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OZET

FARKLI EGIMLI VE KURAK KOSULLARDA BIR ARAZI
TOPLULASTIRMA SAHASINDA COLLESME POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

MURAT ALTUNSU
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BILiMIi VE BiTKi BESLEME ANABILIM DALI
DANISMAN: DOC. DR. iRFAN OGUZ

Varyasyon katsayist ve fraktal teori, toprak sistemlerinin performansini daha iyi
anlamak icin toprak yapi dinamiklerini tanimlayan yararli bir ara¢ haline gelmistir.
Arazi egim degisiklikleri topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini 6nemli
Olciide etkiler. Bununla birlikte, farkli egimlerde yer alan toprak tabakalarina ait
degisim katsayist ve fraktal ozellikleri hakkinda smirli bilgi mevcuttur. Klasik ve
modern istatistiksel ¢alismalar topraklardaki heterojenligi tanimlayarak farkl
topraklarin ¢ollesme egilimlerini karsilagtirmaya imkan vermektedir. Bu ¢alismada, dort
farkli egim grubunda (% 0-2, % 3-6, % 7-12, >% 12) on alt1 adet toprak degiskeni igin
toprak profilleri boyunca ¢ollesme egilimini tanimlamak {lizere varyasyon katsayisi ve
fraktal analiz istatistiksel teknikleri kuldlanilmistir. Bu amagla, Aksaray iline bagh
Ortakoy ilcesi arazi toplulastirma projesi sahasindan toplam 1808 toprak Ornegi
toplanmistir. Calismada toprak tekstiirii, doygunluk, pH, EC, tuz, kire¢, Ca + Mg, Na,
SAR, ESP, B, Kil Orani I, Kil Oran1 II ve Kil Orani III igerikleri dikkate alinmistir.
Farkli egim gruplarinda toprak oOzelliklerinin heterojenligini tanimlamak i¢in
degiskenlik katsayis1 ile fraktal katsayr arasinda genellikle diisiik bir korelasyon
goriilmiistiir. Degisim katsayilarina gore doygunluk, pH, tuz, kireg, silt, kil, Ca + Mg,
Na, SAR, ESP ve B o6zellikleri farkli egim gruplarinda 6nemli farkliliklar géstermistir.
Fraktal katsayisina gore, pH, tuz, kireg, silt, Ca + Mg, Na, SAR ve ESP oOnemli
farkliliklar gostermistir. Genel olarak, egim arttikca degiskenlik katsayis1 degerleri
artmis ve fraktal katsayisi degerleri diismiistiir. Her iki yaklasimin da topraklarin
heterojenligini belirlemede uygun ve onerilebilir oldugu belirlenmistir.

2019, 120 sayfa
Anahtar Kelimeler: Collesme, Degisim Katsayisi, Fraktal Katsay1, Toprak Ozellikleri,
Aksaray



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DESCRIPTION POTENTIAL IN A FIELD OF LAND
COLLECTION IN DIFFERENT SLOPE AND WALK CONDITIONS

MURAT ALTUNSU
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. iRFAN OGUZ

The coeficient of variation and fractal theory are becoming an increasingly useful tool
to describe soil heterogeneity for a better understanding of the performance of soil
systems. Changes in land slope patterns significantly affect soil physical, chemical and
biological properties. However, limited information is available on the variation
coeficient and fractal characteristics of deep soil layers under different soil slope
segments. Classical and modern statistical approaches can be define the heterogeneity
of the soil and allow to compare the desertification trends of different soils. In this
study, the variation coefficient and fractal analysis statistical technics were used to
describe desertification tendency along soil profiles for sixteen soil variables in five
different slope group (0-2%, 3-6%, 7-12%, >12%). Fort his purpose, totally 1808 soil
samples were collected from a land consolidation project site of Ortakdy district of
Aksaray city in Turkey. In the study, soil texture, saturation, pH, EC, salt, lime, Ca +
Mg, Na, SAR, ESP, B, Clay Ratio I, Clay Ratio Il and Clay Ratio Il contents were
taken into consideration. There are generally a low correlations between the coefficient
of variation and the fractal coefficient in defining the heterogeneity of the soil properties
in the different slope groups. According to the coefficient of variation, saturation, pH,
salt, lime, silt, clay, Ca + Mg, Na, SAR, ESP and B properties of soil in different slope
groups showed significant differences. According to the fractal coefficient, pH, salt,
lime, silt, Ca + Mg, Na, SAR and ESP showed significant differences. Generally,
coefficient of variation values increased and fractal coefficient values decreased with
increasing slope. Both approaches were found to be appropriate and advisable in
determining the heterogeneity of soils.

2019, 120 pages
Keywords: Desertification, Coeficient of variation, Fractal coeficient, Soil properties,

Aksaray
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1. GIRIS

Collesme, yart kurak iklim bolgelerinde yaygin olarak goriilmekte olup, asirt insan
baskisi, arazi kullanim tiirlerinin degismesi ve hatta dogal islemleri kapsar (Mouat ve
ark., 1997). Collesme ile tiretkenlik, biyogesitlilik, arazinin ekonomik siirdiiriilebilirligi
ve ckosistem fonksiyonlarinda uzun donemlik degisimler meydana gelir (Dregne,
1977), boylelikle, ekosistem fonksiyonlarinin bilesenlerinde yersel ve zamansal
degisikliklerin her ikisini de iceren degisiklikler olusur. Collesme ¢ok sayida farkli
ekosistemde farkli tanimlayici islemlerle sonuglanir (Mouat ve ark., 1997). Bu nedenle
farkli iklim ve toprak kosullari igin ¢o6llesmenin incelenmesi ve gostergelerinin
karsilastirilmast yararli olacaktir. Collesme indisleri olarak siklikla topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri kullanilmaktadir (Schlesinger ve ark., 1990). Bu toprak
ozellikleri igerisinde toprak erozyonu, tuzlulagsma ve toprak kimyasi ¢alismalar1 genel
olarak ¢Ollesme calismalarinda kullanilmaktadir.

Mouat ve ark. (1997) ¢ollesmeyi degerlendirmede kullanilabilecek potansiyel
indikatorleri listelemistir. Bu liste, organik madde, albedo, erozyon indeksi, karbon azot
orani Ve tuzlulagma gibi ¢esitli toprak degiskenlerini kapsamaktadir. Miller ve Donahue
(1995) karbon azot oranini topragin besleyicilik durumunu gostermekte bir indikator
olabilecegini dnermistir. Su ve ark. (2004), toprak biinyesinin fraktal katsayisi (Ds) ile
¢ollesme riskinin iligkilendirilebilecegini belirtmis ve yaptiklari ¢alismada, yiiksek kum
icerigi diisiik Ds degeri gostererek tarim alanlar1 i¢in daha fazla ¢6llesme potansiyeli
gostermistir. Ele alinan toprak ozelliginde goriilen heterojenlik ¢dllesmenin bir
potansiyel indikatorii olabilecegi onerilmektedir. Schlesinger ve ark. (1990), pH, yiizde
saturasyon, toprak nem igerigi, toplam azot miktarmdaki varyasyon katsayisinin
collesme indikatorii olarak kullanilabilecegi ve yiiksek degisim katsayisinin yiiksek

¢ollesme potansiyeline isaret ettigini bildirmislerdir.

Klasik istatistikte, ele alinan bir toprak 6zelligine ait standart sapma, degisim katsayisi
ve ortalama gibi veriler yersel degiskenlikleri karakterize etmek igin siklikla
kullanilmaktadir (Webster, 2001). Eghball ve ark. (1999) uzaysal veya zamansal
bagimhiligin klasik istatistik yontemleri ile kullanilmasinin yanlis sonuglara yol
acabilecegi hususuna isaret etmistir. Bu nedenle semivariogram ve fraktal analizin,
konular ya da yonetim sistemlerindeki degiskenligi tanimlamak ve karsilastirmak igin

faydali olabilecegini belirtmislerdir.



Fraktal analiz, bitki ve toprak parametrelerinin tanimlanmasinda oldukca fayda
saglamaktadir. Burrough (1983), Mandelbrot (1982)’in fraktal teorisi ile toprak
Ozelliklerinin degiskenligini tanimlanabilecegini ilk 6neren kisilerdir. Fraktal analizde,
fraktal boyut (D), ¢alisilan objenin geometrisinin (seklinin) bagimsiz bir gostergesidir

(Eghball ve ark. 1999).

Farkli egimlerde toprak 6zelliklerinde goriilen istatistiksel farkliliklar kuskusuz toprak
olusum oOzellikleri ve topografya gibi sayisiz etkenlerden kaynaklanmaktadir.
Topografya suyla iligkili olaylari etkileyerek toprak olusumunu derinden etkilemektedir
(Kachanoski ve ark. 1985). Sonugta bu durum, egim dikligine bagl olarak yersel ve
zamansal esasta toprak heterojenligine yol acar. Bu durum farkli topografyalarda farkli
biiyiikliikte ¢ollesme islemlerinin meydana gelmesine yol acar. Bu diislincenin farkl
egimde yer alan arazilerde collesme siireglerinin karsilagtirilmasi suretiyle gézden

gecirilmesi yararlt olacaktir.

Bu caligmanin amact yari kurak iklim kosullarinin hiikiim siirdiigli bir arazi
toplulagtirma sahasinda dort farkli egim grubunda topraklarin farkli derinlikleri i¢in
collesme egilimini karsilagtirmaktir. Bu amag i¢in farkli egimlerde yer alan topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri klasik ve modern istatistik yaklasimlarla ¢ollesme

egilimleri bakimindan karsilastirilmas1 6ngoriilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ahmadi ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada toprak agregatlarinin fraktal
boyutunun bir asinima duyarlilik indeksi olarak kullanilma imkanlar1 aragtirilmistir. Bu
amagla kuzeybat1 iran’dan 36 toprak serisine ait toprak ornekleri kullamildi. Toprak
agregalarinin fraktal boyutlar1 agregat boyut dagilimi (ASD) verilerini kullanan Rieu-
Sposito (Dn), Tyler-Wheatcraft (DmT) ve Young-Crawford (DmY) modellerinden
yararlanilarak hesaplanmistir. Arastirmada % 9 egimde bir yagis simiilatorii ile 20, 37 ve
47 mm h intensitelerinde yapay yagis uygulanmis ve parmaklar arasi erozyon (TIE),
toplam sigrama ile toprak kaybi (TS) ve parmaklararasi erodibilite faktorii (Ki)
hesaplanmistir. Sonuglar, hem Dn hem de DmT'nin, incelenen 1slak eleme ile belirlenen
topraklarin ASD'sini karakterize ettigi ve TS, TIE ve Ki ile anlamli sekilde iligkili
oldugunu (p <0.01) gostermistir. Kuru eleme verilerinden tahmin edilen Dn ve DmT

degerleri ise yalnizca TS ile iliskili olmus, TIE ve Ki ile iligkili olmamustir.

Oguz ve ark. (2011) Tokat yoresinde 1,041.2 ha alana sahip Celikli Havzasinda
yaptiklar ¢alismada, egimi <3° olan hafif-orta egimli (MMS) ve >3° fazla egime sahip
orta-dik egimli (MSS) yerler icin baz1 secilmis toprak 6zelliklerinin degisim katsayist
(CV) ve yersel degisiminin fraktal boyutu (D) degerlerini karsilastirmiglardir. Toprak
orneklerinin alansal degisimi orta egim (MHS) ve SMS topraklari i¢in CV,
semivariogram analizi ve D ile karakterize edilmistir. Genel olarak yiiksek CV degerleri
SMS topraklarinda meydana gelmis ve nugget etkisi degiskenler icin SMS topraklarinda
diisiik bulunarak daha yiiksek ¢Ollesme potansiyeli gdstermistir. Daha giiclii uzaysal
yapili degiskenler daha yliksek CV ve diisiik D’ye sahip olmustur. Genellikle yiiksek
CV degerleri ve diisik D degerleri SMS topraklarinda olusmus ve bu durumda bu
topraklar daha yiiksek ¢ollesme potansiyeli gostermistir. Her iki egim smifinda toprak
ozelliklerinin gii¢lii uzaysal dagilimi bu alanlarda ¢ollesme riskinin tanimlanmasinda D

degeri, CV' ye tercih edilebilir bulunmustur.

Xiao ve ark. (2014), Cin Shaanxi bolgesi, China Zhifanggou havzasinda yiirittigi
caligmada 0-50 cm toprak profilinde zerre irilik dagilimi ve mikroagregat dagilimi ile 0-
10 cm toprak derinligi i¢in topraklarin erozyona dayanikliligimi fraktal boyutla analiz
etmiglerdir. Arastirma havzasinda, egimli tarim arazisi, terasli tarim arazisi, orman
arazisi, meyve bahgesi, yapay ve dogal mera arazisi gibi farkli arazi kullanim tiirleri
vardi. Calisma bulgularina gore toprak zerre irilikleri ve mikro agregat, toprak derinligi

ve farkli arazi kullanim tiirleriyle anlamli fraktal boyut degerleri gostermistir. Fundalik,

3



orman ve dogal mera arazilerinde, daha biiyiikk ve miktarda mikro agregat belirlendi ve
0-40 cm toprak profilindeki mikro agregalarin fraktal boyutlari azaldi. Ayrica 0—10 cm
toprak profili i¢in agregatlarin saglamligi ve derecesi artt1 ve dispersiyon orani azaldi.
Calisma sonucunda arastirmacilar fraktal teorinin farkli arazi kullanim tiirleri altinda
toprak striiktiiriinii karakterize edebilmek i¢in kullanilabilecegini, 6zellikle bu amagla

mikro-agregatlarin fraktal boyutlarinin daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Gao ve ark. (2014) tarafindan Ningxia, Cin’de koruyucu seritlerin toprak korumaya
etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yiiriitiilmiistiir. Calismada, 7, 11 ve 26 yil
boyunca uygulanmis Caragana korshinskii calisi seritlerin toprak Kkayiplarma karsi
koruyucu etkisi referans mera arazisine gore karsilastirilmistir. Bu amagla 0-5, 5-10 ve
10-20 cm derinliklerindeki toprak 6rnekleri alinmistir. Elde edilen bulgulara gore, ince
tanecikler, toplam go6zeneklik, toplam azot, fosfor ve elverigli azot ve potasyum
degerleri plantasyon yasi ile birlikte dnemli 6l¢iide artmistir (p <0.05). Kum fraksiyonu
restorasyon siiresinde, 6zellikle iist toprak tabakalarinda (0-5 cm) azalma egilimindedir.
Cogu durumda, referans alanlara gore koruyucu seritler topragin segilmis
fizikokimyasal Ozelliklerini iyilestirmede daha etkili bulunmustur. Medicago sativa
ekimi, toprak azot igerigini artirmistir. Topraklarin zerre irilik dagilimina ait fraktal
boyutlar 2.3946 ile 2.6351 arasinda degismistir. Regresyon analizleri, fraktal boyutlarin,
toplam potasyum (R? = 0.248) harig, toprak fizikokimyasal 6zellikleri ile (R* = 0.511-
0.870) anlaml1 (p <0.01) dogrusal korelasyon gostermistir. Arastirmacilar, D'nin bitki
ortisii  diizenlemelerine  bagli  olarak  toprak  ozelliklerindeki  degisimi
tanimlayabilecegini ve ¢6llesmenin tanimlanmasinda 6nemli ve giivenilir bir parametre

oldugunu bildirmislerdir.

Cin Tibet bolgesinde yiiriitiilen bir arastirmada dort farkli arazi kullanim tiiriinde yer
alan topraklarin gesitli 6zelliklerindeki degisim fraktal analiz yontemi ile arastirilmistir
(Wang ve ark., 2016). Caligmada, ¢ayir ve seyrek ¢alilik (IGB, ~10-30% cayir ve
~10% calilik), yiiksek ortiiliiliikkte mera (WCG, > 75% bitki ortiilii mera), bitkisiz ¢giplak
arazi (BL), ve bugday yetistirilen tarim arazisi (CL) olmak {izere dort farkli arazi
kullanim tiirti seg¢ilmistir. Arazi kullanim tiirlerine gore sirasiyla IGB > WCG > BL >
CL olacak sekilde (1) kum igerigi ilk 15 cm derinlikte 50.14’den 85.61 g/kg’a kadar
artt1, (2) karbon igerigi 9.94’ten 3.11g organik karbon kg toprak olacak sekilde azaldi,
(3) nitrojen igerigi 0.223’ten 0.844 g N/kg toprak olacak sekilde ve (4) tekstiirel
fraksiyonlara gore fraktal boyut 2.92°den 2.45’e¢ azaldi. Bu c¢alisma, topraklarin



tekstiirel fraksiyonlar1 ve bazi 6zelliklerinin fraktal boyut {izerinde dikkate ¢eker bir
etkisi oldugunu gostermistir. Dahasi, toprak zerre iriligine ait fraktal katsayinin arazi
kullanim tiirii ve arazi kullanim tiirii degisikliklerine bagli olusabilecek toprak

bozulmasini gosterecek kullaniligl bir parametre oldugunu gostermistir.

Deng ve ark. (2018), Cin'de Mu Us kumlu arazisinde, Pinus sylvestris'in dokuz orman
yogunlugu derecesinde 900-20000 aga¢ ha™ olusan mongolica plantasyonlarindan st
toprak (0-5 cm) 6rnekleri alinmistir. Topraklarin D degeri, fraktal model ve toprak zerre
dagilimi (PSD) lazer difraksiyon teknigi ile dlgiilerek hesaplandi. D, Kil ve silt igerigi ile

onemli 6l¢iide pozitif ve kum igerigi ile 6nemli 6l¢lide negatif iligski gosterdi.

Li ve ark. (2018) yiiriittiikleri ¢calismada, gézenek ortaminda akiskan karakteristikleri ile
kati iliskilerini tanimlayan etkili temel unsurlari arastirmislardir. Bu amagla mikro
striiktiir ile toprak bosluk ortami arasindaki iligskiyi analiz edecek bir fraktal model
olusturmuslardir.  Calismada mikroskobik bakis agis1 altinda por ortaminda por
striiktiirli lizerine stres etkisi gosterildi. Teorik ve deneysel sonuglara gore, etkili stresin
fraktal modeli, etkili stres ile gozenekli ortamin mikro yapisi arasindaki iliskiyi
tanimlamak igin kullanilabilir bulunmustur. Ayrica etKili streste dogrusal bir arts,
fraktal boyutta, gozeneklilikte ve gézenekli ortamin gézenek sayisinda listel artiglara yol

acmis Ve ortalama gozenek yarigapinda bir diisiis egilimi olmustur.

Iran-Guilan bolgesinde yiiriitiilen bir ¢aligmada toprak 6rneklerinin zerre irilik dagilimi
iki 6lgekleme alani i¢in olacak sekilde 6lgekleme alanlarinin fraktal boyutlar ile Kil, silt
ve kum fraksiyonlar arasindaki iligkiyi incelemek ve degerlendirmek icin parcali bir
fraktal model kullanilmistir. Calismada, fraktal parametrelerin, toprak tekstiiriiniin
jeostatistik bir yaklasimda wuzaysal degiskenligini yansitan bir indeks olarak
gosterilebilme imkanlart arastirilmistir. Ayrica, fraktal geometri kullanilarak toprak
orneklerinin partikiil biiyiikligii dagiliminin fraktal 6zellikleri ¢alisilmis ve fraktal ve
toprak tekstiirel parametrelerinin mekansal degiskenligini karakterize etmek ig¢in
jeostatistik yaklasim uygulanmuistir. Bu amagla Iran Guilan Universitesi kampiisii
icerisinde yer alan diiz bir tarladan 75 adet toprak ornegi alinmistir. Toprak tekstiirel
fraksiyonlarinin fraktal boyutlar1 hesaplanmig ve toprak oOrneklerinin tekstiirel
fraksiyonlari i¢in DM1 ve DM2 olmak tizere iki 6l¢ekleme alani se¢ilmistir. Daha sonra
DM1 ve DM2 farkli toprak pargacik biiyiikliigii araliklarin1 ve bunlarin toprak tekstiirel
parametrelerine oranint belirlemek icin kullanilmigtir. DM1 ve DM2 ve toprak

tekstiirleri arasindaki istatistiksel iligki regresyon teknikleri kullanilarak analiz
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edilmistir. DM1 ve kil arasinda pozitif bir korelasyon (R2 = 0.924), DM1 ile silt
arasinda negatif korelasyon (R? = 0.801) ve DM2 ve kum igerigi arasinda negatif bir
korelasyon (R2 = 0.913) belirlenmistir. Semivariogram modellerine ve validasyon
parametrelerine gore, fraktal parametrelerin giiglii bir uzaysal yapiya sahip oldugu ve
toprak tekstiiriiniin  uzaysal degiskenligini iyl tanimlayabildigi Dbelirtilmistir

(Mohammadi ve ark., 2019).

Saskatchewan, Kanada’da toprak su depolamasi yani sira topraklarin kum igerigi ve
nispi yiikseklik, 576 m uzunlugunda bir hat boyunca 1.4 m derinlige kadar 6lgiilmiistiir.
Toprak su depolanmasi, kum igerigi ve nispi kottaki degiskenlik multifraktal davranig
gosterdi. Nispi yiikseklikle toprak su depolamasi arasinda giiglii bag bulundu, ancak
kum icerigi ve su depolanmasi arasinda multifraktal spektrum daha diisiikk bir
korelasyon gosterdi. Multifraktalitede degisiklik, nispi yiikseklik ve tekstiirde yliksek
degiskenlik oldugunu gosterdi. Bu, ortak degisken multifraktal analizin, li¢ degisken
arasindaki Olgekleme davranigini tamamen karakterize etme Ozelligini agikca
gostermistir. Calisma, iic degisken arasindaki 6l¢ekleme davranigini multifraktal analizin

karakterize etme 6zelligini agik¢a gostermistir. (Biswas, 2019).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Arastirma yeri

Bu calisma, Arazi Toplulastirmasi (AT) ve Tarla I¢i Gelistirme Hizmetleri (TIGH)
proje kapsaminda yer alan Aksaray iline bagli Ortakdy Ilgesi Resadiye, Bozkir,
Sarikaraman, Devedami, Harmandali, Ciftevi, Gokler, Salarialaca Koyleri, Agacdren
flgesi’ne bagh Kiitiiklii, Dadilar, Camili kdyleri ve Sariyahsi Ilcesi merkez, Bogazkdy
ve Bekdik Koylerini igerisini kapsayan sahada yiiriitiilmiistiir. Arastirma sahasi
50673.48 ha alan kaplamakta olup Tuz Goli Kapali Havzasi’nda yer almaktadir. Cevre
uzunlugu 191259.53 m olup, yiikselti 1118-1430 m arasinda degismektedir. Calisma
alanmin kuzeyinde Hirfanli HES Baraji ve Kizilirmak, dogusunda Kirsehir, giineyinde
Ortakdy Ilgesi, batisinda Sariyahsi ve Agacdren ilgeleri bulunmaktadir. Arazi,
Kuzeybat1 - Giineydogu bakilidir. Arastirma alan1 33° 47’ 49” | 34° 14° 52” Dogu
boylam, 39° 03” 83”, 38° 44’ 15” Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 3.1. Arastirma Yeri Uydu Gorlintiisii

3.1.2. Toprak ozellikleri

Calisma yerinde, 1938 Amerikan Smiflama Sistemine gore, Aliivyal ve kahverengi
biiylik toprak gruplari yaygin yayilim gostermektedir. Toprak derinligi genel olarak orta
derin olmasiin yaninda derin, s1g ve ¢ok s1g alanlarda bulunmaktadir. Arazide diiz ve
diize yakin, hafif, orta egimlerin yaninda ¢ok dik egime de rastlanilmaktadir. Erozyon
smifi genellikle hafif ve orta olmakla birlikte siddetli grubuna giren alanlar da
bulunmaktadir. Drenaj iyi derecede olup, fena ve yetersiz drenaj sorunu olan bolgelerde
mevcuttur. Tarim yapilan alanlarda %35 ile %20 arasinda taghilik olup, mera ve tarim
dis1 arazilerde taslilik %20 ile %50 arasindadir. Topografya diiz ve diize yakin, ondiileli
ve dalgali olup, genel fizyografya yiiksek arazi niteligindedir (Anonim, 2013).

3.1.3.iklim ozellikleri

Arastirma yerinde karasal iklim hiikiim siirdiigiinden Tiirkiye ortalamasinin altinda
yagis almakta olup kurak iklim karakteri gostermektedir. Yazlar kurak ve sicak, kislari

yagish ve soguk ge¢mekte olup, kar yagisi azdir. Aksaray Ili yillik yagis ortalamasi
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349,1 mm ve yillik toplam buharlagsma 1341,7 mm’dir. Yillik ortalama sicaklik 11,9 °C’
tir (Cizelge 3.1.).



Cizelge 3. 1. Aksaray Ili Uzun Yillik Meteorolojik Verileri (DM1,2017)

Parametre Rasat | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Tem. | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
Siiresi
(yil)
Aylik Ort. Sicaklik (°C) 56| 0.4 1.9 6.3 11.4| 16.0 200 233 23.0 185| 13.0 6.9 2.3 11.9
Aylik Min. Sicaklik (°C) 58|-26.4| -29.0| -19.0 -7.5 -0.2 2.9 6.8 59 1.0 -6.0| -14.0| -21.9 -29.0
Aylik Max.Sicaklik (°C) 58| 19.4| 21.8| 29.0| 31.8| 338 36.9| 400 38.8 36.5| 328| 26.2| 220 40.0
Aylik Ort. Nispi Nem (%) 53| 71.5| 67.6| 61.6| 57.8| 555 50.5| 44.9 45.3 48.8| 58.2| 656| 717 58.3
Aylik Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 58| 39.7| 34.2 40.1 45.9 41.0 25.5 7.2 5.0 9.9 249 31.7 44.0 349.1
Aylik Ort Riizgar Hizi (m/sn) 57| 2.2 2.5 2.7 2.6 2.3 2.5 3.0 2.8 2.4 2.1 2.1 2.1 24
Aylik Mak. 10 cm Toprak Sicak. (°C) 51| 10.2| 139| 244| 29.7| 350 42.0| 465 39.8 38.0| 300| 210 126 46.5
Aylik Toplam Buharlagma (mm) 58 74| 1015| 1624 223.4| 2820 266.4 183.7| 97.4| 258 1341.7




3.1.4.Arastirma yeri jeolojisi ve hidrojeolojisi

Aksaray 1li, Ic Anadolu Bolgesi’nde goller hari¢ 7.626 km? alana sahiptir. Melendiz
Cay1 ve Karasu haricinde akarsu ve nehir yoktur. Aksaray Ili smirlar icerisinde
magmatik, metamorfik sedimanter ve karasal kokenli kayalar mevcut olup bunlar
metamorfik kayaclar, pliitonik kayaglar, sedimanter kayaglar, volkanik kayaclar, gilsel
ve volkanosedimanter kayaclar, giincel olusuklar, allokton ofiyolit karmasigidir.
Stratigrafik olarak en altta metamorfik kayaglar tizerine volkanosedimanter kayaglar ve
volkanik kayaclar, tiim bu kayaglarin iizerinde ise Holosen yasli aliivyon ¢okeller
gelmektedir. Aksaray ili civarinda stratigrafik olarak tabaninda Kaman Grubu olarak
adlandirilan, Kirsehir masifinin metamorfitleri yer almaktadir. Metamorfitlerin {izerine,
Karakaya ultramifiti olarak adlandirilan gabro ve gabronorit kiitleleri gelmektedir.
Granit, granodiyorit ve kalkalkali granit bilesimindeki asidik sokulum metamorfit ve
ultramafitler kesmistir. Bu birimler iizerine Eosen ve Oligosen yagh oOrtii birimleri

uyumsuz olarak gelir (Anonim, 2012).

3.1.5.Arazi kullanma ve bitki ortiisii durumu:

Arastirma yeri ¢oklukla tarim alanlarindan olugmakla birlikte mera alanlari da yer
almaktadir. Tarim alanlarinda, tarla bitkileri, sebze ve meyvecilik yapilmaktadir. Tarla
bitkilerinden yetistirilen {riinler, patates, nohut, fasulye (kuru), aygicegi, aspir,
sekerpancari, yonca, korunga, misir Ve fig olup bu iriinler toplamda 71.678 da alanda

tiretimi yapilmaktadir.

Sebzecilikte yetistirilen iirlinler, sogan, sarimsak, pirasa, havu¢ domates, hiyar, biber,
bamya, patlican, kabak fasulye (yesil), kavun, karpuz, lahana, marul, ispanak,
maydanoz ve nane olup toplamda 19.285 da alanda yetistiriciligi yapilmaktadir.
Meyvecilikte yetistirilen iiriinler, izim, elma, armut, erik, kayisi, kiraz, visne, igde,
cilek, dut, badem ve ceviz olup toplamda 6.440 da alanda {iiretimleri yapilmaktadir
(TUIK 2015).

Proje sahasinda bulunan toplam mera alan1 67.793 da’ dir (Anonim, 2014).
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3.2.Yontem

3.2.1. Farkl egim gruplarinin olusturulmasi ve her bir grupta yer alan 6rnekleme

noktalariin belirlenmesi

Aragtirma sahasinda koordinathi olmak tlizere, 500m araliklarla gritleme yoOnetemiyle
daha onceden alinmis bulunan toprak orneklerine ait egim degerlerini belirlemek iizere
topografik haritadan yararlanilarak arazinin sayisal yiikseklik modeli (DEM)
olusturulmustur. ArcMap yazilim yardimiyla DEM haritasindan dort farkli egim gurubu
olusturulmustur. Olusturulan egim haritas1 {izerinde Ornekleme noktalar1 gosterilmek

suretiyle her bir 6rnekleme noktasi i¢in egim degerleri belirlenmistir.

Calismada, diiz veya diize yakin egim (DE) % 0-2, hafif egim (HE) % 3-6, orta egim
(OE) % 7-12 ve fazla egim (FE) > % 12 olmak flizere dort farkli egim gruplamasi
olusturulmustur. Her grup i¢in farkli derinlikler dikkate alinarak toprak 6rneklerine ait

cesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dikkate alinmistir.

Dort farkli egim grubunda yer alan topraklarin biinye, suyla doygunluk, pH, EC, tuz
(%), kireg, kum, Kil, silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B vekil oran1 I, 1I, Il gibi 6zellikleri
calisma alaninin ¢ollesme egilimini belirleyebilmek amaciyla degerlendirilmistir. Bu
amagla, toplam 1808 adet olmak tizere, farkli noktalardan alinmis ve analiz edilmis O-
20cm, 20-50cm, 50-90cm, 90-120cm derinliklere ait topraklarin bazi 6zellikleri dikkate

alinmustir.

3.2.2. Veri analizi:

Farkli egimlere ve derinliklere sahip arastirma yeri topraklarinin ¢ollesme egilimleri
klasik istatistiksel analiz yontemleri ile mekansal ve fraktal analiz yontemleriyle
degerlendirilmistir. Her iki yaklagimla elde edilen sonuglar birbirleriyle

karsilastirilmistir.

3.2.3 Klasik istatistiksel analiz

Toprak Orneklerinin biinye, suyla doygunluk, pH, EC, tuz (%), kireg, kum, Kil, silt,
Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B vekil oran1 I, kil oran1 II, kil oran1 Il gibi degerleri, klasik
istatistik analizlerle degisimleri farkli egim ve derinlikler i¢in olmak {izere
degerlendirilmistir. Toprak Ozelliklerindeki degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla

ortalama, maksimum, minimum, standart sapma, varyasyon katsayisi, basiklik, ¢arpiklik
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gibi temel tanimlayic istatistiksel parametreler, diiz veya diize yakin (DE), hafif (HE),
orta (OE) ve fazla egimli (FE) alanlar i¢in hesaplanmistir. Farkli egimli arazilere ait
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bir ¢ollesme egilimi olmak tizere, ozellikle
degisim katsayilar1 dikkate alinarak birbirleriyle karsilagtirilmistir. Yiiksek degisim
katsayist o egim grubu icerisindeki topraklarn dis etkenlere bagli heterojenligine

dolayist ile ¢ollesme egilimine yol agtigr diisiiniilmektedir.

3.2.4. Mekansal ve fraktal analiz:

Yarivariogram diiz egim (DE), hafif egim (HE), orta egim (OE) ve fazla egim (FE)
gruplarinda yer alan topraklarda farkli derinlikler i¢in toprak degisimlerinin dagilimini
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Yarivariogram gesitli mesafe araliklari i¢in semivaryans
isaretlenmesiyle mekansal korelasyonun kendine ait grafik gosterimidir (Diekman ve

ark, 2007 ). Yarivariogram denklemle hesaplanmistir (Diekman ve ark, 2007).

1 4 .
y(h) =T®ZN(h)[z(SL—Z(Xi+h)]2 (Esitlik 1)
Burada, £( h ) yaklasik yarivariogram, z (X;) ve z ( Xj+h ) gecikme saati ile ayrilmis bir
degisken degerinin, N(h) karsilik gelen gecikme ¢ift sayisidir.

Fraktal analizi desen yoOntemine gore DE, HE, OE ve FE topraklarda mekansal

degiskenlik derecesini degerlendirmek igin toprak degiskenlerinin uzamsal veriler

kullanilarak yapilmasidir (Burrough, 1983, Eghball ve ark,1999).

Normal verilerin disinda kalan degerler i¢in doniisiim tiirii ¢arpiklik katsayisina baghdir
(Webster, 2001). Carpiklik katsayist mutlak degeri 1 den biyiik degerler igin
logaritmalart alinarak, 0.5 — 0.99 degerler arasinda karekokleri hesaplanir (Webster,
2001). Carpikligin <0.5 oldugu degerlerde doniisiim hesaplanmadan Anizopropi

verilerinde yarivariogrami yon hesaplamak i¢in kontrol edilir (Webster, 2001).
Fraktal fonksiyonu degiskenler i¢in uzaysal yap1 olarak tarif edilmistir:
A (h)ookh" (Esitlik 2)

buradad ( & ) yarivariogram, h gecikme, H keyfi dik boyut ve k degisim 6l¢iisiinde sabit

sayidir.
Fraktal boyut D su iliskiye gore hesaplanir (Burrough, 1983, Eghball ve ark., 1999).

D=d-0.5H (Esitlik 3)
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Burada, d diiz icin 2 Oklit boyut vardir (Mandelbrott, 1982). Bir degiskenin regresyon,
log-gecikme (mesafe), log- yarivariogram v.s tahmini fraktal boyutu (D = 2 — 0.5H)
burada H regrasyon ¢izgisini ortaya ¢ikaran egim degeridir (keyfi dik boyut) (Eghball
ve ark., 1999). Analiz uyumunu artirmak i¢in en kiigiik kareler, yarivariogram

araliginda yer alan agik¢a tanimlanmis veri noktalar1 kullanilmistir (Burrough, 1983).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Farkh Egim Gruplan icin Ele Alnan Toprak Ozelliklerinin Tanimlayici
Istatistikleri

Aragtirma alaninda yer alan topraklar dort farkli egim grubunda siniflandirilmistir. Her
egim grubunda yer alan topraklarin var olan derinlikleri dikkate alinmistir. Her e§im
grubu igin farkli derinlikleri de igerecek sekilde ele alinan toprak 6zelliklerinin aritmetik
ortalama, standart sapma, varyans, degisim katsayisi, ¢arpiklik, basiklik, minimum ve

maksimum degerleri belirlenerek Cizelge 4.1-4.15’ te verilmistir.

Diiz egimde yer alan st toprak derinligi i¢in saturasyon, pH, EC, tuz, kireg, kum, Kil,
silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oram I, kil oranm:1 Il ve kil orani Il toprak
ozelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1° de verilmistir. Arastirma
yerinde diiz konumda yer alan taban arazilerin ortalama suyla doygunluk degerleri %
48.49 olarak belirlenmistir. Bu suyla doygunluk degeri dikkate alinacak olur ise
topraklarin orta derecede su tutma Ozelligine sahip oldugu sdylenebilir. Toprak
reaksiyonu hafif alkali olup tarimsal {iretim bakimindan sorun olusturmamaktadir. Y6re
topraklarinin genel karakteristigi olarak topraklarin Kireg igerigi fazladir. Genellikle
topraklar kumlutin biinyelidir. Topraklarin kalsiyum ve magnezyum igerigi fazladir.

Sodiklik sorunu bulunmamaktadir.

Diiz arazi konumunda bulunan topraklarin degisim katsayist degerleri ¢ollesme
egilimini degerlendirmek amaciyla belirlenmistir. Toprak ozelliklerindeki degisim
katsayis1 dikkate alinarak {i¢ grupta degerlendirilmistir. Yiizde degisim katsayis1 15° ten
kiigiik olanlar diisiik derecede degisken, 16 ile 35 arasi olanlar orta derecede degisken
ve 36’dan biiyiik olanlar yiiksek derecede degisken olarak siniflandirilmistir (Upchurch
ve ark., 1988). Bu degerlendirme kriterlerine gore arastirma yeri diiz egimli 0-20 cm
derinlige sahip {ist topraklar1 icin c¢ollesme riski ele alinan toprak o6zellikleri i¢in
degerlendirilmistir. Buna gore toprak ozelliklerinden pH diisiik derecede degisken,
saturasyon, EC, kum, Kkil, silt orta derecede degisken ve tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR,
ESP, B,kil orani I, Il ve III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir.

pH bir bolge icin genel olarak benzer degerler gostermesi ve degerler arasinda fazla
degisimin olmamasi beklenen bir durumdur. Suyla doygunluk ve biinyesel degisimlerin

orta diizeyde olmasi diiz egim nedeniyle toprak kayiplarinin sinirh diizeyde
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gerceklesmesine baglanabilir. Bilinyesel olarak belirlenen orta degiskenlik ¢o6llesme
egiliminden ziyade toprak olusum siireclerinde goriilen farkliliklara bagli oldugu

diistiniilmektedir.

Ust toprak katmanlarinda gériilen orta degisken EC degeri farkli giibre uygulamalari ile
yiizey akislarla taginan farkli sekilde biriken ¢ozeltilerden kaynaklanmis olabilir.

Arastirma yerinde yiiksek degiskenlik gosteren toprak ozellikleri yikanma ve yiizey akis
ile baglantil1 olabilir. Ozellikle tuz ve kire¢ tasinimi ve yiizeyde akiimiile olmas1 yagis,
yiizey akis ve buharlasmada gorillen ortak etkilesimin bir sonucu olarak

degerlendirilmistir.

Yiriitilen bir arastirma sonucuna gore asinima duyarlilik ile kil orami | degerleri
arasinda pozitif, kil oran1 11 vekil orani III degeri arasinda negatif bir iliski belirlenmistir
(Oguz, 1997). Artan kil oran1 I degeri topraklarin aginima duyarlihigimni artirirken, kil
orani Il ve kil oran1 III degerleri arttik¢a topraklarin asinima duyarliligi azalmaktadir.
Bu degerin ylizey topraklarinda yiiksek varyasyon gostermesi, diiz egimde olmalarina
ragmen arastirma yeri topraklarinin erozyona karsi tepKilerinin olduk¢a degisken

olduguna isaret etmektedir.

Coziinebilir Ca ve Mg bilesikleri yilkanma kosullarinda toprak profilinden yikanarak
uzaklasirken kurak ve yari kurak bolgelerde yeterli yikanma kosullart olusamadigindan
toprak profilinde birikme suretiyle topraklarin bazla doygunlugunu yiikseltmektedir.
Cat+Mg degerinde gozlemlenen yliksek degiskenlik yagis, yiizey akis ve buharlagsma ile
toprak profilindeki nem dagiliminda goriilen dinamik yapmin bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Toprak profilinde farkli diizeylerde ve derinliklerde olusan nem
hareketlerine bagli olarak yiiksek varyasyon olusmustur. Asir1 alkalin topraklarin
sodyum durumunu karsilastirmak amaciyla kullanilan Na, SAR ve ESP degerleri
yiiksek degiskenlik gdstermekle birlikte diiz egimli {ist topraklar igin bitkisel {iretimi

sinirlayacak degerlerde olmamastir.

Basiklik degeri < 0 ise dagilim normalden basik, yayvan ve verilerin hetorojen olduguna
isaret ederken, sifira esit degerler dagilimin basikligi normal dagilim kadar oldugu ve
> 0 degerler ise dagilim normalden sivridir ve Verilerin homojen oldugunu
gostermektedir. Cogu istatistik¢i £ 2 sacilimimi normal olarak varsaymaktadir. Bu
kritere gore saturasyon ve Kil degerleri = 2 sacilim smirinda kalmakta ve onemsiz

diizeyde normal dagilima uygun olacak sekilde heterojenlik gostermistir.
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Carpiklik degeri normal dagilimda 0 olarak varsayilir. Bir dagilimin carpiklik katsayisi
negatif ise dagilim saga, pozitif ise sola carpiktir. = 2 sagilimi g¢ogu istatistik¢i
tarafindan normal varsayilmaktadir. Diliz egimde olan {ist topraklarda pH saga carpik

diger toprak ozellikleri ise sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 1. Diiz egim grubu topraklarin 0-20 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri

% 0-2Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayist
Saturasyon, % 48.494 8.157 66.542 16.821 0.170 -0.080 | 26.000 | 70.000
pH 7.690 0.282 0.079 3.661 -1.280 3.450 6.600 | 8.970
EC, uS/cm 0.657 0.356 0.127 54.115 4.270 25.900 0.150 | 3.770
Tuz, % 0.022 0.015 | 0.0002 | 67.123 3.840 23.720 | 0.000 | 0.150
Kireg, % 8.585 5.868 | 34.428 | 68.346 1.030 0.940 1.110 | 31.930
Kum, % 53,577 | 10.704 | 114.567 | 19.978 -0.020 0.090 | 25.000 | 86.000
Kil, % 25.612 8.044 67.701 | 31.406 0.230 -0.070 4.000 | 47.000
Silt, % 21.345 5.973 | 35.673 | 27.982 0.160 0.040 2.000 | 40.000
Ca+Mg, meq 4.812 2.771 7.676 | 57.580 5.580 50.290 | 0.340 | 34.000
Na, meq 1.733 2.112 4.462 121.860 5.480 38.770 0.000 | 22.430
SAR 1.253 1.627 2.647 | 129.807 4.230 20.570 | 0.000 | 13.960
ESP, % 1.402 1.820 3.313 | 129.810 4.230 20.560 | 0.000 | 15.620
B, ppm 0.076 0.085 0.007 112.185 8.500 106.110 | 0.000 | 1.360
Kil orani1 | 3.433 2.013 4.052 58.629 3.410 19.990 1.130 | 22.240
Kil orani 1 0.360 0.155 0.024 43.191 0.850 0.690 0.050 | 0.880
Kil orani Il 1.285 0.669 0.447 52.035 2.540 11.560 0.330 | 6.170

Diiz egim grubunda yer alan topraklarin 20-50 cm derinliklerine ait toprak
ozelliklerinden pH, suyla doygunluk diisiik derecede degisken, kum, Kil, silt orta
derecede degisken ve EC, tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oram I, Il ve 11l
yiiksek derecede degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.2).
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Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak 6zellikleri pH, EC, tuz, Ca+Mg, Na, SAR, ESP,
B, kil oran1 I, ve kil orani III olmustur. Sifir degerini asan normalden sivri nispeten
homojen kabul edilen toprak 6zellikleri suyla doygunluk, pH, EC, tuz, kireg, kum, Kil,
silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orant |, kil oran1 Il ve kil oran1 III degerleri olmustur.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu
degerlendirilmistir. pH, saga negatif carpiklik katsayis1 gostermis diger toprak
Ozellikleri ise pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 2. Diliz e8im grubu topraklarin 20-50 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri

% 0-2Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik | Stendart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayist
Saturasyon, % 50.352 7.968 63.488 | 15.825 0.200 0.170 | 28.000 | 72.000
pH 7.757 0.198 0.039 2.551 -0.820 7.930 | 6.770 | 8.950
EC, uS/cm 0.632 0.352 0.124 | 55.635 4.350 26.910 | 0.140 | 3.740
Tuz, % 0.022 0.015 0.0002 | 69.124 4.390 30.990 | 0.000 | 0.170
Kireg, % 10.655 6.410 | 41.086 | 60.158 0.890 0.630 1.420 | 35.770
Kum, % 51.581 10.542 | 111.140 | 20.438 0.040 0.230 | 23.000 | 84.000
Kil, % 27.545 7.887 62.208 | 28.634 0.250 0.080 6.000 | 49.000
Silt, % 21.404 5.909 34919 | 27.608 0.180 0.000 4.000 | 40.000
Ca+Mg, meq 4.456 2.796 7.818 62.753 5.680 50.830 | 0.300 | 33.800
Na, meq 1.829 2.115 4.472 115.620 5.560 39.470 | 0.000 | 22.830
SAR 1.416 1.889 3.568 133.387 4.730 26.400 | 0.000 | 18.120
ESP, % 1.585 2.114 4.469 133.394 4.730 26.410 | 0.000 | 20.280
B, ppm 0.089 0.104 0.011 116.966 9.800 123.470 | 0.000 | 1.640
Kil orani | 3.016 1.553 2413 51.504 3.030 15.780 1.050 | 15.300
Kil orani 1 0.397 0.161 0.026 40.650 0.940 1.080 0.070 | 0.960
Kil orani Il 1.177 0.598 0.358 50.820 2.410 10.010 | 0.300 | 5.280

Diiz egimli ve 50-90 cm derinlige sahip toprak O6zelliklerinden pH diisiik derecede
degiskenlik, suyla doygunluk, kum, Kil, silt orta derecede degiskenlik ve EC, tuz, kireg,
Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oran1 I, 1l ve Il yiiksek derecede degiskenlik gostermistir
(Cizelge 4.3).
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Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak 6zellikleri pH, EC, tuz, Ca+Mg, Na, SAR, ESP,

B, kil oran1 I, kil orani1 Il ve kil oran1 III olmustur.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu
degerlendirilmistir. pH, saga negatif carpiklik katsayis1 gostermis diger toprak
ozellikleri ise pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 3. Diiz egim grubu topraklarin 50-90 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

Ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri

% 0-2Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 52.825 8.546 | 73.035 | 16.178 0.290 0.620 | 29.000 | 87.270
pH 7.807 0.161 0.026 2.057 1.050 6.870 7.230 | 8.620
EC, uS/cm 0.615 0.355 0.126 57.756 4.140 24.160 | 0.110 | 3.740
Tuz, % 0.022 0.016 | 0.0002 | 71.364 4.690 39.830 | 0.000 | 0.200
Kireg, % 13.129 7.402 | 54.782 | 56.375 1.140 2.300 1.780 | 52.390
Kum, % 49.421 10.924 | 119.339 | 22.104 0.020 0.040 | 21.000 | 82.000
Kil, % 29.977 8.329 | 69.374 | 27.785 0.260 0.340 7.000 | 63.000
Silt, % 21.149 6.197 | 38.397 | 29.300 0.250 0.160 2.000 | 40.000
Ca+Mg, meq 4.039 2.408 5.800 59.623 5.170 50.370 | 0.060 | 31.800
Na, meq 2.106 2.656 7.052 | 126.103 5.620 37.560 | 0.530 | 26.650
SAR 1.739 2.433 5919 | 139.888 5.010 31.160 | 0.310 | 24.330
ESP, % 1.946 2.723 7.412 | 139.924 5.010 31.180 | 0.350 | 27.230
B, ppm 0.097 0.093 0.009 95.959 9.080 117.710 | 0.000 | 1.490
Kil orani | 2.668 1.350 1.821 50.581 2.790 13.180 | 0.600 | 13.260
Kil oran1 I 0.449 0.187 0.035 41.734 1.320 4.190 0.080 | 1.680
Kil oran1 111 1.079 0.545 0.297 50.500 2.040 7.250 0.270 | 4.360

Diiz egimli ve 90-120 cm derinlige sahip toprak ozelliklerinden pH, suyla doygunluk,
kum, kil, silt orta derecede degiskenlik ve EC, tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil
orant |, Il ve III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4).
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Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak Ozellikleri pH, EC, tuz, kireg, Ca+Mg, Na,
SAR, ESP, B, kil orani I, kil oran1 Il ve kil orani1 IIT olmustur.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu

degerlendirilmistir. Tiim toprak 6zellikleri ise pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 4. Diiz egim grubu topraklarin 90-120 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

oOzelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 0-2Egim, 90-120 cm Derinlik

Aritmetik | Standart Degisim

Ozellik Varyans Carpiklik | Basiklik Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi

Saturasyon,
% 55.672 8.910 79.394 16.005 0.110 0.010 30.000 | 80.000
pH 7.799 0.255 0.065 3.271 -3.710 31.780 5.430 | 8.620
EC, uS/cm 0.612 0.325 0.106 53.197 2.850 11.730 0.100 | 2.500
Tuz, % 0.023 0.013 0.0002 57.895 1.940 7.080 0.000 | 0.100
Kireg, % 15.410 8.617 74.254 | 55.920 1.160 1.910 0.000 | 51.270
Kum, % 46.548 12.038 | 144.920 | 25.862 0.370 1.220 17.000 | 100.000
Kil, % 32.819 8.748 76.522 26.655 0.150 0.000 6.000 | 56.000
Silt, % 21.272 7.272 52.878 34.184 -0.430 3.430 | -20.000 | 42.000

Ca+Mg, meq 3.749 2.254 5.079 60.123 3.170 21.670 0.120 | 22.180

Na, meq 2.321 2.370 5.617 102.111 4.570 26.150 0.600 | 21.000
SAR 2.024 2.348 5511 115.965 | 4.060 20.680 0.380 | 19.650
ESP, % 2.265 2.628 6.905 115.993 | 4.060 20.670 0.430 | 21.990
B, ppm 0.104 0.071 0.005 68.756 3.910 19.710 0.020 | 0.620

Kil orani | 2.344 1.373 1.885 58.568 5.470 50.810 0.780 | 16.930
Kil oran1 I 0.514 0.211 0.044 40.929 0.920 0.940 0.060 1.280

Kil oran1 111 1.962 15.823 | 250.360 | 806.381 | 15.630 | 242.470 | 0.210 |250.000

Hafif egimli ve 0-20 cm derinlige sahip toprak ozelliklerinden pH, suyla doygunluk,
kum, Kil, silt orta derecede degiskenlik ve EC, tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B,kil
orant |, Il ve III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.5).
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Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak Ozellikleri pH, EC, tuz, kireg, Ca+Mg, Na,
SAR, ESP, B kil orani |, kil orani1 11 ve kil oran1 III olmustur.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu

degerlendirilmistir. Tiim toprak 6zellikleri ise pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 5. Hafif egim grubu topraklarin 0-20 cm derinlikleri ig¢in bazi toprak

oOzelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 3-6 Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 47.069 7.344 53.939 | 15.603 0.390 0.520 | 25.230 | 76.000
pH 7.620 0.342 0.117 4.483 -2.280 7.360 5.500 | 8.420
EC, pS/em 0.601 0.267 0.071 44.443 3.720 23.160 | 0.220 | 2.990
Tuz, % 0.019 0.010 0.0001 | 54.450 2.470 12,580 | 0.010 | 0.110
Kireg, % 11.141 8.559 73.256 | 76.824 0.910 0.560 0.140 | 48.080
Kum, % 54.691 10.353 | 107.181 | 18.929 -0.090 -0.310 | 24.000 | 84.000
Kil, % 24.023 7.240 52.421 | 30.139 0.500 0.680 7.000 | 54.000
Silt, % 21.747 6.127 37.540 | 28.175 0.270 0.150 3.000 | 44.000
Ca+Mg, meq 4.823 2.329 5.422 48.280 3.680 24.620 | 0.380 | 28.370
Na, meq 1.179 1.281 1.642 | 108.640 | 10.880 | 176.560 | 0.340 | 24.650
SAR 0.821 0.967 0.349 | 117.828 8.220 92.600 | 0.140 | 15.000
ESP, % 0.918 1.082 1.171 | 117.828 8.220 92.680 | 0.150 | 16.790
B, ppm 0.102 0.159 0.025 | 157.044 5.060 29.620 | 0.000 | 1.440
Kil oran1 | 3.607 1.627 2.647 45.097 1.740 4.920 0.870 | 13.590
Kil oram I 0.329 0.138 0.019 42.088 1.410 4.520 0.070 | 1.150
Kil orant 111 1.913 1.150 1.323 60.148 1.750 4.510 0.260 | 8.370

Hafif egimli ve 20-50cm derinlige sahip toprak ozelliklerinden sadece pH disiik
derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk, kum, Kil ve silt orta derecede
degiskenlik gostermis, EC, tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani |, kil oran1 1l
ve kil oran1 III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.6).

Basiklik degeri = 2 degerini asan toprak ozellikleri pH, EC, Tuz, Ca+Mg, Na, SAR,

ESP, B, kil orani I, kil oran1 Il ve kil orani IIT olmustur.
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Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu

degerlendirilmistir. pH, saga negatif carpiklik katsayis1 gostermis diger toprak

Ozellikleri ise pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 6. Hafif egim grubu topraklarin 20—-50 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 3-6 Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik Arltmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik Min Mak
Ortalama | Sapma Katsay1st
Saturasyon, % 49.227| 7524| 56.614| 15.285 0.410 0.600 | 30.120| 78.800
pH 7.703| 0.276| 0.076 3.576| -3.358| 19.050| 5.410| 8.480
EC, pS/em 0.577| 0.251| 0.063| 43.536 3.780| 24700 0.190| 2.900
Tuz, % 0.019] 0.010| 0.0001| 53.403 2560 13.820] 0.000] 0.110
Kireg, % 12.763| 8.853| 78.382| 69.367 0.810 0.330| 0.000| 49.420
Kum, % 52.961| 10.481[109.858| 19.791| -0.050| -0.260| 22.000| 82.000
Kil, % 26.071| 7.408| 54.881| 28.415 0.340 0.710| 2.000| 56.000
Silt, % 21.426| 6.360| 40.443| 29.681 0.470 1.480| 2.000| 58.000
Ca+Mg, meq 4503 2162 4.673| 48.008 3.630| 25.540| 0.600| 26.290
Na, meq 1.263| 1.292| 1.670| 102.328| 10.790| 170.320| 0.260 | 170.320
SAR 0.908| 0.956| 0.914] 105.355 7.790| 89.550| 0.160| 15.130
ESP, % 1.016| 1.070| 1.145] 105.315 7.790| 89.550| 0.170| 16.930
B, ppm 0.110| 0.165| 0.027] 150.000 5550 36.250| 0.000| 1.600
Kil orani | 3277 2.321| 5.386| 70.812| 10.910| 180.240| 0.810| 45.480
Kil orani I 0.367| 0.148| 0.022| 40371 1.290 4.010] 0.020| 1.240
Kil orani 111 1.240] 0571 0.327] 46.076 1.540 4.440] 0.280| 4.580

Hafif egimli ve 50-90cm derinlige sahip toprak ozelliklerinden sadece pH diisiik

derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk, kum, kil ve silt orta derecede
degiskenlik gostermis, EC, tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B kil orani I, kil oran1 Il

ve kil oran1 III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.7).
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Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak ozellikleri suyla doygunluk, pH, EC, tuz, silt,
Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil oran1 Il ve kil oran1 III olmustur.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu

degerlendirilmistir. £2 degerleri arasinda kalan toprak ozellikleri, kireg, kum, Kil, silt ve

Ca+Mg iken pH, saga negatif ¢arpiklik katsayis1 gostermis diger toprak ozellikleri ise

pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 7. Hafif egim grubu topraklarin 50-90 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

Ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 3-6 Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degsm Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi

Saturasyon, % 51.890 9.579 91.750 18.460 2.140 16.850 | 27.730 | 140.800
pH 7.731 0.296 0.088 3.830 -4.280 25.210 5.500 8.590
EC, uS/cm 0.565 0.264 0.070 46.715 3.850 25.400 0.190 2.850
Tuz, % 0.020 0.012 0.0001 60.302 3.260 18.640 0.010 0.110
Kireg, % 14.022 9.065 82.170 64.648 0.970 0.940 0.140 50.690
Kum, % 51.238 | 11.369 | 129.247 | 22.188 0.020 0.090 20.000 | 88.000
Kil, % 28.413 8.707 75.818 30.646 0.350 1.350 2.000 67.000
Silt, % 20.870 6.634 44.011 31.788 0.440 2.020 4.000 50.000
Ca+Mg, meq 4.152 1.797 3.227 43.267 1.570 6.190 0.140 16.320
Na, meq 1.461 1.543 2.381 105.656 9.180 |120.890| 0.000 24.500
SAR 1.096 1.154 1.331 105.208 6.700 65.770 0.000 15.500
ESP, % 1.227 1.291 1.666 105.226 6.700 65.750 0.000 17.340
B, ppm 0.119 0.168 0.028 140.402 5.210 31.540 0.000 1.460
Kil orani | 3.115 3.165 | 10.018 | 101.628 | 8.900 | 99.530 | 0.500 | 45.480
Kil orani 11 0.419 0.198 0.039 | 47.360 2.200 | 11.560 | 0.020 2.010
Kil orani 111 1.559 1.713 2.935 109.912 9.630 |131.410| 0.210 27.750

Hafif egimli ve 90-120cm derinlige sahip toprak oOzelliklerinden sadece pH diisiik

derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk, kum, kil ve silt orta derecede
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degiskenlik gostermis, EC, tuz, kireg, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani |, kil orani 1l
ve kil orani I1I yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.8).

Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak ozellikleri pH, EC, Tuz, kil, silt, Ca+Mg, Na,
SAR, ESP, B, kil orani |, kil oran1 Il ve kil oran1 III olmustur.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu
degerlendirilmistir. Normal dagilim egrisine uygun olan toprak o&zellikleri, suyla
doygunluk, kireg, kum, Kil, ve silt iken pH, saga negatif ¢arpiklik katsayisi gostermis

diger toprak ozellikleri ise pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 8. Hafif egim grubu topraklarin 90-120 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 3-6 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik AP Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik [ Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 53.983 9.344 | 87.316 | 17.310 0.590 1.940 |29.130 | 97.000
pH 7.769 0.324 0.105 4.164 -3.300 | 18.060 | 5.510 8.920
EC, pS/cm 0.576 0.336 0.113 58.374 4930 | 33.150 | 0.230 3.320
Tuz, % 0.021 0.014 | 0.0002 | 68.599 3.990 | 24.860 | 0.010 0.130
Kireg, % 14.861 9.256 | 85.666 | 62.280 1.010 1.250 | 0.140 | 51.560
Kum, % 49.603 11.897 | 141.539 | 23.984 0.100 0.240 | 16.000 | 84.000
Kil, % 30.482 9.444 | 89.187 | 30.982 0.380 2.240 | 5.000 | 75.000
Silt, % 20.405 6.272 | 39.339 | 30.738 0.490 2.040 | 4.000 | 50.000
Ca+Mg, meq 4.001 2477 6.135 61.912 6.330 | 62.620 | 0.920 | 30.000
Na, meq 1.933 3.057 9.342 | 158.106 | 7.090 | 57.020 | 0.000 | 31.000
SAR 1.466 2.466 6.080 | 168.234 | 8.820 | 91.750 | 0.000 | 29.560
ESP, % 1.640 2.759 7.612 | 168.201 | 8.810 | 91.690 | 0.000 | 33.070
B, ppm 0.135 0.177 0.031 | 131.552 | 5.160 | 33.300 | 0.020 1.660
Kil orani | 2.791 2.163 4.679 77.514 4590 | 27.050 | 0.340 | 19.570
Kil oran1 I 0.470 0.265 0.070 56.316 4.650 | 39.980 | 0.050 2.960
Kil oran1 111 1.119 0.668 0.446 59.675 2.760 | 12.060 | 0.190 5.060
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Orta egim grubu toraklarda ve 0-20cm derinlige sahip toprak ozelliklerinden sadece pH
diisiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk, kum, kil ve silt orta derecede
degiskenlik gostermis, EC, tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani |, kil oran1 Il
ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.9).

Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak ozellikleri pH, EC, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na,
SAR, ESP, B, kil orani I, kil oran1 Il ve kil orani1 IIT olmustur.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak ozellikleri normal dagilim egrisine uygun oldugu

degerlendirilmistir. Tiim toprak 6zellikleri pozitif sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 9. Orta egim grubu topraklarin 0-20 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 7-12 Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik A A Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 45.630 7.868 | 61.898 | 17.242 0.320 0.200 | 28.000 | 73.000
pH 7.573 0.365 0.133 4.820 -1.830 3.570 5510 | 8.220
EC, pS/cm 0.593 0.296 0.088 49.848 3.530 18.790 | 0.160 | 2.790
Tuz, % 0.019 0.011 | 0.0001 | 56.150 2.350 10.410 | 0.000 | 0.090
Kireg, % 10.622 9.202 | 84.671 | 86.627 1.540 4.280 0.290 | 68.100
Kum, % 56.543 12.025 | 144.602 | 21.267 0.010 -0.380 | 18.000 | 86.000
Kil, % 22.417 7.777 | 60.478 | 34.692 0.350 0.230 5.000 | 50.000
Silt, % 21.461 7.098 | 50.381 | 33.075 1.380 8.380 0.000 | 78.000
Ca+Mg, meq 4.920 2.879 8.286 58.506 3.720 20.920 | 0.250 | 27.050
Na, meq 1.020 0.648 0.421 63.550 4.710 32,990 | 0.300 | 7.550
SAR 0.726 0.594 0.353 81.807 4.930 31.970 | 0.130 | 6.450
ESP, % 0.812 0.664 0.442 81.782 4.930 32.010 | 0.140 | 7.220
B, ppm 0.098 0.158 0.025 | 161.475 5.700 40.490 | 0.000 | 1.720
Kil orani | 4191 2411 5.811 57.518 2.180 6.540 1.000 | 18.920
Kil oran1 I 0.302 0.141 0.020 46.462 1.130 2.520 0.050 | 1.000
Kil oran1 111 1.516 0.869 0.755 57.328 1.780 4.450 0.210 | 6.170
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Orta egim grubu toraklarda 0-20cm derinlige sahip toprak Ozelliklerinden sadece pH
diisiik derecede degiskenlik gosterirken, kum, Kil ve silt orta derecede degiskenlik
gostermis, EC, tuz, kireg, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani |, kil oran1 1l ve kil oran1
III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.10).

Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak 6zellikleri pH, EC, tuz, Ca+Mg, Na, SAR, ESP,

B, kil oran1 I, kil orani1 Il ve kil oran1 III olmustur.

Carpiklik degeri + 2 olan toprak 6zellikleri normal dagilim egrisine uygun olan toprak
ozellikleri, suyla doygunluk, kireg, kum, kil ve silt, kil oran1 Il ve kil oran1 III olmustur.
pH negatif deger alarak saga basik iken diger toprak ozellikleri pozitif deger alarak sola

carpik olmustur.
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Cizelge 4. 10. Orta egim grubu topraklarin 20-50 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

Ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 7-12 Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 47.726 8.122 | 65.967 | 17.018 0.220 0.090 | 27.000 | 73.000
pH 7.693 0.262 0.069 3.408 -2.970 9.480 6.500 | 8.200
EC, pS/em 0.581 0.324 0.105 55.783 4.610 31.380 | 0.140 | 3.600
Tuz, % 0.019 0.012 | 0.0001 | 60.417 2.940 15.300 | 0.000 | 0.100
Kireg, % 12.350 9.410 | 88.552 | 76.197 1.150 1.680 | 0.5700 | 57.390
Kum, % 54.556 12.468 | 155.449 | 22.854 0.140 -0.500 | 20.000 | 84.000
Kil, % 24.759 8.022 | 64.373 | 32.402 0.210 0.160 6.000 | 50.000
Silt, % 21.105 6.827 | 46.607 | 32.348 0.260 -0.150 | 0.000 | 40.000
Ca+Mg, meq 4.656 2.982 8.890 64.042 4.890 38.130 | 0.280 | 35.050
Na, meq 1.092 0.659 0.435 60.341 4.900 34.020 | 0.310 | 7.600
SAR 0.812 0.654 0.427 80.522 4.580 25500 | 0.160 | 5.850
ESP, % 0.908 0.731 0.535 80.542 4.580 25500 | 0.180 | 6.550
B, ppm 0.098 0.158 0.025 | 161.020 | 10.120 | 121.700 | 0.020 | 2.250
Kil oran1 | 3.635 2.094 4.386 57.607 2.380 7.940 1.000 | 16.930
Kil oram I 0.345 0.153 0.023 44.399 1.000 2.010 0.060 | 1.000
Kil orant 111 1.407 0.833 0.693 59.159 1.590 2.670 0.240 | 5.060

Orta egim grubu topraklarda 50-90cm derinlige sahip toprak 6zelliklerinden sadece pH

diisiik derecede degiskenlik gosterirken, kum, Kil ve silt orta derecede degiskenlik

gostermis, EC, tuz, kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil oran1 Il ve kil orani

III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4. 11. Orta e8im grubu topraklarin 50-90 cm derinlikleri igin bazi toprak

Ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 7-12 Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 49.697 | 7.819 | 61.140 | 15.734 0.050 -0.030 | 29.300 | 75.000
pH 7.703 0.285 0.081 3.695 -2.760 8.190 6.410 | 8.210
EC, pS/em 0.572 0.342 0.117 59.850 3.910 20.670 | 0.170 | 2.850
Tuz, % 0.020 0.012 | 0.0001 | 61.224 2.710 12.010 | 0.000 | 0.100
Kireg, % 14.196 | 10.096 | 101.922 | 71.118 0.950 0.740 | 0.4300 | 52.710
Kum, % 53.614 | 12.336 | 20.000 | 23.009 0.160 -0.380 | 20.000 | 84.000
Kil, % 26.508 | 8.055 | 64.877 | 30.385 -0.010 -0.180 | 7.000 | 52.000
Silt, % 20.362 | 7.066 | 49.923 | 34.699 0.130 0.510 4.000 | 42.000
Ca+Mg, meq 4372 2.873 8.254 65.717 4.100 25.610 0.570 | 27.570
Na, meq 1.233 0.802 0.643 65.042 4.550 28.000 | 0.320 | 7.870
SAR 0.929 0.635 0.403 68.328 3.100 12.160 | 0.180 | 4.790
ESP, % 1.039 0.711 0.505 68.395 3.100 12.130 | 0.200 | 5.360
B, ppm 0.113 0.154 0.024 | 135.569 6.710 53.080 | 0.010 | 1.470
Kil oran1 | 3.272 1.781 3.170 54.425 2.140 6.480 0.920 | 13.590
Kil oram I 0.377 0.157 0.025 41.735 0.700 1.330 0.070 | 1.090
Kil orant 111 1.341 0.775 0.600 57.747 1.560 2.790 0.240 | 5.060

Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak 6zellikleri pH, EC, tuz, Ca+Mg, Na, SAR, ESP,

B, kil oran1 I iken diger toprak 6zellikleri normal dagilim egrisindedir.

Carpiklik degeri + 2 olan toprak 6zellikleri normal dagilim egrisine uygun olan toprak
ozellikleri, suyla doygunluk, kireg, kum, kil ve silt, kil oran1 Il ve kil oran1 III olmustur.
pH negatif deger alarak saga basik iken diger toprak 6zellikleri pozitif deger alarak sola

carpik olmustur.

Orta egim grubu topraklarda 90-120cm derinlige sahip toprak 6zelliklerinden sadece pH

diisiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunlugu, kum ve silt orta derecede
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degiskenlik gostermis, EC, tuz, kireg, Kil, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil
orani Il ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.12).

Basiklik degeri & 2 degerini asan toprak 6zellikleri pH, EC, tuz Ca+Mg, Na, SAR, ESP,

B, kil orani1 I ve kil oran1 Il iken diger toprak 6zellikleri normal dagilim egrisindedir.

Carpiklik degeri = 2 olan toprak 6zellikleri normal dagilim egrisine uygun olan toprak
ozellikleri, suyla doygunluk, tuz, kireg, kum, Kil, silt ve kil oran1 II olmustur. pH negatif
deger alarak saga basik iken diger toprak Ozellikleri pozitif deger alarak sola carpik

olmustur.

Cizelge 4.12. Orta egim grubu topraklarin 90—120 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 7-12 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik A A Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 50.503 9.147 | 83.674 | 18.112 0.090 -0.290 | 30.070 | 76.000
pH 7.662 0.428 0.184 5.592 -2.730 8.680 5510 | 8.400
EC, pS/cm 0.558 0.347 0.120 62.151 4.270 24.370 | 0.170 | 2.840
Tuz, % 0.020 0.012 | 0.0001 | 59.898 1.890 4.360 0.010 | 0.070
Kireg, % 14.743 10.632 | 113.041 | 72.118 0.950 0.530 | 0.1400 | 48.840
Kum, % 53.669 13.848 | 191.769 | 25.803 0.320 -0.120 | 20.000 | 90.000
Kil, % 26.960 9.726 | 94.587 | 36.075 -0.100 -0.240 | 3.000 | 52.000
Silt, % 19.838 6.819 | 46.494 | 34.372 0.350 -0.180 | 8.000 | 39.000
Ca+Mg, meq 4.062 3.264 | 10.654 | 80.353 5.060 33.410 | 0.600 | 27.370
Na, meq 1.515 1.194 1.426 78.827 3.030 10.660 | 0.430 | 7.810
SAR 1.242 1.107 1.226 89.191 2.570 6.650 0.280 | 6.180
ESP, % 1.389 1.239 1.535 89.199 2.570 6.640 0.310 | 6.910
B, ppm 0.119 0.097 0.009 81.313 2.570 7.910 0.010 | 0.600
Kil orani | 3.732 4139 | 17.130 | 110.909 5.540 36.490 | 0.920 | 33.860
Kil oran1 I 0.395 0.198 0.039 50.013 0.800 1.100 0.030 | 1.090
Kil oran1 111 2.153 3.640 | 13.250 | 169.071 6.190 43.120 | 0.250 | 29.720
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Yiksek egim grubu topraklarda 0-20cm derinlige sahip toprak ozelliklerinden sadece
pH diisiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk ve kum orta derecede
degiskenlik gostermis, EC, tuz, kireg, Kil, silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil
orani Il ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.13).

Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak ozellikleri, EC, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na,
SAR, ESP, B ve kil orani I iken diger toprak 6zellikleri normal dagilim egrisindedir.

Carpiklik degeri + 2 olan toprak o6zellikleri normal dagilim egrisine uygun olan toprak
ozellikleri, suyla doygunluk, pH, tuz, kireg, kum, Kil, kil oran1 Il ve kil orani IlI

olmustur. Diger toprak 6zellikleri pozitif deger alarak sola ¢arpik olmustur.
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Cizelge 4. 13. Yiiksek egim grubu topraklarin 0—20 cm derinlikleri i¢in bazi toprak

Ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 12> Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 43.630 7.536 56.787 | 17.272 0.270 -0.640 | 30.000 | 61.000
pH 7.504 0.401 0.161 5.344 -0.780 -0.680 | 6.550 | 8.150
EC, pS/em 0.552 0.263 0.069 47.607 2.730 12.220 | 0.220 | 2.030
Tuz, % 0.017 0.009 0.0001 | 52.121 1.640 2.930 0.010 | 0.050
Kireg, % 9.686 9.739 94.851 | 100.551 1.840 4720 | 0.7100 | 54.530
Kum, % 58.687 11.941 | 142.580 | 20.347 -0.190 -0.770 | 27.000 | 78.000
Kil, % 20.576 7.583 57.503 | 36.854 0.170 -0.430 | 4.000 | 38.000
Silt, % 21.227 8.750 76.556 | 41.220 2.340 10.890 | 8.000 | 70.000
Ca+Mg, meq 4.640 2.627 6.900 56.607 2.780 12.730 | 1.170 | 19.600
Na, meq 0.876 0.527 0.277 60.142 4.930 30.150 | 0.260 | 4.530
SAR 0.656 0.667 0.445 | 101.676 6.830 51.090 | 0.180 | 5.940
ESP, % 0.734 0.747 0.558 | 101.799 6.830 51.060 | 0.200 | 6.650
B, ppm 0.084 0.110 0.012 | 130.797 6.490 47.350 | 0.020 | 0.940
Kil oran1 | 4921 3.574 12.770 | 72.623 3.610 17.990 | 1.620 | 26.890
Kil oram I 0.269 0.126 0.016 46.709 0.650 0.130 0.040 | 0.620
Kil orant 111 1.637 0.812 0.659 49.585 0.670 -0.650 | 0.370 | 3.450

Yiiksek egim grubu toraklarda 20-50cm derinlige sahip toprak Ozelliklerinden sadece
pH diisiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk, kum ve kil orta derecede
degiskenlik gostermis, EC, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil
orant |1 ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.14).

Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak 6zellikleri, pH, EC, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na,
SAR, ESP, B, kil orani | ve kil oran1 Il iken diger toprak ozellikleri normal dagilim

egrisindedir.
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Carpiklik degeri + 2 olan toprak 6zellikleri normal dagilim egrisine uygun olan toprak
ozellikleri, suyla doygunluk, tuz, kireg, kum, Kil, kil oran1 Il ve kil oran1 III olmustur.
Yalnizca pH 2 normal dagilimin disinda negatif deger alarak saga ¢arpikken diger

toprak ozellikleri pozitif deger alarak sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 14. Yiksek egim grubu topraklarin 20-50 cm derinlikleri i¢in baz1 toprak

oOzelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 12> Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 46.314 7.972 63.560 | 17.214 0.080 -0.300 | 27.000 | 63.000
pH 7.655 0.335 0.112 4.370 -2.330 5.200 6.460 | 8.180
EC, pS/cm 0.548 0.293 0.086 53.375 2.570 9.910 0.210 | 2.000
Tuz, % 0.018 0.009 0.0001 | 52.542 1.480 2.150 0.010 | 0.050
Kireg, % 12.307 10.737 | 115.282 | 87.245 1.600 3.640 | 0.5700 | 56.070
Kum, % 55.613 12.977 | 168.391 | 23.333 0.060 -0.640 | 25.000 | 83.000
Kil, % 23.255 8.068 65.093 | 34.694 -0.040 -0.100 | 4.000 | 40.000
Silt, % 21.566 10.091 | 101.827 | 46.791 2.330 9.720 8.000 | 72.000
Ca+Mg, meq 4.467 2.949 8.697 66.022 2.600 10.270 | 0.830 | 19.230
Na, meq 1.014 0.570 0.325 56.172 4.660 24.600 | 0.620 | 4.470
SAR 0.821 0.905 0.818 | 110.156 6.040 38.120 | 0.250 | 6.940
ESP, % 0.919 1.011 1.023 | 110.079 6.040 38.130 | 0.280 | 7.760
B, ppm 0.130 0.220 0.048 | 169.024 3.950 14.970 | 0.040 | 1.230
Kil oran1 | 4.355 4.028 16.224 | 92.489 4.040 18.290 | 1.490 | 26.890
Kil oram I 0.315 0.142 0.020 44978 0.530 0.040 0.040 | 0.670
Kil orant 111 1.491 0.912 0.832 61.179 1.640 3.150 0.330 | 4.810

Yiiksek egim grubu topraklarda 50-90cm derinlige sahip toprak 6zelliklerinden sadece
pH diisiik derecede degiskenlik gostermistir. Suyla doygunluk, kil ve kum orta derecede
degiskenlik gostermis, EC, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oran1 I, kil
orant |1 ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.15).
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Basiklik degeri + 2 degerini asan toprak 6zellikleri, pH, Na, SAR, ESP, kil oran1 | ve kil

orani III iken diger toprak 6zellikleri normal dagilim egrisindedir.

Carpiklik degeri + 2 olan toprak 6zellikleri normal dagilim egrisine uygun olan toprak
ozellikleri, suyla doygunluk, pH, EC, tuz, kire¢, kum, silt, kil, Ca+Mg, B, kil oran1 Il ve

kil oran1 III olmustur. Diger toprak 6zellikleri pozitif deger alarak sola ¢arpik olmustur.

Cizelge 4. 15. Yiksek egim grubu topraklarin 50-90 cm derinlikleri i¢in baz1 toprak

Ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

% 12> Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik Aritmetik | Standart Varyans Degisim Carpiklik | Basiklik | Min Mak
Ortalama | Sapma Katsayisi
Saturasyon, % 48.497 8.796 77.370 | 18.137 0.190 -0.510 | 31.000 | 65.000
pH 7.660 0.295 0.087 3.851 -1.840 2.980 6.780 | 8.050
EC, uS/cm 0.482 0.210 0.044 43.601 0.730 -0.750 | 0.250 | 0.870
Tuz, % 0.017 0.010 0.0001 | 57.471 1.190 0.250 0.010 | 0.040
Kireg, % 11.649 9.753 95.114 | 83.723 1.180 0.510 | 0.4300 | 37.670
Kum, % 55.286 15.120 | 228.614 | 27.349 0.350 -0.820 | 35.000 | 85.000
Kil, % 25.476 8.942 79.962 | 35.100 0.010 -0.400 | 8.000 | 42.000
Silt, % 19.810 7.474 55.862 | 37.730 -0.090 -1.170 | 6.000 | 32.000
Ca+Mg, meq 3.664 2.155 4.643 58.813 0.580 -0.840 | 0.440 | 7.750
Na, meq 1.156 0.815 0.663 70.458 3.690 13.050 | 0.710 | 4.560
SAR 1.211 1.972 3.887 | 162.848 4.110 15.310 | 0.410 | 9.730
ESP, % 1.356 2.206 4.868 | 162.651 4.110 15.310 | 0.460 | 10.860
B, ppm 0.095 0.059 0.004 62.658 1.220 0.300 0.040 | 0.240
Kil orani | 3.680 2.462 6.059 66.888 2.040 3.560 1.410 | 11.300
Kil oran1 I 0.357 0.166 0.028 46.456 0.530 -0.300 | 0.090 | 0.710
Kil oran1 111 1.613 1.314 1.726 81.439 1.890 2.930 0.540 | 5.570
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4.2. Farkh Egim Gruplan Icin Ele Ahnan Toprak Ozelliklerinin Jeoistatistiksel

Degerlendirilmesi

Semivariogram bir c¢alisma alaninda ele alinan degiskenlerin uzaysal bagimliligini
analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Nugget varyansi, sill ve range
parametreleri semivariogramin tipi ile (Sperhical, gaussian, Exponential v.s) bir arada
degerlendirilmek suretiyle uzaysal bagimliligin dogasim1 anlamada kullanilabilir
(Trangamar et al., 1985; lIsaaks and Srivastava, 1989). Cambardella et al (1994)
Co/Cs+Cy (Co nugget varyans, Cs mesafeye bagli varyans) olarak hesapladigi nugget
etkisine gore uzaysal siireklilik 6ngérmistiir. Bu yazarlara gore bir toprak 6zelliginin
nugget oran1 <%25 olmasi durumunda yiiksek uzaysal bagimli, %25-%50 arasinda orta
diizeyde uzaysal bagimli ve % 75’1 asan nugget orani degerinde ise zayif uzaysal

bagimlilik gosterdigini bildirmislerdir.

Arastirmada ele alinan toprak 6zelliklerine ait jeoistatistiksel degerlendirme farkli egim

gruplar1 dikkate alinarak Cizelge 4.16-Cizelge 4.30°da verilmistir.

Calismada, c¢ollesmeye dogrudan maruz iist toprak katmanlarinin toprak 6zelliklerinin
nugget etkisi farkli egimler i¢in karsilastirilmistir. Diiz egimli arazilerin saturasyon, EC,
tuz, silt ve kil oram II yiiksek uzaysal bagimlilik gdstermistir. Diiz egimler i¢in bu
grupta yer alan her bir toprak ozelligi arasinda degisim oldukca az olmustur. SAR
degerinin nugget etkisi % 70.44 olmus Ve kil orani III ile birlikte orta uzaysal bagimlilik
gostermistir. Ele alinan diger toprak 6zellikleri olan kireg, kum, kil, Ca+Mg, Na, ESP ve
kil oran1 I zayif uzaysal bagimlilik gostermistir. Bu grupta yer alan toprak 6zelliklerinin

degisimleri olduk¢a fazla olmustur.

Hafif egimli arazilerin EC, tuz, kil oran1 Il ve kil oran1 III 6zellikleri yliksek uzaysal
bagimlilik gostermistir. Olduk¢a homojen bir dagilim ortaya koymuslardir. Ca+Mg ve
kil oran1 I toprak 6zellikleri orta uzaysal bagimlilik gostermistir. Ele alinan diger toprak
Ozellikleri olan saturasyon, kireg, kum, kil ve silt zayif uzaysal bagimlilik gostermistir.

Bu grupta yer alan toprak 6zelliklerinin degisimleri oldukca fazla olmustur.

Orta egim grubunda yer alan arazilerin EC, tuz, Na, ESP SAR ve kil orani II yiliksek
uzaysal bagimlilik gostermistir. Orta egimler i¢in bu grupta yer alan her bir toprak
Ozelligi arasinda degisim oldukc¢a az olmustur. Kil orani II orta uzaysal bagimlilik

gostermistir. Saturasyon, kireg, kum, Kil, silt, Ca+Mg, ve kil oran1 I zayif uzaysal
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bagimlilik gostermis ve bu grupta yer alan toprak o6zelliklerinin degisimleri oldukca

fazla olmustur.

Yiiksek egimli arazilerin EC, tuz ve kil orani II toprak 6zellikleri i¢in degisim az olmus
ve yiiksek uzaysal bagimlilik gostermistir. Kil orami II orta uzaysal bagimlilik
gostermistir. Saturasyon, kire¢, kum, Kkil, silt ve Ca+Mg zayif uzaysal bagimlilik
gostermistir.  Bu grupta yer alan toprak Ozelliklerinin degisimleri oldukg¢a fazla
olmustur. Her dort e§im grubu iist topraklari i¢in ele alinan toprak 6zelliklerinin nugget
etkisi ayr1 ayr1 karsilagtirllmistir. Saturasyon, silt ve kil oran1 I degerleri diiz egimler
icin daha diisiikk nugget etkisi, diger egim gruplart i¢in daha yiiksek nugget etkisi
belirlenmistir. EC ve tuz degerinin nugget etkisi tiim egim gruplarinda diisiik olmustur.
Kireg, kum ve kil toprak 6zelligi tiim egim gruplarinda yiiksek nugget etkisi ile zayif
uzaysal bagimlilik gostermistir. Ca+Mg degeri diiz, hafif ve yiiksek egimler icin zayif
uzaysal bagimlilik ve orta egim grubu i¢in ise orta diizey uzaysal bagimlilik

gostermistir.

Jeoistatistiksel range degerleri egim derecesi arttik¢ca azalma egilimi gdstermis, ancak
pH, tuz kum, silt gibi bazi toprak 6zelliklerinde yiiksek egim grubu i¢in olmak iizere

tekrar bir miktar artis gostermistir.
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Cizelge 4.16. Diiz egim arazi topraklarinin 0-20 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri

% 0-2 Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik Nugget| il Range Model R? RSS C0/C0+Cs Nugget Degeri
(Coy | (GCy %
Saturasyon, % | 0.022 | 0.046 | 54330.000 | Sperhical |0.852|4.475E-E5| 0.529 4.100189036
pH 0.077 | 0.077 | 28789.837 Linear 0.492 0.001 0.000
EC, uS/cm 0.093 | 0.321 |213300.000 | Exponential | 0.653| 0.002 0.712 12.99157303
Tuz, % 0.000 | 0.001 |213300.000 | Exponential | 0.659 0.000 0.736 0.01888587
Kireg, % 4.660 | 34.980 | 4530.000 |Exponential {0.299| 116.000 0.867 537.4855825
Kum, % 79.100 | 220.700 | 71100.000 | Sperhical |0.810| 1269.000 0.642 12320.87227
Kil, % 49.400 | 116.990 | 131670.000 | Exponential | 0.759 | 260.000 0.578 8546.712803
Silt, % 5.590 | 36.410 | 2550.000 |Exponential |0.201| 22.700 36.410 15.35292502
Ca+Mg, meq | 5.430 | 20.270 |213300.000 | Exponential | 0.591| 13.600 0.732 741.8032787
Na, meq 1.100 | 4.703 2850.000 | Exponential | 0.020 5.920 0.766 143.6031332
SAR 0.560 | 2.738 2670.000 | Exponential | 0.031 0.994 0.795 70.44025157
ESP, % 0.703 | 3.427 2670.000 | Exponential | 0.031 1.560 0.795 88.42767296
B, ppm 0.000 | 0.007 2820.000 Sperhical |0.006 0.000 0.998
Kil oran | 2520 | 6.297 | 44740.000 | Sperhical |0.938 0.530 0.600 420
Kil orani 11 0.020 | 0.039 |121770.000 | Exponential | 0.655| 0.000 0.501 3.902195609
Kil oran 111 0.262 | 0.979 | 71100.000 | Sperhical |0.944| 0.008 0.732 35.79234973
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Cizelge 4. 17. Diiz egim arazi topraklarinin 20-50 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 0-2 Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik Nugget | Sill Range Model R? RSS | C0O/C0+Cs Nugget Degeri
(Coy (C %

Saturasyon, % | 47.900 | 99.910 | 57800.000 | Sperhical |0.822|224.000| 0.521 9193.857965
pH 0.037 | 0.037 | 28789.179 Linear |0.606| 0.001 0.000
EC, pS/cm 0.085 | 0.239 | 71100.000 | Sperhical |0.766| 0.002 0.644 13.19875776
Tuz, % 0.00015 | 0.00045 | 71100.000 | Sperhical |0.692| 0.000 0.670 0.02238806
Kireg, % 2.100 | 41.080 | 3240.000 Sperhical |0.207|128.000| 0.949 221.2855638
Kum, % 76.600 | 214.400 | 71100.000 | Spherical |0.851|895.000| 0.643 11912.90824
Kil, % 46.800 |110.690 | 121470.000 | Exponential | 0.799 | 205.000| 0.577 8110.918544
Silt, % 6.140 | 35.960 | 3090.000 |Exponential |0.259| 34.500 | 0.829 740.6513872
Ca+Mg, meq | 5.360 | 15.170 | 71100.000 | Spherical |0.661| 13.400 | 0.647 828.438949
Na, meq 1.060 | 4.750 | 3840.000 |Exponential |0.072| 4.870 0.777 136.4221364
SAR 0.578 | 3.662 | 2430.000 |Exponential |0.040| 1.080 0.842 68.64608076
ESP, % 0.730 | 4.586 | 2430.000 |Exponential |0.040| 1.690 0.841 86.80142687
B, ppm 0.00001 | 0.00982 | 3110.000 | Sperhical |0.009| 0.000 0.999
Kil orani | 1.741 | 4.617 |133350.000 | Exponential | 0.880 | 0.201 0.623 279.4542536
Kil orani 1 0.021 | 0.042 |116700.000 | Exponential | 0.700| 0.000 0.501 4.177644711
Kil orani Il 0.214 | 0.770 | 71100.000 | Sperhical |0.947| 0.005 0.722 29.6398892
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Cizelge 4. 18. Diiz egim arazi topraklarinin 5090 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 0-2 Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik Nugget | - Sill Range Model R? RSS | CO/CO+Cs Nugget Degeri
(Coy | (Cq %

Saturasyon,
% 54.600 |118.000 | 58190.000 | Sperhical |0.867| 233.000 | 0.537 10167.59777
pH 0.003 | 0.026 | 2010.000 |Exponential |0.033| 0.000 0.875
EC, uS/cm | 0.086 | 0.252 | 71100.000 | Sperhical |0.633| 0.004 0.659 13.06525038
Tuz, % 0.00016 | 0.00077 | 213300.000 | Exponential | 0.537 | 0.000 0.792 0.02020202
Kireg, % 2.800 | 54.380 | 2630.000 | Sperhical |0.054| 125.000 | 0.949 295.0474183
Kum, % 77.800 |247.100| 71100.000 | Spherical |0.874|1115.000| 0.685 11357.66423
Kil, % 51.700 |108.330 | 53680.000 | Sperhical |0.843| 258.000 0.523 9885.277247
Silt, % 8.100 | 40.380 | 3870.000 |Exponential |0.221| 107.000 0.799 1013.767209
Ca+Mg,
meq 4.420 | 13.849 |213300.000 | Exponential | 0.477 | 8.780 0.681 649.0455213
Na, meq 5.030 | 19.200 |213300.000 | Exponential | 0.541| 15.200 0.738 681.5718157
SAR 1.980 | 6.523 | 6630.000 |Exponential |0.159| 10.700 0.696 284.4827586
ESP, % 2490 | 8.170 | 6630.000 |Exponential |0.159| 16.800 0.695 358.2733813
B, ppm 0.00023|0.00816 | 2560.000 Spherical |0.005| 0.000 0.972
Kil oran | 0.979 | 2.762 | 35060.000 | Sperhical |0.959| 0.102 0.646 151.5479876
Kil orami Il | 0.028 | 0.082 |213300.000 | Exponential | 0.702 | 0.000 0.663 4.147812971
Kil orani 11| 0.163 | 0.585 | 55450.000 | Sperhical |[0.962| 0.003 0.721 22.6074896
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Cizelge 4. 19. Diiz egim arazi topraklarinin 90-120 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 0-2 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik Nugget | Sill Range Model R? RSS CO0/C0+Cs NuggetDegerl
(Coy | (Cs %
Saturasyon, % | 60.000 |141.100 | 119310.000 | Exponential | 0.596 | 928.000 0.575 | 10434.78261
pH 0.001 | 0.067 | 2070.000 | Spherical |0.000| 0.001 0.920
EC, pS/cm 0.069 | 0.161 | 44980.000 | Sperhical |0.834| 0.001 0.575 | 11.91304348
Tuz, % 0.00011 | 0.00035| 71100.000 | Sperhical |0.795| 0.000 0.673 | 0.016344725
Kireg, % 9.100 | 73.740 | 720.000 |Exponential |0.000| 276.000 0.877 | 1037.628278
Kum, % 107.600 | 268.000 | 147410.000 | Exponential | 0.725| 1856.000 0.599 | 17963.27212
Kil, % 60.400 |121.000 | 104040.000 | Exponential | 0.506 | 873.000 0.501 | 12055.88822
Silt, % 7.800 | 54.270 | 4350.000 |Exponential |0.619| 67.400 0.856 | 911.2149533
Ca+Mg, meq | 2.210 | 5.469 | 10430.000 | Sperhical |0.694| 2.160 0.596 | 370.8053691
Na, meq 3.320 | 12.280 | 71100.000 | Sperhical |0.641 12.100 0.730 454.7945205
SAR 0.930 | 5.556 | 1920.000 |Exponential | 0.009 2.910 0.833 111.6446579
ESP, % 1.150 | 6.960 | 1920.000 |Exponential |0.010 4.560 0.835 137.7245509
B, ppm 0.00344 | 0.00786 | 48160.000 | Sperhical |0.733 0.000 0.562
Kil orani | 0.870 | 4.750 | 66690.000 | Sperhical |0.779 1.300 0.817 106.4871481
Kil orani 1 0.009 | 0.047 | 3600.000 |Exponential |0.078 0.000 0.801 1.161048689
Kil orani I11 0.100 |217.700| 3930.000 Sperhical |0.016 | 205984.000 | 1.000 10

38




Cizelge 4. 20. Hafif egim arazi topraklarinin 0-20 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 3-6 Egim, 0-20 cm Derinlik

. Nugget | Sill 5 Nugget Degeri
Ozellik Range Model R RSS | C0/C0+Cs
(Coy | (G %

Saturasyon, % | 8.000 | 56.050 | 5880.000 | Exponential | 0.587 | 157.000| 0.857 933.4889148

pH 0.008 | 0.109 | 3720.000 |Exponential |0.019| 0.013 0.923

EC, uS/cm 0.004 | 0.071 | 2460.000 | Sperhical |0.006| 0.000 0.943 0.434782609

Tuz, % 0.00001 | 0.00011 | 3290.000 | Sperhical |0.155| 0.000 0.929 0.001076426
Kireg, % 9.000 | 74.670 | 6060.000 |Exponential | 0.740|156.000| 0.879 1023.890785
Kum, % 16.600 |113.100| 8010.000 |Exponential |0.712|695.000| 0.853 1946.072685
Kil, % 7.100 | 53.980 | 5400.000 |Exponential | 0.536|155.000| 0.868 817.9723502
Silt, % 4900 | 38.530 | 6420.000 |Exponential |0.770| 38.800 0.873 561.2829324

Ca+Mg, meq | 0.270 | 5.407 | 2560.000 | Sperhical |0.025| 1.470 0.950 28.42105263

Na, meq 1.670 | 1.670 |32116.633 Linear |0.037| 1.260 0.000
SAR 0.907 | 0.907 |32116.633 Linear |0.420| 0.271 0.000
ESP, % 1.136 | 1.136 |32116.633 Linear |0.420| 0.425 0.000
B, ppm 0.00001 | 0.02182 | 2490.000 | Sperhical |0.000| 0.002 1.000
Kil oran | 0.272 | 2.600 | 2910.000 |Exponential |0.085| 0.662 0.895 30.39106145
Kil oran1 I 0.003 | 0.020 | 5880.000 |Exponential | 0.459 | 0.000 0.851 0.349001175
Kil oran1 111 0.139 | 1.322 | 5640.000 | Exponential |0.317 | 0.265 0.895 15.53072626
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Cizelge 4. 21. Hafif egim arazi topraklarinin 20-50 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 3-6 Egim, 20-50 cm Derinlik

) Nugget | Sill ) Nugget Degeri
Ozellik Range Model R RSS | C0/CO+Cs
( Co) ( Cs) %

Saturasyon, % | 7.300 | 57.960 | 4740.000 |Exponential |0.549|123.000| 0.874 835.2402746

pH 0.005 | 0.068 | 3390.000 |Exponential |0.006| 0.012 0.931

EC, uS/cm 0.004 | 0.064 | 2760.000 | Sperhical |0.049| 0.000 0.936 0.438034188

Tuz, % 0.00002 | 0.00011 | 3720.000 |Exponential | 0.151| 0.000 0.857 0.002333722
Kireg, % 9.200 | 79.570 | 6120.000 |Exponential | 0.635|297.000| 0.884 1040.723982
Kum, % 16.100 |115.300| 7740.000 |Exponential | 0.682|797.000| 0.860 1872.093023
Kil, % 6.900 | 55.810 | 4620.000 |Exponential | 0.451|157.000| 0.876 787.6712329
Silt, % 5.000 | 41.300 | 6630.000 |Exponential | 0.641| 89.600 0.000

Ca+Mg, meq | 0.300 | 4.739 | 2860.000 | Sperhical |0.171| 0.703 0.937 32.01707577

Na, meq 1.689 | 1.689 |32121.728| Linear |0.056| 1.400 0.000
SAR 0.902 | 0.902 |32121.728| Linear |0.192| 0.276 0.000
ESP, % 1129 | 1.129 |32121.728| Linear |0.193| 0.432 0.000
B, ppm 0.023440.02344 | 32121.728 Linear |0.477| 0.002 0.000
Kil orani I 4842 | 4.842 |32121.728| Linear |0.327| 60.600 0.000

Kil orani II 0.003 | 0.023 | 5070.000 | Exponential | 0.429 | 0.000 0.863 0.359212051

Kil orani I1I 0.043 | 0.335 | 6090.000 |Exponential |0.560| 0.007 0.872 4.919724771
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Cizelge 4. 22. Hafif egim arazi topraklarinin 50-90 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 3-6 Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sil Range Model R? RSS | CO/CO+Cs Nugget Degeri
(Coy (Csy %

Saturasyon, % | 0.900 | 88.400 | 3350.000 | Spherical |0.073|2895.000| 0.990 90.90909091
pH 0.004 0.079 | 3810.000 |Exponential [0.011| 0.017 0.948
EC, uS/cm 0.069 | 0.069 |31935.691| Linear |0.166| 0.001 0.000
Tuz, % 0.00002 |0.00014 | 1770.000 | Exponential | 0.004| 0.000 0.883 0.002265006
Kireg, % 8.300 | 81.200 | 4560.000 |Exponential |0.184 |1129.000| 0.898 924.2761693
Kum, % 15.800 |132.000 | 6090.000 |Exponential | 0.464 | 1735.000| 0.880 1795.454545
Kil, % 7.700 | 74.200 | 3630.000 |Exponential | 0.093 |1179.000| 0.896 859.375
Silt, % 5.100 | 44.470 | 5610.000 |Exponential | 0.442 | 174.000 0.885 576.2711864
Ca+Mg, meq | 0.523 | 3.353 | 3780.000 |Exponential |0.604| 0.551 0.844 61.96682464
Na, meq 2421 2421 |31935.691 Linear 0.050| 3.010 0.000
SAR 1.357 1.357 |31935.691 Linear 0.001| 0.600 0.000
ESP, % 1.699 1.699 |31935.691 Linear 0.001| 0.941 0.000
B, ppm 0.000001 | 0.02412 | 2830.000 | Sperhical |0.002| 0.002 1.000
Kil oran1 | 8.760 8.760 |31935.961 Linear 0.461| 226.000 0.000
Kil orani Il 0.004 0.038 | 3720.000 |Exponential | 0.093| 0.000 0.896 0.446428571
Kil orani I11 2.560 2.560 |31935.691 Linear 0.392| 25.500 0.000
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Cizelge 4. 23. Hafif egim arazi topraklarinin 90—-120 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 3-6 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sil Range Model R? RSS | CO/CO+Cs Nugget Degeri
(Coy (Csy %

Saturasyon, % | 0.100 | 82.500 | 2690.000 | Spherical |0.019|1874.000| 0.999 10.01001001
pH 0.0001 | 0.087 | 5010.000 |Exponential |0.020| 0.032 0.999
EC, uS/cm 0.111 | 0.111 |31476.812| Linear |0.066| 0.007 0.000
Tuz, % 0.00020 |0.00020 | 31476.812| Linear |0.011| 0.000 0.000
Kireg, % 0.100 | 77.300 | 2610.000 | Sperhical |0.004 |4864.000| 0.999 10.01001001
Kum, % 13.500 |138.900 | 4710.000 |Exponential | 0.159 [4931.000| 0.903 1495.016611
Kil, % 5.900 | 82.800 | 2640.000 | Exponential | 0.014 | 3418.000| 0.929 635.0914962
Silt, % 4.600 | 39.570 | 3750.000 |Exponential | 0.152 | 198.000 | 0.884 520.361991
Ca+Mg, meq | 0.010 | 5.487 | 3850.000 | Sperhical |0.063| 30.900 0.998 1.002004008
Na, meq 8.752 8.752 |31476.812 Linear 0.240 | 93.200 0.000
SAR 5.605 5.605 |31476.812 Linear 0.271| 54.300 0.000
ESP, % 7.017 7.017 |31476.812 Linear 0.271| 85.000 0.000
B, ppm 0.000010 | 0.02572 | 5130.000 | Sperhical |0.040| 0.003 1.000
Kil oran1 | 0.010 3.748 | 2880.000 | Sperhical |0.003| 61.400 0.997 1.003009027
Kil orani Il 0.062 0.062 |31476.812 Linear 0.461| 0.004 0.000
Kil orani I11 0.012 0.390 | 3720.000 |Exponential | 0.014| 0.311 0.969 1.238390093
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Cizelge 4. 24. Orta egim arazi topraklarmin 0-20 cm derinlik icin jeoistatistiksel

parametreleri.

% 7-12 Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sil Range Model R? RSS | C0/C0+Cs Nugget Degeri
(Coy (Csy %

Saturasyon, % | 13.400 | 65.350 | 8700.000 |Exponential |0.775| 143.000 | 0.795 1685.534591
pH 0.0145 | 0.132 | 6540.000 | Exponential |0.104| 0.015 0.890
EC, uS/cm 0.010 | 0.088 | 3690.000 |Exponential |0.120| 0.001 0.882 1.167800454
Tuz, % 0.00002 |0.00011 | 4860.000 | Exponential |0.339| 0.000 0.868 0.002304147
Kireg, % 10.700 | 85.770 | 5250.000 | Exponential | 0.206 | 1108.000| 0.875 1222.857143
Kum, % 38.400 |154.000|10860.000| Spherical |0.771|1861.000| 0.751 5113.182423
Kil, % 9.300 | 63.480 | 8070.000 |Exponential | 0.704 | 195.000 | 0.853 1090.269637
Silt, % 15.000 | 53.760 |11760.000| Sperhical |0.898| 86.900 0.721 2080.443828
Ca+Mg, meq | 0.870 | 8.260 | 3480.000 |Exponential |0.102| 9.270 0.895 97.20670391
Na, meq 0.038 0.435 | 2200.000 | Sperhical |[0.000| 0.044 0.913 4.162102957
SAR 0.049 0.363 | 1500.000 |Exponential |0.000| 0.034 0.865 5.676300578
ESP, % 0.040 0.455 | 2430.000 | Sperhical |[0.000| 0.052 0.912 4.385964912
B, ppm 0.000010 | 0.02352 | 4490.000 | Sperhical |0.033| 0.002 1.000
Kil oran1 | 0.840 6.035 | 7530.000 |Exponential |0.749| 1.290 0.861 97.56097561
Kil orani Il 0.003 0.021 | 7680.000 |Exponential | 0.585| 0.000 0.837 0.401433692
Kil orani I11 0.269 0.784 |10550.000 | Sperhical |0.444| 0.148 0.657 40.94368341

43




Cizelge 4. 25. Orta egim arazi topraklarmin 20-50 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 7-12 Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sil Range Model R? RSS | C0/C0+Cs Nugget Degeri
(Coy (Csy %

Saturasyon, % | 15.300 | 69.020 | 8940.000 | Exponential | 0.639| 318.000 | 0.778 1966.580977
pH 0.0184 | 0.067 | 8940.000 | Sperhical |0.057| 0.012 0.725
EC, uS/cm 0.014 | 0.107 | 3990.000 | Exponential |0.106 | 0.002 0.873 1.557846506
Tuz, % 0.00003 |0.00014 | 7290.000 | Exponential |0.329| 0.000 0.815 0.003680982
Kireg, % 10.900 | 89.500 | 5760.000 |Exponential | 0.294 | 1072.000| 0.878 1241.457859
Kum, % 43.700 |164.700|11160.000| Spherical |0.673|3478.000| 0.735 5945.578231
Kil, % 8.500 66.270 | 7020.000 | Exponential | 0.476 | 456.000 0.872 974.7706422
Silt, % 15.100 | 49.170 |11460.000| Sperhical |0.566 | 446.000 | 0.693 2178.932179
Ca+Mg, meq 1.790 | 9.270 | 5040.000 |Exponential |0.108| 26.900 0.807 221.8091698
Na, meq 0.041 0.452 | 2170.000 | Spherical |[0.000| 0.053 0.909 4.510451045
SAR 0.063 0.444 | 2610.000 |Exponential |0.016| 0.053 0.858 7.342657343
ESP, % 0.079 0.557 | 2640.000 |Exponential |0.016| 0.083 0.858 9.207459207
B, ppm 0.002220 | 0.02344 | 5220.000 |Exponential | 0.023| 0.002 0.905
Kil oran1 | 0.490 4.370 | 5310.000 |Exponential | 0.136| 7.050 0.888 55.18018018
Kil orani Il 0.003 0.024 | 6630.000 |Exponential | 0.409| 0.000 0.860 0.394186047
Kil orani I11 0.191 0.717 |10420.000 | Sperhical |0.353| 0.219 0.734 26.02179837
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Cizelge 4. 26. Orta egim arazi topraklarmin 50-90 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 7-12 Egim, 50-90 cm Derinlik

) Nugget Sill ) Nugget Degeri
Ozellik Range Model R RSS | CO/CO+Cs
( C0) ( Cs) %

Saturasyon, % | 8.600 | 61.850 | 5520.000 | Exponential |0.529 | 192.000 0.861 998.8385598

pH 0.0124 | 0.082 | 3780.000 |Exponential |0.021| 0.007 0.848

EC, uS/cm 0.002 0.112 | 3660.000 | Spherical |0.172| 0.003 0.983 0.19328586
Tuz, % 0.00000 |0.00014 | 3850.000 | Spherical |0.334| 0.000 0.987

Kireg, % 14.700 |104.400 | 6510.000 | Exponential | 0.162 | 4462.000| 0.859 1711.2922
Kum, % 74.500 |158.600|12080.000 | Sperhical |0.655|1986.000| 0.530 14056.60377
Kil, % 9.200 | 65.980 | 5460.000 | Exponential | 0.350 | 458.000 0.861 1068.524971
Silt, % 7.100 | 50.850 | 6210.000 | Exponential | 0.476 | 206.000 0.860 825.5813953

Ca+Mg, meq 0.010 7.719 | 3700.000 | Sperhical |0.270| 8.680 0.999 1.001001001

Na, meq 0.060 0.660 | 2070.000 | Sperhical |0.000| 0.082 0.909 6.600660066
SAR 0.034 0.410 | 2070.000 | Spherical |0.000| 0.013 0.917 3.707742639
ESP, % 0.043 0.514 | 2070.000 | Sperhical |0.000| 0.020 0.916 4.694323144
B, ppm 0.023390 | 0.02339 | 28972.143 Linear |0.181| 0.001 0.000

Kil orant | 0.429 3.194 | 4920.000 | Exponential | 0.096 | 5.000 0.866 49.53810624
Kil oran1 Il 0.004 0.025 | 5280.000 | Exponential | 0.373 | 0.000 0.856 0.421728972
Kil oran1 111 0.085 0.618 | 7380.000 | Exponential | 0.246| 0.135 0.862 9.860788863
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Cizelge 4. 27. Orta egim arazi topraklarmin 90—-120 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 7-12 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sil Range Model R? RSS CO0/C0+Cs Nugget Degeri
(Coy | (G %

Saturasyon, % | 13.700 | 85.300 | 3630.000 |Exponential |0.088| 1317.000 | 0.839 1632.896305
pH 0.1657 | 0.166 |29907.788| Linear |0.096| 0.078 0.000
EC, pS/cm 0.000 | 0.113 | 3310.000 | Sperhical |0.057| 0.012 0.999 0.01001001
Tuz, % 0.00000 |0.00014 | 3150.000 | Sperhical |0.216| 0.000 0.965
Kireg, % 10.000 |108.100 | 4530.000 | Exponential | 0.033 | 10530.000 | 0.907 1102.535832
Kum, % 20.800 |189.800 | 5340.000 |Exponential | 0.079 | 26869.000| 0.890 2337.078652
Kil, % 49.300 | 98.700 |12330.000 | Exponential | 0.162 | 3429.000 | 0.501 9840.319361
Silt, % 3.500 | 44.110 | 2010.000 | Exponential |0.009 | 646.000 0.921 380.0217155
Ca+Mg, meq | 0.010 | 9.910 | 3330.000 | Sperhical |0.045| 121.000 0.999 1.001001001
Na, meq 0.066 1.428 | 3360.000 | Sperhical |0.159| 0.594 0.954 6.918238994
SAR 0.047 1.215 | 3670.000 | Spherical |0.168| 0.582 0.961 4.890738814
ESP, % 0.058 1.520 | 3660.000 | Sperhical |0.169| 0.908 0.962 6.029106029
B, ppm 0.007820 | 0.00782 | 29907.788 Linear 0.437| 0.000 0.000
Kil orani | 14.438 | 14.438 |29907.788 Linear 0.250| 925.000 0.000
Kil orani 1 0.020 0.043 |17070.000 | Exponential | 0.326 | 0.000 0.524 3.898854962
Kil orani Il 11.005 | 11.005 |29907.000 Linear 0.257| 618.000 0.000
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Cizelge 4. 28. Yiiksek egim arazi topraklarinin 0-20 cm derinlik icin jeoistatistiksel

parametreleri.

% 12> Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sil Range Model R? RSS | CO0/C0+Cs Nugget Degeri
(Coy (Csy %
Saturasyon, % | 6.300 | 54.910 | 3090.000 | Exponential | 0.091| 284.000 | 0.885 711.8644068
pH 0.0659 | 0.180 |14280.000 | Exponential | 0.149| 0.025 0.633
EC, uS/cm 0.011 0.067 | 840.000 |Exponential |0.000| 0.002 0.834 1.342925659
Tuz, % 0.00005 | 0.00010 | 88050.000 | Exponential | 0.263 | 0.000 0.501 0.00998004
Kireg, % 4300 | 85.200 | 1230.000 |Exponential | 0.000 | 1332.000| 0.950 452.6315789
Kum, % 59.100 | 157.900 | 13250.000 | Spherical |0.476|6239.000| 0.626 9440.894569
Kil, % 7.300 | 56.550 | 3780.000 |Exponential | 0.127 | 386.000 | 0.871 838.1171068
Silt, % 42.300 | 84.700 |14790.000 | Exponential | 0.126 | 3136.000| 0.501 8443.113772
Ca+Mg, meq 1.500 6.845 | 2040.000 | Exponential | 0.002 | 24.800 0.781 192.0614597
Na, meq 0.003 |-999.000| -999.000 Linear 0.407| 0.347 -0.001 -300
SAR 0.001 |-999.000| -999.000 Linear 0.436| 1.240 -0.002 -50
ESP, % 0.001 |-999.000| -999.000 Linear 0.436| 1.940 -0.003 -33.33333333
B, ppm 0.000010 | 0.01832 | 18670.000 | Sperhical |0.216| 0.001 0.999
Kil oran1 | 12.969 | 12.969 |28885.334 Linear 0.018| 96.000 0.000
Kil orani Il 0.002 0.015 | 3180.000 |Exponential | 0.074| 0.000 0.869 0.228998849
Kil orani I11 0.319 0.698 |12170.000| Sperhical |0.302| 0.174 0.543 58.74769797
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Cizelge 4. 29. Yiiksek egim

parametreleri.

arazi topraklarinin 20-50 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

% 12> Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sil Range Model R? RSS C0/C0+Cs NuggetDegerl
(Coy (Cq %

Saturasyon, % | 5.400 | 60.140 | 2940.000 |Exponential |0.143| 213.000 0.910 | 593.4065934
pH 0.0001 | 0.160 | 18930.000 | Sperhical |0.227| 0.073 0.999
EC, pS/cm 0.003 0.083 | 2020.000 Sperhical |0.000| 0.006 0.959 0.354535975
Tuz, % 0.00001 |0.00008 | 2310.000 |Exponential |0.005| 0.000 0.889 | 0.001124859
Kireg, % 5.700 |103.000| 2340.000 |Exponential |0.006| 5337.000 | 0.945 | 603.1746032
Kum, % 65.700 |187.800 | 13480.000 | Sperhical |0.467|10084.000| 0.650 | 10107.69231
Kil, % 7.800 | 62.820 | 3000.000 |Exponential |0.105| 326.000 0.876 | 890.4109589
Silt, % 20.600 |104.300| 150.000 |Exponential |0.000| 7736.000 | 0.802 | 2568.578554
Ca+Mg, meq 1.180 | 8.500 | 150.000 |Exponential |0.000| 67.300 0.861 | 137.0499419
Na, meq 0.050 1.455 |213300.000 | Exponential | 0.290 | 0.441 0.966 5.175983437
SAR 0.100 | 3.210 |171690.000 | Exponential |0.290| 3.660 0.969 | 10.31991744
ESP, % 0.120 4.240 |182730.000 | Exponential | 0.292| 5.700 0.972 12.34567901
B, ppm 0.000100 | 0.06920 | 16650.000 | Sperhical |0.184| 0.017 0.999
Kil orani | 16.689 | 16.689 | 28994.821 Linear |0.035| 202.000 0.000
Kil orani 1 0.002 0.019 | 2880.000 |Exponential |0.072| 0.000 0.883 0.250283126
Kil orani Il 0.250 0.919 | 10240.000 | Sperhical |0.226| 0.665 0.728 34.34065934
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Cizelge 4. 30. Yiiksek egim arazi topraklarinin 50-90 cm derinlik i¢in jeoistatistiksel

parametreleri.

% 12> Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik Nugget Sl Range Model R? RSS CO0/C0+Cs NuggetDeger
(Coy (Cs %

Saturasyon, % | 18.900 | 87.100 | 14650.000 | Sperhical |0.160| 18058.000 0.783 | 2413.793103
pH 0.0001 | 0.106 | 7670.000 | Sperhical |0.349 0.014 0.999
EC, puS/cm 0.006 0.051 | 16850.000 | Sperhical |0.419 0.002 0.875 0.72
Tuz, % 0.00002 |0.00011 | 18580.000 | Sperhical |0.276 0.000 0.824 | 0.002427184
Kireg, % 4700 | 93.400 | 1850.000 | Sperhical |0.000|108410.000| 0.950 | 494.7368421
Kum, % 0.400 |[290.700| 13770.000 | Sperhical |0.245|212307.000| 0.999 | 40.04004004
Kil, % 15.300 | 96.300 | 15160.000 | Sperhical |0.208| 20996.000 0.841 1819.262782
Silt, % 9.600 | 68.000 | 13080.000 | Sperhical |0.246| 8257.000 0.859 1117.57858
Ca+Mg, meq 0.880 5.194 | 17540.000 | spherical |0.427| 21.300 0.831 105.8965102
Na, meq 0.001 0.468 | 5060.000 | Sperhical |0.054 2.630 0.998 0.100200401
SAR 0.810 9.490 | 18330.000 | Exponential | 0.067 | 124.000 0.915 88.52459016
ESP, % 1.000 | 11.920 |183300.000 | Exponential | 0.067 | 194.000 0.916 109.1703057
B, ppm 0.001980 | 0.00396 | 40950.000 | Exponential | 0.057 0.000 0.501
Kil oran1 | 0.010 8.830 | 13140.000 | Sperhical |0.185| 293.000 0.999 1.001001001
Kil orani Il 0.006 0.031 | 17490.000 | Exponential | 0.128 0.002 0.808 0.745049505
Kil orani I11 0.001 2.363 | 8180.000 spherical |0.135| 29.400 1.000 0.1
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Farkli egim derecelerine sahip egim gruplar i¢in ele alinan her bir toprak 6zelligine ait
fraktal analiz ayr1 ayri ele alinmigtir. Semivaryansin logaritmasina karsi mesafenin
logaritmasi olacak sekilde olusturulan dogrusal regresyon hattinin egim degeri Esitlik 3
yardimiyla yerine konulmak suretiyle D degeri (Hausdorff-Besicovitch boyutu)
hesaplanmistir (Cizelge 4.31-Cizelge 4.45).

Uzaysal degiskenlikte D degeri 1 ile 2 arasinda degisen bir deger alir. D degeri 1’e
yaklasmasi uzaysal degiskenligin fazla, 2’ye yaklagsmasi ise daha homojen ve diisiik
¢ollesme egilimine isaret etmektedir. Calismada Fraktal analizler sonucu hesaplanan R?
degerleri yiiksek bulunmustur. R? degerlerinin yiiksek, D degerlerinin ise diisiik ¢ikmasi

biitiin toprak ozellikleri i¢in ¢6llesme egiliminin yiliksek oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3.31°de diiz egimli ve 0-20 cm derinlikteki iist topraklarin tanimlama katsayilar
ve D degerleri verilmistir. Diiz egimli iist topraklar i¢in ele alinan toprak ozelliklerinin
tanimlama katsayist (R?), 0.6742 (SAR degerleri) - 0.9608 (toprak kil igerigi) arasinda
degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri diiz egimli iist topraklar igin toprak
ozellikleri olarak sirasiyla SAR, pH, Na, B, kum, saturasyon, kire¢, EC, Ca+Mg, kil

orani 11, kil oran1 I, ESP, tuz, silt, kil oran1 Il ve kil olarak siralanmustir.

D degeri ise sirastyla toprak ozellikleri olarak B, kil orani Ill, Ca+Mg, kum, EC, kil
orani |, Kil, saturasyon, kil orani1 Il, Na, ESP, tuz pH, kireg, SAR ve silt olarak
gerceklesmistir. Diiz egimli iist topraklarda SAR, pH, Na, B, kum, saturasyon, kireg
degerleri diisik R? ve yiikksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi

gostermislerdir.
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Cizelge 4. 31. Diiz egimli arazilerde 0—20 cm derinlik i¢in se¢ilmis toprak 6zelliklerine
ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 (D)

% 0-2 Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 9 0.7758 1.9049
pH 6 0.6989 1.9449
EC, uS/cm 9 0.8102 1.8865
Tuz, % 6 0.8982 1.9367
Kireg, % 5 0.7571 1.9485
Kum, % 9 0.7339 1.8852
Kil, % 7 0.9608 1.9006
Silt, % 6 0.9464 1.9743
Ca+Mg, meq 9 0.8281 1.8843
Na, meq 7 0.7145 1.9270
SAR 7 0.6742 1.9684
ESP, % 6 0.8772 1.9327
B, ppm 6 0.7315 | 1.7877
Kil orani | 9 0.8768 1.8901
Kil orani Il 7 0.9547 1.9147
Kil orani Il 8 0.852 1.8692

Cizelge 4.32’de diiz egimli ve 20-50 cm derinlikteki {ist topraklarin tanimlama
katsayilar1 ve D degerleri verilmistir. Diiz egimli iist topraklar i¢in ele alinan toprak
Ozelliklerinin tanimlama katsayisi (R?), 0.6734 (pH degerleri) - 0.944 (toprak kum
icerigi) arasinda degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri diiz egimli 20-50cm
derinlikteki st topraklar i¢in toprak oOzellikleri olarak sirasiyla pH, B, Na, kireg, Kil,
saturasyon, tuz, ESP, kil orani 11, kil oran1 Il, EC, Ca+Mg, kil oran1 I, SAR, silt ve kum

olarak siralanmistir.
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D degeri ise sirasiyla toprak 6zellikleri olarak B, tuz, kil oran1 111, EC, Kum, Ca+Mg, kil
oran1 |, saturasyon, pH, kil, kil orami Il, kire¢, Na, silt, SAR ve ESP olarak
gerceklesmistir. Diiz egimli, 20-50cm derinlikteki topraklarda pH, Na, kireg, Kil ve
saturasyon degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi

gostermislerdir.

Cizelge 4. 32. Diiz egimli arazilerde 20—50 cm derinlik i¢in secilmis toprak ozelliklerine
ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 (D).

% 0-2 Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 9 0.8098 1.9013
pH 5 0.6734 1.9054
EC, uS/cm 9 0.8511 1.8685
Tuz, % 7 0.8145 1.8635
Kireg, % 5 0.7741 1.9311
Kum, % 7 0.9440 1.8702
Kil, % 9 0.8070 1.9088
Silt, % 7 0.9216 1.9653
Ca+Mg, meq 9 0.8560 1.8827
Na, meq 7 0.7411 1.9544
SAR 7 0.8962 1.9858
ESP, % 8 0.8152 1.9865
B, ppm 7 0.7088 1.6875
Kil orani | 9 0.8701 1.8958
Kil oran1 Il 8 0.843 1.9193
Kil oran1 I11 9 0.8409 1.8662
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Cizelge 4.33°de diiz egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilar
ve D degerleri verilmistir. Diiz egimli {ist topraklar i¢in ele alinan toprak 6zelliklerinin
tamimlama Kkatsayis1 (R?), 0.6792 (pH degerleri) - 0.9423 (tuz) arasinda degismistir.
Tanimlama katsayilar1 degerleri diiz egimli 50-90 cm derinlikteki iist topraklar i¢in
toprak Ozellikleri olarak sirasiyla pH, Silt, B, SAR, kire¢, kum, kil, Na, ESP, EC,

saturasyon, kil oran1 Il, kil oran1 111, Ca+Mg, kil orani | ve tuz olarak siralanmstir.

D degeri ise sirastyla toprak 6zellikleri olarak tuz, kil oranmi III, kireg¢, EC, Ca+Mg, kil
oran1 |, kum, kil, saturasyon, kil orami Il, B, Na, ESP SAR, silt ve pH olarak
gerceklesmistir. Diiz egimli, 50-90 cm derinlikteki topraklarda pH, Silt, B ve SAR
degerleri diisik R? ve yiikksek D degeri gostererek yiiksek c¢ollesme egilimi

gostermislerdir.
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Cizelge 4. 33. Diiz egimli arazilerde 50-90 cm derinlik i¢in secilmis toprak ozelliklerine

ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 (D).

% 0-2 Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 9 0.8615 1.8962
pH 6 0.6792 1.9795
EC, uS/cm 9 0.8566 1.8526
Tuz, % 6 0.9423 1.8353
Kireg, % 7 0.8117 1.8508
Kum, % 9 0.8265 1.8657
Kil, % 9 0.8397 1.8960
Silt, % 6 0.7002 1.9764
Ca+Mg, meq 9 0.9025 1.8618
Na, meq 7 0.8434 1.9374
SAR 8 0.7691 1.9575
ESP, % 7 0.8450 1.9537
B, ppm 7 0.7193 1.9209
Kil orani | 9 0.9185 1.8656
Kil orani Il 8 0.8832 1.8984
Kil orani Il 9 0.8885 1.8464

Cizelge 4.34°de diiz egimli ve 90-120 cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilari
ve D degerleri verilmistir. Diiz egimli {ist topraklar i¢in ele alinan toprak ozelliklerinin
tamimlama katsayis1 (R?), 0.4415 (Kireg) - 0.926 (Cat+Mg) arasinda degismistir.
Tanimlama katsayilar1 degerleri diiz egimli 90-120 cm derinlikteki topraklar i¢in toprak
Ozellikleri olarak sirastyla Kireg, kil oran1 11, saturasyon, pH, kil oran1 I, SAR, ESP, Na,

kil oran1 11, tuz, B, kil, silt, EC, kum ve Ca+Mg olarak siralanmuistir.
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D degeri ise sirasiyla toprak 6zellikleri olarak EC, tuz, kil oran1 I, Ca+Mg, pH, kum, Kil,
kil orami IlI, B, kil orami Ill, saturasyon, silt, Na, SAR, ESP ve kire¢ olarak
gerceklesmistir. Diiz egimli, 90-120 cm derinlikteki topraklarda kireg, kil orani IlI,
saturasyon, pH, kil oranm1 |, SAR, ESP, Na ve kil oran1 Il degerleri diisiik R? ve yiiksek D

degeri gostererek yliksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir.

Cizelge 4. 34. Diiz egimli arazilerde 90-120 cm derinlik igin seg¢ilmis toprak

Ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 (D).

% 0-2 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 6 0.5557 1.9159
pH 6 0.5974 1.8893
EC, uS/cm 9 0.8921 1.8505
Tuz, % 8 0.8149 1.8788
Kireg, % 5 0.4415 1.9830
Kum, % 8 0.8921 1.8948
Kil, % 6 0.8305 1.8986
Silt, % 5 0.8833 1.9249
Ca+Mg, meq 9 0.9260 1.8816
Na, meq 7 0.7637 1.9375
SAR 8 0.7234 1.9611
ESP, % 8 0.7243 1.9611
B, ppm 8 0.8207 1.9075
Kil oran | 8 0.7066 1.8793
Kil orani Il 6 0.7977 1.9035
Kil oran1 Il 6 0.555 1.9156
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Cizelge 4.35°de hafif egimli ve 0-20 cm {ist topraklarin tamimlama katsayilar1 ve D
degerleri verilmistir. Hafif egimli iist topraklar i¢in ele alinan toprak Ozelliklerinin
tanimlama katsayist (R?), 0.504 (EC) - 0.9758 (Na) arasinda degismistir. Tanimlama
katsayilar1 degerleri hafif egimli 0-20 cm st topraklar i¢in toprak 6zellikleri olarak
sirasiyla EC, kil oran1 I, B, Cat+tMg, kum, tuz, silt, kil, kireg, kil oran1 II, saturasyon,
SAR, ESP, kil orani III, pH ve Na olarak siralanmustir.

D degeri ise sirasiyla toprak 6zellikleri olarak B, pH, Ca+Mg, kum, saturasyon, Kil orani
I, kil, kil orami III, tuz, kireg, silt, ESP, SAR, kil oram1 I, EC ve Na olarak
gerceklesmistir. Hafif egimli, 0-20 c¢cm derinlikteki iist topraklarda EC, kil orani I,
Ca+Mg, kum, tuz ve silt degerleri diisik R* ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek

collesme egilimi gostermislerdir.
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Cizelge 4. 35. Hafif egimli arazilerde 0-20 cm derinlik i¢in secilmis toprak 6zelliklerine

ait tamimlama ve fraktal katsayilar1 ( D ).

% 3-6 Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 7 0.8767 1.9243
pH 7 0.9192 1.4301
EC, uS/cm 6 0.5040 1.9573
Tuz, % 8 0.7979 1.9326
Kireg, % 6 0.8245 1.9365
Kum, % 8 0.7693 1.9114
Kil, % 7 0.8196 1.9315
Silt, % 8 0.8039 1.9403
Ca+Mg, meq 7 0.7625 1.9093
Na, meq 6 0.9758 1.9629
SAR 6 0.8772 1.9539
ESP, % 6 0.8851 1.9537
B, ppm 8 0.6476 1.0132
Kil orani | 7 0.5841 1.9541
Kil orani Il 7 0.8649 1.9247
Kil orani Il 7 0.8978 1.9319

Cizelge 4.36°de hafif egimli ve 20-50cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilar
ve D degerleri verilmistir. Hafif egimli 20-50cm derinlikteki topraklar icin ele alinan
toprak Ozelliklerinin tanimlama katsayisi (R?), 0.6062 (kil orani1 I) — 0.961 (kum)
arasinda degigmistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri hafif egimli 20-50cm derinlikteki

topraklar igin toprak 6zellikleri olarak sirastylakil orani I, B, kireg, ESP, Kil, SAR, kil
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orani Ill, tuz Ca+Mg, silt, Na, EC, kil orami Il, saturasyon, pH ve kum olarak

stralanmustir.

D degeri ise sirasiyla toprak 6zellikleri olarak B, pH, kum, kireg, kil oran1 Ill, kil oran1
I, Silt, kil oran1 Il, EC, saturasyon, tuz, kil, Ca+Mg, Na, SAR ve ESP olarak
gerceklesmistir. Hafif egimli, 20-50 cm derinlikteki topraklarda kil orani I, kireg, ESP,
kil, SAR, kil oran1 Ill, tuz Ca+Mg, silt, Na, EC ve kil oran1 Il degerleri diisikk R? ve
yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir.
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Cizelge 4. 36. Hafif egimli arazilerde 20-50 cm derinlik icin segilmis toprak

ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

% 3-6 Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 7 0.8117 1.9433
pH 7 0.8910 1.0200
EC, uS/cm 8 0.7522 1.9417
Tuz, % 7 0.6816 1.9439
Kireg, % 7 0.6600 1.9099
Kum, % 10 0.9610 1.9037
Kil, % 7 0.6717 1.9475
Silt, % 8 0.7318 1.9374
Ca+Mg, meq 7 0.7071 1.9584
Na, meq 6 0.7416 1.9724
SAR 6 0.6732 1.9783
ESP, % 6 0.6695 1.9787
B, ppm 8 0.6417 0.9720
Kil orani | 6 0.6062 1.9341
Kil orani Il 7 0.7919 1.9396
Kil orani Il 8 0.6739 1.9243

Cizelge 4.37°de hafif egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilari
ve D degerleri verilmistir. Hafif egimli 50-90 cm derinlikteki topraklar i¢in ele alinan
toprak ozelliklerinin tanimlama katsayis1 (R?), 0.5507 (ESP) — 0.895 (pH) arasinda
degismistir. Tanimlama katsayilart degerleri hafif egimli 50-90 cm derinlikteki
topraklar i¢in toprak ozellikleri olarak sirasiyla ESP, B,tuz SAR, silt, kil oran1 I1l, kil
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orani |l, saturasyon, kil orami I, kum, kil, Na, kire¢, EC, Ca+Mg ve pH olarak

stralanmustir.

D degeri ise sirasiyla toprak ozellikleri olarak pH, B, kil orani I, kil oranmi I, Kil,
saturasyon, kil oran1 Il, kireg, silt, ESP, SAR, Ca+Mg, kum, Na, EC ve tuz olarak
gerceklesmistir. Hafif egimli, 50-90 cm derinlikteki topraklarda ESP, tuz, SAR, silt,
kum ve kire¢ degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi

gostermislerdir.
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Cizelge 4. 37. Hafif egimli arazilerde 50-90 cm derinlik icin segilmis toprak

ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

% 3-6 Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 7 0.7218 1.8637
pH 7 0.8950 1.0133
EC, uS/cm 6 0.8231 1.9344
Tuz, % 8 0.6551 1.9500
Kireg, % 6 0.7941 1.9003
Kum, % 6 0.7598 1.9304
Kil, % 8 0.7605 1.8364
Silt, % 6 0.7016 1.9069
Ca+Mg, meq 8 0.8451 1.9208
Na, meq 6 0.7832 1.9320
SAR 6 0.7005 1.9170
ESP, % 6 0.5507 1.9087
B, ppm 7 0.6171 | 1.4012
Kil orani | 8 0.7275 1.6728
Kil orani Il 7 0.7064 1.8662
Kil orani Il 8 0.7024 1.6847

Cizelge 4.38°de hafif egimli ve 90-120 cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilar
ve D degerleri verilmistir. Hafif egimli 90-120 cm derinlikteki topraklar i¢in ele alinan
toprak Ozelliklerinin tanimlama katsayis1 (R?), 0.6585 (B) — 0.9325 (pH) arasinda
degismistir. Tanimlama Kkatsayilar1 degerleri hafif egimli 90-120cm derinlikteki

topraklar icin toprak ozellikleri olarak sirasiyla B, Na, kil orani1 I, EC, ESP, SAR,
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Ca+Mg, kireg, kil orani I, silt, kum, kil, tuz, kil oranm1 Il, saturasyon ve pH olarak

stralanmustir.

D degeri ise sirasiyla toprak 6zellikleri olarak pH, B, kil orani |, kireg, kil oran1 Il, Kil
orani I, Kil, saturasyon, SAR, ESP, tuz, EC, Ca+Mg, silt ve Na olarak ger¢eklesmistir.
Hafif egimli, 90-120 cm derinlikteki topraklarda Na, EC, Ca+Mg ve silt degerleri diisiik
R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir.

Cizelge 4. 38. Hafif egimli arazilerde 90-120 cm derinlik i¢in segilmis toprak

Ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

% 3-6 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 8 0.8738 1.7979
pH 7 0.9325 0.6274
EC, uS/cm 8 0.7080 1.9577
Tuz, % 8 0.8570 1.9421
Kireg, % 6 0.7742 1.7078
Kum, % 7 0.8210 1.7677
Kil, % 8 0.8334 1.7400
Silt, % 6 0.7987 1.9671
Ca+Mg, meq 7 0.7475 | 1.9640
Na, meq 6 0.6736 1.9786
SAR 5 0.7405 1.8731
ESP, % 5 0.7393 1.8757
B, ppm 7 0.6585 1.4450
Kil orani | 8 0.7974 1.5425
Kil oran1 Il 8 0.8593 1.7203
Kil oran1 Il 8 0.7002 1.7298
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Cizelge 4.39°de orta egimli ve 0-20 cm derinlikteki st topraklarin tanimlama
katsayilar1 ve D degerleri verilmistir. Orta egimli 0-20 cm derinlikteki {ist topraklar i¢in
ele alinan toprak Ozelliklerinin tamimlama katsayis1 (R?), 0.5961 (pH) — 0.9841 (kil
orant III) arasinda degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri orta egimli 0-20cm
derinlikteki st topraklar i¢in toprak 6zellikleri olarak sirasiyla pH, SAR, silt, tuz, Na,
kireg, B, ESP, kil, Ca+Mg, kum, kil oran1 I, EC, saturasyon, kil orani | ve kil orani Il1

olarak siralanmustir.

D degeri ise sirasiyla toprak o6zellikleri olarak pH, SAR, B, silt, kum, kil orani I, kireg,
kil orami Il, kil orami I, Kil, saturasyon, Na, tuz, EC, ESP ve Ca+Mg olarak
gerceklesmistir. Orta egimli, 0-20cm derinlikteki topraklarda tuz, Na ve ESP degerleri
diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢collesme egilimi gostermislerdir.
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Cizelge 4. 39. Orta egimli arazilerde 0—20 cm derinlik i¢in se¢ilmis toprak ozelliklerine

ait tamimlama ve fraktal katsayilar1 ( D ).

% 7-12 Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 8 0.8775 1.9065
pH 8 0.5961 1.6768
EC, uS/cm 8 0.8619 1.9513
Tuz, % 8 0.7391 1.9512
Kireg, % 7 0.7576 1.8868
Kum, % 7 0.8476 1.8487
Kil, % 8 0.8224 1.9063
Silt, % 7 0.7178 1.8465
Ca+Mg, meq 8 0.8341 1.9575
Na, meq 6 0.7473 1.9243
SAR 5 0.6060 1.7801
ESP, % 5 0.7935 1.9556
B, ppm 6 0.7724 1.8087
Kil orani | 7 0.8946 1.8933
Kil orani Il 8 0.8525 1.8933
Kil orani Il 10 0.9841 1.8569

Cizelge 4.40°de orta egimli ve 20-50 cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilari
ve D degerleri verilmistir. Orta e§imli 20-50cm derinlikteki topraklar icin ele alinan
toprak ozelliklerinin tanimlama katsayisi (R?), 0.6288 (Ca+Mg) — 0.9334 (pH) arasinda
degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri orta egimli 20-50cm derinlikteki topraklar
igin toprak ozellikleri olarak sirasiyla Ca+Mg, B, ESP, SAR, kil oran1 IlI, silt, EC, kil

orani I, Na, kum, kil orani Il, kil tuz, saturasyon, kire¢ ve pH olarak siralanmustir.
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D degeri ise sirastyla toprak ozellikleri olarak pH, silt, kum, kireg, kil oran1 I, kil orani
I, B, saturasyon, tuz kil, kil oram1 IlI, EC, Cat+Mg, ESP, SAR ve Na olarak
gerceklesmistir. Orta egimli, 20-50cm derinlikteki topraklarda Ca+Mg, ESP ve SAR
degerleri diisiik R? ve yiikksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi

gostermislerdir.

Cizelge 4. 40. Orta egimli arazilerde 20-50 cm derinlik i¢in secilmis toprak

Ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

% 7-12 Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 8 0.8790 1.8998
pH 6 0.9334 1.7430
EC, uS/cm 7 0.8004 1.9320
Tuz, % 7 0.8762 1.9115
Kireg, % 6 0.8834 1.8506
Kum, % 7 0.8136 1.8484
Kil, % 7 0.8749 1.9124
Silt, % 7 0.7426 1.8444
Ca+Mg, meq 7 0.6288 1.9349
Na, meq 7 0.8084 1.9783
SAR 7 0.7391 1.9757
ESP, % 7 0.7385 1.9754
B, ppm 6 0.7346 1.8993
Kil oran | 7 0.8024 1.8965
Kil orani Il 8 0.8402 1.9142
Kil oran1 Il 8 0.7412 1.8541
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Cizelge 4.41°de orta egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilari
ve D degerleri verilmistir. Orta egimli 50-90 cm derinlikteki topraklar i¢in ele alinan
toprak Ozelliklerinin tanmimlama katsayis1 (R?), 0.5978 (ESP) — 0.9664 (Ca+Mpg)
arasinda degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri orta egimli 50-90cm derinlikteki
topraklar igin toprak 6zellikleri olarak sirasiyla ESP, SAR, B, saturasyon, tuz, EC, kil
orani Il, kum, silt, pH, kil orani Il, kil, kireg, kil oran1 I, Na ve Ca+Mg olarak

siralanmustir.

D degeri ise sirasiyla toprak ozellikleri olarak kireg, pH, kil orani 111, kum, kil orani I,
silt, Ca+Mg, Kkil, kil oran1 Il, tuz saturasyon, B, EC, Na, SAR ve ESP olarak
gerceklesmistir. Orta egimli, 50-90cm derinlikteki topraklarda ESP, SAR, B,
saturasyon, tuz ve EC degerleri diisiik R* ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek

collesme egilimi gostermislerdir.
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Cizelge 4. 41. Orta egimli arazilerde 50-90 cm derinlik i¢in secilmis toprak

ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

% 7-12 Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 7 0.6826 1.9322
pH 6 0.8040 1.8640
EC, uS/cm 5 0.7664 1.9519
Tuz, % 7 0.7519 1.9302
Kireg, % 6 0.8916 1.8566
Kum, % 7 0.7692 1.8829
Kil, % 7 0.8133 1.9219
Silt, % 6 0.7940 1.8993
Ca+Mg, meq 5 0.9664 1.9104
Na, meq 8 0.9484 1.9614
SAR 6 0.6099 1.9696
ESP, % 6 0.5978 1.9698
B, ppm 6 0.6445 1.9325
Kil orani | 6 0.9284 1.8982
Kil orani Il 7 0.8079 1.9230
Kil orani Il 7 0.7689 1.8827

Cizelge 4.42°de orta egimli ve 90-120 cm derinlikteki topraklarin tanimlama katsayilari
ve D degerleri verilmistir. Orta egimli 90-120 cm derinlikteki topraklar i¢in ele alinan
toprak Ozelliklerinin tamimlama katsayist (R?), 0.5279 (Na) — 0.9572 (Saturasyon)
arasinda degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri orta egimli 90-120cm derinlikteki
topraklar i¢in toprak ozellikleri olarak sirastyla Na, pH, Ca+Mg, B, kil orani 11, kil oran1

11, silt, kil, tuz SAR, ESP, EC, kum, kil orani I, kire¢ ve saturasyon olarak siralanmistir.
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D degeri ise sirastyla toprak 6zellikleri olarak B, kil orani I, EC, kil oran1 I1I, kum, pH,
SAR, ESP, kireg, kil, kil oram1 Il, Ca+Mg, tuz, silt, saturasyon ve Na olarak
gerceklesmistir. Orta egimli, 90-120 cm derinlikteki topraklarda Na, Ca+Mg, ve silt
degerleri diisiik R? ve yiikksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi

gostermislerdir.

Cizelge 4. 42. Orta egimli arazilerde 90-120 cm derinlik igin se¢ilmis toprak

Ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

% 7-12 Egim, 90-120 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 6 0.9572 1.9520
pH 6 0.5559 1.8740
EC, uS/cm 7 0.8350 1.8358
Tuz, % 6 0.8043 1.9346
Kireg, % 5 0.9508 1.8841
Kum, % 7 0.8704 1.8687
Kil, % 6 0.7553 1.8883
Silt, % 7 0.7306 1.9455
Ca+Mg, meq 5 0.6157 1.9136
Na, meq 7 0.5279 1.9749
SAR 6 0.8216 1.8815
ESP, % 6 0.8227 1.8827
B, ppm 7 0.6253 1.4791
Kil oran | 6 0.9124 1.7785
Kil orani Il 7 0.6267 1.8971
Kil oran1 Il 7 0.7005 1.8588
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Cizelge 4.43’de yiliksek egimli ve 0-20 cm derinlikteki iist topraklarin tanimlama
katsayilar1 ve D degerleri verilmistir. Yiiksek egimli 0-20 cm derinlikteki {ist topraklar
i¢in ele alinan toprak ozelliklerinin tanimlama katsayist (R?), 0.5944 (saturasyon) —
0.9045 (kil) arasinda degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri yiiksek egimli 0-20
cm derinlikteki iist topraklar igin toprak Ozellikleri olarak sirasiyla saturasyon, Na,
SAR, ESP, kil oran1 I, EC, tuz, kum, B, silt, pH, kil orani Il kil oran1 Ill, Ca+Mg, kireg

ve Kil olarak siralanmustir.

D degeri ise sirasiyla toprak ozellikleri olarak B, kum, kire¢, SAR, kil orami |11, ESP,
Na, pH, Ca+Mg, silt, tuz, kil oran1 I, EC, saturasyon, kil ve kil orani Il olarak
gerceklesmistir. Yiiksek egimli, 0-20 cm derinlikteki {ist topraklarda saturasyon, kil
orani |, EC ve kil oran1 Il degerleri diisiik R* ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek

collesme egilimi gostermislerdir.
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Cizelge 4. 43. Yiksek egimli arazilerde 0-20 cm derinlik i¢in se¢ilmis toprak

ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

%12> Egim, 0-20 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 6 0.5944 1.9449
pH 6 0.7775 1.8474
EC, uS/cm 6 0.6774 1.9266
Tuz, % 7 0.7021 1.8793
Kireg, % 7 0.8849 1.8242
Kum, % 6 0.7428 1.8203
Kil, % 7 0.9045 1.9738
Silt, % 6 0.7765 1.8715
Ca+Mg, meq 7 0.8593 1.8653
Na, meq 5 0.5968 1.8305
SAR 5 0.6068 1.8243
ESP, % 5 0.6089 1.8245
B, ppm 7 0.7751 | 1.7544
Kil orani | 5 0.6166 1.9228
Kil orani Il 7 0.7836 1.9783
Kil orani Il 6 0.7974 1.8243

Cizelge 4.44°de yiiksek egimli ve 20-50 cm derinlikteki topraklarin tanimlama
katsayilar1 ve D degerleri verilmistir. Yiiksek egimli 20-50 cm derinlikteki topraklar
icin ele alinan toprak 6zelliklerinin tanimlama katsayisi (R?), 0.5996 (kil) — 0.9923 (kil
orani ) arasinda degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri yiiksek egimli 20-50cm

derinlikteki topraklar i¢in toprak ozellikleri olarak sirasiyla Kil, Na, saturasyon, tuz,
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ESP, SAR, silt, kum, Ca+Mg,kil oranmi Il, EC, pH, kireg, B, kil oran1 Il ve kil orani |

olarak siralanmastir.

D degeri ise sirasiyla toprak 6zellikleri olarak pH, B, kireg, kil oran1 Il tuz, SAR, ESP,
Na, kum, EC, Ca+Mg, silt, kil orami II, kil orani I, kil ve saturasyon olarak
gerceklesmistir. Yiiksek egimli, 20-50 cm derinlikteki topraklarda kil, saturasyon, silt
ve kil orani II degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme

egilimi gostermislerdir.
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Cizelge 4. 44. Yiiksek egimli arazilerde 20-50 cm derinlik ic¢in seg¢ilmis toprak

ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

%12> Egim, 20-50 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 6 0.6087 1.9684
pH 7 0.8551 | 1.5439
EC, uS/ecm 6 0.8428 1.8475
Tuz, % 6 0.6308 1.7998
Kireg, % 7 0.8774 1.6750
Kum, % 7 0.7113 1.8349
Kil, % 6 0.5996 1.9682
Silt, % 7 0.6976 1.9002
Ca+Mg, meq 7 0.7580 1.8668
Na, meq 6 0.6043 1.8302
SAR 5 0.6469 1.7999
ESP, % 6 0.6336 1.8019
B, ppm 7 0.9006 1.5951
Kil orani | 4 0.9923 1.9580
Kil orani Il 6 0.7958 1.9310
Kil orani 111 6 0.9091 1.7915

Cizelge 4.45°de yiiksek egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklarin tanimlama
katsayilar1 ve D degerleri verilmistir. Yiiksek egimli 50-90cm derinlikteki topraklar i¢in
ele alinan toprak 6zelliklerinin tanimlama katsayisi (R?), 0.5226 (Saturasyon) — 0.8791
(Kireg) arasinda degismistir. Tanimlama katsayilar1 degerleri yiiksek egimli 50-90 cm

derinlikteki topraklar igin toprak 6zellikleri olarak sirasiyla saturasyon, kil orani I, Kil,
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EC, silt, ESP, SAR, kum, B, kil oran1 Ill, pH, kil orani I, Ca+Mg, Na, Tuz ve Kireg

olarak siralanmastir.

D degeri ise sirasiyla toprak ozellikleri olarak tuz SAR, ESP, kil orani I, pH, kum,
kireg, kil orani I, silt, Na, EC, kil, Ca+Mg, saturasyon, kil oran1 Il ve B olarak
gerceklesmistir. Yiiksek egimli, 50-90 cm derinlikteki topraklarda, R? degerinin diisiik
ve D degerinin yiiksek oldugu bulgusuna rastlanmamistir, bu nedenle yiliksek egimde

50-90cm derinliginde ¢ollesme egilimine rastlanmamastir.
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Cizelge 4. 45. Yiiksek egimli arazilerde 50-90 cm derinlik ic¢in seg¢ilmis toprak

ozelliklerine ait tanimlama ve fraktal katsayilar1 ( D).

%12> Egim, 50-90 cm Derinlik

Ozellik n R? D

Saturasyon, % 6 0.5226 1.7775
pH 7 0.7282 1.6059
EC, uS/cm 8 0.6401 1.7031
Tuz, % 7 0.8574 1.3665
Kireg, % 8 0.8791 1.6318
Kum, % 8 0.6981 1.6284
Kil, % 6 0.6375 1.7157
Silt, % 8 0.6718 1.6575
Ca+Mg, meq 7 0.7870 1.7199
Na, meq 5 0.8372 1.6718
SAR 6 0.6804 1.5463
ESP, % 6 0.6796 1.5466
B, ppm 6 0.7069 1.8623
Kil orani | 6 0.755 1.6454
Kil orani Il 6 0.5507 1.8059
Kil orani Il 7 0.7228 1.5664

4.3. Farkh Egim Gruplarn icin Calisma Alammin Céllesme Egiliminin

Degerlendirilmesi

Arastirma alaninda incelenen toprak ozelliginin, farkli egim ve derinliklere gore

degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak ¢ollesme egilimi karsilastirilmastir.
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4.3.1 Saturasyon

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin saturasyon degerleri,

degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir.

Arastirma yeri topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak ortalama saturasyon
degerleri Cizelge 4.46° da verilmistir. Aragtirma yeri topraklari ortalama % saturasyon
degerleri % 43,63-55,67 arasinda degismistir. Toprak biinyesi saturasyon ortalama

degerlerine gore tinli - Killitinli olmustur.

Cizelge 4. 46. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama

saturasyon degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Saturasyon)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 48.49 50.35 52.83 55.67
3-6 47.07 49.23 51.89 53.98
7-12 45.63 47.73 49.70 50.50
>12 43.63 46.31 48.50 -

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayis1 degerleri Cizelge 4.47°de diger kriter olan D degerleri ise Cizelge 3.48°de
verilmistir. Topraklarin saturasyon degerlerinin degisim katsayisi %16-35 arasinda
degisim gostermis olup orta diizeyde degiskenlik gostermistir. Saturasyon degerlerinin
degisim katsayilar1 farkli egimler icin karsilagtirildiginda, dikkate deger bir farklilik
gbozlemlenmemistir. Bu durumda arastirma yeri topraklarmin saturasyon ylizdesi
degisim katsayilar1 dikkate alindiginda bir ¢6llesme indikatorii olarak kullanilamayacagi
diistiniilmektedir. Benzer durum farkli e8im gruplarmin farkli derinlikleri igin
saturasyon yiizdeleri iizerinden degisim katsayilar1 i¢in de gecerlidir. Ayrica, arastirma
yeri topraklarinin suyla doygunluk degerlerinin %350 civarinda olusu yetersiz yagisa
maruz bolgede nem korunumunun ilave toprak yonetimi uygulamalar ile artirilma

gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4. 47. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak orneklerinin saturasyon

iceriginin degisim katsayisi

Egim Grubu Derinlik (% Saturasyon) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 16.82 15.82 16.18 16.00
3-6 15.60 15.28 18.46 17.31
7-12 17.24 17.02 15.73 18.11
>12 17.27 17.21 18.14 -

Yiiksek D degeri saturasyon degerleri arasinda homojenlik oldugunun bir isareti olarak
daha diisiik ¢Ollesme riskini ortaya koymaktadir. Diiz egimlerde D degeri 0-90cm
toprak derinligi i¢in ayni olmustur (Cizelge 4.48). 90-120cm toprak derinliginde ise,
daha ytiksek D degeri elde edilmistir. % 3-6 egim grubunda iist toprak i¢in D degeri
1.92 olmus, 20-50 cm derinlikte ise 1.94’e¢ yilikselmistir. 50-90 ve 90-120cm
derinliklerde D degeri sirasiyla 1.86 ve 1.80 olmustur. % 7-12 egim grubunda 0-50 cm
derinlik i¢in D degeri 50-120 cm derinlige gore daha diisiik olarak alt topraga gore daha
heterojen bir durum gostermistir. >% 12 egim grubunda ise D degeri toprak derinligi

arttikca azalmistir.

Farkli egim gruplarinda toprak derinligi dikkate alinarak karsilastirilmasi durumunda
ist toprak icin artan toprak egimi ile D degerinde bir azalma gorilmiistiir. Alt

topraklarin hesaplanan D degeri igin diizenli bir egilimden bahsedilememektedir.

Saturasyon o6zelligi i¢in D degerinin iist topraklar i¢in artan e§imle artmis olmast,
erozyon ile olusmus tasinmalara baglanabilir. Egimli arazilerde erozyon siirecleri
oncelikle topraklarin kolay tasimnabilir ince fraksiyonlarini asagi egimlere tasir.
Boylelikle geride homojen kaba biinyeli materyal kalir. Nitekim Cizelge 3.46° da
ortalama saturasyon degerleri egimli araziler i¢in daha disiiktiir. Bu durumda aslinda
fiziksel bozulmaya maruz olmakla birlikte tekstiirel fraksiyonlar arasinda varyasyonda
azalma olusur. Bu tip arazilerde diisiik degisim katsayisi ve yiiksek D degeri olmasina

karsin aslinda ¢o6llesmeden yiiksek oranda olumsuz etkilesim s6z konusudur.
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Alt topraklarin D degerinde goriilen farkliliklar ¢6llesme etkisinden ziyade toprak olus
stiregleri ile horizonlar arasindaki farkli tekstiirel birikme veya taginma siireclerinin

etkisiyle oldugu diistiniilmektedir.

Toprak saturasyon degerlerinin degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alindiginda
calisma yeri topraklarinin ¢ollesme egilimini belirlemede yeterince basarilt olmadigi
sOylenebilir. Cilinkii ¢ollesme siiregleri topraklarin ince fraksiyonlarinin taginarak
oldukca homojen daha kaba fraksiyonlar1 geride birakmasi yeterince varyasyonu

Onlemistir.

Cizelge 4. 48. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak Orneklerinin saturasyon

iceriginin D degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Saturasyon) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.90 1.90 1.90 1.92
3-6 1.92 1.94 1.86 1.80
7-12 1.91 1.90 1.93 1.95
>12 1.94 1.97 1.78 -

4.3.2. pH

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin pH degerleri, degisim

katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir.

Aragtirma yeri topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak ortalama pH
degerleri Cizelge 3.49° da verilmistir. Aragtirma yeri topraklar1 pH degerleri 7.620 —
7.807 arasinda degismistir, hafif alkalin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 49. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama pH

degerleri
Egim Grubu Derinlik (pH)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 7.690 7.757 7.807 7.799
3-6 7.620 7.703 7.731 7.769
7-12 7.573 7.693 7.703 7.662
>12 7.504 7.655 7.660

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayist degerleri Cizelge 4.50°de diger kriter olan D degerleri ise Cizelge 3.51°de
verilmistir. Aragtirma yeri topraklarinin pH desigim katsayis1 degerleri % 2.057 ile %
5.592 arasinda aldig1 degerle az degiskenlik gostermistir. pH degisim katsayisina
bakilarak bu degere bagl bir ¢éllesme riskinden bahsetmek miimkiin degildir.

Cizelge 4. 50. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak drneklerinin pH igeriginin

degisim katsayisi
Egim Grubu Derinlik (pH) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 3.661 2.551 2.057 3.271
3-6 4.483 3.576 3.830 4.164
7-12 4.820 3.408 3.695 5.592
>12 5.344 4.370 3.851

Diiz egimlerde D degerleri 0-20cm derinlikte 1.95, 20-50cm derinlikte 1.91, 50-90cm
derinlikte 1.98 ve 90-120cm derinlikte 1.89 degerlerin almistir (Cizelge 4.51.). % 3-6
egim igin, 0-20cm derinlikte 1.43, 20-50 cm derinlikte 1.02, 50-90cm derinlikte 1.01
ve 90-120cm derinlikte 0.63 degerlerini almistir. % 7—12 egimde 0-20cm derinlikte
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1.68, 20-50 cm derinlikte 1.74, 50 — 90 cm derinlikte 1.86 ve 90-120 cm derinlikte 1.87
degerlerini almastir. %12 den yiiksek egimlerde D degerleri, 0-20 cm derinlikte 1.85,
20-50 cm derinlikte 1.54 ve 50-90 c¢cm derinlikte 1.61 degerini almistir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4. 51. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak 6rneklerinin pH igeriginin

D degerleri
Egim Grubu Derinlik (pH) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.945 1.905 1.979 1.889
3-6 1.430 1.020 1.013 0.627
7-12 1.677 1.743 1.864 1.874
>12 1.847 1.544 1.606

4.3.3 EC ve % tuz

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin EC ve % Tuz

degerleri, degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir.

Arastirma yeri topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak ortalama EC
degerleri Cizelge 4.52° de verilmistir. Arastirma yeri topraklari EC degerleri 0.482 —
0.657 arasinda degismistir. Bu bulgulara gore aragtirma yeri topraklarinin elektriksel

iletkenligi diistiktiir.
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Cizelge 4. 52. Toprak drneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama EC

degerleri
Egim Grubu Derinlik (EC)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 0.657 0.632 0.615 0.612
3-6 0.601 0.577 0.565 0.576
7-12 0.593 0.581 0.572 0.558
>12 0.552 0.548 0.482

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla segilen kriterlerden biri olan EC degerlerine
ait degisim katsayis1 degerleri Cizelge 4.53’te verilmistir. EC’nin degisim katsayi
degerleri 43.536 ile 62.151 arasinda degerler almistir (Cizelge 4.53). EC degisim
katsayis1 degerleri olduk¢a yiiksek degiskenlik gostermis, ¢ollesme riskinin yiiksek

oldugu diistiniilmiistiir.

Cizelge 4. 53. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak érneklerinin EC igeriginin

degisim katsayisi
Egim Grubu Derinlik (EC) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 54.115 55.635 57.756 53.197
3-6 44.443 43.536 46.715 58.374
7-12 49.848 55.783 59.850 62.151
>12 47.607 53.375 43.601

Yiiksek D degeri EC degerleri arasinda %3 ile %12 egim arasinda ve % 12 den yiiksek
egimin st topraginda homojenlik oldugunun bir isareti olarak daha diisiik ¢ollesme
riskini ortaya koymaktadir. Buna karsilik %0-2 egimde D degerleri daha hetorojen bir
yap1 gostermektedir. Diiz egimlerde D degerleri 0-20cm derinlikte 1.89, 20-50cm
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derinlikte, 1.87, 50-90cm derinlikte, 1.85 ve 90-120cm derinlikte 1.85 degerlerini,
%12 den yiiksek egimlerde 20-50cm derinliginde 1.85, 50-90cm derinliginde 1.70
degerlerini alarak ( Cizelge 4.54 ) daha hetorojen yap1 gdstermistir. Diiz ve diize yakin
arazilerde hetorojen yapida olmasi ¢ollesme riskinin daha yiiksek riskte oldugunun

gostergesidir.

Cizelge 4. 54. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak érneklerinin EC igeriginin

D degerleri
Egim Grubu Derinlik (EC) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.887 1.869 1.853 1.850
3-6 1.957 1.942 1.934 1.958
7-12 1.951 1.932 1.952 1.836
>12 1.927 1.847 1.703

% tuz degerleri Cizelge 4.55’te verilmistir. Aragtirma yeri topraklart EC degerleri
0.482-0.657 arasinda, % tuz degerleri 0.017 — 0.023 arasinda degismistir. Bu bulgulara

gore arastirma yeri topraklari tuzsuzdur (Cizelge 4.55).

Cizelge 4. 55. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama tuz

degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Tuz)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 0.022 0.022 0.022 0.023
3-6 0.019 0.019 0.020 0.021
7-12 0.019 0.019 0.020 0.020
>12 0.017 0.018 0.017
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% tuz degisim katsayilar1 degerleri de 52.121. ile 71.364 arasinda degerler almigtir
(Cizelge 4.56). %tuz ve buna bagli olarak EC degisim katsayist degerleri oldukga
yiiksek degiskenlik gosterdiginden ¢ollesme riskinin de§isim katsayilarina bakilarak
yiiksek oldugu diistiniilmiistiir.

Cizelge 4. 56. Farkl1 egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak drneklerinin tuz igeriginin

degisim katsayisi
Egim Grubu Derinlik (% Tuz) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 67.123 69.124 71.364 57.895
3-6 54.450 53.403 60.302 68.599
7-12 56.150 60.417 61.224 59.898
>12 52.121 52.542 57.471

Yiiksek D degeri % tuz degerleri % 0-2 egim, 0—-20cm derinlikte 1.94, % 3—6 egim 0—
20cm derinlikte 1.93, 20-50cm derinlikte 1.94, 50-90cm derinlikte 1.95 ve 90-120cm
derinlikte 1.94 degerlerini, % 7-12 egimde 0-20 cm derinlikte 1.95, 20-50cm derinlikte
1.91, 50-90cm derinlikte 1.93, 90-120cm derinlikte 1.94 deger alarak homojen yap1
gosterirken, % 0-2 egimde 20-50cm derinlikte 1.87, 50-90cm derinlikte 1.85, 90—
120cm derinlikte 1.85 ve %12 den yiiksek egimde 0—20cm derinlikte 1.88, 20-50cm
derinlikte 1.80 ve 50-90cm derinlikte 1.37 deger alarak daha hetorojen yap1 gostermistir
(Cizelge, 4.57). Hetorojen yap1 gosterdigi diiz ve diize yakin 20cm derinlikten sonrasi

ve %12 den yiiksek egimlerde ¢6llesme riskinin daha fazla olmasi beklenmektedir.
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Cizelge 4. 57. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak drneklerinin tuz igeriginin

D degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Tuz) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.937 1.863 1.835 1.879
3-6 1.933 1.944 1.950 1.942
7-12 1.951 1912 1.930 1.935
>12 1.879 1.800 1.367
4.3.4. Kireg

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin kire¢ degerleri,

degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilagtirilmistir.

Arastirma yeri topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak ortalama kireg
degerleri 8.585 ile 15.41 arasinda degismistir(Cizelge, 4.58). Arastirma yeri topraklar

ortalama degerlere gore kireglidir.

Cizelge 4. 58. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama

kire¢ degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Kirec)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 8.585 10.655 13.129 15.410
3-6 11.141 12.763 14.022 14.861
7-12 10.622 12.350 14.196 14.743
>12 9.686 12.307 11.649

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayist degerleri (Cizelge 4.59)’da kire¢ DK degerleri, diger kriter olan D degerleri ise
(Cizelge 3.60)’da verilmistir. % kire¢ degisim katsayis1 % 55.92 ile % 100.551 arasinda
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degerler almis olup bu degerlerin degisim katsayr degerlerinin iist sinirinin ¢ok
tizerindedir. Farkli e8im gruplarinin  kire¢ iceriklerinin degisim katsayilar
karsilastirildiginda artan egim derecesinde degiskenligin arttig1 ve daha fazla ¢ollesme
riskinin s6z konusu oldugu gorilmektedir. Asagir egimlerin kire¢ igerikleri de cok
degiskenlik gostermis olmakla birlikte yukar1 egimli arazilerde ¢ok daha yiiksek DK
degerleri elde edilmistir. Kireg iceriginde goriilen bu artis erozyonla toprak kalinliginin
azalmasina bagl olarak ana materyale yaklagmak, kapillarite ile yukarilara tuz taginmasi
gibi nedenlere baglanabilir. Bu durum yukari egimlerde daha fazla fiziksel ve kimyasal

bozulma riskinin oldugu sonucuna bizleri getirmektedir.

% Kire¢’in degisim katsayr degerlerine bakildiginda, ¢ok yiliksek degerlere ulastigi
goriilmektedir. Cok yiiksek degisim katsay1 ¢ok fazla ¢6llesme riskinin oldugunun bir
gostergesidir. Ust toprak katmanlarma gore alt topraklarda degisim katsay1 degerlerinde
bir azalis goriilmektedir. Bu durum yiizeyde degiskenligin daha fazla olustugunu

gostermektedir.

Cizelge 4. 59. Farkli egim derinlik kombinasyonu icin toprak Orneklerinin kireg

iceriginin degisim katsayist

Egim Grubu Derinlik (% Kireg) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 68.346 60.158 56.375 55.920
3-6 76.824 69.367 64.648 62.280
7-12 86.627 76.197 71.118 72.118
>12 100.551 87.245 83.723

Yiiksek D degeri kire¢ degerleri arasinda homojenlik oldugunun bir isareti olarak daha
diisiik ¢ollesme riskini ortaya koymaktadir. Genel olarak egim ve ayni egim grubunda
derinlik arttikga homojenlik azalmistir. % 0-2 egimde 0-20cm derinlikte D, 1.948, 20—
50cm derinlikte 1.931, 50-90cm derinlikte 1.851, 90-120cm derinlikte 1.983 degerlerini
almistir. % 3—6 egimde 0-20 cm derinlikte 1.936, 20-50 cm derinlikte 1.910, 50-90 cm
derinlikte 1.900, 90-120 cm derinlikte 1.708 degerlerini almistir. %7-12 egimde 0-20
cm derinlikte 1.887, 20-50cm derinlikte 1.851, 50-90cm derinlikte 1.857 ve 90-120cm
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derinlikte 1.884 degerlerinin almistir. %12 den yiiksek egimlerde de durum degismemis
derinlik arttik¢a hetorojenlik artmistir, 0—20cm derinlikte 1.824, 20-50cm derinlikte
1.675 ve 50-90cm derinlikte 1.632 degerlerini almistir. Gorildiigi iizere yilizey
topraklarda %0 ile %6 egim arast daha homojen bir durum gostermis, %7 den daha
yiiksek egimlerde ise kireg igeriklerinde daha fazla sapmalar olugsmustur (Cizelge, 4.60).
Bu durum ana materyale yaklasilmasi ve topografyanin dalgali olmasiyla agiklanabilir.
Ust topraklarda daha yiiksek homojenlik daha az ¢éllesme riskinin oldugunun bir

gostergesidir.

Cizelge 4. 60. Farkli egim derinlik kombinasyonu ig¢in toprak Orneklerinin kireg

iceriginin D degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Kireg) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.948 1.931 1.851 1.983
3-6 1.936 1.910 1.900 1.708
7-12 1.887 1.851 1.857 1.884
>12 1.824 1.675 1.632
4.3.5. Kum

Arastirma bolgesinde elde edilen bulgular tekstiir iiggenine yerlestirildiginde c¢ikan
sonug bize yore topraklarinin biiyiik kisminin kumlu Killi tin yapisinda oldugunu
gostermektedir (Cizelge, 4.61). % kum miktar1 egim arttikca artmakta buna karsin
derinlik arttikga azalmaktadir. Yiizey topraklarinin topragin fiziksel o6zelligine bagl
olarak % kum miktarinin fazla olmas1 gerek riizgar erozyonu gerekse su erozyonuna
kars1 direngsiz olmasini diisiindlirmektedir. Egim arttikca kumun yiizde olarak artmast,
topragin ince fraksiyonunun erozyonla taginmasi ve geride kum boyutunda daha iri
zerrelerin tasinmaya direng goOstererek oransal olarak artmasiyla ilgilidir. Bolgenin
kurak ve yar1 kurak olmasi sebebiyle toprak yiizeyinde bitki ortiisii bulunmamasi olagan
durumdur ve tagsinmayi kolaylastiracaktir. Toprak taginiminin ¢ok oldugu bdlgelerde

¢ollesme riski bu oranda yliksek olacaktir.
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Cizelge 4. 61. Toprak o6rneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama kum

degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Kum)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 53.577 51.581 49.421 46.548
3-6 54.691 52.961 51.238 49.603
7-12 56.543 54,556 53.614 53.669
>12 58.687 55.613 55.286

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayis1 degerleri Cizelge 4.62°de diger kriter olan D degerleri ise Cizelge 4.62’te
verilmistir. Farkli derinliklerin % kum degerleri i¢in degisim katsayilart 18.929 ile
25.862 arasinda degerler almistir (Cizelge, 3.62). Arastirma sahasi topraklarinin % kum
degisim katsayis1 %15’in iizerinde, %36 degerinden kiiciik olmasi nedeniyle orta

diizeyde degiskenlik gostermektedir.

Farkli egimlerde farkli derinlikler karsilastirildiginda derinlik artikca degisim
katsayisinin arttigi goriilmiistiir. Buna karsilik {ist topraklarda, 0-20 cm derinlikte %212
egime gelene kadar degisim katsayis1 artmaktayken bu egimden sonra kismen de olsa
degisim katsayist degerinde diisiis goriilmiistiir. Derinlik artisina bagli dogru orantili
olarak artan degisim katsayis1 degerleri toprak olus siireglerindeki farkliliktan kaynakli
olabilecegini diisiindiirtmektedir. Ust topraklar ¢dllesme riskine daha c¢ok maruz
kalirken alt topraklarda biinyesel farkliliklar ve dolayisiyla yiiksek degisim katsayisi
farklt kil yikanmalari, topografya farkliliklari gibi toprak genesisinin de etkisinin bir

sonucudur.
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Cizelge 4. 62. Farkli egim derinlik kombinasyonu icin toprak orneklerinin kum

iceriginin degisim katsayisi

Egim Grubu Derinlik (% Kum) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 19.978 20.438 22.104 25.862
3-6 18.929 19.791 22.188 23.984
7-12 21.267 22.854 23.009 25.803
>12 20.347 23.333 27.349

Yiiksek D degeri kum degerleri arasinda homojenlik oldugunun bir isareti olarak daha
diisiik ¢ollesme riskini ortaya koymaktadir. Diiz ve diize yakin egimlerde kum D
degerleri, 0-20 cm derinlikte 1.885, 20-50cm derinlikte 1.866, 90-120cm derinlikte
1.895 degerlerini alirken daha hetorojen bir yapi sergilemis olup, bu hetorojenligin
toprak kullanim amenajmanlari, giibreleme yiiksek tarla trafigi gibi dis etkenler oldugu
disiiniilmektedir. Dolayisiyla diiz ve diize yakin % 0-2 egimde ¢Ollesme D degeri
bakimindan ¢ollesme riskinin daha yiliksek oldugudur. Buna karsin % 3-6 egimde 0-20
cm derinlikte 1.911, 20-50cm derinlikte 1.904, 50-90cm derinlikte 1.930 degerler
alarak homojen bir yap1 gosterirken aym egimde 90-120 cm derinlikte 1.768 deger
alarak daha hetorojen bir yap1 gostermistir (Cizelge 4.63). %0-2, %7-12 ve %]12’den
yiiksek egimlerde daha fazla degiskenlik olmustur. Bu egimlerde aginma ve birikme
olmasidir. %0-2 egim birikmelerin oldugu egimdir. Farkli giicte sel sular1 farkli irilikte
materyalleri bu egime biriktirmistir. Ayn1 sekilde %7-12 ve %12’den yiiksek egimlerde
farkl1 erozyon siddetine maruz olmasi nedeniyle biinyesel farkliliklar goriilmiistiir.
Oysaki %3-6 hem birikmenin hem aginmamnin fazla olmadigi egim grubudur. Bu

nedenle daha homojen bir yap1 gostermektedir.
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Cizelge 4. 63. Farkli egim derinlik kombinasyonu icin toprak orneklerinin kum

iceriginin D degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Kum) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.885 1.870 1.866 1.895
3-6 1.911 1.904 1.930 1.768
7-12 1.849 1.848 1.883 1.869
>12 1.820 1.835 1.628

4.3.6. Silt

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin silt degerleri, degisim
katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilagtirilmistir. Arastirma bolgesinde %
silt degerleri sadece %7 den yiiksek egimler ve 90cm derinlikten daha derin yerlerde iist
topraklara oranla daha diisiik degerler elde edilmistir (Cizelge, 4.64). Diger egim ve
derinliklerde ki dalgalanmalarin topografyadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Daha

derin yerlerde % silt degerinin diismesi olas1 bir durumdur.

Cizelge 4. 64. Farkli egim derinlik kombinasyonu ortalama silt degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Silt)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 21.345 | 21.404 | 21.149 21.272
3-6 21.747 21426 | 20.870 | 20.405
7-12 21461 | 21.105 | 20.362 19.838
>12 21.227 21.566 19.810

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayis1 degerleri Cizelge 3.65’te diger olgiit olan D degerleri ise (Cizelge, 4.66)’da

verilmistir. Farkli derinliklerin % silt degerleri i¢in degisim katsayilari hesaplanmistir
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ve degerlendirilmistir. Aragtirma sahasi farkli egim ve derinliklerde incelenmis olup,
derinlik ve egim artikga % silt degerindeki degisim katsayisinin da arttig1 gézlenmistir.
Derinlik atmas ile silt degisim katsay1 degerinin artmasi toprak olusumuna baglidir. %0
ile %6 egim arasinda orta degisken olan silt, %7 den sonraki yiiksek egimlerde degisim
katsayr artigi goriilmistiir. Degisim katsayisindaki bu ylikselme yiliksek egimlerde

topragin degisik erozyonlara maruz kalmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. 65. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak érneklerinin silt i¢eriginin

DK degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Silt) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 27.982 27.608 29.300 34.184
3-6 28.175 29.681 31.788 30.738
7-12 33.075 32.348 34.699 34.372
>12 41.220 46.791 37.730

Yiiksek D degeri silt degerleri arasinda homojenlik oldugunun bir isareti olarak daha
diisiik c¢ollesme riskini ortaya koymaktadir. %0 ile %7 arasinda egimlerde D degeri
1.907 ile 1.974 arasinda degerler alarak (Cizelge, 4.66), daha homojen bir yap:
sergilerken egim arttikga stabil durumdan degisken duruma geg¢mistir. %7 ve daha
yiiksek egimlerde 1.658 ile 1.900 arasinda degerler alarak hetorojenligin ¢ogaldigini

egim arttik¢a ¢ollesme riskinin de artigini da gostermektedir.
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Cizelge 4. 66. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak drneklerinin silt i¢eriginin

D degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Silt) D Degerleri

(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.974 1.965 1.976 1.925
3-6 1.940 1.937 1.907 1.967
7-12 1.847 1.844 1.899 1.945
>12 1.872 1.900 1.658

4.3.7. Kil

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin saturasyon degerleri,
degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir. Genel olarak
derinlik arttik¢a %kil oraminin arttigi, egim yiikseldikge %kil oraminin diistigi
goriilmistiir (Cizelge, 4.67). Derinlige bagli olarak %kil oraninin artmasi Kilin st
topraklardan yikanarak derinlere biriktiginin bir gostergesidir. Agregatlagsma icin gerekli
olan kilin st topraklardan yikanarak uzaklagmasi, negatif yiikli Kilin st topraklardan
yikanmas1 katyon tutulmasini azaltmasi buna bagli olarak agregatlagsmay1 azaltacaktir,
buna ek olarak da bilingsiz toprak isleme eklenince ¢Ollesme riskinin fazla olmasi

distiniilmektedir.

Cizelge 4. 67. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama Kil

degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Kil)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 25.612 27545 | 29.977 32.819
3-6 24023 | 26.071 | 28413 30.482
7-12 22.417 24759 | 26.508 26.960
>12 20576 | 23.255 | 25.476
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Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayisi degerleri Cizelge 3.69°da diger kriter olan D degerleri ise (Cizelge 4.68)’de
verilmistir. Degisim katsayisi (DK) ¢ollesme egilimini belirlemede bir esas
olabilmektedir. <%15 az degiskenlik, %16-35 orta degisken ve >%36 c¢ok degisken
olarak kabul edilmektedir. Daha yiiksek DK degeri daha yiiksek ¢ollesme egilimi olarak
degerlendirilebilmektedir. Degisim katsayr %26.655 ile %36.854 arasinda degerler
almis, %36 lik {ist sinir1 %12 den yiliksek egimlerde iist topraklardaki degisim katsayisi
gecmistir (Cizelge 4.68). Genel anlamda % 0-2 egimde derinlik azaldik¢a degisim
katsayisinin arttig1 goriilmiistiir, bu durum yikanmanin etkisiyle daha diiz alanlarda iist
topraklarda degiskenligin artti1 saptanmistir. Ayn1 zamanda {ist topraklarda egim
arttikca degisim katsayisinin arttigi saptanmustir. Yiiksek egimlerde iist topraklarda
degisim katsayisinin artmasi daha yiikksek egimlerde c¢ollesme riskinin daha yiiksek
oldugunun bir sonucudur. Diger egim ve derinliklerde degisim katsayisi hakkinda

genelleme yapilamamasi dalgalanmadan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. 68. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak érneklerinin Kil igeriginin

degisim katsayisi
Egim Grubu Derinlik (% Kil) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 31.406 28.634 27.785 26.655
3-6 30.139 28.415 30.646 30.982
7-12 34.692 32.402 30.385 36.075
>12 36.854 34.694 35.100

Yiiksek D degeri kil degerleri arasinda homojenlik oldugunun bir isareti olarak daha
diisiik ¢ollesme riskini ortaya koymaktadir. Diiz ve diize yakin egimde D degerleri, 0—
20cm derinlikte 1.901, 20-50 cm derinlikte 1.909, 50-90 cm derinlikte 1.896 ve 90-120
cm derinlikte 1.899, % 3-6 egimlerde 0—20 cm derinlikte 1.931, 20-50cm derinlikte
1.948, 50-90cm derinlikte 1.836 ve 90-120cm derinlikte 1.740, % 7-12 egimlerde 0—20
cm derinlikte 1.906, 20-50cm derinlikte 1.912, 50-90cm derinlikte 1.922, ve 90-120
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cm derinlikte 1.888, %12 den yiiksek egimlerde D, 0-20 cm derinlikte 1.974, 20-50cm
derinlikte 1.968 ve 90-120cm derinlikte 1.716 degerlerini almistir (Cizelge, 4.69). Ust
topraklardaki homojen yapmin derinlere inildikge hetorojen yapr gostermesi st

topraklardan ve yiiksek egimlerden Kilin yikandiginin gostergesidir.

Cizelge 4. 69. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak 6rneklerinin Kil igeriginin

D degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Kil) D Degerleri

(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.901 1.909 1.896 1.899
3-6 1.931 1.948 1.836 1.740
7-12 1.906 1912 1.922 1.888
>12 1.974 1.968 1.716

4.3.8.Ca+ Mg

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin Ca + Mg degerleri,
degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir. Ust topraklarda
diger derinliklere oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.70). Bir katyon olan
Ca ve Mg un ist topraklarda daha fazla oldugu, kurak ve yar1 kurak iklimlerde
kapillarite ile yukari tasinmasi, hatali sulama suyu, ¢ok ve hatali giibre kullanimindan
kaynaklanmaktadir. %7-12 egimde diger egimlerden daha fazla % Ca+Mg degerinin
olmasi topografyanin dalgali ve anamateryale bagli olarak yiliksek deger almasini
diisindiirmektedir. Genel anlamda {ist topraklarda degerin yiiksek olmasi ¢ollesme

riskinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

92



Cizelge 4. 70. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama Ca +

Mg degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Ca+Mg meq)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 4.812 4.456 4.039 3.749
3-6 4.823 4.503 4.152 4.001
7-12 4.920 4.656 4.372 4.062
>12 4.640 4.467 3.664

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayis1 degerleri Cizelge 3.47°de diger kriter olan D degerleri ise Cizelge 3.48°de
verilmistir. Arastirma yeri topraklarinin degisim katsayis1 degerleri %43.267 ile
%80.353 arasinda degerler alarak yiiksek oranda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.71).
Yiiksek degerlerde olmasi bu oranda c¢ollesme riskinin arttigini  gostermektedir.
Arastirma bolgesinin kapali havza olmasi, ana materyalin kirecli yapida olmast bu

degerin artmasinda oldukca dnemli etkenlerdendir.

Cizelge 4. 71. Farklh egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak Orneklerinin Ca + Mg

igeriginin degisim katsayisi

Egim Grubu Derinlik (% Ca+Mg meq) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 57.580 62.753 59.623 60.123
3-6 48.280 48.008 43.267 61.912
7-12 58.506 64.042 65.717 80.353
>12 56.607 66.022 58.813

Arastirma yeri topraklarinin Ca + Mg igeriklerine ait D degerleri diiz ve diize

yakin egimlerde yiiksek egimlere oranla daha hetorojen bir yap1 gostermistir (Cizelge,

93



4.71). % 0-2 egimde 0-20 cm derinlikte 1.884, 20-50cm derinlikte 1.883, 50-90cm
derinlikte 1.862 ve 90—120cm derinlikte 1.882 degerlerini almig, %36 egimlerde 0—20
cm derinlikte 1.909, 20-50cm derinlikte 1.958, 50-90cm derinlikte 1.921 ve 90-120cm
derinlikte 1.964 degerlerinin almis, %7—-12 egimlerde 0-20cm derinlikte 1.958, 20-50
cm derinlikte 1.935, 50-90cm derinlikte 1.910 ve 90-120cm derinlikte 1.914
degerlerini alirken %12 den yiiksek egimlerde D degerleri 0—20cm derinlikte 1.865, 20—
50cm derinlikte 1.867 ve 50-90cm derinlikte 1.720 degerlerini almistir. %3-6 egimde
derinlik arttikga homojenlik artarken buna karsilik %7-12 egimde derinlik arttik¢a
homojenlik azalmistir bu farkliligin arastirma bdlgesinin  dalgali  yapisindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. %0-2 egimde % Ca + Mg’ un D degerinde neredeyse
tim derinliklerde ayni1 Olgiide heterojenlik s6z konusudur. Bu bize kalsiyum ve
magnezyum tuzlarinin yiiksek egimlerden daha diisiik egimlere dogru yikanmayla
biriktiginin gostergesidir, ayni heterojenlik %12 den biiyiik egimlerde iist topraklarda da

karsimiza ¢ikmaktadir. Heterojenligin artmasi ¢ollesme riskinin artmasina etkendir.

Cizelge 4. 72. Farklh egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak Orneklerinin Ca + Mg

iceriginin D degerleri

Egim Grubu Derinlik (% Ca+Mg meq) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 | 90-120
0-2 1.884 1.883 1.862 1.882
3-6 1.909 1.958 1.921 1.964
7-12 1.958 1.935 1.910 1.914
>12 1.865 1.867 1.720

4.3.9. Na, SAR ve ESP

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin Na, SAR ve ESP

degerleri, degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir.

Aragtirma yeri topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak ortalama Na
degerleri Cizelge 4.73” te, ortalama SAR degerleri Cizelge 3.74’te ve ortalama ESP
degerleri Cizelge 4.75’te verilmistir. Aragtirma yeri topraklar sirasiyla % Na 0.876 ile
2.321 degerleri (Cizelge 4.73), % SAR 0.656 ile 2.024 arasinda ( Cizelge 3.74), % ESP
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0.734 ile 2.265 arasinda degerler almistir (Cizelge, 4.75). Toprakta tuzluluk ve
alkaliligin degerlendirilmesinde, iizerinde durulmasi gerekli faktorlerin basinda tekstiir
gelmektedir. Tekstiir, topragin permeabilite, infiltrasyon, yarayish su kapasitesi, KDK
gibi 6zellikleri ile yakindan iliskilidir.

Toprak ¢ozeltisinin tuzlulugu ile topragin fiziksel ozellikleri arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesinde, ¢oziinmiis tuz  bilesenlerinin, oOzellikle de sodyum
konsantrasyonunun bilinmesine gerek duyulmaktadir. Topraklarda Na+ iyonu,
davraniglar1 bakimindan diger iyonlardan farklilik gostermektedir. Toprak ¢ozeltisinde
artan elektrolit konsantrasyonu flokiilasyonu tesvik ederken, artan Na+ doygunlugu
dispersiyona neden olmaktadir. Nispeten hidrate ¢apinin biiyiik olusu (7.90A°) ve tek
elektron yiikii nedeniyle adsorbe Na+ iyonlari, toprak partikiillerinin fiziksel olarak
ayrilmasmma neden olmaktadir. Toprak partikiillerinin fiziksel olarak ayrilmasi
sonucunda benzer molekiiller arasindaki itici giligler baglayici giigleri agmakta ve
dispersiyon ger¢eklesmektedir. Bu nedenle toprak dispersiyonu o&zellikle sodyum
konsantrasyonu ile iliskili olan fiziksel bir islem olarak degerlendirilmelidir. Sodyumla
iliskilendirilen bir diger ozellik ise agregat sismesidir. Sodyum ile doymus topraklar
kalsiyum ile doymus topraklara oranla daha fazla hidrate ve dispers olmaktadirlar.
Bunun sonucunda sodyum konsantrasyonu yliksek olan topraklar sismekte ve gecirimsiz
bir duruma gelmektedirler. Oysaki kalsiyum konsantrasyonu yiiksek olan topraklarda

boyle bir durum goriilmemektedir(Kirda, C., Sariyev, A.2002).

Arastirma yeri topraklari % Na, % SAR ve % ESP degerleri farkli egim ve derinliklerde
Olciilmiistiir. Genel olarak irdelendiginde, Na, SAR ve ESP degerleri, derinlik arttik¢a
artmis, %12 egime kadar artis gosteren degerler %12 den sonra egime bagli olarak
azalmaya baslamistir. %12 den daha yiiksek egimlerde degerlerin diigmeye baslamasi
bu egimden sonra toprak kalinliginin azalmasma bagli oldugunu diisiindiirmektedir.
Diger yandan derinlik arttik¢ca sodyuma bagli olarak degerlerin artmasi, kalitesiz sulama
suyu kullanimi ve yikanmadan dolayi alt katmanlarda biriktiginin bir gostergesidir. Alt
katmanlarda biriken tuz yazin sicak gilinlerinde kapillarite ile yilizeye c¢ikarak iist
topraklarda tuzlulasmaya, kaymak tabakasi olusumuna ve buna baglh olarak da ylizey

akisin1 hizlandirarak erozyon ve ¢éllesmeye varan etki gosterecektir.
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Cizelge 4. 73. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama Na

degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Na meq)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.733 1.829 2.106 2.321
3-6 1.179 1.263 1.461 1.933
7-12 1.020 1.092 1.233 1.515
>12 0.876 1.014 1.156

Cizelge 4. 74. Toprak 6rneklerinin farkli e§im derinlik kombinasyonunda ortalama SAR

degerleri
Egim Grubu Derinlik (% SAR)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.253 1.416 1.739 2.024
3-6 0.821 0.908 1.096 1.466
7-12 0.726 0.812 0.929 1.242
>12 0.656 0.821 1.211
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Cizelge 4. 75. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama ESP

degerleri
Egim Grubu Derinlik (% ESP)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.402 1.585 1.946 2.265
3-6 0.918 1.016 1.227 1.640
7-12 0.812 0.908 1.039 1.389
>12 0.734 0.919 1.356

Collesmeye egilimi belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim katsay1
degerleri Na i¢in ¢izelge 4.76 da, SAR igin ¢izelge 4.77 ve ESP igin ¢izelge 4.78 de
verilmistir. Farkli derinlik ve egimlerin degisim katsayisi degerleri sirasiyla Na, %
60.142 ile %158.106, ESP, % 68.328 ile % 168.234 ve SAR % 68.395 ile % 168.201
arasinda degerler almiglardir. Degisim katsay1r degerlerinin asir1 yiiksek olmasi bizlere

arastirma yerinin ¢ollesme riskinin ¢ok yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4. 76. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak orneklerinin Na igeriginin

degisim katsayisi
Egim Grubu Derinlik (% Na meq) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 121.860 115.620 126.103 102.111
3-6 108.640 102.328 105.656 158.106
7-12 63.550 60.341 65.042 78.827
>12 60.142 56.172 70.458
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Cizelge 4. 77. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak Orneklerinin SAR

iceriginin degisim katsayisi

Egim Grubu Derinlik (% SAR) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 129.807 | 133.387 | 139.888 | 115.965
3-6 117.828 | 105.355 | 105.208 | 168.234
7-12 81.807 80.522 68.328 89.191
>12 101.676 | 110.156 | 162.848

Cizelge 4. 78. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak Orneklerinin ESP

igeriginin degisim katsayist

Egim Grubu Derinlik (% ESP) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 129.810 | 133394 | 139.924 | 115.993
3-6 117.828 | 105.315 | 105.226 | 168.201
7-12 81.782 80.542 68.395 89.199
>12 101.799 | 110.079 | 162.651

Yiiksek D degeri Na degerleri arasinda homojenlik oldugunun bir isareti olarak daha
diisiik ¢ollesme riskini ortaya koymaktadir. %0 ile %12 egim arasinda farkli
derinliklerde D, 1.924 ile 1.979 rasida degerler alarak daha homojen yap1 gosterirken %
12 den yiiksek egimde farkli derinliklerde 1.672 ve 1.830 degerlerinin alarak daha
hetorojen yapi gostermistir (Cizelge 4.79). D degerleri farkli egim ve derinliklerde
kiyaslandiginda %12 den fazla egimlerde Na degerleri agisindan ¢6llesme riskinin fazla

oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4. 79. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak drneklerinin Na igeriginin

D degerleri
Egim Grubu Derinlik (% Na meq) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.927 1.954 1.937 1.937
3-6 1.963 1.972 1.932 1.979
7-12 1.924 1.978 1.961 1.975
>12 1.830 1.830 1.672

Yiiksek D degeri Na degerleri arasinda homojenlik oldugunun bir isareti olarak daha
diisiik c¢ollesme riskini ortaya koymaktadir. Diiz ve diize yakin egimlerde, 0—20cm
derinlikte 1.968, 20-50cm derinlikte 1.986, 50-90cm derinlikte 1.958 ve 90-120cm
derilikte 1.961 degerlerini alirken %3- 6 egimlerde 0—20cm derinlikte 1.954, 20-50cm
derinlikte 1.978, 50-90cm derinlikte 1.917 ve 90-120cm derinlikte 1.873 degerlerini
almis, %7-12 egimlerde 0-20cm derinlikte 1.780, 20-50cm derinlikte 1.976, 50-90cm
derinlikte 1.970 ve 90-120cm derinlikte 1.881 degerlerini alirken %12 de yiiksek
egimlerde 0—20cm derinlikte 1.824, 20-50cm derinlikte 1.800 ve 50-90cm derinlikte
1.546 degerlerini almistir( Cizelge 4.80). %6’ dan sonraki egimlerde derinlik ve egim
artttkca SAR’1n D degerlerinde hetorojenlik artmistir.

Cizelge 4.80. Farkli egim derinlik kombinasyonu ig¢in toprak Orneklerinin SAR

igeriginin D degeri

Egim Grubu Derinlik (% SAR) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.968 1.986 1.958 1.961
3-6 1.954 1.978 1.917 1.873
7-12 1.780 1.976 1.970 1.881
>12 1.824 1.800 1.546

99



Arastirma yeri topraklarinin %ESP D degerleri farkli egim ve derinliklerde 6l¢tilmiistiir.
D degerleri %0-2 egimlerde 0—20cm derinlikte 1.933, 20-50cm derinlikte 1.986, 50-90
cm derinlikte 1.954 ve 90-120 m derinlikte 1.961, % 3-6 egimlerde 0—20cm derinlikte
1.954, 20-50cm derinlikte 1.979, 50-90cm derinlikte 1.909 ve 90-120cm derinlikte
1.876, % 7-12 egimlerde 0—20cm derinlikte 1.965, 20-50cm derinlikte 1.975, 50-90cm
derinlikte 1.970 ve 90-120cm derinlikte 1.883, %12 den yiiksek egimlerde 0—20cm
derilikte 1.825, 20-50cm derinlikte 1.802 ve 50-90cm derinlikte 1.547 degerlerini
almistir (Cizelge 4.81). % SAR’1n D degerinde oldugu gibi %6’ dan sonraki egimlerde
derinlik ve egim arttik¢a ESP’nin D degerlerinde hetorojenlik artmistir.

Cizelge 4.81. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak oOrneklerinin ESP

iceriginin D degerleri

Egim Grubu Derinlik (% ESP) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.933 1.986 1.954 1.961
3-6 1.954 1.979 1.909 1.876
7-12 1.956 1.975 1.970 1.883
>12 1.825 1.802 1.547

4.3.10. Bor (B)

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin B degerleri, degisim
katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir. Arastirma yeri
topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak ortalama B degeri % 0.076 ile
%0.130 arasinda degismektedir (Cizelge, 4.82). Toksik etki edecek kadar degere
rastlanmamistir. Genel olarak % B degeri irdelendiginde, %0 ile %12 egimlerde derinlik
artttkca B degerinin arttifi %12 den biliylik egimlerde dalgalanmalar oldugu
saptanmistir, bu durumumun arastirma bolgesinin topgografyanin dalgali yapisiyla
alakali oldugu diisiiniilmektedir. Ust topraklara oranla daha derin topraklarda B
miktarinin fazla olmasi iist topraklardan yikanarak alt katmanlarda birikmesi sonucudur.

Genel olarak egimlere bakildiginda da %3-6 egimde % B miktarmin diger egimlere
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oranla fazla olmasi aragtirma bolgesinin dalgali topografik yapisindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Cizelge 4.82. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama B

degerleri
Egim Grubu Derinlik (B ppm)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 0.076 0.089 0.097 0.104
3-6 0.102 0.110 0.119 1.640
7-12 0.098 0.098 0.113 0.119
>12 0.084 0.130 0.095

% Na, %ESP ve % SAR da oldugu gibi B’un da arastirma yeri topraklarinda degisim
katsayis1 degerleri oldukca fazla ¢ikmistir. Arastirma yeri topraklari farkli egim ve
derinliklerde DK degerleri % 62.685 ile 169.024 arasinda degerler almistir (Cizelge,
3.83). Degisim katsayis1 degerlerin bu denli yiiksek olmasi arastirma bdlgesinde

¢ollesme riskinin olduke¢a fazla oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.83. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak orneklerinin B igeriginin

degisim katsayisi
Egim Grubu Derinlik (B ppm) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 112.185 116.966 95.959 68.756
3-6 157.044 150.000 140.402 168.201
7-12 161.475 161.020 135.569 81.313
>12 130.797 169.024 62.658

Arastirma yeri topraklarin B” un D degerleri, % 0-2 egimde ve 50-90cm derinlikte
1.921, 90-120cm derinlikte 1.908 ve % 7-12 egimde 50-90cm derinlikte 1.933
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degerleri alarak sadece buralarda homojenlik gostermis diger egim ve derinliklerde
homojenlige rastlanmamistir (Cizelge, 4.84). Degerlere bakildiginda genel anlamda
yorum yapmak zordur fakat farkli egim ve derinliklerde {ist topraklarda hetorojenlik s6z
konusu iken alt topraklarda hemojenlige yonelim s6z konusudur buda gerek sulama

sular1 gerekse yagmur sular ile alt topraklarda B elementinin biriktiginin gostergesidir

Cizelge 4.84. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak orneklerinin B igeriginin D

degerleri
Egim Grubu Derinlik (B ppm) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.788 1.687 1.921 1.908
3-6 1.013 0.972 1.401 1.876
7-12 1.809 1.899 1.933 1.479
>12 1.754 1.595 1.862

4.3.11. Kil oram |

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin kil orani | degerleri,
degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir. Kil oran1 I=( Kum
+ Silt ) / Kil formiilii ile belirlenmis olup arastirma yeri topraklarinin egim ve derinlik
kombinasyonu olarak ortalama kil orami I degerleri Cizelge 4.85° te verilmistir.
Ortalama kil orani | kombinasyonu derinlik artikga azalmis buna karsin egim

yiikseldik¢e yiikselmistir.

Kil orani1 I ile erozyona duyarlilik arasinda dogrusal, kil orani1 Il ve kil orani1 III arasinda

negatif bir iliski bulunmaktadir (Oguz, 1., Durak, A.1998).
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Cizelge 4.85. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama Kil

orani I degerleri

Egim Grubu Derinlik (Kil Orani I)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 3.433 3.016 2.668 2.344
3-6 3.607 3.277 3.115 2.791
7-12 4.191 3.635 3.272 3.732
>12 4.921 4.355 3.680

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayis1 degerleri Cizelge 3.86’de diger kriter olan D degerleri ise Cizelge 4.87°de
verilmistir. Topraklarin kil orani | degerlerinin degisim katsayis1 %36 dan yliksek

degerler almis olup yiiksek diizeyde degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.86).

Cizelge 4.86. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak orneklerinin kil orani |

igeriginin degisim katsayist

Egim Grubu Derinlik (Kil Oran1 I) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 58.629 51.504 50.581 58.568
3-6 45.097 70.812 101.628 77514
7-12 57518 57.607 54.425 110.909
>12 72.623 92.489 66.888

Kil oran1 I’in D degerleri, degisik egimlerde ve derinliklerde belirli bir homojenlik ya
da hetorojenlik gostermemistir. %0-2 egimlerde 0-20cm derinlikte 1.890, 20-50cm
derinlikte 1.896, 50-90cm derinlikte 1.866 ve 90-120cm derinlikte 1.879, %3-6
egimlerde 0-20cm derinlikte 1.954, 20-50cm derinlikte 1.934, 50-90cm derinlikte
1.673 ve 90-120cm derinlikte 1.542, % 7-12 egimlerde 0—20cm derinlikte 1.893, 20-50
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cm derinlikte 1.897, 50-90cm derinlikte 1.898 ve 90-120cm derinlikte 1.778, %12 den
yiiksek egimlerde ise d, 0-20cm derinlikte 1.932, 20-50 cm derinlikte 1.958 ve 50-90
cm derinlikte 1.645 degerlerini almistir (Cizelge, 4.87). Homojenlik %3-6 egim ile %7-
12 egimin 0-20cm derinligi ile 50-90cm derinliklerinde goriilmektedir. Bu durumun

topografyanin dalgali yapisindan kaynalandigini diistiniilmektedir.

Cizelge 4.87. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak orneklerinin kil orani |

igeriginin D degerler

Egim Grubu Derinlik (Kil Oran1 I) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.890 1.896 1.866 1.879
3-6 1.954 1.934 1.673 1.542
7-12 1.893 1.897 1.898 1.778
>12 1.923 1.958 1.645

4.3.12 Kil oram 11

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin kil orani II degerleri,
degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilagtirilmistir. Toplam Kil
miktarinin toplam kum ve silt toplamima boliimii kil orani1 II degerini vermistir.
Arastirma yeri topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak ortalama kil oran |1
degerleri Cizelge 4.88” da verilmistir. Ortalama kil orani1 II degerleri derinlik arttik¢a

artmis buna karsilik egim yiikseldik¢e diigmiistiir.
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Cizelge 4.88. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama kil

orani II degerleri

Egim Grubu Derinlik (Kil Oram I1)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 0.360 0.397 0.449 0.514
3-6 0.329 0.367 0.419 0.470
7-12 0.302 0.345 0.377 0.395
>12 0.269 0.315 0.357

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayist degerleri Cizelge 3.89’de diger kriter olan D degerleri ise Cizelge 3.90’da
verilmistir. Topraklarin kil orani II degerlerinin degisim katsayist %36 dan yiiksek

degerler almis olup yiiksek diizeyde degiskenlik gostermistir ( Cizelge 4.89).

Cizelge 4.89. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak orneklerinin kil orani Il

igeriginin degisim katsayist

Cizelge 4.89. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak 6rneklerinin kil orani 1l

igeriginin degisim katsayisi

Egim Grubu Derinlik (Kil Oran1 IT) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 43.191 40.650 41.734 40.929
3-6 42.088 40.371 47.360 56.316
7-12 46.462 44.399 41.735 50.013
>12 46.709 44.978 46.456

Collesme egilimini belirmek amaciyla secilen kriterlerden kil orani II'nin D degerlerine
bakilarak belirleyici kabul etmek dogru degildir. Kil oran1 II D degerleri oldukca
degisken degerler almistir, %0-2 egimlerde 0-20cm derinlikte 1.915, 20-50cm
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derinlikte 1.919, 50-90cm derinlikte 1.898 ve 90-120cm derinlikte 1.904, %3-6
egimlerde 0-20cm derinlikte 1.925, 20-50cm derinlikte 1.940, 50-90cm derinlikte
1.866 ve 90-120cm derinlikte 1.720, % 7-12 egimlerde 0—20cm derinlikte 1.893, 20-50
cm derinlikte 1.914, 50-90 cm derinlikte 1.923 ve 90-120cm derinlikte 1.897, % 12 den
yiiksek egimlerde 0-20 cm derinlikte 1.978, 20-50cm derinlikte 1.931 ve 50-90cm
derinlikte 1.806 degerlerini almistir ( Cizelge 4.90).

Cizelge 4.90. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak érneklerinin kil oran |

igeriginin D degerleri

Egim Grubu Derinlik (Kil Orani1 II) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.915 1.919 1.898 1.904
3-6 1.925 1.940 1.866 1.720
a2 1.893 1.914 1.923 1.897
>12 1.978 1.931 1.806

4.3.13 Kil oram 111

Dort farkli egim grubuna ait farkli derinlikte yer alan topraklarin kil orani III degerleri,
degisim katsayilar1 ve D degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir. Toplam kum
miktarmin toplam kil ve silt toplamina boliimii kil orami III degerini vermistir.
Aragtirma yeri topraklarinin egim ve derinlik kombinasyonu olarak Ortalama kil orani
II degerleri Cizelge 4.91° de verilmistir. Ortalama kil orant IIl genel anlamda
yorumlamak miimkiin degildir. Burada arastirma yeri arazisin topografik yapisinin

dalgali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.91. Toprak orneklerinin farkli egim derinlik kombinasyonunda ortalama Kil

orani III degerleri

Egim Grubu Derinlik (Kil Oram1 111)
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.2849 1.177 1.079 1.962
3-6 1.913 1.240 1.559 1.119
7-12 1.516 1.407 1.341 2.153
>12 1.637 1.491 1.613

Collesmeye egilimini belirlemek amaciyla secilen kriterlerden biri olan degisim
katsayist degerleri Cizelge 4.92°de diger kriter olan D degerleri ise Cizelge 4.93’da
verilmistir. Topraklarin kil orani II degerlerinin degisim katsayis1 %36 dan yiiksek

degerler almis olup yiiksek diizeyde degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.92).

Cizelge 4.92. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak drneklerinin kil orani I11

igeriginin degisim katsayist

Egim Grubu Derinlik (Kil Oran1 IIT) DK Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 52.035 50.820 50.500 806.381
3-6 60.148 46.076 109.912 59.675
7-12 57.328 59.159 57.747 169.071
>12 49.585 61.179 81.439

Kil oran1 III’tin D degerleri farkli egim ve derinliklerde arastirilmistir, %0-2 egimlerde
0-20cm derinlikte 1.869, 20-50cm derinlikte 1.866 ve 50-90cm derinlikte 1.846
degerler alarak daha hetorojen yapidayken ayni egimde 90-120cm derinlikte 1.916
deger alarak homojen tavir sergilemistir, %3-6 egimlerde 0—20cm derinlikte 1.932, 20—

50 cm derinlikte 1.924 degerlerini alarak homojen yap1 gostermesine karsin 50cm den
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daha derinlerde homojenlik yerini hetorojenlige birakmistir ayrica %7 den yiiksek
egimlerde ve buradan sonraki farkli derinliklerde yap1 hetorojendir (Cizelge 3.93). % 7
den yiiksek egimlerde hetorojen yapinin artmasi buradaki kum miktarinin arttigin1 buna

bagli olarak da ¢ollesme riskinin daha fazla oldugunun isaret¢isidir.+

Cizelge 4.93. Farkli egim derinlik kombinasyonu i¢in toprak drneklerinin kil orani III

icin D degeri
Egim Grubu Derinlik (Kil Oran1 III) D Degerleri
(%) 0-20 20-50 50-90 90-120
0-2 1.869 1.866 1.846 1.916
3-6 1.932 1.924 1.685 1.730
7-12 1.857 1.854 1.883 1.859
>12 1.824 1.792 1.566

4.3.14 Arastirma yeri topraklarimin cesitli 6zelliklerine ait degisim katsayilar ile

fraktal katsayilar arasindaki iliskiler

Farkli egim gruplarinda yer alan topraklarin, ele alinan ¢esitli toprak 6zelliklerine iliskin
0-20, 20-50, 50-90 ve 90-120cm derinlikleri icin elde edilen degisim katsayilar1 ve
fraktal katsayilar bu calisma kapsaminda ayri1 ayr1 hesaplanmistir. Bir ¢ollesme
indikatorii olarak ele alinan DK ve D degerleri arasindaki korelasyon arastirilmis ve

Cizelge 4.94°te her bir toprak 6zelligi i¢in korelasyon katsayilart belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmede, DK ve D degerleri arasinda coklukla istatistiksel olarak
onemli bir iligki tespit edilememistir. Kisith sayida olmak {izere DK ve D degerleri
arasinda istatistiksel onemli ve ¢cok onemli korelasyon bulunmustur. Bunlar 12< egim
grubu i¢in tuz 12< egim grubu i¢in kireg, %7-12 ve 12< egim gruplari i¢in Kil, 12< egim
grubu i¢in SAR, 12< egim grubu i¢in ESP, %7-12 egim grubu i¢in kil oran1 | ve %3-6

egim grubu i¢in kil orani II toprak 6zellikleridir.

Bu ¢alismada ele alinan toprak oOzelliklerinin degisim katsayr degerleri ile fraktal

katsayilar arasinda genellikle bir iliski bulunmadig1 sdylenebilir. Bir ¢ollesme egilimi
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gostergesi olarak degisim katsayis1 ve fraktal katsay1 degerlerinin kendi iginde ayr1 ayri

degerlendirilmesi daha gergekei olacaktir.
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Cizelge 4.94. Farkl1 egimler icin ¢esitli toprak 6zelliklerine ait degisim katsayilari ile fraktal katsayilar arasindaki istatistiksel iligki

07T

D Saturasyon pH EC Tuz

DK
0-2 3-6 7-12 12< 0-2 3-6 7-12 12< 0-2 3-6 7-12 12< 0-2 3-6 7-12 12<

Saturasyon -0,724 -0,065 | -0,881 | 0,697

pH -0,417 0,346 0,162 0,855

EC 0,622 -0,692 -0,319 | 0,951

Tuz -0,288 | 0,272 | -0,777 -0,997*
Kireg Kum Silt Kil

Kireg 0,230 0,730 0,477 0,999**

Kum 0,579 -0,715 0,462 -0,876

Silt -0,913 -0,328 0,838 0,853

Kil 0,243 | -0,807 | -0,951* | 0,358
Ca+Mg Na SAR ESP

Ca+Mg 0,086 0,664 -0,713 | 0,305

Na -0,193 0,540 0,296 -0,963

SAR 0,159 -0,806 0,489 0,999*

ESP 0,028 | -0,740 | -0,746 -0,999*
B KOl Koll KOlll

B -0,801 -0,490 | 0,858 0,964

KOl 0,234 -0,662 -0,999** | 0,745

KOoll 0,058 -0,994** | -0,853 | -0,120

KOlll 0,939 | -0,744 | -0,218 -0968




4.3.14 Farkh Egim Gruplarinda Yer Alan Topraklarin Bazi Ozelliklerinin Degisim

Katsayilarinin Istatistiksel Olarak Karsilagtirlmasi

Dort farkli egim grubu igin cesitli toprak ozelliklerinin degisim katsayr degerleri
arasindaki farkliligin 6nem durumu t testi ile karsilastirilmistir. Ho hipotezi farkli egim
grubuna ait ele alinan toprak oOzelliginin degisim katsayilar1 arasinda fark
bulunmamaktadir. H; hipotezi ise farkli egim grubuna ait ele alinan toprak 6zelliginin
degisim katsayilar1 arasinda anlamli fark bulunmaktadir. Yapilan t istatistigi sonucu

elde edilen veriler Cizelge 4.95 te verilmistir.

Bir toprak Ozelligine ait degisim katsayis1 degerleri her eg§im grubuna ait toprak
derinlikleri  dikkate alinarak diger egim gruplariyla Kkarsilastirilmistir.  Bu
degerlendirmeye gore topraklarin EC, kum, kil orani I, kil orani Il ve kil orani IlI
degerlerinin degisim katsayilar1 farkli egimlerde anlamli farkliliklar gdstermemistir.
Ancak ele alinan diger toprak 6zelliklerine (saturasyon, pH, tuz, kireg, silt, kil, Ca+Mg,
Na, SAR, ESP ve B) ait degisim katsayilar1 farkl1 egim gruplarinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar géstermistir.

Farkli egimlere sahip topraklarin saturasyon degerlerinin degisim katsay1 degerleri %0-
2 ile %I12< egimlerde anlamli farklilik gdstermistir. %12< egimlerde saturasyon
degisim katsayisinin diiz egim grubuna gore goéstermis oldugu daha yiiksek deger t
istatistigine gore onemli olmakla birlikte aslinda diger egim gruplarinin degisim katsay1
degerlerine olduk¢a yakindir. Bu nedenle saturasyon degerlerine iliskin degisim
katsayisi degeri lizerinden 1yi bir ¢ollesme indikatorii olarak ele alinmamasi daha uygun

bulunmustur.

pH degerlerinin farkli egim gruplariin degisim katsayr degerleri %0-2 egim grubu ve
geri kalan egim gruplari i¢in t istatistigine gore anlaml farklilhik gostermistir. %0-2
egim grubunda yer alan topraklarin pH degerleri degisim katsayilari ortalama 2.89 olur
iken diger egim grubu topraklarinda degisim katsayilar1 4.01-4.52 arasinda degismistir.
Yore topraklarin pH degerlerindeki varyasyon farkli egim gruplarinin heterojenligini

tanimlamada uygun bir indikator olabilecegi degerlendirilmistir.

Topraklarin tuz icerigine iliskin degisim katsayr degerleri farkli egim gruplari icin
anlamli degisiklikler gdstermistir. %0-2 egim grubu degisim katsayis1 degerleri diger
egim gruplaria gore daha yiiksek olmustur. Ozellikle tarimsal potansiyelin daha fazla

oldugu bu egim grubunda giibreleme ve sulama gibi kiiltiirel uygulamalarda olusan
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farkliliklar degisim katsayisi degerlerinin daha yiiksek olmasina yol agmustir. Ozellikle
yore topraklarmin kimyasal bozul risklerini tanimlamak i¢in topraklarin tuz igeriginin
yiiksek degisim katsayis1 gostermesi bir ¢ollesme indikatorii olarak kullanilabilecegi

diistintiilmektedir.

Bu arastirma bulgularima goére artan egime bagli olarak topraklarin kire¢ icerikleri
degisim katsayilar1 da artmustir. Istatistiksel olarak degisim katsayilarinda goriilen
varyasyon onemlidir. Ozellikle %7 egim iizeri topraklarda kirec iceriklerinin degisim
katsayisi olduk¢a artmaktadir. Yore topraklarinin fiziksel bozulma siireglerini
tanimlamada kireg iceriklerinin degisim katsay1 degerlerinin karsilastirilmas: uygun bir

indikator olarak goriilmektedir.

Toprak biinyesi bir yorenin ¢ollesme egilimini belirlemede 6nemli bir indikator olarak
goriilmektedir. Arastirma yoresinde ise topraklarin kum igeriklerine ait degisim
katsayilar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Bu durumda ydre igin topraklarin
kum igeriklerinin degisim katsayilarinin bir ¢dllesme indikatorii olarak dikkate
alinmasinin uygun olmayacagi sOylenebilir. Bununla birlikte topraklarin silt icerikleri
degisim katsayilar1 egime bagli olarak anlamli farklilik gostermistir. Genel olarak artan
egim silt iceriklerinin degisim katsayilarinda da artisa neden olmustur. Topraklarin kum
icerigine gore daha kiiglik zerre iriligine sahip olmasi silt tasmimmi veya birikme
olaylarmin 6zellikle %7< egimlerde toprak fraksiyonlar igerisinde yiiksek degiskenlik
gostermesine yol agtig1 diisliniilmektedir. Bu nedenle yore topraklarinin silt iceriklerine
ait degisim katsayilarinin karsilastirilmast ile fiziksel bozulmayr tanimlamada bir
¢cOllesme gostergesi olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Topraklarin en ince
fraksiyonu olan kil kapsamlarinin ortalama degisim katsayisi egim gruplarina goére
anlaml farklilik gostermigstir. Silt igeriginde oldugu gibi %7< egim gruplar igin artan
degisim katsayis1 degerleri fiziksel bozulma ve erozyon siireclerini tanimlamada degerli

bir indikatdr oldugu kanaatine varilmistir.

Yore topraklart bazik karakterde olup Cat+Mg kapsamlar1 yiiksektir. Cat+tMg
kapsamlarinin degisim katsayilar1 farkli egim gruplari igin t istatistigi ile olasi
farkliliklarin 6nem durumu karsilastirilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore
Cat+Mg kapsamlarinin degisim katsayis1 degerleri arasindaki en fazla varyasyon %0-2,
%7-12 ve %12< egim gruplarinda olup %3-6 egim grubu daha diisiik degisim katsayisi
degerleriyle diger egim gruplarindan ayrilmistir. Ca+tMg kapsamlari ana materyalle

iligkili olusu ve toprak nem dinamigiyle hareket halinde olusu ydre topraklarinin bazla
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doygunlugunun bir ¢ollesme egilimi olarak degerlendirilmesini zorlastirmistir. Bu
nedenle bu arastirma bulgularina gore ¢dllesme egilimi amaciyla yore topraklarinin

Ca+Mg kapsamlarina iligkin degisim katsayis1 degerinin kullanilmasi 6nerilmemektedir.

Topraklarin Na, SAR ve ESP degerlerinin degisim katsayilar1 farkli egimler i¢in anlaml
farkliliklar gostermistir. Topraklarin Na icerigi degisim katsayist degerleri 6zellikle %0-
6 egim gruplarinda oldukca yiiksek olmustur. Bu nedenle topraklarin kimyasal
bozulmalarin1 tanimlamak amaciyla kullanilabilir bir yaklagim olarak goriilmiistiir.
Ancak SAR ve ESP degerlerinin degisim katsayilar1 farkli egim gruplarinda farkli
olmustur. Bu degerler 6zellikle %7-12 egim grubunda anlamli azalig gostermistir. Bu
nedenle kimyasal bozulmayi tanimlamak amaciyla yapilacak calismalarda degisim
katsayis1 degerleri kullanilarak bir karsilastirma yapilmasi halinde topraklarin Na

iceriklerinin degisim katsayisinin dikkate alinmasi daha yararli olacaktir.

Toprak B kapsamlarina iliskin degisim katsayilar1 diiz egimlerde daha diisiik bir durum
gostermis, artan egimle degisim katsayist degeri de artmistir. Ancak %12< egim
grubunda tekrar azalarak diiz egim grubu topraklarin B icerikleri degisim katsayilar ile
istatistiksel olarak ayni gruba girmistir. Ana materyal etkisi ve sulamayla yikanmanin
aktif etkisi nedeniyle yoOre topraklarinin ¢o6llesme egiliminin karsilastirilmasinda

tatminkar sonug¢ vermeyecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.95. Toprak ozelliklerine ait DK degerleri ile egim gruplari arasindaki
istatistiksel iligki

Egim | Saturasyon | pH EC Tuz Kireg Kum Silt Kil

0-2 16.21° 2.89° |5518° [66.38%° |60.20° |22.10° |29.77° | 28.62°
3-6 16.66™ 4.01° [4827° |59.19" |68.28" |21.22° |30.10° | 30.05°
7-12 [ 17.03® 438" [56.91° |59.42° |[7652™ |2323 |33.62°|33.39"
12< 17.54° 452° |4819° |54.04° [90.51° 23.68" | 41.91° | 35.55°
Egim | Ca+Mg Na SAR ESP B KOl |[KOIl [ KOl
0-2 60.02° 116.42% | 129.76* | 129.78% | 98.47° | 54.82° | 41.63% | 239.93°
3-6 50.37° 118.68* | 124.16* | 124.14* | 153.91° | 73.76* | 46.53* | 68.95°
7-12 | 67.15° 66.94° |79.96° |79.98° | 134.84® |70.11* | 45.65° | 85.83°
12< 60.48 62.26° | 124.89° | 124.84° | 120.83° | 77.33% | 46.05° | 64.07°
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4.3.15 Farkh Egim Gruplarinda Yer Alan Topraklarin Bazi Ozelliklerinin Fraktal

Katsayilarinin Istatistiksel Olarak Karsilastiriimasi

Dort farkli egim grubu igin c¢esitli toprak Ozelliklerinin fraktal katsayr degerleri
arasindaki farkliligin 6nem durumu t testi ile karsilastirllmistir. Yapilan t istatistigi

sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.96° da verilmistir.

Bir toprak dzelligine ait fraktal katsayi degerleri her egim grubuna ait toprak derinlikleri
dikkate alinarak diger egim gruplariyla karsilagtirilmistir. Bu degerlendirmeye gore
topraklarin saturasyon, EC, kum, kil, B, kil oran1 I, kil oran1 Il ve kil orani Il
degerlerinin fraktal katsayilar1 farkli egimlerde anlamli farkliliklar gdstermemistir.
Ancak ele alinan diger toprak o6zelliklerine (pH, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na, SAR ve
ESP) ait fraktal katsayilar1 farkli egim gruplarinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar

gostermistir.

pH degerlerinin farkli e§im gruplarinin fraktal katsay1 degerleri %0-2 egim grubu i¢in
en yuksek degeri gostererek diigiik degiskenligi gostermistir. En yiiksek varyasyon en
diistik fraktal katsay1 degerine sahip %3-6 egim grubunda belirlenmistir. Bu egim grubu
pH degerlerinde yiiksek varyasyon goriilmesi kimyasal bozulma siireglerinden diger
egim gruplarina gore daha fazla etkilendigi seklinde degerlendirilmistir. pH degerlerinin

fraktal katsayilarina gore %7-12 ve %12< egim gruplar1 ayn1 grupta yer almislardir.

Arastirma yeri topraklarmin tuz igerikleri fraktal katsayilari egim derecesine bagh
olarak anlamli olarak degismistir. En diisiik tuz icerigi fraktal katsay1 degeri %12< egim
grubunda goriilmiistiir. Topraklarin tuz igerikleri uygulanan giibre gibi ¢esitli tarimsal
girdilerden etkilenmekte ve tuz hareketlerinde toprak nem igerigi de etkili rol
oynamaktadir. Bu durum egim ve tuzluluk degerlerinin fraktal katsayilari arasinda

dogrusal degisen bir iliskinin olmadigi gériilmiistiir.

Kireg igerigi fraktal katsayist en diisiik degerini %12< egim grubunda vermistir. Diigiik
D degeri yiiksek ¢ollesme unsuru olarak degerlendirilebilecegi dikkate alinirsa kireg
igeriklerinin fraktal katsayilar1 ile c¢alisma yeri topraklarinin ¢ollesme riskinin

degerlendirilecegi diisiiniilmektedir.

Topraklarin tekstiirel fraksiyonlarindan silt icerigi ile fraktal katsayir arasinda t testi
sonucuna gore istatistiksel iligki bulunmaktadir. Egim derecesindeki artisa bagli olarak
D degerleri tedrici olarak azalmistir. En diisik D degeri en yiiksek egimler icin

belirlenmistir. Bu sonuca gore, topraklarin silt igeriklerinin fraktal katsayilar
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topraklarin erozyon ve fiziksel bozulma siireclerini tanimlayacak bir c¢ollesme

degerlendirme kriteri olmustur.

Aragtirma yeri topraklart Na, SAR ve ESP igeriklerine ait fraktal katsayilar egim
derecelerindeki artisa bagimli olarak azaldiklar1 goriilmiistiir. Her {ic parametre de
caligma bolgesi topraklarinin kimyasal bozulma siire¢lerini tanimlamada uygun toprak

ozellikleri oldugu kanaatine varilmistir.

Cizelge 4.96. Toprak ozelliklerine ait D degerleri ile egim gruplar1 arasindaki

istatistiksel iliski

Egim | Saturasyon | pH EC Tuz Kirec Kum Silt Kil

0-2 1.9275a 1.9295a | 1.9305a | 1.8785a | 1.9283a | 1.8790a | 1.9600a | 1.9013a

3-6 1.9275a 1.0225b | 1.8975a | 1.9423b | 1.8635a | 1.8783a | 1.9378ab | 1.8638a

7-12 1.8675a 1.7895c | 1.8605a | 1.9320a | 1.8697a | 1.8623a | 1.8838b | 1.9070a

12< 1.8900a 1.6657c | 1.8813a | 1.6820ab | 1.7103ba | 1.7610a | 1.8100a | 1.8860a

Egim | Ca+Mg Na SAR ESP B KO I KO Il KO Il

0-2 1.8777a 1.9388a | 1.9683a | 1.9585a | 1.8260a | 1.8827a | 1.9090a | 1.8743a

3-6 1.9338b 1.9615a | 1.9305a | 1.9295a | 1.3155a | 1.7758a | 1.8628a | 1.8178a

7-12 1.9299ch 1.9595a | 1.9018ab | 1.9460a | 1.7800a | 1.8665a | 1.9068a | 1.8633a

12< 1.8173a 1.7773b | 1.7233b | 1.7247b | 1.7370a | 1.8420a | 1.9050a | 1.7273a
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5. SONUC

Arastirma yeri topraklarinda yapilan farkli egimler i¢in toprak 6zelliklerine ait degisim
katsayilar1 ile fraktal katsayilari arasinda genellikle negatif bir iliski bulunmustur.
Bununla birlikte fraktal katsayis1 ve degisim katsayisi arasinda kayda deger bir
korelasyon bulunmamistir. Caligma alani i¢in ¢éllesme riskini degerlendirmek amaciyla
degisim katsayis1 ile fraktal katsayr degerleri birlikte uygulanabilir olarak

gorilmemistir.

Farkli egim gruplari i¢in degisim katsay1 degerleri dikkate alindiginda EC, kum ve kil
orani degerleri (K.O I, K.O II ve K.O III) ‘nin egim gruplarindaki degisimi yeterince
yansitmadig1 goriinmiistiir. Bu nedenle ¢alisma bdlgesi i¢in ¢ollesme egilimi belirlemek
amaci ile ileride yapilacak ¢alismalarda diger toprak ozelliklerine daha fazla

yogunlasilmasi tavsiye edilir.

Caligma yeri topraklarinin degisim katsayisi degerleri genel olarak diiz egimler ile diger
egimler arasinda farkliliklar gostermistir. Bu farkliklik diiz ve ¢ok dik egimlerde ¢ok

belirgindir. Degiskenlikler hafif ve orta egim gruplarinda nisbeten daha az olmustur.

Ele alinan birgok toprak 6zelligine ait degisim katsayis1 degerleri, artan egimle birlikte
artmistir. Bu heterojenlik egilimi tuz gibi suya baglh olarak hareket kabiliyeti yiiksek
olan toprak ozelliklerinde diiz tarim arazileri i¢in daha yiiksek degiskenlik olmasina etki

etmistir.

Fraktal katsayilar1 dikkate alarak calisma bolgesi i¢in yapilan degerlendiremeye gore
egim derecelerindeki artisa bagli olarak birgok toprak ozelligi daha diisik D degeri
gostermistir. Topraklarin saturasyon, EC, kum, kil, B ve kil oran1 degerleri (K.O I, K.O
II, K.O III) degerlerine ait fraktal katsayilar farkli egim gruplart i¢in anlamli degisim
gostermemistir. Bu nedenle bolgede yapilacak caligmalarda fraktal katsayi lizerinden
collesme egilimi belirlemek amaciyla pH, tuz, kireg, silt, Ca+tMg, Na, SAR ve ESP

toprak o6zelliklerine 6zel 6nem verilmesi onerilir.

Yaptigimiz bu calismada gerek degisim katsayis1 gerek fraktal katsayi ele alinan toprak
ozelligindeki farkliliklar1 tanimlamada olduk¢a tatminkar sonuglar vermistir.

Degisimlerde %12 yi asan egimler bir kirilma noktas1 gdstemistir.

Bu calismada ele alinmayan ¢6llesme indikatorii olabilecek diger toprak 6zelliklerininde
ileriki ¢alismalarda ele alinmasi Onerilir. Diiz arazilerde daha c¢ok toprak kimsal

ozellikleri heterojenlik kaynagi oldugu diisiiniilmektedir. Fiziksel 6zelliklerden silt

116



icerigindeki degisiklik ana materyalden kaynakli olabilecegi gibi ¢6llesme indikatorii
olarak da kullanilabilecegi diigiiniilmiistiir.
Aragtirma bolgesi tarim alanlarinda vahsi sulamadan kaginilmali salma sulama teknigi

yerine damlama yada yagmurlama sulama teknikleri kullanilmali, toprakta

agregatlagsmay1 saglamak icin organik madde takviye edilmelidir.
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