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Toprak agregatlart suda dagildiklar1 zaman ¢6ziilmeden ne kadar uzun siire kalabilirlerse, bu
agregatlardan olusan topraklar da erozyona o kadar dayanikli ve direngli olur. Caligmada
Harran Ovast’ nin 6nemli ve yaygin olan alt1 toprak serisinden alinan 36 adet toprak 6rneginin
1slak eleme metodu ile agregat stabiliteleri belirlenerek ova topraklarinda sulu tarima
gecilmeden once ayni toprak serilerinden alinan toprak orneklerinin yine ayni metod ile
belirlenen agregat stabilitesi degerleri arasinda bir degerlendirme yapilmistir. 1994 yilinda
sulama Oncesi bulunan en yiiksek agregat dayanikliligi Sirrin Serisi olup, en diigiilk agregat
stabilitesine sahip toprak serisi Cepkenli Serisi olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda ise
en yiksek agregat dayanikliligi Kisas Serisinde, en diisik agregat dayanikliligi ise yine
Cepkenli Serisinde elde edilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile toprak agregatlarinda goriilen

azalmalar neticesinde Harran Ovasi topraklarmin sulu tarima gegildikten sonra erozyona karst

dayanikliliklarinin da azaldig1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Harran Ovasi, toprak striiktiirii, agregat stabilitesi, sulama
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In this study, a total of 36 soil samples from the most common soil series of the Harran Plain were
taken and analyzed for agregat stabilities using wet sieving method. The results were compared with
the finding obtained from the same soil series using the same methodology prior to irrigation. In 1994,
prior to irrigation, the largest aggregate stability value was obtained for Sirrin series while the lowest
one was for Cepkenli series. According to study findings, the largest agregat stability was obtained for
Kisas series the lowest was for Cepkenli series as in the case of 1994 year. This study was conducted
with the soil as a result of reductions in the Harran Plain agregatlarinda erosion resistance in soils
irrigated agriculture also decreased after switching.

Key words: Harran plain, soil structure, aggregat stability, irrigation
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1.GiRiS Yasemin SAVAS

1.GiRiS

Toprak yasamin kaynagmi olusturmasi bakimindan ekosistemin en
onemli Ogelerinden biridir. Insan beslenmesindeki ve ekolojik denge
icerisindeki yeri dikkate alindiginda topraklarin siirdiiriilebilir bir bi¢imde
kullanilmasmin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bir topragin erozyon egilimi,
topragin kendine 6zgii nitelikleri ile erozyona karsi géstermis oldugu direng
olarak tanimlanabilir. Dogal durumda acikca izlenebilece§i gibi ayni kosullar
altinda farkli toprak serilerinden alinan topraklar farkli derecelerde erozyona

ugramaktadirlar.

Sulu tarim yapilmasi1 Harran Ovasi topraklarinda iiretimi arttirma ve
bitkisel verim acisindan Onemli olmakla birlikte, topraklar acisindan bazi
dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle sulama suyunun icerdigi
iyonlar uygun drenaj sistemiyle toprak profilinden uzaklastirilmadig: taktirde
toprakta birikmeye baslarlar. Toprakta biriken bu iyonlar toprakta tuzluluk ve

bazi alkalilik sorunlar1 ortaya ¢ikarabilmektedir.

Bu ¢alisma ile Harran Ovas1’ nda sulamadan sonra derinlik esasina gore
6 toprak serisinden alman topraklarin striiktiir 6zelliklerinden biri olan agregat
stabilitelerinin 1slak eleme metodu kullanilarak belirlenmesi ile sulama
baslamadan once 1994 yilinda aynmi seri topraklarinin bulunan agregat

stabiliteleri arasinda bir degerlendirme yapilmasi amag¢lanmastir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Toprak striiktiiriiniin 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerin
hemen hemen hepsi agregat stabilitesini 6lgmeye esas almiglardir (Russell,

1971).

Agregat  stabilitesini  belirledigi  ve  topraklarin  erozyona
mukavemetlerini etkiledigi icin 6nemlidir. Ancak agregat stabilitesi ile striiktiir
stabilitesi ve bitki biiylimesi arasindaki iligkiler hentiz tam olarak aydinlatilmis
degildir. Bununla beraber, baz1 toprak 6zellikleri ile agregat stabilitesi arasinda
dogrudan dogruya iligkilerin bulundugu saptanmistir (Akalan, 1969; Aksoy,
1973; Baver, 1935; Kemper ve Koch, 1966; Rost ve Rowles, 1940).

Agregat stabilitesinin dl¢liilmesinde kullanilan en yaygin ydntem,
1928’de A.T. Tiulin tarafindan ilk olarak ortaya atilan “islak eleme” teknigidir
(Russell, 1971). Bu yontemin esasi, suya dayanikl agregatlarinin miktarini ve
biiytiklik dagilimini tayin etmektedir. Islak eleme yontemi oldukca kararh
sonuglar vermesine ragmen, elde edilen sonucglar bazen tarla kosullarinda
miisahede edilen duruma aykir1 diismektedir (Akalan, 1969; Low, 1954). Bu
nedenle, 1slak eleme tekniginin ilk kullanilisinda zamanimiza kadar yaklasik
olarak yarim asir ge¢mis ve bu siire icerisinde yontemde hayli gelismeler
kaydedilmis oldugu halde, yontem i¢in heniiz standard bir islem kabul edilmis
degildir.

Suya dayanikli agregatlar miktarin tayini amaci ile gelistirilmis
yontemler, kullanilan tekniklere gore; (1) sedimantasyon (Bouyoucos, 1929;
Pavlov, 1932), (2) eliitriyasyon (Baver ve Rhoades, 1932; Demolon ve Henin,
1932) ve (3) 1slak eleme (Tiulin, 1928; Yoder, 1936) olarak belirtilebilir.
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Islak eleme yontemi nispeten daha biiyiik agregatlarm (> 0,1 mm)
tayininde yardimci olmaktadir. Bununla beraber, suya dayanikli agregatlarin
biiylikliik dagiliminin tam olarak tayinine ihtiya¢ duyuldugunda, eliitriyasyon

ve sedimantasyon teknikleri 1slak eleme yontemini tamamlamaktadir.

Tiulin (1928), topraklarin striiktiir stabilitesinin tayini amaci ile suya
dayanikli agregatlar miktarmin Olciilmesinde 1slak eleme tekniginin ilk
uygulayan arastiricidir. Tiulin’in teknigi su sekilde 6zetlenebilir: (1) Tarladan
alman toprak 6rnegi, kurutma ve elekten gecirme islemine tabi tutulmadan bir
filtre kagid1 iizerinde kapillarite ile otuz dakika islatilmakta, (2) yukaridan
asagiya dogru kiigiilen elek agikligma sahip eleklerden olusan bir elek takim
iizerine aktarilmakta, (3) elek takimi el ile bir su tank1 igerisindeki suya otuz
defa batirilip ¢ikarilmakta ve her suya batirilip ¢ikaristan sonra eleklerden
suyun tamamen drene olmasina miisaade edilmekte ve (4) eleme sonunda her

bir elek tizerinde kalan toprak materyalinin agirlig1 tayin edilmektedir.

Yoder (1936), Tiulin teknigini modifiye ve mekanize ederek halen
kullanilan 1slak eleme yOnteminin esasini gelistirmistir. Yoder, elemede
havada kurutulmus fakat elekten ge¢irilmemis 50 g toprak ornegi ve 6 elekten
olusan bir elek takimi kullanilmistir. Eleme, elek takimini mekaniksel olarak
su icerisinde 1 % ing (3,18 cm)’ lik bir mesafe boyunca (darbe uzunlugu ile)
asag1 yukar1 hareket ettirmek (darbeye maruz birakmamak) suretiyle 30 devir/

dak. darbe frekansi kullanarak 30 dakika siireyle yapilmstir.

Yoder (1936)° den sonra 1slak eleme yonteminde yapilan
modifikasyonlar; toprak Orneginin alinmasi ve analize hazirlanmasi, 1slak
eleme Oncesi tekrar 1slatma ve 1slak eleme islemlerinde olmak tizere {i¢ grupta
toplanabilir. Islak eleme ile suya dayanikli agregatlar miktarinin 6lgiilmesini

etkileyen faktorler ve bunlarla ilgili gelismeler asagida 6zetlenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Yasemin SAVAS

2.1. Toprak Orneginin Ahnmasi ve Analize Hazirlanmas1 Ile Tlgili

Faktorler

2.1.1. Ornek Alma Amindaki Nem Miktar

Yoder (1936), toprak alt plastik limitinin altinda nem ihtiva ettigi
zaman Orneklerin alinmasi gerektigini belirtmistir. Nijhawan ve Olmstead
(1947), toprak Ornegi yavas yavas kurumaya terk edildiginde, 6rnek alma
anindaki toprak nem miktarmin nispeten yiiksek olusunun agregat
stabilitesinde 6nemli bir artisa sebep oldugunu miisahede etmislerdir. Buna
karsilik Gish ve Browing (1948), havada kurutulduktan sonra 1slak elemeye
tabi tuttuklar1 topraklarin tiimii i¢in, tarlada 6rnek alma anindaki nem miktari

arttikca agregat stabilitesinde azalma oldugunu saptamiglardir.

Havada kurutma, tarla nemindeki isleme gore daha diisiik agregat
stabilitesi degerleri vermektedir (Fadl, 1968; Low, 1954; Yoder,1936).
Bununla beraber, Low (1954), farkli iki topragin tarla neminde 1slak eleme
sonucunda benzer agregasyon gosterdikleri halde, havada kurutulduktan
sonraki agregasyonda tarlada miisahede olunan farkliliklara paralel bir farklilik
gosterdiklerini bulmustur. Bundan bagka, Nijhawan ve Olmstead (1947) toprak
orneklerinin tarla neminde ii¢ ay muhafaza edilmeleri sonucunda, oldukca
yiiksek stabilite gosterdiklerini tespit etmisler ve bunu mikrobiyal aktiviteye

baglamiglardir.

Russell ve Tamhane (1940), ozellikle ¢ok sayida ornek {lizerinde
calismay1 gerektiren hallerde, Orneklerin 1slak elemeden Once bir siire
bekletilmesi gerekecegi ve havada kurutma mikrobiyal aktiviteyi nispeten
onleyebilecegi i¢in, havada kurutmanmn hi¢ olmazsa muhafaza kolaylig1
sagladig1 goriistindedirler. Bu nedenle arastiricilarin hemen hepsi, havada
kurutmadan sonra islak elemeyi benimsemislerdir. Buna ragmen, orneklerin
belirli bir tarla nem kosulunda alimmasi gerekmektedir. Kemper ve Koch

(1966), 6rnek almak icin en uygun zamanin topraklarin tarla kapasitesi ile
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solma noktasi arasinda bulunduklari, ne ¢cok kuru ne de ¢ok yas olduklar1 ani

onermislerdir.

2.1.2 Kurutma Sicakhgi

Slater (1953), toprak orneklerinin kurutulma sicakligi arttikca (4-82
%C), stabil agregatlar miktarinin diisiik oranda fakat kararli bir artig gosterdigini
saptamistir. Kemper ve Koch (1966)’a gore, kurutma sicakligimin artmasi ile
agregat stabilitesindeki artis Slater’ in tespitinden daha belirgin ve kurutma
sicakligmin agregat stabilitesine etkisi, montmorillonit kil tipini hakim oldugu
toprakta illit kil tipinin hakim oldugu topraktan daha fazladir. Bu arastiricilar,
kurutma sicakligindaki degigmelerin etkisini toplam spesifik yiizey alanina

bagli olarak degistigi sonucuna varmiglardir.

2.1.3. Ornekleri Muhafaza Kosullan

2.1.3.1 Nispi Nem

Low (1954), havada kurutulmus toprak Orneklerinin muhafazasi
esnasindaki hava nispi neminin, serbest atmosfer kosullarinda suya daldirilarak
tekrar 1slatmadan sonra yapilan 1slak eleme ile elde edilen agregat stabilitesini
etkiledigini, nispeten daha kuru agregatlarin daha diisiik stabilite degerleri
verdigini miisahede etmistir. Clement ve Williams (1958); Demiralay
(1971)’da ayni tekrar 1slatma yontemini kullanarak benzer sonuclar elde

etmislerdir.

Ote yandan, tekrar islatma kapillarite yoluyla yapildiginda, havada
kurumus toprakta kurumus nem miktar1 azaldik¢a agregat stabilitesinin arttig1
saptanmistir (Demiralay, 1970; Fadl, 1968). Fadl, ayn1 zamanda, kapillarite ile

tekrar 1slatma hiz1 arttik¢a bu etkinin azaldigini bulmustur.
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Bu sonuglar, agregat stabilitesinin tekrar islatma yontemine bagh
olarak degismekle beraber, havada kurumus topraktaki nem miktarinin agregat
stabilitesini etkiledigini géstermektedir. Bu nedenle, agregat analizi i¢in toprak
orneklerinin belirli hava nispi nemi kosullarinda muhafaza edilmesi veya Low
(1954) tarafindan 6nerildigi gibi, havada kurutulmus toprak érneklerinin 1slak
elemeye almmadan Once birkag giin siireyle belirli nem kosullarinda

bekletilerek bu etkinin elimine edilmesi gerekmektedir.

2.1.3.2 Sicakhk

Kemper ve Koch (1966), oda sicakliginda havada kurutulmus ve
elenmis toprak (1-2 mm agregat fraksiyonu) orneklerini agzi iyice kapatilmis
kavanozlar icerisinde oda sicakliginda ve -10 °C de olmak iizere 2, 4, 6 ve 8 ay
siire ile muhafaza etmislerdir. Oda sicakliginda muhafaza edilen orneklerde,
baslangicta ortalama %380 olan agregat stabilitesi 8 ay sonunda ortalama %88’e
ulasmis, muhafaza siiresi arttikca devamli bir artis gostermistir. -10 °C’de
muhafaza edilen agregatlarm stabilitesinde ise 8 ay siiresince % 1’den daha az

bir artis meydana gelmistir.

Bu sonuglar, agregat analizi i¢cin toprak oOrneklerinin miimkiinse
mikrobiyal aktiviteyi onlemek ve agregatlarin tabii durumlarmi muhafaza
edebilmek i¢in oda sicakliginin altinda tercihen 0 °C civarinda sabit sicaklik
kosullarinda muhafazasinin ve muhafaza siiresinin de fazla uzatilmamasinin

uygun olacagmi ortaya koymaktadir.
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2.1.4. Agregat Biiyiikligii

Agregat analizi i¢in alman toprak oOrnekleri arasinda homojenligi
saglamak amaci1 ile genellikle tarla 6rnegi havada kurutulduktan sonra
elenmektedir. Baz1 arastirmacilarin (Aksoy, 1973; Celebi, 1971; Demiralay,
1970 ve 1971; Fadl, 1968; Peele ve Beale, 1942; Williamson ve ark. 1956)
belli bir biiyiikliigiin altinda tiim toprak materyalini kullanmalarma karsilik
bazi arastiricilar (Bryant ve ark, 1948; de Bood ve ark, 1961; Kemper ve Koch,
1966) da belli biiyliklik smirlart  arasindaki agregat fraksiyonunu

kullanmiglardir.

Belli bir biiytikliigiin altindaki tiim toprak materyalinden olusan
havada kurutulmus toprak Ornegini agregat biiyiikligii dagilimi bakimindan
homojen alt Orneklere ayrmak miimkiin olsa bile, bu alt 6rneklerin suya
dayanikli agregatlar bakimindan homojen olup olmadigini bilmek giictiir.
Nitekim, Russell ve Tamhane (1940) ile Pereira (1955), ¢ok dikkatli bir sekilde
dorde bolmenin dahi benzer alt 6rnekler vermeyebildigini gostermislerdir.
Onun i¢in, bazi1 arastiricilar, belli bir biyiikliikteki agregat fraksiyonunun

kullanilmasi tizerinde durmuslardir.

Bryant ve calisma arkadaslar1 (1948), havada kurutulmus tarla
topragmnin 3-5 mm agregat fraksiyonunun alt ornekler arasinda ¢ok yakinlik
verdigini tespit etmislerdir. Daha sonra, Kemper ve Koch (1966); hakim kil tip1
bakimindan farkli iki toprak grubunun her birinden tekstiirleri farkl ikiger
toprak 6rneginin 3-5 mm, 1-2 mm, 0,25 -2 mm ve < 2mm agregat fraksiyonlar1
iizerinde, vakum ve serbest atmosfer kosullarinda suya daldirilarak islatildiktan
sonra dort tekrarli olarak agregat stabilitesini 6l¢miisler ve su sonuglari elde
etmiglerdir: (1) Vakum altinda tekrarlamalar arasi benzerlik daha yiiksek
olmustur, (2) vakum altinda tekrarlamalar arasi en yiiksek benzerligi 1-2 mm
agregat fraksiyonu vermis ve bunu 3-5 mm agregat fraksiyonunu takip etmistir
ve (3) serbest atmosfer altinda tekrarlamalar arasi en yiiksek benzerligi 3-5 mm

fraksiyonunu vermis ve bunu 1-2 mm agregat fraksiyonu takip etmistir. Bu
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calismalar sonucu, Kemper ve Koch (1966), 1slak eleme i¢in 1-2 mm agregat

fraksiyonunun vakum altinda 1slatilmasini 6nermislerdir.

2.2. Eleme Oncesi Tekrar Islatma fle ilgili Faktorler

2.2.1. Tekrar Islatma Yontemi

Havada kurutulmus toprak 6rnegi dogrudan dogruya islak elemeye
tabi tutulmamakta, 1slak elemeden Once tekrar islatilmaktadir. Genel olarak,
tekrar 1slatma hiz1 arttikca agregat stabilitesi azalmaktadir. Vakum altinda
1slatma, hapsedilmis ve hava faktorii elimine edildigi icin, serbest atmosfer

altindaki 1slatmaya gore daha yiiksek agregat stabilitesi vermektedir.

Low (1954), suya daldirarak tekrar 1slatma yonteminin kapillarite ile
tekrar 1slatmaya gore cok daha diisiik agregat stabilitesi verdigini, fakat suya
daldirarak tekrar islatma ile elde edilen sonuglarin tarla miisahedelerine ¢ok

daha yakin oldugunu tespit etmistir.

Jelley (1961), tarafindan bu konuda yapilan literatiir taramasi,
arastiricilarin ¢ogunun suya daldirarak tekrar islatma yontemini kullandiklarini
gostermektedir. Bu yontem siiratli ve kolay uygulanmasi nedeniyle, Amerika
Fiziksel Analizler Komitesi (Van Bavel, 1953) tarafindan kolaylikla
standartlastirilmaya miisait goriilmiistiir. Bununla beraber, Kemper ve Koch
(1966), vakum altinda suya daldirarak tekrar 1slatmanin, tansiyon altinda tekrar
1slatmaya ve serbest atmosfer kosullarinda suya daldirarak tekrar islatmaya
gore daha kararli sonuclar verdigini, fakat vakum altinda tekrar 1slatma ile elde
edilen agregat stabilitesine sonuclariin tansiyon altinda tekrar 1slatma ile elde

edilenlere oldukca yakin oldugunu tespit etmislerdir.
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Bu arastiricilar; semihhiimid, semiarid ve arid bolgelerde topraklarin
genellikle yavas 1slanmaya maruz kaldig1 ve bu topraklarin agregat analizinde
tansiyon altinda tekrar 1slatma yOnteminin en uygun diisecegi
goriisiindedirler. Ancak tansiyon altinda tekrar i1slatma zahmetli ve zaman
alict oldugu i¢in bunun yerine vakum altinda suya daldirarak tekrar islatma
yonteminin kullanilmasini tercih etmislerdir. Buna karsilik, hiimid bolge
topraklar1 i¢in, serbest atmosfer altinda suya daldirarak tekrar 1slatma yontemi

onerilmistir.

2.2.2. Tekrar Islatma Siiresi

Genel olarak, 1slatma stiresi uzadikca agregat stabilitesi azalmaktadir.
Russell ve Feng (1947), suya daldirarak tekrar 1slatma siiresinin 3,30 veya 300
dakika olmasmin agregat stabilitesi iizerinde O6nemli bir farkliliga sebep
olmadigmi bulmuslardir. Kemper ve Koch (1966) ‘un ¢alismalar1 Russell ve

Feng ‘in buluslarin1 dogrulamaktadir.

Kemper ve Koch (1966) ‘a gore, suya daldirarak tekrar 1slatma igin 5
dakikalik 1slatma yeterlidir.

2.2.3. Tekrar Islatma ve Eleme Suyunun Sicakhgi

Tekrar 1slama i¢in kullanilan su sicaklig arttik¢a biitiin topraklar i¢in,
organik madde miktarina bagli olmaksizin, agregat stabilitesinin azaldig1 tespit
edilmistir (Dutt,1948; Kemper ve Koch, 1966; Low; 1954; Wilson ve Fisher,
1945) Bu nedenle, tekrar 1slatma ve eleme suyu sicakliginin sabit tutulmasi
(Kemper ve Koch, 1966; Low, 1954) ve 22-25 ° C arasinda olmasi (Kemper ve
Koch, 1966) 6nerilmistir.
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2.2.4. Islak Eleme Faktorleri

2.2.4.1. Elek Acikhgi, Elek Adedi ve Elegin Biiyiikliigii

Elemede farkli delik acikliklarma sahip eleklerden olusan bir elek
takim1 veya belirli bir elek agikligindan tek bir elek kullanilmistir. Suya
dayanakl agregatlarin biiyiikliilk dagilimina ihtiya¢ duyuldugu hallerde, birden

fazla elekten olusan bir elek takiminin kullanilmasi gerekir.

Elek biyiikligli, analize alinan toprak orneginin miktarma ve elek
aciklhigina gore degismektedir. Islak eleme ¢alismalarinda kullanilan en kiigiik
elek agikligmim 0,1 mm oldugu ve elek biiyiikligiiniin 1,5 in¢ (3,81cm) ile 8
ing (20 cm) arasinda degistigi dikkat ¢ekmektedir.

2.2.4.2. Kullamlan Toprak Orneginin Miktar

Islak elemede kullanilan 6rnek miktary, genel olarak; (1) Ornegin
orijinal toprak materyalini veya belirli bir agregat fraksiyonunu temsil edisine,

(2) agregat biiyiikliigline ve (3) elek adedine gore degigsmektedir.

Orijinal toprak ornegi kullanildiginda tekrarlamalar arasinda agregat
bliytikligti dagilimindaki homojeniteyi artwrmak, birden fazla elek
kullanildiginda deneme hatasi kiiciiltmek icin nispeten fazla miktarda toprak
ornegi kullanilmaktadir. Agregatlar iizerinde c¢alisildiginda, agregatlar

biiytidiik¢e kullanilan 6rnek miktar1 da artmaktadir.

Kullanilan toprak miktar1 50 g (Yoder, 1936) ile 4 g (Kemper ve
Koch, 1966) arasinda degismektedir.

10
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2.2.4.3. Darbe Uzunlugu ve Frekansi ve Eleme Siiresi

Islak elemede darbe uzunlugu ve frekansi ile eleme siiresi arastiricilara
gore oldukea degisiktir (Akalan, 1969; Aksoy 1973; Van Bavel, 1953; Yoder,
1936).

Russell ve Feng (1947), toprak agregatlarinin 1slak eleme ile 6lgiilen
stabilitesinin (1) 1slanmaya kars1 baslangictaki primer stabilite ve (2) eleme
esnasindaki mekaniksel parcalanmaya karsi sekonder stabilite olanak iki
parametre ile karakterize edilebilecegini ileri siirmiislerdir. Bryant ve calisma
arkadaslar1 (1948), baslangigtaki stabilitenin Ol¢lilmesinin 6nemi {izerinde
durarak, 1slak eleme siiresinin uzun tutularak mekaniksel parcalanmadan
kacmilmasi 6nermiglerdir. Nitekim, bu arastiricilar, 2 elekten (0,5 ve 2.0 mm
elek agikligma sahip) olusan bir elek takimi kullanilarak, 1,75 cm darbe
uzunlugu ve 35 devir/dak. darbe frekansi ile 2 dakika eleme sonunda orijinal
Yoder (1936) metoduna nazaran standart sapmanin yariya distiigi

bulmuslardir.

Kemper ve Koch (1966), 4 farkli toprak lizerinde, 1-2 mm. agregat
fraksiyonunu 0,25 mm. elek agikligina sahip tek bir elek ile 5 dakika islak
elemeye tabi tutarak 6 darbe frekansi seviyesi (21, 42, 75, 106, 212 ve 300
devir/dak.) ve 9 darbe uzunlugu seviyesi (0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,4; 12,7; 19,0;
25,4 ve 38,1 mm.) kombinasyonlarmin agregat stabilitesi lizerine etkisini
arastirmislardir. Optimum darbe uzunlugu ve darbe frekansi kombinasyonu

olarak 12,7 mm ve 42 devir/dak. y1 tespit etmislerdir.

Islak eleme siiresini tayin maksadi ile, Kemper ve Koch (1966),
kullanilan elek acgikligindan daha kii¢iik toprak materyalinin tamamen
elenmesine yeterli optimum eleme siiresini tespit icin bir calisma
yapmiglardir. Arastrmaya aldiklar1 topraklarin ¢ogunda ince materyalin

elenmesi 2 dakika sonunda tamamlanmustir.

11
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Ancak cok diisiik agregat stabiliteleri halinde bu siire 3 dakikadan
fazla olmus, biitiin topraklar icin 5 dakikalik elemenin yeterli oldugu
bulunmustur. Bu arastiricilar, standart elem siiresi olarak 5 dakikay1

benimsemisler ve dnermisleridir.

2.2.4.4. Kaba Primer Danelerin Ayirimi ve Islak Eleme Sonugclarinin

Degerlendirilmesi

Islak eleme sonunda elek iizerinde kalan toprak materyali, elek
acikligindan daha biiyiik gercek agregatlarla kaba primer danelerinin toplamini
temsil emektedir. Bazi arastiricilar (Aksoy, 1973) kaba primer danelerin ayrimi
cithetine gitmemekle beraber c¢ogunlukla kaba primer danelerin gercek
agregatlardan ayirimi benimsenmistir. Kaba primer daneler, elek {izerinde
kalan materyalin firinda kurutulduktan sonra ayni elek agikliginda veya keyfi
olarak secilen bir elek iizerinde dispers edilerek yikanmasi suretiyle tayin

edilmektedir.

Tilin (1933), 0,25 mm’ den daha biiylik danelerin pratik olarak
agregatlasmadigi varsayimina dayanarak, kaba danelerin aymriminda bu
biiytikligiin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Agregatlasan maksimum dane
cap1 olarak Baver ve Rhoades (1932) 0,05 mm.’yi; Willimson ve ark. (1956)
0,2 mm* yi kullanmiglardir. Keyfi olarak segilen biiyiikliiklerden daha biiytik
danelerin agregatlasabilmeleri miimkiindiir. Bu sebepten, gercek agregatlar

miktarmin bir dereceye kadar daha az olarak tespiti muhtemeldir.

Islak eleme sonuglari; 1slak elemeden sonra elek iizerinde kalan tiim
toprak materyali orijinal toprak ornegi agirliginin yilizdesi olarak (Aksoy,
1973), elek tlizerinde kalan materyal agrhigindan kaba primer daneler
agirhigmmin ¢ikarilmasi ile elde edilen gergek agregatlar orijinal toprak ornegi
agirhigmmin yiizdesi olarak (Williamson ve ark. 1956) veya gercek agregatlar
orijinal toprak ornegi agirhigindan kaba daneler agirlig: farkinin yiizdesi olarak

(Kemper ve Koch, 1966) degerlendirilmektedir.

12
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Degisik stabilite indekslerinin birbirleriyle iliskilerini ve indeksleri

mahsul verimi ile karsilastirmak i¢in bazi1 ¢alismalar yapilmistir.

Tek bir elek veya 2 elekten olusan bir elek takimi kullanilarak %
agregat stabilitesi seklinde tayin edilen stabilite indekslerinin, ¢ok sayida
elekten olusan bir elek takimi kullanilarak ortalama agirlik ¢cap1 veya geometrik
ortalama cap seklinde tayin edilen indeksler ile yiiksek seviyede korelasyonlar
verdikleri tespit edilmistir ( Strickling, 1950; Schaller ve Stockinger, 1953;
Panabokke ve Quirk, 1957).

Schaller ve Stockinger, (1953) ortalama agirlik ¢cap1 veya 2 mm. ‘den
daha biiylik agregatlar ylizdesinin misir mahsulii ile, Doyle ve Mclean (1958)
0,25 mm’ den daha biiylik agregatlar ylizdesinin domates mahsulii ile, de
Boodt ve ark, (1961) ortalama agirlik ¢apindaki degismenin bugday mahsuli

ile en yiiksek korelasyon verdigini tespit etmislerdir.

Bryan (1971), tarla gozlemlerine dayanarak, ortalama agirlik cap1 ve
geometrik ortalama c¢ap1 da i¢ine alan 12 indeksin karsilastirmasini yapmis ve
calismaya aldig1 topraklarin hepsi i¢in en yeterli indeksin 1 mm* den daha

biiyiik agregatlar yiizdesi oldugunu bulmustur.

13
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2.3. Baz1 Toprak Ozelliklerinin Agregat Stabilitesine Etkileri

2.3.1 Kil ve Agregat Stabilitesi

Topraklarin kil miktar ile agregat stabilitesi arasinda yiiksek seviyede
pozitif iligki bulunmustur (Baver, 1935; Chester ve ark, 1957; Noori, 1969;
Rost ve Rowles, 1940). Baver, ayn1 zamanda, kilin baglayic1 etkisinin kiigiik
agregatlarda daha belirgin oldugunu, organik madde miktar1 azaldik¢a kil

miktari ile agregasyon arasindaki iliskinin arttig1 tespit edilmistir.

Kil danelerinin diger kaba toprak danelerinin agregatlagmasini
saglamaktan ziyade kendi aralarinda baglayict rol oynadiklarina

inanilmaktadir.

Peterson, (1946) ve Mazurak, (1950) (b)’ ye gore, agregatlarin
stabilizasyonunda yiiksek spesifik yiizey alana sahip killer daha etkindirler.

2.3.2. Silt ve Agregat Stabilitesi
Aksoy (1973), silt miktar1 ile agregat stabilitesi arasindaki iligkinin
onemli olmadigini, silt + kil miktar1 ile agregat stabilitesi arasinda 6nemli

pozitif bir iligki bulundugu saptamistir. Ancak iliski, kil fraksiyonu ile bulunan
iliskiye gore daha diistiktiir.

14
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2.3.3. Organik Madde ve Agregat Stabilitesi

Topraklarin organik madde miktar1 ile agregat stabilitesi arasinda
yiiksek seviyede pozitif bir iligki bulundugu saptanmistir (Alderfer ve Merkle,
1940; Baver, 1935; Ertugrul, 1971; Kemper ve Koch, 1966; Noori, 1969; Rost
ve Rowles, 1940). Ancak Aksoy (1973) organik madde miktar1 ile agregat
stabilitesi arasinda iliski bulmamig, Akalan (1969) % 5 seviyesinde 6nemli bir

iliski tespit edilmistir.

Kemper ve Koch (1966), organik madde miktar ile agregat stabilitesi
arasindaki iligkinin egrisel (logaritmik bir egri) oldugunu bulmuslardir. Bu
durum, her birim organik madde artisinin agregat stabilitesine gittikce azalan
oranlarda yansidigini géstermektedir. Rost ve Rowles (1940); Wilson ve Fisher
(1945), Kemper ve Koch (1966)’ un buluslarini dogrulayan sonuglar elde

etmislerdir.

Baver (1935), organik maddenin etkisinin az kil ihtiva eden

topraklarda ve biiylik agregatlarda daha belirgin oldugunu tespit etmistir.

Demolon ve Hanin (1932) ve Myers (1937), suya dayamkl
agregatlarin olusumunda kolloid organik maddenin kolloid kilden daha etkili

oldugunu bulmuslardir.

Organik maddenin agregat stabilitesi iizerindeki etkisi, organik
maddenin yapisina bagh olarak degismektedir (Browning ve Milam, 1941 ve
1944; Kemper ve Koch, 1966). Organik maddenin agregat stabilitesi
iizerindeki olumlu etkisi organik artiklarmin mikrobiyal dekompozisyonu
sirasinda tesekkiil eden belirli polisakkaritlere baglanmistir (McCalla, 1942;
Peerlkamp, 1950; Toogood ve Lynch, 1959).

15



2. ONCEKIi CALISMALAR Yasemin SAVAS

2.3.4. Kire¢ ve Agregat Stabilitesi

Agregat stabilitesi ile kire¢ miktar1 arasinda iliski de arastirmalara
konu olmustur. Kemper ve Koch (1966); Aksoy (1973), kire¢ miktar1 ile
agregat stabilitesi arasinda onemli bir iliski bulmamislardir. Kirecin agregat
stabilitesine etkisi, organik maddenin bulunmas: halinde goriilmektedir
(Alderfer, 1946; Baver, 1935; Bradfield, 1936; Browning ve Milam, 1944;
Metzger ve Hide, 1938; Peele, 1937; Peterson, 1947).

Jeomorfolojik acidan baktigimizda iilkemiz topraklarmin 6nemli bir
kismmin egimli arazi lizerinde bulunmasi nedeniyle tarimsal faaliyetlerin daha
bilingli yapilmas1 ve yapisal Ozelliklerinin gelistirilerek korunmalarmin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu bakimdan topraklardaki agregatlagma ve
agregatlarin stabil olmasi1 ayrica 6nemlidir. Topraklarin dagilimlar1 ve stabilite
Olciimleri topraklarin bir kalite gostergesi olarak kabul edilmektedir (Six ve

ark, 2000)

Ayrica agregat stabilitesi Olglimleri toprak agregatlarinin bozulmay1
olusturan ¢evresel etmenlere karsi direncinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametredir (Hillel,1982). Genellikle topraklardaki yapisal bozulmalar ¢ok
yogun bir sekilde islenen topraklarda toprak organik maddesinin azalmasindan

dolay1 meydana gelmektedir (Grandy ve ark, 2002).

Toprak agregatlar1 temel agregat boyutu icerisinde genelde makro ve
mikro agregatlar olmak iizere 2 smifta incelenmektedirler. Mikro agregatlar
primer toprak parcaciklarinin ve daha kii¢ciik mikro agregatlarin birlesiminden
meydana gelmektedir. Bu gruptaki agregatlarin olusumunda, humufiye olmus
organik materyaller, cok degerlikli metaller ve katyonlar, bitki kokii veya
mantari hifler, polisakkaritler, bitkisel veya mikrobiyal atiklar, amorf demir ve

aliminyum aksitler baslica rol oynarlar.
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Makro agregatlar ise mikro agregatlarn bir araya gelmesinden
olugsmaktadirlar. Makro agregatlarin olusumunda da mantari hifler, kok
fibrilleri, polisakkaritler ve demir ve aliiminyum oksitler rol oynamaktadirlar (

Emerson ve Greenland, 1990).

Agregat dayaniklilig1 genellikle organik madde, kil ve oksit miktar1 gibi
toprak Ozelliklerine baghdir fakat topraktaki organik bilesiklerin hepsi
agregatlasmadan ve agregat dayanikliligindan sorumlu degildir (Oades, 1984).
Baz1 organik materyaller farkli boyutlu agregatlar1 dayanikli yaparken, sisme
biiziilme oOzelligine sahip topraklarda bu etkiye sahip olamayabilirler

(Coughlan ve ark, 1973).

Toprak striiktiirii primer toprak pargaciklarnin (kil, silt, kum) bilesik
tanecikler olusturarak birlesmeleri ve gruplagmalaridir. Primer toprak
parcaciklar1 birbirleriyle birleserek veya birbirine yapisarak agregatlar1 veya

striiktiir initelerini olustururlar.

Toprak striiktiirliniin ortaya c¢ikmasma neden olan bir¢cok faktor
bulunmaktadir. Toprak parcaciklarinin agregasyonu, toprak c¢ozeltisinde
dissosiye olmus katyonlar ile kil parcaciklarmin yiizeyindeki negatif yiik
arasinda oriyente olmus su molekiilleri araciligiyla meydana gelebilecekleri

kabul edilmektedir.

Buradaki su molekiilleri toprak pargaciklarina kuvvetle baglanmiglardir.
Topragin su kaybetmesiyle kil pargaciklar1 birbirlerine yaklasarak kiimeler
olustururlar. Su kayb1 daha da fazla olup, kolloidler dehidrate olmaya devam

ederlerse parcaciklar birbirlerine tamamen yapisirlar.

17
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Coziinebilir tuzlarin bir ¢ogu kolloidler iizerinde ¢okertici etki yaparak
flokiilasyonu saglarlar. Sodyumla doymus olan topraklar, kalsiyumla doymus
topraklardan daha fazla hidrate ve disperse olurlar. Bu nedenle sodyumla
doymus topraklar siser ve gecirgenlikleri azalir. Sodyum, folikiilasyona aksi
yonde etki yapar. Oysa kalsiyum sodyumun tersine topraklarin folikiilasyonunu
saglar. Katyonlarm bu etkisi agregat olusumunun baslangi¢ sathasidir.
Toprakta yapistirict etkiyi esas olarak inorganik ve organik kolloidler

saglamaktadir (Ince, 2000).

Toprak striiktiirliniin asagida ayirt edilen hususlar dogrultusunda

ayrmtili olarak ifade edilmesi miimkiindiir.

a) Birincil toprak parcaciklarinin, agregatlar icinde diizenlenmeleri ve
agregatlarin olugsmasini saglayan veya bozulmasima neden olan kuvvetlerin
belirlenmesi. Bu, toprak striiktiiriniin belirlenmesinde oldukca teorik bir

yaklagimdir.

b) Agregatlarm bir araya gelmesiyle olusan godzeneklerin  biiyiikliik
dagilimlarinin belirlenmesi. Bu ise toprak striiktiirii calismalarinda daha pratik
bir yaklasimdir. Yalnizca striiktiiriin gozenek biiylikliik dagilimindaki etkisini
gostermekle kalmayip, bitkinin gelisimi icin gerekli olan su ve havanin

topraktaki durumunu da ifade etmektedir.

c) Toprak parcaciklarmin bir araya gelmesiyle olusan goriiniimler (makrostiiktiir
ve mikrostriiktiir) arazide tanimlanabildigi gibi laboratuarda mikroskop ile de
belirlenebilmektedir. Bu da toprak genesis¢ileri ve etiidgiileri tarafindan ifade
edilmekte olup, toprak striiktiiriiniin morfolojisi olarak adlandirilmaktadir (de

Boodt, 1985).
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Toprakta meydana gelen agregatlasma ve agregatlarin stabilitesi
mikrobiyal topluluklar, topraktaki organik ve inorganik mineraller, yiizeyde
birikmis olan bitkisel atiklarin dogas1 ve ekosistemdeki degisikliklere bagli
olabilmektedir. Topraklardaki agregatlasma, topraklarin su tutma ve
havalanma kapasitesi, suyun ve havanin toprak icerisindeki hareketi, kok
gelisimi ve dagilimi, mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi toprak 6zellikleri
iizerine etkili olurken, agregat stabilitesi daha c¢ok toprak erozyonunun

onlenmesi lizerine etkili olmaktadir (Tate, 1995).

Shiel ve arkadaslar1 (1988), kil biinyeye sahip topraklarda birbirini
izleyen 1slanma ve kuruma donemlerinin agregat biytklik dagilimma
etkilerini arastirmuslardir. Ince tekstiirlii bir topragm agregatlarinin dogal
durumlar1 ve makine ile islenmis durumlarinda birbirini izleyen 1slanma ve
kuruma donemleri sonrasinda yiliksek bir dogrusal genisleme katsayisi ortaya
cikarilmistir. Her iki durumda da agregat blyiikliigli azalmis, yeniden
islenmis Ornekler; baslangicta daha biiylik agregatlar igermesine ragmen,
biiytikliikleri hizla azalmig ve dort uygulama donemi sonunda hem dogal
agregatlar hem de islenmis topraga ait agregatlar, benzer biiyiikliik
dagilimlarina sahip olmuslardir. Gelistirilen bir model, agregatlarin
baslangicta sahip olduklar1 biiyiikliiklerinden, bir uygulama dénemi sonunda
her bir biytiklik smifindaki agregatlarn  oranmnin  belirlenmesini

saglamaktadir.

Mazurak (1952), kumlu tin bir toprakta tek degerli katyonlarm ve
kalsiyumun kolloidal kilin agregasyonundaki etkilerini arastirmistir. Arastirma
topragindan <0,15 mikronluk pargaciklar ayrildiktan sonra X- 1smnlari
difraksiyonu ve elektron mikroskop yardimiyla yapilan analizde, ayrilan
parcaciklarin hidros mika ve montmorillonit killerinden olustugu tespit
edilmistir. Elekrodiyaliz edilmis siispansiyonlara farkli konsantrasyonlarda
katyonlar ilave edilip kurutularak suni agregatlar elde edilmistir. Kurutularak

elde edilen agregatlarin biiyiiklikleri belirlenmistir.
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Kullanilan katyonlarin hidratasyon ¢aplar1 biiyiikten kiiciige dogru
srrastyla Li™', > Na™ , > K™ > NH,",>Rb™", > Cs"', > H" ve ayrica Ca™
dur. lIyonlarin  hidratasyon derecesine bagl olarak  agregatlarin
dayanikliliklarinda farklhiliklar belirlenmistir. Iyonlarin hidratasyon dereceleri

azaldikca agregatlarin dispersiyonunda da azalma olmustur.

Tek degerli katyonlarin ve Ca"* un, kolloidal kilin agregasyonu iizerine
etkileri ile ilgili yapilan detayli ¢alismalar, sulama sularmin icerdigi tuz
konsantrasyonunun ve tuz kompozisyonunun, agregatlarin dispersiyonunda

etkili oldugunu gostermistir.

Hakraporty ve arkadaglar1 (1981), Bat1 Bengol’ de dokuz farkli toprak
profilinde, farkli organik ve inorganik unsurlarin toprak agregasyonundaki
rollerini belirlemeye calismiglardir. Anilan arastirmacilarca rapor edildigine
gore, toprak profillerinin ¢cogunda degisebilir katyonlar ve katyon degisim
kapasiteleri agregat olusumunda belirgin rol oynamaktadir. Ozellikle aliiviyal
ve yamag topraklarda, ortalama agirlik ¢apt (MWD) ile serbest demir oksit
miktarlar1 arasinda yakm iliski bulunmaktadir. Illit mineralince zengin kil
miktar1 ile MWD degerleri arasmmda Onemli bir pozitif korelasyon
goriilmektedir. Onemli ve pozitif korelasyonlar, aliiviyal topraklarda
seskioksitler ile MWD arasinda da bulunmaktadir. Toprak agregasyonunda
organik maddenin etkisi goze c¢arpar niteliktedir. Organik maddenin toprak
agregasyonu ile pozitif iliskili oldugu topraklarda, hiimik asit fraksiyonu

agregasyonda etkili olmaktadir.
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Goldberg ve arkadaglar1 (1988), kurak bolge topraklarinda agregat
dayanikliligi ve kil dispersiyonuna etkili olan faktorleri belirlemislerdir.
Calismada agregat dayamikliligma ve kil dispersiyonuna etkili olabilecek
baslica toprak 6zellikleri olarak; pH, elektriksel iletkenlik, sodyum adsorpsiyon
orani, ¢Oziinebilir silikat, katyon degisim kapasitesi, degisebilir sodyum
ylizdesi, inorganik karbon, serbest demir oksitler, serbest aliiminyum oksitler,
kil, yiizey alani, kuvars, kaolinit, illit, klorit, vermiikilit ve montmorillonit

miktarlar1 degerlendirmeye alinmistir.

Istatiksel degerlendirme sonucunda, kil dispersiyonu ile montmorillonit
miktarlar1 arasinda negatif, agregat dayaniklilig1 ile organik karbon arasinda
pozitif, kil dispersiyonu ile degisebilir sodyum ylizdesi ve -elektriksel
iletkenlik arasinda pozitif, agregat dayaniklilig1 ile kuvars, montmorillonit
miktar1 ve yiizey alani arasinda da pozitif olmak iizere dnemli iligkiler elde

etmistir.

Toprak Islemenin yam swa iklim ve bitki ortiisii de toprak
striiktiiriindeki degisimlerde 6nemli rollere sahip etkenlerdir. Hamblin, (1980),
bitkisel iiretim sistemlerinin, agregat olusumunu ve olusmus agregatlarin

bozulmasini kontrol eden baslica faktor oldugunu ifade etmistir.

Matkin ve Smort (1987), topraklarin striiktiir dayanikliliklarini 6lgme
testlerinin karsilagtirilmasi {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada, 70 horizondan
alman toprak oOrneklerinde 6 farkli test uygulamasi sonucunda elde ettikleri
degerleri karsilastirmiglardir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda uygulanan
testler arasinda sistematik ve istatiksel farkliliklar elde edilmistir. Uygulanan
testlerden (i) Emerson, (i1) Janse ve Koenigs, (iii) Thorburn testlerinin daha
subjektif, Williams ve Cooke testinin agregat dayanikliligi az olan topraklarda,
islak eleme testinin de dayanikli agregatlara sahip topraklarda daha

uygulanabilir oldugu saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Harran Ovast’ ndaki smiflandirma ve
haritalama ile saptanan ovanin yaygin ve dnemli olan Harran, Surin, Giirgelen,

Cepkenli, Akcakale, Kisas Serileri se¢ilmistir.
3.1.1. Ovamn Toprak Ozellikleri

Harran Ovasi topraklarinin temel toprak etiit ve haritalama calismasi
sonrasinda yaygin olarak agir killi, diisiik organik madde icerikli, kirecgli ve
cogunlukla derin profilli Vertisol, Fluvisol, Calcisol ve Cambisol ile orta-sig ve
derin profillere sahip Leptosol (FAO/IRSIC/IUSS, 1998) toprak cesitleri
saptanmistir (Din¢ ve ark. 1991). Topraklarin yiiksek diizeyde killi olmasi
(%32-70) tarimsal kullanom  se¢iminde ¢ok  dikkatli  olunmasimi

gerektirmektedir.
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Sekil 1 : Harran Ovasi Seri Haritasi
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3.1.2. Ova iklimi

Genel olarak, calisma sahasi sicak yaz ve serin-nemli kis aylar1
dolayisiyla tipik bir kurak ve yar1 kurak iklim 6zelligi gosterir. Harran Ovasi
karasal ikliminin 6zelliklerini tagimakla beraber Akdeniz ikliminin tesiri de

vardir.

Minimum sicaklik Ocak ve Subat aylar1 arasinda meydana gelirken,
maksimum sicaklik Temmuz aymda goriilmektedir. 1921-2005 yillar1 arasinda
bolgenin ortalama yillik yagis miktar1 yaklasik 410 mm olarak hesaplanmigstir
(MGM, 2000). Yagisin biiyiik bir kismi kis ve ilkbahar mevsimlerinde
gerceklesir. Ozellikle Haziran ve Eyliil aylar1 aras1 neredeyse tamamen yagissiz
bir donem 6zelligi gosterir. Kis aylarinda da yetersiz yagis alan ova topraklari,
ayni zamanda uzun bir siire yiiksek sicakligin etkisi altinda olup, Mayis ile
Kasim aylar1 arasinda ¢ok az miktarda yagis almaktadir. Toprak yiizeyinden
meydana gelen buharlasma oransal olarak neredeyse yagismm dort kati
seviyesindedir. En yiiksek buharlasma Temmuz aymda ve en diisiik
buharlasma ise Ocak ayinda olusmaktadir. Bu degerler ovada tarimsal

faaliyetler i¢in kontrollii sulamanin 6nemini géstermektedir (Cullu, 2010).
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3.1.3. Topografya

Harran Ovasi topografik 6zellikleri bakimindan genel olarak diiz veya
diize yakin arazilerden olusmaktadir. Ovadaki egim degerleri genellikle % 0-2
arasindadir. Ovanin kuzey, bat1 ve dogu kesimlerinde yer alan ve birer horst
ozelligi gosteren tepelik alanlara dogru egim degerleri % 2-6 arasinda degisim
gosterir. Ovanin merkezi kisimlar1 diiz, diize yakin arazilerden olusmasina
ragmen yer yer hafif tepe ve st Ozelligi gosteren alanlara da rastlamak
miimkiindiir. Harran ovasimin ¢evresine gore daha algakta olmasi veya cukurda
olmasi, cevreden gelen ve sulama sonucu biriken fazla sularin tahliye
edilememesi topraklarin ¢oraklasmasinda ©Onemli oranda etkili olmustur

(Yenmez, 2003).
3.1.4. Jeoloji

Arastirma alan1 jeolojik bakimdan genellikle Pleyistosen-Holosen
aliiviyallerinden olugmustur. Ovanin Dogu-Bat1 ve Kuzey yonlerinde Miyosen-
Holosen olusumlar1 yer almaktadir. Bu yapisinin bazi bdliimlerinde asmmis
tepecikler bulunmaktadir. Ovada Eosen, Oligo-Miyosen, Alt Miyosen, Neojen,
Pleistosen-Eski Aliiviyon, Holosen Yeni Aliiviyon ve Bazalt birimleri yaygin

olarak bulunmaktadir (Ding ve ark, 1988).

Harran Ovasi’nda su tasiyan iki akifer bulunmaktadir. Birincisi, ovanin
tamamini olusturan ve stratigrafik olarak en {ist seviye olan Miosen-Pliosen
formasyonu i¢inde bulunan kum ve ¢akil seviyeleri, ikincisi ise bunun altindaki

Eosen kalkerlerdir (DSI, 1972).
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3.1.5. Tuzluluk ve Sodiklik Durumu

Toprak tuzlanmasi: Bitki gelisimini olumsuz etkileyerek verimi
sinirlayacak diizeyde toprakta ¢oziinebilir tuz bilesiklerinin (Ca, Mg, K, Na
Katyonlar1 ile COs;, HCOs, Cl, SO4 anyonlar) birikerek konsantrasyonlarmin
artmasidir. GAP Bolgesindeki nehir ve baraj gollerinde mevcut tuz seviyeleri
diisiktiir. Su kalitesi 1yi olan bu sular, sulama amaciyla kullanilmaya
uygundur. GAP Bdélgesinde yapilan toprak arastirmalari sonucu elde edilen
bilgi ve verilere gore bdlgede genel olarak topragin kendi bilinyesinden
kaynaklanan tuzlanma olasiliginin ¢ok az oldugu belirtilmektedir. Ancak
Sanlwurfa - Harran Ovalarinda tarimsal faaliyetleri olumsuz bir sekilde
etkileyen tuzluluk ve drenaj sorunlar1 yasanmaktadir. Harran Ovast’ ndaki
tuzlanmanin en Onemli nedeni ovanin c¢evresine gore cukur olmasi ve
dolayisiyla taban sularmnin, bu ¢ukur alanda asir1 derecede birikmesidir. Bunun
disinda iklim kosullari, toprak 6zellikleri, drenaj yetersizligi ve ¢iftcilerin asiri-

bilingsiz sulamalar yapmasi ova topraklarmin tuzlanmasina neden olmustur.

YER ALTI SULAMALARI
Besinci Sinif
Tuzluluk
24% N
’ Birinci Simif
Tuzluluk
J8%
Ugianci Sinif
Tuzluluk —/
13% kinci Sinif
Tuzluluk
25%
Sekil:2 Harran Ovasi Topraklarinin tuzluluk dereceleri

*Bu tablo Sanliurfa DSi XV. Boélge Mudirligiu verilerinden faydalanilarak

hazirlanmistir.
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Sulu tarmma gecis Uretimi artirma gibi onemli yarar saglamasina
karsilik, suyu kullanan insanlar suyu kullanma tekniginden yoksun olmalar1
nedeniyle bir takim sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kuru tarim
alanlarmin sulamaya agilmasi sonucu sularmn igerdigi iyonlarn uygun bir
drenaj sistemiyle profilden uzaklastirilmayan boliimii 6zellikle kurak ve yar1
kurak bolgelerde toprakta birikmeye baslamaktadir. Bu birikim ¢iftgilerin
yanlis uygulamalar1 sonucu ova topraklarinda artmig olup, toprakta ozellikle
sulamaya bagl olarak tuzluluk ve bazi yerlerde alkalilik sorunu ortaya

cikmustir.

Sulama yapilan tarim alanlarinda ortaya ¢ikan tuzlulasma taban suyu
yiiksek, ¢ukur bir topografyaya sahip, uzun siire yagis alamayan ve yliksek
buharlagmaya sahip Harran Ovasinin giiney kesimlerinde gerceklesmistir.
Harran Ovas1 topraklar1 yliksek oranda kil icermektedir. Bu killerin yiiksek
kapillariteye sahip olmasi, taban sularindaki tuzlarm toprak yiizeyine
tasinmasinda etkili olmaktadir. Cukurova ve Harran Universitelerinin Ziraat
Fakiiltelerince yapilan arastrmalarda ovada sulamaya gecildiginde, agir kil
tekstiirii yaninda, uzun kurak ve sicakligin, bitki biiylime donemi nedeniyle
tuzluluk tehlikesinin olabilecegi ifade edilmistir. Harran Ovasi topraklarinda
genisleyebilir, kilin yogun olarak bulunmasi, topraklarin alkalilesme riskinin

fazla olabilecegini gostermektedir.
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3.1.6. Harran Ovasimin Sulama Oncesi Taban Suyu Durumu

1978 yili Urfa-Harran Ovasi drenaj raporu sonuglarma gore taban
suyu problemi olan sahalar, diisiik kotlu Tirkiye-Suriye sinirindaki arazilerde

ve Harran ile Akcakale Ilceleri arasinda uzanan kesimde tespit edilmistir.

2007 yili sonuglarma gore; 14.705 ha alanda taban suyu suyu seviyesi
toprak yiizeyine yakmn (0,0-1,0 m) olup, tarimsal verimi Onemli Olgiide
sinirlamaktadir. Kisas, Koruklu, Imam Bakir, Reha ve Akgakale civarinda yer
alan araziler yliksek taban suyunun etkisi altindadir. 32.170 ha alanda ise taban
suyu deriniligi 1,0-2,0 m ler arasindadir. Bu alanlar ovanin i¢ kesimlerinde

kuzeyden gilineye dogru Suriye sinirina uzanmaktadir.

35000

30000

25000
ALAN (ha )

20000

15000

10000

5000

0 T
0-1m 1-2m 2-3m

TABAN SUYU DERINLIGI (m) |2 SHFAMADAN gggg

Sekil: 3 Sulama 6ncesi ve sonrasi taban suyu kritik en yiksek derinlik degisimi
(http://www.makinecim.com/bilgi_56277_S)

Harran Ovasinda yapilan Hidrojelojik calismalar sonunda iistte yer alan
kum, cakil akiiferinde (serbest akiifer) sulamaya bagli olarak su tablasinda
yiikselme meydana geldigi ve taban suyunu etkileyecek seviyelere ulastigi

tespit edilmistir.
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Sonug olarak;

* Problem alanm1 (0-2,0 m) toplam 46.875 ha dir. 21.275 ha alan ise

onlimiizdeki yillar i¢in risk tasiyan alan olarak degerlendirilmelidir.

* 1978 yili taban suyu etiid sonuclar1 ile sulama sonrasi gozlenen
degerler kiyaslandiginda, sulama ile birlikte yliksek taban suyu probleminin
biiyiik boyutlara ulastig1 goriilmektedir. Tahliye imkanlarmnin kisith ve yetersiz
kalmas1 sonucunda ovada biiylik miktarda tahliye edilmeyen su taban suyuna

karisarak su tablasini ylikseltmektedir (http://www.makinecim.com/bilgi_56277_S).

HO0-1m

A 01-2m

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Yillar

Sekil 4: Sanhurfa Harran Ovalar  Yillara Goére Taban Suyu Degisimi
(http://www.makinecim.com/bilgi_56277_S).
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3.2. Yontem

Arastirma bdlgesi olarak secilen Harran Ovasi ‘ni temsilen toprak
serilerinde agilan profillerden 0-30 cm derinlikten 36 adet toprak Ornegi
almmistir. Alinan toprak Ornekleri laboratuvara getirilmis ve serilerek
kurutulmaya brrakilmigtir. Kuruma islemi gergeklestikten sonra alinan drnekler

posetlenmis ve etiketlenmistir.

Sekil 5: Toprak érneklerinin laboratuvar kosullarindaki gortintusu.

3.2.1.Islak Eleme Metodu ile Agregat Stabilitesinin Tayini

Toprak tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda bir neme sahip iken
bir kiirek vasitasiyla toprak ornegi almir. Toprak Ornegi oda sicakliginda
kurutulur. Alinan toprak ornegi bir mukavva veya metal kutu igerisinde
laboratuara tasmir. Tas, ¢akil ve bitki artiklar1 ayiklanir. Ele gelebilecek
biiyiikliikteki kesekler parmaklar arasinda hafif darbeler yapilarak pargalanir ve
ince bir tabaka halinde yayilarak kurutulur. Kurutma sirasinda birkag defa el ile
karigtirilarak kuruma hizlandirilir. Islak eleme metoduyla agregat stabilitesi
tayini i¢in dnce topraklarin konulacagi beherlerin ve alet igerisinde bulunan 8
adet kiigiik eleklerin daralar1 bos iken alinarak not edilmistir.

Daha sonra hazirlanan kaplara sirasiyla calgon, hidroklorik asit ve

sodyum hidroksit ¢ozeltisi konulmustur.
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Sekil 6: Agregat stabilitesi analizinde kullanilan Calgon, HCI ve NaOH

cozeltileri.

Toprak ornekleri elenerek  kiigiilk eleklere konulmak iizere
hazirlanmistir. Islak Eleme Metodunun uygulanacagi aletin alt kisminda

bulunan metal kaplara su konulmustur.

Sekil 7: Islak Eleme Aleti

Hazirlanan topraklardan 4’ er gram alinarak kiigiikk eleklere

konulmustur.
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Sekil 8: Toprak drneklerinin tartildigi 0,001 g’ lik hassas terazi.

Daha sonra agregat stabilitesi 0lctimleri i¢in alet calistirilmis ve 3 dk
sonra aletin kendiliginden durmasi beklenmistir. Alet durduktan sonra her bir
elek farkli bir beherin iistiinde tutularak piset yardimiyla filtrelerdeki toprak

ornekleri saf su ile yikanmuistir.

Sekil 9: Toprak Orneklerine Yikama islemi Uygulanmasi

Boylece beherde kalan toprak kil olup, eleklerde yikama sonucunda
geriye kalan ise kum olarak goézlenmistir. Beherlerdeki sular dibe ¢okene kadar
bekletilmistir. Elekler bir pegetenin iizerinde bekletilerek neminin alinmasi
saglanmistir. Daha eleklerdeki toprak 0,001 g hassasiyetteki teraziyle
Ol¢iilmiigtiir. Alinan agirliklar not edilerek kimyasal Oncesi ve sonrasinda
ortaya ¢ikan agirlik sonuglar1 hesaplanmistir. Daha sonra nemi alinan toprak
ornekleri etiivde bekletilerek kurumasi saglanmistir. Etiiv sonrasi beherlerde

kurutulmus olan topraklar tekrar 6lgiilerek ¢ikan sonuglar;
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% A.S=W-P /4-P * 100

Formiiliiyle hesaplanarak agregat stabiliteleri bulunmustur.
W= (P1-P2)+(A2-A1)+(B2-B1) = Agregat stabilitesi

P = (A2-A1)-(B2-B1) = kum orani

A.S: Agregat stabilitesi orani

Al: Etiiv 0ncesi beher agirligi

A2: Etiiv sonras1 beherdeki toprak agirligi

B1: Etiiv 6ncesi beher agirligi

B2: Etiiv sonrasi beherdeki toprak agirligi

P1: Kimyasal dncesi elekteki toprak agirligi

P2: Kimyasal sonrasi elekteki toprak agirligi

P: Beherlerin dara agirliklarinin farki

Sekil 10: Yikama islemi Sonrasi Topraklarin Beherlerdeki Gériintisii
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR

4.1 Arastirma Topraklarimin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma alanindan alinan toplam 36 toprak 6rneginde striiktiir ile ilgili
olarak bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 1’ de verilmistir. Bu degerleri irdelemeden 6nce her bir unsurun

agregatlagsmadaki etkisini kisaca agiklamak yararli olacaktir.

Daha once de belirtildigi gibi organik madde, demir/ aliiminyum
oksitler, kalsiyum karbonat, kil vb. unsurlar agregatlarin ¢imentolasmasinda
onemli rollere sahiptirler. Bu etki 6zellikle {ist horizonlar i¢in daha 6nemlidir.
Clnki, ist horizonlarda toprak tanecikleri bozucu etkilere ( toprak isleme,
yagmur damlalarmin etkisi vb.) daha fazla maruz kalirlar. Organik madde
ozellikle iist toprakta agregatlarin dayanikliliginda 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ayrica bitkisel artiklar ve organik giibreleme ile topraga ulastirilan organik
maddeler, mikrobiyal aktiviteyi artirmak suretiyle dolayl olarak da agregat

olusumun saglarlar (Bilgehan, 1994).

Topraklarda striiktiiriin bozulmasinin 6nlenmesi ve bdylece agregatlarin
dayanikliligmin arttirilmasi i¢in gerekli tuz icerigi, degisebilir katyonlarin
flokiile edici etkisi ne kadar yiiksek ise o Olglide az olabilir. Katyonlarin bu
etkisi ise Na™' <Ca™® <Al seklinde siralanabilir. Bu nedenle Na doygunlugu
yogunlugu yiiksek olan topraklar, ancak 6nemli miktarda kolay ¢6zilinen tuz
icerdikleri zaman flokiile durumuna gecgerler. Tuzlu topraklarda oldugu gibi
sayet tuzlar yikanirsa agregatlar dagilir, gozenekler tikanir. Bu durum tuzlu ve
sodyumlu topraklarin, sodyumlu topraklara doniismesi sirasinda ortaya ¢ikar

(Bilgehan, 1994).
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Yiiksek kalsiyum doygunlugu, toprakta kolloidler arasinda kopriiler
olusturarak dolayli bicimde mikrobiyolojik aktiviteyi arttirarak agregat
stabilitesine olumlu etkide bulunur. Killi topraklarda ise kalsiyum oksit,
kalsiyum hidroksite doniiserek kilden su ¢eker ve kurumaya yol agar. CO; * in
ortama girmesiyle kalsiyum hidroksitle kalsiyum karbonat olusunca agiga
cikan su, tekrar matriks i¢inde dagilir tekrar 1slanma olur. Bu durumda suyun
serbest hale ge¢mesi ile dayaniklilik kismen kaybolur. Kalsiyum karbonat
kristalleri, kil agregatlar1 ile kuvars tanelerinin ylizeylerine etki ederek

agregatlagsmay1 saglar (Bilgehan, 1994).
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Cizelge 1: Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Seri Adi [ CaCOs(%) | Kum(%) |Silt(%)  Kil(%) EC(dS/m)
Akcakale | 22 25 25 50 14,1
Akcakale | 30 27 26 47 2,8
Akcakale | 26 18 22 60 1,5
Akcakale | 19 6 24 70 0,5
Akcakale | 24 8 30 62 0,5
Akcakale | 25 8 28 64 1,4
Akcakale | 21 20 23 57 1,8
Akcakale | 25 19 21 60 0,6
Gurgelen | 23 23 28 49 1,9
Gurgelen | 32 20 29 51 1,3
Gurgelen | 31 30 19 52 6,3
Girgelen| 30 24 30 46 0,6
Gurgelen | 30 25 27 48 12,8
Gurgelen | 30 29 23 48 2,1
Gurgelen | 27 25 24 52 0,6
Gurgelen | 21 31 24 45 1,4
Gurgelen | 28 23 32 45 0,4
Gurgelen | 29 23 31 46 0,5
Gurgelen | 32 20 29 51 1,3
Gurgelen | 37 30 30 40 55
Gurgelen| 29 43 18 40 1,2
Harran |32 14 20 66 0,8
Harran 30 23 22 55 4,2
Harran |44 19 26 55 0,6
Harran |25 11 24 65 1,3
Harran 42 32 24 44 0,3
Harran |26 29 30 40 12,6
Harran 42 32 24 44 0,3
Harran |29 13 30 57 0,6
Kisas 32 17 26 56 0,5
Kisas 33 17 23 60 0,5
Kisas 33 15 28 57 1,3
Kisas 35 29 25 46 0,4
Sirrin 39 20 30 50 19,5
Sirrin 35 29 30 41 3,9
Cepkenli | 35 20 30 50 25,4

pH
7,4
7,4
7,6
7,4
7,5
7,5
7,9
7,7
7,5
7,5
7,2
7,4
7,3
7,3
7,5
7,5
7,5
7,8
7,5
71
71
7,6
7,6
7,5
7,5
7,2
7,4
7,2
7,8
7,6
7,6
7,5
7,7
7,2
7,6
7,3
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Toprak oOzelliklerinin dagilimlar1 ve bazi taniciti istatistikleri asagida
yer alan Cizelge 2’ de verilmistir. Buna gore topraklarin kireg icerigi % 19 ile
44 arasmda degisim gostermistir. Buna gore topraklarin kire¢ igerigi oldukga
yiiksektir ve cok fazla kireclidir. Kil igerigi % 40 ile 70 arasinda degisim
gostermektedir. Buna gore topraklar killi-tinl1 bir yapiya sahiptir. Silt icerigi %
18 ile 32 arasinda degisim gostermektedir. Kum igerigi % 6 ile 43 arasinda
degisim gostermektedir. Alanin EC’ si 4 dSm’ den yiiksek olan topraklar tuzlu
olarak siniflandirilmaktadir. 0.3 ile 25.4 arasinda oldugundan ¢alisma alaninin
topraklar1 tuzsuz ve ¢ok tuzlu smifinda yer almistir. Topraklarm pH’ s17 ile 7.5

arasinda degisim gostermis olup alkalin 6zelliktedir (Eyiipoglu, 1999).

4.1.1.Toprak Ozelliklerinin Dagilim

Cizelge 2: Toprak dzelliklerinin dagihmi

Minimum Ortalama Maksimum Standart Sapma
CaCO; (%) 19 29,8 44 5,8
Kil (%) 40 52,08 70 8,1
Silt (%) 18 26,05 32 3,7
Kum (%) 6 21,9 43 7,8
EC dS/m 0,3 12,85 254 5,8
pH 7,1 7.4 7,9 0,18
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4.1.2. Toprak Ozellikleri ve Agregat Stabilitesi Arasindaki Iliskiler

Cizelge 3’ de olusturulan korelasyon tablosuna gore kire¢ orami ile
agregat stabilitesi arasinda negatif bir iliski gozlemlenmistir. Kire¢ miktar1
arttikca, agregat stabilitesi azalma goOstermistir. Kum orami ile agregat
stabilitesi arasinda da negatif bir liski s6z konusudur. Yine kum miktari arttikca
agregat stabilitesi azalmistir. Silt orani ile agregat stabilitesi arasinda da negatif
bir iliski s6z konusudur. Silt miktar1 arttikca, agregat stabilitesi azalmistir. Kil
orani ile agregat stabilitesi arasinda pozitif bir iliski vardir. Kil miktari arttik¢a,
agregat stabilitesinde de artig gozlemlenmistir. EC miktar1 ile agregat stabilitesi
arasinda negatif bir iligki gozlemlenmistir. Topraktaki tuz miktar1 arttikga,
agregat stabilitesi azalmistir. Toprak pH’ s1 ile agregat stabilitesi arasinda ise
pozitif bir iliski oldugu goézlemlenmistir. Toprak pH ° s1 artttikga, agregat

stabilitesi de artmistir.

40



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR Yasemin SAVAS

Cizelge 3: Korelasyon tablosu

Agregat Stabilitesi CaCQOs Kum Silt Kil EC pH
Agregat
Stabilitesi 1 -0,06 -0,28 -0,38 0,38 -0,353* 0,63
CaCO; -0,06 1 0,209 1,46 -0,27 0,146 -0,293
Kum -0,28 0,209 1 -0,161 0,82_32** 0,117 | -0,412*
Silt -0,38 0,146 -0,161 1 -0,32 0,235 0,076
Kil 0,038 -0,27 -0,882** | -0,32 1 -0,226 0,35*
EC -0,353* 0,146 0,117 0,235 | -0,226 1 -0,404*
pH 0,063 -0,293 -0,412* | 0,076 0,35* -0,404* 1

Cizelge 3° de goriilen korelasyon tablosuna gore EC ile Agregat
Stabilitesi arasinda istatiksel olarak onemli bir iliskinin mevcut oldugu, diger
degerlerin birbirleriyle iliskilerinin istatiksel olarak ©Onemli olmadig:

goriilmektedir.

4.1.3. Agregat Stabilitesinin Toprak Serilerindeki Degisimi

Cizelge 4: Sulama sonrasi A.S degerleri

Seri Adi min Ort mak
Akcakale 17.8 48.9 73.9
Cepkenli 12.8 34.3 66.2
Gurgelen 10.5 45.4 92.3
Harran 211 49.4 84.7
Kisas 37.5 64.3 85.4
Sirrin 201 36.1 70.2
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Cizelge 4’ de gorildiigli gibi sulama sonrasi 6 seriden alinan toprak

orneklerinin agregat stabilitelerine bakildiginda ise en yiiksek agregat stabilitesine

sahip olan toprak serisi Kisas Serisi olup, en diisiik agregat stabilitesine sahip olan

toprak serisi ise Cepkenli Serisi olarak belirlenmistir.

Cizelge 5: Sulama Oncesi ve sonrasi Agregat Stabilitesi Ortalamalari

Seri AdI Sulamadan Once Agregat Sulamadan sonra Agregat

Stabilitesi Ortalamalari (%) Stabilitesi Ortalamalari (%)
Akcakale 55.1 48.9
Cepkenli 54.9 34.3
Gurgelen 75.1 45.4
Harran 80.1 49.4
Kisas 78.5 64.3
Sirrin 83.6 36.1

4.1.4. Toprak Serilerinin Sulama Oncesi ve Sonrasi Agregat

Stabilite Degisimleri

Cizelge 5 hazirlanirken sulama Oncesi ayni toprak serilerinden alinan

toprak Orneklerinin 1slak eleme metoduyla bulunan agregat stabiliteleri

(Bilgehan, 1994) ile sulama sonrasi ayni toprak serilerinden alinan toprak

orneklerinin agregat stabiliteleri yine 1slak eleme metoduyla bulunarak

topraklarin sulamayla nasil bir degisiklige ugradigi ile ilgili kiyaslama

yapilmas1 saglanmistir.

Buna gore Cizelge 5° den de anlasildigi iizere Akgakale Serisi

topraklarmin agregat stabilitesi ortalamasi sulama oncesi % 55.1 iken, sulama

sonrasi bu oranin % 48.9’ a diistiigl goriilmiistiir.
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Yine Cepkenli Serisi topraklar1 agregat stabilitesi ortalamasi sulama
oncesi % 54.9 iken, sulama sonrast % 34.3° e, Giirgelen Serisi topraklar:
agregat stabilitesi ortalamasi sulama oncesi % 75.1 iken, sulama sonrasi %
45.4¢ e, Harran Serisi topraklar1 agregat stabilitesi ortalamasi sulama 6ncesi %
80.1 iken, sulama sonrast % 49.4° e, Kisas Serisi topraklar1 agregat stabilitesi
ortalamasi sulama 6ncesi % 78.5 iken, sulama sonrasi % 64.3 e ve son olarak
Surin Serisi topraklar1 agregat stabilitesi ortalamasi sulama 6ncesi % 83.6 iken,

sulama sonras1 yapilan analizlerde bu oranin % 36.1° e diistiigii belirlenmistir.

Sonug¢ olarak yapilan kiyaslamalar gosteriyor ki Harran Ovasi
topraklarma ait Akcakale, Cepkenli, Giirgelen, Harran, Kisas ve Sirrin toprak
serilerine ait topraklarda sulama Oncesinde en yliksek agregat stabilitesine
sahip toprak serisi Sirrin serisi iken, sulama sonrasi ise en yliksek agregat
stabilitesine sahip toprak serisi Kisas serisi olarak belirlenmistir. Sulama 6ncesi
en disiik agregat stabilitesine sahip toprak serisi Cepkenli serisi olup,
sulamadan sonra yapilan bu caligma sonucunda da yine en diisiik agregat

stabilitesine sahip toprak serisinin Cepkenli serisi oldugu belirlenmistir.

Bu da gosteriyor ki Harran Ovast’ nda sulu tarim yapilmaya baslamasi
ile ova topraklarina ait 6 seriden alman toprak Orneklerinden de anlasildigi
iizere topraklarin agregat stabiliteleri azalmistir. Toprak agregati suda dagilip
cOziilmeden ne kadar uzun siire kalabilirse, bu agregatlardan olusan topraklar
da erozyona o kadar dayanikli ve direncli olmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile
toprak agregatlarinda goriilen azalmalar neticesinde Harran Ovasi topraklarinin
sulu tarima gecildikten sonra erozyona karsi dayanikliliklarinin da azaldigi

goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Sonug¢ olarak yapilan kiyaslamalar gosteriyor ki; Harran Ovasi
topraklarma ait Akcakale, Cepkenli, Giirgelen, Harran, Kisas ve Sirrin toprak
serilerine ait topraklar sulama Oncesinde en yiiksek agregat stabilitesine sahip
toprak serisi Sirrin Serisi iken, sulama sonrasi ise en yiiksek agregat
stabilitesine sahip toprak serisi Kisas Serisi olarak belirlenmistir. Sulama
oncesi en diisiik agregat stabilitesine sahip toprak serisi Cepkenli Serisi olup,
sulamadan sonra yapilan bu calisma sonucunda da yine en diisiik agregat
stabilitesine sahip toprak serisinin Cepkenli Serisi oldugu belirlenmistir. Bu da
gosteriyor ki Harran Ovast’ nda sulu tarim yapilmaya baslamasi ile ova
topraklarina ait 6 seriden aliman toprak oOrneklerinden de anlasildigi tlizere
topraklarin agregat stabiliteleri azalmistir. Toprak agregati suda dagilip
coziilmeden ne kadar uzun siire kalabilirse, bu agregatlardan olusan topraklar
da erozyona o kadar dayanikli ve direncli olmaktadir. Yapilan bu ¢aligma ile
toprak agregat degerlerinde goriilen azalmalar neticesinde ¢alismanin yapilmis
oldugu Harran Ovas1 topraklarinin 6 serisinde sulu tarima gecildikten sonra

erozyona kars1 dayanikliliklariin da azaldig1 goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

Sulama-Toprak Asmimu Iliskilerine bakildig1 zaman yanlis planlanmis
ve kotii yonetilen ylizey sulama yontemleri, 6nemli miktarda toprak kaybina da
neden olmaktadirlar. Tiirkiye’de toprak asmiminin onemli bolimi, iilkenin
yiiksek kesimlerinde degil, sulanir kosullardaki aliiviyal ovalarda meydana
gelmektedir. Bunlara en Onemli Ornek suyun stirekli verildigi ve yiiksek
debilerin kullanildig1 yontemlerde 6nemli toprak kayiplarmin meydana geldigi

Harran Ovasi topraklaridir.
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Yapilan c¢alisjmada da  goriildiigli lizere topraklarin  suya
dayanikliliklarinda goriilen azalmalar gosteriyor ki ova topraklarinda erozyonla
toprak kaybinin goriilme olasilig1 yiiksektir. Bu toprak kayiplarmin en aza
indirgenmesi ve erozyona dayanikliliklarinin arttirilabilmesi i¢in sulama
yapilan arazilerdeki calisanlara bilingli ve dogru sulama teknikleri cesitli

egitimler yoluyla verilmeli ve boylelikle toprak kaybi en aza indirgenmelidir.
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OZET

Bu calisma ile Harran Ovast’ nda 1994 yilinda sulu tarima gecilmeden
once 6 toprak serisinden aliman toprak orneklerinin islak eleme metodu ile
bulunan agregat stabilitelerinin, sulu tarima gecildikten sonra ayni serilerden
alman Orneklerin nasil bir degisiklige ugradigina iliskin bir degerlendirme
yapilmistir. Ova topraklarina ait 6 toprak serisinden toplam 36 adet toprak
ornegi almarak laboratuar kosullarinda bazi fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmistir. Islak eleme metodu ile her bir toprak 6rneginin agregat stabilitesi

formiilize edilerek hesaplanmistir.

Yapilan bu analizler sonucunda ortaya ¢ikan agregat stabilitesi
degerlerin, sulama Oncesi yapilan calisma sonucunda ¢ikan agregat stabilitesi
degerlerine oranla daha diisiik degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Akcakale,
Cepkenli, Giirgelen, Harran, Kisas ve Surin toprak serilerine ait topraklarda
sulama Oncesinde en yiiksek agregat stabilitesine sahip toprak serisi Sirrin
serisi iken, sulama sonrasi ise en yliksek agregat stabilitesine sahip toprak serisi
Kisas serisi olarak belirlenmistir. Sulama 6ncesi en diisiik agregat stabilitesine
sahip toprak serisi Cepkenli serisi olup, sulamadan sonra yapilan bu ¢aligma
sonucunda da yine en diisiik agregat stabilitesine sahip toprak serisinin
Cepkenli serisi oldugu belirlenmistir. Yapilan bu c¢alisma ile toprak
agregatlarinda goriilen azalmalar neticesinde Harran Ovasi topraklarinin sulu
tarima gecildikten sonra erozyona karsi dayanmikliliklarmmn da azaldigi

goriilmiistiir.
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SUMMARY

In this study, Harran Plain in the territory of the plains in 1994, irrigated
aggriculture on the plain before proceeding to the 6 soil series of samples taken in the
aggregate by wet sieving method stability of irrigated agriculture after the free
samples from the same series have a change in how an assesment is made. The plain
lands of the 6 soil series based on a total of 36 soil samples in laboratory conditions
were some of the physcial and chemical analysis. Each instance of a soil aggregate

stability by wet sieving method were computed by formulating.

The aggregate stability values that result from this analysis, the pre-irrigation
as a result of the work that has been observed to have lower values than the values of
aggregate stability. In Akgakale, Cepkenli, Giirgelen, Harran, Kisas and Sirrin soil
series, before watering the land with the highest aggregate stabilities Sirrin. After
watering the soils with the highest aggregate stability was determined as a series of
the tit for series. With the lowest aggregate stability of the pre-irrigation soil series
was Cepkenli series, made after irrigation as a result of this study also have the
lowest aggregate stability was determined that the soil series Cepkenli series. This
study was conducted with the soil as a result of reductions in aggregate erosion
resistance in the Harran Plain soils irrigated aggriculture also decreased after

switching.
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