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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI ARAZI KULLANIMLARINDA INFILTRASYON HIZI iLE BAZI TOPRAK
OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILERIN DEGERLENDIRILMES]

Yavuz Suayip YALIM

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim ve Yasam Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Giillay KARAHAN

Infiltrasyon arastirmalarinda en iyi performansin saglandigi tiim kosullar icin en etkili
faktorler toprak oOzellikleri ve arazi kulanim tiirtidiir. Toprak infiltrasyon kapasitesi
onemli bir parametredir ve ayn1 zamanda toprak kalitesi ve toprak verimliliginin iyi bir
gostergesidir. Bu nedenle farkli arazi kullanim altindaki topraklar icin infiltrasyon
ozelliklerinin ayrintili bir sekilde anlagilmasi gerekir. Bu ¢alismada, bazi1 farkli arazi
kullanim1 altindaki topraklarin infiltrasyon hizi ile temel toprak Ozellikleri arasindaki
iligkiler incelenmistir. Ankara ili Cubuk ilgesi siirlari i¢inde kalan 3 farkli bélgeden
(mera, nadas ve meyve bahgesi) GPS ile belirlenen 30 noktadan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak 6rneklerinde infiltrasyon
hizi (Minidisk infiltrometre ile) ve hacim agirligr Olclilmiis, hidrolik iletkenlik ve
sorptivite degerleri infiltrasyon oOl¢iimlerinden elde edilmistir. Bozulmus toprak
orneklerinde temel fiziksel ve kimyasal toprak analizleri ile morfolojik tanimlamalar
yapilmigtir. Olgiim sonuglarina gére en yiiksek ortalama infiltrasyon hizi degerleri
meyve bahgesi orneklerinde, en diisiik degerler ise mera alanindan alinan 6rneklerde
kaydedilmistir. Farkli arazi kullanimlarinda 6lgiilen toprak degiskenleri ile infiltrasyon
hiz1 arasindaki iligkileri degerlendirmek icin korelasyon analizi, tek yonlii ANOVA ve
faktor analizleri kullamlmistir. Infiltrasyon hizi sirasiyla merada sorptivite (0,72),
nadasta kum (0,69) ve meyve bahgesinde hidrolik iletkenlik (0,86) 6zellikleri ile en
yiiksek korelasyonu gostermistir. Ortalama infiltrasyon hizlar1 bu topraklarda farkl
bulunmustur. Ayrica farkli arazi kullanimlarindaki infiltrasyon hizlart farkli toprak
degiskenleri ile ayni faktorlere yiiklenmistir. Farkli arazi yonetimi uygulamalar
nedeniyle, arazi kullanimi ve arazi yonetimi degisikliklerinin tarimsal faaliyetlerde
olabilecek etkilerinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi igin bu tiir ek 6l¢timlerin
yapilmas1 gerekir.

2021, 72 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Infiltrasyon hizi, Arazi kosullar1, Morfoloji, Faktor analiz



ABSTRACT
Master of Science Thesis

EVALUATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN INFILTRATION RATE AND
SOME SOIL PROPERTIES IN DIFFERENT LAND USE

Yavuz Suayip YALIM

Cankir Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agriculture and Life Science

Advisor: Asst. Prof. Dr. Giilay KARAHAN

The most influential factors for all conditions where the best performance in infiltration
surveys is achieved are soil properties and land use type. Soil infiltration capacity is an
important soil parameter and also a good indicator of soil quality and soil fertility.
Therefore, a detailed understanding of infiltration properties is required for soils under
different land use complexes. In this study, the effect of soil properties under different
land uses on infiltration values was investigated. Disturbed and undisturbed soil
samples were taken from 30 points determined by GPS from 3 different regions
(pasture, fallow and orchard) within the borders of Cubuk district of Ankara province.
Infiltration rate (with Minidisk infiltrometer) and bulk density were measured in
undisturbed soil samples and hydraulic conductivity and sorptivity values were obtained
from infiltration measurements. Basic physical and chemical soil analyzes and
morphological descriptions were made in disturbed soil samples. In order to digitize the
morphological features, the coding system created with the help of land soil
identification cards was used.According to the measurement results, the highest
infiltration rate values were recorded in the orchard samples and the lowest values were
recorded in the samples taken from the pasture area. Correlation analysis, one-way
ANOVA and factor analyzes were used to evaluate the relationships between soil
variables measured in different land uses and infiltration rate. Infiltration rate showed
the highest correlation with sorptivity (0.72), sand (0.69), and hydraulic conductivity
(0.86) in pasture, fallow and orchard, respectively. Average infiltration rates were found
different in these soils. In addition, infiltration rates in different land uses were loaded
on the same factors with different soil variables. Due to different land management
practices, such additional measurements need to be made in order to accurately assess
the potential impacts of land use and land management changes on agricultural
activities.

2021, 72 pages

Keywords: Infiltration rate, Land conditions, Morphology, Factor analysis
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1. GIRIS

Gelecekteki bazi arastirmacilar i¢in hidroloji biliminin simdiki donemini infiltrasyon
(sizma) donemi olarak adlandirmak muhtemelen cazip gelecektir (Cook 1946). Bu
benzetimden Once, infiltrasyon, yagmur veya sulama suyunun toprak yiizeyinden toprak

profiline dogru sizmasi olarak tanimlanmistir (Horton 1933).

Sivilar, kuru gozenekli bir ortam ile temas ettiginde, kilcallik nedeniyle goézenekli
malzemede akis olusur. Bu hareket yercekimi kuvvetlerinin yoklugunda meydana
geldiginde (6rnegin yatay akista oldugu gibi) sorpsiyon siireci, yergekimi etkisi altinda
meydana geldiginde ise infiltrasyon siireci olarak kabul edilir (Assouline 2013).
Infiltrasyon, toprak profili i¢indeki suyun potansiyel enerjisindeki farkliliklar nedeniyle
meydana gelmektedir. Su daha biiyiik potansiyel enerjiye sahip bir noktadan daha diisiik
potansiyel enerjiye sahip noktaya akar (Easton and Bock 2016). Toprak taneleri
islandiktan sonra fazla su asagiya dogru hareket eder (Dagadu and Nimbalkar 2012).
Brutsaert (2005), infiltrasyonu kisaca suyun toprak ylizeyine girisi ve ardindan toprak

profili boyunca dikey hareketi olarak tanimlamistir.

Infiltrasyon, toprak-bitki-atmosfer sisteminde su akisini, depolanmasini Ve yeralti
suyunun beslenmesini kontrol eden baslica siireglerden biridir (Marshall et al.1996,
Brutsaert 2005) ve ¢ok sayida faktore bagli karmasik bir siirectir. Bu faktérler; su temin
orani, su uygulamasi i¢in gegen siire, toprak ve suyun kimyasal bilesimleri, topragin
fiziksel ve morfolojik 6zellikleri, toprak hidrolik 6zelliklerinin mekansal degiskenligi ve
dagilimi, baslangic ve smir kosullari, topografya, sicaklik, biyolojik ve mikrobiyolojik
faaliyetlerdir. Bu nedenle, infiltrasyon, suyun toprak profili igerisindeki makro dlgekli
davranigini etkileyen bir dizi mikro 6lgekli siireci igeren bir olgudur (Assouline 2013).
Bir topragin infiltrasyon kapasitesi veya potansiyel infiltrasyon hiz1 ise toprak yiizeyinin
suyu emebildigi maksimum hizdir (Horton 1940). Topragin sizma kapasitesi, akis i¢in
mevcut olan yagis fazlasinin miktarini ve zaman dagilimini belirledigi i¢in (Venkata et

al. 2008), su kaynagi infiltrasyon kapasitesini astiginda, suyun yalnizca bir kismi sizar



ve kalan kismi toprak yilizeyinde gollenir veya yerel topografyaya gore akis haline geger

(Assouline, 2013).

Infiltrasyon, arazi-yiizey ve yeralt1 hidrolojisindeki ve tarimsal sulamadaki temel rolii
nedeniyle uzun siiredir tarim ve su arastirmalarinin odak noktasi olmustur (Milla and
Kish 2006). Bu nedenle ge¢miste infiltrasyon siirecinin farkli yonleri hakkinda birgok
inceleme yapilmis (Gardner 1960, Philip 1969, Skaggs 1982, Parlange et al. 1999, Raats
et al. 2002, Hopmans et al. 2007), kitaplar (Childs 1969, Bear 1972, Chow et al. 1988,
Hillel 1998, Warrick 2003, Brutsaert 2005, Delleur 2007) yazilmis ve esitlikler (Darcy
1856, Buckingham 1907, Richard 1931) gelistirilmistir.

Philip (1957a,b, ve 1969)’in Richards denkleminin ilk analitik ¢6ziimiinii sundugu
calismada infiltrasyon, tanimi geregi, yercekiminin yalnizca kiigiik bir rol oynadig

nispeten kuru bir toprak profiline sizmanin ilk asamalar1 olarak belirtilmistir (Es.1).

[ =St + At (1.1)

Esitlikte |: kiimiilatif infiltrasyon (cm s™), S: sorptivite (cm s™?), t: zaman (dak), tek

boyutlu dikey s1izma i¢in A, topragin doymus hidrolik iletkenligi (K) ile orantilidir.

Infiltrasyon, kiimiilatif infiltrasyon ve infiltrasyon hiz1 dahil olmak iizere birgok yolla
Olctilebilir. Kiimiilatif infiltrasyon, topraga belirli bir siire boyunca sizan toplam su
miktaridir (Chu 1978)(Sekil 1.1). Infiltrasyon hizi &lgiimii, sulama ve drenajin
etkinliginin, bitki gelisimi ve metabolizmas: i¢in su mevcudiyetinin optimize
edilmesinin, iirliin verimini artirmanin ve erozyonun diisiiriilmesi acisindan 6nemlidir
(Adeniji et al. 2013). Sulama sistemlerinin basarili sekilde projelendirilmesi, tasarimi,
isletimi, yonetimi ve hidrolik degerlendirmesi oOncelikle topraklarin  infiltrasyon
Ozelliklerinin bilinmesine baghdir (Delibas ve Okuroglu 1980), c¢iinkii topragin
infiltrasyon davranisi uygulama siiresi ve sizma derinligi gibi temel degiskenleri
dogrudan belirler (Adeniji et al. 2013, Sarmadian and Mehrjardi 2014). Bu nedenle

suyun verimli bir sekilde yonetimi infiltrasyonun dogru bir sekilde kontrol edilmesini



gerektirmektedir (Patle et al. 2019). Kontrollii infiltrasyon, arazi taskinlari, yiizey ve
yeralt1 sularinin kirlenmesi, azalan su tablalari, tarim arazilerinin verimsiz sulanmasi ve

faydali suyun israfi gibi genis kapsamli sorunlarin ¢6ziilmesine yardimci olmaktadir
(Rashidi et al. 2014).

f, B £(6) = dF (t)
dt
infiltrasyon: suyun topraga

yiizeyden girme hiz1 (cm s™)
t

F(t) = ff(r)dr

0

Kiimiilatif infiltrasyon: belirli bir
t stire boyunca sizan su derinligi

Sekil 1.1 Infiltrasyon hiz1 ve birikimli (kiimiilatif) infiltrasyonun zamanla degisimi
(Anonyoumus, 2014)

Toprak infiltrasyon hizi, suyu ylizeyden toprak profiline dagitan ve transfer
mekanizmasi nedeniyle yiizey sulama homojenligini, verimliligini (Rashidi et al. 2014),
giibreleme verimini, ¢evresel kaliteyi ve koruma konularini etkileyen en 6nemli siirectir
(Assouline, 2013). Bir topragin infiltrasyon hizi, toprak yiizeyinin baglangi¢ kosullart,
topragin yapisi ve mekanik davranisi, topragin tipi, yogunlugu, dokusu, sicaklig: gibi
cesitli faktorlere baglidir (Angelaki et al. 2013). Kisaca, toprak oOzellikleri, sizma
oranini yoneten 6nemli parametrelerdendir (Patle et al. 2019). Toprak &zelliklerinin
dinamikleri dolayisiyla toprak infiltrasyonu iizerinde dikkate deger etkilere sahip diger
bir faktor ise arazi kullanimidir (Biro et al. 2013).

Arazi kullanimi ve yOnetiminin zamansal degisimi veya giinlik ve mevsimsel
degisiklikler gibi dogal rahatsizliklar ve dongiiler, infiltrasyon gibi toprak hidrolik
ozelliklerini etkiler. Infiltrasyon farkli arazi kosullarina bagl olarak toprak, yagis veya
sulama Ozelliklerine, bitki Ortiisii ve tlirine ve f{riin ve arazi yonetimine gore
degismektedir (Vereecken et al. 2019). Ornegin, tarim makinelerinin hareketi nedeniyle
sikistirilmis topraklar, akis olusumuna yatkin olan diigiik bir infiltrasyon oranina sahiptir

(Dagadu and Nimbalkar 2012). Ozellikle ormandan otlaklara ve ekili alanlara arazi
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kullanim1 degisikligi, infiltrasyon hizinin azalmasina neden olan organik madde kayb1
ve artan hacim agirligi (Mwendera and Saleem 2010) dahil olmak iizere toprak
ozelliklerinde dikkate deger degisikliklere neden olmaktadir (Lepsch et al. 2010).

Infiltrasyon, topragin hidrolik 6zellikleri, yapisi, hacim agirhgn gibi birgok o6zelligi
toprak smiflandirmasi ayni olsa bile arazi kullanim1 ve yonetiminden giiclii bir sekilde
etkilenir (Zhou et al. 2008). Toprak hacim agirligi, penetrasyon direnci, gézeneklilik,
yiizeye yakin hidrolik iletkenlik (Lal 1996, Zimmermann et al. 2006), sizabilirlik ve
doymus hidrolik iletkenlikteki (Scheffler et al. 2011, Horel et al. 2015) degisiklikler,
arazi kullanimi degisikliginin olasi sonuglari olarak tanimlanmaktadir. Arazi kullanim
seklinin topragin fiziksel Ozelliklerinde onemli bir degisiklige neden olabildigi ve
dolayisiyla toprak infiltrasyon oranini etkiledigi birgok ¢alismada belirtilmistir (Fu et al.
2000, Shukla et al. 2003, Yimer et al. 2008). Ancak onceki ¢alismalarda, bitki ve toprak
sisteminin karmasikligi nedeniyle arazi kullanim degisikliginin infiltrasyon kapasitesi

tizerindeki etkileriyle ilgili genel sonuglar tam olarak ¢ikarilamamistir.

Arazi kullanim seklinin infiltrasyonu etkileyen ana faktorlerden birisi olarak kabul
edilmesine ragmen, topragin infiltrasyon kapasitesindeki farkliliklar ¢ok net degildir
(Sun et al. 2018). Oysa topraklarin farkli arazi kullanimlarina doniistiiriilmesinden sonra
toprak yonetimi ile ilgili ihtiya¢ duyulan bilgilere ulagsmak 6nemlidir. Bir topragin
infiltrasyon hizi hakkinda yeterli bilgi, toprak ve su ile ilgili ¢evresel tehlikelerin
giivenilir sekilde tahmin edilmesi ve kontrolii i¢inde esastir (Patle et al. 2019). Bu
calismanin amaci, farkli arazi kullanimlan altindaki (mera, nadas ve meyve bahgesi)
topraklarin infiltrasyon hizlari ile bazi fiziksel, kimyasal ve morfolojik toprak 6zellikleri

arasindaki iligkilerin degerlendirilmesidir.



2. LITERATUR OZETi

Suyun topraga infiltrasyonu, su dongiisiindeki anahtar siirectir. Su yOnetimi igin
infiltrasyonu anlamanin ve tahmin etmenin énemi nedeniyle bu konu ile ilgili literatiir
oldukca genistir. Ancak bu literatiiriin hepsinin tam olarak incelenmesi miimkiin
degildir. Ayrica bu literatiirlerde ¢alisma sonugclari ile ilgili tartismalardayer almaktadir.
Bununla birlikte akis olaylarini1 degistiren bir faktor olarak infiltrasyon kavrami hala

nispeten yenidir (Beven, 2021).

Onceki ¢alismalar, toprak infiltrasyon kapasitesinin temel olarak hem bitki ortiisii
ozellikleri hem de toprak fiziksel 6zellikleri tarafindan kontrol edildigini gostermistir
(Tromble et al. 1974, Wood and Blackburn 1981, Jimenez et al. 2006, Fischer et al.
2014, Leung et al. 2015). infiltrasyon hizin1 etkileyen énemli degiskenlerden bazilarr;
topragin ve toprak yiizeyi kaplayicilarin fiziksel karakteristikleri, e§im, yagmur siddeti,
toprak isleme yontemi, kaymak tabakasi varligi ve 6zellikleri, profilin katman sayis1 ve
durumu, toprak yiizeyinin durumu, topragin sicakligi, toprak yapisi, gozenekliligi ve
toprak su igerigi, toprak nem seviyesi farki vekillerin yapisi olarak belirtilebilir (Hillel
1982).

Bir topraktaki kil yiizdesi arttik¢a, daha kiigiik kil parcaciklari su akisimi kisitlayan
nispeten daha kii¢iik toprak gozenekleri olusturdugundan infiltrasyon azalma
egilimindedir. Ayrica, topragin kil fraksiyonunu olusturan kil tipi sizmayi etkileyebilir.
Kuruyunca biiziilen, 1slaninca sisen killere biiziilerek kabaran killer denir. Biiziilme-
sisme killeri i¢in genis Ol¢lide degisen sizma oranlart meydana gelebilir. Biiziilme-sisme
killeri kurudugunda, kristalin kil yapist ¢oker veya biiziiliir, bu da toprakta biiylik
kanallar gibi davranan catlaklarin olusmasina, bu nedenle o topragin sizma oraninin
biiyiik dl¢lide artmasina neden olur. Bununla birlikte, 1slanip yeniden hidrate olduktan
sonra, kristalli kil yapist genisler veya siser, bu da catlaklarin kapanmasina ve
infiltrasyonun biiyiik 6l¢iide azalmasina veya tamamen durmasina neden olur (USDA

NRCS 2014b).



Topragin doku ve kil tipine benzer sekilde, baslangigtaki toprak nemi infiltrasyonu
biiyiikk oOlglide etkileyebilir. Kuru veya doygunluk su igerigine sahip topraklarin
infiltrasyon hizi, tarla kapasitesi civarindaki nem igerigindeki topraklara nazaran
diisiiktiir. Genel olarak, bir topragin nem igerigi arttikca topragin hidrolik iletkenligi de
artar. Bu nedenle kuru (6rnegin hava kuru topraklar) topraklar genellikle suyu iyi
iletmezler ve dolayisiyla sizma oranlar diisiiktiir. Tersine, doygunluga yakin nem
igerigine sahip topraklar, sizan suyu depolamak i¢in ¢cok az gozenek alanina sahiptir, bu

da diistik infiltrasyona yol agar (Harper et al. 2008).

Topragin hacim agirlig1 infitrasyonu 6nemli dl¢iide etkileyebilir (Patel and Singh 1981).
Topragin hacim agirhigi arttikca, toprak gozenekligi azalir. Bu durum, topragin suyu
yeterince hizli iletememesine ve infiltrasyon hizinin azalmasina neden olur (USDA-

NRCS 2014b, Sajjadi et al. 2016).

Hidrolik iletkenlik ve toprak infiltrasyon hizi arasinda 6nemli pozitif iliski bulunmustur
(r=0,836) (Cimen 2019). Ozdemir (1998)’e gore, toprak hidrolik 6zellikleri topraklarin
striiktiirii ve striiktiir stabilitesi hakkinda bilgi verir. Smith (1949) striiktiirde meydana
gelen ufak degisikliklerin bile infiltrasyon hizinda 6nemli degisikliklere neden oldugunu
belirtmistir. Cimen (2019) sirrin serisinde yaptigi bir ¢alismada infiltrasyon hizinin en

yiiksek oldugu noktada striiktiir stabilitesinin olduk¢a yliksek oldugunu kaydetmistir.

Benzer sekilde toprak organik maddesi toprak striiktiir stabilite indeksini artirma
ozelligi ile topragin fiziksel Ozelliklerini iyilestiren ve infiltrasyon siireci lizerinde
olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip bir faktordiir. Cimen (2019) toprak organik maddesi ve
toprak infiltrasyon hiz1 arasinda Onemli derecede pozitif bir iliski (r=0,892)
bulundugunu bildirmistir. Mineral topragin parcacik yogunlugu organik maddenin
yogunlugundan ¢ok daha fazla oldugu i¢in, toprakta daha fazla miktarda organik madde,
topragin hacim agirhiginin azalmasima neden olabilir, bu da daha biiylik gozenek
bosluguna neden olur ve genellikle daha fazla infiltrasyona yol agar (Franzluebbers
2002). Ek olarak, topragin su tutma ve depolama kabiliyeti, toprak organik maddesi
icerigi arttifinda artma egilimi gosterir ve bu da toprakta artan infiltrasyon ile
sonuglanabilir (USDA-NRCS 2014).



Toprak organik maddesi toprak taneciklerinin bir araya gelerek agregat olusturmasini
saglar. Toprak agregasyonu genellikle biiyiik ve baglantili makro gézeneklerin varligini
ifade ettiginden infiltrasyon ftizerinde Onemli bir faktérdiir ve Ozellikle kabuk
olusumunun ve sikistirmanin yiizeyi kapatabilecegi toprak yiizeyine yakin yerlerde

suyun hareketini biiyiik 6l¢tide kontrol eder (Morin et al. 1989, Cerda 1996).

Toprak su tutma kapasitesi, infiltrasyon, gegirgenlik ve sorptivite gibi toprak hidrolik
Ozellikleri {izerinde etkili bir faktér toprak islemedir. Calismalar, toprak islemenin,
infiltrasyon hiz1 ve sorptivitenin {izerindeki etkisinin, toprak agregasyonu, gézenekliligi,
gbozenek boyutu dagilimi ve infiltrasyon tizerinde gii¢lii kontrollere sahip olan toprak
yapist tizerindeki diizenleyici etkisiyle oldugunu gostermistir (Elliott et al. 1999, Lipiec
et al. 2009, Stavi et al. 2011).

Lipiec et al. (2009) sikistirilmamis ve sikistirilmis topraklarda farkli boyutlu agregatlar
icin farkli infiltrasyon hizi ve sorptivite degerleri bildirmistir. Ayrica, Shukla et al.
(2003), makro veya biyogozenekler dahil olmak {izere gozenek siirekliligi ve
diizenindeki farkliliklarin, sorptivitedeki degiskenligin temel nedeni olabilecegini

kaydetmistir.

Ancak, arazi kullanimi1 ve infiltrasyon hiz iliskileri hakkinda bildirilen ¢eliskili sonuglar
mevcuttur. Li et al. (2021), arazi kullanimi degisikliginin genellikle toprak makro
gozeneklerini azalttigini, ancak mikro gozenekleri artirdigimi (Eynard et al. 2004),
dolayisiyla topragin hidrolik iletkenligini azalttigini belirtmistir (Osunbitan et al. 2005,
Scheffler et al. 2011). Dexter (2004) ise toprak islemenin topraktaki makro gézenekleri
arttirdigin1 ve topragin suyu tutabilme yetenegini degistirdigini belirtmistir. Makro
gozeneklerin su iletimine etkisinde onemli olan siireklilik gosterme durumlaridir.
Edwards (1982) makro gozenekler toprak yiizeyi ile baglantili oldugunda, suyun
iletiminin bu gozeneklerin orijinleri, sekilleri, yapisi ve bikiimliiliikleri tarafindan
belirlendigini kaydetmistir. Bu durumda islenmeyen topraklarin infitrasyon hizlar1 daha
yiiksek olacaktir. Ciinkii islenmeyen topraklarin makro-gozenek aglarinin toprak
yiizeyine kadar siireklilik gdsterebildigi bildirilmistir (Ersahin 2001). Infiltrasyon hizi,

hacim agirligindaki artisla ve hava dolu gozeneklerde azalma ile azalmaktadir. Bu



nedenle, toprakta biliylik miktarlarda makro gozeneklerin olmasi infiltrasyon hizini

arttirmaktadir.

Genel olarak, siireklilik gosteren makro gozeneklerin (Hagen et al. 2002) ve solucan
aktivitelerinin varligindan dolay1 (Willoughby et al. 1997) korumal1 toprak isleme igin
geleneksel toprak islemeden daha yiiksek infiltrasyon hizi degerleri rapor edilmistir
(Shukla et al. 2003, Lipiec et al. 2006, Shaver et al. 2013). Ayrica, solucan kanallari,
ciriimiis kok kanallar1 ve ¢atlaklar gibi yapisal makro gozenekler, infiltrasyon hizi
tizerinde 6nemli bir kontrole sahip olabilir. Toprak isleme, toprak ylizeyine acik olan
biyolojik ve yapisal kokenli siirekli olan bu makro gozenekleri tahrip ederken,
agregatlar arasi bosluklar arttirir. Jarvis et al. (1987), genis biiziilme ¢atlaklarinin,
bliziilme-sisme davranigina sahip killi topraklarda su iletimine 6nemli dlgiide katkida
bulundugunu bildirmistir. Toprak profili icerisinde yarik ve catlaklarin bulunmasi
durumunda infiltrasyon hizi oldukga yiiksek seviyelere ¢ikabilmektedir (Ertugrul ve
Apan 1979). Bununla birlikte, toprak profilinde sikismis tabakanin bulunmasida suyun
derine iletilmesini yani infiltrasyon hizin1 azaltmaktadir. infiltrasyon hizi, ayn1 zamanda
en diisik doygun hidrolik iletkenlige sahip toprak tabakasi tarafindan kontrol
edilmektedir (Hillel 1982).

Li et al. (2001), kalint1 ortiisii ile infiltrasyon hizi arasinda anlamli bir iliski (r=0.98)
bulmus ve kararlt durum infiltrasyon hizinin kalint1 ortiisii miktar1 ile orantili olarak
arttigini belirtmiglerdir. Shaver et al. (2013)’a gore bitki kalintisi infiltrasyon hizini
tesvik etmektedir. Bu calismada artan kalinti ilavelerinin, toprak yapisini ve toprak
agregasyonunu gii¢lendiren toprak organik maddesini artirma potansiyeline sahip
oldugunu ve boylece topragin su tutma potansiyelini artirdigi kaydedilmistir. Baumhardt
and Lascano (1996) kiimiilatif infiltrasyonun ¢iplak toprakta en diisiik (28.7 mm)
oldugunu ve toprak yiizeyinde artan kalintt miktarlariyla egrisel olarak arttigim
kaydetmistir. Cogunlukla, geleneksel islenen topraklara kiyasla, islenmeyen topraklar
icin daha yiiksek infiltrasyon hiz degerleri rapor edilirken, bazi durumlarda ise yiizey

oOrtlisi  bulunan topraklarin siiriilmesinin infiltrasyonu oOnemli Olgiide artirdig

bildirilmistir (Edwards 1982).



Omuto (2008) tarafindan arazi kullaniminin meralardan ekili alanlara kaydirilmasinin
infiltrasyon hizinda 6nemli bir diisiise yol agtigini bildirmistir. Cilinkii, ot kokleri ve
solucan aktivitelerinin tercihi su akisini tesvik etme potansiyeline sahip olmasi

nedeniyle mera alanlarinda daha biiyiik infiltrasyon hizi beklenir (Lichner et al. 2011).

Benzer sekilde, Agnihotri and Yadav (2009), mera alanlar1 igin tarim topraklarina
kiyasla alt1 kat daha yiiksek infiltrasyon degerleri kaydetmis ve bu sonucu meralardaki
kok sistemi tarafindan su ileten minyatiir kanallarin olusumuna baglamislardir. Bununla
birlikte sikistirma, toprak su akisi lizerinde kritik bir etkiye sahip olan toprak gozenek
yapisini degistirebilir (Lipiec et al. 2009). Bu nedenle mera alanlarinda otlatma veya
arag trafigi gibi nedenler ile toprak sikismasinin artabilecegi ve dolayisiyla infiltrasyon

oraninin azalacagi bildirilmektedir.

Arazi kullanimi degisikligi ve toprak yonetimi, toprak 6zelliklerinin ¢ogunu etkiler ve
sizma kosullari1  ve yeralti suyu desarjin1 degistirebilir. Dolayisiyla toprak
ozelliklerindeki yerel degisiklikler daha genis alanlarin hidrolojik kosullarini da
etkileyebilir. Etkili ve siirdiiriilebilir bir toprak yonetimi i¢in farkli arazi kullanimi ve
toprak kosullar1 altindaki topraklarin hidrolik 6zelliklerinin isleyisinin tam olarak
anlasilmas1 gerekir. Toprak suyunun davranisi {izerinde topragin dinamik O6zellikleri
(doymus ve doymamis hidrolik iletkenlik, tarla kapasitesi ve solma noktasi su igerigi,
infiltrasyon hizi) dogrudan etkili iken; toprak statik 6zellikleri olan toprak tekstiiri,
striiktiirii ve toprak sikismasi gibi 6zellikler dolayli olarak etkilidir. Ozellikle arazi
kullanimlarinda toprak suyu davranisinin anlagilabilmesi i¢in bu statik ve dinamik

Ozellikler arasindaki etkilesimlerin iyi bilinmesi gerekmektedir (Ersahin, 2001).



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Arastirma Alaninin Genel Tanitim

Arastirma Ankarain Cubuk ilgesinde (Sekil 3.1) ii¢ farkli arazide yapilmustir. ilge I¢
Anadolu Bélgesi Yukar1 Sakarya boliimiindeki Ankara Il Merkezinin kuzeyinde 40 00
ile 40 18 enlemleriyle 33 08 boylam daireleri arasinda yer almakta olup, il merkezine 40
km uzaklikta ve deniz seviyesinden 1100 m yiiksektedir (Saridemir 2010, Anonim
2017). Arastirma sahasi mera, nadas ve meyve bahgesi alanlarindan olusmaktadir. Mera
alan1 ilge merkezinin 6 km kuzeyindeve 0,6 ha genisliginde, nadas alani ilge
merkezinin 5 km dogusundave 1,2 ha genisliginde, meyve bahgesi ise ilge merkezinin 4

km dogusundave 0,1 ha genisligindedir.

Sekil 3.1 Calisma alaninin konumu (Anonim 2021)

3.1.1 Jeoloji ve topografya

Arastirma sahasinin yiizey sekilleri genellikle ova, asinim yiizeyleri, dag ve tepelerden
olusturmakta, kuzeye dogru engebe artmaktadir. Ilgenin en yiiksek dag: Idris Dagr’dir
(1.985 m). Ilgede bulunan volkanik ve tortul kayaclar birbiri igine girmis vaziyettedir.
Bolgedeki en eski formasyonlar Paleozoik yaslh sist, grovak ve kalkerlerdir. Cubuk
Ovasi ile aym senklinal iginde bulunan Ankara-Etimesgut Ovasimi volkanik esikler

birbirinden ayirmaktadir. Ova diizliigii genellikle akarsularin meydana getirdigi 20-25
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metre kalinligindaki aliivyon tortular ile olduk¢a kalin Neojen yasl killi, marnli ve
kalkerli formasyonlar tarafindan doldurulmustur (Sekil 3.2) (Cinkaya ve Yiiksel 1996).
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Sekil 3.2 Cubuk ilgesi jeoloji haritast (Saridemir, 2010)

Arastirma sahasindaki ova hidrolojik unsurlari; Karagdl, Cubuk II Baraji ile

Kizilcakaya, Kizik, Kosrelik, Yildirim Eléren, Yildirrm Aydogan, Yildirim Evci ve

Yukar1 Cavundur gol ve goletleri olusturmaktadir. Ilce merkezinin ortasindan gegen ve

ilgeyi ikiye ayiran Cubuk Cayi; Kocadere ve Ova Cayi'min birlesmesiyle olugsmustur.

Uzunlugu 84 km olup, Cubuk II ve Cubuk I barajlarini besler (Saridemir 2010).

3.1.2 iklim

Arastirma sahas1 I¢ Anadolu Bolgesinin iklim 6zelliklerini tasimakta olup, genellikle

karasal iklim hakimdir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish gecer. Gece ve

giindiiz arasindaki sicaklik farki fazladir. Arastirma sahasinda ortalama sicaklik
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10,2°C’dir. Aylik ortalama sicaklik egrisinin y1l i¢indeki yapis1 incelendiginde en soguk
aym -1,2 °C ile Ocak ay, en sicak aym ise 21,1 °C ile Temmuz ay1 oldugu goriiliir.
Yillik yagis miktar1 447,8 mm dir. En ¢ok yagis alan ay 62 mm ile Aralik ve yagisin en
diisiik oldugu ay ise 11,2 mm ile Agustos ayidir. Yagisin mevsimlere gore dagiliminda
en fazla yagis 164,6 mm ile kis mevsiminde (%36,7), en az yagis ise 63,2 mm ile yaz
mevsiminde (%14,1) goriilmektedir. Yagislar kisin genelde kar; ilkbahar, sonbahar ve
yaz mevsiminde ise yagmur seklindedir. ilcede yagan yagmurlarin biiyiik bir kismi
ilkbahar mevsiminde goriiliir. Bu yagislar, genelde saganak seklinde olup dolu

olaylarina da rastlanabilmektedir (Saridemir 2010) (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Ankara ili Cubuk ilgesinin belirli iklim o6zelliklerine ait degerler
(1975-2005) (Saridemir 2010)

Aylar O S M N M H T A E E K A
Ortalama -1,2 06 |52 |103|145|18,2|21,1|205 165|108 |53 | 1,2
Sicaklik(°C)

Ortalama 3,0 52 |10,7|16,2|20,8 | 24,8 | 28,0 | 280|246 | 18,6 | 11,6 | 5,1
Yiiksek Sicaklik

)

Ortalama Diisiik | -5,5 42 (-02 )38 |73 |103 13012788 |41 |-0,7 |-25
Sicaklik (°C)

Ortalama 575 | 45,1402 |40,3|57,7|366 |154 | 11,2 | 183 | 27,4 | 36,1 | 62,0
Yagis(8mm)

Ortalamagiinesl | 2,3 35 |51 |61 |83 (10,3113 |11,0(91 (6,3 |42 |21
enme siiresi
(saat)

3.1.3 Topraklar

Arastirma sahas1 genel anlamda kahverengi topraklardan olusmaktadir. Mera topraklari
az kirecli, organik maddesi yiiksek, pH degeri nétr, tuzsuz ve genel olarak killidir.
Toprak isleme s6z konusu olmayip, biliyiikbas ve kiiclikbas hayvan otlatmasinda
kullanilmaktadir. Nadas alani topraklar1 hafif alkali, organik maddesi orta, az kiregli,
tuzsuz ve Killidir. Toprak islemesi geleneksel yontemle yapilmaktadir. Uzerinde bugday

ve arpa bitkileri yetistirilmekte olup, son 1 yildir toprak dinlenmesi i¢in bos
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birakilmistir. Meyve bahgesi topraklart az kiregli, hafif alkali, genel anlamda organik
madde igerigi bakimindan zayif, tuzsuz ve Killidir. Toprak islemesi geleneksel
yontemlerle yapilmaktadir. Arastirma sahasi ile birlikte genel olarak ilgenin arazi

kullanim tiirti dagilim1 Sekil 3.3’te verilmistir.

ARAZI VARLIGI DAGILIMI
Orman ve
Tarim fundalik
alani > %31,19
%45,8
Cayir ve
Diger alanl mera
%6,16 %16,8

Sekil 3.3 Cubuk ilgesi arazisinin niteliklerine gére dagilimi (Saridemir 2010)

3.1.4 Bitki ortiisi

Arastirma sahast mera alani bitki ortiisii diken, ¢ali, koyun yumagi ve bazi tek yillik
bitkilerden olusmaktadir (Sekil 3.4). Meyve bahgesi elma, armut, erik. kiraz, visne,
kayis1 ve geftali agaglarindan olusmaktadir. Nadas alani bitki Ortiisii ayrik otu, bazi tek
yillik bitkiler ve toprakta kalan bugday tohumlarindan ¢ikan bugday bitkisidir.

Sekil 3.4 Mera alaninda bulunan bitki ortiisii
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3.2 Yontem

3.2.1 Toprak érnekleme

Calisma alanlar igerisinde toprak drneklerinin alindig1 koordinatlar rastgele secilmistir.
Toprak 6rnekleri i¢in GPS (Global Positioning System) ile ti¢ farkli arazi kullanimi
altindaki her alandan 10 adet Ornek olmak iizere toplamda 30 adet 6rnek noktasi
belirlenmistir (Sekil 3.5). Calisma arazileri goriiniimleri Sekil 3.6a, Sekil 3.6b ve Sekil

3.6¢’de verilmistir.

Sekil 3.5 Toprak 6rnekleme noktalarinin ¢alisma sahasindaki dagilimi
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Sekil 3.6a Toprak orneklerinin alindig1 nadas alanindan goriintiiler

Sekil 3.6¢ Toprak 6rneklerinin alindigi meyve bahgesinden goriintiiler

Toprak infiltrasyon Olgiimleri ve hacim agirligi i¢in mera, nadas ve meyve bahgesi
alanlarindan 10’ar adet olmak {izere toprak list yiizeyi temizlendikten sonra 6rnekleme
silindiri (100 cm®) ile toplam 60 adet bozulmamis toprak érnegi alinmustir (Sekil 3.7).
Ayni1 noktalardan 0-10 cm derinliginden temel toprak analizleri i¢in 30 adet bozulmus

toprak ornekleri alinmistir (Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10).
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Sekil 3.9 Nadas alanindan alinan bozulmus toprak érnekleri

16



y-3

Sekil 3.10 Meyve bahgesinden alinan bozulmus toprak 6rnekleri

3.2.2 Toprak fiziksel analizleri

Toprak penetrasyon direnci Olglimleri penetrometre aleti ile drnekleme noktalarinin
yanindan Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.11). Genel olarak penetrasyon direnci i¢in sinif araliklari

Cizelge 3.2 te verilmistir.

Sekil 3.11 Arazide kullanilan penetrometre

Cizelge 3.2 Toprak penetrasyon direnci siniflama degerleri (Schoeneberger et al. 2002)

Penetrasyon Direnci Simif Penetrasyon Direnci (KPa) Simif
(KPa)
(0-50) Cok diigiik (151-200) Yiiksek
(51-100) Diisiik (201-250) Cok yiiksek
(101-150) Orta (251-300) Oldukga yiiksek
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Toprak 6rneklerine iliskin infiltrasyon &lgiimii, 6rnekleme silindirleri (100 cm®) ile
aliman Ornekler lizerinde minidisk infiltrometre (MDI) (Sekil 3.12) kullanilarak
yapilmigtir. Olgiimden 6nce infiltrometrenin toprakla tam olarak temasm saglamak
amaci ile ¢ok az miktarda ince taneli kum kullanilmistir (Sekil 3.12). Infiltrasyon
olgtimleri, Decagon Devices, Inc. (2014) “genellikle ¢ogu toprak i¢in 2 cm'lik bir emme
oraninin yeterlidir.” seklinde ifade ettiginden bu seviyede yapilmistir. MDI’nin bazi
calismalarda hidrodinamik 6zellikleri tahmin etmek icin klasik gerilim infiltrometresine
pratik bir alternatif oldugu kanitlanmistir (Alagna et al. 2016). MDI toprak yiizeyini
bozmaz (White and Perroux 1987) ve infiltrasyon 6l¢iimleri sirasinda uygulanan negatif

potansiyel nedeniyle makro gozenek akisini engeller (Minasny and George 1999).

Basing kontrol tiipii

1k odas1 p

Mariotte tupu
Kauguk conta

Sekil 3.12 infiltrometre aleti

Infiltrasyon degerleri hesaplamasi igin, kuru topraklarda yaygin kullanilan ve Zhang
(1997) tarafindan onerilen basit yontem kullanilmistir. Yontem zamana kars1 kiimiilatif

infiltrasyonu 6lgmeyi gerektirmektedir (Esitlik 3.1).

I=C;t+Cyvt (Esitlik 3.1)
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Esitlik 3.1°de, C; (m dak™) ve C, (m dak™?) parametrelerdir. C; hidrolik iletkenlik (k)
ile ilgilidir (Esitlik 3.2), C, ise toprak sorptivite degerine karsilik gelir.

C
k = Xl (Esitlik 3.2)

Esitlik 3.2’de k: hidrolik iletkenlik, C;: zamanm karekokiine karsi kiimiilatif sizma
egrisinin egimidir. A degeri, belirli bir toprak tipi i¢in van Genuchten parametrelerini

infiltrometre diskinin emme hizi ve yarigap1 ile iliskilendiren bir degerdir (Decagon

Devices Inc. 2014).

Hidrolik iletkenlik degerleri infiltrasyon grafiklerinden elde edilen C; degerleri ve
Cizelge 3.2’ten alinan A degerleri kullanilarak Esitlik 3 ile hesaplanmistir. A degerleri
icin siltli kil (6.36) ve kil (4.30) sinifina karsilik gelen -2 basing degerindeki degerler
kullanilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 2,25 cm disk yarigap1 ve 0,5 ila 6 cm arasinda degisen emme degerleri igin

A degerleri
ho
05 |- -2 |3 [4 |5 |-6

Tekstiir n A

Kum 0,145 [ 268 [284 [240 173 [124 [089 [064 046
Tinli kum 0124 [228 299 [279 243 212 [184 [161 |[140
Kumlu tin 0075 [189 |38 [389 391 [393 [395 [398 |[4,00
Tim 0036 |156 |546 |572 627 [687 [753 [825 |905
Silt 0,016 [1,37 [792 818 871 [929 [990 [1055 |11,24
Siltli tin 0020 1,41 [710 [737 793 [853 [919 [989 |1064
Kumlukillitn | 0,059 | 1,48 |321 [352 424 [511 [615 [741 |892
Killi tin 0019 [131 |58 [611 [664 [723 [786 [855 [930
Siltli killitn [ 0,010 [ 1,23 [789 [809 [851 [895 |941 [990 [1041
Kumlu kil 0,027 123 [334 |357 Y409 [468 [536 [614 |7,04
Siltli kil 0,005 | 109 [6,08 6,17 Y6,36) 656 |676 |[697 7,18
Kil 0,008 | 1,09 [4,00 [410 _[430) [451 [474 [498 |[522

Sorptivite degerleri igin; kiimiilatif infiltrasyon (I), Philip (1957a) denklemine gore

zamanin karekokiiniin bir fonksiyonu olarak ¢izilmis ve her ornegin sorptivite degeri,
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sonugtaki regresyon denkleminin egimi olarak hesaplanmistir (Cook and Broen 1994,
Baranian Kabir et al. 2020).

Topraklarin hacim agirliklari, hacim agirligi silindirleri ile alinan 6rneklerin hacim
agirliklart Blake and Hartge (1986) tarafindan o6nerildigi sekilde belirlenmistir. Cizelge
3.4’te toprak biinyesine gore hacim agirligi degerleri verilmistir. Mera, nadas ve meyve
bahgesinden 0-10 cm toprak derinliklerinden alinan toplam 30 adet bozulmus toprak
ornekleri bir odada kurutulmus, 2 mm elekten gecirilerek toprak analizlerine hazir hale

getirilmistir (Sekil 3.13).

Cizelge 3.4 Hacim agirligi siniflama degerleri (Schoeneberger et al., 2002)

Hacim agirligi (gr cm™) Hacim agirhg deger arahg
Killi 1.25 1.20-1.30
Siltli kil 1.30 1.30-1.40
Killi tin 1.35 1.30-1.40
Silt 1.40 1.35-15
Kumlu tin 1.50 1.40-1.60
Kum 1.65 1.55-1.80

Sekil 3.13 Toprak orneklerinin analizlere hazirlanmasi

Toprak biinyesi, 40 gr toprak 6rnegi kullanilarak disperse edilen 6rneklerde hidrometre
yardimiyla “Bouyoucos Hidrometre” yontemine gére (Gee and Bauder 1986) ve tekstiir
ticgeni (Soil Survey Staff 1993) yardimi ile belirlenmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Toprak biinyesi analizi

Tarla kapasitesi, seramik levhalar iizerine yerlestirilen plastik halkalara doldurulan 2
mm elekten gegirilen ve seramik levhanin tabanina verilen saf su ile 24 saat bekletilerek
doygun hale getirilen 6rnekler iizerine 0.33 bar’lik basing uygulamasi ile belirlenmistir
(Klute, 1986) (Sekil 3.15). Daimi solma noktasi seramik levhalar tizerine yerlestirilen
plastik halkalara doldurulan 2 mm elekten gecirilen ve seramik levhanin tabanina
verilen saf su ile 24 saat bekletilerek doygun hale getirilen 6rnekler {izerine 0.15 bar’lik

basing uygulamasi ile belirlenmistir (Klute, 1986) (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Tarla kapasitesi ve solma noktasi analizleri

Topraklarin agregat dayaniklilik indeksi (Kemper and Rosenau 1986) tarafindan

onerilen, tek elek capr ile degerlendirme yontemi kullanilarak belirlenmistir (Sekil

3.16).
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cmts. 11 :36
TK1
PpzZzts 11:30
1kar

Sekil 3.16 Agregat stabilitesi analizi

Dogrusal Uzama Katsayisi (COLE), doygunluktan biraz daha kuru nem diizeyinde
camur haline getirilen topraktan bir siringa yardimiyla elde edilen 1 cm ¢apinda ve 6-10
cm uzunlugundaki ¢ubuklarin 48 saat siireyle havada kurutulduktan sonra (Sekil 3.17)
uzunluklarinin oSlgiilmesiyle ve Esitlik 3.3 kullanilarak belirlenmistir (Schafer and
Singer 1976).

COLE = ((Lm - L) / Lg))(3.3)

Lm:Nemli ¢ubugun uzunlugu (cm)

Ld: Kuru ¢ubugun uzunlugu (cm)
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Sekil 3.17 Toprak orneklerinde uzama katsayisinin belirlenmesi

3.2.3 Toprak kimyasal analizleri

Toprak oOrneklerinde organik madde igerigi Wakley-Black yonteminin Jackson

tarafindan modifiye sekli ile belirlenmistir (Page et al. 1982) (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Toprak organik madde analizi

Toprak reaksiyonu, cam elektrotlu Orion 420 A dijital pH metresi ile 1/2.5 oranindaki
toprak saf su siispansiyonunda Olgiilmiistir (Page et al. 1982). Toprak 6rneklerinin
elektriksel iletkenligi saturasyon ¢amurunda ve ekstraktinda kondaktivimetre aleti ile

belirlenmistir (Model 3200 Conductivity Instrument) (Rhoades, 1982).

Toprak 6rneklerinde kire¢ (CaCO3) miktarin belirlenmesi, Scheibler kalsimetresiyle
kapali sistemde asit ile karistirilan toprak Orneginden kalsiyum karbonatin (CaCO3)
¢Oziinmesi sonucu agiga c¢ikan karbondioksit (CO2) gazinin standart sicaklik ve basing

altindaki hacmi esas alinarak belirlenmistir (Page et al. 1982) (Sekil 3.19).

Sekil 3.19 Toprak kire¢ analizi

24



3.2.4 Toprak morfolojik tammlamalar:

Toprak morfolojik 6zelliklerinin sayisallastiriimasi i¢in kodlama sistemi uygulanmistir.
(Schoeneberger et al. 2012). Toprak tanimlama kartlarindaki kriterlere gére kodlama

yapilirken toprak morfolojik 6zelliklerinin infiltrasyon hiz ile iliskisi dikkate alinmistir.

Toprak orneklerinin farkli renkleri Munsell Skalasi kullanilarak tanimlanmistir (Sekil
3.20). Tanimlanan renkler ile toprak Orneklerinin suyu iletme 6zelligine bagli olarak
koyu renkten agik renge dogru artan sinif araliklar1 olusturulmus ve her sinif igin ayri

ayr1 kod numaralar1 verilmistir (Sekil 3.21) (Cizelge 3.5).

Sekil 3.21 Toprak o6rneklerinin renk goriiniimii
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Cizelge 3.5 Toprak orneklerinin renklerine gore olusturulan kodlar

Toprak rengi Kod | Toprakrengi | Kod Toprak rengi Kod
Gley 1 7.5YR 4/2 3 7.5YR5/3 4
75 YR 3/2 2 7.5YR4/3 3 7.5YR5/4 4
75YR3/3 2 7.5 YR 4/4 3 75YR6/2 5
75 YR 3/4 2 7.5YR5/2 4 7.5 YR6/3 5

Toprak Orneklerinin striiktiirii (yapisi) (Sekil 3.22) toprak profil tanimlama Kkartlari

yardimiyla tip, biiyiiklik ve siif (Cizelge 3.6, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8) bakimindan

smiflandirilmis ve kod numaralar1 verilmistir (Schoeneberger et al. 2012).

Cizelge 3.6 Toprak yapisinin tip bakimindan tanimlanmasinda kullanilan kriterler

Tip Kod | Tamimlama
Yapisiz | Masif 1 Toprak zerreleri birbirlerini tutarlar. Yapisik olurlar. Bu durum
daha ¢ok heniiz olugsmamisg, geng, ince biinyeli, bozuk drenajli,
havasiz topraklarda goriiliir.
Teksel Toprak zerreleri birbirlerini tutmazlar. Baglantisiz olurlar. Bu
durum kumul (eksibe) ve kumlu topraklarda goriiliir.
Levha 2 Bu topraklarda gegirgenlik ¢cok yavastir. Topraktaki su, yapinin
(pul) sekline bagl olarak yatay dilinimler arasinda hareket ettiginden
toprak profilinden uzaklagmasi uzun zaman alir.
Prizma | Prizmatik 3 Zayif olusmus kaba prizmatik yapili topraklarda gegirgenlik orta
Siitunvari derecededir. Prizmalarin kiigiik ve kuvvetli olmasi halinde ise
porozite azaldigindan gecirgenlik yavasg olur.
Blok Koseli 4 Bu yapiya sahip topraklarda su akigt nispeten daha hizlidir.
Blok
Yuvarlak 5
Koseli Blok
Kiire Grandiler 6 Bu yapmin egemen oldugu topraklarda su hareketi hizlidir. Su
Kirint1 kiiresel yapilar arasinda bulunan ve birbirleriyle baglantili olan
gozeneklerde hizla hareket eder.

Cizelge 3.7 Toprak yapisinin biyiikliik tanimlanmasinda kullanilan Kriterler

Biiyiikliik Kod | Kiiresel ve levhamsi (mm) Bloksu (mm) Prizmamsi (mm)
Cok ince 1 <1 <5 <10

Ince 2 1-2 5-10 10-20
Orta 3 2-5 10-20 20-50
Kaba 4 5-10 20— 50 50— 100
Cok kaba 5 10 50 100-500
Ekstra kaba 6 - - 500
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Cizelge 3.8 Toprak yapisinin sinif bakimindan tanimlanmasinda kullanilan kriterler

Derece Kod | Tammlama

Yapisiz 1 Pedler arasinda baglanti1 yoktur, ayr1 birimler gézlenmez.

Zayif 2 Agregasyon az oldugundan, yap1 hafif temasla bozulur. Ped’ler
iyi olugsmadigindan zor belirlenir.

Orta 3 Ped’ler iyi olugsmustur ve kolayca belirlenir

Giicli 4 Ped’ler ¢ok iyi olustugundan, net olarak goriiliir ve birbirinden
zor ayrilir.

Sekil 3.22 Toprak yap1 6rnekleri

Toprak gozenekliligi miktar, biiylikliik (cap), tip ve sekil (stireklilik, oryantasyon,
dagilim) bakimindan siniflandirilarak kodlandirilmistir (Schoeneberger et al. 2012)
(Cizelge 3.9, Cizelge 3.10, Cizelge 3.11).
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Cizelge 3.9 Toprak gozenekliliginin miktar ve biiyiikliik bakimindan siniflandirilmasi

Miktar Kod Adet Biiyiikliik Kod Cap(mm)
Seyrek 3 <1 Mikro 1 <0.075
Olagan 1-5 Cok ince 2 0.075-1
Cok >5 Ince 3 1-2
Orta 4 2-5
Kaba 5 5-10
Cok kaba 6 >10

Cizelge 3.10 Toprak gozeneklerinin (porlar) tip bakimindan siniflanmasi

Tip Kod | Tanimlama

Diizensiz (irregular) 1 Toprak mikroorganizmalari tarafindan olusturulan bosluklar
Vesikiiler 2 Sekil olarak yaklagik kiiresel veya elipsoiddir.

Dendritic 3 Porlar terk edilmig kok kanallari gibi dallanmustir.

Tiibiler 4 Porlar tek borucuk halindedir

. . Igeriye kivrik yiizeylerle sekil olarak diizensizdir.
Interstisyel > Birincil paket bosluklar (kaya parcalar veya kum)

Cizelge 3.11 Toprak gozeneklerinin (porlar) sekil olarak siniflanmasi

Gozenek Sekli
Siireklilik Kod Tanimlama
Siirekli 1 Porlar horizon iginde uzanir.
Siireksiz 2 Porlar horizon i¢inde tamamen uzanmaz
Diizen Tanimlama
. 1 Porlarin ¢ogu diisey olarak veya diagonalden ziyade diiseye
Diisey .. e
yakin diizenlenmistir.
2 Porlarin ¢cogu yatay olarak veya diagonalden ziyade yataya yakin
Yatay . >
diizenlenmistir.
. 3 Porlarin ¢ogu diisey ile 45°’lik ac1 yapacak sekilde yatay veya
Egik N h . " .
diiseyden ziyade diagonale yakin diizenlenmistir.
Gelisigiizel 4 Porlar biitiin yonlerde rastgele diizenlenmistir.
Dagilim Tanimlama
Ped i¢i 1 Porlarin ¢ogu pedlerin i¢indedir.
Ped dis1 2 Porlarin ¢ogu pedlerin yiizeyleri arasindadir.

Toprak 6rnekleri kuru iken kivam degerleri bes derece ile belirlenmistir (Anonim, 2014)
(Cizelge 3.12).
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Cizelge 3.12 Toprak kivami (consistence) siniflandirilmasinda kullanilan kriterler

Kivam Kod Tanimlama
Gevsek 1 Taneler arasinda tutunma yoktur.
Yumusak 2 Taneler arasinda tutunma zayiftir, hafif basingla toz hale gelir.
Hafif Sert 3 Hafif basingta kirilip ufalanir.
Sert 4 Basinca olduk¢a dayaniklidir, parmaklar arasinda zor kirilir, avug
i¢inde kirilip ufalanabilir.
Basinca ¢ok dayaniklidir. Parmaklar arasinda kirillmaz, avug
Cok Sert 5 i¢inde zor kirilir.

Toprak drneklerinden yaklasik 3 cm  biiylikliigiinde toprak pargalari se¢ilmis ve basing
uygulanarak dayaniklilig1 degerlendirilmistir (Schoeneberger et al. 2012) (Sekil 3.23).

Blok/Ped

}/\~
&

Sekil 3.23 Toprak 6rneklerinin kivam (consistence) tanimlamasi

Toprak yapiskanlig1 toprak nemi tarla kapasitesinin biraz iizerinde iken belirlenmistir.
Yapiskanlik, toprak bagparmak ile isaret parmag: arasinda sikildiginda yapisma izlenmis
(Sekil 3.24) ve yapisma derecelerine gore siniflandirilmislardir (Anonim, 2014)
(Cizelge 3.13).
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Sekil 3.24 Toprak drneklerinin yapigkanliginin belirlenmesi

Cizelge 3.13 Toprak yapiskanliginin siniflandirilmasinda kullanilan kriterler

Yapiskanhk Kod | Tanimlama

Yapiskan degil 1 Toprak parmaklar arasinda sikilip birakildiginda hi¢ yapismaz.

Hafif yapiskan 2 Toprak yalniz bir parmaga yapisir.

Yapiskan 3 Toprak her iki parmaga yapisir ve parmaklar agilirken ¢amur biraz uzar.
Cok yapiskan 4 Toprak parmaklara kuvvetlice yapisir ve parmaklar agilirken ¢amur

belirli sekilde uzar.

Plastiklik, toprak materyalinin uygulanan bir baski etkisi altinda seklini stirekli olarak

degistirme ve baski kalktiginda aldigi sekli muhafaza etme yetenegidir. Toprak

plastikligi, toprak nemi tarla kapasitesinde iken farkli ¢aplarda rulolar haline getirilmis,

uclarindan tutuldugunda kendilerini destekleyebilme durumuna gore degerlendirilmis

(Sekil 3.25) ve plastiklik derecelerine gore siniflandirilmislardir (Schoeneberger et al.
2012) (Cizelge 3.14).
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Sekil 3.25 Toprak o6rneklerinde plastiklik 6l¢timii

Cizelge 3.14 Toprak plastikliginin tanimlanmasinda kullanilan Kriterler

Plastiklik Kod | Tamimlama

Plastik degil 1 | Toprak ip seklini almaz

Hafif plastik 2 | Ip seklini alir, fakat kolayca kopar, bozulur.

Plastik 3 | Ip seklini alir ve orta basingla kirilip bozulur.

Cok plastik 4 | Ip seklini alir ve kirtlip bozulmaya kars1 dayaniklidir.

Toprak orneklerinde kokler miktar, biyliklik ve bulunduklart yer bakimindan
incelenmis (Sekil 3.26) ve kod degerleri ile ifade edilmistir (Schoeneberger et al. 2012)
(Cizelge 3.15).

Sekil 3.26 Toprak orneklerinde koklerin goriiniimi
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Cizelge 3.15 Toprak 6rneklerinde koklerin tanimlanmasinda kullanilan kriterler

Miktar Kod | Biiyiikliik Kod | Konum Kod
Az <1 1 Cokince | <lmm 1 Pedler arasinda P
Genel | 1-5| 2 |Ince 1-2mm 2 | Catlaklarda C
Cok >5 3 Orta 2-5mm 3 Profil boyunca T
Kaba 5-10 mm 4 Horizon yiizeyinde M
Cok kaba | >10 mm 5 Kaya parcalar etrafinda R

Toprak orneklerinde benek ve lekeler toprak ylizeyini kaplama yiizdesine gore

degerlendirilmis ve 3 sinifta kodlanmigtir (Schoeneberger et al. 2012) (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16 Toprak orneklerinde benekliligi belirlemede kullanilan kriterler

Miktar Kod Yiizeyi kaplama orani (%)
Yok veya ¢cok az 1 %2
Genel 2 %2 -% 20

3.2.5 istatistiksel analizler

Farkli arazi kullanimi altindaki toprak oOrneklerinin 6zelliklerini degerlendirmek igin
once tamimsal istatistikler yapilmistir. Topragin morfolojik o6zelliklerini sayisal
degerlere doniistiirebilmek i¢in kodlama sistemi kullanilmistir. Toprak parametrik
(fiziksel ve kimyasal) ve morfolojik ozelliklerine ait tanimsal istatistik degerleri igin
SPSS programi kullanilmistir. Toprak 6rneklerinde infiltrasyon hiz1 ve toprak 6zellikleri
arasindaki iliskileri degerlendirmek igin korelasyon analizi yapilmistir. Degisken
sayisinin azaltilmasini saglayarak daha anlamli ve birbirinden bagimsiz faktorler

olusturmak i¢in ise faktor analizi (principal componenents) (SPSS 23) kullanilmistir.

Faktor analizi, toprak degiskenligine etki eden faktorlerin belirlenmesinde kullanilan,
cok degiskenli istatistik tekniklerinden biridir (Saglam, 2013). Faktor analizinde amac,
mevcut veri setinde boyut indirgemek ve daha anlamli faktorler elde etmektir. Faktor
(temel bilesen) analizi korelasyon matrisi kullanilarak degiskenler tizerinde faktor

yiikiiniin belirlenmesinde farkli 6l¢ii birimlerinin etkisini ortadan kaldirmak igin
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kullanilmaktadir. Faktor yiikleri toprak ozellikleri ile her bir faktor arasindaki basit
korelasyonu, 6z degerler ise her bir faktor tarafindan agiklanan degiskenlik miktarini
ifade eder. Oz degeri 1°den biiyiik faktorler veri igerisinde her toprak 6zelliginden daha
fazla toplam degiskenligi agiklarken, 6z degeri 1’den kiigiik olanlar her toprak
ozelligine gore daha diisiik toplam degiskenligi ifade eder (Celik, 2012). Buna gore
0zdegeri 1°den biiyiik olanlar dikkate alinir ve toprak ozellikleri en yiiksek 6z degere
sahip faktore atanirlar (Olorunlana, 2015). Birka¢ faktore atanan degiskenin mutlak
degeri hangi faktorde yiiksek ise degisken o faktor ile iliskilidir. Analizde diisik
varyans olarak kabul edilen varyans degeri 0,5 degerinin altinda olan degiskenler
cikarilarak (Hair et al. 1998) faktor sayist azaltilmaktadir. Ayrica, analizde birden fazla

faktore yliklenen degisken sayisinin azaltilmasi i¢in varimax rotasyonu uygulanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinin Tanimsal Istatistikleri

Toprak ornekleri igin tanimsal istatistikler; Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°te

verilmistir.

Cizelge 4.1 Toprak degiskenlerinin mera alaninda tanimsal istatistikleri

Toprak Mak. Min. A.O SS VK% Carpikhk | Basikh
degiskenleri k
IH (cms™) 0,0107 | 0,0013 | 0,0045 0,0030 66,78 1,0882 | 0,2001
Kil(%) 61,200 | 46,200 | 55,275 5,138 9,30 -0,910 -0,475
Kum(%) 20,500 5,500 10,625 5,118 48,20 1,064 0,163
Silt(%) 43300 | 29,550 | 34,100 4,512 13,20 1,314 0,968
K(cms™) 0,003 3x10° | 43x10° | 91x10” 213,90 2,963 8,932
S (cms™ 0,053 0,028 0,035 0,008 22,70 1,442 1,677
Nem (%) 6,332 5,202 5,817 0,401 6,90 -0,598 -1,105
TK(%) 45494 | 37,5538 | 41,327 2,624 6,30 -0,047 -1,172
SN(%) 32,067 | 25072 | 28211 2,173 7,70 0,353 -0,470
HA (grem) 1,298 1,025 1,118 0,082 7,30 1,108 1,551
PD(KPa) 783,333 | 446,667 | 560,667 | 110,630 19,70 0,937 0,230
ASI (%) 0,610 0,392 0,490 0,076 15,60 0,187 -1,445
OM(%) 10,013 4,627 6,825 1,477 21,60 0,968 1,783
CaCO3(%) 2,634 1,918 2,192 0,208 9,50 1,022 1,081
pH 7,435 6,555 7,079 0,299 4,20 -0,903 -0,319
EC (dS m™) 0,476 0,290 0,347 0,054 15,50 1,582 3,392
COLE(%) 0,183 0,144 0,165 0,014 8,70 -0,384 -1,665
Renk 4,000 2,000 2,800 0,919 32,80 0,473 -1,807
YT 5,000 4,000 4,400 2,348 53,40 0,609 -3,33
YB 3,000 2,000 2,200 0,422 19,20 1,779 1,406
YS 5,000 2,000 4,500 0,972 21,60 -2.270 5,356
GB 4,000 2,000 2,700 0,675 25,00 0,434 -0,283
GM 4,000 3,000 3,200 0,421 13,10 1,778 1,40
Kivam 5,000 4,000 4,700 0,483 10,30 -1,035 -1,224
Yapigkanlik 2,900 2,500 2,790 0,145 5,20 -1,156 0,201
Plastiklik 3,700 3,200 3,500 0,183 5,20 -0,822 -0,450
KB 3,000 0,000 1,600 0,843 52,70 -0,389 0,370
KM 3,000 0,000 1,600 0,966 60,40 0,111 -0,623

Max.: Maksimum, Min.: Minimum, A.O.: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon Katsayisi, TH:
Infiltrasyon hizi, K: Doygun hidrolik iletkenlik, S: Sorptivite, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, HA: Hacim
agirligi, PD: Penetrasyon direnci, ASI; Agregat stabilite indeksi, OM; Organik madde, CaCOj: Kireg, pH: Toprak
reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, COLE: Toprak uzama katsayisi, YT: Yapi tipi, YB: Yap1 biiyiikligi, YS: Yapi
sinifi, GB: Gozenek biiytikligii, GM: Gozenek miktari, KB: Kok biiyiikligii, KM: Kok miktart
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Cizelge 4.1’e gore mera topraklarinda parametrik O6zelliklerde en fazla degiskenlik
hidrolik iletkenlik (%213,9) ve en az degiskenlik pH (%#4,2) i¢in bulunurken morfolojik
ozelliklerde en fazla degiskenlik kok miktar1 (%60,4) ve en az degiskenlik yapiskanlik-
plastiklik (%5,2) i¢in bulunmustur.

Cizelge 4.2 Toprak degiskenlerinin nadas alanindatanimsal istatistikleri

Toprak Mak. Min. A.O SS VK% Carpikhik | Basikhik
degiskenleri

IH (cms™) 0,0454 | 0,0040 0,0136 0,0123 90,19 2,2461 5,6480
Kil(%) 64,150 | 60,400 62,100 1,092 1,80 0,429 -0,002
Kum(%) 21,300 18,050 19,350 0,970 5,00 0,823 0,212
Silt(%) 19,550 17,800 18,550 0,577 3,10 1,083 0,265
K(cms™) 85x10° | 5x10° 44 x10° | 26x10° | 58,60 -0,024 -0,989
S(cms™? 0,165 0,083 0,127 0,023 18,10 -0,442 0,674
Nem(%) 8,191 7,900 8,045 0,101 1,30 -0,278 -1,202
TK(%) 41,372 37,023 39,023 1,289 3,30 -0,110 0,587
SN(%) 29,577 27,416 28,370 0,762 2,70 0,273 -1,373
HA (grcm®) | 1,313 1,142 1,235 0,059 4,70 -0,398 -1,310
PD(KPa) 377,500 | 220,000 | 289,250 53,826 18,60 0,459 -1,224
ASI 0,656 0,414 0,514 0,090 17,60 0,448 -1,372
OM(%) 2,435 1,773 2,157 0,202 9,40 -0,636 -0,005
CaCO;(%) 5,563 2,101 3,050 1,216 39,90 1,371 0,906
pH 8,050 7,505 7,731 0,161 2,10 0,487 0,558
EC (dS m™) 0,214 0,168 0,191 0,014 7,10 0,101 0,041
COLE(%) 0,180 0,143 0,166 0,012 7,50 -0,745 -0,627
Renk 4,000 1,000 2,700 1,337 49,50 -0,362 -1,834
YT 5,000 4,000 4,800 2,547 53,10 -2,236 5,000
YB 4,000 2,000 3,100 0,568 18,30 0,091 1,498
YS 5,000 3,000 4,200 0,789 18,80 -0,407 -1,074
GB 4,000 2,000 3,000 0,667 22,20 0,000 0,080
GM 4,000 3,000 3,200 0,421 13,10 1,778 1,412
Kivam 5,000 3,000 4,200 0,789 18,80 -0,407 -1,074
Yapigkanlik 2,600 2,300 2,410 0,120 5,00 0,738 -0,878
Plastiklik 3,200 3,000 3,050 0,085 2,80 1,358 0,107
KB 2,000 1,000 1,300 0,483 37,20 1,035 -1,224
KM 3,000 1,000 1,400 0,843 60,20 1,779 1,406

Max.: Maksimum, Min.: Minimum, A.O.: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon Katsayisi, TH:
Infiltrasyon hizi, K: Doygun hidrolik iletkenlik, S: Sorptivite, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, HA: Hacim
agirligi, PD: Penetrasyon direnci, ASI; Agregat stabilite indeksi, OM; Organik madde, CaCOj: Kireg, pH: Toprak
reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, COLE: Toprak uzama katsayisi, YT: Yapi tipi, YB: Yap1 biiyiikliigii, YS:
Yapi siifi, GB: Gozenek biiyiikliigii, GM: Gozenek miktari, KB: Kok biiyiikliigii, KM: Kok miktar

Cizelge 4.2°ye gore nadas topraklarinda parametrik 6zelliklerde en fazla degiskenlik
infiltrasyon (%90,18) ve en az degiskenlik nem (%1,3) i¢in; morfolojik 6zelliklerde en
fazla degiskenlik kok miktar1 (%60,2) ve en az degiskenlik plastiklik (%2,8) icin
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bulunmustur. Infiltrasyon hiz1 en diisiik 0,0040 ve en yiiksek 0,0454 arasinda, nem ise
en yiiksek 8,19 ve en diigiik 7,9 arasinda degisen degerler almistir.

Cizelge 4.3 Toprak degiskenlerinin meyve bahgesinde tanimsal istatistikleri

Toprak Mak. Min. A.O SS VK% | Carpikhk | Basikhik
degiskenleri

IH (cm s ™) 0,0734 0,0067 0,0323 0,0192 59,43 1,0287 1,2996
Kil (%) 66,200 60,700 64,525 1,882 2,90 -0,981 0,271
Kum (%) 20,500 13,000 17,250 2,058 11,90 -0,620 1,308
Silt (%) 20,800 15,800 18,225 1,390 7,60 0,108 0,667
K (cms?) 0,001 0,5x10° | 72,7x10° | 34,1x10° | 46,90 -0,979 1,021
S (cm s™?) 0,153 0,026 0,096 0,038 39,80 -0,385 -0,042
Nem % 9,372 7,225 8,335 0,534 6,40 0,176 2,922
TK(%) 45925 | 45,925 43,976 2,294 5,20 -2,392 6,572
SN(%) 32,704 27,133 31,077 1,477 4,80 2,423 7,087
HA (grem™) | 1,199 1,007 1,107 0,056 5,00 -0,197 0,021
PD (KPa) 212,500 | 112,500 | 172,250 32,112 18,60 -0,733 0,047
ASI 0,666 0,400 0,531 0,075 14,10 0,090 0,388
OM (%) 2,842 1,406 1,920 0,381 19,90 1,579 3,946
CaCO3 (%) 3,131 1,956 2,289 0,404 17,70 1,142 0,506
pH 7,915 7,810 7,850 0,035 0,40 0,620 -0,488
EC (dSm™) 0,209 0,167 0,191 0,015 7,90 -0,481 -1,515
COLE (%) 0,192 0,154 0,173 0,010 5,90 -0,305 1,146
Renk 4,000 2,000 3,800 1,337 35,20 -3,162 10,000
YT 5,000 4,000 4,667 2,547 54,60 -0,968 -1,875
YB 4,000 3,000 3,200 0,568 17,70 1,779 1,406
YS 5,000 3,000 3,700 0,789 21,30 0,434 -0,283
GB 4,000 3,000 3,300 0,667 20,20 1,035 -1,224
GM 4,000 3,000 3,200 0,421 13,20 0,778 1,406
Kivam 5,000 3,000 4,300 0,789 18,30 -0,434 -0,283
Yapiskanlik 2,800 2,600 2,720 0,120 4,40 -0,407 -1,074
Plastiklik 3,200 3,000 3,110 0,085 2,70 -0,223 -1,734
KB 3,000 0,000 0,300 0,948 316,20 3,162 10,000
KM 1,000 0,000 0,100 0,316 316,20 3,162 10,000

Max.: Maksimum, Min.: Minimum, A.O.: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon Katsayisi, TH:
Infiltrasyon hiz1, K: Doygun hidrolik iletkenlik, S: Sorptivite, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktas1, HA: Hacim
agirhigl, PD: Penetrasyon direnci, ASI; Agregat stabilite indeksi, OM; Organik madde, CaCOs: Kireg, pH: Toprak
reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, COLE: Toprak uzama katsayisi, YT: Yapi tipi, YB: Yap1 bityiikligi, YS: Yapt
smnifi, GB: Gozenek biiytikliigii, GM: Gozenek miktar1, KB: Kok biiyiikliigii, KM: Kok miktar1

Cizelge 4.3’¢ gore meyve bahgesinde parametrik Ozelliklerde en fazla degiskenlik
infiltrasyon (%59,43) ve en az degiskenlik pH (%0,40) i¢in bulunurken morfolojik
ozelliklerde en fazla degiskenlik kok miktar ve biiytikliik (%316,2) ve en az degiskenlik
plastiklik (%2,7) i¢in bulunmustur. Infiltrasyon hiz1 en diisiik 0,0067 ve en yiiksek
0,0734 arasinda, pH ise 7,91 ve 7,81 arasinda degisen degerler almistir. Morfolojik
ozellikler arasinda en biiyiik degiskenlige sahip olan kokler say1 olarak ¢ok az veya yok
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ve ¢ogunlukla incedir. Mera topraklarinda kum icerigi yliksek degiskenlik gosterirken
kil ve silt icerikleri ile birlikte parametrik ve morfolojik 6zelliklerin ¢ogu az degiskenlik
gOstemistir. Mera topraklarmin kum igerigi diisiiktiir, bir 6rnekleme noktasinda
maksimum olarak ug¢ bir degerde kum igerigi 6l¢iilmesi nedeniyle degiskenligin yiiksek
oldugu disiiniilmektedir. Bu topraklarda tarimsal faaliyetlerin fazla olmamasi nedeniyle
toprak sikismasinin neden oldugu etkiler diginda toprak ozelliklerinde degiskenligin
yiiksek olmadigi sdylenebilir. Kum igerigi yaninda infiltrasyon hizi, hidrolik iletkenlik,
yap1 tipi ve kok ozelliklerinde yiiksek degiskenlik goriilmektedir. Mera alaninda diger
alanlara gore koklerin say1 ve biiyiikliikleri daha fazla cesitlilik gostermektedir. Mera
orneklerinin toprak yapi tipi ise daha koseli blok striiktiir olarak kaydedilmistir. Hidrolik
iletkenlikteki yiiksek degiskenlik ise bazi Ornekleme noktalarina denk gelen toprak
stkigsmast ile hacim agirhiginin artis1 ve otlatma nedenleriyle infiltrasyonda goriilen
degiskenlige baglanabilir. Nadas topraklarinda hidrolik iletkenlik, renk, yap1 tipi ve kok
miktart fazla degisken iken; tekstiir bilesenleri ve ¢ogu parametrik Ozellikler az
degiskenlik gostermistir. Toprak yapi tipinin mera Orneklerine gore daha yuvarlak
olarak belirlenmesi hidrolik iletkenlikteki degiskenligin azalmasma olmustur. iki drnek
disinda kok miktar ve biiyiikliigii ayn1 oldugundan kok 6zelliklerindede degiskenkenlik
yiksek c¢ikmistir. Meyve bahcesi topraklarinda parametrik Ozellikler c¢ogu az
degiskenlik gostermis, morfolojik Ozellikler az ve orta derece degisken olarak
bulunmuslardir. Kok 6zelliklerindeki yiiksek degiskenlik yalnizaca 1 ornekte bir adet
orta biiyiikliikte kok bulunmasi ile iligkili olabilir. Genel olarak her 3 arazi kullaniminda
infiltrasyon, hidrolik iletkenlik, toprak striiktiir tipi ve kok ozellikleri ¢ok degisken

siifinda yer almistir.

En yiliksek ortalama infiltrasyon degerleri meyve bahgesi Orneklerinde, en kiiciik
degerler ise mera topraklar1 6rneklerindedir. Mera topraklarindaki daha diisiik ortalama
infiltrasyon degeri, otlayan hayvanlarin toprak sikismasina neden olmasiyla toprak
Ozelliklerini etkilemesine baglanabilir. Green and Woo (1994) tarafindan otlatmanin
yiizey topraklarini sikistirarak, toprak agregatlarimi mekanik olarak bozdugu, toprak
agrega stabilitesini ve bitki Ortiisiinii azalttigi ve infiltrasyon hizin1 azalttig
bildirilmistir. Benzer sekilde Mbagwu (1997), sigir otlatilan sikistirilmis mera igin
olduk¢a diisiik (<0,4 cm s™) infiltrasyon hiz degeri bildirmistir. Radke and Berry
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(1993) otlayan hayvanlarin neden oldugu sikistirmanin toprak hacim agirligini arttirarak
infiltrasyonu azalttigini bildirmistir. Ayrica, biiyiik ve kiiciikbas otlatmasinin goriildiigii
mera alaninda toprak sikismasmin etkisi ile yliksek hacim agirligi degerlerinin
bildirildigi ¢alismalar mevcuttur (van den Pol-van Dasselaar et al. 1998, Flanagan and
Johnson 2005, Kolblet al. 2011, Sajjadiet al. 2016). Nadas alaninda daha yiiksek
olmasi beklenen infiltrasyonun daha diisiik olmast klasik nadas uygulamasi
yapilmadigindan pulluk etkisiyle toprakta keseklerin olusmamasi, bu nedenle
makroporlarin siirekliliginin bozulmamasi ile agiklanabilir. Six et al. (2000) tarafindan
yapilan ¢aligmada da pullukla toprak islemenin topragin agregat yapisinin bozulmasina
neden oldugu bildirilmistir. Infiltrasyon hiz siniflar1 ise Cizelge 4.4’e gore mera, nadas
ve meyve bahgesi toprak Orneklerinde ¢ok diisiik sinifinda bulunmaktadir. Toprak
ozelliklerinin degiskenligi (Mulla and Mc Bratney, 2001) ve ¢arpiklik durumu (Webster
2001) ise Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Infiltrasyon hizi simiflar1 (Kohnke 1968)

infiltrasyon smifi | Infiltrasyon hizi (cm s™) | Infiltrasyon simifi | Infiltrasyon hizi (cm s™)
Cok diistik <0,1 Orta yiiksek 6,3-12,7

Diisiik 0,1-0,5 Yiiksek 12,7-25,4

Orta diisiik 0,5-2 Cok yiiksek >25,4

Orta 2-6,3

Cizelge 4.5 Toprak 6zelliklerinin degiskenligi ve carpiklik durumu

Toprak 6rneklerinin degiskenlik durumu (%VK) | Toprak 6rneklerinin ¢arpiklik durumu (C)
<15 Az degisken <0,5 Hafif ¢arpik
15-40 Orta degisken 0,5<C<1 Orta derece carpik
>40 Cok degisken >1 Kuvvetli ¢arpik

Mera, nadas ve meyve bahgesi alanlarinin hepsinde CaCOj3 igerigi ve tekstiir bilesenleri
(kum ve silt) kuvvetli derecede saga carpiklik gosterirken,nadas alaninda infiltrasyon
degeri diger alanlara gore asir1 derecede saga garpik (2,25) olarak bulunmustur. Kil

icerigi ise mera ve meyve bahgesinde orta, nadas alaninda diigiik derecede saga
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carpiklik géstermistir. Infiltrasyon degerleri, tiim uygulamalarda pozitif olarak basik

iken nadas topraklarinda kuvvetli basik (5,6) olarak bulunmustur.

4.2. Toprak Orneklerinin infiltrasyon Hizlar

Toprak 6rneklerinin infiltrasyon hiz grafikleri zamana kars1 kiimiilatif infiltrasyon

degerleri (Zhang, 1997) kullanilarak olusturulmustur (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3).
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Sekil 4.1 Mera alan1 (M) toprak orneklerine ait infiltrasyon hiz grafikleri
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Sekil 4.2 Nadas alan1 (N) toprak 6rneklerine ait infiltrasyon hiz grafikleri
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Sekil 4.3 Meyve bahgesi (Y) toprak orneklerine ait infiltrasyon hiz grafikleri
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Mera alan1 toprak Orneklerine ait infiltrasyon hizi ve zaman grafiklerinde en yiiksek
iliski M8 (r=0,96), en disiik iliski M10 (r=0,79) orneklerinde bulunmustur. M8
numarali toprak O6rnegi, en yiiksek EC degeri ile koseli striiktiir tipi ve zayif striiktiir
smifi ozellikleri gosteren ve kok bulunmayan toprak ornegidir. M8 toprak 6rnegi, Killi
tekstiir olarak belirlenen 30 6rnek arasinda siltli kil sinifindaki iki 6rnekten biridir.
Dolayisiyla en diisiik kil yiizdesine sahip olan toprak érneginde infiltrasyon ile iligki
yiiksek ¢ikmis olabilir. M10 6rnegi ise ylksek yapiskanlik ve plastiklik degerleri ile
birlikte en diisiik hacim agirligi degerine sahip oldugundan infiltrasyon ile toprak

ozellikleri iligkisi zayif bulunmustur.

Nadas alan1 toprak orneklerine ait infiltrasyon hizi ve zaman grafiklerinde en yiiksek
iliski N2 (r=0,98), en diisiik iliski N8 (r=0,85) 6rneklerinde bulunmustur. N2 6rneginde
silt yiizdesi diger orneklere gére daha yiiksek iken, nem, tarla kapasitesi ve solma
noktasi yiizdeleri diistiktiir. Toprak 6rnegi yar1 yuvarlak striiktiir tipine sahiptir. Miktar
bakimindan az ancak biiyiiklilk bakimidan yiiksek kod degerine sahip kokler iceren
toprak O6rneginin kok ve striiktiir tipi etkisi ile infiltrasyon ile iliskisinin yiiksek oldugu
sOylenebilir. N8 toprak 6rnegi ise hidrolik iletkenlik ve tarla kapasitesi degerleri yiiksek,

glicli striikktiir sinifi ve yar1 koseli striiktiir tipi 6zelligi gosteren toprak ornegidir.

Meyve bahgesi toprak orneklerine ait infiltrasyon hizi ve zaman grafiklerinde en ytiksek
iliski Y6 (r=0,95), en diisiik iliski Y1 (r=0,80) orneklerinde bulunmustur. Y6 toprak
ornegi kok sayist ve organik madde yoniinden daha zayif olmasina ragmen yliksek
hacim agirligi degeri ve yar1 yuvarlak striiktiir tipi 6zellikleri ile infiltrasyonla daha
kuvvetli iligki gostermis olabilir. Y1 toprak 6rneginde ise kok bulunmazken, plastiklik
ozelligi, kil degerleri ve yar1 koseli striiktiir tipi gibi infiltrasyonu azaltic1 faktorlerin

yiiksek degerde olmasi nedeniyle infiltrasyon ile iliskisi zayif olmustur.

Mera, nadas ve meyve bahgesi alanlarindaki ortalama infiltrasyon hizi ve ortalama
sorptivite degerleri arasinda olabilecek farklarin anlamliligi icin tek yonlii varyans
analizi (One way Anova) yapilmistir (Cizelge 4.6). Cizelge 4.6’ya gore her ii¢ arazi

kullaniminda ortalama infiltrasyon hizi ve sorptivite degerleri farklidir.
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Cizelge 4.6 Mera, nadas ve meyve bahgesi alanlarindaki ortalama infiltrasyon hizi ve
ortalama sorptivite degerleri i¢in tek yonlii varyans analizi

Arazi kullanim Ortalama infiltrasyon hizi Ortalama sorptivite
Mera 0,0045 0,035°
Nadas 0,0136" 0,127°
Meyve bahgesi 0,0323° 0,096°

Ayni siitunda farkli harfler ile belirtilen ortalamalar=0,05 diizeyinde farklidir.

Mera, nadas ve meyve bahgesi alanlarindaki toprak degiskenlerine ait korelasyon
analizleri EK 1, Ek 2 ve Ek 3’te verilmistir. Mera alan1 topraklarina ait korelasyon
analizine gore infiltrasyon hizi ile en yiiksek iliski sorptivite degerleri arasinda olmustur
(0,72). Sorptivite degiskenini kum igerigi (-0,68) ve plastiklik 6zelligi (0,61) takip
etmistir. Sorptivite infiltrasyonun ilk zamanlardaki hizindan tahmin edildigi i¢in erken
infiltrasyon (early infiltration) olarak da tanimlanmaktadir. Bu nedenle infiltrasyon hizi
ve sorptivite birbirleri ile pozitif yonde iliskili 6zelliklerdir. Sorptivitenin kiimiilatif
infiltrasyonu giiglii bir sekilde etkileyen onemli bir parametre oldugu bildirilmistir
(Angelakiet al. 2021). Kum igerigi ile infiltrasyon hizi arasinda beklenildigi gibi pozitif
yonlii 0,05 diizeyinde anlamli bir iliski bulunmustur. Bir topraktaki kum ylizdesi
arttikca, toprak tanecikleri arasinda en biiylik bosluklara sahip olan kum parcaciklari
nedeniyle infiltrasyon artacaktir (USDA NRCS, 2014b, Sajjadi et al. 2016). Ancak
plastiklik kil igerigi ile orantili toprak mekanik 6zelliklerindendir ve beklenilenin aksine
mera alaninda infiltrasyon ile dogru orantili olarak bulunmustur. Nadas alani
topraklarinda infiltrasyon ile hidrolik iletkenlik, meyve bahgesi toprak 6rneklerinde ise
infiltrasyon hizi, hidrolik iletkenlik, sorptivite, kum igerigi ve EC yiiksek iliskili

bulunmustur.

4.3 Toprak Degiskenlerine Ait Faktor Analizleri

Farkli arazi kullanimi altindaki topraklardan alinan 6rneklerin parametrik ve morfolojik
ozellikleri faktor analizi ile degerlendirilmistir. Faktor analizi ¢izgi grafiginde egimin

azaldig1 noktaya karsilik gelen say1 faktor sayisi olarak alinir (Kalayci 2010).
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4.3.1 Mera alani toprak degiskenlerine ait faktor analizi

Mera alani toprak degiskenlerine ait faktor analizi ¢izgi grafigine gore 6zdegeri 1 veya
I’den biiylik olan 7 faktor secilmistir (Sekil 4.4). Faktorlere yiiklenen toprak
degiskenleri i¢in kritik faktor yiikii de 0,5 olarak alinmustir.
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Sekil 4.4 Mera alani1 toprak degiskenlerine ait faktor analizi ¢izgi grafigi

Mera alani toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerine ait faktor analizi sonucuna
gore en yiiksek degerli toprak degiskeni yapr sif ve tip ozelligi, en diisiik degerli

toprak degiskeni ise solma noktast olmustur (Cizelge 4.10).

Faktor 1°de parametrik 6zelliklerden EC ve morfolojik 6zellikler (yap1 sinifi, biiytikligii
ve kok miktar1) varyansin %20,88’lik kismini agiklamaktadir. Faktor 1°e cogunlukla
morfolojik ozellikler yiiklendiginden bu faktér ‘morfoloji ve EC faktorii’ olarak
adlandirilmistir. Toprak yapi sinifi ve biiylikligii ve kivam gibi degiskenler birbirleriyle
pozitif iligkili toprak 6zellikleridir. Faktor 2°ye kum ve kil, yapiskanlik ve COLE gibi
degiskenler yiiklenerek varyansin %15,10’luk kismini tanimlamiglardir. Faktor 2,
‘tekstiir ve morfoloji faktorii’ olarak adlandirilmistir. Beklenildigi gibi kil, yapigskanlik
ve COLE birbirleri ile pozitif iligkili, kum ile negatif iligkilidir. Yapiskanlik kil tipine
bagli olan bir 6zelliktir. Killi topraklar toplam gozeneklilik ve su tutma kapasitesi

yoniinden daha yiiksek degerlere sahip oldugundan uzama katsayis1 killi topraklarda
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daha fazla cikacaktir. Faktor 3’e, hacim agirligi, hidrolik iletkenlik ve sorptivite
degiskenleri atanmis, toprak suyu ile baglantili ve pozitif iligkili bu degiskenler icin
Faktor 3 ‘toprak suyu faktorii’ olarak adlandirilmis ve varyansin %14,47°lik kismini
aciklamistir. Hacim agirhigi daha yiiksek olan kumlu topraklarda hidrolik iletkenlik ve
sorptivite degerleri daha yiiksektir ve bu 6zellikler birbirleri ile pozitif iliskilidir. Faktor
4, pH, ASI, CaCQOs;, silt, nem, plastiklik ve infiltrasyon hizi ile yiliklenmis olup,
‘parametrik ve plastisite faktorii’ olarak adlandirilan faktor varyansin %14,13’1ik
kismini1 tanimlamustir. Faktor 5°e penetrasyon direnci, organik madde ile tarla kapasitesi
ve solma noktasi degiskenleri yiiklenerek varyansmm @ %12,15°lik  kismini
tamimlamiglardir. Faktér 5, ‘toprak suyu ve organik madde faktorii® olarak
adlandirilmigtir. Faktér 6’ya, toprak yapi tipi, rengi ve kivami yiiklenmis, bu
degiskenler i¢cin Faktor 6 ‘renk ve kivam faktorli’ olarak adlandirilmis ve varyansin
%11,09’luk kismin1 agiklamistir. Faktdor 7’de gozenek miktar1t yer aldigindan
‘gozeneklilik faktorii’ olarak adlandirilmis ve varyansin %7,23’liikk kismini agiklamistir.
Mera alanindaki toplam degiskenligin %95,07’s1 bu faktorler tarafindan aciklanmstir.
Mera alani toprak degiskenlerine ait faktdr sayist ve tanimlamalar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir. Mera alan1 toprak degiskenlerine ait faktor analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de
Ozetlenmigstir. Cizelge 4.8’e gore infiltrasyon hizi ile iligkili toprak degiskenleri Faktor

4’te toplanmastir.

Cizelge 4.7 Mera alan1 toprak degiskenlerine ait faktor sayis1 ve tanimlamalari

Faktor numarasi Faktor tanimlamasi
1 Morfoloji ve EC faktorii
Tekstiir ve morfoloji faktorii
Toprak suyu faktorii
Parametrik ve plastisite faktorii
Toprak suyu ve organik madde faktorii
Renk ve kivam faktorii
Gozeneklilik faktori

~NoloM~WwWiN
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Cizelge 4.8 Mera alan1 toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerine ait faktor analizi
sonuglari

Faktor
Toprak 1 2 3 4 5 6 7
Degiskenleri
YS 0,989
YB 0,989
EC (dS m™) -0,822
KM 0,746
Kum, (%) -0,943
Yapiskanlik 0,846
Kil(%) 0,735
COLE 0,658
HA (g cm™) 0,932
K (cms™) 0,893
GB 0,850
S (cms™?) 0,599
pH 0,814
ASI (%) 0,778
CaCO5(%) 0,696
Silt (%) 0,657
Nem (%6) -0,651
IH (cm s™) 0,618
Plastiklik 0,603
PD (KPa) 0,930
OM (%) 0,807
TK (%) 0,626
SN (%) 0,559
YT 0,926
Renk 0,782
Kivam 0,719
GM 0,899
% Varyans 20,88 15,10 14,47 14,13 12,15 11,09 7,23
Toplam % Varyans 95,07

YS: Yap1 sinifi, YB: Yapi biiyiikliigii, CaCOg: Kireg, KM: Kok miktari, COLE: Toprak uzama katsayist,
HA: Hacim agirh@i, K: Hidrolik iletkenlik, S: Sorptivite, pH: Toprak Reaksiyonu, ASI: Agregat stabilite
indeksi, IH: Infiltrasyon hiz1, PD: Penetrasyon direnci, OM: Organik madde, TK: Tarla kapasitesi, SN:
Solma noktasi, YT: Yapi tipi, GM: Gozenek miktar1
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4.3.2 Nadas alam toprak degiskenlerine ait faktor analizi

Nadas alan1 toprak degiskenlerine ait faktdr analizi ¢izgi grafigine gore 6zdegeri 1 veya
I’den biiylik olan 8 faktor secilmistir (Sekil 4.5). Faktorlere yiiklenen toprak
degiskenleri i¢in kritik faktor yiikii de 0,5 olarak alinmustir.
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Sekil 4.5 Nadas alan1 toprak degiskenlerine ait faktor analizi ¢izgi grafigi

Nadas alan1 toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerine ait faktér analizi sonucuna
gore en yiiksek degerli toprak degiskeni yap1 biiyiikliigli, en diisiik degerli toprak
degiskeni ise toprak uzama katsayist olmustur (Cizelge 4.12).

Faktor 1’de parametrik Ozelliklerden EC, CaCOjz ve solma noktasi; morfolojik
Ozelliklerden yap1 smifi, biyiikligii ve tipi varyansin %19,34’liikk kismini
aciklamaktadir. Faktor 1’e cogunlukla morfolojik 6zellikler ve kimyasal ozellikler
yiiklendiginden bu faktér ‘morfoloji ve kimya faktorii’ olarak adlandirilmistir. Faktor
2’ye kil, kum, sorptivite ve nem degiskenleri yiiklenerek varyansin %13,54’liik kismin
tanimlamiglardir. Faktor 2, ‘tekstiir ve toprak suyu faktorii’ olarak adlandirilmistir.
Faktor 3’e, hacim agirligi, silt ve pH degiskenleri atanmis; hacim agirligr tekstiir
smnifinin bir sonucu oldugu i¢in Faktdor 3 ‘hacim agirligi ve pH faktori’ olarak
adlandirilmis ve varyansin %13’liik kismini agiklamistir. Faktor 4, yapiskanlik, COLE

ve gozenek biiyiliklik ve miktar1 ile yiiklenmis olup, ‘morfoloji faktorii’ olarak
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adlandirilan faktor varyansin %11,75°1ik kismini1 tanimlamistir. Faktor 5’e penetrasyon
direnci ile tarla kapasitesi degiskenleri yiiklenerek varyansin %11,49’luk kismini
tanimlamisglardir. Faktor 5, ‘direng ve doygunluk faktorii’ olarak adlandirilmistir. Faktor
6’ya, infiltrasyon hizi ve hidrolik iletkenlik atanmis, ‘iletkenlik faktorii’ olarak
adlandirilmis ve varyansin %10,65°lik kismini agiklamistir. Faktor 7’ye plastiklik,
organik madde ve kivam atanmis, ‘kivam ve organik madde faktorii’ olarak
adlandirilmis ve varyansin %10,65°lik kismini agiklamistir. Faktor 8 ‘stabilite faktorii’
olarak adlandirilmis ve varyansin %8,17°lik kisminmi agiklamistir. Nadas alanindaki
toplam degiskenligin %97,51’si bu faktorler tarafindan agiklanmistir. Nadas alani
toprak degiskenlerine ait faktor sayist ve tanimlamalari Cizelge 4.9°da verilmistir.
Nadas alan1t toprak degiskenlerine ait faktor analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da
Ozetlenmistir. Cizelge 4.10’a gore infiltrasyon hizi ile iligkili toprak degiskenleri Faktor
6’ya toplanmustir.

Cizelge 4.9 Nadas alan1 toprak degiskenlerine ait faktor sayisi ve tanimlamalari

Faktor numarasi Faktor tanimlamasi

1 Morfoloji ve kimya faktorii

Tekstiir ve toprak suyu faktori

Hacim agirlig1 ve pH faktorii

Morfoloji faktorii

Direng ve doygunluk faktorii
Tletkenlik faktorii

Kivam ve organik madde faktorii
Stabilite faktorii

O N[O B~lWDN
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Cizelge 4.10 Nadas alami toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerine
analizi sonuglart

ait faktor

Faktor

Toprak
Degiskeni

4

YB

0,929

Renk

0,811

CaCOs; (%)

0,776

SN (%)

0,761

EC (dS/m)

-0,748

YS

0,729

YT

-0,581

Kil (%)

-0,954

Kum (%)

0,894

S (cms™?)

-0,842

Nem (%)

0,609

pH

-0,898

HA (cmg™)

0,806

Silt (%)

-0,632

Yapigkanlik

0,901

GM

0,892

GB

-0,615

COLE

0,543

PD (KPa)

-0,911

TK (%)

0,787

IH (cms™)

0,961

K (cms™)

0,671

Plastiklik

0,949

OM (%)

-0,641

Kivam

0,583

ASI (%)

-0,920

% Varyans

19,34

13,54

13,00

11,75

11,49

10,65

9,54

8,17

Toplam % Varyasyon

97,51

YB: Yap1 biiytikliigii, CaCOs: Kireg, SN: Solma noktasi, EC: Elektriksel iletkenlik, Y'S: Yap1 sinifi, YT:

Yapt tipi, S: Sorptivite, pH: Toprak reaksiyonu, HA: Hacim agirligi, GM: Gozenek miktar1, GB: Gozenek
biytkligi, COLE: Toprak uzama katsayisi, PD: Penetrasyon direnci, TK: Tarla kapasitesi, IH:
Infiltrasyon hizi, k: Hidrolik iletkenlik, OM: Organik madde, ASI: Agregat stabilitesi indeksi
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4.3.3 Meyve bahgesi alan1 toprak degiskenlerine ait faktor analizi

Meyve bahgesi alan1 orneklerine ait faktor analizi ¢izgi grafigine gore 6zdegeri 1 veya
I’den biiylik olan 8 faktor secilmistir (Sekil 4.6). Faktorlere yiiklenen toprak
degiskenleri i¢in kritik faktor yiikii de 0,5 olarak alinmistir.
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Sekil 4.6 Meyve bahgesi alan1 toprak degiskenlerine ait faktor analizi ¢izgi grafigi

Meyve bahgesi alani toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerine iliskin faktor analizi
sonucuna gore en yiiksek degerli toprak degiskeni renk 6zelligi, en diisiik degerli toprak
degiskeni ise EC olmustur (Cizelge 4.14). Faktor 1’de parametrik 6zelliklerden solma
noktasi, tarla kapasitesi, nem, kil ve kireg; morfolojik 6zelliklerden renk ile birlikte
varyansin %21,80°1lik kismin1 agiklamaktadir. Faktor 1’e cogunlukla fiziksel 6zellikler
yiiklendiginden ‘toprak fiziksel faktorii’ olarak adlandirilmistir. Toprakta su iletimi ve
ile kire¢ arasinda negatif bir iliski vardir, faktérde yiiklenen diger parametrik 6zellikler
ile kire¢ arasinda da negatif iliski goriilmektedir. Faktor 2’ye infiltrasyon hizi, hidrolik
iletkenlik, sorptivite, kum ve EC gibi degiskenler yiiklenerek varyansin %16,89’luk
kismini tanimlamuslardir. Faktor 2, ‘toprak suyu ve EC faktorii’ olarak adlandirilmistir.
Faktor 3’e, COLE, hacim agirligi, yapiskanlik, penetrasyon direnci ve plastiklik
atanmis, bu degiskenler i¢in Faktor 3 ‘hacim agirlig1 ve toprak mekanigi faktorii” olarak
adlandirilmis ve varyansin %13,47°1ik kismuni agiklamistir. Toprak yapiskanlik ve
plastikligi kil icerigi ve kil tipi ile ilgili 6zelliklerdir. Toprak hacim agirlig1 da tekstiir ile
belirlenebilen bir 6zelliktir. Killi topraklarin su tutma kapasitesi yiiksek oldugundan
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yapiskanlik ve plastiklik ile pozitif iligkilidir. Faktor 4’e kok miktari, yap1 smifi ve
kivam atandigr i¢in ‘kok ve yapr faktorii’ olarak adlandirilan faktdr varyansin
%11,52°lik kisminm1 tanimlamistir. Faktor 5’e toprak yapi tipi ve gozenek miktar
atanmis, varyansin %10,57°1ik kismin1 tanimlamislardir. Faktor 5, ‘yap1 ve gozeneklilik
faktori’ olarak adlandirilmistir. Faktdr 6’da organik madde yer aldigindan ‘organik

madde faktorii’ olarak adlandirilmis ve varyansin %8,79°luk kismin1 agiklamistir.

Faktor 7’ye, silt, pH ve gozenek biiylikligli atanmis, bu degiskenler icin Faktor 7
‘gozeneklilik ve pH faktorii’ olarak adlandirilmis ve varyansin %8,22°lik kismini
aciklamistir. Faktor 8’e agregat stabilitesi ve yapir biylikligii atanmig, varyansin
%7,47’lik kismini tanimlamiglardir. Faktor 8, c‘stabilite ve yapi faktorii® olarak
adlandirilmigtir. Meyve bahgesindeki toplam degiskenligin %98,75’1 bu faktorler
tarafindan agiklanmistir. Meyve bahcgesi toprak degiskenlerine ait faktor sayist ve
tanimlamalariCizelge 4.11°de verilmistir. Meyve bahgesi toprak degiskenlerine ait
faktor analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir. Cizelge 4.12’ye gore infiltrasyon

hiz ile iligkili toprak degiskenleri Faktor 2°ye toplanmastir.

Cizelge 4.11 Meyve bahgesi toprak degiskenlerine ait faktor sayisi ve tanimlari

Faktor numarasi Faktor tanimlamasi
1 Toprak fizikselfaktorii
Toprak suyu ve EC faktorii

Hacim agirlig1 ve toprak mekanigi faktorii

Kok ve yapr faktorii

Yap1 ve gozeneklilik faktori

Organik madde faktorii

Gozeneklilik ve pH faktorii

O N O O Bl WO DN

Stabilite ve yap1 faktorii
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Cizelge 4.12 Meyve bahgesinde toprak parametrik ve morfolojik drneklerine ait faktor
analizi sonuglart

Faktor

Toprak 1 2 3 4 5 6 7 8
Degiskeni
Renk 0,982
SN(%) 0,962
TK(%) 0,932
CaCO; (%) -0,804
Nem (%) 0,794
Kil (%) 0,711
IH (cms™) 0,947
K (cms™) 0,840
S (cm s™?) -0,744
Kum (%) 0,670
EC (dSm™) 0,554
COLE -0,840
HA (gr cm™) 0,838
Yapiskanlk 0,824
PD (KPa) 0,614
Plastiklik 0,594
KM 0,971
Kivam 0,971
YS 0,753
YT -0,951
GM -0,605
OM (%) 0,960
Silt (%) 0,791
pH 0,706
GB 0,657
ASI (%) 0,762
YB -0,679
Varyans 21,80 16,89 13,47 11,52 10,57 8,79 8,22 7,47

Toplam % Varyans 98,75
SN: Solma noktas1, TK: Tarla kapasitesi, CaCOs: Kireg, IH: Infiltrasyon hizi, K: Hidrolik iletkenlik, S:
Sorptivite, EC: Elektriksel iletkenlik, COLE: Toprak uzama katsayisi, HA: Hacim agirhig, PD:
Penetrasyon direnci, KM: Kok miktari, YS: Yapr simif, YT: Yapr tipi, GM: Go6zenek miktari, OM:
Organik madde, pH: Toprak reaksiyonu, GB: Gozenek biiytlikliigii, ASI: Agerat stabilite indeksi, YB:
Yap1 biyikligi
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Olgiim sonuglarina gére ortalama en yiiksek infiltrasyon hiz degerleri meyve bahgesi
orneklerinde, en diisikk ortalama degerler ise mera alanindan alman Orneklerde
kaydedilmistir. Mera alanlarinda infiltrasyon hizinin daha yiiksek oldugunu belirten
bircok ¢aligsma vardir. Bu ¢alismalarda, mera alanlarinda yiizey bitki Ortiistiniin yagmur
damlalarmin toprak yiizeyi tizerindeki olumsuz etkisini dolayisiyla agregat stabilitesinin
bozulmasini azaltabilecegi ve yiizey akis hizin1 azaltacagi (Armbruster et al. 2004,
Bronstert 2004, Schiiler 2006, Laurance 2007) bildirilmistir. Ek olarak, toprakta daha
fazla miktarda bitki biyokiitlesi {iretildiginde, bunun yiizey topragi organik maddesinin
daha yiiksek birikmesine yol ag¢tifi ve daha yiiksek infiltrasyon oranlarina katkida
bulundugu (Wienhold and Tanaka 2000) kaydedilmistir.

Ayrica, daha yiliksek toprak infiltrasyon kapasitesi ve dolayisiyla doymus hidrolik
iletkenlik, tarim arazisi kullanimina kiyasla meralarda toprak organik maddesinin daha
yiiksek igerigi ile iligkilidir (Abu-Hashim, 2011). Mera alanlarinda genellikle higbir
toprak isleme veya mekanik stres bulunmadig i¢in daha az sikistirma, daha diisiik bir
toprak kuru hacim yogunlugu ve artan sizma oranlari oldugu (Ernest and Tollner 2002,
Al-Hassoun 2009) belirtilmistir.

Ancak bu calismada nadas ve meyve bahgesi alanlarina gore yiiksek organik madde
icerigine de (Cizelge 4.1) sahip mera alaninda infiltrasyon hizi daha diisiik ¢ikmistir. Bu
sonug toprak sikigsmasi ile aciklanabilir. Mera alaninda toprak yilizey Ortiisii ve otlatma
nedeniyle sikismadan kaynakli degisebilen gézenek dagilimi infiltrasyon hizinin diisiik
olmasmma neden olabilir. Nitekim mera alaninda toprak orneklerinin ortalama
penetrasyon direnci degerlerinin diger alanlara gore yaklasik iki kat fazla Slgiilmesi
stkismanin bir gostergesi olarak diisiiniilmistiir. Heermann and Duke (1983), toprak
yiizeyindeki ¢Op tabakalarimin varligiin yiizey akisini geciktirdigini ve suyun topraga

sizmasi i¢in daha fazla zaman sagladigin bildirmistir.

Tollner et al. (1990) ve Broersma et al. (1995) dogal veya yar1 dogal bitki Ortiistinden
stirekli toprak isleme ve otlatma yapilan alana arazi kullanimi degisikliginin toprak

hacim agirligi, gozeneklilik, sizma, su depolama 6zellikleri ve akis lizerinde belirgin bir
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etkiye sahip oldugunu, Hillel (1982) ise sikistirmanin en biiyiik toprak goézeneklerini

azaltarak infiltrasyon hizinin azalmasina neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Toprak sikistirma, toprak makro gozeneklerinin azalmasina, topragin kuru hacim
agirh@inin ve penetrasyon direncinin artmasina neden olur ve dolayistyla su infiltrasyon
hizin1 azaltan etkiye sahiptir (Hillel 1982, Oussible et al. 1992, Hékansson 1994, Ishaq
et al. 2003).

Meyve bahgesinde bulunan agaclar yapraklart ile toprak yiizeyinde organik madde
olusumuna katki saglayarak infiltrasyon hizini, kokleri vasitasiyla da toprakta suyun
iletimini artirabilirler. Bu ¢alismada farkli 3 arazi iginde en yiiksek infiltrasyon hiz
degerleri meyve bahgesinden alinan oOrneklerde bulunmultur. Mann and Tolbert
(2000)’in yaptig1 caligmada da yiiksek sizma oranlarina sahip ¢iiriimiis kok kanallarinin
varlig1 yaninda toprakta daha derinlerde biiylik kok gelisiminin, daha yiiksek toprak

stabilitesi sagladig1 ve su infiltrasyonunu artirdigi bildirilmistir.

Infiltrasyon oranlarinda gozlenen farkliliklarin, farkli toprak isleme uygulamalarmin
neden oldugu topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki degisikliklerin bir
sonucu oldugu bildirilmistir (Pelegrin et al. 1990). Cok sayida g¢alisma, topragin
infiltrasyon kapasitesinin, toprak kalitesi ve saghiginin iyi bir gostergesi olabilecegini
gostermistir (Wood and Blackburn 1981, Mc Calla et al. 1984, Abdul-Megid et al.
1987, Shukla et al. 2003, Dexter 2004). Arazi kullanimindan topraklarin sadece makro
gozenekleri ve toprak baslangic neminin degil, ayn1 zamanda degisen gozenek
dagilimindan dolay1 su tutma 6zelliklerinin de etkilendigi kaydedilmistir (Wahren et al.
2007a). Bu nedenle, arazi kullanimindaki degisimin sizma kapasitesi ve su tutma
tizerinde belirgin etkileri olacaktir. Wood and Blackburn (1981), Shukla et al.(2003), Fu
et al.(2006) tarafindan arazi kullanimindaki degisikligin, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini ve toprak yapisi ve arazi kullanimindan etkilenen infiltrasyon

kapasitesini etkiledigi belirtilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Ankara ili Cubuk ilgesi smirlar iginde kalan farkli arazi kullanimlari
(mera, nadas ve meyve bahgesi) altindaki benzer topraklarin infiltrasyon hizlari
karsilastirilmistir. Toprak 6rneklerine aitdegiskenlerin infiltrasyon hizi ve birbirleri ile
olan iligkilerinin yon ve dereceleri igin korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarina gére mera alaninda sorptivitenin infiltrasyon hizi {izerinde 6nemli derecede
etkili oldugu (r=0,72) goériilirken; nadas ve meyve bahgesi topraklarinda hidrolik
iletkenligin (r=0,69 ve r=0,86) etkili oldugu goriilmiistiir. Mera, nadas ve meyve bahgesi
alanlarindaki ortalama infiltrasyon hizi ve ortalama sorptivite degerlerinin ANOVA

testi sonuglarina gore %5 onem seviyesinde farkli oldugu bulunmustur.

Faktor analizi sonuglarinda, mera alaninda infiltrasyon hizi ile silt, nem ve kireg icerigi
ile pH, ASI ve plastiklik 6zelligi ayn1 faktore yiiklenerek toplam degiskenligin
%14,13’lik  kismini  tanimlamistir. Inﬁltrasyon hizi, nadas alaninda hidrolik
iletkenlikile, meyve bahgesinde ise hidrolik iletkenlik, sorptivite ve kum igerigi ile ayni
faktore yiiklenerek toplam degiskenliklerin sirastyla %10,65 ve % 16,89’luk kisimlarimni
tanimlamiglardir. Genel olarak en yiiksek ortalama infiltrasyon hiz degerleri meyve

bahgesinde, en diisiik ortalama deger ise mera topraklarinda bulunmustur.

Arazi kullanimi ve arazi yonetiminin topraklarin infiltrasyon kapasitesi ve su
depolamasi lizerinde farkli etkileri vardir. Bu nedenle arazi kullanim degisikliginin
toprak infiltrasyon hiz1 iizerindeki etkileri karmasiktir. Suyun topraga sizma hizi ile
birlikte toprak matrisindeki hareketi ve yiizey akigida, yagisin verimli kullanilmasini ve
optimum toprak suyunu koruyacak nitelikteki arazi yonetim uygulamalari igin 6nemli
hususlardir. Bu iligkiler hakkinda bilgi, toprak suyu erozyonu etkisini en aza indirmek
ve yliksek sizma oranlarini garanti etmek i¢in ¢ok Onemlidir. Suyun tarimda verimli
kullanimi, yanlis sulama uygulamalar1 sonucu olusabilecek zararlarin engellenmesi ve
asir1 yikama ile yeralti suyu kirliliginin azaltilmas infiltrasyon dinamiklerinin yeterince
anlasilmas: ile saglanabilir. Bu yilizden arazi kullanimi ve yonetimi ve sulama
projelerinin uygulanmasindan 6nce toprak degiskenlerinin infiltrasyon iizerindeki

etkisinin bilinmesi yararli bilgiler saglar.
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EK 1. Mera alam toprak degiskenlerine ait korelasyon analizi

| Kil Silt Kum Ks S Nem TK SN HA PD AS | OM | CaCOs3 | pH EC | COLE | RENK | YS YT | YB | GB [ GM | Kivam | Y P | KM

1 1
Kil 0,29 1

Silt 044 | -044 1

Kum -0,68" | -0,61 | -0,43 1

K 038 | 012 | 0,184 | -0,28 1

S 072" | 042 | 0,182 | -058 | 076" | 1

Nem -0,09 [082"-063| -027 | -0,18 | 0,24 1

TK 013 | 002 | 0,24 | -0,23 | -0,37 | -0,12 | 0,28 1

SN 0,17 | 046 | -055 | 0,02 | -0,34 |-0,07 0,827 | 0,586 | 1

HA 0,14 0,03 | -0,04 | 0,01 |0,80™ | 050 | -0,20 | -0,399 | -0,37 1

PD 009 |-0,30 | 030 | 003 |-015 | 0,09 | 002 | 0561 | 0,42 | 0,46 | 1

AS 058 | 010 | 0,23 | 0,30 | 0,24 | 0,15 | -0,32 |-0,129 | -0,33 | 0,06 |-027 | 1

oM 026 | -016 | -0,17 | 031 | -0,53 |-0,31 | 0,33 |0,712° [ 0,76" | -58 |0,75"|-042| 1

caco,| 011 | -0,60 | 0,78 | -0,08 | -0,08 |-0,26 | -0,61 | 0,495 | -0,35 | -0,09 | 0,21 | 0,24 | 0,09 1

pH 059 |-010| 052 | -036 | 0,35 | 0,28 | -0,42 | 0,226 | -0,43 | 0,40 |-0,24 | 0,58 | -0,34 | 0,63 1

EC 0,28 | 048 | 050 | 004 | 031 |-0,07| -0,41 | 0,089 |-0,33 | 0,30 | 0,16 |-0,15|-0,11 | 0,554 | 017 | 1

COLE 0,55 064" | -0,17 | -0,49 | 0,17 |0,67"| 0,58 | 0,135 | 0,46 | -0,06 | 0,25 | -0,08 | 0,16 | -0,53 |-0,16 | -0,62 1

-

Renk 0,17 | 0,14 | -0,24 | 027 | -0,31 |-0,39 | 0,14 | 0,645 | 0,60 | -0,19 | 0,39 | -0,05 | 0,65 0,24 |-0,06 | 0,04 | -0,07 1

YS 0,20 042 | -056 | 0,07 001 | 015 | 032 |-0317 | 0,26 | -0,18 | -0,13 | 0,40 | 0,02 | -0,59 |-0,19 | -,79" 0,45 -0,12 1

YT -0,09 0,26 | -035 | 0,05 | -0,21 |-0,33| 0,28 | 0,354 | 0,39 | 0,12 |-0,33 | 0,11 | 0,12 0,05 | 017 |-0,22 | -0,03 | 068" | 0,00 1

YB 0,201 042 | -056 | 0,07 001 | 015 | 032 |-0317 | 0,26 | -0,18 | -0,13 | 0,40 | 0,02 | -0,59 |-0,19 | -9 | 0,45 -0,12 | 1,00” | 0,00 1

GB 0,014 | -0,04 | -0,01 | 0,05 | 0,70" | 0,30 | -0,27 |-0,437 | -0,37 | 0,80 | -0,45 | 0,02 | -0,50 | -0,04 | 0,25 | 0,24 | -0,01 | -0,10 | -0,08 | 0,23 | -0,08 1

GM 0,255 045 | -013 { -0,33 | -0,17 | 0,18 | 0,52 | 0,610 | 0,44 | -0,01 | -0,05 | -0,13 | 0,28 0,05 | 039 (-031| 037 011 0,00 | 0,37 | 0,00 |-0,15 1

Kivam | -0,081 | 0,19 | -0,60 | 0,33 | -0,39 | -0,41 | 0,20 |-0,054 | 0,32 | -0,19" | -0,24 | 0,39 | 0,10 | -0,30 |-0,16 | -,49" | -0,07 0,45 054 | 0,56 | 0,54 | -,23" | -0,06 1

Y 0,486 0,40 | 046 |-082"| 0,08 | 036 | 0,24 | 0,470 | 0,11 | -0,04 | 0,10 |-0,04 | -0,05| 0,22 0,25 | 0,01 | 047 0,06 | -035| 021 |-0,35| 0,08 | 0,40 | -0,40 1

P 0,616 0,28 | 035 | -059 | 0,17 | 0,36 | -0,08 | -0,033 | -0,29 | -0,10 | -0,21 | 0,53 | -0,31 | 0,17 051 | -0,41 | 0,35 -0,46 | 0,37 |-0,14| 037 | 0,09 | 0,28 | -0,21 | 0,37 1

KM 0,283 0,33 | 0,36 | 0,01 | 0,38 | 049 | 0,34 |-0,070 | 0,46 | 0,04 | 0,33 | 0,15 | 0,26 | -0,50 |-0,23 | -0,44 | 0,66" 015 | 071" |-0,05|0,71"| 0,13 [-005| 019 |-0,11|012| 1

I Tnﬁ]trasyon hiz1, K: Doygun hidrolik iletkenlik, S: Sorptivite, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, HA: Hacim agirhigi, PD: Penetrasyon direnci, ASI; Agregat stabilite indeksi, OM; Organik madde, CaCO3: Kireg,
pH: Toprak reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, COLE: Toprak uzama katsayisi, YT: Yapr tipi, YB: Yapi bityiikliigi, YS: Yapt sinifi, GB: Gozenek biiyiiklugii, GM: Gozenek miktari, Y: Yapiskanlik, P: Plastiklik, KM:
Kok miktari, * Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir. ** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir
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EK 2. Nadas alami toprak degiskenlerine ait korelasyon analizi

| Kil Silt Kum Ks S Nem TK SN HA PD AS OM | CaCO; | pH EC COLE | RENK | YS YT YB GB GM Kivam | Y P KM
| 1
Kil 0,06 1
Silt -0,19 -0,46 1
Kum 0,04 | -0,85** | -0,07 1
K 0,69* 0,27 -0,59 | 0,04 1
S -0,49 | 0,76** | -0,29 | -0,68* | -0,15 1
Nem 0,22 -0,53 0,05 0,56 0,27 | -0,55 1
TK 0,50 0,12 -0,28 | 0,03 | 0,74* | -0,11 | 0,62 1
SN 0,12 0,28 -0,73* | 0,11 0,24 | 0,15 | -0,09 | 0,07 1
HA -0,43 -0,07 -0,51 | 0,39 0,13 | 0,28 | -0,01 | 0,06 0,15 1
PD -0,23 0,03 0,05 | -0,07 | -0,40 | 0,16 | -0,36 | -0,71* | 0,06 | -0,23 1
AS -0,08 -0,29 0,22 019 | 029 | 001 | 0,34 | 0,21 | -0,31 | 0,16 | -0,34 1
oM 0,44 0,08 -0,49 | 0,20 059 | -0,12 | -0,17 | 0,25 0,08 048 |-043 | 0,01 1
CaCoO; | -0,37 0,17 030 | -0,38 | -0,20 | 0,22 | -0,20 | -0,37 | -0,53 | -0,10 | 0,38 | -0,36 | -0,31 1
pH -0,02 -0,05 0,52 -025 | -0,38 | -0,28 | 0,09 | -0,26 | -0,36 | -0,65* | 0,13 | -0,08 | -0,47 0,42 1
EC 0,18 0,58 -0,15 | -056 | 0,34 | 0,46 | -0,30 | 0,10 | -0,32 | -0,00 | 0,16 | -0,09 | 0,22 0,53 -0,16 1
COLE | 012 0,08 -0,04 | -0,06 | 0,08 |-0,28 | -0,06 | -0,13 | 0,05 | -0,13 | -0,23 | -0,37 | 0,19 0,29 0,55 -0,09 1
Renk 0,03 0,06 -0,25 | 0,07 017 | 0,11 | 0,25 | 0,56 0,52 017 |-0,62 | 0,26 | 0,02 | -0,73* | -0,37 | -0,48 -0,19 1
YS 0,37 -0,34 0,00 0,38 031 | -0,45 | 0,40 | 047 0,40 | -0,15 | -0,36 | -0,08 | -0,01 | -0,67* | -0,29 | -0,56 -0,19 0,69* 1
YT -0,20 -0,20 0,49 -0,06 | -0,55 | 0,02 | -0,04 | -048 | -051 | -0,25 | 0,51 | 0,33 | -0,39 0,51 0,28 0,35 -0,12 -0,62 | -0,54 1
YB -0,17 -0,30 -0,08 039 | -0,24 | -0,12 | 0,02 | -0,12 | 0,65* | 0,06 0,03 | -0,06 | -0,22 | -0,63* | -0,27 | -0,79** | -0,21 0,62 0,69* | -0,37 1
GB 0,07 0,30 -0,21 | -0,21 | 051 | 0,25 | -0,09 | 038 | -0,19 | 0,24 | -0,13 | -0,24 | 0,30 0,06 -0,31 0,33 -0,35 0,00 0,00 | -0,49 | -0,29 1
GM -0,24 -0,21 -0,22 0,38 0,08 | -0,13 | 0,42 0,05 0,11 0,40 | -0,11 | -0,07 | -0,03 0,34 0,00 -0,01 0,45 -0,07 | -0,13 | 0,15 | -0,09 -0,39 1
Kivam 0,53 -0,12 -0,10 0,20 0,48 | -0,30 | 0,47 0,56 0,21 | -0,30 | 0,01 | -0,08 | -0,13 | -0,45* | -0,26 | -0,11* -0,54 | 0,32** | 0,70* | -0,30* | 0,28* 0,34 -0,32 1
Y -0,33 0,11 -0,40 011 | -0,01 | 0,28 | -0,01 | -0,14 | 0,31 0,48 0,07 | -0,10 | 0,02 0,30 -0,28 0,21 0,27 -0,04 | -025 | 0,23 | -0,01 -0,41 | 0,83** | -0,44 1
] -0,15 0,26 -0,17 | -0,20 | 0,18 | 0,32 | 0,39 0,33 0,10 | -0,06 | 0,22 | -0,15 | -0,57 0,33 -0,02 0,29 -0,30 0,04 0,00 0,09 | -0,11 0,19 0,31 0,40 0,27 1
KM -0,18 -,051 0,34 038 | -048 | -0,39 | 0,36 | -0,10 | 0,03 | -0,06 | -0,33 | 0,45 | -0,22 | -0,24 0,35 | -0,66* 0,38 0,31 0,20 0,15 0,37 | -0,79** | 0,37 -0,32 | 0,17 | -0,31 1




1.

EKS.

Meyve bahcgesi alami toprak degiskenlerine ait korelasyon analizi

1 Kil Silt [ Kum [ Ks S [ Nem [ TK [ SN HA [ PD [ AS [OM [CaCO;| pH | EC [COLE[RENK][ YS [ YT [ YB [ GB [ GM [Kivam [ Y P [ KM
1 1
Kil 0,37 1
Silt 0,30 | -0,23 1
Kum 055 |-0,75" | -0,45 1
K 0,86™ | -0,14 | -0,68" | 0,59 1
S 061 | 038 | 050 |-0,69"|-059| 1
Nem 0,12 | 0,50 | -0,08 | -0,40 | 0,27 | 0,42 1
TK 039 | 052 | -011 | -0,39 | 0,46 | 0,12 | 0,73" 1
SN 0,08 | 0,74" | -0,06 | -0,63" | 0,20 | 0,42 | 0,857 [ 0,907 | 1
HA 023 | -0,11 | 0,24 | -0,05 | -0,05 | -0,20 | 0,01 | -0,01 | -0,04 1
PD 0,30 | 0,06 | 009 | 012 | 0,28 | 0,26 | 0,62 | 0,57 | 049 | 041 1
AS 0,33 | 0,08 |-052| 028 | 058 |-019| 0,34 | 0,30 | 0,20 | 0,30 | 0,29 | 1
oM 013 | -0,22 | -0,01 | 0,20 | 0,27 | 0,33 | 0,60 | 0,18 | 0,24 | 024 | 0,41 | 031 | 1
CaCO; | 0,07 |-0,63"| -0,13 | 0,66" | 0,02 | -0,27 | -0.60 | -0,69" | -0,74" | -0,06 | -0,39 | -0,39 | 0,00 1
pH 0,36 |-065 | 039 | 033 | 0,07 |-003]|-033 |-0,11 | -0,35 | -0,11 | 0,13 | 0,05 | 0,03 | 0,28 1
EC 0,48 |-0,75" | -0,05 | 0,73" | 0,40 | -0,32 | -0,02 | -0,26 | 0,42 | 0,26 | 0,36 | 0,39 | 051 | 030 [ 038 | 1
COLE | 037 | 0,25 | -057 | 0,16 | 0,61 |-0,33| 0,17 | 0,46 | 0,33 |-0,65"|-0,28 | 0,45 | 0,04 | -0,16 | -0,06 | -0,27 1
Renk 027 | 071" | -0,14 | 055 | 0,33 | 0,21 | 0,73" | 0,93™ | 0,93 | 0,05 | 0,49 | 0,27 | 0,01 | -0,73" | -0,22 | -0,41 | 0,39 1
Ys 0,10 | 0,15 | 0,26 | -0,32 | -0,19 | -0,06 | 0,30 | 0,07 | 0,19 | 0,36 |-0,11 | -0,20 | 0,07 | -0,38 |-0,51 | -0,08 | -0,11 | 0,08 1
YT 0,550 | 0,46 | 0,26 | -0,60 | -0,58 | 0,55 | 0,01 | -0,09 | 0,14 | 0,20 | 0,01 |-055|-0,40 | 0,06 |-0,12|-057| -042 | 016 | -013 | 1
YB 031 | -044 | 0,26 | 0,22 | 0,08 |-0,37 | -0,38 | 0,06 | -022 | 043 | 0,20 |-043 |-0,24 | 020 | 030 | 013 | -0,22 | -0,15 | -0,08 |-0,15| 1
GB 0,47 | 0,30 | 0,65 |-0,72" | -0,62 | 0,52 | -0,01 | 0,18 | 0,26 | -0,23 | -0,10 | -0,14 | -0,25 | -0,56 | 0,17 |-0,54 | 0,03 | 021 | 0,11 | 0,21 |-0,03| 1
GM 0,24 | 0,29 | 0,02 | -0,28 |-0,07| 034 | 051 | 0,19 | 0,41 | -048 | -024 | 0,11 | 0,53 | -0,31 |-043|-021| 037 | 016 | 053 |[-025|-054| 021 | 1
Kivam | 0,16 | 0,07 | -0,29 | 0,12 | 0,30 | -0,33 | -0,10 | 0,29 | 0,13 | 0,07 | 0,05 |-0,27 | 0,43 | 0,10 |-028|-021| 0,22 | 011 |-0,08" |-0,16 | 0,67" | -0,21 | -0,16 1
Y 0,15 | -044 | 057 | 001 |-0,34| 0,27 | -005 | -0,25 | -0,22 | 0,46 | 0,41 |-0,13| 0,30 | -0,02 | 0,18 | 052 | -0,77” | -0,35 | 0,10 |-0,13 | 0,33 | 0,11 | -0,13 | -0,08 1
P 035 | 0,30 | 0,12 | 0,20 | 0,21 | 0,04 | 0,21 | 0,04 | 0,02 | 0,30 | 049 | 0,51 | 0,38 | -0,24 | 0,26 | 0,68" | -0,30 | 0,04 | -0.03 |-0,36 |-0,13 | -0,07 | -0,06 | 0,44 | 061 | 1
KM 0,16 | 0,07 | -029 | 012 | 0,30 |-0,33 | -0,10 | 0,29 | 0,13 | 0,07 | 0,05 |-0,27 |-0,13 | 0,10 |-028|-021| 022 | 011 | -0,08 |-0,16 | 0,67" |-0,21 | -0,16 | 1,00 |-0,08 | -0,44 | 1
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