir (Sekil 21).

Tablo 12 Solma noktasi i¢in varyans analizi sonuglari

Incelenen 6zellik Kareler toplam1 F degeri

Solma Noktasi 4369,9 28,20**
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Sekil 21 Solma noktast nem igerigi bakimindan Ornekleme alanlarmin
karsilastirildig1 ¢coklu karsilastirma testi sonuglari (HSD: 4.89)

L1, Birinci 6rnekleme alani; L2, ikinci 6rnekleme alani; L3, tig¢iincii 6rnekleme alani; L4, dordiincii 6rnekleme
alani; L5, besinci 6rnekleme alani

Toprakta bulunan suyun kiitlesel veya hacimsel fraksiyonu toprak su igerigi olarak

tanimlanmaktadir (Hillel, 2003) ve mevcut suyun sadece bir kismi bitkiler tarafindan
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kullanilabilmektedir (Mouazen et al., 2014). Yarayislh su igerigi, tarla kapasitesi nem
icerigi ile solma noktasi nem igerigi arasindaki fark olarak tanimlanan yarayislt su
(Hunt and Gilkes, 1992), topraklarin su tutma kapasitesiyle dogrudan iliskilidir (Hall,
1977). Toprakta bitkilere faydali suyun iist sinir1 olarak tanimlanan tarla kapasitesi,
1/3 atm tansiyonla toprak tarafindan tutulan suyu ifade etmektedir. Solma noktasi ise
toprak tarafindan 15 atm tansiyonla tutulan, bitkilerin devamli solmaya basladig1 ve
kokler tarafindan topraktan suyun alinmasinin zorlastig1 veya alinamadigi noktadaki
toprak nem miktar1 olarak tamimlanmaktadir (Karaman vd., 2007; Ergene, 2012).
Toprak tekstiirii ve striiktiirii topraklarin gdzenek cap1 ve geometrisi tizerinden toprak
nem sabitelerini dolayl olarak etkilemektedir. Toprak organik maddesi ise hem su
tutma kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle dogrudan ve hem de topragin striiktiirel
ozelliklerini iyilestirmesi nedeniyle dolayli yonden topragin nem degerleri iizerine
etkilidir (Karaman vd., 2007; O’Geen, 2012). Bu nedenle ortalama agirlik cap, kil ve
organik madde iceriginin yliksek oldugu alanlarda tarla kapasitesi ve solma noktasi
nem igeriklerinin de yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Topraklarin tarla
kapasitesi ve solma noktasi ile s6z konusu oOzellikler arasindaki pozitif iliski

korelasyon analizi sonuglariyla da uyum igerisindedir (Tablo 2).

Arastirmacilar ¢alisma bulgularimiza benzer olarak topraklarin organik madde igerigi
(Bauer and Black, 1992; Hudson, 1994; Peake et al., 2014) ve kil igerigindeki artisa
bagl olarak tarla kapasitesi ve solma noktasi nem iceriklerinin artma egiliminde

oldugunu rapor etmislerdir (Hudson, 1994; Rawls et al., 2003).
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4

SONUCLAR VE ONERILER

Tanimlayict istatistikler sonucunda caligma alani topraklari asagidaki sekilde

degerlendirilmistir;

Batum deltas1 genelinde hakim toprak fraksiyonu kum ve tekstiir sinifi ise
“kumlu tin”dur.

organik madde igerigi“yiiksek”ve pH degerleri ise “hafif asit”smnifinda yer
almaktadir.

topraklarin ortalama agirlik cap (OAC) degerleri, agregatlasma orani (AO) ve
agregat stabilitesi (AS) degerleri calisma alani topraklarinin striiktiirel
anlamda iyi seviyede oldugunu gostermektedir.

agregat boyutlarindaki azalmaya bagli olarak AO degerleri azalmig, AS
degerleri ise artmuistir.

topraklarin-33 kPa (TK) ve -1500 kPa (SN) basing altinda tutabildikleri nem
igeriklerinin kumlu tin tekstiir sinifi i¢in 6ngoriilen sinir degerlerinin tizerinde

oldugu belirlenmistir.

Incelenen &zellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla yapilan korelasyon

analizi sonucunda;

topraklarin OAC degerleri ile kil, silt ve organik madde (OM) igerigi arasinda
pozitif, kum icerigi ile negatif korelasyon oldugu,

AO degerlerinde etkili olan parametrelerin toprak fraksiyonlari, AS
degerlerinde ise OM oldugu,

topraklarin TK ve SN nem igerikleri ile kil, silt ve OM arasinda pozitif; kum

icerigi ile negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.

Incelenen Ozellikler bakimindan ornekleme alanlar1 arasindaki farkliliklarin

belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda;

Incelenen tiim 6zellikler bakimindan drnekleme alanlar1 arasindaki farkliligin

istatistiksel anlamda 6nemli oldugu,

47



Vi.

Aktif delta alanindan iist delta diizliigiine dogru gidildikge kum igeriginin
azaldig ve kil igeriginin ise arttigi,

ornekleme alanlarindaki organik madde igeriginin toprak isleme gibi yonetim
uygulamalarindan etkilendigi,

kire¢ igerigi ve pH degerlerinin ise yikanma gibi ¢evresel faktorlere bagl
olarak degiskenlik gosterdigi,

ornekleme alanlarinda, kil igeriginin yiiksek oldugu yerlerde OAC
degerlerinin, AO degerlerinin ve AS degerlerinin de yiiksek oldugu,
ornekleme alanlarinin TK ve SN nem igeriklerinin, kil igerigi ve OAC

degerlerinin yliksek oldugu alanlarda artma egiliminde oldugu saptanmaistir.

Temel toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Batum Deltasi’nda ilk defa yapilan

bu calisma sonuglarmin bolgedeki tarimsal {iretim alanlarinin planlanmasinda, s6z

konusu bolgede toprak islahina gerek duyulabilecek alanlarin belirlenmesinde ve

1slah yontemlerinin uygulanmasinda ve tarimsal iiretim i¢in uygun olan arazilerin

alan dis1 kullanimlarinin 6nlenmesinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica bu arasgtirma sonucunda toprak oOzelliklerinin profil boyunca degisimini,

birikim zamaninin tespitini ve s6z konusu 6zelliklerin yersel bagimlilik derecelerinin

tespitini iceren ¢alismalara da ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.
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EKLER

Ek Tablo 1 Calisma alanlarina ait 6rnekleme noktalarinin koordinatlari

Ornek No Dogu Kuzey Ornek No Dogu Kuzey Ornek No Dogu Kuzey Ornek No  Dogu Kuzey Ornek Dogu Kuzey

1 715883 4608052 26 716274 4607650 51 716577 4610413 76 715204 4606121 ?(;)1 717343 4609854
2 715883 4608012 27 716227 4607631 52 716690 4610355 77 715217 4606122 102 717984 4610270
3 715883 4607972 28 716184 4607600 53 716650 4610363 78 715243 4606149 103 717972 4610212
4 715873 4608032 29 716133 4607619 54 716609 4610370 79 715249 4606176 104 717991 4610155
5 715873 4607972 30 716100 4607592 55 717139 4611124 80 715250 4606174 105 719524 4609315
6 715873 4607962 31 716067 4607597 56 717131 4611139 81 715178 4606151 106 719540 4609315
7 715863 4608032 32 716036 4607615 57 717123 4611161 82 715193 4606199 107 719535 4609320
8 715863 4608012 33 716005 4607607 58 717297 4611030 83 715200 4606214 108 719522 4609295
9 715863 4607992 34 716026 4607583 59 717307 4611049 84 715162 4606049 109 719577 4609315
10 715863 4607972 35 716040 4607547 60 717283 4611094 85 715116 4606076 110 719596 4609335
11 715863 4607962 36 716083 4607529 61 717270 4611062 86 715351 4606434 111 719616 4609353
12 715853 4608012 37 716116 4607530 62 717624 4610032 87 715306 4606434 112 719446 4609573
13 715853 4608002 38 716123 4607497 63 717613 4610026 88 715310 4606483 113 719426 4609594
14 715853 4607962 39 716174 4607510 64 717605 4610038 89 715382 4606464 114 720043 4608816
15 715843 4608052 40 716209 4607531 65 717604 4610055 90 715416 4606483 115 720051 4608821
16 715843 4607992 41 716018 4607395 66 717621 4610037 91 715469 4606528 116 720089 4608698
17 715833 4608052 42 715971 4607413 67 717418 4609813 92 715415 4606440 117 720099 4608691
18 715833 4608012 43 715986 4607475 68 717428 4609819 93 715331 4606431 118 720108 4608680
19 715833 4608002 44 715935 4607473 69 717414 4609830 94 715324 4606397 119 720442 4608790
20 715833 4607972 45 715877 4607472 70 717419 4609838 95 715315 4606377 120 720445 4608779
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Ornek No Dogu Kuzey Ornek No Dogu Kuzey Ornek No Dogu Kuzey OrnekNo  Dogu Kuzey Ornek Dogu Kuzey
21 715883 4608022 46 715880 4607383 71 717406 4609860 96 715305 4606381 ’1\1201 718326 4609815
22 715823 4607992 47 715926 4607363 72 717413 4609856 97 715289 4606389 122 718364 4609731
23 715823 4607982 48 715941 4607318 73 717385 4609854 98 715351 4606310 123 718177 4609579
24 715813 4608052 49 715976 4607295 74 717347 4609881 99 715353 4606295 124 718172 4609568
25 715813 4607972 50 716008 4607327 75 717360 4609902 100 715348 4606327 125 718158 4609573
Ek Tablo 2 Calisma alanina ait incelenen toprak ozellikleri

Toprak No Agregat stabilitesi Agregatlasma Orani Tekstiir OAC Nem icerikleri oM pH Kireg

AS,; AS, AS; AO, AO; AQO; Kil Silt Kum 1/3 Atm 15 Atm

1 87,67 90,44 92,80 58,75 43,13 56,42 6,35 2491 68,74 060 28,21 19,18 3,89 7,680 10,48

2 91,28 90,77 93,22 55,58 60,67 62,08 4,28 31,03 64,69 058 36,67 27,21 5,00 7,390 7,27

3 93,75 93,71 9518 81,25 70,08 70,92 10,52 20,87 6861 0,66 30,88 22,76 3,72 6,260 9,77

4 88,14 90,31 92,79 86,42 81,75 68,17 8,34 30,84 60,82 048 2421 16,75 1,62 7,965 11,73

5 88,27 90,82 9328 67,13 5450 47,17 4,21 22,43 73,36 040 17,80 10,62 1,60 8,090 10,22

6 94,06 90,94 9159 56,88 58,92 56,50 4,25 22,66 73,09 051 21,01 13,95 2,27 7,875 10,53

7 82,62 76,68 8393 21,50 33,58 46,17 2,17 2157 76,26 049 20,18 11,84 2,39 8,185 8,39

8 91,68 90,64 91,93 70,92 63,17 66,00 6,30 28,06 6564 058 29,20 20,68 4,08 6,705 7,09

9 90,27 9157 92,07 68,25 59,33 64,17 6,23 21,70 72,06 054 25,10 18,08 2,97 6,785 8,16

10 90,35 88,75 88,07 88,00 77,08 76,17 8,48 30,60 60,91 055 32,07 21,40 3,37 6,760 9,82

11 89,00 8346 87,55 62,50 66,92 64,83 8,36 26,07 6557 054 24,12 16,75 4,27 6,995 9,19

12 86,36 82,81 87,50 43,33 56,00 61,42 2,21 26,01 71,78 051 28,00 20,60 4,54 7,440 8,30

13 91,15 86,71 88,58 45,00 31,33 43,75 4,24 15,76 80,00 0,53 16,97 12,78 4,57 6,875 9,46

14 90,69 87,47 89,75 35,92 43,00 50,50 2,20 2382 7398 055 23,60 18,05 4,08 6,880 9,01

15 91,98 8941 91,18 22,08 35,17 43,58 4,26 1992 7582 045 30,63 22,09 4,00 6,475 8,25

50



Toprak No

16
17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37

Agregat stabilitesi

AS,;

93,36
92,70

95,05
93,23
92,55
84,04
94,19
95,40
93,23
92,81
87,69
83,23
87,24
87,23
92,03
87,18
78,09
46,37
90,50
85,06

88,09
79,58

AS,

93,05
91,41

94,74
93,07
92,10
86,96
93,52
95,68
90,01
92,85
89,47
85,05
89,07
89,03
91,52
90,21
90,17
52,64
92,17
84,87

87,52
77,42

AS;

92,57
92,25

94,74
93,37
91,98
93,88
93,47
95,31
90,03
92,15
90,66
87,10
89,67
91,41
90,66
90,09
91,96
59,08
92,16
83,85

88,52
83,27

Agregatlasma Oram

AO;

80,25
69,67

72,33
92,33
87,25
42,75
60,17
85,25
70,17
84,58
79,92
89,50
92,75
77,75
87,83
92,63
76,00
86,25
93,08
85,92

84,08
99,17

AO;

74,33
66,00

66,42
88,92
81,25
29,83
51,33
80,92
56,83
73,33
71,08
85,83
91,50
75,25
78,67
91,08
69,92
83,75
88,33
82,75

85,42
98,17

AQO;

75,08
67,75

69,67
84,17
81,08
36,92
53,83
78,25
66,83
73,25
67,92
84,00
88,67
77,50
83,00
87,42
72,58
83,75
81,83
88,25

91,50
97,58

Kil
16,83
8,36

7,98
7,84
10,04
3,64
5,74
7,80
7,06
7,03
11,43
13,47
11,38
9,39
8,00
11,19
7,02
20,13
13,59
10,06

10,90
22,43

Tekstiir

Silt
27,83
27,38

25,38
41,40
29,46
24,45
24,75
24,80
26,86
24,70
25,38
29,46
35,73
34,00
28,13
34,40
23,92
27,12
26,84
24,22

25,75
38,41

Kum
55,33
64,26

66,64
50,76
60,50
71,90
69,51
67,39
66,08
68,26
63,19
57,07
52,89
56,62
63,87
54,40
69,06
52,75
59,58
65,71

63,35
39,16

OAC

0,71
0,58

0,66
0,61
0,71
0,56
0,57
0,59
0,60
0,53
0,74
0,80
0,82
0,72
0,71
0,73
0,60
0,91
0,75
0,84

0,80
0,91

Nem Icerikleri

1/3 Atm 15 Atm

28,38
25,76

31,14
31,87
41,77
30,11
35,28
29,49
26,50
24,80
34,69
34,12
36,80
32,20
39,41
27,25
25,84
32,26
29,63
34,82

42,04
37,44

21,92
18,84

21,29
21,08
26,45
16,95
25,23
21,49
18,96
15,07
28,21
26,64
31,70
26,36
26,73
20,68
20,81
28,69
24,37
26,59

34,98
29,76

OoM

3,91
2,49

3,02
2,97
2,94
3,84
4,68
2,69
2,56
1,43
4,22
2,52
3,01
2,56
3,71
1,57
1,94
2,48
2,84
1,43

4,23
2,48

pH

7,180
7,395

7,160
8,010
7,760
7,710
7,030
6,235
6,820
6,925
6,095
6,190
5,735
6,195
6,040
6,290
6,910
6,165
6,390
6,065

5,285
6,230

Kirec

6,83
9,10

7,32
12,49
5,76
8,57
7,90
8,03
7,67
8,25
6,96
6,87
7,09
6,60
7,50
6,20
6,56
6,65
8,12
7,41

8,12
9,64

51



Toprak No

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Agregat stabilitesi

AS,;

74,50
88,24
90,04
90,60
80,57
89,90
88,62
90,41
91,75
84,69
89,65
83,07
90,71
90,25
94,22
94,18
92,65
65,98
76,61
87,81
90,29
91,65
90,38

AS,

76,08
88,10
90,45
90,16
84,21
90,60
93,27
91,76
92,62
87,05
89,74
85,79
91,12
90,46
93,37
92,16
91,35
68,35
77,37
87,33
92,01
92,34
91,44

AS;

80,55
88,78
92,43
88,86
86,37
90,87
93,03
91,27
93,50
84,55
90,27
85,35
91,44
92,19
90,99
90,57
89,98
79,74
84,71
86,96
91,95
90,44
91,56

Agregatlasma Oram

AO;

93,13
88,58
83,67
31,92
47,25
85,00
87,17
70,25
96,92
99,08
74,83
77,75
73,58
86,33
78,25
78,67
75,83
92,58
89,42
97,08
85,67
87,83
69,33

AO;

93,00
84,08
88,17
32,42
39,67
79,50
85,42
57,58
93,75
98,50
78,67
78,08
83,58
83,83
73,92
68,83
66,42
86,33
81,08
96,67
75,33
76,00
61,42

AQO;

91,25
86,92
80,17
36,67
46,42
77,42
77,67
69,83
88,50
97,08
79,00
79,17
84,67
84,25
70,33
82,00
65,00
81,58
75,25
94,67
80,08
80,42
67,42

Kil

20,64
8,18
3,63
1,47
5,65
7,72
7,72

10,45

12,26

20,59
6,09
8,50
8,12
7,87
3,71
5,87
3,77

18,33

24,60

16,32

10,56

10,63
7,15

Tekstiir
Silt

32,61
20,57
21,86
23,92
26,44
26,39
22,24
21,32
31,12
35,13
14,61
21,74
18,63
30,48
34,47
35,05
26,61
30,67
30,28
39,16
22,87
20,92
29,27

Kum

46,75
71,25
74,51
74,61
67,90
65,89
70,04
68,23
56,62
44,29
79,30
69,75
73,25
61,66
61,81
59,08
69,62
51,00
45,12
44,52
66,57
68,45
63,58

OAC

0,87
0,88
0,83
0,74
0,57
0,53
0,74
0,54
0,83
0,94
0,87
0,83
0,91
0,73
0,53
0,56
0,56
0,84
0,85
0,72
0,60
0,56
0,56

Nem Icerikleri

1/3 Atm 15 Atm

41,88
41,93
37,57
24,12
34,60
27,82
27,66
26,39
35,40
40,52
47,44
57,10
41,03
32,13
39,58
36,39
33,77
32,14
35,07
35,85
24,40
23,21
29,56

34,26
33,91
31,02
17,40
24,07
19,94
18,62
16,31
27,13
30,78
37,33
49,32
34,05
24,78
30,08
29,50
29,15
24,68
27,55
29,43
16,98
15,61
18,75

OoM

2,91
3,49
3,89
6,78
5,59
1,96
1,79
2,32
2,90
2,55
5,56
10,03
5,63
3,13
491
5,62
5,50
2,08
3,57
2,39
1,54
1,36
2,54

pH

5,755
5,535
7,565
7,675
7,185
5,385
5,770
5,265
5,995
5,895
6,620
5,830
6,000
5,945
5,370
5,335
5,315
7,485
6,660
8,095
6,365
6,090
6,545

Kirec

8,48
6,51
7,14
8,21
6,29
7,27
7,23
6,74
8,97
6,42
4,77
5,13
5,40
5,09
6,02
5,58
5,62
7,32
5,53
9,19
6,74
6,78
7,45

52



Toprak No

61
62
63
64
65
66

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

Agregat stabilitesi

AS,;

91,97
89,72
93,55
78,41
90,42
86,79

86,38
91,15
91,81
90,64
84,99
90,92
88,06
83,65
93,26
86,99
75,98
74,49
79,13
82,61
88,18
79,22
86,47

AS,

92,74
88,85
92,53
71,52
89,12
86,07

89,48
91,75
92,08
93,33
86,12
91,75
89,18
84,60
93,69
86,93
77,05
75,98
84,65
83,17
85,60
81,53
86,96

AS;

92,78
91,61
93,06
66,92
88,00
85,69

90,01
93,02
93,59
93,26
88,90
92,20
91,28
88,37
93,20
87,48
81,63
84,06
78,82
83,77
87,76
85,00
88,47

Agregatlasma Oram

AO;

93,42
98,92
96,83
97,25
97,42
94,67

97,92
97,92
98,58
96,17
92,17
95,50
92,08
96,33
94,00
97,33
95,75
93,42
94,63
94,25
93,08
98,25
93,00

AO;

88,42
97,92
96,00
96,83
95,75
94,25

96,67
97,00
96,83
89,92
85,83
93,00
86,25
93,00
91,17
93,75
92,58
89,83
89,08
93,08
89,25
96,08
91,42

AQO;

79,58
94,33
92,50
97,50
96,58
93,17

95,92
90,83
91,00
86,58
74,33
84,42
76,42
80,25
83,33
85,83
91,25
91,42
90,50
89,83
80,25
94,42
88,17

Kil
10,00
11,24

5,16
29,34
16,10
13,67

12,88
7,18
7,21
5,13
7,18
5,08
9,37

13,36
9,29

11,90

12,00

18,19

19,29

15,36

11,14

13,48

15,36

Tekstiir
Silt
18,17
35,29
27,65
26,38
26,15
25,65

41,02
35,66
40,00
35,88
29,39
43,92
36,03
35,44
23,18
33,76
40,43
29,47
36,09
40,84
36,62
45,84
40,84

Kum

71,83
53,47
67,19
44,28
57,75
60,68

46,10
57,16
52,79
58,99
63,42
51,00
54,60
51,20
67,53
54,35
47,57
52,34
44,62
43,80
52,24
40,69
43,80

OAC

0,62
0,56
0,64
0,99
0,88
0,79

0,68
0,62
0,63
0,60
0,54
0,50
0,58
0,65
0,61
0,71
0,87
0,79
0,76
0,73
0,74
0,80
0,75

Nem Icerikleri

1/3 Atm 15 Atm

33,39
32,94
35,00
42,39
42,12
35,39

37,56
36,31
29,15
26,52
29,02
33,86
27,70
29,23
31,84
29,18
36,29
28,26
29,09
40,49
34,99
32,99
34,42

25,77
22,97
25,44
35,24
38,81
25,99

25,72
25,33
22,26
20,95
21,29
26,87
21,73
23,43
24,22
23,05
29,86
20,95
21,39
32,55
28,92
26,24
26,13

OoM

2,84
1,77
3,00
3,13
6,33
2,36

2,07
2,30
2,14
1,89
2,22
2,22
2,70
2,11
2,43
2,11
2,51
1,38
1,38
2,44
2,61
1,68
2,06

pH

5,990
6,150
5,665
6,150
5,535
6,000

4,390
5,235
5,300
5,180
7,405
6,340
6,425
6,280
5,830
7,440
7,875
7,410
6,615
6,795
7,275
6,365
6,070

Kirec

6,74
6,65
6,56
7,14
6,07
6,83

7,50
5,98
5,53
5,93
8,16
6,78
6,51
4,95
6,38
6,78
10,35
6,96
6,42
6,87
8,25
8,03
5,98

53



Toprak No

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

102
103

104
105
106

Agregat stabilitesi

AS,;

87,23
91,05
75,42
84,46
83,12
85,13
88,02
87,74
86,19
83,97
78,64
84,32
79,71
88,67
90,59
88,11
74,78
64,46

51,88
78,52

58,54
55,05
59,22

AS,

84,46
89,29
67,61
83,25
83,53
85,73
88,46
88,08
83,28
78,51
79,19
81,50
82,53
87,18
90,24
88,10
80,74
73,61

53,52
84,35

57,84
54,47
58,59

AS;

86,11
87,24
65,22
84,41
86,67
88,57
88,31
89,10
85,61
83,33
81,97
78,63
88,17
88,39
89,27
88,22
82,86
81,18

58,56
87,28

71,42
58,98
76,43

Agregatlasma Oram

AO;

94,58
98,75
99,00
96,00
97,75
87,42
96,67
97,92
97,75
98,25
95,38
94,17
87,50
94,83
89,50
91,83
94,50
95,63

99,42
74,08

13,25
99,00
98,50

AO;

95,42
98,83
95,50
94,08
96,38
86,42
94,50
96,50
96,17
97,33
93,12
91,00
83,13
92,33
81,92
85,42
92,58
79,50

99,50
55,42

31,92
98,83
98,13

AQO;

94,17
99,25
97,75
93,00
93,75
85,50
87,00
94,08
91,42
96,75
92,42
92,42
83,17
88,33
75,42
78,42
85,08
45,17

97,33
43,92

23,25
96,00
82,75

Kil
17,62
28,32
24,21
15,59
15,42
11,50
7,10
11,31
9,13
11,14
13,65
9,07
13,39
8,94
4,85
13,13
17,69
5,69

5,63
5,61

1,47
6,41
4,29

Tekstiir

Silt
28,43
24,22
30,82
30,75
38,14
32,68
34,63
40,69
36,25
28,19
35,57
34,66
28,49
48,77
24,17
37,49
34,96
35,56

47,62
24,74

12,27
47,26
40,66

Kum

53,96
47,46
44,98
53,66
46,44
55,82
58,27
48,01
54,63
60,68
50,78
56,27
58,12
42,30
70,98
49,37
47,35
58,75

46,75
69,66

86,26
46,33
55,05

OAC

0,85
0,93
0,95
0,85
0,84
1,02
0,77
0,78
0,74
0,73
1,01
0,81
0,86
0,83
0,72
0,81
0,87
0,30

0,28
0,37

0,46
0,32
0,33

Nem Icerikleri

1/3 Atm 15 Atm

40,12
41,44
38,54
38,05
37,37
37,55
33,98
36,18
35,95
28,27
38,50
45,22
31,05
34,04
31,74
37,00
34,42
21,79

23,74
15,15

8,09
25,88
24,27

32,12
37,96
30,74
30,10
31,32
31,36
24,48
27,36
26,00
22,77
32,99
41,65
24,40
26,86
27,67
30,78
28,02
17,64

20,62
10,91

5,83
22,94
22,17

OoM

4,59
5,53
1,92
3,07
2,18
4,89
1,99
2,97
2,69
2,22
2,71
3,93
2,23
3,25
3,41
3,36
2,48
1,69

1,07
1,56

0,88
1,15
1,14

pH

5,130
4,375
4,835
5,775
6,010
6,525
7,190
5,585
6,100
5,300
6,985
6,745
6,825
6,740
5,645
5,145
7,635
7,450

7,895
7,330

7,640
7,730
7,795

Kirec

5,80
4,37
5,93
4,55
3,48
3,84
5,09
6,56
5,18
5,89
5,62
3,75
4,73
4,95
4,77
5,18
4,10
7,58

5,09
6,71

8,48
6,29
7,63

54



Toprak No

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Agregat stabilitesi

AS,;

55,71
76,88
68,04
62,50
50,00
52,66
58,49
54,19
54,25
68,97
53,33
56,26
70,81
66,10
34,24
40,08
65,85
41,43
60,48

AS,

54,79
84,36
82,81
62,91
36,87
65,64
66,06
57,57
58,76
75,99
59,39
67,84
79,65
69,65
32,88
51,35
74,77
51,30
80,43

AS;

70,97
88,49
86,55
67,59
66,67
81,34
80,88
65,68
58,61
82,08
62,29
78,15
86,24
80,47
49,32
76,62
80,35
73,28
83,30

Agregatlasma Oram

AO;

99,63
86,47
96,63
4,00
6,00
77,62
94,25
99,50
100,00
83,44
3,75
87,83
85,17
98,33
91,75
97,08
20,50
1,50
90,67

AO;

99,25
75,75
95,25
3,37
9,33
68,50
90,83
99,87
99,13
61,33
8,17
78,87
78,67
97,75
91,25
92,25
16,25
2,25
73,25

AQO;

96,17
66,00
76,08
6,92
16,50
48,25
60,67
98,83
98,25
34,92
14,88
41,17
46,67
75,50
75,00
65,25
17,13
8,08
37,50

Kil
10,55
4,28
4,29
2,99
2,93
5,67
5,56
11,84
12,01
3,54
3,57
3,50
3,54
3,55
7,67
3,54
2,22
2,19
4,25

Tekstiir
Silt

53,41
28,25
22,13
4,90
8,86
19,50
23,23
48,35
49,05
19,26
11,72
26,45
22,63
24,74
47,45
22,63
13,65
9,41
11,53

Kum
36,04
67,46
73,58
92,11
88,21
74,84
71,21
39,81
38,94
77,20
84,71
70,05
73,83
71,71
44,88
73,83
84,13
88,40
84,21

OAC

0,47
0,27
0,36
0,42
0,39
0,45
0,32
0,41
0,40
0,29
0,41
0,31
0,29
0,37
0,26
0,30
0,32
0,52
0,37

Nem Icerikleri

1/3 Atm 15 Atm

27,86
18,96
16,67
6,70
7,61
16,95
20,79
28,61
30,22
14,59
9,19
14,96
20,57
14,98
24,10
16,20
9,02
5,29
14,63

28,02
13,67
12,63
2,99
3,63
10,38
12,62
25,34
26,78
6,94
4,31
9,82
13,88
8,78
21,37
11,72
5,77
2,92
4,98

OoM

1,49
1,43
0,96
0,61
0,37
1,66
0,89
1,45
0,86
1,14
0,37
0,86
1,01
0,86
0,64
0,85
0,78
0,41
0,53

pH

7,400
7,365
7,300
7,775
7,995
7,105
7,110
7,450
7,295
7,055
7,595
7,130
7,600
7,525
7,445
7,415
7,190
7,985
7,890

Kirec

9,68
9,95
9,06
9,24
7,90
7,36
8,16
7,76
8,21
9,55
9,55
8,30
9,15
6,38
7,67
6,02
6,74
9,19
9,28

55
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