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OZET

Doktora Tezi

TUZLU ALKALI TOPRAKLARIN OLUSUMU, SINIFLANDIRILMASI VE
KLASIK TOPRAK ETUD VE JEOISTATISTIK YONTEMLERLE
HARITALANMASI

Mesut BUDAK

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Danisman: Dog. Dr. Hikmet GUNAL

Toprak tuzlulugu ve yiiksek sodyum icerigi 0zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
arazi bozunmasi probleminin en 0Onemli gostergeleridir. Tuzlu alkali topraklarin
strddrdlebilir kullanimlarinin saglanabilmesi ve en uygun islah faaliyetlerinin hayata
gecirilebilmesi icin dogru teshis edilmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaglari; tuzlu
alkali topraklarin olusumlarinin irdelenmesi, toprak etiid ve haritalanmasinin yapilmasi,
serilerin ve haritalama birimlerinin homojenliklerinin test edilmesi ve toprak dzelliklerinin
mesafeye bagl degisimlerinin haritalanarak analiz edilmesidir. Calisma alani, kurak bir
iklime sahip Nigde ili, Kizilca kasabasinda 2 700 ha’lik bir arazidir. Calisma alani
400x400 m’lik gridlere ayrilmis, gridlerin birlestigi noktalardan 0-30 cm, 30-60 cm ve
60-90 cm derinliklerden toplam 152 noktadan toprak 6rnegi alinmistir. Ayrica toprak
oOzelliklerinin 400 m’den daha kisa mesafelerdeki degisimini analiz etmek icin 10 adet
ara transekt tzerinde 5-20-50-125 ve 300 m mesafelerden 50 adet toprak 6rnegi daha
alinmistir. Toprak orneklerinin tekstir (kum, kil ve silt), agregat stabilitesi, degisebilir
katyonlar (Ca, Mg, Na ve K), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP), sodyum absorpsiyon orani
(SAR) organik madde (OM), katyon degisim kapasitesi (KDK), yarayisl fosfor, kirec, bor,
pH ve elektriksel iletkenlikleri (EC) belirlenmistir. Calisma alaninda, toprak isleme
derinligi altindaki genetik horizonlari bakimindan farkli olan Kizilca (253,56 ha), Leben
(243,75 ha), Tektome (122,56 ha), Karadeli (1443, 96 ha), Acir (104,19 ha), Cobul
(168,22 ha) ve Kizilkuyu (394,51 ha) olmak Uzere 7 toprak seri tanimlanmistir. Yuzey
topraklarinda pH 7,51-9,31 arasinda EC 0,61-27,40 dS m™, SAR, 0,23-98,23, ESP
9%0,49-%54,82, Bor 1,81-97,84 mg kg™ arasinda degismektedir. Elde edilen veriler hem



Klasik istatistik hem de jeoistatistiksel yontemler kullanilarak de@erlendirilmistir. Toprak
Ozellikleri bakimindan benzer serileri gruplamak icin DUNCAN testi yapilmistir. Yapilan
gruplandirmada Kizilca, Leben ve Tektome serileri birgok toprak 6zelligi bakimindan
birbirleriyle benzer 6zellik gostermistir. Ancak Tektome serisi dere banki (zerinde
olusmasi sebebiyle yiksek kum iceriginden (%48,78) dolayl bu serilerden ayrismistir.
Karadeli, Kizilkuyu ve Acir serileri de incelenen toprak Ozellikleri bakimindan benzer
Ozellik gostermistir. Bu seriler arasinda da Kizilkuyu serisi yuksek kil icerigi (%70) ve
yiksek derinlik (+120 cm) bakimindan Acir serisi ise ylksek bor icerigi ( ortalama 71,58
ppm) bakimindan Karadeli serisinden ayrismistir. Cobul serisi tuzluluk (pH ortalama 8,21
ve EC ortalama 2,31 dS/m) bakimindan az tuzlu olarak siniflandirilmis ve diger 6 seriden
farkli olarak siniflandiriimistir. Semivariogram modellerine gore 0-30 cm derinlikte toprak
Ozelliklerine ait en ylksek range dederi degisebilir K (7828,8m) icin ve en disuk range
degeri SAR (216m) icin elde edilmistir. Calisma alaninin tamaminda seriler arasinda ve
seri iginde toprak ozelliklerinin degiskenliklerini ifade etmek icin varyasyon katsayisi
(%VK) kullanilmistir. Yizey topraklarinda (0-30 cm) en yiiksek VK SAR (% 105,19)
icin ve en dusuk VK pH (%3,58) icin elde edilmistir. Calisma sonuglari, toprak
taksonomisinde, en kicuk ve en homojen olarak bilinen toprak serileri icerisinde
arazilerin homojen kullanimlarini etkileyecek dizeyde degiskenligin oldugunu
gostermistir. Ozellikle yiizey topraklarinin EC, SAR ve ESP degeri, 30-60 cm derinlikte
SAR ve kum igerigi ve derin topraklarda SAR ile bor icerigi yuksek dizeyde
degiskenlik gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak etiidi, toprak serileri, haritalama birimleri, tuzluluk, alkalilik,

jeoistastik, uzaysal degiskenlik

2012, 235 sayfa



ABSTRACT

PhD Thesis

SOIL GENESIS AND CLASSIFICATION OF SALINE ALKALINE SOILS AND
MAPPING WITH CONVENTIONAL SOIL SURVEY AND GEOSTATISTICAL
METHODS

Mesut BUDAK

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hikmet GUNAL

Soil salinity and high sodium content are important indicators of land degradation
particularly in arid and semi arid regions. Accurate identification of saline and alkaline
soils is crucial to adopt appropriate remediation techniques and maintain sustainable
utilization. The purposes of this study were to (i) investigate the formation of saline
alkaline soils, (ii) do the soil survey and mapping, (iii) evaluate the homogeneity of soil
series and mapping units and (iv) analyze and map the spatial variability of soil
properties. The study area is located in Kizilca Town of Nigde province which has an
arid climate and total area investigated is 2.700 ha. The study area was divided into
400m*400m square grids, and soil samples from 152 points of 0-30 cm, 30-60 cm and
60-90 cm depths were collected. Fifty more soil samples at ten transects with 5, 20, 50,
125 and 300 m sampling intervals were also sampled to analyze the variability in soil
properties occur at shorter than 400 m distance. Soil texture (sand, clay and silt),
aggregate stability, exchangeable cations (Ca, Mg, Na and K), exchangeable sodium
percentage (ESP), sodium adsorption ration (SAR), organic matter (OM), cation
exchange capacity (CEC), plant available phosphorus, calcium carbonate, plant
available boron, pH and electrical conductivity (EC) of soil properties were analyzed.
Seven soil series named Kizilca (253,56 ha), Leben (243,75 ha), Tektome (122,56 ha),
Karadeli (1443, 96 ha), Acir (104,19 ha), Cobul (168,22 ha) and Kizilkuyu (394,51 ha)
were identified. Soil series were believed to be different from each other in terms of
genetic horizons found below soil tillage zone. Soil pH was ranged from 7,51-9.31, EC
was between 0,61 and 27,40 dS m™, SAR was from 0,23 to 98,23 and ESP was from



0,49 to 54,82%, boron content was from 1,81 to 97,84 mg kg™. The data obtained were
subjected to both classical and geostatistical analyses. Similar soil series with regard to
soil properties were grouped by DUNCAN test. Kizilca, Leben and Tektome series
were clustered within the same group in terms of many soil properties evaluated.
However, Tektome series was differed from the tow with the high sand content due to
the forming on old stream bank. Karadeli, Kizilkuyu and Acir series were clustered
within the same group in terms of many soil properties evaluated. Kizilkuyu series with
higher clay content (70%) and deeper soil profile +120 cm), Acir series with higher
boron content (average 71,58 mg kg™) differed from Karadeli series. Cobul series is the
least saline (average pH 8,21 and EC 2,31 dS/m) soils of the study area. The
semivariogram models for 0-30 cm depth indicated that soil properties with the highest
range value is exchangeable K (7828,8 m) and the lowest range is SAR value (216 m).
Coeffecient of variation (CV%) was used to describe the variation of soil properties
among and within soil series. The highest CV at surface was obtained for SAR
(105.19%) and the lowest was for pH (3.58%). The results indicated that soil series
which is the lowest level and the most homogenous unit of soil taxonomy has high
variations that might considerably affect the agricultural use of the land. The EC, SAR
and ESP of surface soils, SAR and sand contents of soils at 30-60 cm depth and SAR
and boron contents of deep soils are highly variable soil properties of the study area.

Keywords: Soil Survey, Soil Series, Mapping Units, salinity, alkalinity, geostatistics,

spatial variability
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1.GIRIS

Ulkemiz topraklari yizyillardan beri devam eden yogun tarim ve bilingsiz kullanim
nedeniyle Uretkenligini kaybetme riski ile karsi karsiyadir. Organik madde yetersizligi,
tuzluluk-alkalilik, yanlis toprak isleme, vb. gibi problemlerin yani sira topraklarimiz
Ozellikle arazilerin yeteneklerine gore kullanilmamalari nedeniyle artan erozyondan
toprak kirlenmesine, tarim disi kullanimlardan ¢ollesmeye kadar birgok problemle karsi
karsiyadir. ileride ortaya ¢ikabilecek cok daha ciddi problemlere meydan vermemek
icin toprak ve su kaynaklarimizin sirdirdlebilir kullanimina olanak saglayacak “en iyi
amenajman uygulamalarinin mutlaka belirlenmesi ve benimsetilmesi’’ gerekmektedir
(Glunal ve ark. 2008). Tarim arazilerinde gorilen tuzluluk ve alkalilik Dinya
topraklarinin en 6nemli sorunlarindan birisidir. Dunyada her yil 10 milyon hektar
arazinin tuzluluk etkisiyle elden ¢ikmasi, sorunun boyutunu daha iyi g6z Onune
sermektedir (Kwiatowski, 1998). Ozellikle kurak ve yari kurak iklim bdélgelerinde
yetersiz yagis ve yuksek buharlasma tuzlulugun basta gelen nedenlerinden olmasi yani
sira, arazide drenajin yetersiz olmasi ve tarimsal Uretimde asiri kalitesiz sularin
kullaniimasi tuzluluga neden olan faktorler arasinda goriilmektedir. Toprak kalitesi ve
arazi deQerlendirilmesi konularinda yapilan ¢alismalara gore tlkemizde giin gectikce
tarima elverisli arazi miktarinin azalmakta oldugunu géstermektedir. Ozellikle de toprak
tuzlulugu gorulen yerlerde topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bozulmasindan
ileri gelen bir arazi bozunmasi s6z konusudur. Toprakta tuzluluga neden olan ¢ozilebilir
tuzlarin yliksek olmasi Uriinde azalmaya ve nihayetinde arazilerin bozulmasina neden
olmaktadir. Cozilebilir tuzlar topraklarin retkenligini iki sekilde etkilerler. Bunlardan
birincisi toprak ¢ozeltisinin ozmotik potansiyelini degistirmesi, ikincisi ise degisebilir
sodyum igeriginin artirmasidir. Bu durum c¢ogu topraklarda istenmeyen fiziksel

Ozelliklerin olusmasina yol acar (Richards ve ark., 1954).

Tarimsal Uretim sonucu olusan veya dogal olarak olusan tuzlu topraklar homojen bir
dagilim gostermezler. Ayni arazi Uzerinde bazi lokasyonlari tuzlu karakterde oldugu
gibi bazi lokasyonlarin da tuzsuz karakterde oldugu gorilebilir. Bu gune kadar tuzlu
alkali topraklarin siniflandiriimasi icin yapilan calismalarda geleneksel yoéntemler

kullanilmis ve arazi siniflamasinda kullanilan haritalama birimleri/tniteleri homojen



olarak kabul edilmistir. Ancak yapilan birgok arastirmaya gore tuzlu alkali topraklarda
degiskenligin cok kisa mesafelerde bile goruldugu ve arazinin tuzluluk ve sodiklik
bakimindan heterojen bir yapida oldugu belirtilmistir. Bu tez calismasini geleneksel
toprak ettid ve haritalama calismalarindan farkl kilan en 6nemli hususlardan birisi, elde
edilen verilerin arazi kullaniminda 6énemli olan toprak 6zelliklerinin arazi tzerindeki
degisimlerinin ~ sistemik olarak (mesafeye bagli olarak modellenebilmesine)
belirlenebilmesine olanak saglamasinin yani sira, ¢calisma alaninda ortaya ¢ikacak olasi
problemlerin toprak 6zellikleri ve amenajman ile daha etkin ve daha dogru bir bigcimde
belirlenmesine olanak vermesi, ayrica verilerin bu amag icin olusturulmus amenajman

amach bilgisayar modellerinde girdi olarak kullanilabilmesidir.

Toprak tuzlulugunun belirlenmesi uzaysal ve zamansal degiskenligin dogasindan dolay!
oldukca zordur. Toprak tuzlulugu 6l¢imlerinin ¢cok yogun bir sekilde yapilmasi ise
oldukga masrafli ve zaman alicidir. Ancak son ddnemlerde elektriksel iletkenligin
yerinde 6lcuim icin gelistirilen tekniklerden dolayi toprak tuzlulugunu degerlendirmek
kolaylasmistir (Rhoades ve ark., 1999). Krigleme ve co-krigleme gibi jeoistatistiksel
metotlar toprak haritalarinin olusturulmasinda kullanilan 6nemli tahmin yontemleridir.
Krigleme toprak biliminde cesitli uzaysal degiskenlerin mesafeye bagli degisimlerini
sayisallastirmak icin bircok arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Ornegin; Ozg6z ve
ark., (2007), farkh toprak isleme yontemlerinin topragin fiziksel dzelliklerine etkilerini,
Ozg6z ve ark., (2009), aliiviyal bir alanda temel toprak fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin  mesafeye bagh dagilimini ve Gunal ve ark., (2007) ise renk
parametrelerini kullanarak ana materyallerin ayrilmasinda jeoistatistiksel yontemleri
kullanmislardir. Daha 6nce yapilan calismalar, genis bir alanda yapilacak hassas tarim
uygulamalari icin toprak 6zelliklerinin mesafeye bagh degisimlerinin tanimlanmasinda

kullanilan jeoistatistiksel metotlarin, ¢ok gucli bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur.

Calisma alani topraklari kurak ve vyari-kurak iklime sahip Nigde ilinin Kizilca
kasabasinin gineyinde bulunmaktadir. Bu bolgede evapotrasprasyonun yillik ortalama
yagisa olan orani yaklasik 4 olup, arazilerin ¢ok buyik bir kisminda tuzluluk ve
alkalilik sorunu bulunmaktadir. Tuzlu ve alkali topraklarin olusumunda arazide dogal
drenajin yetersiz olusu ana nedenlerden birisidir. Calisma alaninda bugine kadar

herhangi bir tarimsal Uretim yapilmadigindan dolayi insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan bir



tuzluluk s6z konusu degildir. Bu alanin gevre arazilere gére daha gukur bir topografyaya
sahip olmasi ve egimin %0,06 gibi cok disuk olmasi ile birlikte dogal bir drenaj
deseninin gelismemis olmasi ve cevre arazilerden gelen tuzlu materyalin alanda

birikmesi tuzluluk ve alkalilik sorunlarinin gelismesine neden olmustur.

Bu tez calismasinda kurak ve yari-kurak bolgelerde bitkilerin yetismesini engelleyen
tuzlu ve alkali topraklarin olusumlarinin incelenmesi, siniflandirmanin yapilmasi ve
haritalanmasi, tuzlu ve alkali topraklarin 6zelliklerinin dagilimlarinin spatial (uzaysal)
analizlerinin yapilmasi ve haritalanmasi, klasik yontemlerle olusturulan toprak
haritasinin jeoistatistiksel yontemlerle hazirlanan haritalar ile karsilastiriimasi ve

haritalama Gnitelerinin homojenliklerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Tuzlu ve Alkali Topraklarin Dinyadaki Genel Durumu ve Tuzlu Alkali
Toprak Kavramlarinin Tarihsel Gelisimi

Diinya topraklarinin toplam % 10’unu kaplayan sorunlu araziler tarimi etkileyen temel
sorunlarin basinda gelmektedir. Bunun yani sira sorunlu araziler ¢evre agisindan da
dunyada bir sorun olarak gorilmektedir (S6nmez ve Beyazgil, 2008). Kwiatowski,
1998’e gore dunya topraklarinin en 6nemli sorunlarindan birisi tuzluluk ve alkalilik
sorunudur. Dunyada her yil 10 milyon hektar arazinin tuzluluk nedeniyle elden ¢ikmasi,
sorunun boyutunu daha iyi goz 6niine sermektedir. Ozellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde yetersiz yagis ve asiri buharlasma tuzlulugun olusmasinda en basta gelen
nedenlerinden birisidir (Richards ve ark., 1954; Oz ve Karasu, 2007).

Szabolcs (1991), kurak ve yari kurak bolgeler diunyadaki toplam alanin yaklasik %
46°sini kaplamaktadir. Bu iklim bolgelerinde sulanan alanlarin yaklasik % 50°sinde ise
degisik duzeylerde tuzluluk sorunu vardir. FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan
raporlarda, Dlinya Toprak Haritasi verilerine dayanarak, diinya genelinde 954 milyon

hektar tuzdan etkilenmis ve Uretkenligi kisitlanmis toprak bulundugu bildirilmektedir.

Pessarakli ve Szabolcs, (1999)’a gore tuzluluk ve sodiklik sorunlari diinyanin neredeyse
tim sulanan tarim alanlarinda bulunmakta, bununla beraber sulanmayan tarim
alanlarinda ve dogal alanlarda da meydana gelebilmektedir. Tuzlu ve alkali topraklarin
siniflandiriimasi ile ilgili yapilan ilk ¢alismalar 1900 yillarin basinda baslamis ve
topraklar farkh kriter iceren cesitli siniflandirma sistemleri ile siniflandiriimistir.
Janitzky (1957), Hilgard Kaliforniya’da tuzlu ve alkali topraklari siniflandirirken
sodyum iyonunun miktari ve cinsini esas almis olup, ilk defa alkali toprak terimini
kullanmistir.  Ayni arastirmaci topraklari Beyaz alkali ve Siyah alkali olarak
siniflandirmasinin yani sira sahil coraklari ve kara coraklari olarakta siniflandirmistir,
Daha sonraki donemlerde De Sigmond (1938) tarafindan yapilan kimyasal
siniflandirmada alkali topraklarin gelisme sureci 6ne cikarilmis ve tuzlu, tuzlu alkali,
yikanmis alkali, bozunmus alkali ve slah edilmis alkali topraklar olarak
siniflandirmiglardir. Bu siniflandirmadaki  kategoriler sadece toplam oransal tuz

miktarlari ve toplam oransal sodyum miktarlarina gére birbirinden ayirt edilmislerdir.



ABD Ulusal Tuzluluk Laboratuari (US Salinity Laboratory Staff, 1954), De Sigmond
tarafindan yapilan bu siniflandirmayi esas alarak yeni bir siniflandirma sistemi
gelistirmistir. Bu siniflandirmadaki parametrelerde pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve
degisebilir sodyum ytiizdesi (ESP), Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerleridir (Odeh
ve Onus, 2008). Bu siniflandirmaya gore topraklar tuzlu, tuzlu-alkali ve tuzsuz alkali

topraklar olarak 3 sinifa ayriimistir.

Bitki kdk bolgesinde bitki gelisimini kisitlayacak kadar tuz bulunduran topraklara tuzlu
toprak denilmektedir. Soloncak kelimesi Rusca’da tuz-batakhk, tuzlu topraklar
anlamina gelmektedir. Tuzlu topraklar icerdikleri tuzlarin cinslerine veya elektriksel
iletkenliklerine gore ifade edilirler (Tanju, 1996).

Toprak tuzlulugu ve alkaliligi siniflandirmasinda topragin kimyasal 6zelliklerinden olan
pH, SAR (Sodyum adsorpsiyon orani) EC (elektriksel iletkenlik) ve ESP degerleri
(degisebilir sodyum vyiizdesi) en 6nemli parametrelerdir (Cizelge 2.1). ESP degeri
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hesaplanirken Na™’un Ca™ ve Mg**’a olan orani g6z éniinde bulundurulur (Corwin ve
Lesch, 2005; Fernandes-Bucez ve ark., 2006; Odeh ve Onus, 2008). Toprakta
tuzlulugun gostergesi olan suda ¢6zunebilir tuz konsantrasyonu veya EC bircok birimle
ifade edilmektedir. Bunlar bir litre ¢ozeltideki tuz konsantrasyonuna gore mol/l, mg/I,
ppm, miliekivelan/l, EC ise dS/m veya milimhos/cm olarak ifade edilir (Richards ve

ark., 1954; Anonim, 1996; Tanju, 1996; Horneck ve ark., 2007; Anonim, 2010a).

Cizelge 2.1. Tuzlu-alkali topraklarin siniflandiriimasi (Richards ve ark., 1954; Anonim,
1996; Horneck ve ark., 2007; Anonim, 2010a).

Sinif pH EC ESP (%) | SAR | Topragin Fiziksel Ozellikleri
(dS/m) _
Tuzsuz <85 <4 <15 <13 lyi
Tuzlu <8,5 > 4 <15 <13 lyi
Tuzlu-Alkali | <8,5 > 4 > 15 > 13 lyi
Sodik >8,5 <4 >15 >13 Kotu

Tuzluluk toprak profilinin solum kisminda (A ve B Horizonlarini iceren) suda
¢ozlnebilir tuzlarin birikmesi sonucu olusmaktadir. EQer bir topragin saturasyon
ekstraktinin elektriksel iletkenligi 4 dS/m’ten blylk ise tuzlu toprak olarak
siniflandirihr (Rengasamy, 2006).



Turkiye'de tuzlu ve sodyumlu topraklarin ilk 6n etudleri Harvey Oakes tarafindan 1954
yilinda yapilmistir (Oakes 1957). Toprak ve Gubre Arastirma Enstitlisi tarafindan tim
fiziksel ve kimyasal laboratuvar analizleri yapilan bu calisma, bir 6n etiid ve daha ¢ok
istiksafi (6n inceleme) bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, soloncak (tuzlu) topraklar ve
zayIf drenaja bagl olarak tuzluluk sorunu goésteren hidromorfik altviyal topraklar ile
kiyr kumul, bataklik kompleksleriyle birlikte tarima elverissiz topraklar belirlenmistir.
Bu sorunlu topraklardan bazilan fazla tuz ihtiva etmesiyle olusmus hakiki
soloncaklardir. Bazilari ise baslangigta normal olan topraklara sonradan sulama sulari
veya sulama kanallarindan sizan sularla ilave edilen tuzlarla meydana gelmis
topraklardir (Anonim, 2010b). Bugin yapilan calismalara gore tlkemizde yaklasik 1
100 000 ha alan tuzlu, 390 000 ha alan tuzlu alkali ve 10 000 ha alanda alkali olmak
tizere toplam 1,5 milyon ha alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu gériilmektedir. Ulkemiz
topraklarinin % 1,7°sinde tuzluluk ve alkalilik, % 1,3’lnde drenaj sorunu mevcuttur.
Islemeli tarim arazilerinin ise %3,8’inde tuzluluk ve alkalilik sorunu, %9,0’unda drenaj
sorunu mevcuttur (Akis ve ark., 2003). Sénmez ve ark., (2008)’nin yaptigi bir calismaya
gore Ulkemizde yapilan toprak ettlerinde 1 517 695 ha olan ¢orak topraklar toplam
islenen tarim arazilerinin %5,48’ine esdeger blyukluktedir. Ayrica ayni arastirmaci
ulkemiz topraklarinda toplam 2 775 115 ha arazide tuzluluk ve drenaj sorununun
oldugunu belirtmistir. Ulkemizde tim mevcut veriler corakhgin olusmasinda iklim,
drenaj, tarimsal islemler ve toprak karakteristiklerinin etkili oldugunu ortaya

koymaktadir.
2.2. Tuzlu ve Alkali Topraklarin Olusumu

Tuzlu ve alkali topraklar genelde kurak ve yari kurak bolgelerde yaygindir. Bunun en
onemli nedeni bu bélgelerdeki topraklarda bulunan bitki kék bdlgesindeki eriyebilir
tuzlarin profilden asagl dogru yikanmasina yetecek kadar yagisin olmamasidir (Faritfeh
ve ark., 2005). Tuzlar, topraklarda bulunan iyonlardan meydana gelir. lyi havalanan
topraklarda mineraller ayrisirlar ve iyonlar serbest kalirlar. Yagisin yeterli oldugu ve
sulama sorununun olmadigi yorelerde serbest kalan bu iyonlar yikanarak toprak
profilinden asagiya dogru hareket ederler. Ancak yagisin yetersiz oldugu zayif drenajli
ve iyi havalanamayan topraklarda tuzluluga neden olan iyonlar birikir ve toprakta
tuzluluga neden olurlar (Blaylock,1994).



Tuzlu topraklar yiiksek derecede ¢6zunmdus tuzlardan meydana gelir. Bu gibi alanlarda
yetisen bitkiler fazla ¢6zinmis tuzlarin bulunmasindan dolayr kokleri ile uygun bir
sekilde toprak ¢ozeltisindeki besin elementlerini absorbe edemezler. Bu ¢6ziinmis tuz
solusyonlari bitkiler acisindan zararli bir etki yaratmaktadir (Seeboonruang, 2007;
Shamim ve Akae, 2009). Toprak tuzlulugunun bitkiler Gzerindeki bu genel etkisine
osmotik etki denilmektedir. Tuzlarin bitkiler tzerindeki diger bir etkisi tuzluluga neden
olan Na, Cl ve B gibi iyonlarin birkilerde meydana getridigi toksik etkidir (Corvin ve
ark., 2003). Bu nedenlerden dolay! tuzlu alanlarda bitkilerin yetismesi guclesir
(Blaylock, 1994).

Arazide drenajin zayif olmasi tuzluluga neden olan 6nemli faktorlerden birisidir.
Topragin agir killi ve gecirgenligin zayif olmasi veya taban suyu seviyesinin yuksek
olmasi toprakta tuz birikiminin meydana gelmesine neden olmaktadir (Prost ve Yaron,
2001). Taban suyu seviyesinin yiksekligi arazinin topografyasindan, diizgin olmayan
islah islemlerinden ve kontrolsiiz sulamadan ileri gelmektedir. Drenaj yollari tam
olusmamis kapali havzalarda etraftaki ylksek arazilerden sizan sular, arazinin daha
dustik rakiml yerlerinde toplanmakta ve taban suyu seviyesini yikseltmektedir. Boyle
kosullar altinda tuzlu taban suyunun yukariya dogru hareketi veya toprak ylzeyinde
suyun buharlasmasi sonucunda tuz toprak yiizeyinde birikmekte ve toprak tuzlulugu
meydana gelmektedir (Yakupoglu ve Ozdemir, 2006).

Tuzlu topraklarda en yaygin anyonlar klor (CI), silfat (SO.*), karbonat (COs%),
bikarbonat (HCO3z), nitrat (NOs) ve en yaygin katyonlarda sodyum (Na®), kalsiyum
(Ca™), magnezyum (Mg™™) ve bazen potasyum (K*)’dur. Bu anyon ve katyonlarin bir
araya gelmesiyle de tuzlar olusmaktadir (Rengasamay, 2006; Li ve ark., 2009). Ornegin
Na* ile CI”’un bir araya gelerek olusturdugu sodyum kloriir (NaCl) bilesigi dogada en

yaygin bulunan tuzdur.

Tuzlu-alkali topraklarin olusumunda g farkli devre gortlmektedir (Vilenski, 1957).
Bunlar tuzlulasma (salinizasyon), tuzlulasma-alkalilesme (solonizasyon) ve sodiklesme
(solodizasyon) asamalaridir. Birinci asamada kurak ve yari kurak bélgelerde yagislarin
az olmasi ve drenajin yetersiz olmasi sonucunda bitki kok bolgesinde bitki gelisimini
kisitlayacak kadar tuzluluga neden olan katyon ve anyonlar birikmeye bagslar. Bu
durumda topragin elektriksel iletkenligi (EC) 4 dS/m’den daha fazladir, pH ise 7,0-8,5



arasinda degisim gosterir. Corak topraklarin olusumunda gorllen ikinci evre tuzlu-
alkalilesme evresidir. Kurak ve yari-kurak bolgelerde yagis evaporasyondan daha az
oldugundan toprak c¢ozeltisi, sicakhgin etkisiyle bir yandan evaporasyon ile su
kaybederken bir yandan da toprakta yetisen bitkiler tarafindan transprasyonla su
kaybederek yogunlasir. Ca™ ve Mg™" iyonu toprak ¢ozeltisinde bulunan karbonatlarla
tepkimeye girip CaCO3; ve MgCOs bilesiklerini olusturarak ¢okelmeye baslar. Boylece
Na* iyonu ¢ozeltideki katyonlara oranla artmaya baslar ve toprak kolloidlerine bagli
bulunan Ca™ ve Mg™" ile yer degistirir. Bu durumda toprakta degisebilir katyonlar
arasinda degisebilir Na* yiizdesi 15 veya daha fazla olur. Tuzlu alkali topraklarin EC ve
pH degerleri de tuzlu topraklarin 6zelligi (EC 4 dS/m’den fazla pH ise 7-8,5 arasinda)
gibidir.

Corak topraklarin Gclncl evresinde ise toprakta bulunan eriyebilir tuzlar toprak
profilinden asagiya dogru yikandiktan sonra degisebilir Na hidrolize olarak NaOH
(sodyum hidroksit) olusturur. NaOH havadan absorbe edilen veya mikroorganizmalar
tarafindan dretilen CO, (karbondioksit) ile tepkimeye girerek Na,CO3; (Sodyum
karbonat)’lara dontstr. Bunun sonucunda pH 8,5’in Ustiine ¢ikarken EC 4 dS/m’nin
altina dusmustlr. Boylece corak topraklarin olusumu olan 3. evre yani solodizasyon
meydana gelmistir (Richards ve ark., 1954: Ergene, 1997; Jordan ve ark., 2004,
Horneck ve ark.,2007; Jalali, 2008). Solodi topraklarda toprak cozeltisinde artis
gosteren Na® bir yandan bitkiler icin toksik etki yaratirken bir yandan da toprak
kolloidlerinin dispers olmasina neden olmakta ve suyun topraktaki hareketini
yavaslatmaktadir ( Horneck ve ark., 2007; Guzel ve Gulut, 2010). (Sekil 2.1).

Topraklarda bulunan eriyebilir tuzlar genellikle Na*, Ca™, Mg*™* katyonlari ile CI" ve
S04 anyonlaridir. Ancak az miktarda K* katyonu ile HCO3, COs* ve NO5™ anyonlari
da bulunmaktadir. Topraklardaki bitiin bu tuzlarin kaynagi yer kabugunun atmosfer ile
temas halindeki kayalarda bulunan primer minerallerdir. Clarke ve Washington (1924)’a
gore yer kabugunun ortalama % 0,05°i CI" ve %0,06’sI, SO,> anyonlarindan yaklasik %
2-3 Na', Ca™ ve Mg"" katyonlarindan olusmaktadir. Hidroliz, hidratasyon, ¢oziinme,
oksidasyon ve karbonasyon gibi kimyasal islemlerle bu primer mineraller ayrisarak
eriyebilir tuzlan olustururlar. Bikarbonat iyonlari ise su icerisinde karbondioksitin

erimesi sonucu olusmaktadir (Richard ve ark., 1954).
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Degisebilir Sodyum Yiizdesi
Sekil 2.1. iki farkh toprak ornegine ait doygun hidrolik iletkenligi tizerine degisebilir
sodyumun (ESP) etkisi (Giizel ve Gult, 2010).

Toprak tuzlulugu sadece tarimsal Gretimi artirmak igin yapilan yanhs uygulamalardan
meydana gelmez ayni zamanda tarimsal 0retimin yapilmadigi alanlarda da ana
materyalden de kaynaklanabilir (Panah ve Pouyafar, 2006; Mostafazadeh-Fard ve ark.,
2007). Ana materyallerde veya suda bulunan anyon ve katyonlar ayni ortamda
bulunduklarinda tepkimeye girerek suda ¢6zunebilir tuz bilesikleri olustururlar (Cardon
ve ark., 2009). Toprakta yaygin sekilde bulunan ¢6zunebilir tuz bilesiklerini teskil eden
anyon ve katyonlar ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Katyon ve anyonlarin bilesiminden olusan iyonik tuz kristalleri (Cardon ve
ark., 2007).

Tuz Bileseni Katyon (+) Anyon (-) Yaygin olarak bilinen ismi
NaCl Sodyum Klorit Sofra tuzu

Na,SO4 Sodyum Sulfat Sodyum Siilfat

MgSO, Magnezyum Silfat Magnezyum Siilfat
NaHCO3 Sodyum Bikarbonat Bikarbonat

Na,COs Sodyum Karbonat Sodyum Karbonat

CaSOq, Kalsiyum Sulfat Jips

CaCOg3 Kalsiyum Karbonat Kire¢ Tasl

Kurak ve yari kurak bélgelerde olusan tuzlu alkali topraklar diger topraklara gore daha
yuksek bor iceriklerine sahiptirler. Turkiye topraklarinin bor dagilimi 6nemli derecede

degisiklik gostermektedir (Sénmez 2003). Topragin olusumunda rol oynayan Kireg tasi,
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kumtasi ve buzul molozlari bor icermektedirler. Bununla beraber volkanik bolgelerin
sediment depozitleri de bor minerali bakimindan zengindirler. Topraktaki diger bor
kaynaklari ise bitki ve hayvan artiklaridir. Toprakta bulunan bor minerali 4 farkl
sekilde gorilmektedir. Bunlar; 1. Kayalar ve mineraller seklinde, 2. killerin ve demir
ile aluminyumun sulu oksitlerinin ylzeylerinde adsorbe edilmis sekilde, 3. organik
maddeye baglanmis olarak, 4. toprak ¢dzeltisinde bagimsiz iyonize olmamis borik asit
(H3BO3) ve borat B(OH), seklinde gorilmektedir (S6nmez, 2003).

Orta Guney Anadolu bdlgesi tarim topraklarindan 2000-2003 yillarinda alinan 1154
adet toprak orneginin analiz sonuclarina gore bélge topraklarinin bitkiye elverisli Bor
miktari 0,01 mg B kg™ ile 63,9 mg B kg™ arasinda degismektedir (Gezgin ve ark.,
2005).

Borun toprakta adsorpsiyonuna birgok faktor etki etmektedir. Agir blnyeli topraklar,
hafif bunyeli topraklardan ve kil gruplarindan illit, kaolinit ve montmorillonitten daha
fazla bor adsorbe etmektedir (Goldberg ve Glaubig, 1986). Topragin pH degeri alkalin
degisim araliginda olmasi durumunda bor adsorpsiyonu artmaktadir. Topragin 1slanma
ve kuruma durumlarinda daha fazla bor adsorbe edilmektedir. Dolayisiyla toprak nemi
ve sicaklik bor elverisliligi veya adsorpsiyonunu etkilemektedir. Topragin neminin
azalmasi bor adsorpsiyonuna olumlu etki yapmaktadir (Fleming, 1980).

Toprak ¢oOzeltisinde bor, pH’ya bagh olarak borik asit ve borat anyonlari formunda
bulunmaktadir. Ozellikle asit sartlarda borik asit seklinde bulunup kolayca
yikanabilmekte, alkalin sartlarda ise borat anyonu seklinde bulunmakta ve toprakta
adsorbe edilerek birikmeye baslamaktadir (Bennett ve Mathias, 1973). Yapilan bir¢ok
calismada toprakta pH artik¢a bor konsantrasyonunun da artigi rapor edilmistir. Kurak
bolge topraklarinda yapilan bir calismada, toprak ¢ozeltisindeki bor adsorpsiyonunun
pH, 3,0’den 9,0’a dogru gittikce arttigi ve pH’nin 10-11,5 arasinda oldugunda ise
azaldigi rapor edilmistir (Goldsberg, 1997) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Kurak bolge topraklarinda ylizey (m) ve yizey alti (o) topraklarinda pH’nin
Bor adsorpsiyonuna etkisi (Goldberg, 1997).

Toprakta bor miktari artikca hareketliligi de artmaktadir (Nsouli ve ark., 2006;
Goldberg ve ark., 2008). Kum miktari artikga bor’un hareketliliginin artigi ve
cozeltideki konsantrasyonun azaldigi, kil miktari artikca da hareketliligin azaldigi ve
adsorbe edilen bor miktarinin artigi rapor edilmistir (Wear ve Patterson, 1962; Singh ve
ark., 1976; Gupta, 1968; Bhatanger ve ark., 1979; Fleming ve ark., 1980).

2.3. Jeoistatistiksel Yontemler ve Tuzlu Alkali Topraklarin Haritalanmasi

Topraklar; iklim, bitki 6rtust ve zamanin farkl topografyalardaki jeolojik ana materyal
uzerine etkisi sonucu olusmuslardir. Topraklar Gzerinde farkl sure¢ ve uygulamalarin
gortlmesi farkli 6zellikte topraklarin olusmasina neden olmaktadir. Her uygulamanin
farkl bir geri yansimasi gorilmektedir. Bu uygulamalarin sonucu bazi 6zelliklerin
degisimi metreden, kilometrelerce mesafe arasinda degisim gosterebilmektedir.
Arazideki baslica degisimler bellidir ve hava fotograflari veya uydu gorintileri ile
belirlenebilir. Ote yandan topraklarin kimyasal Gzellikleri nadiren gdézlemlenebilir
(Webster ve Oliver, 2004.)

Topragin bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliginin arazide birka¢c metrelik
mesafe icerisinde dahi degistigini gérmek mumkinddr. Degiskenligin miktarinin ve
deseninin belirlenmesi ve tanimlanmasi tarimsal GUretim icin oldukca 6nemlidir. Zira
toprak Ozelliklerinin degiskenlik gostermesi, bir arazide ayni tarimsal uygulama

sonucunda bitkisel Urtintn arazinin degisik yerlerinde farklilasmasinin en temel
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nedenlerindendir (Robertson ve Freckman, 1995; Mulla ve McBratney, 2000; Jiang ve
ark., 2006).

Tarimsal arazilerdeki topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degiskenliginin
nedenleri, toprak olusum islemleri ve ana materyallerin 6zelliklerinden dolay1 dogal
(Geoderya, 1998; Igbal ve ark., 2005) ve tarimsal uygulamalardan dolayi insan kaynakli
(Geoderya, 1998; Mulla ve Mc Bratney, 2000) olabilir. Toprak olusum faktorleri ve
streclerine ilave olarak arazi kullanimindaki farklilar da topraklarin zamanla
farklilasmasina neden olabilir. Trangmar ve ark., (1985)’na gore toprak 6zelliklerindeki
degisim, bir bdlgedeki arazi kullaniminin cesit ve yogunluguna bagl olarak 6nem

kazanmaktadir.

Toprak 6zelliklerinin arazide homojen bir sekilde dagihm gdstermiyor olmasi arazi
calismalarinin sonuclarint ¢cok 6nemli bir bicimde etkilemektedir (Van Es ve ark.,
1989). Bu nedenle, topragin uzaysal degiskenliginin belirlenmesi toprak ozellikleri ve
cevresel faktorler arasinda var olan karmasik iliskilerin anlasilmasi agisindan oldukca
onemlidir (Goovaerts, 1998). Topragin fiziksel dzelliklerinin (Russo ve Bresler, 1981;
Mulla, 1988; Igbal ve ark., 2005; Gupta ve ark., 2006;), kimyasal karakteristiklerinin
(West ve ark., 1989; Charles ve ark., 2007; Douaik ve ark., 2007), ve fiziko-kimyasal
karakteristiklerinin (Bresler ve ark., 1984, Camberdella ve ark., 1994; McCutcheon ve
ark., 2006) uzaysal degiskenlikleri ile ilgili yayinlanmis bir ¢ok arastirma raporunu

bulmak mimkunddr.

Topraklardaki farkhiliklari irdelemek, tanimlamak ve sinirlarini ¢izmek toprak ettt ve
haritalamanin konusudur. Toprak haritalari topraklarin sahip olduklari potansiyele
uygun olarak kullanilmalarina olanak saglarlar. Bu amagcla yapilan toprak etlt ve
haritalama c¢alismalarinda, calismanin detay derecesine gore arazide ve birolarda
yapilan islemler ile toprak haritalari Gretilmektedir. Etut ve haritalama sonucu elde
edilen haritalar kullanicilar agisindan son derece onemlidir. Gunlimizde tarimsal
alanda, amenajmanda, hassas tarimda, dretim modelleme calismalarinda, cevresel etki
modellemelerinde ve cografi bilgi sistemleri uygulamalarinda (CBS) toprak

haritalarindan yaygin olarak yararlaniimaktadir (Di ve ark., 1989).
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Kullanicilar agisindan son derece degerli olan detayl toprak haritalari hazirlanirken seri
ve faz duzeyinde ¢alisma yapilmakta, seriyi temsil edecek bir profil acilip sinirlar ve
fazlar ise burgu ile yapilan kontroller sonucu olusturulmaktadir. Ancak genellikle,
haritalarin kullanishligini artirmak icin arazide ¢alisma yapilirken, seri tanimlamasindan
belli dlculerde farklilik gosteren topraklar igin yeni seri ve fazlar olusturulmayip ayni
seri icinde haritalanmaktadir. Bunun sonucu olarak ayni seri topraklari icinde belli
Olculerde farkhiliklar ortaya cikabilmektedir (Burrough, 1993; Rogowski ve Wolf, 1994;
Burrough ve ark., 1997).

Detayli toprak harita ve raporlarinda seri tanimlanirken acilan profilden topragin fiziksel
ve kimyasal ozelliklerine ait elde edilen verilerin tum seri igerisinde hangi araliklarda
zamanlarda yapilan bilimsel calismalarda ve tarimsal faaliyetlerde ¢cogu arastirmaci ve
toprak harita kullanicilarinin bu tir verilere olan ihtiyaci artmistir. Ornegin hassas tarim
modelleme ve alana 6zgl amenajman calismalarinda harita birimini temsilen bir
profilden elde edilen degerler calismalar icin yeterli olmayip, toprak 0Ozelliklerinin

mesafeye bagl degisimi ile ilgili verilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Akbas, 2004).

Mulla ve Mc Bratney (2000), toprak degiskenliginin tamaminin toprak etiit haritalama
ve siniflama calismalari sonucu Uretilen toprak haritalama Uniteleri tarafindan
tanimlanamadigini bildirmektedirler. Arastirmacilara gore iki cesit degiskenlik s6z
konusudur. Haritalama Uniteleri icinde, siniflama ve haritalamadaki hatalardan
kaynaklanan degiskenlik birinci kismi olusturmaktadir. Haritalama Uniteleri iginde
degiskenligin ikinci nedeni ise insan tarafindan amenajman calismalari sonucu
olusmaktadir. Uygulanan amenajman ile ¢ogu ozelliklerin degiskenligi genellikle
haritalama Uniteleri icinde Uniteler arasina gore daha azdir. Bununla birlikte, Gnite ici
degiskenlik 0niteler arasi degiskenlikten daha fazla olabilmektedir. Toprak
amenajmanindan en c¢ok etkilenen toprak Ozelikleri, toprak rengi, A horizonunun
kahinligi, struktar, hacim agirhgi, makro ve mikro besin elementlerinin elverisli
miktarlari, pH ve EC parametreleridir. Ornegin ciftlik gubresinin uygulanmasi toprakta
besin elementi seviyesi ve elektriksel iletkenlik degerlerinde, uygulanmayan alanlara
gore onemli artisa neden olmaktadir (Akbas, 2004).
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Topraklardaki degiskenligin sekli ve nedenini belirleyebilmek icin araziden drnekleme
yapiimasi zorunludur. Blyik alanlarda ¢ok az sayida bir drnekleme ile dogru bir
amenajman ve haritalama mumkin olmayacaktir.  Bunun icin yogun bir toprak
orneklenmesine ihtiyac duyulacaktir. Ancak c¢ok yogdun bir toprak 6rneklemesi
gerektiren tasarimlar ise yuksek is gucu, donanim ve maliyet nedeniyle tercih
edilmemektedir. ideal 6rnekleme sistemi en az sayida 6rnek ile tarladaki heterojenligi
dogru bir sekilde belirleyebilendir (Brady, 1990; Hergert ve ark., 1995). Dolayisiyla en
az sayida ornekleme sistemi ile arazi hakkinda dogru bilgi elde edilmesi icin istatistiksel

yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir.

Toprak haritalama uniteleri ve en kuigluk 6rnekleme uniteleri igindeki Ozelliklerin
degiskenligi (alan, deneysel noktalar, pedon gibi) Kklasik istatistik metodlar tarafindan
tanimlanir (Trangmar ve ark., 1987; Burrough ve ark., 1997). Klasik istatistik bir
ornekleme nitesi icindeki ortalamanin birim varyans tarafindan ifade edilen bir tahmini
hata ile sabitlendigini varsayar. Bu yaklasim ortalama etrafindaki degiskenligin rastgele
oldugunu ve o6rnekleme birimleri icindeki farkli dagilimlarin cografi referanslari
olmadigini varsaymaktadir. Ancak toprak Ozelliklerinin mesafeye bagli degisim
g6sterdigi bugline kadar yapilmis birgok ¢alisma ile agik bir sekilde ortaya konmustur.
Mesafeye bagli degiskenlik jeoistatistik kullanilarak agiklanabilmektedir. Jeoistatistikte,
ornegin bagimsiz oldugu ve alanin homojen oldugu varsayimlari kabul edilmemektedir
(Upchurch ve Edmonds, 1991). Burada 6rneklerin bagimlilik dereceleri 6l¢tilmekte ve
cogunlukla madencilikte ve petrol c¢ikarma calismalarinda kaynaklarin miktarlarinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Son yillarda ise toprak biliminde kullanimi giderek

yayginlasmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989; Goovaerts, 1999).

McBratney ve ark., (1982), Burgress ve Webster (1980 a ve b) ve Vieira ve ark., (1981)
tarafindan yapilan calismalarda toprak degiskenliginin rastgele uzaysal bagimliligin bir
bilesenini icerdigini ortaya koymuslardir. Bu yaklasim toprak Ozeliklerinin uzaysal
dagihimlarinin - mesafesiyle tanimlanabilecegi gerceginin anlasiimasina yardimci
olmustur. Geleneksel toprak siniflamalari ve klasik istatistik yontemleri ise bu tip

degiskenligi dogrudan dikkate almamaktadir (Trangmar ve ark., 1987).

Mesafeye bagli olarak drnekler arasi iligkiyi tanimlamak igin, jeoistatistik kullanilan en

yaygin metottur (Unlu ve ark., 1990; Logsdon ve Jaynes, 1996). Bolgesellestirilmis
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degiskenleri esas alan jeoistatistik toprak 0Ozelliklerinin degiskenligini karakterize
etmede cok faydalidir. Jeoistatistikteki en dnemli kuram olan semivariogram toprak
Ozelliklerinin uzaysal yapisini tahmin etmek amaci ile kullanilir ve enterpolasyon
islemlerinin temelini teskil eder. Yeterli veri noktasi elde oldugunda, toprak 6zelliginin
degiskenliginin yonsel olup olmadigini anlamak amaci ile farkh yonlerde semi-
variogram hesaplanabilir. Semi-variogram ayni zamanda uzaysal yapiy! analiz etmek,
gozlemlenen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri haritalamak ve fraktal boyutlari tahmin

etmek amaci ile de kullanilabilir (Yetgin, 2004).

Jeoistatistikte, arazi Gzerinde gozlem yapilan iki nokta arasindaki mesafenin artmasi ile
iki noktadan elde edilen verilerin benzerliginin gittikce azaldigi ve belli noktadan sonra
tamamen yok oldugu varsayilir (Ersahin, 1999). Arazide, alinan ornekler arasindaki
benzerligin sirdigu mesafenin bilinmesi, arazi Gzerinde yirGtulecek tarimsal ve
bilimsel faaliyetlerde blyuk avantaj saglamaktadir (Akbas, 2004). Bu durumda bir
toprak Ozelliginin arazi boyunca nasil bir degiskenlik gosterdigini belirlemek icin,
arazinin bazi noktalarindan toprak o6rnegi alip, daha sonra bu noktalardaki toprak
orneklerinde ilgili toprak oOzelliklerinin (6rnegin pH, EC, SAR, ESP vs.) degerlerini
belirlemek ve bu degerleri kullanarak toprak drnegi alinmayan noktalardaki degerlerin
tahmin edilmesi gerekmektedir (Mulla ve McBratney, 2000). ilgili toprak ézelliginin
orneklenen noktalar arasindaki iliskisinin (uzaysal iliskisinin) bilinmesi tahminin daha
kolay ve dogru yapilmasina olanak saglamaktadir (Upchurch ve Edmons, 1991, Yetgin,
2004).

Bir bolgede bir toprak o6zeliginin mesafeye bagli degisiminin modellenmesi icin
ornekleme yapiliyorsa, 6rnekleme deseninde, 6rnekler arasi mesafe semivariogramin
“range” deQerinden daha kisa olmalidir. Sayet alinan 6rnekler arasi mesafe “range”
degerinden daha yiksek ise bu durumda 6rnekler arasinda uzaysal bagimliligin elde
edilmeyecegini rapor etmistir (McBratney ve Pringle, 1997).

Uzaysal modelleme belirli bir model icin variogram modellerinin secilmesi ile bagslar.
Variogram analizi farkli mesafelerde ve yonlerde yapilan gozlemlerin karsilastiriimasi
ile yapilabilir. Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin degiskenlikleri oldukca
yuksektir. Cesitli arastirmalarda bu mesafe pH icin 4 m, fosfor i¢in 32 km, elektriksel
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iletkenlik icin 120 m ve potasyum igin 10 ve 32 km olarak rapor edilmistir (Yost ve
ark., 1982; Trangmar ve ark., 1985; Gallichnad ve ark., 1992).

Bircok arastirmaci yaptiklari ¢alismalarda drnekler arasi mesafe azaldik¢a benzerligin
artigi bunun aksine mesafe artikca da benzerligin azaldigi ve belirli bir mesafeden sonra
bu benzerligin degismedigini semivariogramlar olusturarak ortaya koymuslardir.
Semivariogramlar olusturularak elde edilen degiskenlikler “sill”, “nugget” ve “range”
parametreleriyle ifade edilmektedir. “Lag degeri” artikca semivaryans degeri artmakta
ve belli bir noktadan sonra sabit bir degere ulasmaktadir. Ulasilan bu sabit degere “sill
“denilmekte ve “sill” degerine Kkarsilik gelen mesafeye de “range” denilmektedir.
Burada “range” ayni zamanda uzaysal bagimlihgin mesafesini belirtmektedir (Sekil 2.3)

(Deutsch ve Journel, 1998; Bohling, 2005).
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Sekil 2.3. Tipik bir semivariograma iliskin parametreler (Bohling, 2005).

Semivaryans : y(h) = = ) Mh)[z(xi +h) — z (x))]? (2.1)

2N (h) =i
Burada; h; x; ile xj+h arasindaki ayirma mesafesi,
N(h); h mesafesi ile birbirinden ayrilan 6rnek cifti sayisi,

z(xi), z(xi + h); h mesafesi arahigi ile ayrilmis iki noktanin 6rnek degeri (Emadi ve

ark., 2008)
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Elde edilen semivariogramlar Linear (dogrusal) model, Exponential (lissel) model,
Gausian (kuramsal) model ve Spherical (kuresel) modellerden birisi ile ifade edilebilir

(Sekil 2.4) (Bohling, 2005).

Oegerh=10

Nugget: g(h) = {C e 2.2)

Spherical: g(h) = {C' [1’5 (E) —05 (2)3] eferh<a (2.3)
c h#0

Exponential: g(h) = c. (1 —exp (:Sﬂ)) (2.4)

Gaussian: g(h) = c. (1 — exp (_zfz)) (2.5)

Linear: g(h) = c. h® e@er 0< w<2 ise (2.6)

Burada; h: lag mesafesi, a; range degeri, c; sill degeridir. (Bohling, 2005).
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Sekil 2.4. Yaygin olarak kullanilan semi-variogram modelleri (Bohling, 2005).

Yogun bir sekilde islenen tarim arazilerinde toprak ozeliklerinin mesafeye bagl
degisimlerinin izlenmesi ve bu degisimlerin yuksek derecede karakterize edilmesi
toprak arastirmactlarinin gelecekteki arastirmalar icin analiz ve yorumlamada
kullandiklari en etkili yoldur. Bir bolgede toprak 6rnegi alinmis bir noktadan yola

cikarak etrafindaki toprak 6rnegi alinmamis noktalarin tahmin edilmesi ve elde edilen
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bu verilerin mesafeye bagli degisimlerinin haritalanmasi o bélgenin cevre Kirliligi veya
toprak verimliligi hakkinda faydali bilgiler elde etmemizi saglamaktadir (Giinal ve ark.,
2008).

Toprak Ornegi alinmis bir noktadan yola c¢ikarak ornek alinmamis bir noktanin
tahmininde krigleme metodu kullaniimaktadir. Krigleme, semivariogramin yapisal
Ozelliklerini ve o6rnek alinmis noktalari kullanarak Ornek alinmamis alanlardaki bir
degiskeni en iyi tahmin eden bir tekniktir (Kalivas ve ark., 2002).

Kriglemede bilinmeyen bir érnek noktasi ; Z(x) = Y™, ;2(x;) (2.7)

bagintisi ile hesaplanir.

Burada Z(xg); x, noktasindaki degeri bilinmeyen fakat enterplasyon ile tahmin
edilecek degeri, z(x;); x, noktasindaki degerin tahmininde kullanilacak komsu
degerler ve A;; bu degerlere atanacak 6rnek agirligini ifade etmektedir (Kalivas ve ark.,
2002; Akbas, 2004).

Uzaysal enterpolasyon metodlarin  performanslarini  etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir. Bunlar 6rnek yogunlugu (Isaaks ve Srivastava, 1989; Burrough ve
McDonnell, 1998; Hartkamp ve ark., 1999), 6rnek uzaysal dagilimi (Collins ve
Bolstad, 1996), dornek gruplamasi (Isaaks ve Srivastava, 1989; Zimmerman ve ark.,
1999), veri varyansi (Collins ve Bolstad, 1996; Schloeder ve ark., 2001), veri
normalitesi (Rossi ve ark., 1992), analiz sonugclarinin kalitesi (Ahmed ve De Marsily,
1987; Goovaerts, 1997, 2000; Wang ve ark., 2005), siniflama (Brus ve ark., 1996) ve
ornek deseninde kullanilan grid bayuklaga (Hengl, 2007)’ddr.

Kurak ve vyari kurak bolgelerde tuzluluk ve alkalilik sorunlarinin calisiimasi ve
haritalanmasinda jeostatistiksel yontemlerin kullaniimasi cok faydal bir tekniktir
(Pozdnyakova ve Zhang 1999). Toprak ¢ozeltisinde ve adsorpsiyon komplekslerindeki
katyonlar ile ¢cozinmis ve cokelmis tuzlar arasinda dinamik bir denge mevcuttur.
Topraklardaki tuz seviyesi zamansal ve yersel olarak ©6nemli &lgide degisimler
gostermektedir. Bu degisim kendini yatay ve dikey konumda tuz icerigindeki
farklhilasmalarla gostermektedir. Toprak tuzluluk degisimlerinin haritalanmasinda son
yillarda cografi bilgi sistemleri yogun olarak kullaniimaya baslaniimistir (Schofield ve
Kirkby, 2003). Tuzlu ve sodik topraklarda toprak tuzlulugu ve sodikligi mesafeye bagli
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olarak 6nemli Olctde degiskenlik gosterir. Bu degiskenligin temel nedenleri, ana
materyal, mikrotopografya, si§ taban suyu, mevsimsel su basmalari ve insan
faktorleridir. Bu faktorler toprak heterojenligine zamansal ve uzaysal olarak etki
etmektedirler (YYang ve ark., 2011).

Bir topraktaki tuzlulugun nedenlerini ve miktarini dogru bir sekilde agiklanmasi
tarimsal acidan oldugu kadar cevre boyutunda da onemlidir. Toprak tuzlulugunun
spatial degiskenligi bilgisi, etkin toprak isleme amenajmani icin olduk¢a kritik bir
veridir ve 0zellikle sulama ile ilgili 6zellikleri daha uygun tanimlamak icin gereklidir.
Zira tuzlulugun fazlahgini kaliteli sulama suyu ile azaltabilmek mumkundur (Cafarelli
ve Pollice, 2010). Toprak tuzlulugunun spatial degiskenligini tahmin etmek hassas
tarimda o6nemli bir konudur. Jeoistatiksel metotlar toprak tuzlulugunun uzaysal
dagihimlarinin heterojen dogasini calisma olanagi saglarlar. Pozdnyakova ve Zhang,
(1999), yaptiklari bir calismada 33 750 da bir tarimsal arazide SAR degerini tahmin
etmek icin kriking ve co-kriking gibi jeoistatiksel yontemleri kullanmislardir. Co-
kriglemede daha kolaylikla 6lcilebilen EC verileri SAR degerinin tahmin edilmesini
gelistirmek amaciyla kullaniimistir. Arastirmacilar bu sekilde yapilan tahmin ile
ornekleme masrafini énemli miktarda disdrulebilecegini co-krigleme ile tahminin
gelistirilebilecegini rapor etmislerdir. Tuzlu ve alkali topraklarda topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini, toprak 6rnegi alinmis bir noktadan yola ¢ikarak 6rnek alinmamis
bir noktaya ait parametreleri tahmin etmek icin uzaktan algilama, cografi bilgi sitemleri,
jeoistatistik  teknikleri ve 0Ozellikle regression-kriging ve indikator kriging
kullaniimaktadir (Odeh ve Onus, 2008).

Cafarelli ve Pollice (2010), yaptiklari bir calismada tuzlu ve alkali topraklarda
elektriksel iletkenlik (EC) ve sodyum absorbsiyon orani (SAR) degerleri ile toprak
tekstirti arasindaki iliskiyi test etmek icin jeostatistik yontemleri kullanmislardir.
Arastirmacilar toprak tuzlulugunun bir indikatérinln uzaysal dagihmini ve tuzlulugun
toprak fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zellikler ile dogrusal olmayan iliskilerini analiz

etmek icin jeo-katkil (geoadditive) bir model kullanmislardir.

Tuzlu ve alkali topraklarda pH ve EC dagihimlarini en iyi sekilde ifade eden yontem
krigleme yontemidir. Dolayisiyla tuzlu ve alkali topraklarin haritalamasinda krigleme

yontemiyle olusturulan haritalar toprak amenajmani icin cok ideal bir haritalama
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yontemidir (Al-Omran ve ark., 2004). Ortak Krigleme (Cokriging) bir enterpolasyon
teknigidir. Bu teknik eger iki degiskenden biri digerinden daha siklikla érneklenmis ise
seyrek orneklenen degiskenin 6rneklenmeyen noktalardaki degerinin tahmin edilmesine
yardimci olur. Eger ana degiskenin 6rneklenmesi veya analiz edilmesi zor veya pahali
ise, bu durumda ana degisken cok siklikla érneklenip analiz edilmeden tahmin edilebilir
(Glnal ve ark. 2008).

Bugine kadar bir¢ok arastirmaci tuzlu ve alkali topraklari incelerken jeoistatistiksel
yontemleri kullanmislardir. Bunlardan; Walter ve ark., (2001) toprakta tuzluluk
sorununun gostergesi olan elektriksel iletkenligi, Samra ve ark., (1988), sodik
topraklardaki uzaysal degiskenligi, Emadi ve ark., 2008, Gokalp ve ark., (2010), tuzlu
ve alkali topraklarda toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin spatial dagihmini ve
Yang ve ark., (2011), tuzlu ve alkali topraklarin cevreyle olan iliskilerini incelemede,

jeoistatistiksel yontemleri kullanmislardir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Nigde Orta Anadolu’nun gineyinde i¢ Anadolu Bélgesinin giineydogusunda Orta
Toroslar icinde yer alan Bolkarlar ve Aladaglarin kuzeye kivrimlanarak sokulduklari
alanin kuzeyinde kalir. Ug tarafi Toroslar’in genc kivrim daglari ile cevrilidir. Batl
ucunda ise Konya Ovas! ile birlesik Emen Ovasi yer alir. Calisma alani Nigde ili Bor
llgesi Kizilca Kasabasina 1 km giineyinde Biiyilk Konya havzasinin Bor béliimiinde yer

almaktadir (Driessen, 1970) (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin konumunu gosteren harita
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3.1.1. Cahisma Alaninin iklimi

Nigde'de karasal iklim gortlur. Karasal iklim gérulmesinin nedenleri ise; etrafinin
daglarla cevrili olmasi, deniz seviyesinden 1200 m. yukseklik gostermesidir. Nigde'nin
genel iklim 6zelligi; yazlari sicak ve kurak, kislari soguk ve kar yagish gecen yari kurak
karakterdedir. En sicak ay ortalamasi Temmuz ayinda, en soguk ay ortalamasi ise subat
ayinda gorulmektedir. Gerek mevsimler arasindaki sicaklik farki, gerekse gece ve
gunduz arasindaki sicaklik farki karasal iklimin en acik drnegidir. Nigde'de 16 yildir
yapilan gozlemlere gore sicaklik ortalamasi 10 °C dir. Tespit edilen maksimum (En
yuksek 37,7 C° dir) sicaklik Temmuz ayina, minimum sicaklik ise (en distk -21 °C dir)
Subat ayina rastlar. Kis aylarinda ylksek basincin etkisiyle Nigde'de degisik bir yagis
rejimi gorilir. ilkbaharda yiiksek basincin etkisi altinda ve batidan gelen algak basing
merkezleri Nigde'yi etkisi altinda birakir. ilkbaharin gelmesiyle bélgede sicaklik
derecesi yavas yavas yukselir. Yiksek basincin hakimiyeti doguya cekilir. Bu gekilis
ilkbaharda depresyon yagislarinin meydana gelmesine neden olur. Nisan, Mayis ve
Haziran'in ilk yarilarina kadar saganak halinde, bazen de slrekli yagis sartlari goralur.
Nigde ilinde yillik yagis toplami 324 mm’dir. Yagis en fazla oldugu ay 45,85 mm ile
Nisan, en az oldugu ay ise 5,03 mm ile Temmuz ayidir. Nigde'de ortalama nisbi nem %
56 dir. Yillik toplam buharlasma 1245 mm’dir. Buharlasmanin en fazla oldugu ay
Temmuz ay1 (272 mm)’dir (Anonim, 2008a).

3.1.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninin kuzey ve kuzey dogusu Hasanda@’i, Keceboyduran, Melendiz ve
Erciyes daglarindan kaynaklanan malzemelerle kaplidir. Bélgenin glneyinde Nigde
Masifi, Giiney Dogusunda Aladaglar ve Guney Batisinda ise Bolkar Daglari yer
almakta olup, oldukca farkli jeolojik materyallerden olusmus bir yapiya sahiptir
(Anonim 2008b).

Nigde-Bor-Aksaray arasinda Melendiz siradaglari, bircok kayac cesidini barindiran
sonmis volkan kraterlerinden meydana gelmektedir. Bolgedeki plato ve ovalar bazalt,

kristal sistler, trakitler, obsidienlerle birlikte tif tabakalari ile 6rtilmus durumdadir.
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Nigde'nin ikinci grup yapisinda ise 6n Toroslar, Bolkar daglari ve Aladaglar gibi karstik

malzemenin baskin oldugu dag kusaklari yer almaktadir (Anonim, 2009)

Driessen ve arkadaslari 1965-1969 yillari arasinda ¢alisma alanini da igine alan Buyik
Konya havzasinda tuzlu ve alkali topraklarinin olusumu (zerine arastirmalar
yapmislardir. Blylk Konya havzasi Orta Anadolu’da yer alan oldukca genis bir plato
gorinimindedir (Sekil 3.2). Toplam alani yaklasik 1 000 000 ha olan havzanin etrafi
yuksek arazi ve dagliklarla cevrilidir. Bu durum bdélgedeki drenaj sularinin araziyi terk
edip denize ulasmalarini engellemektedir. Driessen (1970)’e gére alanda goriilen
tuzluluk ve alkaliligin temel nedeni bu bdlgede tuz minerallerince zengin olan farkl ana
materyallerin varligidir. Bu ana materyallerden baslicalari denizsel kaynakl
sedimentler, volkanik depozitler ve kayagclarin ayrisma triinleridir. Ust Eosen, Oligosen
ve Miosen donemlerinde olusan eski deniz sedimentlerinin ylksek derecede ¢ozulebilir

tuz ve jips icerdigini rapor etmislerdir.
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Ayrica yapilan bu calismaya gore volkanik faaliyetler sonucunda ovada Karadag
masifinden Bor kasabasinin merkezine dogru biyuk bir fay gecidi meydana gelmistir.

Yorede bulunan volkanlarin birgcogu tuzlu krater géllere sahiptir. Bu gollerin yuksek
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tuz icerigine sahip olmalarinin nedeni volkanik tiflerden ve tiflu topraklardan yikanan
tuzlarin bu gollerde birikmesinden ileri gelmektedir. Bu volkanik zincirler sonucunda

degisik formlarda tuzlu alkali topraklar olusmustur (Driessen, 1970).

Calisma alaninda volkanik tufler ve bazalt akintilari hakimdir. Genelde bu bolgede tif
tlrd malzemenin alterasyonu ile aliivyon niteligini kazanan ttfler ¢ok genis alanlar
kaplamaktadir. Kemerhisar, Bor, Nigde, cevresinde, Cakit Cayl ve Ecemis Cayi
boyunca depolanmis allivyonlar gevsek yapidadir. Bunlar cakil, kum, silt ve kilden
olusmustur. Calisma alaninda yapilan profil tanimlamalari ve sonrasinda hazirlanmis
toprak tekstiird haritalarinda, kil blyukligindeki parcaciklarin arazideki dagilim deseni
calisma alaninin eski bir gol tabani oldugunu distundurmektedir. Calisma alaninin kuzey
sinirlari bu eski g6l yataginin kiyilarini olusturmaktadir ve ¢alisma alaninin kum icerigi
en yuksek olan topraklari bu kisimda yer almaktadir. Calisma alaninda guneye dogru
gidildikge topraklardaki kum igerigi goreceli olarak azalirken, kil iceriginde onemli
dizeyde artis meydana gelmistir. Arazinin guney sinirlarinda suanda kuru bir dere
yatagl gorunuminde olan Kiiglikdz Deresine yakin yerlerde ise kil iceriginin %70 ve
daha yuksek degerlere ulastigi gérilmektedir. Kil iceriginin bu denli yiksek oldugu bu
kisimlar muhtemelen eski gdl yataginda Kilin depolandigi orta noktalara denk

gelmektedir.

Calisma alaninin denizden yuksekligi 1044 m ile 1058 m arasinda degismektedir.
Ortalama egim ise %0,6 civarindadir. Ozellikle arazinin orta kisimlarinda oldukca
biylk bir duzlik yer almaktadir (Sekil 3.3). Bu alanda yaklasik 11 km boyunca kot
farki sadece 2 m’dir. Calisma arazisinin oldukga diz olan bu yapisi uzun yillar gevreden
gelen yizey sularinin arazide kalmasina neden olmustur. Cevreden gelen yiizey sular
derine sizma ve buharlasma ile kaybolduklarinda ise beraberlerinde getirdikleri tuzlari

arazi yizeyinde birakmislardir.
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Sekil. 3.3. Calisma arazisine ait topografik haritalar kullanilarak olusturulmus sayisal
yukselti haritasi (DEM)

3.1.3. Bitki Ortiisu ve Arazi Kullanimi

Dogal bitki ortist daglik alanlarda cam ve koknar, ¢ay ve golet kenarlarinda sogut ve
kavak agaclaridir. Duzlikler ise otsu bitkilerle kaphdir. Calisma alani topraklari tuzlu
alkali karakterde olduklarindan tuzluluga karsi hassas olan bitkiler yetismemektedir.
Alanda baskin bir sekilde gorilen bitkiler halofit bitkilerdir. Calisma alaninda uzaysal
olarak degisen tuzluluk alkalilik dizeyleri farkli halofit bitkilerin yetismesine neden
olmustur. Bunlar; Ezgen (Camphorosma monspeliaca), Betne (Halimione verrucifera),
Aeloropus littoralis, Sahil Karanfili (Limonium sp.), Eriste (Plantago crassifolia),
Gosterisli Hindiba (Taraxacum farinosum), Esek Dikeni (Onopordum davisii), Etli Soda
otu (Salsola Crassa), Deniz Borilcesi (Salicornia Europaea), Corak otu (Puccinellia
distans (Jacg.) Parl. Subsp. Distans), Cuvan (Halocnemum Strobilaceum) ve Tuyll ot
(Pveeria Pilosa) gibi halofit bitkilerdir.
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3.2. Metod

3.2.1. Toprak Etiid Haritalama islem ve Metodolojisi

Calisma alanina ait arazilerin ayrintili olarak yapilan ettidiinde, haritalama tnitesi olarak
toprak serileri ve bunlarin énemli fazlari (derinlik, tuzluluk, alkalilik, erozyon) esas
alinmistir (Soil Survey Staff, 1993). Toprak serilerinin haritalama Unitesi olarak
secilmesinin nedeni; dogal toprak siniflama sistemleri icerisinde serilerin tum toprak
karakteristiklerini benzersiz bir varlik olarak kapsamasi ve bunun sonucu olarak
toprakla ilgili butin yorumlara olanak vermesidir. Cunkt bir seriye giren bitin
topraklar benzer horizonlara sahip bulunmakta ve bu horizonlarin tiim fiziksel, kimyasal
ve mineralojik Ozelliklerinin benzer olmasi gerekmektedir. Topraklarin fiziksel ve
kimyasal analizleri yapildiktan sonra s6z konusu analiz sonuglari ile birlikte arazide
belirlenen morfolojik 6zellikler de dikkate alinarak topraklarin siniflamalari yapiimistir.

Landsat 5 uydusundan 2000 yili Haziran ayinda alinan gorinti ve veriler kullanilarak
calisma alanina ait unsupervised (egitimsiz) uydu gorintileri olusturulmustur (Sekil
3.4). Siniflanacak bolgeler hakkinda herhangi bir bilginin olmamasi durumunda
egitimsiz siniflama yontemi kullaniimaktadir (Browning ve Duniway 2011). Egitimsiz
siniflandirma yontemi benzer spektral degerlere sahip pikselleri gruplandirma islemidir.
Bu benzer piksellerden olusan her grup bir spektral sinif olarak adlandirilir ve spektral
siniflarin orth tipleriyle iliskili oldugu varsayilir. Egitimsiz siniflandirma yénteminde
siniflandirma oncesinde var olan ortu tipine ait bilgilere ihtiya¢ duyulmaz (Verbyla,
1995). Benzer pikselleri bir araya getirip spektral sinif olusturmak icin, 6nce bir
benzerlik veya yakinhk olcutli tanimlamak gerekmektedir. Bu benzerlik ol¢utlerini
tanimlamak icin  Oklit (Euclidean) ve Mahalanobis gibi cesitli bagintilar
kullaniimaktadir (Mitis ve Ding 1992).

Oklit uzakhgi D = /¥, (Xi — Yi)? (3.1)
Burada;
n; Bant Sayisi Xi : i. Banttaki X pikselinih parlakligi

Yi : i. banttaki y pikselinin parlakligidir.

Mahalanobis mesafesi ise D= /(Xi — a)T S ~1(Xi — a) (3.2)
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Burada; a = YK, X; (3.3)
§= 3%, (% - a)(y —a) (3.4)

Kovaryans matrisinde; n: Band sayisi, &: Birinci bant ortalamasi, a;: ikinci bant
ortalamast, x;: Birinci banttaki piksel parlaklii, yi: ikinci banttaki piksel parlakligidir.
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Sekil 3.4. Cahisma arazisi uydu gorintusi yardimi ile olusturulan egitimsiz uydu
goruntist ve drnekleme noktalari

Bu olcutler kararlastirildiktan sonra, kiimeleri olusturmada secilen algoritmalar genelde
iki Kkriter Uzerinde iki islemle sdrddralar. Birincisi kimeleri olusturan piksellerin
yakinlik veya benzerliklerinin bir degder ile kontroli, ikincisi olusan kimelerin yakinlik
veya benzerliklerine gore birlestirilmesi veya bolinmesidir. Buradaki amag, kiimelerin
icindeki piksellerin uzakhgini mimkin oldugu kadar minimum, kiimeler arasi uzakhgin
ise mimkin oldugu kadar maksimum olmasini saglamaktir. Kiimeleme sonuclarinin
kontrold, siniflarla ilgili bilgi ve yer gercedi olmadigindan veya yetersiz oldugundan
istatistiksel yontemlerle yapilir. Kiimelerin igerdigi piksellerin ortalamalari, varyanslari,
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standart sapmalari veya kovaryans matrisleri bulunarak kimelerin saglikh olup

olmadigina karar verilir. Degilse yeniden kiime aranmasina gidilir.

Olusturulan bu haritalar eldeki topografik haritalar ile birlikte kullanilarak farkl
topraklarin bulunacagi alanlar tespit edilmistir. Calisma alanini temsil edecek sekilde 12
tane toprak profili agiimis ve dokuz tanesinde tanimlama yapilmistir (Sekil 3.5). Toprak
isleme derinlikleri altindaki genetik horizonlari arasinda anlamlhi farkhiliklarin
bulundugu her bir pedon farkli bir toprak serisi olarak tanimlanmistir. Bu seklide,
toplam yedi adet toprak serisinin tanimlandigi ¢alisma alaninda toprak seri ve fazlarinin
arazide yerlerinin bulunmasi amaci ile detayli toprak ettdune gecilmistir. Daha dnceden
elde edilen egitimsiz uydu goriintist kullanilarak arazide 1.20 m’ye kadar (derinlik
sinirlamasi olmadigi takdirde) burgular ile kontroller yapilmistir. Bu kontroller ile
toprak serileri ve bunlarin fazlari arasindaki sinirlar kesinlestirilmistir. Arazide farkli
sinirlarin kontrolu icin arazi, 400 m X 400 m biyukluglnde gridlere ayrilmis ve her bir
gridin kosesinden toprak 6rneg@i alinarak toplam 152 noktada drnek alinmistir (Sekil
3.5) Bunun yani sira toprak ozelliklerinin mesafeye bagli degisimlerini belirlemek ve
serilerin sinirlarini gérebilmek icin gridlerin koseleri arasina 5-20-50-125-300 m
araliklarla toprak orneklemeleri yapilmistir. Ara transekt adi verilen bu 6rnekleme
yontemi ile 10 farkli transektten ve her transektte 5 noktadan olmak uzere toplam 50
noktadan Ornek alinmistir (3.5). Ara transektler 400 m mesafedeki ana grid
mesafesinden daha kisa mesafelerdeki mesafeye bagli yapinin belirlenebilmesini
saglamistir. Calisma alanindan toplam 202 noktadan herhangi bir sert katmana
rastlanmadigi durumlarda ve 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerden olmak

Uzere toplam 544 toprak 6rnegi alinmistir.

Arazide érneklerin alindigi her noktada, daha dnce tanimlamalari yapilan toprak serileri
ve belirlenen fazlarina ait deQerlendirmeler yapilmis ve toprak haritasinin
hazirlanmasinda kullaniimak (zere haritalama birimleri olusturulmustur. Arazi
calismalari tamamlandiktan sonra ornek noktalarindaki degerlendirmeler ile birlikte
farkl toprak seri ve fazlarinin sinirlari belirlenmistir. Digitizer yardimi ile ARC-INFO
programinda belirlenen toprak sinirlari sayisallastiriimistir. Ayni metod ile 1/25.000
Olgekli topografik haritadan da yollar ve dere yataklari sayisallastirilarak bilgisayar

ortaminda cakistiriimistir.
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Sekil 3.5. Calisma alaninda yapilan ('jrn.e'kl-éme sistemi ve profil noktalar

3.2.2. Toprak Ozelliklerinin Mesafeye Bagli Degisiminin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Jeoistatistik, toprak o6zelliklerinin mesafeye bagl yapisinin calisiimasi ve tahmin
edilmesinde toprak biliminde 6zellikle son 25 senedir yaygin bir seklide kullanilan
guclu bir aractir. Jeoistatistik, ornekler arasi iliskiyi tanimlamayi, modellemeyi ve
haritalamay1 amaglayan bir metod olarak kullaniimaktadir (Logsdon ve Jaynes, 1996;
McBratney ve ark., 2000; Emadi ve ark., 2008). G6zlem verilerinin deneysel variogram
yapisinin belirlenmesi ve bu yapiya teorik bir modelin uydurulmasi jeoistatistiksel
calismalarin temelini olusturmaktadir (Vieira ve ark., 1983). Jeoistatistik variogram ve
kriging olmak (zere iki asamadan olusmaktadir. VVariogram analizi uzaysal olarak farkl
noktalardaki degiskenler arasindaki iliskiyi 6lcme ve karakterize etmede, kriging ise
6lcme yapilmayan nokta veya alandaki 06zelliklerin tahmininde kullaniimaktadir
(Trangmar ve ark., 1985).



30

Calisma alani 7 farkh seriyi igeren 27 000 donum araziden olusmaktadir. Calisma
alanina ait semivariogramlar olusturulurken en iyi modeli se¢cmek icgin o6ncellikle
semivariogram de@erlerindeki sureklilik izlenmis daha sonrada modelin uygunlugunu
gosteren r? ve 6l¢iim hatalarindan biri olan RSS (artik kareler toplami (Residual Sum of
Squares)) degerlerine bakilarak karar verilmistir. Bu durumda en iyi modeli segmek
icin r? degerinin 1’e en yakin ve RSS degerinin ise 0’a yakin olmasi tercih edilmistir
(Yang ve ark., 2011). Yapilan islemler esnasinda deneysel semivaryans degerinin bir
sill degerine ulasmasi ve belirli bir mesafe devam etmesi gézlemlenmistir. Deneysel
semivaryans degerleri bir sill degerinde sabit kalmayip azalis ve artislar seklinde devam
ettiginde ise bu degisimleri icine alacak sekilde aktif lag mesafesi artirilip azaltilarak en
uygun semivariogram modelleri secilmistir (Akbas, 2004). Yizey ve yuzey altindaki
toprak orneklerine ayri ayri bu islemler uygulanmistir. Bu nedenle her bir toprak
degiskeni i¢cin 0-30 cm ve 30-60 cm ve 60-90 c¢cm toprak ornekleri icin ayri ayri
modellemeler elde edilmistir.

Toprak 0zelliklerinin  mesafeye bagli degisimlerinin modellemesinde ve capraz
degerlendirme sonucunda ornekleme yapilan bir noktadan yola cikarak 6rnekleme
yapilamayan noktalardaki degerlerin tahminlerde GIS 7.0 (Gamma Design Software,
2004) paket programi kullaniimistir. Semivariogram ve capraz degerlendirme
sonucunda elde edilen en uygun parametreler Kkullanilarak her bir degisken icin
mesafeye bagl degisimin haritalari ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006) paket programi ile

olusturulmustur.

Her bir degisken icin elde edilen semivariogram modelline ait nugget (Co), Range, Sill
(Co+C) degerleri, modelin uygunlugunu gésteren r® ve 6lciim hatalarindan biri olan RSS
degerleri elde edilmistir. Ayrica uzaysal bagimliligin derecesini gdsteren % nugget
orani degerleri (nugget/sill) hesaplanmistir. Modelleme ile ilgili elde edilen parametreler
ile capraz degerlendirme sonucunda 6lgllen deger ile tahmin edilen deger arasindaki
iliskiyi gosteren parametreler her bir degisken icin ayri ayri tabolalar halinde ileriki

kisimlarda verilmistir.

Modelleme ile elde edilen verilerden “nugget”, sifira yakin mesafedeki (h)
semivaryansin (y (h)) pozitif bir degeri olarak ifade edilir. Bu deger, 6rnekleme

hatalarinin varyansi ve minimum Ornekleme mesafesinden daha kisa mesafedeki
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uzaysal varyansi yansitan atik (residual)’tir. ideal kosullar altinda 6rnek alma veya
orneklerin analizi sirasinda herhangi bir hata yapiimadigi zaman nugget degeri sifira
esittir. Ancak 6rnek alma ve analiz yapma esnasinda meydana gelen hatalar nugget
degerinin sifirdan uzaklasmasina neden olmaktadir (Burrough, 1991; Upchurch ve
Edmons, 1991; Mulla, 1998; Mulla ve McBratney, 2000).

Range (A), sill degerine ulasildigi andaki mesafenin degeridir. Range degerinden daha
genis bir mesafede birbirlerinden ayrilan 6rnekler uzaysal olarak bagimsiz kabul
edilirler. Cunki farklarin tahmin edilen semivaryanslari ayrim mesafesinin disinda

gegersiz olacaktir (Mulla ve McBratney, 2000).

Modellemelerle elde edilen bu range degerleri séz konusu 6zelligin 6lculen iki nokta
arasinda korelasyonun olacagi maksimum mesafeyi gostermektedir. Diger bir ifadeyle
elde edilen mesafelerden daha biyuk bir mesafede iki 6rnegin birbirinden bagimsiz
olacagina daha kisa mesafelerde ise bir korelasyonun s6z konusu olacagina isaret
etmektedir.

Toprak Ozelliklerinin mesafeye bagh degiskenliklerinin ifade edilmesinde uzaysal
bagimhhk yaygin olarak kullaniimaktadir. Uzaysal bagimlihk degeri, nugget
semivaryansin toplam semivaryansa oraninin (Co/Co+C) yiizde olarak ifadesidir. Sayet
uzaysal bagimhhk degeri <% 25 ise degisken kuvvetli uzaysal bagimli olarak
siniflandiriimakta, %25 ile %75 arasinda ise orta derecede uzaysal bagiml olarak
siniflandiriimakta ve bu oran %75’den fazla ise degisken zayif uzaysal bagiml olarak
siniflandiriimaktadir (Trangmar ve ark., 1985, Cambardella ve ark., 1994; Cambardella
ve Karlen, 1999; Brodsky ve ark., 2004, Emadi ve ark., 2008; Yang ve ark., 2011).

Jeoistatistikte 6rnegi alinmis bir noktadan yola cikarak érnegi alinmamis bir noktanin
tahmininde bulunmak i¢in en iyi tahmin yapan modelin belirlenmesi gerekir. Bunun igin
daha once elde edilmis en iyi semivariogram modeli ve bu modelle ait degerler
kullanilarak capraz degerlendirme yapilir. Capraz degerlendirme tim degiskenler igin
yapiimis ve capraz dogrulamada nokta kriking yontemi (point kriking) kullaniimistir.
Capraz deQerlendirme yonteminde veri setinde bir veri géz ardi edilir ve bu g6z ardi
edilen veri geri kalan veriler yardimi ile tahmin edilir. Bu islemler sonucunda her bir

alan icin gercek degerler ve model tarafindan tahmin edilen degerler kullanilarak
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modellin tahmin gict belirlenmis olur. Capraz de@erlendirme yonteminde tahmin
edilen degerin sonucuna semivariogram modellinin bilesenleri (range, sill, nugget, lag
sayist), kullanilan kriking yontemi ve nokta tahmininde bulunurken secilen komsu
sayisi gibi birgok faktor etki etmektedir (Akbas, 2004). Bu durumda en iyi sonucu elde
etmek icin bu faktorlerin her biri tek tek degistirlerek sonuca varilmaya cahsilir. Bu
sekilde 6l¢tlen her bir deger icin tahminler yapilir. Sonunda 6l¢tlen ve tahmini yapilan
degerler birbirleri ile karsilastirilarak sacilim grafigine yerlestirilir.  Sacihm
grafiklerinde verilerin 1/1 egrisine olan uzaklklari yardimi ile modelin gercege ne kadar
yakin dogrulukta tahmin yapildigi konusunda bilgi sahibi olunur (David, 1976; Clark,
1986).

3.2.3 Toprak Analizleri

Calisma alanin genel o6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile toprak tekstlr(, agregat
stabilitesi, pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, kireg, yarayish bor icerigi,
degisebilir katyonlar (kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum), yarayish fosfor,
Katyon Degisim Kapasitesi (KDK), Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve degisebilir
sodyum yuzdesi (ESP) analizleri yapilmistir. Bu analizlere ait metodlar asagida

verilmistir.

Topraklarin % kil, silt ve kum iceriklerini belirlemek icin “Bouyoucos Hidrometresi”
metodu kullaniimistir (Gee ve Bauder, 1986). Topraklarin agregat dayaniklihgi islak
eleme yontemine goére yapilmistir (Anonim, 2007). Toprak pH’si Neel pH’metresi ile
belirlenmistir (Hendershot ve ark., 1993). Toprak pH’sI i¢in ayni zamanda saturasyon
camuru hazirlanarak hem saturasyon ¢amurunda hemde ¢amurlardan alinan stiziklerden
pH okumalari yapiimistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Elektriki iletkenlik (EC) pH
6lcimi yapildiktan sonra ayni stspansiyonda digital EC metre ile dlgim yapilmistir
(Jansen, 1993) EC i¢in ayni zamanda saturasyon ¢amuru hazirlanarak hem saturasyon
camurunda hem de camurlardan alinan siziklerden EC okumalari yapilmistir (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954).

Organik madde Modifiye edilmis Walkey-Black metoduna gére yapiimistir (Nelson ve
Sommers, 1982). Kireg igerigi Scheibler kalsimetresinde karbondioksit ¢ikis hacmine
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gore belirlenmistir (Allison ve Moodie 1965). Calisma alani topraklarinin kireg icerigi
bakimindan siniflamasi Kihschuk (2000)’a gore yapilmistir (Cizelge 3.1). Yarayisli Bor
icerigi Azometin H ile olusturulan kompleksin renk yogdunluguna dayanilarak
belirlenmistir (John ve ark. 1975).

Cizelge 3.1 Topraklarin kire¢ bakimindan siniflandiriimasi (Kihschuk, 2000).

Kirec icerigi % Sinif
<5 Kiregsiz
5-15 Az Kiregli
15-25 Kiregli
25-40 Cok kirecli
> 40 Asiri Kiregli

Degisebilir Katyonlar (kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum) 1 N Amonyum
Asetat yontemine goére yapilmistir (Thomas, 1982). Yarayish Fosfor  Sodyum
bikarbonat yontemine gore belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954). Katyon Degisim
Kapasitesi (KDK) 1,0 N amonyum asetat (pH = 7.0) yontemine gore belirlenmistir
(Jackson, 1958). Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) Hava kuru toprak orneklerinden
hazirlanan saturasyon camurlarindan alinan suzlklerde degisebilir katyonlarin
belirlenmis ve SAR degeri hesaplanmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Na

(3.5)

=
ra| +
II
[t

Degisebilir katyonlardan c¢ozllebilir katyonlar cikarilarak ESP deQerleri hesaplanmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

(DNa-SCNa) "
((DNa-SCNa)+(DCa-SCCa)+(DK-SCK)+(DMg—SCMg)

ESP = 100 (3.6)

D: Degisebilir, SC: Suda ¢ozinebilir (Graff ve Patterson, 2001; Raine ve Loch, 2003)
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3.2.4. Toprak Siniflamasi

Topraklarin siniflamasinda Amerika Birlesik devletleri, Tarim bakanhgina bagh bir
kurulus olan Dogal Kaynaklari Koruma Servisi tarafindan gelistirilen Toprak
Taksonomisi kullaniimistir (Soil Survey Staff, 1999). Calisma alanina en yakin
meteoroloji istasyonu Nigde il merkezinde kuruludur. Bu tesis ¢alisma alanindan 30 km
uzeklikta ve ayni zamanda 200 m daha yulksektedir. S6zIu olarak edinilen bilgilere gore,
Nigde il merkezi calisma alanindan daha yiksek yagdis almaktadir. Nigde il merkezinin
yillik ortalama toplam yagis miktar1 324 mm’dir. Bu durumda calism alani aridik/kserik
nem rejimlerinin gecisinde yer almaktadir. Nigde ilinde 50 cm toprak derinlikteki

ortalama sicaklik 13,5 °C oldugundan sicaklik rejimi de Mesic olarak siniflandiriimistir.

3.2.5 istatistiksel Analizler

Cahisma alanindan alinan farkli derinliklerdeki (0-30- 30-60, 60-90 cm) toplam 544
toprak Orneginde yapilan laboratuar analiz sonuclari kullanilarak toprak 6zelliklerinin
genel durumunu ve degisimini gormek icin tanitici istatistik analizleri yapilmistir.
Tanitici istatistikte her bir degisken icin (kum, Kil, silt, pH, EC, organik madde, kireg,
degisebilir katyonlar (Na, K, Ca ve Mg), yarayish fosfor, katyon degisim kapasitesi
(KDK), sodyum adsorpsiyon orani (SAR), degisebilir sodyum yuzdesi (ESP), yarayish
bor ve agregat stabilitesi) aritmetik ortalama, minimum, maksimum, standart sapma, %
varyasyon Kkatsayisi, carpiklik ve basiklik de@erleri SPSS 13.0 paket programi
kullanarak hesaplanmistir (SPSS, 2005). Tanitici istatistik analizi yapilirken veri setinde

hic bir veri atilmadan degerlendirmeler yapilmistir.

Istatistiksel degerlendirmenin bir sonraki asamasinda, her bir serinin icerisindeki toprak
ozelliklerini haritalama birimleri agisindan degerlendirmek icin tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ve ardindan farkliliklarin énemli oldugu durumlar i¢cin DUNCAN
testleri yapiimistir. Burada amag, éncelikle ayni seride yer alan haritalama birimlerinin
toprak ozellikleri acgisindan birbirlerinden farkli olup olmadigini anlayabilmek ve bir
sonraki asamada ise, bu haritalama birimlerini benzer Ozellikler agisindan gruplamak

olmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tezin sunumuna oOncelikle tim alana ait en disik ve ylksek degerler, ortalama ve
standart sapmalar, degisimin gostergesi olan varyasyon katsayisi ve yatiklik-basiklik
degerlerinden olusan tanimlayici istatistik verilerinin yorumlanmasi ile baslanacaktir.
Arastirma bulgulari ve tartisma boluminin ilerleyen kisimlarinda éncelike ¢alisma
alani topraklarinin olusum ve siniflamasi, toprak etud ve haritalamada haritalama
unitelerinin  homojenliginin arastirlmasi ve son kisimda da c¢alisilan toprak

ozelliklerinin mesafeye baglh degisimlerinin analizi tartisilacaktir.

4.1. Tanimlayici istatistikler

Kurak bir iklime sahip ve eski gol tabani tzerinde yer alan calisma alani topraklari
genel olarak organik madde icerigi disuk, kirecli, tuzlu ve alkali karakterdedirler. Tim
alanda 0-30 cm derinlikte Kil igerigi ortalama %52,40 ve kum igerigi ortalama
%26,08’dir (Cizelge 4.1). Calisma alaninda toprak tekstirt kuzey guney istikametinde
goreceli olarak kumdan kile dogru degismekte olup topraklarin ¢ogunlugunda ince

binyeli bir tekstur hakimdir.

Sodik topraklar, degisebilir Na yuzdesinin Ca ve Mg’a oranla daha yiksek oldugu ve
EC’nin 4 ds/m’den disik oldugu ve hatta ¢ok zaman 2 dS/m’den dahi disuk oldugu
topraklari tanimlamak i¢in kullaniimaktadir. Toprak pH’si genellikle 8,5’tan fazladir ve
hatta bazi durumlarda 10 veya 11 gibi yuksek degerlere ulasmaktadir. Calisma alani
yuzey topraklarinin pH’si 7,51 ile 9,31 arasinda, EC 0,61 ile 27,40 dS/m, ESP %0,49 ile
%54,82 ve SAR 0,23 ile 98,23 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). ESP’nin
%15 ve SAR’In 13’den yiiksek oldugu durumda sodyumun topragin fiziksel yapisini

bozmasi ile sodiklik sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.1 ).
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Cizelge 4.1. Calisma alani ylzey topraklarina (0-30 cm) ait tanimlayici istatistik verileri

(Ornek sayisi = 202)

En En Ortalama Standart Varyasyon Yatiklik Basiklik
Kicik  Buyuk Sapma  Katsayisi
Kil (%) 22,00 81,10 52,40 16,29 31,09 -0,124  -1,267
Kum (%) 3,87 61,55 26,08 14,24 54,58 0,432 -0,830
Silt (%) 8,75 5511 21,52 6,45 29,97 0,672 2,557
Agregat Stabilitesi (%) 791 99,72 73,72 18,42 24,99 -0,787 0,412
pH 7,51 9,31 8,33 0,30 3,58 0,419 0,538
EC (dS/m) 0,61 27,40 6,09 5,50 90,45 1,328 1,502
Kireg icerigi (%) 3,99 4947 31,43 10,81 34,40 -0,697  -0,604
Bor (ppm) 141 97,84 47,76 31,80 66,58 0,230 -1,459
OrganikMadde (%) 0,32 4,50 1,87 0,70 37,19 0,516 0,602
P,Os (kg/da) 1,30 39,18 12,46 6,75 54,19 1,178 1,689
KDK (meqg/100g) 11,88 41,08 24,68 5,64 22,86 0,120 -0,284
ESP (%) 0,49 54,82 12,71 11,31 88,98 1,277 1,220
SAR 0,23 98,23 14,07 14,80 105,19 2,138 5,938
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,01 2,37 0,48 0,49 101,31 1,258 0,881
K (meqg/1009) 0,00 2,06 0,49 0,45 90,87 1,232 1,006
Mg (meq/1009) 0,00 1,75 0,35 0,37 105,71 1,555 1,817
Na (meqg/100g) 0,16 39,36 8,42 9,08 107,91 1,404 1,300
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meq/100g) 14,98 133,76 35,43 20,35 57,44 2,224 6,808
K (meqg/1009) 0,42 11,98 4,14 1,89 45,64 1,552 3,193
Mg (meqg/100g) 1,12 17,58 6,85 2,99 43,68 0,609 0,247
Na (meqg/100g) 0,55 76,18 14,53 14,38 98,99 1,403 1,689
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Yuksek degisebilir Na, ylksek pH, ve disik Ca ve Mg icerigi bir araya geldiginde
toprak agregatlarinin bozuldugu ve tam bir dispersiyon olayinin gerceklestigi
gortlmektedir. Toprak agregatlarinin pargalanmasi sonucunda suyun toprak igerisine
girmesi ve toprak profili igerisinde hareket etmesi engellendiginde dolay! arazi
ytizeyinde suyun gollenmesi kaginiimaz olmustur (Sekil 4.2)

Sekil 4.2. Sodik topraklarda su géllenen alanlar.

Tuzlu-sodik ve kirecli topraklarda sodikligin gostergesi olan ESP’nin belirlenmesi
ortamda bulunan serbest tuzlarin ¢6ztinmesi ve ortama sodyum iyonu vermelerinden
dolay! oldukga guctir. Toprak pH’sinin 7,0’den yiiksek oldugu kosullarda degisebilir
katyonlarin belirlenmesi icin 6nerilen amonyum asetat yonteminde ortamda bulunan
suda ¢ozllebilir tuzlarinda ¢dziinmesi ESP degerlerinin oldugundan daha yiiksek
ctkmasina neden olmaktadir. Ozellikle de suda ¢oziilebilir tuzlarin kaynagi sodyum ise
bu fark ¢ok daha yuksek olmaktadir (Isik ve Usta, 2004). Calisma alani topraklarinin
degisebilir Na icerigi ortalama 14,53 (meq/100g) iken suda c¢ozllebilir Na iceriginin
ortalama 8,42 (meqg/100g)’dir. Bu durum degisebilir Na’un yaklasik %58’inin suda
cozulebilir Na’dan geldigini gostermektedir. Suda ¢6zlnebilir sodyum igerigi
belirlenmeden dogrudan amonyum asetat yontemi ile ESP deQeri belirlenmis olsa
calisma alaninda ortalama ESP degeri %20,21 olarak elde edilecekti. Ancak suda
coziinen Na konsantrasyonunun cikarildiktan sonra bu deger %12,71’e dismdistur

(Cizelge 4.1). Tuzlarin ¢ozunmesi ile Na konsantrasyonunun artmasi sorununa benzer
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sekilde Dohrmann (2006), degisebilir katyonlarin amonyum asetat yontemi ile
belirlenmesinde kirecli topraklarda kalsiyum karbonatin ¢oézinmesine bagl olarak
ortama Ca*" iyonunun verilmesinin toplam katyonlar igerisinde kalsiyumun oldugundan
yiksek c¢ikmasina neden oldugunu rapor etmistir. Konu edilen bu iki sorun bazi
durumlarda degisebilir katyonlarin toplaminin (Na+Ca+Mg+K) katyon degisim
kapasitesinden (KDK) daha yiksek ¢ikmasina neden oldugu Graaff ve Patterson (2001)
ve Glnal ve ark., (2008)’nin calismalarinda da rapor edilmistir. Bu nedenle calisma
alani topraklarinda ESP, degQisebilir katyonlardan suda ¢6zunebilir katyonlar

cikarildiktan sonra hesaplanmistir.

Calisma alani ylzey topraklarinda ortalama fosfor (P,Os) icerigi 12,46 kg/da iken tum
alanda 1,3 ile 39,18 kg/da arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Topraklarin
toplam fosfor kapsamlarinin biyuk farkliliklar géstermesi, olustugu ana materyalden ve
iklim kosullarindan kaynaklanmaktadir. Genellikle kire¢ tasi, marn ve benzeri
materyallerden olusmus topraklarin toplam fosfor kapsamlari asidik veya Kiregsiz
materyallerden olusmus topraklarin toplam fosfor kapsamlarina gére daha ylksektir.
Bunun nedeni Kirecli materyallerde bulunan kalsiyum karbonatin orijininin kalsiyum ve
fosforca zengin, suda yasayan canlilarin kalintilari, iskelet ve kabuklarindan meydana

gelmesidir (Frossard, ve ark., 2000; Georga, ve ark., 2003).

Kurak ve yari kurak bolgelerde borat tuzlari toprakta birikmeye baslar ve ¢ok yiiksek
konsantrasyonlara ulasabilir. Bu durum yiiksek EC ve sodiklikle iliskilidir. Ayrica
toprakta organik madde icerigi, pH, tekstir, kil miktar1 ve tipi ile nem kapsami
topraktaki bor’un hareketliligini etkileyen en 6nemli faktorlerdir (Goldberg, 1993).
Calisma alani yuzey topraklarinda bor icerigi 1,41 ile 97,84 ppm arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1). Bor iceriklerinin bu kadar degisken olmasinin temel nedeni borun toprak
icerisindeki konsantrasyonuna etki eden organik madde, tekstir, pH ve EC gibi toprak
ozelliklerinde gdrulen degiskenliklerdir.

Calisma alani yiizey topraklarinda degisebilir K icerigi Kil icerigine bagh olarak 0,42
ile 11,98 meq/100g arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Topraklarin potasyum igerigi
FAO (1990) sinifamasina gore bitkisel Uretim igin yeterli ile ¢ok fazla arasinda
siniflandiriimaktadir.
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Organik madde, kil, kire¢, demir oksitler, degisebilir Na ytzdesi ve katyon degisim
kapasitesi (KDK) agregatlasmayi etkileyen en o6nemli toprak &zelliklerindendir.
Topragin teksel taneciklerinin kil, organik madde, kire¢ ve demir gibi ¢cimentolayici
maddelerle bir araya gelerek olusturduklar yapiya agregatlasma denilmektedir.
Agregat stabilitesi ise agregatlarin mekanik parcalayici ve suyun dispers edici etkisine
karsi gostermis olduklari diren¢ olarak tanimlanmaktadir (Gunal ve ark., 2008).
Toprak agregatlarin gosterdigi bu direng toprak c¢ozeltisi ile toprak parcaciklari
arasindaki elektrostatik etkilesimlerin ve molekiler arasi cekici ve itici guclerin bir

fonksiyonudur (Howard ve Raine, 2004).

Toprakta agregat stabilitesinin yiksek olmasi topraklarin havalanmasi ve hidrolik
iletkenliginin artmasi gibi bircok fiziksel 6zelige olumlu etkide bulunmaktadir.
Topragin 6nemli fiziksel ozelliklerinden biri olan toprak bosluklari topraga giren
suyun hareketine, tutulmasina dogrudan etki etmektedir. Topraklarda agregatlasmanin
artmasiyla toprak bosluklarinda da bir artis meydana gelmektedir. Ancak calisma alani
topraklarinda Na iceriginin ylksek olmasindan dolayi dispersiyon islemi gerceklesmis

ve toprak bosluklari dGnemli derecede azalmistir.

Cahisma alaninda agregat stabilitesi icin alinan toprak 6rnekleri (0-30 cm) fiziksel
olarak pargalanmaya tabi tutulmadan dogrudan 1 ile 2 mm arasinda kalan agregatlari
aylracak sekilde elenmis ve analiz edilmistir. Calisma alani topraklarinin agregat
stabilitesi degerleri %7,91 ile %99,72 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1).
Calisma alaninda, kil ve kire¢ igerigi, organik madde kapsami, degisebilir sodyum
yluzdesi, degisebilir katyonlarin miktar1 agregat stabilitesi degerlerinin ¢ok genis bir
aralikta degisim gostermesine neden olmustur. Kurak ve yari kurak bir iklimde yer alan
calisma alaninda agregat stabilitesinin gicli olmasi, topraklarin 6zellikle rizgar
erozyonuna karsi direncli olmalarina neden olacagindan 6nemlidir. Agregat
stabilitesinin genis bir aralikta degisiyor olmasi, arazinin belirli kisimlarinin rizgar

erozyonuna karsi ¢ok hassas olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.3)
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Sekil 4.3. Siddetli riizgar erozyonu sonucu arazi yUeynin durumu

Toprak Kil icerigi ve organik madde (OM) iceri§i katyon degisim kapasitesi (KDK)
Uzerine 6nemli bir etkiye sahiptirler. Toprakta kil icerigi ve organik madde icerigi
arttkca KDK degerleride buna paralel olarak artmaktadir. Calisma alani yizey
topraklarinda KDK 11,88-41,08 meq/100g arasinda ve ortalama 24,68 meq/100g, OM
icerigi ise 9%0,32- 4,50 arasinda olup ortalama %1,87dir (Cizelge 4.1). Organik madde
icerigi acisindan calisma alani topraklari Ulgen ve Yurtsever (1974)’e gore az seklinde
siniflandiriimaktadir. Organik madde icerigi bu kadar disuk iken KDK’nin yiksek
olmasinin temel nedeni kil iceriginin yuksek olmasi ve muhtemelen kil tipinin ytksek
ylzey alanina sahip 2:1 tipi smektit grubu kil minerallerinden olusuyor olmasidir. Arazi
calismalari esnasinda gozlemlenen ve 6zellikle Karadeli, Kizilkuyu ve Acir serilerinin
bulundugu lokasyonlarda gorilen yiizeyden derine inen genis catlaklar 2.1 tipi sisme
blzllme potansiyeli yiksek smektit grubu killerin varligina isaret etmektedir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. Kurak dénemde olsan gemg gtaklar

Toprakta olusan pedogenik islemler sonucunda Kire¢ tasi ve dolomit parcalanarak
yapisinda bulunan Ca ve Mg toprak cozeltisine gegcmekte ve topraklarin Ca ve Mg
konsantrasyonlarinin artmasi s6z konusu olmaktadir. Calisma alani yiizey topraklarinin
Kirec icerigi ortalama %31,43 iken degisebilir Ca icerigi ortalama 35,43 meqg/100g ve
degisebilir Mg icerigi 6,85 meqg/100g’dir (Cizelge 4.1). Topraklarin kirec icerigi
bakimindan yapilan siniflamaya goére calisma alani topraklari oldukca yuksek Kkireg

icerigine sahiptirler.

Veriler arasindaki degiskenlik o&lcitleri varyans, standart sapma ve % varyasyon
katsayisidir. Varyans, verilerin aritmetik ortalamadan uzakliklarinin karesinin toplam
veri sayisina bolinmesi ile hesaplanmakta ve bu degerin karakokii standart sapma,
degerini vermektedir. Varyasyon katsayisi ise standart sapmanin aritmetik ortalamaya
boluntp 100 ile carpilmasi sonucu elde edilmektedir. Farkli 6lgtim birimleri (kg, cm
vb.) ve farkli buyikltklerdeki 6zelliklerin degiskenlerini kiyaslamayr mumkin
kilmaktadir. Toprak Ozelliklerindeki degiskenligin bir ifadesi olan % varyasyon
katsayisi 3 gruba ayrilmaktadir. Ylizde varyasyon katsayisi <%15 olanlar disik
derecede degisken, %16-35 arasi orta derecede degisken % 36°dan biyuk degerler ise
yiiksek derecede degisken oldugu kabul edilmektedir (Wilding ve ark., 1994). Yiizey
topraklarinda yapilan degerlendirme sonucu elde edilen varyasyon katsayisi degerlerine
gore pH en disuk, SAR ise en yuksek degiskenligi gostermektedir. Tim degerler
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arasinda varyasyon Kkatsayisi ele alindiginda pH dusik derecede degiskenligi
gosterirken, sirasiyla kireg, Kil, silt, agregat stabilitesi ve KDK icerikleri orta derecede
degiskenlik, SAR, degisebilir Na, EC, ESP, bor, degisebilir Ca, kum, degisebilir K ve
Mg, P,Os ve OM ise yuksek derecede degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.1).

Degiskenlik olcutleri veri setlerinin degiskenligini Olgebilmekte ancak dagilma
sekillerini belirtmemektedir. Dagiima sekillerini belirtmek icin carpiklik ve basiklik kat
sayilari géz 6ninde bulundurulmahdir. Eger verilere ait carpiklik katsayisi sifir ise
normal, sifirdan blylk ise safa carpik, sifirdan kicuk ise sola carpik bir dagilis
gostermektedir (Gunal ve ark. 2008). Bu durumda ortalama g6z ©nlinde
bulunduruldugunda saga carpik dagilim gosteren veri setlerinde veriler ortalamadan
daha kicuk anlamina gelmekte, sola carpik dagilim durumunda ise veriler ortalamadan
daha yiksek anlamina gelmektedir. Basiklik 6l¢iti ise, veri setlerine ait degerlerin
ortalamanin cevresinde nasil dagildiklarini gostermektedir. Basiklik kat sayisi 3
oldugunda normal bir dagilim, 3’ten buylk oldugunda yayvan bir dagilim, 3’ten kiguk
oldugunda ise sivri (pik seklinde) bir dagilim gostermektedir (Gunal ve ark., 2008).
Diger bir ifadeyle yayvan durumda degerler ortalamadan uzaklasmakta, sivri durumda
da degerler ortalama cevresinde toplanmaktadir. Bu durumda veri setinde kil ve kirec
icerigi ile agregat stabilitesi sola carpik bir dagilim gosterirken diger toprak ozellikleri
saga carpik bir dagihm gostermektedirler. Ayni zamanda Ca ve K ile SAR deQerleri
yayvan bir dagilim gosterirken diger toprak ozellikleri ise sivri bir dagihm

gostermektedirler (Cizelge 4.1).

Calisma alani topraklarinda tum alanda 30-60 cm derinlikte kil icerigi ortalama %57,86
iken kum icerigi ise ortalama %26,52dir (Cizelge 4.2). Genel olarak ince bunyeli bir
tekstiir hakim olup yiizey topraklarina benzerlik géstermektedir. Tuzluluk ve sodiklik
gostergeleri olan paramatrelerde pH 7,77-11,36 arasinda, EC 0,70-21,50 dS/m, ESP
%1,47-66,91, SAR ise 0,22-85,65 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Bu
durum yuzey (0-30 cm) topraklarinda oldugu gibi yizey alti (30-60 cm) topraklarinda
da ciddi bir tuzluluk-sodiklik sorunu oldugunu gostermektedir. Degisebilir Na icerigi
ortalama 21,39 meq/100g ve suda ¢6zllebilir Na icerigi ortalama 9,89 meq/100g olarak
elde edilmistir. Kireg icerigi ortalama %34,06 ve degisebilir Ca ortalama 24,38
meq/100g, degisebilir Mg ortalama 7,62 meqg/100g, degisebilir K ortalama 4,14
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meq/100g ve KDK ortalama 25,65 meq/100g’dir (Cizelge 4.2). Yizey topraklarinda
oldugu gibi yizey alti (30-60 cm) topraklarinin bazi alanlarinda da degisebilir Ca icerigi
KDK degerinden daha yuksek cikmistir. Bu sorun daha 6ncede izah edildigi gibi Kirecli
topraklarda 1,0 N amonyum asetat yontemiyle degisebilir katyonlar belirlenirken
karsilasilan sorunlardan ileri gelmektedir. Ylzey alti topraklarinda bor ortalama 49,23
ppm, P,Os ortalama 15,68 kg/da ve OM ortalama %31,11 olup yiuzey topraklarina gore
daha yiksek bor ve fosfor icerigine sahipken OM bakimindan daha fakirdirler (Cizelge
4.2).

Cizelge 4.2. Calisma alani yizey alti topraklarina (30-60 cm) ait tanimlayici istatistik
verileri (Ornek sayisi = 202)

En En Standart Varyasyon

Kicik Buyuk Ortalama Sapma Katsayisi Yatiklik Basiklik
Kil (%) 12,40 82,40 57,86 19,62 3391 -1,038 -0,167
Kum (%) 4,70 79,30 26,52 18,32 69,08 1,179 0,362
Silt (%) 545 37,20 15,67 5,75 36,69 0,901 0,706
pH 7,77 11,36 8,67 0,40 4,58 2,065 11,131
EC (dS/m) 0,70 21,50 7,73 4,14 53,60 0,645 -0,006
Kireg Icerigi (%) 3,97 62,07 34,06 12,48 36,66 -0,525 -0,486
Bor (ppm) 162 92,01 49,23 30,10 61,14 -0,146 -1,515
OM (%) 0,19 2,61 1,11 0,45 40,94 0,349 0,197
P,Os (kg/da) 0,75 36,26 15,68 9,05 57,71 0,109 -1,269
KDK (meqg/100g) 11,22 46,95 25,65 6,81 26,55 0,324 0,293
ESP (%) 1,47 66,91 25,81 14,68 56,89 0,495 -0,322
SAR 0,22 85,65 16,63 11,70 70,39 2,390 9,116

Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,01 2,83 0,48 0,53 110,29 1,781 3,291
K (meq/100g) 0,05 2,51 0,86 0,54 62,83 0,501 -0,406
Mg (meqg/100g) 0,01 2,36 0,53 0,49 92,23 1,225 0,940
Na (meq/100g) 0,20 25,94 9,89 6,50 65,73 0,372  -0,883
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meqg/100g) 12,45 53,66 24,38 11,64 47,75 1,082 -0,445
K (meq/100g) 0,94 12,36 4,14 1,93 46,65 1,297 2,549
Mg (meqg/100g) 0,48 18,28 7,62 3,41 44,73 0,686 0,349
Na (meq/100g) 1,66 74,18 21,39 12,76 59,65 1,025 1,350

Yizey alti (30-60 cm) topraklarina ait varyasyon katsayisina gore EC, SAR, ESP,
degisebilir katyonlar (Na, Ca, K, Mg,), bor, kum, P,0s, OM, silt ve kire¢ igerigi cok
degisken bir 6zellik gosterirken, kil ve KDK orta derecede degisken pH ise az
degiskenlik gostermektedir. Yuzey alti topraklarinin ortalamaya gore dagilimlarina
baktigimizda kil, kire¢ ve Bor igerikleri sola ¢arpik bir dagihm gosterirken SAR, ESP,
kum, silt, bor, degisebilir Na, Ca, K ve Mg, P,0s, EC ve pH saga carpik bir dagilim
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gostermektedir. Bununla beraber tum veri icerisinde SAR ve pH yayvan bir dagihm

gosterirken diger tim 6zellikler sivri bir dagilim gostermektedirler (Cizelge 4.2).

Calisma alani topraklarinda tim alanda 60-90 cm derinlikte kil icerigi ortalama %51,62
iken kum icerigi ise ortalama %33,72’dir (Cizelge 4.3). Genel olarak orta blnyeli bir
tekstir hakim olup yizey topraklarina goére kil icerigi azalip kum icerigi artmistir.
Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan paramatrelerden pH 7,84-9,53 arasinda, EC 0,48-
20,50 dS/m, ESP 9%3,01-51,19, SAR ise 0,18-77,10 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.3). Bu durum yizey (0-30 cm) topraklarinda oldugu gibi yizey alti (60-90
cm) topraklarinda da ciddi bir tuzluluk-sodiklik sorunu oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.3. Calisma alani yizey alti topraklarina (60-90 cm) ait tanimlayici istatistik
verileri (Ornek sayisi = 140)

En En Standart Varyasyon

Kicuk Buyuk Ortalama Sapma Katsayisi  Yatiklik Basiklik
Kil (%) 10,70 86,90 51,62 22,28 43,16  -0,279  -1,342
Kum (%) 3,50 81,00 33,72 21,96 65,12 0,473 -1,051
Silt (%) 4,70 39,65 14,71 6,08 41,37 1,356 2,244
pH 7,84 9,53 8,66 0,37 4,31 0,273  -0,730
EC (dS/m) 0,48 20,50 6,60 4,25 64,50 0,972 0,338
Kireg igerigi (%) 5,77 62,82 34,53 13,44 38,92 -0,382 -0,840
Bor (ppm) 0,15 89,48 37,76 31,98 84,70 0,376  -1,455
OM (%) 0,06 2,53 0,79 0,53 67,19 0,956 0,146
P,Os (kg/da) 0,54 38,09 15,08 9,69 64,25 0,457 -0,724
KDK (meqg/100g) 4,79 36,37 20,73 6,15 29,67 0,141  -0,072
ESP (%) 301 5119 21,41 12,21 57,03 0,481 -0,792
SAR 0,18 77,10 15,44 15,22 98,57 1,972 3,893

Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,01 2,99 0,40 0,45 111,54 2,749 10,033
K (meqg/1009) 0,02 3,13 0,57 0,44 77,19 2,174 8,536
Mg (meqg/100g) 0,01 3,01 0,46 0,44 96,56 2,369 8,372
Na (meqg/100g) 0,10 34,75 8,02 6,79 84,67 1,445 2,134
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meq/100g) 11,47 49,77 21,39 9,59 44,81 2,147 3,150
K (meqg/1009) 0,57 8,92 3,13 1,78 56,91 1,125 0,986
Mg (meqg/100g) 0,93 16,12 6,37 2,81 44,02 0,978 1,346
Na (meq/100g) 0,82 52,89 16,35 11,16 68,27 1,107 0,821

Yizey alti (60-90 cm) topraklarinda kireg icerigi ortalama %34,53 ve degisebilir Ca
ortalama 21,39 meq/100g, degisebilir Mg ortalama 6,37 meqg/100g, degisebilir K
ortalama 3,13 meg/100g ve KDK ortalama 20,73 meq/100g’dir (Cizelge 4.3). Ylzey
topraklarinda oldugu gibi ylzey alti (60-90 cm) topraklarinin bazi alanlarinda da
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degisebilir Ca igerigi KDK degerinden daha yuksek c¢ikmistir. Yizey alti (60-90 cm)
topraklarinda bor ortalama 37,76 ppm, P,Os ortalama 15,08 kg/da ve OM ortalama
%0,79 olup ylzey topraklarina benzerlik gosterirken OM bakimindan daha fakirdirler
(Cizelge 4.3).

Yizey alti (60-90 cm) topraklarina ait varyasyon katsayisina gére EC, ESP, SAR,
degisebilir katyonlar (Na, Ca, K, Mg), bor, OM, kum, P,0s, K, Kil, silt, ve Kire¢ icerigi
cok degisken bir 6zellik gosterirken KDK orta derecede degisken pH ise az degiskenlik
gostermektedir. YUzey alti topraklarinin ortalamaya goére dagilimlarina baktigimizda kil
ve kireg igerikleri sola ¢arpik bir dagihm gosterirken SAR, ESP, Kum, Silt, Bor, Na,
Ca, K, Mg, P,0s, EC, pH ve OM saga carpik bir dagihm gostermektedir. Bununla
beraber tum veri icerisinde sadace SAR ve Ca yayvan bir dagilim gosterirken diger tim

oOzellikler sivri bir dagilim gostermektedirler (Cizelge 4.3).

4.1.1. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi iki veya daha fazla degiskenin birbirleri ile olan iligkilerini
inceleyen bir istatistik teknigidir. Korelasyon katsayisi r ile gosterilir ve -1 ile +1 (-1<
r<+1) arasinda dedisen degerler alir. Korelasyon katsayist (r) = 0 oldugu durumlarda
degiskenler arasinda bir iliskinin olmadigi, 0 ile +1 arasinda oldugu durumlarda
degiskenler arsinda pozitif bir iliskinin oldugu ve 0 ile -1 arasinda oldugu durumlarda
ise negatif bir iliskinin oldugu varsayilir.

Korelasyon katsayisinin pozitif olmasi, bir degiskene ait verilerin artmasi durumunda
digerinin de artmasi veya bir degiskene ait verilerin azalmasi durumunda digerinin de
azalmasi anlamina gelir ve deg@iskenler arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu varsayilir.
Korelasyon Katsayisinin negatif olmasi ise; bir degiskene ait verilerin artmasi
durumunda digerinin azalmasi veya bir degiskene ait verilerin azalmasi durumunda
digerinin artmasi anlamina gelmektedir ve degiskenler arasinda ters yonli bir iliskinin

oldugu varsayilmaktadir.

Calisma alani yiuzey topraklarinda degiskenler arasinda yapilan korelasyon analizine
gore kil iceriQi ile kireg, bor, pH, KDK, ESP, Mg ve Na arasinda, pH ile EC SAR, ESP,
K, ve Na arasinda, EC ile SAR, ESP, Ca, K ve Na arasinda ve bor ile pH, EC, SAR,
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ESP, KDK, Na, Ca ve Mg arasinda P<0,01 diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). Calisma alaninda kil igeriginin ve pH’nin yuksek oldugu
alanlarda toprakta borun ¢ozunurlugi azalmis ve toprakta birikim gostermistir. Bu
nedenle kil ile bor ve pH ile bor arasinda pozitif iliski bulunmustur. Wear ve ark.,
(1962), Gupta (1968), Bhatanger ve ark., (1979), Fleming ve ark., (1980) ve Xu ve ark.,
(2011), toprakta kil ve pH’nin artmasiyla bor iceriginin de artigi ve bu 6zellikler

arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu rapor etmislerdir.

Yizey topraklarinda organik madde ile kil, bor, Na, SAR, ESP, EC, pH ve KDK
arasinda, bor ile agregat stabilitesi ve kum arasinda, agregat srabilitesi ile pH, EC, SAR,
ESP ve Na arasinda, kireg ile P,Os, kum ve K arasinda ve kil ile P,Os arasinda
P<0,01dizeyinde énemli negatif bir iliski bulunmaktadir (Cizelge 4.4). Ayrica P<0,05
O6nem dlzeyinde agregat stabilitesi ile kum ve P,0s arasinda, kil ile EC arasinda, kire¢
ile OM ve P,0s ile K arasinda pozitif bir iliski varken, Kum ile ESP arasinda, agregat
stabilitesi ile Mg arasinda ve KDK ile pH arasinda negatif bir iliski s6z konusudur
(Cizelge 4.4).

Toprakta Na iceriginin artmasiyla agregatlarin parcalanmasi gerceklesmekte ve toprak
dispersiyona u@ramaktadir. Ayrica toprakta fazla miktarda degisebilir sodyum
bulunmasi bitkilerde yiiksek diizeyde toksik etki yaratmaktadir. Bu tlr topraklarda bitki
yetismediginden toprakta organik madde icerigi ¢cok disuk olmaktadir (Abrol ve ark.,
1988).

Richards ve ark., (1954), Jordan ve ark., (2004); Horneck ve ark.,(2007), toprakta Ca,
Na, K ve Mg gibi katyonlarin artmasiyla toprakta tuzlulugun meydana geldigi ve bu
durumda EC degerinin arttigi rapor etmislerdir. Ayrica yapilan bu arastirmalarda Na ile

pH, ESP ve SAR degerlerininin pozitif bir iliskiye sahip oldugu rapor edilmistir.
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Cizelge 4.4.Yzey toprak (0-30 cm) 6zellikleri arasinda korelasyon analizi

Kil Kum Silt Agragat Kireg Bor OoM P,Os pH EC SAR KDK ESP Ca K Mg
Kum -0.919™
Silt 04977 0.116
Agregat -0.2257 0.172° 0.188"
Kireg 0537 -0.462" -0.337"  0.085
Bor 0.614™ -0475" -0.502" -0.492" 0.204”
oM 04377 0.379™ 02677 03577 0163 -0.348"
P,0Os -0.306” 0.259” 0.202”  0.156° -0.3007 -0.160"  00.032
pH 02047  -0.054 -0.393" -0481" 0014 05097 -0.399"  -0.012
EC 0.172° -0.062 -0.296™ -0.512" -0.208" 0.575" -0.235" -0.044 0.525"
SAR -0.127  0.167°  -0.048 -0.470" -0.424” 0.3457 -0206" 0125 0.6317 0.729”
KDK 0.534™ -0478™ -0.294" 0.160° 0112 0278" -0.200" -0.029 -0.143" 0.107 -0.185"
ESP 0.290" -0.177° -0.339” -0.323" -0.065 05317 -0.280" 0.106 0.629™ 0.652” 0546 0.156"
Ca -0.03 0.066 -0.07  -0.334™ 0073 01817 -0.009 -0.263" 0.044 0.2607 006  -0.069 -0.249"
K -0.410™ 0.333™ 03017 -0.202" -0.621" -00.003 0.005  0.180° 0.203” 0.399” 05707 -0.170" 0.2257  0.039
Mg 0517 -0.436" -0.344" -0.158" 0.638" 02167 0053 -0.465  -00.039 00.033 -0.332" 0.2277 -0.193" 0.383" -0.381"
Na 0.188™  -0.094 -0.267" -0.504" -0.186" 0.579" -0.234™ 0.034 0.624™ 0.934” 0758 00.115 0.754" 0.1877 0.422" -0.006

** P<0,01 seviyesinde 6nemli

*P<0.05 seviyesinde dnemli
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Calisma alani yizey alti (30-60 cm) topraklarinda degiskenler arasinda yapilan
korelasyon analizine gdre kil ile kire¢, bor ve Mg arasinda pH ile SAR, ESP ve bor
arasinda EC ile bor, K, Na, SAR ve ESP arasinda, SAR ile Na, ESP ve K arasinda
o6nemli pozitif bir iliski (P<0.01) bulunurken kil ile kum, silt ve ESP arasinda, EC ile
kire¢ arasinda, kum ile bor, kiregc ve Mg arasinda, ESP ile Mg, arasinda, Ca ile P,0s
arasinda OM ile SAR, ESP ve pH, Na arasinda ve kire¢ ile P,Os, EC, K ve ESP arasinda
P<0,01 énem dizeyinde negatif bir iliski bulunmustur. Bununla beraber kil ile OM
arasinda, Silt ile SAR ve ESP arasinda, K ile kum ve Ca arasinda ve KDK ile Mg
arasinda P<0.05 6nem pozitif bir iliski sz konusu iken kum ile Ca, kireg ile SAR
arasinda ve OM ile EC arasinda negatif bir iliski s6z konusudur (Cizelge 4.5).

Yizey alti (60-90 cm) topraklarinda degiskenler arasinda kil ile OM, kireg, bor, pH, EC,
SAR, K, Na, KDK ve Mg arasinda, pH ile, Na, SAR, ESP ve bor arasinda, EC ile bor,
K, Na, SAR ve ESP arasinda ve bor ile EC, SAR, ESP, Na, KDK, Ca, Mg, ve K
arasinda pozitif bir iliski bulunurken kum ile kireg, bor, pH, EC, SAR, K, Mg, Na, Ca,
ESP ve KDK arasinda, OM ile SAR, EC ve bor arasinda kire¢ ile Na, SAR, ESP ve K
arasinda negatif bir iliski s6z konusudur. Kil ile ESP arasinda, kum ile OM arasinda, silt
ile SAR ve ESP arasinda ve pH ile EC arasinda P<0,05 6énem seviyesinde pozitif bir
iliski s6z konusu iken kum ile Ca arasinda ve OM ile kire¢ arasinda negatif bir iliski s6z
konusudur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarina ait verilerde yapilan korelasyon analizi

Kil Kum Silt Kireg Bor OM P205 pH EC SAR Ca K Mg Na KDK
Kum -0.956"
Silt -0.3677  0.079
Kireg 0.584™ -0.530" -0.307"
Bor 0.719” -0.677" -0.298" 0.305"
oM 0.177° -0.177° -0.043 0.370" -0.006
P205 -0.137  0.115  0.105 -0.236" 0.1  -0.391"
pH 0.102  -0.088 -0.065 -0.027 0.3477 -0.295" 0.135
EC -0.026 -0.051 0.249™ -0.319" 0.216" -0.184" 0.056  0.016
SAR -0.024 -0.031 0.181" -0.166" 0.267" -0.285" 0.032 0.487" 0502
Ca 0.092 -0.139° 0125 0249”7 0.065 0456~ -0.589" -0.198" -0.017  0.055
K -0.1977 0.152° 0.1907 -0476" 0.099 -0.067 0.023 -0.078 0.409" 0202”7 0.160"
Mg 04517 -0.428" -0.179° 0421 0.397° 0468 -0.418" -0.251" 0.107 -0.083 0.662"  0.125
Na -0.083  0.022 0.2147 -0.408" 0.2177 -0.236" 0.2077 0.094 08437 05027 -0.119 0514~  0.037
KDK 0.05 -0.048 -0.019 -0.007 0077 -0.063 -01  -0.116 0.008 0.006 0108 0.183" 0.165  0.076
ESP -0.249” 02217 0.154" -0.623" 0.014 -0.4997 0436 02117 0.5497 0.2927 -0581" 0.315° -0.446" 0.748"  0.021

** P<0,01 seviyesinde 6nemli
*P<0.05 seviyesinde dnemli



Cizelge 4.6. Yizey alt1 (60-90 cm) topraklarina ait verilerde yapilan korelasyon analizi
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Kil Kum Silt Kirec Bor oM P205 pH EC SAR Ca K Mg Na KDK
Kum N
-0.962
Silt -0.191°  -0.084
Kirec | 0.312” -0.264" -0.192"
Bor 0.783” -0.781" -0.049  0.061
OM -0.290" 0.201° 0.3347 -0.194" -0.400"
P205 | 03757 -0.3217 -0.214" 0.289" 0.331" -0.309"
pH 0.509" -0.532” 0.078 0.016 0573”7 -0.153 0.210
EC 0.348” -0.385° 0.131 -0.188" 0.527° -0.352" 0.114 0.221
SAR 0.3537 -0.4177 0.201° -0.236" 0569  -0.299” 0.188" 0.533" 0.513"
Ca 0.101 -0.178" 02707 0.079 0.212° 005 -0.285" 0.037 0138  0.031
K 02267 -0.3017 0.259™ -0.422” 0.3787 0135 -0.103 0.102 0.265 0.125 0.347"
Mg 04777 -0.494” 0.032 0.074 05147 -0066 0.084 0122 0.288" 0.006 0.638" 0.531"
Na 0.3807 -0.453" 0.242” -0.333" 05747 -0.151 0.175 0.345° 0.6427 0.7427 0.091 0467 0.301"
KDK 03757 -0.415" 0.123 -0.165 04227 0.006 0.194° 017 03277 0156 0.283" 0.6127 0.6117 0.456"
ESP 0.189° -0.250" 0.210" -0.470" 0.343"  0.029 005 0.283" 0.387" 0435" -0.185 0424”7 0.015 0.755" 0.328"

** P<0,01 seviyesinde 6nemli
*P<0.05 seviyesinde 6nemli
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4.2. Toprak Olusumu ve Siniflandiriimasi

Calisma alaninin igerisinde bulundugu buyik Konya ovasi topraklari denizsel kaynakl
sedimentler, volkanik sedimentler gibi farkli ana materyaller Gzerinde olusmuslardir. Bu
ana mataryaller yiksek miktarda tuz ve bor mineralleri icermektedirler. Ozelliklede
calisma alani gevresindeki volkanik kayaglarin énemli bir kismi bazalt kayasi veya tufu
seklindedir. Bu materyallerin icerisinde bol miktarda sodyum ve kalsiyum feldispatlar
bulunmaktadir (Driessen 1970).

Calisma alani ¢cok uzun sire si1g bir gol seklinde kalmis ve bu gol icerisinde ¢evredeki
yuksek arazilerden sularla tasinan sedimentler depolanmistir. Tasinan sedimentlerin
tuzluluga neden olan anyon ve katyonlarca zengin olmasi yani sira drenajin zayif olmasi
alanda surekli tuz birikimine neden olmustur. Ayrica buharlasmanin yagislardan ¢ok
fazla oldugu alanda kapilar yiikselme ile tuz toprak yizeyinde birikim gostermis ve
zamanla calisma alani topraklarinda tuzluluk ve alkalilik sorunu gorilmeye
baslanmistir. Calisma alani topraklarinda hem tuzluluk hemde alkaliligin temel nedeni
Na tuzlaridir. Degisim komplekslerinde adsorbe olmus Na topragin alkalilesmesinin
temel nedenidir. Calisma alani topraklarinin ¢ok biyuk bir kismi kalsiyumca zengindir.
Alanda Ca iceriginin yuksek oldugu topraklarda ESP degerinin dusik oldugu
gorilmektedir. Na iceriginin yuksek ve nispeten Ca igeriginin dusik oldugu calisma
alaninin  kuzeyindeki topraklarin siddetli bir sekilde tuzluluktan etkilendigi

gorulmektedir.

Calisma alani topraklarinda gorulen tuzluluk ve alkalilik sorununun temel
nedenlerinden biri arazide dogal drenajin yetersiz olusu olarak gorilmektedir.
Kizilca’da bulunan calisma alaninda buglne kadar herhangi bir tarimsal Gretim
yapiimadigindan insan etkisi sonucu ortaya cikan bir tuzluluk s6z konusu degildir. Bu
alanin cevre arazilere gore daha cukur bir topografyaya sahip olmasi ve egimin %0,6
gibi ¢ok dusiik olmasi uzun yillar gevreden gelen yizey sularinin 6zelliklede volkanik
sedimentleri de beraberinde getiren sularin arazide kalmasina neden olmustur. Cevreden
gelen bu yizey sulari derine sizma ve buharlasma ile kaybolduklarinda ise

beraberlerinde getirdikleri tuzlari arazi yuzeyinde birakmislardir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Calisma alani topraklarinda yuzeyde tuz birikimi

lyi havalanan ve yeterince yagisin oldugu yerlerde ¢ozilebilir tuzlar toprak profilinden
asaglya dogru yikanarak uzaklasirlar. Ancak calisma alaninda drenajin yetersiz
olmasinin yani sira, bolgede yagisin buharlasmadan az olmasi derine yikanmayi
engellemektedir (Sekil 4.6) . Bu durumda tuzluluga ve sodiklige neden olan iyonlar ile
bor iyonu bitkisel dGretimi engelleyecek duzeyde birikim gostermistir (Sekil 4.7 ve 4.8)
(Blaylock,1994).

=== Buharlagma Miktari (mm)

=== Yag1s Miktar1 (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
AYLAR

Sekil 4.6. Calisma alaninda 1971-2008 yilina ait aylik ortalama buharlasma ve yagis
miktarlari
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Sekil 4.7. Calisma alani topraklarinda (yiizeyden 5-10 cm derinlikte) goriilen tuz
birikimi
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Sekil 4.8. Calisma alani yiizey topraklarinin (0-30 cm) tuzluluk dagilimi
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Calisma alanindaki tuzlulugun ¢ok buydk bir kismi salinizasyon isleminin bir Griini
olan dis soloncaklar seklindedir. Arazideki daha disik kodlu cevresine gore nispeten
cukur olan depresyon alanlarinda cevreden gelen tuzlu sularin uzun siire beklemesi ve
suyun evaporasyonla uzaklasmasi ile olusan bu tip soloncaklara ¢alisma alaninda ¢ok
rastlaniimaktadir.

Cukur alanlari bahar aylarinda yizey akisiyla ve yiksek arazilerden sizma ile gelen
tuzlu sular doldurmaktadir. Calisma alaninin hemen hemen yarisini bu tip depresyon
alanlarinda olusmus dis soloncaklar olusturmaktadir. Topraklarin ilk 30 cm’sindeki tuz
konsantrasyonu 4 dS/m’den daha blyiktiur. Hemen hemen diiz duze yakin bir egime

sahip olan bu depresyon alanlarinda suyun buharlasmasi ile yuzeyde beyaz bir kabuk

seklinde tuz birikiminin oldugu gortlmastir (Sekil 4.9 ve 4.10).

Sekil 4.10. ede tamamen halofit bltkilrlnbulundugu beyaz tuz kabuklarinin
oldugu dis soloncaklar.
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Cahisma alaninda Na* iceriginin yiiksek oldugu topraklarin tamaminda tuzlulugunda
ylksek oldugu goéralmistir. Bu yiizden siddetli alkali karakterdeki topraklarinda énemli
bir kismi calisma alaninin distik kodlu yerlerinde gérilmastir. Arazide bu iki grubu her
zaman birbirinden ayirmak mimkiin olmamistir. Calisma alaninda sadece Na’un yiiksek
oldugu ve tuzluluk probleminin olmadigi solodi adi verilen Gglincl evre topraklarina
rastlanmamustir. Degisebilir katyonun ¢ogunlukla Na* oldugu ve ESP’nin ¢ok yiiksek
oldugu alanlarda kil ve humus daha hareketli bir forma donustuginden yiuzeydeki tuz
kabuguda dahil olmak Uzere topragin renginin daha koyu oldugu gérulmustir (Sekil
4.11).

Sekil 4.11. Tuzlu alkali koyu renkli topraklar

Calisma alani topraklarinin organik madde icerigi oldukca dustiktur. Ancak buna
ragmen koyu renkli olarak goérilmektedirler. Bunun temel nedeni toprak ¢ozeltisindeki
degisebilir sodyum miktarinin artmasi sonucunda toprakta bulunan mevcut organik
maddenin dispersiyona ugrayip kapilar yikselmeyle toprak ylzeyinde birikmesi ve bu
birikim sonucunda koyu renkli veya yagimsi renkte bir katman olusturmasidir (Horneck
ve ark., 2007; Scharenbroch, 2008).

Karbonatlar cogunlukla topraktan evaporasyon ile su kaybinin yogun oldugu kurak ve
yari-kurak iklimlerde yagisin karbonatlari toprak profilinden uzaklastirmaya yetmedigi
durumlarda toprak profili icerisinde birikme egilimindedirler (Ginal, 2001). Calisma
alani topraklarinda pedogenik islemler sonucunda toprak profili icerisinde kalsiyum
karbonat birikiminin oldugu ve bu birikim sonucunda kalsik ve zamanla sertlesip
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cimentolagsmanin etkisi ile petrokalsik horizonlarinin olustugu gorulmektedir. Soil
Survey Staff (1999)’a gore kalsik ve petrokalsik horizonun varligi toprakta kalsiyum ve
magnezyum karbonatlarin birikiminden kaynaklanmaktadir. Bu birikim genellikle

karbonatlarin ¢oziinmesi ve yer degistirmesi sonucu olusmaktadir (West ve ark., 1988).

Toprak ylzeyinden yikanan karbonat ve bikarbonatlarin ylzey altinda kalsiyum ile
cokelmeleri neticesinde kalsik horizon olusumu baslamaktadir. Bu birikim genelde B ve
C horizonlarinda gerceklesmektedir. Kalsik horizona sahip topraklar kurak ve yari-
kurak iklime sahip olan dinyanin bir¢cok bdlgesinde yaygin olarak gortulmektedir
(Sobecki ve Wilding, 1982). Yillik ortalama yagisi 324 mm olan calisma alani FAO
(Anonim, 2011)’nun yaptig siniflamaya gére kurak iklimin sinirindadir. Bu topraklarda
meydana gelen kalsifikasyon islemi kirecin toprak profili icerisinde birikmesine neden
olmustur. Yagislarin oldugu donemlerde topragin 1slanmasiyla hareket eden
bikarbonatlar ve degisebilir katyonlardan kalsiyum, profilin alt katmanlarina dogru
yikanmis ve pedlerin yiuzeyinde ve godzeneklerde birikmistir. Bdlgedeki yagisin
buharlagsmaya olan oraninin yaklasik % 25 gibi ¢ok distk diizeyde olmasi zamanla
¢ozlinen tuz ve kirecin toprak profilinin alt katmanlarinda birikmesine neden olmustur.
Biriken kalsiyum karbonat zamanla sertleserek ¢cimentolasmis ve petrokalsik horizonun

olusumu ile sonuglanmistir.

Toprak ylizeyinden derinlere dogru yikanan tuz ve kirecin biriktigi derinlik, tekstire,
gecirgenlige, su tutma kapasitesine ve toprak icine sizan suyun miktarina bagh
oldugundan (Burt ve Isbel, 2005; Foley, 2005; Shankar ve Achyuthan, 2007; Amit ve
ark., 2010), arazi genelinde farkli derinliklerde birikim gorulmustir. Kurak donemlerde
evaporasyonla suda c¢ozinebilir tuzlarin bir kismi kapilar yikselmeyle tekrar toprak
yuzeyine ¢ikip birikmeye baslarken kirec ve kil gibi bilesenler yikandigi derinliklerde
birikmiglerdir. Bu toprak olusumu siregleri sonucunda alt katmanlarda kalsiyum
karbonatca zengin kalsik horizonu olusmustur. Kil gibi topragin bilesenlerinin hareket
edebilmesi icin daha yuksek yagisin gerektigi bilinmektedir. Nitekim kil birikim
horizonu olan argillik horizon cogunlukla yari kurak veya yagisli boélgelerde
tanimlanmaktadir. Pedojenik islemlerin devam etmesiyle kalsik horizonu sert bir
katman olan petrokalsik horizonuna dontusmustur (Netterberg, 1971; Reheis ve ark.,
1992: Khadkikar ve ark., 2000: Giizel ve Gulat, 2010). Calisma alaninda kil birikim
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horizonlarinin olusumu jeolojik donemlerde gorilen iklim salinimlari ile agiklanabilir
(Federoff, 1997). Argillik horizonlarda tipik olarak gortlen prizmatik ve blok strikttr
sodyumun dispers edici etkisinden dolayi yerini kismen kolumnar striiktire birakmistir
(Sekil 4.12).

b R S
mus kolumnar straktar

Sekil 4.12. Acir serisinde kismen olus

Petrokalsik horizun illuvial bir horizondur ve ikincil karbonat veya diger karbonatlara
sahip kalsik horizonunun sertlesmesiyle olusmustur. Genellikle 10 cm den daha fazla
bir kalinhga ve 3 veya daha fazla sertligi vardir. Kirecle birlikte cimentolayici madde
olarak SiO,’de bulunabilir. Suda yumusamaz, burgu ve kiirek islemeyecek kadar serttir
(Soil Survey Staff, 1999). Calisma alaninin genelinde gorilen petrokalsik horizon
arazinin kuzeyinde ve eski gélin kiyilarinda 50-60 cm derinlikte gorulirken glineye
dogru gidildiginde derinlere inmis ve bazi durumlarda 120 cm’den sonra gorilmeye
baslanmistir (Sekil 4.13 ve 4.14). Toprak profillerinde tuz cogunlukla petrokalsik
horizonun hemen Gstundeki katmanlarda birikim gostermektedir. Petrokalsik horizonun
is makinasi ile parcalandigi yerlerde bu katmanin altinda bulunan ve daha kaba teksttrli
olan topraklarin elektriksel iletkenliklerinin disuk olmasi da sert katmanlarin

gecirimsizliginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
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r

Sekil 4.13. Karadeli serisi topraklarinda 60 cm derinlikte _petrokalsik horizonu olusumu J

$ei 4.14. K|2|Iku serisi topraklarinda 120 cm derinlikte tbakall strur{tre sahip
petrokalsik horizonu olusumu

4.2.1. Toprak Serilerinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Calisma alaninda topografik harita ve arazi gézlemleri sonucunda 12 noktada toprak
profilleri acilmis, Soil Survey Manual (1993)’de belirtildigi gibi birbirlerinden renk,
tekstiir, struktir veya 0zel gortnimler gibi 6zellikler acgisindan farkli olan toprak
horizonlar1 ayirt edilerek seri ayrimlari yapilmistir. Tanimlamasi yapilan 12 toprak
profilinde toplam 7 adet toprak serisi tanimlanmistir. Bu toprak serilerine ait detayli
fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari ile olusumlari ilerleyen bélimlerde detayl olarak

tartistimaktadir.
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4.2.1.1. Kizilca (Kz) Serisi Topraklarinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Kizilca serisi (253,56 ha) topraklarina ait tanimlayici toprak profili Kizilca kasabanin
glineyinde bulunan Nigde-Aksaray karayolunun vyaklasik 1 km glneyinde yer
almaktadir. Bugline kadar herhangi bir tarimsal retimin yapiimadigi alanda tanimlanan
Kizilca serisine ait topraklarin yer aldigi araziler dogal mera olarak kullanilmaktadir
(Sekil 4.15). Arazide c¢ogunlukla Ezgen (Camphorosma monspeliaca), Betne
(Halimione verrucifera), Aeloropus littoralis ve Sahil Karanfili (Limonium sp.) gibi
halofit bitkilerin bulunmasi tuzluluk probleminin oldugunun acik gostergesidir  (Sekil
4.16).

Sekil. 4.16. ) Kizilca serisi topraklarinda baskin olarak bulunan halofit bitkiler
(a:Ezgen(Camphorosma monspeliaca), b: Betne (Halimione verrucifera), c: Aeloropus
littoralis, d: Sahil Karanfili (Limonium sp.)).
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Kizilca serisi topraklari eski gol tabaninda %0-1 egimli bir arazide olusmustur. Seriye
ait toprak profilinde horizon dizilimi tipik olarak A-Bw- C-Ckm-l11Ab-11ICkm-IIC
seklindedir (Sekil 4.17, Cizelge 4.7). Ylzey horizonunda pedlerin ylzeylerinde ¢ok
yogun bir tuz birikimi bulunmaktadir (Sekil 4.18). Kizilca serisi topraklarinda 76 cm’de
gorulen petrokalsik horizonun altinda nispeten daha koyu renkli gémuld bir A horizonu
yer almaktadir. Bu horizonun altinda ¢ok daha dnceden olusmus ikinci bir gecirimsiz
katman yer almaktadir. ikinci petrokalsik horizonun hemen altindaki horizonlar oldukca

kaba teksturlidar.
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Cizelge 4.7. Kizilca serisi profil tanimlamasi

Horizon | Derinlik )
(cm) Ozellikler

10 YR 7/2 (kuru) donuk sarimsi portakal rengi, 10 YR 6/3 (nemli)
donuk sarimsi portakal rengi; orta zayif yari koseli blok, orta zayif
A 0-17 granuler strikttre donustyor; killi tin; kuru iken hafif sert, nemli iken az
yapiskan, yas iken az plastik; ¢ok kirecli; ¢cok fazla ince sagak kok ve
seyrek kazik kok; ped yuzeyinde yaygin tuz kaplamalari; kesin diiz sinir.

10 YR 7/3 (kuru) donuk sarimsi portakal rengi, 10 YR 6/3 (nemli)
donuk sarimsi portakal rengi; orta orta yari koseli blok; killi tin; nemli
Bwl 17-31 iken hafif siki, yas iken hafif yapiskan; cok kiregli; seyrek sacak ve
kazik kok; pedlerin yiizeyinde orta yogun kire¢c miselleri; kesin diz
sinir.

10 YR 6/4 (nemli) donuk sarimsi portakal rengi; orta kuvvetli prizmatik;
Bw?2 31-45 kill tin; cok kiregli; yer yer seyrek kazik kok; pedlerin ylzeyinde orta
yaygin kire¢ miselleri, kesin diiz sinir.

10 YR 5/4 (nemli) donuk sarimsi kahverengi; orta kuvvetli prizmatik;
C 45-76 kil; nemli iken hafif siki, yas iken hafif yapiskan; cok kirecli; seyrek
kazik kok; yaygin lateral vesicular porlar; kesin diiz sinir.

10 YR 6/8 (matriks rengi) parlak sarimsi kahverengi ve 2.5 Y 6/3 donuk
sarl (horizonun st ve altinda genelde ¢lrimus koéklerin bulundugu 0.5
Ckm 76-89 cm kalinliginda yumusak ve dagilgan bir serit seklinde; masif; kumlu
tin, nemli iken cok sert; yapiskan ve plastik degil; ¢ok kiregli; kok yok;
kesin diz sinir.

2.5Y 6/3 donuk sari; masif; kumlu killi tin ; nemli iken dagilgan, plastik
C2 89-99 ve yapiskan degil; cok kiregli; yaygin lateral vesicular porlar; dalgali
diizensiz sinir.

2.5 Y 4/3 (nemli) zeytuni kahverengi: masif; kumlu tin; nemli iken
2Ab 99-132 | dagilgan, plastik ve yapiskan degil; cok kirecli; orta yaygin lateral
vesicular porlar; kesin diiz sinir.

2CKkm 132-187 | 5Y 7/2 (nemli) agik gri; masif; kumlu killi tin, nemli iken ¢ok sert, cok
kirecli; kesin diiz sinir.

2C 187- 10 YR 5/2 (nemli) grimsi sar1 kahverengi; teksel; tinli kum; nemli iken
247+ dagilgan plastik ve yapiskan degil; kiregli; serbest su akisi
bulunmaktadir.

Profilde bitki kdklerinin gelismesine elverisli toprak derinligi 76 cm’de olmakla birlikte,
derinligin arazide degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.19). Bu derinlikte
bulunan sert ve gecirimsiz petrokalsik horizon toprak profilinde yilizeyden gelen sularin
derinlere sizmasini engelledigi gibi, kurak yaz aylarinda taban suyunun kapilarite ile
yuzeye cikmasini da engellemektedir. Kizilca serisinde calisma alaninda tanimlanan
diger tim toprak serilerinde oldugu gibi, tuz birikiminin temel nedenlerinden bir tanesi
tuzlarin  profilden  uzaklasmasini  engelleyen  petrokalsik  horizon  oldugu
dustnllmektedir. Tuz iceriginin petrokalsik horizonun altinda bulunan katmanlarda

birikmemis olmasi bu olasiligi giclendirmektedir. Petrokalsik horizonun hemen Ust ve
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altinda tanimlanan iki horizonda da cok sayida lateral porlarin oldugu gorilmastur.
Asaglya veya yukariya hareket edemeyen sular muhtemelen yatay yoénde hareket
etmektedirler.

8
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Sekil 4.19. Calisma alaninda toprak derinliginin dagilimi

Toprak profilinde pH 7,87 — 8,21 arasinda degisim gosterirken EC 0,53-15,21 (dS/m)
arasinda degismektedir (Cizelge 4.8). ESP degerleri %7,06- 59,07 arasinda, SAR
degerleri ise 1,46- 20,57 arasinda degismektedir (Cizelge 4.9). Tuzluluk ve sodiklik
gostergeleri olan bu parametrelere gére Kizilca serisi topraklari tuzlu ve sodik olarak
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siniflandiriimaktadir. Tuzluluk ve sodiklik gostergesi olan parametreler petrokalsik

horizonun altinda problem olusturmayacak kadar distik diizeylerdedir.

Yuzeydeki tuz topragin oldukca dagilgan bir kivam kazanmasina neden olmustur.
Yuzey topraklar gevsek yapili, disuk organik madde icerigi (%2,04) ve orta dizeyde
agregat stabilitesine (%68,78) sahip olup yuzeyde yagislardan sonra gegirimsiz bir
kabuk olusmaktadir. insan veya hayvan etkisi ile yiizeyde olusan kabuklar
parcalandifinda ise ylizey topragi riizgar erozyonuna karsi oldukca hassas bir konuma
gelmektedir (Sekil 4.20).

$ki.4.20. Toprak yuzeyinde olusan abuklar
Eski gol tabani tizerinde olusan Kizilca serisi topraklarin kire¢ icerigi profilin ilk 30 cm
icerisinde ortalama %8,35 iken derinlikle beraber artmis ve birinci petrokalsik
horizonunda %27,23’e ¢ikmistir (Cizelge 4.8). Birinci petrokalsik horizonundan sonra
derinlikle beraber kire¢ icerigi azalmaya baslamis ve ikinci petrokalsik horizonunda
tekrar ylkselmistir. Bu durum kirecin yagishi donemlerde toprak profilinin (st
katmanlarindan asagilara dogru yikandigi fakat petrokalsik horizonun varhgr nedeniyle
daha derinlere inemediginin agik bir gostergesidir. Petrokalsik horizon, calismanin
yapildigr bolgede giniimiiz ikliminde yagislarin kireci yikayabildigi toprak derinligi
olarak dustnalebilir. Gunal (2001), Brock ve Buck (2008), House ve ark., (2010)
karbonatlarin biriktigi bu derinligi i1slanma mesafesi olarak tanimlamislardir. Etkin
yikanma derinligi olarakta bilinen bu derinlik arazi icerisinde konuma (topografya) ve

topragin tekstiriine gore farklilik gostermistir.
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Cizelge 4.8. Kizilca serisi toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
. Derinlik | Kil | Silt | Kum | Tekstur PH (dlglcm) Kirec Odiﬁﬁ'ek KDK FI)BpOr; P20s
Horizon (cm) % Sinifi % % meq/100 g kg/da
Saturasyon Camuru
A 0-17 29,9 | 31,7 | 38,5 | Killitin 7,93 3,48 8,71 2,04 25,8 26,03 | 14,67
Bwl 17-31 36,1 234 40,5 | Killi tin 8,13 14,00 7,99 1,32 24,5 24,96 2,78
Bw2 31-45 [396| 22,9 | 37,6 | Killitin 8,21 13,50 | 14,16 1,15 26,8 10,15 | 3,72
C 45-76 | 42,4 | 234 | 34,3 | Kil 8,13 15,20 | 25,78 1,33 29,2 4,79 3,72
Ckm 76-89 16,1 | 12,2 | 71,8 | Kumlutin 7,87 7,83 | 27,23 0,77 21,0 5,00 1,00
C2 89-99 20,4 | 22,9 | 56,8 | Kumlu killi tin 7,78 450 | 21,79 0,22 22,5 1,62 5,18
2Ab 99-132 | 14,1 179 68,0 | Kumlu tin 7,88 1,59 11,98 0,77 25,9 2,30 2,78
2Ckm 132-187 | 21,1 | 15,9 | 63,0 | Kumlu killi tin 8,15 0,61 | 37,40 0,59 10,8 1,80 | 21,25
2C 187-247 | 141 | 54 80,5 | Tinli kum 7,87 0,53 1,09 0,03 6,1 0,34 2,78
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Yapilan bir ¢cok calismada kalsik ve petrokalsik horizon olusumu (kalsifikasyon) farkli
asamalar ile aciklanmistir. Bu asamalardan birincisi toprak profilinin st katmanlarinda
bulunan Kiregin ¢6zinmesi ve toprak profilinin alt katmanlarina dogru yikanmasi ile
baslamaktadir. ikinci asamada profilin alt katmanlarinda kalsik horizonuyla bir gecis
horizonu olusur ve nem igerigine bagll olarak CaCOgs kuguk kalsit kristalleri veya
igneler seklinde birikim gosterir. Uglincli asamada ise kireg birikimi artmaya baslar ve
bitki kokleri veya bosluklar nedeniyle morfolojik ve biyuklik bakimindan karbonat
nodulleri seklinde kendini gosterir. Olusumun doérdinci asamasinda ¢ok yogun bir
karbonat birikimi s6z konusu olmaktadir. Ozellikle toprak neminin azalmasindan dolayi
kalsiyum karbonatlar ¢cokelmeye baslamistir ve bu durumda bir Bk (kalsik) horizonunun
olusumu tamamlanmistir. Bu evrede bitki kokleri ihtiyag duydugu suyu lateral
hareketlerle veya alt horizonlarla olan baglantilardan almaya calismaktadir. Yapilan
calismalara gore petrokalsik horizonun olusumu besinci asamada gergeklesmektedir.
Toprak profilinin alt katmanlarinda nemin azalmasiyla ¢okelmis halde bulunan kireg
zamanla sertleserek petrokalsik horizonunu olusturur. Pedojenik islemler sonucunda
olusan bu petrokalsik horizonu bitki koklerinin ve suyun dikey hareketini tamamen
engelledigi gibi suyun kapilar ylkselmesini de engellemektedir (Shankar ve Achyuthan
2007). Kizilca serisi toprak profilinde petrokalsik horizonu tanimlanmasina ragmen
kalsik horizonu tanimlanmamistir. Bunun nedeni toprak profilinde toprak taksonomisine
(Soil Survey Staff, 1999) gore kalsik horizon tanimlanmasi icin gerekli kritelerin

bulunmamasindan ileri gelmektedir.

Profilde toprak tekstiirli ylizeyden petrokalsik horizonuna kadar agirlikh olarak killi tin
iken bu sert katmandan sonra kil orani azalmis ve kum orani artmistir. Kizilca serisine
ait topraklar gecirimsiz olan Ckm horizonuna kadar orta ve bu katmandan sonra kaba

bunyelidirler.

2ADb horizonunun Ustlinde ve altindaki horizonlara gére daha koyu renkli olmasi ve
organik madde bakimindan daha yiiksek olmasi Kizilca serisi topraklarinda gémali bir
A horizonun varligina isaret etmektedir. GOmUlu horizonlarin hangi dénemde yuzeyde
olduklari, yapilacak radi karbon analizleri ile belirlenmesi mumkindir (Orlova ve
Panychev, 1993; Presley, 2007). Organik madde icerigi profilin ilk 30 cm’sinde %1,68
iken derinlikle beraber azalmistir (Cizelge 4.8). Toprak profilinin 99-132 c¢cm arasinda
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tanimlanan daha 6nce ylizeyde bulunduguna inandigimiz 2Ab horizonunda ise organik
madde icerigi hemen Ustiindeki horizonlardan daha yiksek diizeydedir. Organik madde
icerigi ylzeyden derinlere dogru olan degisime benzer bir sekilde gdmuli horizonun

altindan itibaren azalma gostermistir.

Bir ¢ok kulttr bitkisi icin toksiklik ve yeterlilik sinirlari oldukga yakin oldugundan
dolay! topraklarda bor elementinin varligi ve fraksiyonlari hakkinda yapiimis oldukca
fazla sayida literatir bulunmaktadir (Goldberg, 1993). Bor icerigi ilk 30 cm icerisinde
25,5 ppm iken derinlikle beraber azalma gostermis ve 187-247 cm arasinda 0,34 ppm
kadar inmistir (Cizelge 4.8). Toprak profilinde derinlikle beraber bor iceriginin azalmasi
kum iceriginin ylksek olmasinin yaninda, tuzda oldugu gibi petrokalsik horizonun
ortama katilan borun derinlere gitmesini engellemesinden de kaynaklanmaktadir.
Toprakta bitkilerce alinabilir bor miktari 1 ppm’ den dusik ise bor noksanhgi, 5
ppm’'den yiksek ise bor fazlaligi s6z konusu olabilmektedir (Gupta 1968; Rashid ve
Ryan, 2004). Kurak alanlarda yiuksek duzeyde c¢ozulebilir borun varligi genellikle bor
iceren toprak minerallerinin ayrismasi ve yiksek bor iceren sulama sularinin
kullanimiyla iliskilendirilmistir (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954). Driessen (1970)
calismasinda bitkilere toksik etki yapacak dizeyde yiiksek olan ¢Oziinebilir borun
kaynaginin, cevredeki volkanik depozitlerde bulunan ylsek bor oldugunu

belirtmislerdir.

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) 6,1-29,2 meq/100g arasinda degismekte olup toprak
profili icerisinde kil ve organik maddenin azaldi§i horizonlarda KDK degerleri de
azalmistir. Ancak gémull olan A horizonunda kil miktari azalmasina ragmen KDK
artmistir (Cizelge 4.8). Bu durum gémdali A horizonunda organik maddenin nispeten
yuksek olmasindan ileri gelmektedir. Seilsepour ve Rashidi (2008), KDK’nin toprak
tekstird ve organik madde icerigine baglh olarak degiskenlik gosterdigini, kil ve organik

maddenin artmasiyla KDK’nin artigini rapor etmislerdir.

Kizilca serisi topraklarinin degisebilir Na icerigi tim profilde 0,68- 19,93 meq/100g
arasinda iken suda cozulebilir Na icerigi 0,39-18,99 meqg/100g arasinda degisim
gostermektedir. Cizelge 4.9°da goruldigl gibi neredeyse tim horizonlarda degisebilir
Na’un %50’den daha fazlasi suda c¢ozinebilir Na’dan ileri gelmektedir. Bu durum

Kizilca serisi topraklarinda tuzluluk ve alkalilige neden olan temel iyonun Na olduguna
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isaret etmektedir. Toprak profilinin tamaminda degisebilir Ca 4,46-69,9 meq/100g,
degisebilir Mg 2,29-7,75 meq/100g ve degisebilir K ise 0,41-6,10 meq/100g arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.9). Graff ve Paterson (2001) de yaptigi calismada
Kirecli topraklarda amonyum asetat yontemi ile degisebilir katyonlarin belirlenmesinde
Kirecin ¢ozinmesine bagli olarak Ca iyonunun ¢ozeltiye gectigini ve bazi durumlarda
degisebilir Ca’un KDK’dan daha yuksek ciktigini rapor etmislerdir. Kizilca serisi toprak
profilinde A horizonunda degisebilir Ca 69,9 meq/100g iken KDK degeri 25,8
meq/100g olarak bulunmustur. Seri topraklarinin tuzlu-alkali ve Kkirecli olmasi
nedeniyle analiz esnasinda CaCO3’In yapisinda bulunan Ca’un bir kisminin ¢ozeltiye
gecip degisebilir Ca olarak algilanmasinin bu duruma neden olduguna inaniimaktadir.

Cizelge 4.9. Kizilca serisi toprak profilinin suda ekstrakte edilebilir ve degisebilir
katyon icerikleri

... | Suda Ekstrakte Edilebilir o
Horizon D?glrg)“k Katyonlar meg/100g Degisebilir Katyonlar SAR EOZP
Ca K Na Mg |Ca K Na Mg
A 0-17 10/56| 04 2,39 | 0,32 |69,90|4,89| 4,34 |3,64| 3,63 | 7,79
Bwl 17-31 |0,65| 0,94 | 16,97 | 0,72 | 20,62 | 6,10 | 17,60 | 4,25 | 20,57 | 52,37
Bw?2 31-45 |1,03| 0,75 | 18,99 | 0,99 | 15,87 | 4,47 | 19,93 | 6,08 | 18,89 | 57,14
C 45-76 |1,81| 1,18 | 16,37 | 1,82 |16,15|3,38 | 19,92 | 7,75 | 12,16 | 59,07
Ckm 76-89 6,69 049 | 11,32 | 0,74 | 11,67 | 2,33 | 13,24 | 5,46 | 5,88 | 47,29
C2 89-99 |0,08| 0,26 | 450 | 0,16 |17,65|3,12| 9,89 | 579 | 12,83 | 34,72
2Ab 99-132 | 0,02| 0,09 | 1,38 | 0,43 | 19,31 |254| 501 |5,99| 512 | 18,54
2Ckm 132-187 0,03 | 0,07 | 0,62 | 0,11 |16,22|0,41| 0,84 |2,35| 2,30 | 7,06
2C 187-247 10,01 | 0,02 | 0,39 | 0,13 | 4,46 |0,69| 0,68 | 2,29 | 1,46 | 12,33

4.2.1.1.1. Kizilca Serisi Topraklarinin Tanimlayici istatistikleri

Calisma alaninda Kizilca serisinin bulundugu arazilerden toplam 10 ayri noktadan 0-30
ve 30-60 cm derinliklerden ve 8 noktada ise 60-90 cm arasindan toprak Ornekleri
alinmistir. Kizilca serisi profil tanimlamasinda petrokalsik horizonun derinligi 76 cm
olarak belirlenmesine ragmen kontrol noktalarinda burgu ile yapilan incelemede bu
derinligin bazi noktalarda 57 cm de oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla Kizilca serinde
2 kontrol noktasinda 60-90 cm arasinda toprak 6rnegi alinamamistir. Topraklarin gesitli
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin tanimlayici istatistiklerine ait veriler Cizelge 4.10,
4.11 ve 4.12°de verilmistir.
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Kizilca serisi topraklarinda 0-30 cm derinlikte kil ortalama %33,02 ve kum icerigi
%41,50 olup orta biinyeli bir tesktire sahiptirler. Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan
parametrelerden pH 7,98-8,73 arasinda, EC 2,46-18,67 dS/m, ESP %1,18-24,73 ve SAR
2,46-48,45 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.10).

Fosfor (P,Os) icerigi ortalama 10,52 kg/da iken tim seride 3,94 ile 16,47 kg/da
arasinda, bor iceriginin ise ortalama 51,24 ppm ve tim seride 23,79 ile 80,89 ppm
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Bor iceriklerinin bu kadar degisken
olmasinin temel nedeni daha Oncede izah edildigi gibi borun toprak icerisindeki
konsantrasyonuna etki eden organik madde, tekstur, pH ve EC gibi toprak ¢zelliklerinin

arazideki degiskenlikleridir (Berger 1949; Keren ve Bingham, 1985).

Seriye ait ylizey topraklarinin kire¢ icerigi ortalama %12,02 olup Kihschuk, (2000)
yaptigi siniflamaya gore, kireg icerigi %5 ile %15 arasinda oldugundan az Kirecli olarak
siniflandiriimaktadir. Seri topraklarinin KDK’si 17,85 ile 30,60 meqg/100g arasinda olup
ortalama 23,38 meq/100g’dir. Organik madde %1,15 ile %2,17 arasinda olup ortalama
%1,57°dir ve distk organik madde iceriklerine sahiptir. Agregat stabilitesi ortalama
%68,78 olup tum seride %41,29 ile 88,45 arasinda degisim gostermekte ve bu elde
edilen veriler seri icerisinde yer yer riizgar erozyonuna hassas alanlarin olduguna isaret
etmektedir (Cizelge 4.10).

Yizey topraklarinda degisebilir K icerigi ortalama 5,9 meq/100g olup 0,42-11,55
meq/100g arasinda degismektedir. Kizilca serisi topraklari FAO (1990)’nun yapmis
oldugu siniflamaya gore bitkiye yarayisli potasyum acisindan yeterlidir ve tarimsal
uretim yapildiginda belirli bir stre glbrelemeye gereksinim duyulmayacaktir.
Degisebilir Ca ortalama 75,45 meq/100g olup 38,12-131,22 meq/100g arasinda,
degisebilir Mg ortalama 4,47 meqg/100g olup 1,47-6,94 meqg/100g arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.10). Degisebilir Ca iceriginin yiksek olmasinin temel nedeni
bir onceki bolimde deginildigi gibi sodyum asetat yonteminde serbest Kirecin
¢coziinmesinden dolay1 Ca iyonlarinin ¢ozeltiye gecmesidir. Bu durum degisebilir Ca’un
bazi durumlarda KDK’dan daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur (Dohrman, 2006).
Degisebilir Na ortalama 22,34 meq/100g iken suda ¢Ozulebilir Na ortalama 19,66
meq/100g’dir. Buda Kizilca serisinde degisebilir Na’un ortalama %88’nin suda



69

cozilebilir Na’dan geldigini gostermektedir. Suda c¢ozlnebilen Na ise cogunlukla

toprakta bulunan ve su ile ¢6ziinebilen NaCl tuzlaridir.

Cizelge 4.10. Kizilca serisine ait tanimlayici istatistikler (0-30 cm) (Ornek sayisi = 10)

En En Ortalama Standart Yatikhk Basiklik
Kiciuk  Bulyuk Sapma
Kil (%) 27,00 40,75 33,02 4,47 0,701 -0,071
Kum (%) 32,55 48,80 41,50 4,86 -0,118 -0,034
Silt (%) 17,95 28,95 25,48 3,74 -1,246 0,365
Agregat Stabilitesi (%) 41,29 88,45 68,78 13,16 -0,675 1,175
pH 7,98 8,73 8,30 0,27 0,591 -0,837
EC (dS/m) 2,46 18,67 11,22 6,08 -0,429 -1,438
Kireg icerigi (%) 3,99 18,16 12,02 4,61 -0,405 -0,854
Bor (ppm) 23,79 80,89 51,24 20,99 0,327 -1,419
Organik Madde (%) 1,15 2,47 1,75 0,41 0,261 -0,078
P,Os (kg/da) 3,94 16,47 10,52 3,61 -0,410 0,722
KDK (meq/100g) 17,85 30,60 23,38 3,93 0,475 -0,356
ESP (%) 1,18 24,73 7,89 8,51 1,241 1,134
SAR 2,46 48,45 23,03 17,47 0,108 -1,685
Suda Cdézulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,85 1,49 1,03 0,19 1,706 2,895
K (meq/100g) 0,23 1,83 0,97 0,53 0,231 -0,864
Mg (meqg/100g) 0,28 0,79 0,47 0,16 1,140 0,782
Na (meq/100g) 1,95 39,36 19,66 14,43 -0,086 -1,836
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meqg/100g) 38,12 131,22 75,45 32,81 0,927 -0,231
K (meq/100g) 0,42 11,55 5,90 2,88 0,104 1,879
Mg (meqg/100g) 1,47 6,94 4,47 1,44 -0,397 1,904
Na (meq/100g) 2,27 55,67 22,34 19,35 0,620 -1,052

Kizilca serisi yuzey alti topraklarinin (30-60 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %23,68
ve kum icerigi ortalama %53,86 olup ylzey topraklarina goére daha kaba bunyelidir
(Cizelge 4.11). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH 8,10-11,36
arasinda, EC 6,46-21,50 dS/m arasinda ESP %31,03-53,89 ve SAR 3,79-27,64 arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.11). Kizilca serisinde derinlikle beraber Kil igerigi

azahip kum icerigi artmistir.

Yizey alti (30-60 cm) toprak érneklerine ait pH, EC, Na, ESP ve SAR degerlerinin
ustiindeki (0-30 cm) ve altindaki (60-90 cm) toprak derinliklerinden oldugundan daha
yuksek cikmistir. Bu durum Kizilca serisinde 57 ¢cm den sonra gorilmeye baslayan
petrokalsik horizonun sert ve gecirimsiz bir katman oldugu ve bu sert katmandan dolay!
tuzlarin asagilara dogru yikanamadigi tezini dogrular niteliktedir.
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Cizelge 4.11. Kizilca serisine ait tanimlayici istatistikler (30-60 cm) (Ornek sayisi =10)
En Kicik EnBuUyuk Ortalama Standart Yatikik Basikhk

Sapma
Kil (%) 16,10 37,90 23,68 9,05 0,703 -1,437
Kum (%) 37,10 70,60 53,86 12,14 -0,427 -1,387
Silt (%) 13,40 29,40 22,54 4,16 -0,759 2,558
pH 8,10 11,36 8,77 0,99 2,823 8,251
EC (dS/m) 6,46 21,50 12,26 5,40 0,324 -1,059
Kireg icerigi (%) 5,33 22,47 14,64 4,73 -0,346 1,105
Bor (ppm) 4,46 41,16 16,10 12,99 1,256 0,200
Organik Madde (%) 0,43 1,80 1,02 0,45 0,227 -0,669
P,Os (kg/da) 3,72 29,43 19,71 8,36 -0,834 -0,151
KDK (meqg/1009) 12,92 35,11 27,37 6,39 -1,390 2,169
ESP (%) 31,03 53,89 43,93 8,21 -0,305 -1,565
SAR 3,79 27,64 19,51 7,32 -1,310 1,459
Suda Coézulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,51 1,18 0,88 0,22 -0,366 -0,375
K (meqg/1009) 0,64 2,51 1,46 0,61 0,145 -0,670
Mg (meqg/100g) 0,20 0,85 0,51 0,21 0,661 -0,082
Na (meq/100g) 3,51 23,45 16,06 6,50 -0,974 0,000
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 14,43 36,39 21,45 6,62 1,465 2,021
K (meqg/1009) 2,12 8,69 591 1,99 -0,506 0,256
Mg (meqg/100g) 2,56 8,61 5,85 1,76 -0,384 0,066
Na (meqg/100g) 17,35 60,54 41,12 15,42 -0,577 -1,231

Yuzey alti topraklarinin (60-90 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %24,70 ve kum
icerigi ortalama %53,55 olup yizey topraklarina gére daha kaba binyelidir (Cizelge
4.13). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH 8,04-9,03 arasinda, EC
0,48-20,50 dS/m arasinda ESP %23,23-50,28 ve SAR 3,27-23,84 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.12).

Kizilca serisinde tim profil boyunca kum igeriginin ortalama %40°’tan fazla olmasina
ragmen tuzluluk ve sodiklik parametreleri yiksek ¢ikmistir. Calisma alaninin etrafinda
yuzey akisla gelen sularin araziye giris yaptigi ilk bolim kuzey kismidir. Kizilca serisi
arazinin kuzeyinde yuzey sularin ilk girdigi alani teskil etmektedir. Bu durum ylksek
kum icerigine ragmen tuzluluk ve sodiklik parametrelerinin yiiksek olmasinin nedeni

olarak gortlmektedir.
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Cizelge 4.12. Kizilca serisine ait tanimlayici istatistikler (60-90 cm) (Ornek sayisi =8)

En En Ortalama Standart Yatikhk Basiklik
Kigik Blyuk Sapma
Kil (%) 18,20 41,00 24,70 7,62 1,526 2,826
Kum (%) 35,90 61,40 53,55 8,49 -1,327 2,133
Silt (%) 20,00 24,70 21,83 1,84 0,604 -1,497
pH 8,04 9,03 8,35 0,35 1,436 2,075
EC (dS/m) 0,48 20,50 8,86 6,72 0,751 0,262
Kireg icerigi (%) 9,13 26,51 16,54 5,47 0,622 0,398
Bor (ppm) 0,59 13,99 5,54 5,15 0,583 -1,268
Organik Madde (%) 0,92 1,89 1,23 0,31 1,494 3,098
P,Os (kg/da) 1,48 10,70 4,76 3,73 1,289 -0,178
KDK (meq/100g) 13,29 25,58 21,98 4,07 -1,523 2,761
ESP (%) 23,23 50,28 34,02 8,31 0,899 1,438
SAR 3,27 23,84 9,94 6,76 1,239 1,971
Suda Coézulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,41 1,79 0,79 0,45 1,918 4,133
K (meq/100g) 0,16 0,96 0,54 0,31 0,301 -1,263
Mg (meqg/100g) 0,34 1,40 0,59 0,35 2,132 4,724
Na (meq/100g) 2,08 19,15 7,78 5,24 1,603 3,351
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meqg/100g) 13,91 30,44 20,33 5,20 0,970 1,058
K (meq/100g) 2,62 8,64 5,23 1,92 0,444 0,177
Mg (meqg/100g) 3,91 7,07 5,75 1,19 -0,675 -1,103
Na (meq/100g) 11,14 52,89 24,01 13,44 1,630 2,915

4.2.1.2. Leben (Lb) Serisi Topraklarinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Leben serisi (243,75 ha) topraklarina ait tanimlayici toprak profili Kizilca kasabasinin 5
km glineyinde ve Selcuklu mezarhginin 500 m batisinda yer almaktadir. Bugline kadar
herhangi bir tarimsal Uretimin yapilmadigi alanda tanimlanan Leben serisine ait
topraklarin yer aldigi araziler diger tim seriler gibi dogal mera olarak kullaniimaktadir.
Betne (Halimione verrucifera), Eriste (Plantago crassifolia), Gosterisli Hindiba
(Taraxacum farinosum) ve Corak otu (Puccinellia distans (Jacq.) Parl. Subsp. Distans)
gibi halofit bitkilerin bulunmasi ve ylzeyin kabuklu olmasi arazinin tuzlu alkali

oldugunun agik gostergesidir (Sekil 4.21 ve 4.22).
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Sekil 4.21. Leben serisi topraklarinin yer aldigi arazilerin genel gérinimdi

Sekil 4.22. Leben serisi topraklarinda yetisen halofit bitkiler (a: Betne (Halimione
verrucifera), b:Eriste (Plantago crassifolia) c: Gosterisli Hindiba (Taraxacum
farinosum) d: Corak otu (Puccinellia distans (Jacq.) Parl. Subsp. Distans))

Leben serisi topraklari eski gol tabani diizliginde %0-1 egimli bir arazide olusmustur.
Serinin tipik toprak pofili A-Bw-Bn-Ckm-C seklindedir (Sekil 4.23, Cizelge 4.13).
Seriye ait profilde bitkilere elverisli toprak derinligi 89 cm olarak tespit edilmistir. Bu
derinlikten sonra bulunan 18 cm kalinligindaki sert ve gecirimsiz petrokalsik horizonu
toprak profilinde ytizeyden gelen sularin derinlere sizmasini engelledigi gibi, kurak yaz
aylarinda taban suyunun kapilarite ile ylzeye ¢ikmasini da engellemektedir. Yiizeye
yagislar ile gelen sularin yikadigi tuzlarin ve muhtemelen Na’un daha derinlere inmesi
bu katman tarafindan engellenmekte ve toprak profili icerisinde birikmesine neden
olmaktadir. Toprak profilinde petrokalsik horizonun olusumunda tabakali bir yapinin



73

olustugu gortlmustur. Bu tabakali yapi muhtemelen asagiya veya yukariya hareket
edemeyen suyun yatay yonde hareket etmesi sonucunda olusmustur (Sekil 4.24). Bircok
arastirmaci petrokalsik horizonun olusmasiyla suyun dikey hareketinin engelendigi ve
suyun yatay harekete gegcmesiyle tabakali sekilde gelistigi rapor edilmistir (Duniway ve
ark., 2007; Shankar ve Achyuthan, 2007).

Bwl

Bw2

Ckm

c2

Sekil 4.23. Leben serisi toprak profili
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Cizelge 4.13. Leben serisi profil tanimlamasi

Horizon

Derinlik cm

Ozellikler

A

0-22

2,5Y 7/3 (kuru), 2,5 Y 5/4 (nemli); orta orta yari koseli blok ve ¢ok
ince grandller striktir; killi tin, cok Kirecli; az yaygin sacak ve orta
yaygin kazik kok; ylzeyde kabuk olusmus, ezilen yerlerde ise
striktir bozulmus ve ince bir graniille yapi olusmus, agregat
stabilitesi cok zayif; kesin diiz sinir.

Bwl

22-39

10 YR 6/4 (kuru) donuk sarimsi portakal rengi; orta zayif yari
koseli blok striktdr; killi tin ¢ok Kiregli; orta yaygin kazik kok;
kesin diz sinir.

Bw?2

39-64

10 YR 6/3 (Nemli) donuk sarimsi portakal rengi; kalin zayif
tabakali struktir; kumlu tin nemli iken cok sert, yas iken yapiskan
ve plastik; cok kirecli; seyrek kazik kok; kesin duz sinir.sinir.

Bn

64-89

Nemli iken 10YR 4/2; ¢ok kalin glcli tabakal striktir; kumlu tin,
kuru iken ¢ok sert, nemli iken c¢ok sert; ¢ok kirecli; orta yaygin
kazik kok;orta yaygin lateral porlar, seyrek kire¢ benekleri; kesin
diz sinir.

Ckm

89-107

Kuru iken 10 YR 8/2; kalin tabakali ve iri kuvvetli kdseli blok; tinh
kum, nemli iken cok sert, cok kirecli; seyrek kazik kok; kirikl ve
tabakali cimentolasmis kirec; kesin duz sinir.

C2

107-146

Nemli iken 10 YR Y 8/2, teksel; killi tin, nemli iken ¢ok sert, cok
kirecli; seyrek kazik kok; yaygin lateral porlar; Kesin diz sinir.

C3

146-216+

Nemli iken 5 Y 7/2; teksel; nemli iken dagilgan yas iken yapiskan
ve plastik degil; killi tin, ¢cok kirecli; seyrek kazik kok; kesin diz
sinir

Leben serisi toprak profilinde petrokalsik horizonunun hemen Ustiinde bir argilik-natrik

horizonu tanimlanmistir. Bu argilik horizonun olusumu daha 6ncede deginildigi gibi

jeolojik donemlerde gortlen iklim salinimlari ile agiklanabilir (Federoff, 1997). Natrik

horizonu ise ylzeyden yikanan Na’lu tuzlarin petrokalsik horizonun varligi nedeniyle

daha alt katmanlara yikanmayip bu katmanda birikmesi sonucu olusmustur. Kizilca

serisi profilinde oldugu gibi petrokalsik horizonun altinda bulunan horizonlarda tuzun

birikmemis olmasi bu olasiligi Leben serisi topraklari icinde giiclendirmektedir.

Organik madde icerigi profilin ilk 30 cm’sinde %1,86 olmakla beraber derinlikle

beraber azalmistir. Toprak profilinde pH 7,86 - 8,83 arasinda degisim gosterirken EC
0,24-10,91 dS/m arasinda degismektedir (Cizelge 4.14). ESP deQerleri %2,84- 44,57
arasinda, SAR degerleri 0,39- 30,72 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.15).

Leben serisi topraklari tuzluluk bakimindan Kizilca serisine benzerlik gostermektedir.

Bu seriye ait topraklarin ylzey horizonlarinda daha siddetli bir tuzluluk bulunmaktadir.
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Bunun yaninda toprak pH’si da hemen yiizeyde 8,4 ve yiuzey altinda 8,9’dur (Cizelge
4.14). Yiiksek pH genel anlamda toprakta alkaliligin bir gdstergesidir (Richards ve ark.,
1954; Horneck ve ark., 2007) ve yuzeyden itibaren ilk 39 cm’deki ylksek pH, bu
derinligin altinda siddetini yitirmektedir. Ylzeydeki tuz, topragin oldukga dagilgan bir
yapl kazanmasina neden olmustur. Yiizey topraklari gevsek yapih, dusik organik
madde icerigi (%1,86) ve orta diizeyde agregat stabilitesine (%68,11) sahiptir.

Leben serisi topraklari Kizilca serisine oldukga benzerlik gostermektedir. Leben
serisinde yagislarla beraber dispers olan toprak tanecikleri yagislardan sonra gecirimsiz
bir kabuk olusturmaktadir. insan veya hayvan etkisi ile yiizeyde olusan bu kabuklar

parcalandiginda ise ylizey topragi ruzgar erozyonuna karsi oldukca hassas bir konuma
gelmektedir (Sekil 4.25).

=

Sekil 4.25. Lebesesi torlnda yuzee kabuk olusuu
Kizilca serisine gore gecirimsiz katmanlari biraz daha derindedir. Toprak profili tekstir
bakimindan degiskenlik gostermekle beraber genel itibari ile %40’dan daha fazla kum
icerigine sahiptir ve gegirimlidir. Bu seriye ait topraklarda da tarimsal tretim acisindan
en 6nemli problem Ckm horizonunun varligidir ve bu katmanin derinligi arazideki
konuma bagl olarak degismektedir.
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Cizelge 4.14. Leben serisi toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

0,04

o Kil | Silt | Kum | Tekstir pH EC _ Organik Bor
) Derinlik Kireg KDK P205

Horizon % Sinifi (dS/m) Madde ppm
(cm) % 0 me/100 g kg/da

Saturasyon Camuru g

A 0-22 344 | 239 | 41,8 |KilliTin 8,44 6,24 19,24 1,86 25,6 10,98 | 5,68
Bwl 22-39 33,1 | 22,2 | 44,8 |KilliTin 8,83 10,55 18,88 0,92 19,7 4,26 | 0,16
Bw2 39-64 18,6 | 23,4 | 58,0 | KumluTin 8,19 10,91 13,07 0,66 27,6 1,81 | 3,25
Bt 64-89 13,4 | 18,7 | 68,0 | Kumlu Tin 7,86 7,12 14,89 0,62 26,0 1,90 | 1,00
Ckm 89-107 13,1 | 64 80,5 | Tinh Kum 8,23 1,33 36,31 0,43 5,8 158 | 3,72
C2 107-146 | 19,4 | 19,7 | 61,0 |KilliTin 8,36 0,50 34,13 0,37 10,0 0,94 | 8,29
C3 146-216 | 17,4 | 16,7 | 66,0 | Killi Tin 8,20 0,24 19,61 7,3 0,13 | 3,72
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Leben serisi topraklarin Kireg igerigi tim profilde %13,07-36,31 arasindadir (Cizelge
4.15) ve Kireg icerigi bakimindan Kihschuk (2000)’un yaptigi siniflamaya gore kirecli
olarak siniflandiriimistir. Bor igerigi ilk 30 cm icerisinde 10,98 ppm iken derinlikle
beraber azalma gostermis ve 146-216 cm arasinda 0,13 ppm’e kadar inmistir. Leben
serisinin Kizilca serisine gore daha dustk bor icerigine sahip olmasi tekstlriin genel
anlamda daha kaba bunyeli olmasindan ileri gelmektedir (Kelling, 1999) (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15. Leben serisi toprak profilinin suda ekstrakte edilebilir ve degisebilir
katyon icerikleri

... | Suda Ekstrakte Edilebilir o
Horizon D?glrg)“k Katyonlar meq/100g Degisebilir Katyonlar SAR EOZP
Ca K Na Mg Ca K Na | Mg
A 0-22 042|057 | 698 | 0,14 |17,60|6,99 | 16,57 | 2,08 | 13,21 | 38,33
Bwl 22-39 1081| 0,85 | 1550 | 0,16 | 15,89 | 6,65| 18,81 | 2,54 | 22,23 | 42,86
Bw?2 39-64 |042] 0,79 | 17,16 | 0,21 | 17,12 | 6,44 | 21,56 | 3,25 | 30,72 | 44,57
Bt 64-89 |260| 044 | 946 | 0,75 | 17,76 |3,60| 11,84 |4,12| 7,32 | 31,74
Ckm 89-107 |0,01| 0,10 | 2,15 | 0,16 |16,55|/0,84| 2,49 |245| 7,27 | 11,16
C2 107-146 | 0,02 | 0,00 | 0,48 | 0,04 | 17,24 |0,80| 1,33 |2,62| 2,77 | 6,05
C3 146-216 | 1,33 | 0,28 | 0,33 | 0,05 | 14,79 ]0,35| 0,50 | 1,94 | 0,39 | 2,84

4.2.1.2.1. Leben Serisi Topraklarinin Tanimlayici istatistikleri

Calisma alaninda Leben serine ait toprak profilinin tanimlandigi noktanin haricinde
toplam 20 noktadan 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinden toprak drnekleri
alinmis ve cesitli fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Topraklarin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine ait analiz sonuclari Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Leben serisi topraklarinin 0-30 cm derinlikte kil igerigi ortalama %32,14 ve kum igerigi
%41,53 olup orta bunyeli bir teksture sahiptir (Cizelge 4.16). Bu grup topraklarda
gecirgenlik ve havalanma kaltur bitkileri icin olumlu dizeylerde gerceklesir. Ancak
kum iceriginin yuksekliginden dolay toprakta depolanacak su miktari sinirli olacaktir.
Bu durumda arazi yuzeyinin bos birakilmamasi oldukca oOnemlidir. Zira yilhk
buharlasmanin yagistan ¢ok yiksek oldugu bu bélgede, topraga giren su buharlasma ile

kolaylikla uzaklasacaktir.
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Cizelge 4.16. Leben serisine ait tanimlayici istatistikler (0-30 cm) (Ornek sayisi =20)

En En Ortalama Standart Yatikhk Basiklk
Kicuk Biyuk Sapma
Kil (%) 22,60 51,73 32,14 7,42 1,115 1,154
Kum (%) 13,14 61,55 41,53 11,63 -0,705 0,750
Silt (%) 15,85 55,11 26,33 7,98 2,498 9,060
Agregat Stabilitesi (%) 7,91 98,02 68,11 24,17 -1,224 1,317
pH 7,83 8,94 8,30 0,27 0,180 0,174
EC (dS/m) 2,08 26,70 9,58 7,40 0,985 -0,009
Kireg icerigi (%) 7,99 25,42 14,91 4,53 0,432 -0,230
Bor (ppm) 9,77 88,36 31,81 20,81 1,503 2,214
Organik Madde (%) 0,79 3,34 1,91 0,57 0,576 1,078
P,Os (kg/da) 2,92 35,63 14,83 8,78 1,042 0,579
KDK (meq/100g) 11,88 34,13 21,95 5,94 0,492 -0,160
ESP (%) 1,04 38,07 17,38 11,59 0,248 -1,194
SAR 2,66 98,23 28,89 24,20 1,388 2,062
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,03 1,13 0,44 0,33 1,240 0,760
K (meq/100g) 0,12 1,90 0,86 0,60 0,565 -1,209
Mg (meqg/100g) 0,02 0,61 0,21 0,14 1,081 1,693
Na (meq/100g) 1,22 35,90 15,05 11,73 0,477 -1,352
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 15,89 94,79 34,05 18,60 1,925 5,079
K (meq/100g) 3,49 11,98 7,40 2,22 0,327 0,251
Mg (meqg/100g) 1,51 8,88 4,32 2,06 0,552 -0,692
Na (meq/100g) 5,31 52,60 23,94 16,81 0,537 -1,271

Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH 7,83-8,94 ve EC 2,08-26,70
dS/m, ESP %1,04-38,07 ve SAR 2,66-98,23 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge
4.16). Bu durum Leben serisi yuzey topraklarinda ciddi bir tuzluluk-sodiklik sorununun

oldugunu gostermektedir.

Yizey topraklarinda fosfor (P,Os) icerigi ortalama 14,83 kg/da iken tiim seride 2,92 ile
35,63 kg/da arasinda, bor iceriginin ise ortalama 31,81 ppm ve tim seride 9,77 ile 88,36
ppm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Leben serisinde bor igeriginin
yuksek ve ¢ok buyik bir aralikta olmasinin nedeni toprakta bor konsantrasyonuna etki
eden organik madde tekstir, pH ve EC gibi toprak 06zelliklerinde gorulen
degiskenliklerdir. Seriye ait yuzey topraklarinin kire¢ icerigi ortalama %214,91 olup
Kihschuk, (2000) yaptigi siniflamaya gore az kirecli olarak siniflandirilmaktadir. Seri
topraklarinda KDK, 11,88-34,13 meq/100g ve ortalama 21,95 meq/100g ve organik
madde %0,79-3,34 arasinda olup ortalama %21,91’dir. Bu verilere gbre Leben serisi

topraklarinin bir kismi yeterli organik madde iceriklerine sahiptir. Agregat stabilitesi
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ortalama %68,11 olup tim seride %7,91 ile 98,02 arasinda degisim gostermekte ve bu
elde edilen veriler seri icerisinde yer yer rlizgar erozyonuna hassas alanlarin olduguna
isaret etmektedir. Seriye ait yiizey topraklarinda degisebilir K ortalama 7,40 meq/100g
olup 3,49-11,98 meq/100g arasinda, degisebilir Ca ortalama 34,05 meq/100g olup
15,89-94,79 meqg/100g arasinda, degisebilir Mg ortalama 4,32 meq/100g olup 1,51-8,88
meq/100g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.16). Leben serisi topraklari
potasyum bakimindan FAO (1990)’nun yaptigi siniflamaya gore yeterlidir.

Kizilca serisinde oldugu gibi Leben serisinde de degisebilir katyonlarin belirlenmesi de
kullanilan amonyum asetat yonteminden dolay! degisebilir Ca icerigi KDK’dan daha
yuksek cikmistir. Ross ve Kettering (1995)’in yaptiklar calismada amonyum asetat
yontemi ile degisebilir katyonlarin belirlenmesinde elde edilen sonuglara gore
degisebilir Ca’un toplam KDK’dan daha ylksek c¢iktigi rapor etmistir. Degisebilir Na
ortalama 23,94 meq/100g iken suda c¢ozilebilir Na ortalama 15,05 meqg/100g’dir. Buda
Leben serisinde degisebilir Na’un yaklasik %62,86’sinin suda c¢6zulebilir Na’dan

geldigini gostermektedir (Cizelge 4.16).

Leben serisi yuzey alti topraklarinin (30-60 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %28,79
ve kum icerigi ortalama %49,87 olup ylzey topraklarina gore daha kaba bunyelidir
(Cizelge 4.17). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH 7,77-9,13, EC
1,65 ile 19,15 dS/m, ESP %12,22-66,91 ve SAR 1,95-35,07 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.17).

Leben serisi ylzey alti topraklarinin (60-90 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %23,89
ve kum icerigi ortalama %55,16 olup yizey topraklarina gore daha kaba binyeli bir
tekstiire sahiptiler. Buda Leben serisinde toprak derinligi artikca kum iceriginin de
artigini - gostermektedir (Cizelge 4.18). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan
parametrelerde pH 8,07-8,56, EC 0,67-8,16 dS/m, ESP %6,65-51,19 ve SAR 1,07-33,42
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.18). Yizey topraklarina gore yizey alti (60-
90 cm) topraklari daha dusik bir tuzluluk alkalilik probleminin oldugunu

gostermektedir.



Cizelge 4.17. Leben serisine ait tanimlayici istatistikler (30-60 cm) (Ornek sayisi =20)

En En Ortalama  Standart Yatiklik  Basiklik
Kicuk Blyuk Sapma
Kil (%) 13,60 58,40 28,79 13,85 1,071 -0,235
Kum (%) 16,00 71,00 49,87 16,32 -0,710 -0,669
Silt (%) 11,70 29,70 21,39 4,78 -0,235 -0,516
pH 7,77 9,13 8,47 0,34 -0,174 0,035
EC (dS/m) 1,65 19,15 10,12 4,84 0,133 -0,659
Kireg icerigi (%) 5,84 26,99 16,57 5,80 0,017 -0,492
Bor (ppm) 1,74 62,76 16,17 15,72 1,784 3,018
Organik Madde (%) 0,35 1,66 0,93 0,41 0,191 -1,022
P,0s (kg/da) 1,70 29,43 17,46 10,13 -0,298 -1,559
KDK (meqg/100g) 14,07 46,95 27,92 7,36 0,816 1,288
ESP (%) 12,22 66,91 37,97 17,38 0,179 -1,134
SAR 1,95 35,07 17,46 10,20 0,106 -0,906
Suda Cozilebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,02 0,62 0,22 0,19 0,695 -0,921
K (meqg/100g) 0,07 2,01 0,82 0,60 0,548 -0,672
Mg (meqg/100g) 0,01 0,69 0,20 0,18 1,237 1,653
Na (meq/100g) 0,73 20,45 7,22 5,79 0,914 0,090
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 14,43 48,79 24,28 11,65 1,154 -0,354
K (meq/100g) 1,37 12,36 6,64 2,77 0,420 0,383
Mg (meqg/100g) 1,83 12,14 5,85 2,94 0,614 -0,425
Na (meq/100g) 6,73 56,82 29,33 14,05 0,608 -0,234

Cizelge 4.18. Leben serisine ait tanimlayici istatistikler (60-90 cm) (Ornek sayisi =9)

En En Ortalama  Standart Yatikhk Basikhk
Kicuk  Buyuk Sapma
Kil (%) 16,00 39,40 23,89 8,82 1,287 0,196
Kum (%) 35,20 64,70 55,16 10,84 -1,327 0,319
Silt (%) 11,70 25,50 21,01 3,83 -1,987 5,341
pH 8,07 8,56 8,30 0,19 0,201 -1,477
EC (dS/m) 0,67 8,16 3,59 3,56 0,889 -1,877
Kireg icerigi (%) 8,09 20,95 16,14 3,86 -0,889 1,684
Bor (ppm) 0,37 6,30 2,97 2,15 0,313 -1,566
Organik Madde (%) 0,64 2,53 1,50 0,63 0,253 -0,453
P,Os (kg/da) 2,13 13,82 5,74 3,79 1,401 1,653
KDK (meqg/100g) 18,26 36,04 24,63 5,29 1,214 2,046
ESP (%) 6,65 51,19 29,51 15,17 -0,315 -1,032
SAR 1,07 33,42 10,98 10,73 1,232 1,164
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meg/1009) 0,07 2,99 0,79 0,97 1,789 2,927
K (meqg/100g) 0,05 0,68 0,36 0,23 0,023 -1,010
Mg (meqg/100g) 0,02 1,90 0,55 0,63 1,586 1,851
Na (meq/100g) 0,72 23,35 6,53 7,04 1,962 4,495
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 16,07 48,31 21,37 10,47 2,654 7,229
K (meq/100g) 2,09 7,80 4,80 1,84 0,200 -0,507
Mg (meqg/100g) 1,87 14,23 6,01 4,10 1,220 0,568
Na (meq/100g) 2,77 46,88 19,19 12,77 1,251 2,287
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4.2.1.3. Karadeli (Kr) Serisi Topraklarinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Karadeli serisi (1443,96 ha) topraklarina ait toprak profili Karadeli mezarliginin
yaklasik 1 km gliney dogusunda, tarimsal Uretim yapilmayan ve dogal mera olarak
kullanilan bir alanda tanimlanmistir (Sekil 4.26). Arazide ¢ogunlukla tuzluluga karsi
dayanikli olan halofit bitkiler gérulmistir. Bunlar; Gosterisli Hindiba (Taraxacum
farinosum), Tuyli ot (Pveeria pilosa), Esek Dikeni (Onopordum davisii) ve Betne
(Halimione verrucifera) gibi halofit bitkilerdir (Sekil 4.27).

Sekil 4.26. Karadeli serisi topraklarinin yer aldigi arazilerin genel géruniima

a

Sekil 4.27. Karadeli serisi topraklarinda baskin olarak gorilen halofit bitkiler (a:
Gosterisli Hindiba (Taraxacum farinosum) b: Tlyli ot (Pveeria pilosa), c: Esek
Dikeni(Onopordum davisii) d: Betne (Halimione verrucifera)).
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Karadeli serisi topraklari eski g6l tabaninda, Kizilca ve Leben serilerinin aksine golin
kiyisindan uzakta daha ince blinyeli malzemenin depolandidi kisimlarda yer almaktadir.
Serinin toprak pofilinde tipik horizon dizilimi A-Bw-Bk1- Bk2-Ckm seklindedir (Sekil
4.28; Cizelge 4.19). Cahsma alani igerisindeki en yaygin toprak serisi Karadeli
oldugundan 4 adet toprak profili tanimlanmustir. Seri topraklari neredeyse tamamen diiz
sayllabilecek bir topografyada yer almaktadir. Uzun yillar, cevredeki yliksek arazilerin
tuzlu formasyonlarindan gelen yizey sulari ile tasinan tuzlar birikmis ve ylzey
topraginin oldukca gevsek bir yapida olmasina yol acmistir. Bitki koklerinin
gelismesine elverisli toprak derinligi arazideki konuma bagli olarak degismekle birlikte
ortalama 80 cm olarak belirlenmistir. Ylizeyden yikanan karbonatin zamanla biriktigi ve

sertlestigi bir petrokalsik horizon bulunmaktadir.

Sekil 4.28. Karadeli serisi Topak Profili

Petrokalsik horizonun dogasi Kizilca ve Leben serilerinde oldugundan oldukca faklidir.

Bu toprak profilinde gdzlemlenen petrokalsik horizon Kizilca ve Leben serilerinde
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gorilen petrokalsik horizonundan daha kalin ve oldukga serttir. Arazi calismalari

esnasinda burgu ile delmek mimkun olmadigi gibi, profil cukurunu acan is makinasi

dahi birka¢ cm kazidiktan sonra devam edememistir. Karadeli serisine ait tanimlanan 4

profilde de petrokalsik horizonunun Gstunde kalsik horizon tanimlanmistir (Sekil 4.28).

Cizelge 4.19. Karadeli serisi Ornek Toprak profil tanimlamasi

Horizon

Derinlik cm

Ozellikler

0-16

10 YR 5/3 (kuru), 10 YR 5/4 (nemli); orta kuvvetli kdseli blok,
orta kuvvetli prizmatik struktir; kil; kuru iken cok sert, ¢ok
kirecli; orta yaygin sacak ve seyrek kazik kok; ped yiizeyinde tuz

kristalleri; kesin diiz sinir.

Bw

16-26

10 YR 6/4 (kuru) donuk sarimsi portakal rengi, 10 YR 6/3
(nemli) donuk sarimsi portakal rengi; orta kuvvetli prizmatik
straktdr; kil; kuru iken cok sert; cok kirecli; orta yaygin sacak ve

kazik kok; orta yaygin vesikilar porlar; kesin duz sinir.

Bkl

26-41

Kire¢ birikimi ylzeyi 2,5 Y 7/3, Matriks 10 YR 6/3 donuk
sarimsi portakal rengi; iri kuvvetli prizmatik; Kil; kuru ve nemli
iken hafif sert; cok kirecli; orta yaygin sacak kok; pedlerin

yuzeyinde kirec birikimi; belirli dalgali sinir.

Bk2

41-80

Kuru iken 5Y 8/2, nemli iken 2,5 Y 6/3; kalin tabakali; kumlu
kumlu tin; kuru iken hafif sert, nemli iken dagilgan; ¢ok kirecli;
kire¢ taslasmis; seyrek sacak-kazik kék; 15 cm capinda gelincik
veya farelerin getirdigi bitki artiklarinca zengin malzeme; kesin

diz sinir.

Ckm

80-112+

Kuru iken 5Y 8/2, nemli iken 5Y 7/2; sert kaya¢ kumlu tin

Shankar ve Achyuthan (2007) gore bu durumu kalsifikasyon islemi sonucunda Oncelikle

kalsiyum karbonatin birikmesiyle olusan bir kalsik horizonu, zamanla kalsik horizonun

alt katmaninin sertleserek gecirimsiz bir hal almasi ve petrokalsik horizon olusumu ile

aciklamaktadir. Seriye ait tum profillerde petrokalsik horizonunun dstinde A ve B

horizonlarinda oldukga iyi gelismis prizmatik strikturler tanimlanmustir (Sekil 4.29).
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$eki.4.29. Karadeli serisi pofiiinde A e B horizonlarinda gbrlenzatik ve blok
struktar gelisimi

Calisma alaninzda en genis yer kaplayan Karadeli serisi topraklarinda tarimsal dretimi
sinirlandiran en énemli faktor toprak profilindeki tuz icerigi, yuksek pH, bor toksikligi
ve degisebilir sodyum icerigidir. Toprak profilinin ilk 40 cm’sinde ortalama kil icerigi
%50 civarinda ve bu derinligin altinda ise kum igeriginde bir artis gdzlemlenmektedir.
Profil tanimlamasi esnasindaki gdzlemlerimiz bu derinlikte kum iceriginin bu kadar
yuksek olmadigina isaret etmektedir. Ancak Karadeli serisine ait toprak profillerinde bu
derinliklerde kolay parcalanabilen bir kalsik horizon (kire¢ birikim horizonu) yer
almaktadir. Bu horizon icerisindeki sertlesmis kalsiyum karbonat nodulleri kum

seklinde algilandigindan dolayi tekstir sinifi kumlu tinh gibi gézikmektedir.

Karadeli serisine ait yiizey topraklari gevsek yapil, organik madde igerigi orta (%3,39)
ve orta diizeyde agregat stabilitesine (%76,78) sahiptir. Karadeli serisinde yagislarla
beraber yer yer dispers olan toprak tanecikleri gecirimsiz bir kabuk olusturmaktadir
(Sekil 4.37). Seri topraklar distk organik madde icerigine sahip olmamasina ragmen
yer yer koyu renkli olarak gorilmektedirler. Horneck ve ark., (2007) ve Scharenbroch,
(2008), bu durumu toprak cozeltisindeki degisebilir sodyum miktarinin artmasi
sonucunda toprakta bulunan mevcut organik maddenin dispersiyona ugrayip kapilar
yukselmeyle toprak yuzeyinde birikmesi ve bu birikim sonucunda koyu renkli veya
yagimsi renkte bir katman olusturmasindan ileri geldigini aciklamislardir (Sekil 4.30).
Bununla beraber Karadeli serisi topraklarinda ylizeyden itibaren genis ve derin ¢atlaklar
gorualmaustdr (Sekil 4.31).
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Sekil 4.3. Karadi serii toraklarl yuzeye gorulen catlaklar

Kil igeriginin yuksek oldugu ilk 40 cm icerisinde yer alan topraklarin pH’lari 8,47 ve
Uzerindedir. 40 cm’den sonra ise toprak pH’si dismektedir. Toprak profilinin EC’i
petrokalsik horizonunun Ustlinde 2,56-6,96 dS/m arasinda iken bu sert katmandan sonra
0,65 dS/m duzeylerine inmistir. SAR degerleri 1,37-6,16 arasinda ESP ise %5,85-37,05
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.20, 4.21). Bu verilere gére hem tuz hem de
sodyum iceriginin yiksek olmasi nedeniyle Karadeli serisi tuzlu-alkali olarak
siniflandinimistir. Karadeli serisi topraklarin kire¢ icerigi tim profilde %33,77-50,11
arasindadir ve ortalama kireg icerigi %42,64 olup Kihschuk, (2000) tarafindan yapilan
siniflamaya gore asiri kireglidirler. Bor icerigi ylzeyde 23,41 ppm ile toksik dizeyde
iken derinlikle beraber azalmis ve Ckm horizonunda 2,12 ppm’e kadar inmistir
(Cizelge 4.20).



Cizelge 4.20. Karadeli serisi toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

86

o Kil | Silt | Kum | Tekstur pH EC _
) Derinlik Kire¢ | Organik KDK Bor P,Os
Horizon % Sinifi (dS/m) Madde
(cm) % o me/100g | ppm | kg/da
Saturasyon Camuru Yo

A 0-16 46,1 | 24,2 | 29,7 |Kil 8,47 2,56 33,77 3,39 20,7 23,41 | 0,58
Bw 16-26 52,4 | 155 | 32,2 |Kil 8,57 6,69 39,22 1,79 23,1 21,07 | 2,33
Bkl 26-41 56,9 | 14,7 | 285 |Kil 8,52 6,96 45,75 1,54 15,9 14,14 | 1,00
Bk2 41-80 20,3 | 20,0 | 59,7 | Kumlutin 8,26 5,78 44,30 1,60 9,7 9,68 8,83
Ckm 80-112+ | 16,1 | 13,4 | 70,5 | Kumlutin 8,10 0,646 50,11 9,5 2,12 8,29

0,11
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Karadeli serisi toprak profilinde KDK 9,5-23,1 meq/100g arasinda degismektedir.
Degisebilir Na icerigi 1,31-14,49 meqg/100g, deQisebilir Ca bakimindan c¢ok fazla
degiskenlik gostermeyip 16,01-22,31 meq/100g, degisebilir Mg 2,68-5,12 meq/100g ve
degisebilir K ise 1,23-3,37 meq/100g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Karadeli serisi toprak profilinin suda ekstrakte edilebilir ve degisebilir
katyon icerikleri

Horizon |Derinlik | Suda Ekstrakte Edilebilir | Degisebilir Katyonlar SAR [ESP

(cm) Katyonlar meq/100g %
Ca |K Na Mg |Ca K Na Mg
A 0-16 |036] 041 | 298 | 0,10 | 22,31 |3,37| 6,60 |512]| 6,16 | 17,64

Bw 16-26 | 0,37 | 0,96 | 999 | 0,49 | 17,29 | 3,26 | 14,49 | 4,07 | 15,27 | 37,05

Bkl 26-41 1004|138 | 866 | 0,83 | 1786 |1,96| 9,01 | 3,84 | 13,14 | 27,58

Bk2 41-80 [057] 081 | 6,14 | 0,27 | 16,01 191 | 7,82 | 2,68 | 9,46 | 27,51

Ckm | 80-112+ 0,11 0,06 | 0,40 | 0,07 |17,03]1,23| 1,31 | 2,90 | 1,37 | 585

4.2.1.3.1. Karadeli Serisi Topraklarinin Tanimlayici istatistikleri

Daha 6ncede deginildigi gibi Karadeli serisi ¢alisma alaninin en genis yayilim gosteren
toprak serisidir. Bu nedenle toplam 101 noktada drnekleme yapilmistir. Alinan toprak
orneklerinin cesitli fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve Cizelge 4.22, 4.23 ve
4.24°de verilmistir.

Karadeli serisi topraklari 0-30 cm derinlikte kil icerigi ortalama %55,55 ve kum icerigi
%25,54 olup tekstir bakimindan ince blnyeli bir tekstrire sahiptir. Tuzluluk ve sodiklik
gostergeleri olan pH 7,88-9,31, EC 0,69 ile 27,40 dS/m, ESP %0,78 ile 54,82 ve SAR
0,23 ile 46,18 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.22). Karadeli serisi ylzey
topraklarin tuzluluk parametrelerinin genis bir aralikta degismesi ve bazi toprak
orneklerinde yiiksek degerlere sahip olmasi arazide yer yer ciddi tuzluluk-sodiklik
sorununun oldugunu gdstermektedir. Fosfor (P,Os) icerigi ortalama 11,20 kg/da iken
serinin yayilim gosterdigi alanlarda 1,30 ile 30,64 kg/da arasinda, bor icerigi ise
ortalama 52,06 ppm iken 1,41 ile 97,84 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
4.22). Bor igeriklerinin genis aralikta degismesinin sebebi ¢alisma alaninin tamaminda
oldugu gibi organik madde, tekstir, pH, kil ve EC gibi toprak &zelliklerinde gortlen
degiskenliklerdir. Seriye ait yuzey topraklarinin kire¢ icerigi ortalama %38,33 olup
Kihschuk (2000)’un yaptigi siniflamaya gore ¢ok Kireclidir.
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Cizelge 4.22. Karadeli serisine ait tanimlayici istatistikler (0-30 cm) (Ornek sayisi =
101)

En En Ortalama Standart Yatiklik Basiklik
Kicuk  Bulyuk Sapma
Kil (%) 24,75 81,10 55,55 13,46 -0,068 -1,027
Kum (%) 4,73 57,05 25,54 10,24 0,515 -0,112
Silt (%) 8,75 30,90 18,91 5,56 0,291 -0,800
Agregat Stabilitesi (%) 40,33 99,72 76,78 16,17 -0,324 -1,063
pH 7,78 9,31 8,35 0,29 0,502 0,578
EC (dS/m) 0,69 27,40 5,52 5,05 1,483 2,666
Kireg icerigi (%) 18,88 48,57 38,33 4,94 -1,154 2,710
Bor (ppm) 1,41 97,84 52,06 32,67 0,030 -1,571
Organik Madde (%) 0,89 4,50 2,03 0,65 0,990 1,201
P,Os (kg/da) 1,30 30,64 11,20 5,77 1,125 1,650
KDK (meq/100g) 11,88 41,08 24,91 5,78 0,103 -0,024
ESP (%) 0,78 54,82 13,18 12,00 1,571 2,050
SAR 0,23 46,18 10,30 9,43 2,136 4,852
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,03 1,67 0,46 0,50 1,067 -0,281
K (meq/100g) 0,05 2,06 0,47 0,40 1,164 1,318
Mg (meqg/100g) 0,02 1,60 0,38 0,39 1,082 0,095
Na (meq/100g) 0,16 38,77 6,40 6,92 1,762 4,019
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meqg/100g) 14,98 133,76 34,27 19,69 2,211 6,938
K (meq/100g) 1,63 8,20 3,27 1,07 1,430 3,934
Mg (meqg/100g) 1,17 14,64 7,71 2,74 0,480 -0,146
Na (meq/100g) 0,97 76,18 13,20 13,65 1,825 4,201

Seriye ait ylzey topraklarinda KDK 11,88 ile 41,08 meq/100g arasinda ve ortalama
24,91 meq/100g, organik madde ise %0,89 ile %4,50 arasinda degismekte olup ortalama
%2,03’tlir (Cizelge 4.22) . Ortalama degerlere bakildiginda Karadeli serisi topraklari
yeterli organik madde iceriklerine sahip olmakla birlikte yiizeyde %1’in altinda organik
maddenin bulundudu lokasyonlarinda bulundugu goériulmektedir. Agregat stabilitesi
ortalama %76,78 olup tim seride %40,33 ile %99,72 arasinda degisim gostermektedir.
Seriye ait ylizey topraklarinda bitkiler igin yeterli miktarda yarayish K (3,27 meg/100g)
bulunmaktadir. Degisebilir Ca ortalama 34,27 meq/100g olup 14,98-133,76 meq/100g
arasinda, degisebilir Mg ortalama 7,71 meqg/100g olup 1,17-14,64 meq/100g arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.22). Degisebilir Ca iceriginin bu denli ylksek
olmasinin temel nedeninin Kizilca ve Leben serilerinde izah edildigi gibi degisebilir
katyonlarin belirlenmesinde kullanilan amonyum asetat yonteminden kaynaklandigi

dustnilmektedir. Degisebilir Na ortalama 13,20 meqg/100g iken suda ¢ozulebilir Na
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ortalama 6,40 meq/100g’dir. Buda Karadeli serisinde degisebilir Na’un yaklasik

%45,5’nin suda ¢ozilebilir Na’dan geldigini gostermektedir.

Karadeli serisi yiizey alti topraklarinin (30-60 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %63,19
ve kum icerigi ortalama %23,37 olup ylzey topraklarina gore daha ince blnyeli bir
tekstiire sahiptirler (Cizelge 4.23). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde
pH 7,79-9,63, EC 0,80-11,16 dS/m, ESP %4,53-48,55 ve SAR 0,22-55,37 arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.23). Karadeli serisinin bu derinlikteki topraklarda
yuzey topraklarina gore kil icerigi ile beraber pH, EC, kire¢, Na, ESP ve SAR
degerlerinin artmasi yagislarla beraber toprak profilinin tst horizonlarindan tuzlarin ve
Killerin yikandiginin ve alt horizonlarda birikim gosterdiginin isaretidir. Toprak
porfilinde kil yikanmasi olmasina ragmen argilik horizonu tanimlanacak kadar bir

birikim s6z konusu olmamistir.

Cizelge 4.23. Karadeli serisine ait tanimlayici istatistikler (30-60 cm) (Ornek sayisi =
101)

En En Buyuk Ortalama Standart Yatiklik Basiklik

Klguk Sapma
Kil (%) 14,10 81,60 63,19 11,85 -1,709 4,218
Kum (%) 9,20 75,10 23,37 11,19 2,254 6,884
Silt (%) 5,45 28,30 13,49 4,56 1,061 1,405
pH 7,79 9,63 8,68 0,33 0,550 1,077
EC (dS/m) 0,80 11,16 6,23 2,58 -0,029 -0,865
Kireg Icerigi (%) 14,64 62,07 42,32 6,46 -0,272 3,177
Bor (ppm) 5,32 86,34 51,08 25,84 -0,222 -1,367
Organik Madde (%) 0,19 2,61 1,17 0,47 0,382 0,587
P,Os (kg/da) 0,75 36,26 15,14 8,97 0,273 -1,050
KDK (meq/100g) 12,54 45,83 26,30 6,49 0,308 0,417
ESP (%) 4,53 48,55 20,39 10,05 0,176 -0,650
SAR 0,22 55,37 15,01 8,45 1,520 4,673
Suda Coézulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,02 2,38 0,49 0,53 1,823 3,147
K (meqg/1009) 0,08 2,16 0,89 0,44 0,410 -0,411
Mg (meqg/100g) 0,01 1,90 0,54 0,44 0,994 0,356
Na (meq/100g) 0,20 22,74 9,27 5,45 0,314 -0,869
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 13,53 53,66 23,32 11,05 1,140 -0,286
K (meqg/1009) 0,94 5,79 3,10 0,96 0,205 0,039
Mg (meqg/100g) 2,17 18,28 7,92 3,46 1,017 0,860

Na (meq/100g) 1,75 34,18 16,72 7,70 0,085 -0,772
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Karadeli serisi topraklarinda 6rnekleme yapilan noktalarin yaklasik %34’(inde toprak
derinligi 60 cm’den daha fazla olmadigindan dolayi 60 ile 90 cm derinlige ait 67 toprak
ornegi alinabilmistir. Bu derinlikteki ortalama kil icerigi %51,75 ve kum icerigi
ortalama %35,38 olup ylzey topraklarina goére daha kaba blnyeli bir tekstire sahiptirler
(Cizelge 4.24). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH 8,08 ile 9,40,
EC 0,79 ile 12,78 dS/m, ESP %3,01 ile 36,59 ve SAR degeri ise 0,18 ile 32,15 arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Karadeli serisine ait tanimlayici istatistiktikler (60-90 cm) (Ornek sayisi =
67)

En En Ortalama Standart Yatikhk Basikhk
Klcuk Blyuk Sapma
Kil (%) 15,70 78,20 51,75 17,51 -0,366 -1,066
Kum (%) 10,50 74,50 35,38 17,79 0,568 -0,775
Silt (%) 7,70 23,50 12,92 4,02 1,136 0,882
pH 8,08 9,40 8,63 0,34 0,696 -0,315
EC (dS/m) 0,79 12,78 4,51 2,25 1,182 2,441
Kireg icerigi (%) 23,87 62,82 44,55 6,90 -0,445 1,249
Bor (ppm) 1,80 79,94 28,19 21,24 0,847 -0,345
Organik Madde (%) 0,06 2,02 0,79 0,57 0,643 -0,991
P,Os (kg/da) 0,54 38,09 16,77 8,01 0,232 -0,270
KDK (meq/100g) 6,98 35,88 18,16 4,77 0,586 2,053
ESP (%) 3,01 36,59 14,40 7,70 0,675 0,171
SAR 0,18 32,15 10,58 6,83 0,872 0,680
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,04 2,09 0,39 0,39 2,690 8,285
K (meq/100g) 0,10 2,05 0,61 0,43 1,335 1,889
Mg (meqg/100g) 0,03 1,82 0,39 0,32 2,206 6,815
Na (meq/100g) 0,10 22,94 6,17 4,52 1,257 2,359
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 14,01 49,28 19,97 7,95 3,038 8,318
K (meq/100g) 0,59 3,57 1,98 0,64 0,264 -0,458
Mg (meqg/100g) 2,54 11,90 5,66 1,87 0,751 0,625

Na (meq/100g) 0,82 31,86 10,54 5,35 0,929 2,709
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4.2.1.4. Acir (Ac) Serisi Topraklarinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Acir serisi (104,19 ha) topraklarina ait tanimlayici toprak profili ¢alisma alaninin orta
boélimlerinde yer almaktadir. Tarimsal tretimin yapilmadigi alan dogal mera olarak
kullanilmaktadir (Sekil 4. 32). Arazide tuzluluga karsi dayanikli olan sahil karanfili
(Limonium sp.), Aeloropus littoralis ve Eriste (Plantago crassifolia) gibi halofit bitkiler
tanimlanmistir (Sekil 4. 33).

Sekil 4.32. Acir serisi topraklarinin yer aldigi arazilerin genel gérinimdi

Sekil 4.33. Acir serisi topraklarinin yer aldigi arazilerde yaygin olarak goriilen halofit
bitkiler (a: Sahil Karanfili (Limonium sp.), b ve d: Aeloropus littoralis, c: Eriste
(Plantago crassifolia)).
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Acir serisi topraklari eski gol tabani duzliginde %0-1 egimli bir arazide yer almaktadir.
Seriye ait toprak pofilinin tipik horizon dizilimi A-Bt-Btk-Ck-Ckm seklindedir (Cizelge
4.25; Sekil 4.34) Petrokalsik horizonun olusumu Karadeli serisine benzemektedir.
Toprak profili acilirken 40 cm’den daha fazla kalin olan petrokalsik horizonu kepce
yardimiyla kazinmis olsada burgu ile 6rnekler alinirken yer yer 60 cm’in altina
inilememistir. Acir serisi toprak profilinin pedojenik islemler sonucunda B ve C
horizonunda kalsik horizonu olusmustur. Zamanla kalsik horizonun sert gecirimsiz bir
katman halini almasiyla da petrokalsik horizonu olusmustur. Profilde 96 cm’den sonra

gorilen bu petrokalsik horizon Cobul serisinden sonra en fazla kalinhiga sahip olanidir.

Cizelge 4.25. Acir serisi Ornek Toprak profil tanimlamasi

Horizon | Derinlik cm | Ozellikler

10 YR 6/3 (kuru), donuk sarimsi portakal rengi, 10 YR 4/3
A 0-17 (nemli); orta orta yari koseli blok, kiiclik dayanikli yari koseli
blok striktdr; kil; kuru iken sert, yas iken yapiskan ve plastik;
cok kirecli; orta yogun sagak kok; belirgin diz sinir.

10 YR 6/4-[5 YR 5/6(kil)] (kuru) donuk sarimsi portakal rengi,
10 YR 5/3 -[5 YR 5/4(kil)] (nemli); iri kuvvetli prizmatik
Bt 17-44 striktdr; kil; kuru iken ¢ok sert, yas iken ¢ok yapiskan ve plastik;
cok Kirecli; seyrek sacak kok; orta yogdun vesikilar porlar;
yuzeyden yikanan kilin ped yizeylerine ¢ok yogun bir sekilde
birikmis; belirgin dalgal sinir.

10 YR 6/2 (kuru), 10 YR 7/2 (nemli); iri kuvvetli prizmatik
Btk 44-68 striktdr; kil; kuru iken sert; cok kirecli; seyrek sacak kok; orta
yogun kil kaplamalari, yogun vesikilar porlar; kire¢ ped
yiuzeylerinde kaplama seklinde; kesin diiz sinir,

Kuru iken 10YR 8/2, nemli iken 10 YR 7/2; ince kuvvetli
Ck1 68-98 tabakali struktar; killi tin,; kuru iken cok sert; ¢ok Kirecli; cok
seyrek sacak kok; az yogun kirmizimsi kil kaplamalari; orta
yogun vesikdlar porlar; belirgin diz sinir.

Ckm 98-142+ Kuru ve nemli iken 7,5 Y 8/1; masif striiktir; kumlu tin, cok sert,
cok kirecli, belirgin diiz sinir.

Acir serisine ait toprak profilinde ilk 17 cm’de organik madde icerigi (%2,36) iken
derinlik artikca organik madde icerigi de azalmistir. Ylzey topraklari orta diizeyde
agregat stabilitesine (%68,01) sahiptir. Acir serisi topraklari dusik organik madde
icerigine sahip olmasina ragmen Kizilkuyu serisinde oldugu gibi koyu renkli olarak
gorilmektedirler. Daha ©ncede aciklandigr gibi bu durum toprak cozeltisindeki

degisebilir sodyum miktarinin artmasi sonucunda toprakta bulunan mevcut organik
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maddenin dispersiyona ugrayip kapilar yukselmeyle toprak yiizeyinde birikmesi ve bu

birikim sonucunda koyu renkli veya yagimsi renkte bir katman olusturmasindan ileri
gelmektedir (Sekil 4.35).

Yuzeyde biriken tuz topragin oldukca gevsek bir yapida olmasina yol agmaktadir. Bitki
koklerinin gelismesine elverisli toprak derinligi 98 cm olarak belirlenmistir. Yuzeyden
yikanan kalsiyum karbonatin zamanla biriktigi ve sertlestigi bu katman (petrokalsik
horizon) her iki yonde (yukardan asagiya veya tersi) su hareketini engellemektedir.

Ana materyal niteligi lakustrin olan Acir serisi topraklari hafif rlizgar erozyonu riski
tasimaktadir. Tanimlayici horizonlardan yilzey alti horizonu olarak argilik ve kalsik
horizonlari tanimlanmistir. Toprak profilinde B horizonunda prizmatik ve blok striktir
gorilmastir. Na iceriginin yiiksek olmasindan dolayi prizmatik striktir(in yerini yer yer
kolumnar striktire birakmaya basladigi tespit edilmistir (Sekil 4.36). Grevers ve Jong
(1992), Taboada, (2003), Wongpokhom ve ark., (2008), Miller ve Brierley (2011) ve
daha birgok arastirmaci tuzlu alkali topraklarda degisebilir Na’un yiksek olmasindan
dolayi prizmatik striiktirtin yerini kolumnar striiktiire biraktigini rapor etmistir.
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Sekil 4.35. Acir serisi topraklarinda koyu renkli yuzey topraklari

: ) Fi&x. i R \ ‘ - \
Sekil 4.36. Acir serisi proflllnde B horizonunda gorulen Prlzmatlk Blok ve Kolumnar
striktar.

Acir serisine ait topraklar, toprak olusumu agisindan Karadeli ve Kizilkuyu serileri
arasinda bir gecis Ozelligindedir. Her iki seriye benzer Ozellikler sergileyen bu
topraklarin ilk 68 cm’sinin kil icerigi ortalama %70’dir. Bu derinlikten sonra kil icerigi
dusmis ve toprak tekstirt kaba bir hal almistir (Cizelge 4.26). Toprak profilinde
tuzluluk ve alkalik parametlerinden pH ilk 17 cm de 8,3 iken argilik ve kalsik
horizonlarinda 8,5’in (zerine cikmistir. EC degerleri 2,31-10,52 dS/m arasinda
degismekte ve en yiksek de§ere Bt horizonunda ulasmaktadir (Cizelge 4.26). SAR
degerleri 3,18- 17,45 ve ESP degerleri %10,51-40,51 arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 4.27)
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Cizelge 4.26. Acir serisi toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

) pH EC Organik
_ Derinlik | Silt | Kum | Tekstur Kireg KDK Bor P,Os
Horizon Kil (dS/m) Madde
(cm) % me/100g | ppm kg/da
% Saturasyon Camuru %

A 0-17 651 | 21,5 | 135 |Kil 8,23 3,08 | 3522 2,36 19,3 22,67 13,45
Bt 17-44 71,1 | 13,0 | 16,0 | Kil 8,73 10,52 | 43,57 0,97 41,0 27,55 1,75
Btk 44-68 73,2 | 11,7 | 152 |Kil 8,69 7,64 | 42,85 0,41 29,6 27,63 15,93
Ck1 68-98 38,6 | 18,4 | 43,0 | Killitin 8,54 4,81 | 34,86 0,56 18,1 20,08 6,18
Ckm 98-142+ | 17,5 | 12,8 | 69,8 | Kumlutin 8,37 2,31 | 60,28 0,19 15,0 7,23 11,66
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Acir serisi topraklarin kire¢ icerigi tum profilde %34,86-60,28 arasindadir ve kireg
icerigi bakimindan Kihschuk (2000)’un yaptigr siniflamaya gore asiri Kirecli olarak
siniflandiriimistir. Bor icerigi petrokalsik horizonun (stlinde ortalama 24,48 ppm iken
bu sert katmanda ortalama 7,23 ppm’e dismustir. Bu durum petrokalsik horizonunda
kum igeriginin %70’lere cikmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.26).

Acir serisi toprak profilinde KDK 15,0-41,0 meq/100g arasinda degismektedir (Cizelge
4.26). Degisebilir Na icerigi 3,72-15,88 meq/100g, degisebilir Ca 14,33-22,21
meq/100g, degisebilir Mg 4,61-7,50 meq/100g ve degisebilir K ise 2,02-3,32 meq/100g
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Acir serisi toprak profilinin suda ekstrakte edilebilir ve degisebilir katyon
icerikleri

Horizon |Derinlik |Suda Ekstrakte Edilebilir | Degisebilir Katyonlar SAR |[ESP
(cm) Katyonlar meqg/100g %
Ca |K Na Mg Ca K Na Mg
A 0-17 0,03 | 0,56 3,04 0,34 | 22,21 | 332 | 3,72 | 6,12 | 7,06 | 10,51
Bt 17-44 | 0,04 | 1,40 | 1468 | 1,92 | 1553 | 2,84 | 1551 | 7,50 | 14,82 | 37,49
Btk 44-68 | 033 | 127 | 1462 | 1,07 | 14,36 | 3,15 | 15,88 | 5,81 | 17,45 | 40,51
Ck1 68-98 | 0,19 | 0,82 1,69 0,38 | 14,33 | 2,17 | 519 | 549 | 3,18 | 19,11
Ckm 98-142+ | 0,08 | 0,14 1,31 0,15 | 16,63 | 2,02 | 445 | 4,61 | 3,86 | 16,07

4.2.1.4.1. Acir Serisi Topraklarinin Tanimlayici istatistikleri

Daha dncede deginildigi gibi Acir serisi, Karadeli ve Kizilkuyu serileri arasinda gecis
Ozelligine sahiptir. Calisma alaninda toprak profilinin tanimlandigi nokta haricinde
toplam 11 noktadan 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinden toprak drnekleri
alinmis ve cesitli fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait analiz sonuclari Cizelge 4.28, 4.29 ve 4.30°da verilmistir.

Acir serisi topraklarinda 0-30 cm derinlikte Kil icerigi ortalama %72,50 iken kum icerigi
%11,34’dur. Bu da Acir serisine ait topraklarin ince binyeli bir tesktire sahip oldugunu
gostermektedir. Tuzluluk ve sodiklik gdstergeleri olan parametrelerde pH 8,10-8,76, EC
1,96-20,10 dS/m, ESP %0,76-34,61 ve SAR ise 1,79-31,86 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.28). Bu durum Acir serisi yuzey topraklarinda ciddi bir
tuzluluk-alkalilik sorununun oldugunu gostermektedir. Fosfor (P,Os) icerigi ortalama

7,28 kg/da iken tim seride 1,88 ile 14,06 kg/da arasinda, bor iceriginin ise ortalama
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70,91 ppm ve tim seride 14,96 ile 97,36 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.28). Bor iceriklerinin bu kadar degisken olmasinin temel nedeni borun toprak
icerisindeki konsantrasyonuna etki eden organik madde, pH, SAR, ESP ve EC gibi
toprak Ozelliklerinde gorlen degiskenliklerdir. Ayrica Acir serisi calisma alaninda

tanimlanan seriler arasinda bor icerigi en yiksek olanidir.

Cizelge 4.28. Acir serisi tanimlayici istatistik (0-30 cm) (Ornek sayisi = 11)
En EnBlyldk Ortalama Standart Yatiklik Basiklik

Kiguk Sapma
Kil (%) 66,35 79,55 72,50 4,76 0,154 -1,644
Kum (%) 8,48 14,45 11,34 1,85 0,149 -0,848
Silt (%) 11,70 21,20 16,16 399 -0,029 -2,131
Agregat Stabilitesi (%) 51,97 85,82 68,01 10,91 0,446 -0,758
pH 8,10 8,76 8,40 0,24 0,363 -1,261
EC (dS/m) 1,96 20,10 9,69 6,17 0,330 -0,686
Kireg igerigi (%) 31,23 48,57 39,91 471  -0,091 0,561
Bor (ppm) 14,96 97,36 70,91 26,69 -0,871 0,236
Organik Madde (%) 0,85 2,49 1,76 0,51 -0,402 -0,875
P,Os (kg/da) 1,88 14,06 7,28 3,54 0,458 -0,221
KDK (meqg/100g) 22,11 36,28 29,17 587 -0,251 -2,040
ESP (%) 0,76 34,61 15,99 11,01 0,339 -0,816
SAR 1,79 31,86 11,99 9,17 1,295 1,112
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,14 2,37 1,15 0,77 0,056 -1,273
K (meq/100g) 0,00 1,44 0,73 0,48  -0,267 -1,386
Mg (meqg/100g) 0,15 1,75 0,96 0,57 -0,330 -1,332
Na (meq/100g) 0,97 29,00 12,20 9,30 0,656 -0,213
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meg/1009) 22,35 63,37 42,88 12,79  -0,016 -0,857
K (meqg/100g) 1,94 5,16 3,69 095 -0,311 -0,365
Mg (meqg/100g) 8,04 17,58 11,52 2,64 0,898 2,060
Na (meq/100g) 1,37 56,05 23,10 17,33 0,595 -0,439

Seriye ait ylizey topraklarinin kireg icerigi ortalama %39,31 olup Kihschuk, (2000) gore
cok kirecli olarak siniflandiriimaktadir. Seri topraklarinda KDK, 22,11-36,28 meq/100g
arasinda degismekte olup ortalama 29,17 meq/100g ve organik madde %0,85- %2,49
arasinda degismekte olup ortalama %1,76’dir. Agregat stabilitesi ortalama %68,01 olup
tim seride %51,97 ile 85,82 arasinda degisim gostermektedir Diger serilerde oldugu
gibi Acir serisinde de yer yer rlzgar erozyonu gorilmektedir. Seriye ait ylizey
topraklarinda degisebilir K ortalama 3,69 meqg/100g olup 1,94-5,16 meq/100g arasinda,
degisebilir Ca ortalama 42,88 meq/100g olup 22,35-63,37 meq/100g arasinda,
degisebilir Mg ortalama 11,52 meq/100g olup 8,04-17,58 meq/100g arasinda degisim

gostermektedir (Cizelge 4.28). Degisebilir Ca iceriginin ylksek olmasinin temel nedeni
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daha 6ncede izah edildigi gibi degisebilir katyonlarin belirlenmesinde kullanilan analiz
yonteminden ileri gelmektedir ki bu ayni zamanda degisebilir Ca’un bazi durumlarda
KDK’dan daha yiiksek c¢ikmasina neden olmustur. Degisebilir Na ortalama 23,10
meq/100g iken suda ¢Ozulebilir Na ortalama 12,20 meq/100g’dir. Bu da Acir serisinde
degisebilir Na’un yaklasik %52,8’nin suda ¢ozilebilir Na’dan geldigini gostermektedir.

Acir serisi yuzey alti topraklarinin (30-60 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %71,27 ve
kum icerigi ortalama %215,02 olup yuzey topraklarina benzer ince blnyeli bir tekstlre
sahiptirler (Cizelge 4.29). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH
8,28-8,76, EC 5,74-14,52 dS/m, ESP %4,11-58,88 ve SAR 8,50-23,18 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.29). Yizey topraklarina gore kil iceriginde fazla bir degisim
olmamakla beraber genel olarak pH, EC, kire¢, Na, ESP ve SAR degerleri artis

gOstermistir.

Cizelge 4.29. Acir serisi tanimlayici istatistik (30-60 cm) (Ornek sayisi = 11)
En Kicuk EnBlUyuk Ortalama Standart Yatikhk  Basikhik

Sapma
Kil (%) 58,80 82,40 71,27 6,94 -0,139 -0,501
Kum (%) 8,00 29,00 15,02 6,32 1,320 1,159
Silt (%) 9,52 19,30 13,77 3,51 0,273 -1,661
pH 8,28 8,76 8,54 0,16 -0,208 -1,307
EC (dS/m) 5,74 14,52 11,44 3,03 -1,042 -0,154
Kireg igerigi (%) 25,03 52,34 41,11 8,63 -0,172 -0,418
Bor (ppm) 26,64 86,88 65,29 21,85 -0,842 -0,491
Organik Madde (%) 0,94 2,10 1,41 0,37 0,677 -0,255
P,0s (kg/da) 3,05 26,19 16,31 9,71 -0,394 -1,819
KDK (meqg/100g) 12,92 36,04 21,98 6,80 0,698 0,303
ESP (%) 4,11 58,88 25,65 17,72 0,287 -0,228
SAR 8,50 23,18 15,92 4,33 0,025 -0,012
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,34 2,83 1,41 0,70 0,591 0,519
K (meq/100g) 1,11 2,41 1,62 0,41 0,556 -0,448
Mg (meq/100g) 0,73 2,36 1,47 0,48 0,470 -0,118
Na (meq/100g) 9,00 25,94 18,86 5,89 -0,591 -0,592
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 15,92 52,93 29,93 15,30 0,694 -1,738
K (meq/100g) 2,64 9,76 5,16 2,03 1,077 1,455
Mg (meq/100g) 6,22 15,87 12,19 2,70 -0,851 1,209
Na (meg/100g) 8,65 74,18 30,92 18,62 1,092 1,953

Acir serisi yuzey alti topraklarinin (60-90 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %51,78 ve
kum icerigi ortalama %34,32 olup ylizey topraklarina gore daha kaba binyeli bir
tekstiire sahiptirler (Cizelge 4.30). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde
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pH 8,24-8,68, EC 3,33-11,12 dS/m, ESP %9,74-42,88 ve SAR 1,15-19,47 arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.30). Seri topraklarinin tglinct derinliginde (60-90

cm) kil, EC, kireg, Na, SAR ve bor icerikleri énemli derecede azalmistir.

Cizelge 4.30. Acir serisi tanimlayici istatistik (60-90 cm) (Ornek sayisi = 6)

En En Ortalama Standart Yatiklik Basikhk
Kicguk Blyuk Sapma
Kil (%) 18,60 79,40 51,78 27,59 -0,097 -2,854
Kum (%) 10,00 71,40 34,32 26,71 0,502 -2,017
Silt (%) 8,40 26,40 13,93 6,52 1,833 3,609
pH 8,24 8,68 8,45 0,18 0,341 -2,031
EC (dS/m) 3,33 11,12 8,21 2,71 -1,279 2,240
Kireg igerigi (%) 23,84 43,87 34,90 9,61 -0,108 -3,023
Bor (ppm) 6,66 63,77 35,69 18,71 -0,109 1,392
Organik Madde (%) 0,22 0,80 0,53 0,21 -0,248 -0,441
P,Os (kg/da) 13,06 34,64 24,68 8,92 -0,177 -2,202
KDK (meqg/100g) 18,66 32,58 26,86 5,07 -0,720 0,096
ESP (%) 9,74 42,88 28,88 15,57 -0,234 -2,723
SAR 1,15 19,47 8,31 7,41 0,899 -1,195
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,01 0,67 0,34 0,26 -0,097 -1,619
K (meqg/1009) 0,15 1,21 0,56 0,41 0,993 -0,542
Mg (meqg/100g) 0,06 0,86 0,38 0,27 1,151 2,376
Na (meq/100g) 0,68 17,04 5,69 6,63 1,280 0,467
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meq/100g) 17,25 22,40 20,45 1,84 -1,092 1,289
K (meqg/1009) 1,25 5,48 3,51 1,35 -0,490 2,551
Mg (meqg/100g) 5,32 10,01 7,39 1,75 0,428 -0,801

Na (meg/100g) 6,81 29,28 20,67 782 -1,204 1,796
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4.2.1.5. Kizilkuyu (Ky) Serisi Topraklarinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Kizilkuyu serisi (394,51 ha) topraklarina ait tanimlayici toprak profili Nigde-Aksaray
karayolunun Kizilca Kasabasi girisinden 7,5 km gineyinde yer almaktadir. Herhangi bir
tarimsal Uretimin yapilmadigi alanda tanimlanan Kizilkuyu serisine ait topraklarin yer
aldig: araziler diger seriler gibi dogal mera olarak kullaniimaktadir (Sekil 4.37). Arazide
Sahil Karanfili (Limonium sp.), Etli Soda otu (Salsola Crassa), Deniz Borilcesi
(Salicornia Europaea) ve Aeloropus littoralis gibi halofit bitkilerin bulunmasi ve

ylzeyde tuz kristallerinin bulunmasi tuzluluk probleminin oldugunun acik bir
gostergesidir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38 Kizilkuyu serisi topraklarinin yer'aldujl arazilerde yaygin olarak gorulen
halofit bitkiler (a: Sahil karanfili (Limonium sp.), b: Etli Soda otu (Salsola Crassa), c:
Deniz Borulcesi (Salicornia Europaea), d: Aeloropus littoralis)
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Kurak iklim kusaginda yer alan Kizilkuyu serisi topraklari eski gol tabani dizligunde
%0-1 egimli bir arazide yer almaktadir. Serinin tipik toprak pofili A-Bt-Btk-Ck-Ckm
seklinde olup Acir serisinini profil dizilimine benzemektedir. Ancak Acir serisine gore
daha derinde ve daha ince bir petrokalsik horizon olusumuna sahip olmasi yanisira Acir
serisinde oldugu gibi kolumnar striktir gelisimi gérilmemistir. Petrokalsik horizonun
ustunde kiregce zengin bir kalsik horizonu olusmustur. Bu kalsik horizonunun Gstiinde
de illuviyal kil birikimi olan argilik horizonu tespit edilmistir (Sekil 4.39; Cizelge 4.31)

Btk

Ck1

. Ckm

e v .
e e - -

Sekil 4.39. Kizilkuyu serisi toprak profili

Yuzeyde biriken tuz, topragin oldukca gevsek bir yapida olmasina yol agmaktadir. Bitki
koklerinin gelismesine elverisli toprak derinligi 148 cm olup bazi yerlerde bu farklilik
gostermektedir. Calisma alaninin en derin toprak profiline sahip olan Kizilkuyu serisi
topraklarinin kil icerigi toprak yizeyinden gecirimsiz katmanin yer aldigr 148 cm’ye
kadar oldukca yiksektir. Ortalama kil igerigi %70 civarinda olup Killi tekstlr sinifina

sahiptir (Cizelge 4.32). Kizilkuyu serisinde toprak yizeyinde bulunan genis ve derin
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catlaklar ozellikle sisme buzilme kapasitesi yiiksek olan smektit grubu kil mineralinin
varligina isaret etmektedir (Sekil 4.40).

Cizelge 4.31. Kizilkuyu serisi toprak profil tanimlamasi

Horizon | Derinlik cm Ozellikler
10 YR 5/3 (kuru), 10 YR4/3 (nemli); kil; yari koseli blok orta
A 0-14 striktdr; kuru iken ser; c¢ok kirecli; seyrek sacak ve kazik kok;

orta yaygin vesikilar porlar; belirgin diiz sinir.

10 YR 5/3 (kuru), 10 YR 4/3 (nemli); kil ; orta orta yari koseli
blok, orta zayif prizmatik striktir; kuru iken ¢ok sert, nemli iken
Btl 14-36 hafif sert; cok Kkirecli; seyrek sacak ve kazik kok; ped
yuzeylerinde ve gozeneklerde orta yaygin 0,2-0,3mm c¢apinda
kirmizimsi kil mineralleri (renk 7,5 YR 5/4) belirgin diiz sinir.

10 YR 5/2(kuru), 10 YR5/2 (nemli); Kkil; orta orta yari kdseli blok,
orta zayif prizmatik striktir; kuru iken sert, nemli iken dagilgan;

B2 36-65 cok Kirecli; seyrek kazik kok; vesikilar porlar ve bu porlarin
etrafinda seyrek kil kaplamalari; kesin diz sinir,
10 YR 6/3 (kuru), 10 YR6/3 (nemli); Kil; orta kuvvetli prizmatik,
Btk 65-122 orta orta kuvvetli koseli bloklara ayriliyor; kuru iken cok sert,

nemli iken sert; cok kirecli; vesikilar porlar, yer yer kiiglk kire¢
benekleri, ped yizeylerinde kire¢ kaplamalari; kesin duz sinir,

10 YR 7/2 (kuru), 5Y 8/2 (nemli); kil; masif; kuru iken c¢ok sert,

Ckl 122-148+ nemli iken sert; cok Kiregli; vesikilar porlar; kesin diiz sinir,

Nemli iken 10 Y 7/3; masif kuru iken ¢ok sert, nemli iken sert;
Ckm 148-178+ kumlu tin, cok kirecli; yumusak iken kirekle kazilabilir, kuru iken
cok asiri sert, vesikilar porlar,; diiz belirgin sinir.

oprak yuzeyinde gorilen catlaklar.

*
o

Sekil 4.40. Ki

|Iy sisit
Kizilkuyu serisi, toprak profilinin ilk 30 cm’sinde organik madde icerigi (%1,30) olup
disiik organik madde icerigine sahiptir ve derinlik artikca organik madde icerigide
azalmistir (Cizelge 4.33).



Cizelge 4.32. Kizilkuyu serisi toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari
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Horizon | Derinlik Kil Silt | Kum | Tekstur pH EC Kire¢ | Organik | KDK Bor | P,0s
(cm) % (dS/m) % Madde | me/100g | ppm | kg/da
Saturasyon Camuru %
A 0-14 68,6 | 20,5 11,0 Kil 8,45 3,71 23,24 1,49 26,1 27,14 | 6,70
Btl 17-36 76,1 | 134 10,5 Kil 8,73 8,55 24,69 1,10 27,8 27,80 | 4,68
Bt2 36-65 75,2 | 10,9 13,9 Kil 8,22 7,16 32,68 0,85 24,0 2194 | 3,72
Btk 65-122 | 67,0 | 155 175 | Kil 8,66 7,03 36,67 0,38 18,5 27,46 | 8,83
Ck1 122-148 | 65,2 | 16,4 18,5 Kil 8,41 8,39 32,68 0,13 26,2 26,11 | 15,30
Ckm 148-178+ | 24,1 | 9,0 66,9 Kumlu tin 8,12 8,31 47,20 0,14 12,4 18,62 | 2,33
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Tum profilde tuzluluk ve alkalik parametlerinden pH ilk 14 cm de 8,45 olup argilik ve
kalsik horizonlarinda 8,5’in tzerine ¢ikmistir. EC degerleri 3,71-8,55 dS/m arasinda
degismektedir. En yiliksek EC degerine Bt horizonunda ulasmakla beraber bu serinin
profilinde yer alan tim horizonlarda tuzluluk gostergesi olan elektriksel iletkenlik
yuksektir (Cizelge 4.32). SAR degerleri 4,85- 10,43 arasinda ve ESP degerleri %23,10-
46,77 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.34) Kizilkuyu serisi topraklarin kire¢
icerigi tum profilde %23,24-42,70 arasinda olup kireg icerigi bakimindan Kihschuk
(2000)’un yaptigi siniflamaya goére cok kirecli olarak siniflandiriimistir. Bor icerigi
18,62-27,80 ppm arasinda degisim gdstermektedir (Cizelge 4.32).

Kizilkuyu serisi toprak profilinde KDK 12,4-27,8 meq/100g arasinda degismektedir
(Cizelge 4.32). Kil igerigi yuksek olan horizonlarda KDK degerleri de yiksektir.
Degisebilir Na icerigi 7,91-15,48 meq/100g, degisebilir Ca 8,63-18,88 meq/100g,
degisebilir Mg 4,65-8,75 meq/100g ve degisebilir K ise 1,69-6,60 meq/100g arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Kizilkuyu serisi toprak profilinin suda ekstrakte edilebilir ve degisebilir
katyon icerikleri

Horizon | Derinlik | Suda Ekstrakte Edilebilir | Degisebilir Katyonlar SAR [ESP
(cm) Katyonlar meq/100 %
Ca |K Na Mg |Ca K Na Mg
A 0-14 0,341044| 524 | 0,17 | 18,88 6,60 | 9,05 | 4,65 10,31 | 23,10
Btl 17-36 |0,09|123| 10,12 | 1,79 | 16,26 | 541 | 11,23 | 8,75 | 10,43 | 26,95
Bt2 36-65 13,56/ 1,09 | 13,31 | 1,50 | 8,63 | 1,69 | 1548 | 7,30 | 4,85 | 46,77
Btk 65-122 |0,05|106| 7,39 | 162 |14,31|3,32|10,90 | 5,85| 8,09 | 31,69
Ck1 122-148 |1,15/065| 6,42 | 1,19 |1358|2,89| 7,91 | 584 | 595 | 26,17
Ckm 148-178+ | 0,69 /0,30 | 7,88 | 0,72 | 15,77 |2,36|12,10|5,53 | 9,41 | 33,84

4.2.1.5.1. Kizilkuyu Serisi Topraklarinin Tanimlayici istatistikleri

Calisma alaninda Kizilkuyu serisinin toprak profilinin tanimlandigi nokta haricinde
toplam 40 noktadan 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinden toprak drnekleri
alinmis ve cesitli fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Topraklarin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine ait analiz sonuclari Cizelge 4.34, 4.35 ve 4.36’da verilmistir.
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Kizilkuyu serisi topraklarinda 0-30 cm derinlikte Kil igerigi ortalama %63,77 iken kum
icerigi  %11,06’dir.  Kizilkuyu serisine ait topraklar ince bunyeli olarak
siniflandiriimaktadir. Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH 7,51-
9,04, EC 0,67-18,57 dS/m, ESP %0,49-38,78 ve SAR 0,99-57,77 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.34). Kizilkuyu serisi ylzey topraklarinda ciddi bir tuzluluk-

alkalilik sorununun oldugunu tuzluluk paratrelerinden gérilmektedir.

Cizelge 4.34. Kizilkuyu serisi tanimlayici istatistik (0-30 cm) (Ornek sayisi = 40)

En En Ortalama Standart Yatikhk Basiklik
Kicuk  Buyuk Sapma
Kil (%) 44,55 78,75 63,77 8,20 -0,597 -0,012
Kum (%) 3,87 23,92 11,06 4,83 0,793 0,618
Silt (%) 15,00 40,01 25,16 531 0,301 0,446
Agregat Stabilitesi (%) 20,41 95,93 70,45 22,56 -0,770 -0,669
pH 7,51 9,04 8,29 0,34 0,104 0,040
EC (dS/m) 0,67 18,50 4,45 4,26 1,586 2,208
Kireg icerigi (%) 17,43 49,47 28,16 6,50 1,218 1,850
Bor (ppm) 3,29 96,88 48,42 34,75 0,073 -1,721
Organik Madde (%) 0,32 2,33 1,26 0,53 -0,023 -0,890
P,Os (kg/da) 3,72 20,56 12,67 4,47 -0,120 -0,815
KDK (meqg/100g) 17,54 35,76 26,02 4,68 0,058 -0,742
ESP (%) 0,49 38,78 11,84 10,95 0,808 -0,526
SAR 0,99 57,77 13,94 15,72 1,557 1,606
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,04 0,91 0,24 0,20 1,833 3,413
K (meqg/1009) 0,03 0,98 0,21 0,19 2,589 8,197
Mg (meqg/100g) 0,03 1,13 0,21 0,23 2,887 9,297
Na (meq/100g) 0,29 30,02 6,38 7,63 1,577 1,775
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meq/100g) 17,57 52,20 28,14 9,89 1,136 -0,112
K (meqg/1009) 2,71 6,35 4,14 1,00 0,621 -0,219
Mg (meqg/100g) 2,40 11,33 6,13 2,07 0,325 -0,329
Na (meqg/100g) 0,55 44,83 11,39 11,62 1,254 0,814

Fosfor (P,0s) icerigi ortalama 12,67 kg/da iken serinin tamaminda 3,72 ile 20,56 kg/da
arasinda, bor icerigi ortalama 48,42 ppm iken tiim seride 3,29 ile 96,88 ppm arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.34). Organik madde, kil ve EC gibi toprak
Ozelliklerinde gorulen degiskenlikler bor iceriklerinde degisim araliginin fazla olmasina
neden olmustur. Seriye ait yilzey topraklarinin kire¢ icerigi ortalama %28,16 olup

kirecli olarak siniflandiriimaktadir (Cizelge 4.34).
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Yuzey topraklarinda topraklarinda KDK, 17,54-35,76 meq/100g arasinda degismekte
olup ortalama 26,02 meqg/100g ve organik madde %0,32-2,33 degismekte olup ortalama
%1,26°dir. Bu verilere gore Kizilkuyu serisi topraklari disik organik madde
iceriklerine sahiptirler. Agregat stabilitesi ortalama %70,45 olup tim seride %20,41 ile
95,93 arasinda degisim gostermekte ve bu elde edilen veriler seri icerisinde yer yer
rizgar erozyonuna hassas alanlarin olduguna isaret etmektedir. Seriye ait ylzey
topraklarinda degisebilir K ortalama 4,14 meqg/100g olup 2,71-6,35 meq/100g arasinda,
degisebilir Ca ortalama 28,14 meq/100g olup 17,57-52,20 meq/100g arasinda,
degisebilir Mg ortalama 6,13 meq/100g olup 2,40-11,33 meqg/100g arasinda olup
bitkisel Gretim agisindan yeteri miktarda degisebilir K icerigine sahiptir. Degisebilir Na
ortalama 11,39 meq/100g iken suda ¢ozllebilir Na ortalama 6,38 meq/100g’dir. Bu
durum Kizilkuyu serisinde degisebilir Na’un yaklasik %56’sinin suda ¢o6zulebilir

Na’dan geldigini gostermektedir (Cizelge 4.34).

Seriye ait ylzey alti topraklarinin (30-60 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %73,23 ve
kum icerigi ortalama %9,86 olup ytizey topraklarina gore daha ince bunyeli bir tekstire
sahiptirler (Cizelge 4.35). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan parametrelerde pH
8,16-9,43, EC 1,48-16,47 dS/m, ESP %5,09-54,08 ve SAR 0,91-73,39 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.35). Seriye ait yizey alti topraklari (30-60 cm) tuzluk ve
alkalilik bakimindan 0-30 cm derinlikteki horizonlardan daha fazla 60-90 cm

derinlikteki horizonlardan daha az tuz icerigine ve sodiklige sahiptirler.

Kizilkuyu serisi yizey alti topraklarinin (60-90 cm derinlikte) kil igerigi ortalama
%71,90 ve kum icerigi ortalama %12,55 olup ylzey topraklarina gére daha ince biinyeli
bir tekstire sahiptirler (Cizelge 4.36). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan
parametrelerde pH 8,41-9,53, EC 2,62-16,92 dS/m, ESP %7,18-48,51 ve SAR 1,04-
77,10 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.36). Bu derinlikteki toprak
horizonlari Ustlindeki horizonlara gore daha yuksek tuz iceriklerine sahiptirler. Bunun
temel nedeni toprak yuzeyinden ilk 90 cm icerisinde tuzlarin yikanmasini engeleyecek

bir sert katmanin olmamasidir.
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Cizelge 4.35. Kizilkuyu serisi tanimlayici istatistik (30-60 cm) (Ornek sayisi = 40)

En En Ortalama  Standart  Yatikhk Basiklik

Kicuk  Blyuk Sapma
Kil (%) 60,40 82,00 73,23 5,86 8,00 -0,591
Kum (%) 4,70 21,30 9,86 4,11 41,69 0,910
Silt (%) 9,20 32,95 16,96 5,66 33,35 1,330
Agregat Stabilitesi (%) 8,16 9,43 8,79 0,29 3,34 0,125
pH 1,48 16,47 9,22 4,71 51,10 -0,075
EC (dS/m) 18,25 44,98 29,37 6,34 21,59 0,700
Kireg icerigi (%) 22,51 92,01 77,93 15,84 20,33 -1,916
Bor (ppm) 0,37 2,12 1,03 0,40 39,23 0,524
Organik Madde (%) 3,94 31,93 14,34 7,93 55,30 0,438
P,Os (kg/da) 60,40 82,00 73,23 5,86 8,00 -0,591
KDK (meqg/100g) 11,55 41,84 24,77 6,69 27,00 0,621
ESP (%) 5,09 54,08 28,15 14,54 51,66 0,224
SAR 0,91 73,39 20,54 16,56 80,62 1,514

Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/1009) 0,03 1,78 0,36 0,43 117,87 1,881
K (meq/100g) 0,08 1,72 0,62 0,47 75,23 0,834
Mg (meqg/100g) 0,04 1,68 0,57 0,52 90,82 0,946
Na (meq/100g) 1,01 22,62 10,79 6,71 62,16 0,051
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meq/100g) 12,45 47,82 25,32 11,70 46,22 1,005
K (meqg/100g) 2,44 8,35 4,95 1,53 30,86 0,368
Mg (meqg/100g) 3,12 13,84 8,10 2,48 30,64 0,231
Na (meq/100g) 4,33 44,09 24,60 12,05 48,98 -0,016

Cizelge 4.36. Kizilkuyu serisi tanimlayici istatistik (60-90 cm) (Ornek sayisi = 38)

En En Ortalama  Standart  Yatikhk  Basikhk

Kuigik Blyuk Sapma
Kil (%) 48,80 86,90 71,90 10,27 -0,980 -0,327
Kum (%) 3,50 39,50 12,55 7,72 1,830 3,962
Silt (%) 7,50 39,65 15,61 7,57 1,931 3,166
pH 8,41 9,53 8,94 0,27 -0,017 -0,972
EC (dS/m) 2,62 16,92 10,26 4,09 -0,252 -1,154
Kireg igerigi (%) 15,70 50,37 30,10 7,86 0,388 -0,255
Bor (ppm) 46,12 89,48 79,02 11,63 -1,844 2,383
Organik Madde (%) 0,20 0,98 0,53 0,22 0,602 -0,583
P,0s (kg/da) 2,31 35,49 17,66 10,63 0,339 -1,174
KDK (meqg/100g) 12,33 36,37 25,12 5,15 -0,454 1,010
ESP (%) 7,18 48,51 28,78 11,34 -0,365 -0,969
SAR 1,04 77,10 28,97 21,52 0,595 -0,804

Suda Cozilebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,02 1,81 0,30 0,37 2,261 6,815
K (meqg/100g) 0,20 3,13 0,64 0,51 3,227 14,590
Mg (meqg/100g) 0,04 3,01 0,58 0,61 1,975 5,474
Na (meq/100g) 0,87 34,75 12,97 8,57 0,672 -0,218
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meg/1009) 11,47 49,77 25,04 12,75 1,116 -0,620
K (meq/100g) 2,05 8,92 4,46 1,66 0,926 0,844
Mg (meqg/100g) 3,27 16,12 8,43 3,05 0,828 0,235
Na (meq/100g) 6,77 47,36 26,25 11,28 0,052 -0,846
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4.2.1.6. Cobul (Cb) Serisi Topraklarinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Gobul serisi (168,22 ha) topraklarina ait tanimlayici toprak profili Cobul mevkiininl km
kuzey dogusunda yer almaktadir (Sekil 4.41). Bugiine kadar, herhangi bir tarimsal
Uretimin yapilmadi§i ve dogal mera olarak kullanilan bir alanda tanimlanan Cobul
serisine ait topraklarin elektriksel iletkenligi tarimsal tretim icin problem olusturacak
dizeyde tuzlulugun olmadigini goéstermektedir. Tuzluluk cok siddetli olmamakla
birlikte bitkilerce alinabilir bor iceriginin yiksek olmasi arazide Betne (Halimione
Verrucifera), Corak otu (Puccinellia distans (Jacq.) Parl. Subsp. Distans), Esek Dikeni
(Onopordum Davisii) ve Cuvan (Halocnemum Strobilaceum) gibi halofit bitkilerin

gorulmesine neden olmustur (Sekil 4.42).

Sekil 4.42. Cobul serisi topraklarinin yer ald|| arazilerde yaygin olarak gorulen halofit
bitkiler (a: Betne (Halimione Verrucifera), b: Corak otu (Puccinellia distans (Jacg.)
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Parl. Subsp. Distans), c: Esek Dikeni (Onopordum Davisii), d: Cuvan (Halocnemum
Strobilaceum))

Cobul serisi topraklar eski g6l tabani duzliginde 9%0-1 egimli bir arazide yer
almaktadir. Serinin tipik toprak pofili A-Bk-Ckm seklindedir (Sekil 4.43; Cizelge 4.37).

Ckml

Chkm?2

Sekil 4.43. Cobul serisi toprak profili

Cizelge 4.37. Cobul serisi toprak profil tanimlamasi

Horizon

Derinlik cm

Ozellikler

Al

10 YR 7/3 (kuru), 10 YR 5/4 (nemli); tabakali ince zayif
struktar; killi tin kuru iken hafif sert, yas iken dagilgan; c¢ok
kirecli; orta yogun sacak kok; cok kiiciik 0-1 mm capinda yodun
tuz kristalleri; belirgin duz sinir.

A2

7-37

7,5 YR 5/4 (kuru), 7,5 YR 4/4 (nemli); Orta orta Tabakali
sturktdr; Kil, kuru iken sert, nemli iken hafif sert; cok Kirecli;
seyrek sacak kok; fare delikleri, cok ince tuz ve kire¢ miselleri;;
belirgin dalgali sinir.

Bk

37-65

10 YR 7/2 (kuru), 10 YR 6/3 (nemli); orta zayif prizmatik
struktur; ki, kuru iken sert, nemli iken dagilgan; ¢ok kirecli;
seyrek sacak kok; ¢cok yaygin vesikular porlar; kesin diz sinir,

Ckmil

65-170

Kuru nemli iken 7,5 Y 8/, nemli iken 2,5 Y 8/2; masif striktir;
cok sert, kumlu tin, ¢ok Kkirecli, belirgin diz sinir.

Ckm2

170+

Kuru nemli iken 7,5 Y 8/, nemli iken 2,5 Y 8/2; masif striktir;
kumlu tin, cok sert, ¢ok kirecli, 170 cm’den sonra serbest su var
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Cobul serisinde gorilen petrokalsik horizonu tim seriler icerisinde en kalin olanidir.
Toprak profili kazilirken petrokalsik horizonun kepce ile parcanlanmasiyla beraber

profilin 170 cm’sinde su birikmeye baslamistir (Sekil 4.44)

A ey e R
- 5 i I ﬂ;# LT e et 'rﬂiir*‘.ﬁ
Sekil 4.44. Toprak profilinde petrokalsik horizonun kiriimasi sonucunda alt katmanda
suyun birikmesi

Profil tanimlamasi yapildigi dénemde (28 Agdustos 2008) A horizonunun altindaki tim
profilin nemli oldugu gorulmastir. Bitki koklerinin gelismesine elverigli toprak
derinligi 65 cm olarak belirlenmistir. Bu derinlik arazi Uzerinde degiskenlik gosterebilir.
Ancak ylizeyden yikanan kalsiyum karbonatin zamanla biriktigi ve sertlestigi bu katman
(petrokalsik horizon) her iki yénde (yukardan asagiya veya tersi) su hareketini
engellemektedir. Ana materyal niteligi lakustrin olan Cobul serisi topraklarinin
yuzeyinde tuz Kkristallerinin bulunmasindan dolay!r toprak ¢ok gevsek bir yapi
olusturmustur. Dolayisiyla bu serinin ylzeyinde riizgar erozyonu riski oldukca
ylksektir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45. Gevsek yapldaki tok yzeyi
Calisma alaninda sadece Cobul serisinde tabakali striktire rastlanilmistir. A
horizonunda olusan bu tabakali striktir nedeniyle toprak infiltrasyonu oldukga dustktur
(Sekil 4.46). Tabakali striktir suyun toprak icerisinde hareketini oldukca
yavagslatmaktadir. infiltrasyonu azaltigi gibi hidrolik iletkenligi de diistirmektedir.
Toprakta striktir gelisimi toprakta suyun hareketinin etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Toprakta prizmatik ve blok striktlir suyun dikey hareketini hizlandirirken
tabakal struktir suyun dikey hareketini engellemektedir. Toprak suyunun tabakali
striktlrl gecip alt katmanlara ulasmasi icin tabakalarin dizilisini takip etmesi gerekir.
Bu bazen suyun hareketini tamamen engellemektedir (Brady ve Weil. 2002; Muray ve
Grant 2007; Reszkowska ve ark., 2011).

Sekil 4.46. Cobul serisinde A horizonunda gorilen tabakal straktir
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Gobul serisi topraklarinda A horizonunda gorilen tabakah striiktur, yagislarla gelen
sularin toprak icine infiltre olmasini engellediginden toprak ylzeyinde su gollenmeye
baslamistir. Yagislardan sonra suyun buharlasmasiyla da ylizeyde tuz kabuklari
olusmustur (Sekil 4.47)

Sekil 4.47. Yagislardan sonra torak ylizeyinde kabuk olusumu

Yizeyde bulunan ince bir A horizonunda kil icerigi ortalama %31,32 iken bu
horizondan sonra kil icerigi ortalama % 58 olan 60 cm’lik bir katman yer almaktadir.
Bu katmanin altinda ise nemli iken kolayca parcalanabilen (burgu veya kepge ile) ancak
kuruduklarinda oldukca sertlesen ve bitki kokleri icin gecirimsiz olarak tanimlanan
Ckm horizonu yer almaktadir. Ckm horizonuyla beraber toprak tesktiiri tekrar kaba bir

hal almistir.

Cobul serisi, toprak profilinin ilk 30 cm’sinde organik madde icerigi ortalama %2,0
olup orta derecede organik madde igerigine sahiptir. Ancak derinliklikle beraber organik
madde icerigi azalmistir (Cizelge 4.38). Tum profilde tuzluluk ve alkalik
parametlerinden pH 7,81-8,59 arasinda degismekte olup sadece kalsik horizonda 8,5’in
usttine ¢ikmistir. EC degerleri 1,03-6,26 dS/m arasinda degismektedir. En yiiksek EC
degeri ilk 7 cm’nin altindaki horizonda gorilmektedir (Cizelge 4.38). SAR degerleri
0,53-5,57 arasinda ve ESP degerleri %0,41-7,02 arasinda degisim gostermektedir. Bu
verilere gore; Cobul serisi toprak profilinde sadece tuzluluk sorunu gorilmektedir
(Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.38. Cobul serisi toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Horizon | Derinlik | Kil | Silt | Kum | Tekstir pH EC Kire¢ | Organik KDK Bor P20Os

(cm) % Sinifi (dS/m) % Madde % me/100g ppm kg/da
Saturasyon Camuru

Al 0-7 31,2 | 27,2 | 41,7 | Killi tin 7,81 2,34 27,96 3,42 15,7 27,46 15,93

A2 7-37 | 575|159 | 26,7 |Kil 8,50 6,26 39,22 1,53 24,1 0,59 9,38

Bk 37-65 | 59,4 | 12,7 | 27,9 | Kil 8,59 5,38 44,30 0,74 23,8 19,59 1,44

Ckm1l 65-170 | 159 | 8,7 | 75,4 | Kumlu tin 8,24 1,59 43,94 0,07 12,7 7,57 6,70

Ckm2 170+ | 16,7 | 9,2 | 74,2 | Kumlu tin 8,16 1,03 44,30 0,08 8,4 3,06 8,83
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Cobul serisi topraklarin kireg icerigi tim profilde %27,96-44,30 arasinda degismekte
olup kireg icerigi bakimindan Kihschuk (2000)’un yaptigi siniflamaya gére ¢ok kirecli
olarak siniflandiriimistir (Cizelge 4.38). Bor igerigi 0,59-27,46 ppm arasinda degisim
gostermektedir. Seriye ait profilin ilk 7 cm’sinde bor igerigi 27,46 ppm iken bu katman
(7-37cm) altinda hizla azalmis ve 0,59 ppm’e kadar dismustir. Bu katman altinda

tekrardan bor igerigi yikselerek 19,59 pmm’e ¢ikmistir (Cizelge 4.38).

Cobul serisi toprak profilinde KDK 8,4-24,1 meq/100g arasinda degismekte olup kil
icerigi yuksek olan horizonlarda KDK degerleri de yiksektir. Degisebilir Na icerigi
0,72-5,68 meq/100g, degisebilir Ca 16,84-56,30 meq/100g, degisebilir Mg 1,66-4,83
meq/100g ve degisebilir K ise 1,26-3,24 meq/100g arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Cobul serisi toprak profilinin suda ekstrakte edilebilir ve degisebilir
katyon icerikleri

Suda Ekstrakte Edilebilir

Horizon Deg::lik Katyonlar meg/100g Degisebilir Katyonlar SAR E;p
em "ca | Kk Na | Mg | Ca | K | Na | Mg 0
Al 0-7 1,19 0,44 | 0,47 | 0,37 [56,30|297| 0,72 {3,93| 053 | 0,41

A2 7-37 1104|128 | 3,84 | 0,76 |19,44|3,24| 568 | 483 | 4,05 | 7,02

Bk 3765 | 058| 1,28 | 4,71 | 0,85 |17,93|2,25| 5,38 | 4,60| 557 | 2,96

Ckml | 65-170 | 0,05| 0,21 | 1,11 | 0,67 | 1745|151 | 164 |196| 1,85 | 259

Ckm2 170+ | 003|012 | 0,89 | 091 |16,84|1,26| 1,03 |166| 1,30 | 0,74

4.2.1.6.1. Cobul Serisi Topraklarinin Tanimlayici istatistikleri

Cobul serisi topraklari Acir ve Tektome serilerinden sonra en kic¢ik alana sahip olan
toprak serisidir. Acilan toprak profili haricinde 10 noktadan 6rnekleme yapiimis ve bu
orneklere ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Serinin toprak

orneklerine ait istatistiksel analiz sonuclari Cizelge 4.40, 4.41 ve 4.42’de verilmistir.

Cobul serisi topraklarinda 0-30 cm derinlikte kil icerigi ortalama %36,08 ve kum icerigi
%37,69 olup tesktlr bakimindan orta bunyeli bir tesktire sahiptir. Tuzluluk ve sodiklik
gostergeleri olan parametrelerde pH 7,82-8,45, EC 0,61-4,65 dS/m, ESP %0,69-7,91 ve
SAR 1,38-10,40 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.40). Bu durum Cobul

serisinde 6nemli bir tuzluluk alkalilik sorununun olmadigina isaret etmektedir. Fosfor
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(P20s) icerigi ortalama 15,72 kg/da iken tiim seride 4,59 ile 29,85 kg/da arasinda, bor
iceriginin ise ortalama 35,82 ppm iken tim seride 11,63 ile 76,99 ppm arasinda

degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.40). Seriye ait yuzey topraklarinin Kire¢ icerigi
ortalama %35,13 olup ¢ok kirecli olarak siniflandiriimaktadir.

Cizelge 4.40. Cobul serisi tanimlayici istatistik (0-30 cm) (Ornek sayisi = 10)

En En Ortalama Standart Yatikhk Basikhk
Kicuk  Buayuk Sapma
Kil (%) 25,00 44,33 36,08 5,83 -0,648 -0,044
Kum (%) 27,64 48,80 37,69 6,52 0,546 -0,267
Silt (%) 21,53 32,10 26,23 3,48 0,623 -0,271
Agregat Stabilitesi (%) 39,47 98,00 73,36 21,09 -0,570 -0,930
pH 7,82 8,45 8,17 0,21 -0,267 -0,801
EC (dS/m) 0,61 4,65 2,36 1,26 0,551 -0,184
Kireg Icerigi (%) 31,23 39,58 35,13 3,12 0,544 -1,403
Bor (ppm) 11,63 76,99 35,82 23,19 0,526 -0,899
Organik Madde (%) 1,68 3,62 2,78 0,57 -0,652 0,291
P205 (kg/da) 4,59 29,85 15,72 9,03 0,240 -1,381
KDK (meqg/100g) 12,98 27,98 20,59 5,03 0,037 -1,196
ESP (%) 0,69 7,91 3,29 2,40 0,979 0,941
SAR 1,38 10,40 5,62 3,80 0,188 -2,048
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,04 1,09 0,41 0,37 1,023 -0,197
K (meq/100g) 0,06 0,86 0,33 0,26 1,130 0,795
Mg (meqg/100g) 0,03 0,57 0,22 0,15 1,210 2,126
Na (meq/100g) 0,52 6,70 2,65 2,10 0,830 -0,003
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meqg/100g) 23,25 53,13 40,61 9,21 -0,829 0,132
K (meq/100g) 2,21 5,85 3,82 1,22 0,421 -1,021
Mg (meqg/100g) 3,65 10,91 6,66 2,41 0,302 -1,058
Na (meq/100g) 1,12 8,71 3,96 2,94 0,664 -1,332

Seri topraklarinda KDK, 12,98-27,98 meq/100g arasinda degismekte olup ortalama
20,59 meqg/100g ve organik madde %1,68-3,62 arasinda degismekte olup ortalama
%2,78°dir. Bu verilere gore Cobul serisi topraklari yeterli organik madde icerigine
sahiptirler. Agregat stabilitesi ortalama %73,36 olup tum seride %39,47 ile 98,00
arasinda degisim gostermekte ve bu elde edilen veriler seri icerisinde yer yer riizgar
erozyonuna Kkarsi hassas alanlarin olduguna isaret etmektedir. Seriye ait ylzey
topraklarinda degisebilir K 2,21-5,85 meq/100g arasinda degismekte olup ortalama 3,82
meq/100g’dir. Bu verilere gore Cobul serisi tarimsal Gretim acisindan yeteri miktarda
degisebilir K icerigine sahiptir. Degisebilir Ca ortalama 40,61 meq/100g olup 23,25-
53,13 meq/100g arasinda, degisebilir Mg ortalama 6,66 meqg/100g olup 3,65-10,91
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meq/100g arasinda degisim gostermektedir. Degisebilir Na ortalama 3,96 meq/100g
iken suda cozilebilir Na ortalama 2,65 meq/100g’dir. Buda Cobul serisinde degisebilir
Na’un yaklasik %66,92’sinin suda ¢6zulebilir Na’dan geldigini gostermektedir (Cizelge
4.40).

Cobul serisi yizey alti topraklarinin (30-60 cm derinlikte) kil icerigi ortalama %55,71
ve kum igerigi ortalama %29,45 olup ylizey topraklarina gére daha ince bunyeli bir
tekstiire sahiptirler (Cizelge 4.41). Tuzluluk ve sodiklik gdstergeleri olan parametrelerde
pH 8,40-9,03, EC 0,70-7,59 dS/m, ESP %1,47-32,73 ve SAR 4,62-26,70 arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Cobul serisi tanimlayici istatistik (30-60 cm) (Ornek sayisi = 10)

En En Ortalama Standart Yatikhk Basikhk
Kicuk Blyuk Sapma
Kil (%) 31,30 63,80 55,71 9,66 -2,161 4,842
Kum (%) 19,70 62,80 29,45 12,67 2,424 6,309
Silt (%) 5,90 19,20 14,87 3,74 -1,593 3,495
pH 8,40 9,03 8,58 0,21 1,530 2,092
EC (dS/m) 0,70 7,59 3,99 2,52 0,053 -1,579
Kireg Icerigi (%) 28,79 44,98 38,42 5,34 -0,610 -0,683
Bor (ppm) 8,08 80,73 39,74 26,64 0,480 -1,138
Organik Madde (%) 0,80 1,91 1,31 0,34 -0,022 -0,053
P205 (kg/da) 2,91 31,93 12,18 11,16 1,030 -0,767
KDK (meq/100g) 15,42 33,63 24,14 5,33 -0,151 0,375
ESP (%) 1,47 32,73 13,72 12,23 0,734 -1,246
SAR 4,62 26,70 11,75 7,31 1,052 0,478
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,02 0,49 0,16 0,14 1,570 3,201
K (meq/100g) 0,14 1,46 0,66 0,49 0,569 -1,375
Mg (meqg/100g) 0,03 0,80 0,24 0,24 1,638 3,077
Na (meq/100g) 0,77 16,26 5,66 5,24 1,140 0,368
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meqg/100g) 16,82 49,52 35,99 14,16 -0,515 -1,961
K (meq/100g) 1,56 5,77 3,66 1,40 0,249 -0,833
Mg (meqg/100g) 3,86 11,21 6,90 2,79 0,224 -1,876
Na (meq/100g) 1,66 24,71 11,04 8,07 0,455 -1,218

Asirt derece kirecli ve orta binyeli tesktlire sahip olan Cobul serisi ylzey alti
topraklarinda (60-90 cm) tuzluluk sorunu bulunmaktadir. Ancak yeterli sayida 6rnek
bulunmadigindan saghkli bir veri degerlendirmesi yapiimamistir. Cobul serisi
topraklarinda derinlikle beraber kil, kire¢, bor, EC, Na ve SAR degerlerinde artis
g6zlemlenmistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. Cobul serisi tanimlayici istatistik (60-90 cm) (Ornek sayisi = 2)

En En Ortalama Standart Yatiklik Basiklhk
Kicuk Buyuk Sapma
Kil (%) 37,70 71,30 54,50 23,76
Kum (%) 16,55 51,70 34,13 24,85
Silt (%) 10,70 12,15 11,43 1,03
pH 7,92 8,50 8,21 0,41
EC (dS/m) 7,32 17,94 12,63 7,51
Kireg icerigi (%) 44,12 52,17 48,15 5,69
Bor (ppm) 17,15 78,10 47,63 43,10
Organik Madde (%) 0,40 0,64 0,52 0,17
P205 (kg/da) 4,07 6,83 5,45 1,95
KDK (meq/100g) 14,63 18,27 16,45 2,57
ESP (%) 5,91 13,67 9,54 5,13
SAR 10,07 13,79 11,93 2,63
Suda Coézulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,46 0,89 0,68 0,30
K (meq/100g) 0,74 0,75 0,75 0,01
Mg (meqg/100g) 0,75 0,76 0,76 0,01
Na (meq/100g) 9,15 10,73 9,94 1,12
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar
Ca (meg/1009) 17,69 44,90 31,30 19,24
K (meq/100g9) 1,79 5,10 3,45 2,34
Mg (meqg/100g) 3,28 10,77 7,03 5,30
Na (meq/100g) 3,08 19,65 11,37 11,72

4.2.1.7. Tektome (Tk) Serisi Topraklarinin Morfolojik, Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Tektome Serisi (122,56 ha) topraklarina ait tanimlayici toprak profili Nigde-Aksaray
karayolunun yaklasik 2,5 km guneyinde yer almaktadir. Tektome serisine ait topraklarin
yer aldigi araziler dogal mera olarak kullaniimaktadir (Sekil 4.48). Arazide Cuvan
(Halocnemum Strobilaceum), Betne (Halimione Verrucifera), Sahil Karanfili
(Limonium sp.) ve Tuyli ot (Pveeria Pilosa) gibi halofit bitkilerin bulunmasi ve
ylzeyde tuz kristallerinin bulunmasi tuzluluk probleminin oldugunun acik bir
gostergesidir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.48. Tektome Serisi topraklarinin yer aldigi arazilerin genel gérinimi

-. -':a —

Sekil 4.49'. Tektome Serisi topraklarinin y;r aldig1 arazilerde yaygin olarak gorilen
halofit bitkiler (a. Cuvan (Halocnemum Strobilaceum), b: Betne (Halimione
Verrucifera), c: Sahil Karanfili (Limonium sp.), d: Tuyli ot (Pveeria Pilosa))

Tektome serisi topraklari nehir banki Gzerinde olusmustur ve %0-1 e§imli bir arazide
yer almaktadir. KD-GB yoniinde uzanan nehrin debisi yiiksek olmadigindan tasidig
materyal daha c¢ok ince kum ve kil biyukligundeki materyallerdir. Yagish donemlerde
nehir bankinin olustugu Tektome serisinin yer aldi§i alanda kum birikirken Kil
blyukluglindeki materyal tektome serisinden daha uzakta olan alanlara tasinip birikim
gostermistir. Toprak profilinde yer alan horizonlarin dizilimi A-Bw-C seklindedir ($ekil
4.50; Cizelge 4.43). Bitki koklerinin gelismesine elverigli toprak derinligi 125 cm’den
daha fazladir. Tektome serisini diger serilerden ayiran en énemli 6zelik petrokalsik
horizonunun olmamasi ve ylizeyden 32 c¢cm sonra bir kum katmaninin olmasidir. Bu
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kum katmani sayesinde her iki yonde (yukardan asafiya veya tersi) su hareketi

gerceklesmekte ve kalsiyum karbonat ile tuz kristalleri ortamdan uzaklasmaktadir.

Sekil 4.50. Tektome Serisi Toprak Profili

Cizelge 4.43. Tektome Serisi toprak profil tanimlamasi

Horizon | Derinlik Ozellikler
cm

5Y 8/1 (kuru), 10 YR5/3 (nemli); zayif ince granuller striktdr; kuru

A 0-17 iken hafif sert, kumlu killi tin nemli iken dagilgan, yas iken az
yapiskan; cok kirecli; seyrek sacak kok; belirgin diiz sinir.
2,5 Y 7/2 (kuru), 10 YR 5/3 (nemli); orta zayif yari koseli blok
striktur; kumlu killi tin kuru iken hafif sert, nemli iken dagilgan; ¢ok

Bw 17-32 L " 9 L .
kirecli; seyrek sacak kok,cok yogun vesikilar porlar, seyrek Kire¢ ve
tuz miselleri ;belirgin diiz sinir.
2,5Y 8/2 (kuru), 2,5 Y 5/3 (nemli); teksel striktir; kumlu killi tin

C1 32-60 kuru iken dagilgan; cok kirecli; seyrek sagak kok; kum; kesin diz
sinir,

c2 60-80 5Y68/1 (kuru), 5Y 8/2 (nemli); teksel; kumlu tin kuru iken dagilgan;
cok kirecli; kum; kesin diz sinir,

c3 80-120+ 5Y 8/2 (kuru), 5 Y 5/2 (nemli); teksel; kumlu tin kuru iken dagilgan;

cok kirecli; kum; kesin diz sinir,
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Tektome Serisinin tum profilinde kum igerigi %50’den daha fazladir ve derinlik artikga
kum icerigi de artmaktadir. Toprak profilinin ilk 30 cm’sinde organik madde icerigi
ortalama %1,2 olup dusik organik madde icerigine sahiptir ve derinlik artikca organik

madde icerigi de azalmistir (Cizelge 4.44).

Tektome serisi topraklari ¢alisma alaninda Kizilca ve Leben serileri ile cografi birlik
olusturmaktadir. Toprak profili yiiksek miktarda kum icermektedir. Ust horizonlardan
yikanan kire¢ ve diger tuzlar 32-80 cm arasinda sert bir katmanin olusmasina yol
acmistir. Ancak bu sert katman Kizilca ve Leben serilerinde oldugu kadar gecirimsiz
degildir. Arazi calismalarimiz esnasinda zor olmakla birlikte burgu kullanarak bu
katman gecilebilmistir. Derin bir toprak profiline sahip olan Tektome serisi
topraklarinin profillerinde tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Bu seride EC 4 dS/m’den
kicik oldugundan (0,260-1,287 dS/m arasinda) tuzsuz olarak siniflandiriimaktadir.
Ancak toprak profilinde 60 cm’den sonra pH’nin 8,5’un Uzerine ¢iktigi ve derinlikle
beraber pH’ninda arti§i tespit edilmistir. Toprak pH’sinin >8,5 olmasi her ne kadar
alkalilik ile iliskilendirilse de bu denli kaba tekstlrll bir toprakta degisebilir sodyum
iceriginin yiksek olmasi beklenmez. Calisma alaninda yeterince yagis olmadigindan
toprak profilinin st katmanlarindan yikanan kire¢ ve tuzlar toprak profilinden tamamen
uzaklasmamis ve alt katmanlarda birikim s6z konusu olmustur. Bu yuzden alt

katmanlarda degisebilir Na icerigi ve pH Ust katmanlara kiyasla yiksek ¢ikmistir.

Toprak profilinde SAR degeri 0,9-1,13 arasinda degisim gosterirken ESP degeri %1,86-
10,72 arasinda degisim gostermistir. Kumlu topraklarda her ne kadar degisebilir Na
yuzdesinin yliksek olmasi beklenmese de pH’nin 8,73 ve 8,85 oldugu C horizonlarinda
ESP degerleri de %10,71 ve %7,21 olarak bulunmustur (Cizelge 4.44 ve 4.45). Kireg
icerigi 5,81-13,80 arasinda olup Kihschuk (2000)’un yaptigi siniflamaya goére az
Kireclidirler. Bor icerigi 0,65-2,61 arasinda degisim gostermekte olup derinlikle beraber
hem kire¢ hemde bor icerigi azalmaktadir (Cizelge 4.44). Calisma alaninda tanimlanan
7 seri icerisinde kum icerigi en ylksek ve kirec icerigi ile bor icerigi en dusuk olan seri
Tektome serisidir. Tektome serisi toprak profilinde KDK 1,7-27,3 meq/100g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.44). Degisebilir Na icerigi 1,14-2,45 meq/100g, degisebilir Ca
14,89-22,50 meq/100g, degisebilir Mg 1,55-4,57 meq/100g ve degisebilir K ise 0,45-2,0
meq/100g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.45).
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Cizelge 4.44. Tektome Serisi toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Horizon | Derinlik | Kil | Silt | Kum Tekstur pH EC Kire¢ | Organik KDK Bor P205

(cm) Sinifi (dS/m) % | Madde % | me/100g | ppm | kg/da
% Saturasyon Camuru

A 0-17 | 32,9 | 15,0 52,1 | Kumlu killi tin 7,77 0,856 | 13,07 1,43 21,5 2,61 21,95

Bw 17-32 | 33,7 | 13,0 | 53,4 | Kumlu killi tin 7,79 1,287 | 13,80 1,00 27,3 2,48 6,70

Cl 32-60 | 21,7 | 6,7 | 71,7 | Kumlu killi tin 8,24 0,825 7,26 0,33 15,5 1,81 2,78

C2 60-80 |18,7| 3,5 | 77,9 | Kumlu tin 8,73 0,416 5,81 0,17 7,8 1,17 2,33

C3 80-125+ | 15,0 | 3,4 | 81,7 | Kumlu tin 8,85 0,260 7,99 0,11 1,7 0,65 0,58




122

Cizelge 4.45. Tektome Serisi toprak profilinin suda ekstrakte edilebilir ve degisebilir
katyon igerikleri

Horizon | Derinlik |Suda Ekstrakte Edilebilir | Degisebilir Katyonlar SAR [ESP %
(cm) Katyonlar meq/100g
Ca KK Na Mg |Ca K Na Mg
A 0-17 0,33 |0,10 |0,41 0,28 |22,50 |2,00 (1,14 [4,31|052 2,55
Bw 17-32  |0,46 |0,07 |0,86 0,47 |2150 (1,81 (1,37 |4,57 (0,89 (1,86
C1 32-60 0,02 |0,03 |0,48 0,16 |16,83 1,09 |2,20 |3,33 |1,13 7,15
C2 60-80 (0,01 |0,01 |0,34 0,14 114,89 (0,71 (2,45 |2,19 |0,88 [10,71
C3 80-125+ (0,01 |0,01 |0,07 0,13 |15,10 |0,45 (1,39 |1,55|0,19 7,21

4.2.1.7.1. Tektome Serisi Topraklarinin Tanimlayici istatistikleri

Tektome serisinde acilan toprak profili haricinde toplam 10 noktadan toprak 6rnegi
alinarak fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan bu analizlerin istatistiksel
sonuclari Cizelge 4.46, 4.47 ve 4.48°de verilmistir.

Tektome serisi topraklarinin 0-30 cm derinliginde kil icerigi ortalama %29,14 iken kum
icerigi %49,94°dur. Bu da Tektome serisine ait topraklarin kaba bunyeli bir tesktire
sahip oldugunu gostermektedir. Tuzluluk ve sodiklik gdstergeleri olan parametrelerde
pH 7,80-9,28, EC 1,10-12,42 dS/m, ESP %3,50-23,20 ve SAR 4,22-61,05 arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.46). Tektome serisinde kum icerigi yuksek olmasina
ragmen o6nemli bir tuzluluk alkalilik sorunu bulunmaktadir. Fosfor (P,Os) icerigi
ortalama 23,77 kg/da iken tim seride 11,63 ile 39,18 kg/da arasinda, bor iceriginin ise
ortalama 16,49 ppm iken tim seride 3,49 ile 35,35 ppm arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.46). Seri topraklarinda bor igeriklerinin bu kadar degisken
olmasinin temel nedeni toprak pH’si ile iliskilendirilebilir. Yapilan bircok ¢alismada pH

degerinin artmasiyla bor absorpsiyonun arttigi rapor edilmistir (Xu ve ark 2011).



Cizelge 4.46. Tektome Serisi tanimlayici istatistik (0-30 cm) (Ornek sayisi = 10)

123

En En Ortalama Standart Yatiklik Basiklk
Kicuk  Buyuk Sapma
Kil (%) 22,00 35,75 29,14 4,80 -0,002 -1,720
Kum (%) 37,39 58,89 49,94 7,49 -0,481 -0,990
Silt (%) 13,98 29,36 20,92 4,54 0,276 -0,077
Agregat Stabilitesi (%) 58,53 94,72 78,73 13,01 -0,402 -1,336
pH 7,80 9,28 8,41 0,45 0,934 0,752
EC (dS/m) 1,10 12,42 6,00 4,05 0,070 -1,136
Kireg icerigi (%) 6,17 23,24 14,31 4,76 0,098 0,581
Bor (ppm) 3,49 35,35 16,49 10,66 0,504 -0,657
Organik Madde (%) 0,94 3,07 1,99 0,72 0,340 -1,022
P205 (kg/da) 11,63 39,18 23,77 8,14 0,306 0,170
KDK (meq/100g) 16,05 29,94 22,95 4,25 -0,073 -0,643
ESP (%) 3,50 23,20 10,22 5,48 1,785 4,497
SAR 4,22 61,05 24,51 15,07 1,588 4,000
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,01 1,01 0,47 0,39 0,219 -1,733
K (meq/100g) 0,05 0,96 0,51 0,38 -0,311 -2,136
Mg (meqg/100g) 0,00 0,54 0,24 0,19 0,198 -1,633
Na (meq/100g) 1,43 27,87 12,72 8,86 0,182 -0,824
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meqg/100g) 15,12 65,41 25,64 14,39 2,824 8,501
K (meq/100g) 1,87 8,53 5,34 1,95 -0,351 0,115
Mg (meqg/100g) 1,12 5,58 3,43 1,46 -0,046 -0,868
Na (meq/100g) 1,22 33,75 15,06 10,38 0,385 -0,681

Seri topraklarinda KDK, 16,05-29,94 meq/100g arasinda degismekte olup ortalama

22,95 meqg/100g ve organik madde %0,94-3,07 arasinda degismekte olup ortalama

%1,99°dur. Bu verilere gére Tektome serisi topraklari orta organik madde iceriklerine

sahiptirler. Agregat stabilitesi ortalama %78,73 olup tim seride %58,53 ile 94,72

arasinda degisim gostermektedir. Seriye ait ylzey topraklarinda degisebilir K ortalama
5,34 meq/100g olup 1,87-8,53 meq/100g arasinda, degisebilir Ca ortalama 25,64
meq/100g olup 15,12-65,41 meq/100g arasinda, degisebilir Mg ortalama 3,43 meqg/100g

olup 1,12-5,58 meq/100g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.46). Degisebilir
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Na ortalama 15,06 meq/100g iken suda ¢Ozulebilir Na ortalama 12,72 meq/100g’dir. Bu
da Tektome serisinde degisebilir Na’un yaklasik %84,46’sinin suda ¢ozllebilir Na’dan

geldigini gostermektedir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.47. Tektome Serisi tanimlayici istatistik (30-60 cm) (Ornek sayisi = 10)

En En Ortalama Standart Yatiklik Basikhk
Kicuk Buyuk Sapma
Kil (%) 12,40 43,20 22,30 8,87 1,481 2,992
Kum (%) 19,70 79,30 60,55 16,44 -1,813 4,508
Silt (%) 7,20 37,20 17,23 9,02 1,220 1,528
pH 8,00 10,18 8,65 0,72 1,629 1,855
EC (dS/m) 1,38 16,27 7,32 4,37 0,872 1,298
Kireg igerigi (%) 3,97 20,86 11,60 5,78 -0,118 -1,024
Bor (ppm) 1,62 24,80 6,90 6,81 2,342 6,313
Organik Madde (%) 0,26 1,28 0,67 0,32 0,377 -0,161
P205 (kg/da) 2,78 26,99 21,72 7,43 -2,190 5,091
KDK (meqg/100g) 11,22 36,23 21,78 8,92 0,664 -1,219
ESP (%) 15,82 55,87 39,67 12,49 -0,845 0,308
SAR 3,75 85,65 18,40 24,32 2,844 8,501
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meq/100g) 0,01 1,20 0,30 0,40 1,428 1,597
K (meqg/1009) 0,05 1,63 0,41 0,57 1,607 1,358
Mg (meqg/100g) 0,01 0,61 0,19 0,24 1,005 -0,594
Na (meqg/100g) 0,53 19,22 6,18 6,42 0,931 0,053
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meq/100g) 12,88 20,74 16,71 2,55 -0,173 -0,829
K (meqg/1009) 1,06 5,57 3,90 1,43 -0,714 0,245
Mg (meqg/1009) 0,48 9,88 3,73 2,61 1,412 3,162
Na (meq/100g) 2,04 46,05 20,04 12,21 0,686 1,638

Tektome serisi yuzey alti topraklarinin (30-60 c¢cm derinlikte) kil icerigi ortalama
%22,30 ve kum icerigi ortalama %60,55 olup yizey topraklarina gore daha kaba
binyeli bir teksture sahiptirler. (Cizelge 4.47). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan
parametrelerde pH 8,00-10,18, EC 1,38-16,27 dS/m, ESP %15,82-55,87 ve SAR 3,75-
85,65 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.47).
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Tektome serisi ylzey alti topraklarinin (60-90 cm derinlikte) kil icerigi ortalama
%19,56 ve kum icerigi ortalama %67,48 olup ylzey topraklarina gore daha kaba
binyeli bir tekstire sahiptirler (Cizelge 4.48). Tuzluluk ve sodiklik gostergeleri olan
parametrelerde pH 7,84-9,19, EC 1,16-7,58 dS/m, ESP %6,39-30,39 ve SAR 1,79-21,34
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48. Tektome Serisi tanimlayici istatistik (60-90 cm) (Ornek sayisi = 10)

En En Ortalama Standart Yatiklik Basiklik
Kicuk  Buyuk Sapma
Kil (%) 10,70 42,70 19,56 9,59 1,854 3,478
Kum (%) 32,70 81,00 67,48 16,38 -1,452 1,227
Silt (%) 4,70 26,70 13,05 7,77 0,772 -0,432
pH 7,84 9,19 8,46 0,39 0,444 0,596
EC (dS/m) 1,16 7,58 4,60 1,82 -0,438 1,092
Kireg icerigi (%) 5,77 23,11 12,32 7,11 0,527 -1,807
Bor (ppm) 0,15 5,83 1,36 1,72 2,297 5,830
Organik Madde (%) 0,14 2,00 0,99 0,54 0,570 0,159
P205 (kg/da) 1,45 25,01 6,76 7,48 1,833 3,653
KDK (meq/100g) 4,79 23,44 14,00 5,40 0,196 0,124
ESP (%) 6,39 30,39 19,12 8,15 -0,150 -1,299
SAR 1,79 21,34 8,91 7,14 0,965 -0,257
Suda Cozulebilir Katyonlar
Ca (meqg/100g) 0,03 0,57 0,24 0,19 0,625 -0,925
K (meq/100g) 0,02 0,43 0,14 0,14 1,165 0,810
Mg (meqg/100g) 0,01 0,60 0,21 0,21 1,003 -0,200
Na (meq/100g) 0,47 8,05 3,48 2,60 0,387 -0,861
1 N Amonyum Asetat Cozeltisinde Degisebilir Katyonlar

Ca (meq/100g) 13,71 18,66 16,46 1,81 -0,237 -1,661
K (meq/100g) 0,57 5,59 2,37 1,51 0,959 1,075
Mg (meqg/100g) 0,93 7,12 3,41 2,07 0,514 -0,603

Na (meg/100g) 1,89 1330 7,35 480 0,207  -2,013
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4.2.2. Toprak Siniflamasi

Calhisma alani toplam 2700 ha’dir. Yapilan detayh toprak etud haritalama ¢alismalari
sonucu ¢alisma alaninda 7 farkli toprak serisi tanimlanmistir. Tanimlanan serilere ait

taksonomik siniflamalar Cizelge 4.49°da, elde edilen toprak haritasi ise Sekil 4.51°de

verilmistir.

Cizelge 4.49. Toprak Taksnomisine gore calisma alani topraklarinin siniflamasi

Seri Ordo Altordo | Buyuk Alt Grup Familya
Grup
Xeric Fine-Siltly,
Kizilca Aridisols | Calcids | Petrocalcids . superactive, Mesic,
Petrocalcids i .
Xeric Petrocalcids
Araid Fine-Siltly,
Leben Aridisols | Calcids | Petrocalcids g . superactive, Mesic,
Petrocalcids . .
Argid Petrocalcids
Xeric Clayey, active,
Karadeli | Aridisols | Calcids | Haplocalcids . Mesic Xeric
Haplocalcids .
Haplocalicds
. Very fine,
. - . . Typic - .
Acir Aridisols | Argids | Petroargids . semiactive, mesic,
Petroaargids . .
Typic Petroargids
Vertic Very fine, active,
Kizilkuyu | Aridisols | Argids | Calciargids .. Mesic, Vertic
Calciargids ..
Calciargids
Calcic Clayey, active,
Cobul Aridisols | Calcids | Petrocalcids . Mesic, Calcic
Petrocalcids .
Petrocalcids
- Loamy, superactive,
Tektome | Aridisols | Durids | HaploDurids Cambldl.c mesic Xeric
Haplodurids i
Haplodurids
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4.3. Haritalama Birimleri/Uniteleri Arasinda Degiskenlik

Arazi boyunca toprak 6zelliklerinin degiskenliklerinin ve diizeyinin bilinmesi genelde
arazinin kullanimi ve 0&zelde arastirma sonuclarinin yayginlastirilabilmesi ve
uygulanabilmesi acisindan oldukca 6nemlidir. Calisma alaninda tanimlanan toprak
serilerinin cesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin kendi igerisinde ve seriler arasindaki
degiskenlikleri varyasyon katsayisi, tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve DUNCAN
gruplamasi yapilarak belirlenmeye galisiimistir. Bu bolimde arastirma sonuclari seriler

arasi ve seri ici degiskenlikler seklinde alt basliklara ayrilarak verilecektir.

Geleneksel olarak toprak degiskenligi, toprak etlit haritalama ve siniflama ¢alismalari
ile Uretilen toprak haritalama Uniteleri tarafindan tanimlanmaktadir. Haritalama Gniteleri
icinde iki cesit degiskenlik s6z konusudur. Birincisi siniflama ve haritalamadaki
hatalardan kaynaklanan degiskenlik ikincisi ise arazi kullanimi sonucu ortaya cikan
degiskenliktir (Mulla ve McBratney, 2000). Toprak o6zelliklerinde tarimsal Uretim
esnasindaki uygulamalardan kaynaklanan degiskenlik, haritalama Uniteleri icinde
uniteler arasina gore daha azdir. Ancak bazi durumlarda Unite ici degiskenlik Uniteler
arasi degiskenlikten daha yuksek olabilmektedir. Toprak amenajmanindan en c¢ok
etkilenen toprak 6zellikleri, renk ve A horizonu kalinhgi gibi morfolojik, struktur,
hacim agirh§i ve hidrolik iletkenlik gibi fiziksel ve makro-mikro besin elementlerinin
elverisli miktarlari, pH ve EC gibi kimyasal 6zelliklerdir (Akbas, 2004). Calisma alani
topraklarinda gorulen tuzluluk alkalilik sorununun arazi boyunca ¢ok degisken oldugu
arazi yuzeyindeki degisimlerden anlasilacagi gibi yapilan detayli toprak analiz

sonuglarindan da agikga gortlmektedir.

4.3.1. Seriler Arasi Degiskenlik

Kizilca serisi 253,56 ha alana sahip olup Karadeli (1143,96 ha) ve Kizilkuyu (394,51
ha) serilerinden sonra en fazla alana sahip olan toprak serisidir. Kizilca serisi yuzeyden
ilk 30 cm igerisinde Kire¢, K ve ESP icerigi bakimindan ylksek degiskenlige sahip iken
kum, Mg ve KDK bakimindan en az degiskenlige sahip toprak serisidir (Cizelge 4.50).
Kizilca serisi topraklarinda ESP ve kireg iceriklerinin ¢ok degisken olmasi tanimlanan
petrokalsik horizonunun derinligi ile iliskilendirilebilir. Serinin tanimlandigi tipik

toprak profilinde petrokalsik horizonunun derinligi 76 cm’dir. Ancak arazi kontrolleri
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sirasinda bu derinligin 57 cm ile 125 cm arasinda degistigi tespit edilmistir. Seri icinde
farkl derinlikte bulunan sert ve gecirimsiz petrokalsik horizonu cevreden gelen yizey
sularinin toprak profilinin derinlerine sizmasini engellemekte ve bu derinliklerde tuz ve
Kire¢ birikiminin olmasina neden olmaktadir. Katyon degisim kapasitesi ve kum icerigi
bakimindan az deg@isken bir yapida olmasi ise serinin yayilim gosterdigi alanlarda yuzey
topraginda ana materyale bagh olarak toprak tekstlrinin 6nemli dizeyde

degismemesinden kaynaklanmaktadir.

Calisma alaninda Leben serisi 243,78 hektar alana sahip olup yiizey topraklarinda silt,
agregat stabilitesi, Mg ve KDK bakimindan en fazla degiskenlige sahip olan toprak
serisidir. Karadeli serisi kil, Ca ve Na bakimindan en fazla degiskenlige sahip olan
toprak serisidir. Karadeli serisi ¢alisma alaninda ince blnyeli malzemenin depolandigi
alanda yer almaktadir. Oldukgca genis bir alanda yer alan Karadeli serisi topraklarinin bir
kismi Leben ve Kizilca gibi kaba tekstlrli ve Acir ve Kizilkuyu serisi gibi ince
tekstrli toprak serileri ile komsudur. Bu nedenle Karadeli serisi kil icerigi, Ca ve Na
bakimindan oldukca yuksek degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.50). Cobul serisi yilizey
topraklarinda silt, EC, pH, Kire¢, OM, Ca ve K bakimindan en disik degiskenlige sahip
olan toprak seridir. Kil, agregat stabilitesi ve bor icerigi bakimindan en az degiskenlige
sahip seri ise Acir serisidir. Cobul (168,22 ha), Acir (104,19 ha) ve Tektome (122,56
ha) serileri calisma alaninda diger serilere kiyasla daha kiglk bir alana sahiptiler. Bu
nedenle Cobul serisi silt, EC, pH, Kire¢, OM, Ca ve K bakimindan, Acir serisi ise Kil,
agregat stabilitesi ve bor icerigi bakimindan az degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.50).

Yapilan bir¢ok calismada toprak degiskenligi Gizerine, ana materyal, iklim, topografya
ve amenajman uygulamalarinin etkili oldugu rapor edilmistir (Mulla ve McBratney,
2000; Webster ve Oliver, 2004; Jiang ve ark., 2006). Calisma alaninda tanimlanan
toprak serileri her ne kadar bir gol tabaninda olusmus olsalarda, bu eski gélin farkli
lokasyonlarinda bulunuyor olmalari tekstir agisindan énemli diizeyde farklilasmalarina
neden olmustur. Bununla birlikte olustuklari topografya acgisindan 6zellikle calisma
alaninin orta kesimlerinde yer alan Acir, Karadeli ve Kizilkuyu serileri diger serilere
gore daha ¢ukur bir alanda olusmuslardir. Bu durum alana giren yuzey sularinin dogal
drenaj ile uzaklasmasini 6nlemekte ve yer yer tuzluluk, sodiklik ve bor toksikligi gibi

sorunlarin siddetlenmesine neden olmaktadir. Tim calisma alani, toprak ettd haritalama
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calismalar yapilana kadar dogal mera olarak kullanilmistir. Bu nedenle seriler
arasindaki degiskenliklere herhangi bir sekilde amenajmanin etkisi bulunmamaktadir.
Seriler arasindaki degiskenligin en temel nedenleri toprak olus faktorlerindeki

degiskenliklerdir.

Kizilkuyu serisi 394,51 hektar alana sahip olup ylzey topraklarinda kum, EC, bor, OM
ve SAR bakimindan en fazla degiskenlige sahip olan toprak serisidir. Tektome serisi ise
pH icerigi bakimindan en fazla degiskene sahip olan seri iken Na, ESP ve SAR
bakimindan da en az degiskenlige sahip olan seridir. Yapilan bir ¢cok calismada toprak
nem igerigi, Kil icerigi ve degisebilir katyonlarin toprak EC’si izerine 6nemli etkilerde
bulundugu rapor edilmistir (Farahani ve ark., 2005). Kizilkuyu serisi boyunca bu
Ozelliklerin farkl desenler sergilemesi ve 6zellikle de degisebilir katyonlardaki énemli
duzeydeki degiskenlik EC’nin ¢ok fazla degismesine neden olmustur. Tektome serisinin
Na, ESP ve SAR bakimindan az degiskenlik gostermesi de ¢alisma alanindaki yayilim
alaninin daha kuciik olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.50).

Calisma alaninda ikinci (30-60 cm) derinlikte %VK degerleri incelendiginde Kizilca
serisi pH bakimindan en fazla, kum ve ESP bakimindan en az degiskenlige sahip olan
seridir (Cizelge 4.50). pH bakimindan Kizilca serisi tim seriler arasinda en blyuk
degiskenlige sahip olmasina ragmen (%11,25) ¢ok az bir degiskenlik gostermistir. Kil
icerigi bakimindan Leben serisi, kum icerigi bakimindan ise Karadeli serisi orta
degiskenlige sahi olup seriler icinde en fazla degiskenligi gostermislerdir. Ayrica
Karadeli serisi kire¢ bakimindan en az degiskenlige sahip olan seridir. Karadeli, Acir ve
Cobul serileri kireg icerigi bakimindan en zengin toprak serileridir. Toprak profilinin
tamaminda kireg icerigi % 40’tan daha fazladir. Bu seriler icinde Karadeli serisi her ne
kadar en az degiskenlige sahip olsa da Cobul ve Acir serileri de kire¢ bakimindan fazla
degiskenlik gostermemislerdir. Kireg iceriginin cok degisken olmamasi seriler boyunca
ana materyalin cok degismemesinden ileri gelmektedir.

Yizey altl 30-60 cm derinlikte Acir serisi Ca bakimindan en fazla, pH, EC, SAR ve Mg
bakimindan en az degiskenlige sahip olan seridir. Cobul serisi EC, ESP ve Na
bakimindan en fazla, kireg, OM ve KDK bakimindan en az degiskenlige sahip olan
seridir. Ylzey topraklarinda Acir ve Cobul serileri toprak 6zellikleri bakimindan daha

homojen bir desen sergilerken yizey altinda bazi 6zelliklere ait degiskenligin ¢ok artigi
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gorulmustur. Bunun temel nedeni arazide toprak yulzeyinin vertisollerde oldugu gibi
gilgai topografyasina benzer yamali bir topografyaya sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Yagislarla beraber ylizey akisla gelen sular arazinin cukur alanlarinda
birikip gollenmeye neden olmustur. Zamanla suyun buharlasmasiyla gukur alanlarda tuz
birikmistir. Yiksek tuz etkisiyle cukur alanlarda bitki gelisememis ve yuzey ¢iplak bir
hal almistir. Sekil 4.52°de gorildugu gibi arazide bitkiden yoksun alanlar ¢ukur alanlari
teskil etmektedir. Calisma alaninda 400 m araliklarla érnekler alindigindan bazi érnek
noktalari bitkiden yoksun cukur alanlara denk gelirken bazi 6rneklerde bitkiyle kaph
daha yiiksek alanlara denk gelmistir. Genel anlamda c¢ukur alanlarda infiltrasyon ve
topraktan suyun hareketi kisith oldugundan toprak ylzeyinde tuz birikimi s6z konusu
olurken bitki yetisen yiksek yerlerde infiltrasyon ve toprakta suyun hareketi fazla
oldugundan toprak yiizeyindeki tuzlar yikanarak daha derinliklerde birikim gostermistir.
Bu nedenle Acir serisinde Ca, Cobul serisinde ise EC, ESP ve SAR cok fazla
degiskenlik gostermistir.

Sekil 4.52. Acir serisinde arazi yizeyinde gorilen cukur alanlar
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Cizelge 4.50. Seriler arasi toprak 6zelliklerine ait en yliksek ve en disuk % varyasyon katsayilari

% VARYASYOM KATSAYILARI

SERI ADI | Derinlik (cm)| Kil | Kum | Silt | Agregat | pH | EC | Kireg | Bor | OM | P,Os Ca K | Mg Na | KDK | ESP | SAR
0-30 136 | 11,7 |147| 191 |32 | 542 | 384 |410|231| 343 | 435 |489|213| 866 | 16,8 | 1079 | 759
Kizilca 30-60 382 | 22,6 | 185 - 11,3| 44,0 | 32,3 | 80,7 | 444 | 424 | 309 |338(30,1| 375 | 234 | 187 | 375
60-90 309 159 | 84 - 42 | 759 33,1 | 929 | 253 | 78,3 25,6 | 36,7 | 20,7 | 56,0 18,5 24,4 68,1
0-30 231| 280 |303| 35 |33| 772 | 304 | 654|297 | 59,2 | 546 |299|476| 70,2 | 27,1 | 66,0 | 837
Leben 30-60 48,1 | 32,7 | 224 - 40| 47,8 350 | 97,2 | 44,0 58,1 48,0 | 41,7 | 50,3 | 47,9 26,4 45,8 58,4
60-90 36,9 | 17,0 | 18,2 - 23] 992 | 239 | 723|418 | 66,1 | 490 | 384 |681| 666 | 215 | 514 | 978
0-30 242 | 40,1 | 294 21,1 34| 915 129 | 62,8 | 31,9 | 515 57,4 | 32,7| 356 | 1035 | 23,2 91,0 91,6
Karadeli 30-60 18,8 | 479 | 33,8 - 39| 414 153 | 50,6 | 39,9 | 59,3 47,4 | 31,0 | 43,7 | 46,0 247 49,3 56,3
60-90 338 | 50,3 | 31,2 - 40| 49,9 | 155 | 753 |715| 478 | 398 |326(331| 50,7 | 263 | 535 | 645
0-30 6,6 | 16,3 | 24,7 16,0 2,8 | 69,8 11,8 | 37,6 | 29,1 | 48,6 29,8 | 258|229 750 20,1 68,8 76,5
Acir 30-60 9,7 | 42,1 | 255 - 18| 265 | 21,0 | 335|262 | 596 | 51,1 |39,3|221| 60,2 | 309 | 691 | 27,2
60-90 53,3 | 77,8 | 46,8 - 2,2 | 33,0 275 | 5241394 36,1 9,0 |383 237 | 378 18,9 53,9 89,2
0-30 16,1 | 17,3 | 133| 288 | 25| 535 89 | 647|206 | 575 | 22,7 | 319|363 | 744 | 244 | 729 | 67,6
Cobul 30-60 17,4 | 430 | 2572 - 24| 632 | 139 | 670|257 | 916 | 39,4 |382 (405 | 731 | 221 | 891 | 622
60-90 436 | 72,8 | 9,0 - 50 | 595 11,8 | 90,5 | 32,6 | 35,8 61,5 | 679|754 | 103,1 | 156 | 53,76 | 22,1
0-30 129| 437 |211| 320 |41 958 | 231 | 718 |426| 353 | 351 |24,2|337| 1020 | 18,0 | 925 | 1128
Kizilkuyu 30-60 8,0 | 41,7 | 334 - 33| 511 216 | 20,3 | 39,2 | 55,3 46,2 | 30,9 | 30,6 | 49,0 27,0 51,7 80,6
60-90 143 | 615 | 485 - 31| 399 | 26,1 | 147 |421| 60,2 | 509 |37,3|361| 430 | 20,5 | 394 | 743
0-30 16,5 | 15,0 | 21,7 16,5 53| 674 33,3 | 64,7 | 36,2 | 34,3 56,1 | 36,5 | 42,7 | 68,9 18,5 53,6 61,5
Tektome 30-60 398 | 272 | 524 - 8,3 | 59,8 49,9 | 98,6 | 485 | 34,2 153 | 36,8 | 70,2 | 60,9 40,9 31,5 | 132,2
60-90 49,1 | 24,3 | 59,5 - 46 | 39,6 | 57,7 |126,8| 54,8 | 1106 | 11,0 | 63,9 | 60,6 | 653 | 38,6 | 42,7 | 80,1
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Kizilkuyu serisi kil ve bor icerigi bakimindan en disuk degiskenlige sahip olan seridir.
Kizilkuyu serisi ylzey topraklarinda oldugu gibi bu derinlikte (30-60 cm) de kil icerigi
%70 civarindadir. Serinin tamaminda kil icerigi ylksek oldugundan diger serilere gore
daha homojen bir yapi sergilemistir. Tektome serisi SAR, kire¢, bor, OM, KDK ve Mg
bakimindan en fazla ve Ca bakimindan en az degiskenlige sahip olan seridir (Cizelge
4.50). Tektome serisinde degiskenligin bu denli yiiksek olmasi 6rnek sayisinin (10) az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Nehir banki Gzerinde olusan Tektome serisine ait SAR
degerleri 3,75 ile 85,65 arasinda degisim gostermistir. Bu da tiim alanda oldugu gibi

arazinin yamali bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cahisma alani Gglincli (60-90 cm) derinlike toprak Ozelliklerinin %VK bakimindan
Leben serisi EC ve SAR bakimindan, Karadeli serisi OM bakimindan, Acir serisi kil ve
kum bakimindan, Cobul serisi pH, ESP, Na, Ca, Mg ve K bakimindan ve Tektome serisi
kirec, bor ve KDK bakimindan en fazla degiskenlige sahip olan toprak serileridir
(Cizelge 4.50). Kizilca serisi kum, ESP, OM ve Mg bakimindan, Kizilkuyu serisi kil ve
bor icerigi bakimindan, Acir serisi pH, EC, Ca ve Na bakimindan ve Cobul serisi SAR,
kire¢ ve KDK bakimindan en az degiskenlige sahip olan toprak serileridir (Cizelge
4.50).

Toprak serilerinin toprak ozellikleri agisindan homojenliklerini test edebilmek igin tek
yonlu varyans analizi (ANOVA) yapiimistir (Cizelge 4.51).

Calisma alaninda yer alan farkli serilerin ylzey topraklari pH ve agregat stabilitesi
acisindan birbirlerine benzemektedir. Ancak kil, kum, silt, EC, kireg, P,0s, SAR, Na, K,
Ca, Mg, KDK, bor ve organik madde icerikleri P<0.01 dlzeyinde ve ESP degerleri
P<0.05 duzeyinde seriler arasinda istatistiksel acidan onemli derecede farklilik

gostermektedir (Cizelge 4.51).

Yzey alti (30-60 cm) topraklari igin yapilan analiz sonuclarina gore toprak serileri pH,
SAR ve P,0Os icerikleri agisindan birbirlerine benzemektedir. Ancak kil, kum, silt, EC,
kire¢, Na, K, Mg, ESP, bor ve organik madde icerikleri P<0.01 dlizeyinde ve Ca icerigi
ve KDK degerleri P<0.05 duzeyinde seriler arasinda istatistiksel agidan énemli derecede
farklihk gostermektedir (Cizelge 4.51).
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Cizelge 4.51. Calisma alaninda yer alan toprak serilerine ait 6zelliklerin tek yonli
varyans analizi (ANOVA)

Toprak Ozeligi | Derinlik (cm)| Onem |Toprak Ozeligi|Derinlik (cm)|{ Onem
Derecesi Derecesi
0-30 0,000 0-30 0,001
Kil 30-60 0,000 |Na 30-60 0,000
60-90 0,000 60-90 0,000
0-30 0,000 0-30 0,000
Kum 30-60 0,000 |K 30-60 0,000
60-90 0,000 60-90 0,000
0-30 0,000 0-30 0,000
Silt 30-60 0,000 |[Ca 30-60 0,011
60-90 0,000 60-90 0,097
0-30 0,744 0-30 0,000
pH 30-60 0,086 | Mg 30-60 0,000
60-90 0,000 60-90 0,000
0-30 0,000 0-30 0,000
EC 30-60 0,000 |KDK 30-60 0,049
60-90 0,000 60-90 0,000
0-30 0,033 0-30 0,000
ESP 30-60 0,000 |P,0s5 30-60 0,143
60-90 0,000 60-90 0,000
0-30 0,000 0-30 0,000
SAR 30-60 0,156 |Bor 30-60 0,000
60-90 0,000 60-90 0,000
0-30 0,000 Oraanik 0-30 0,000
Kireg 30-60 0,000 I\/Iagdde 30-60 0,001
60-90 0,000 60-90 0,000
Agregat
Stabilitesi 0-30 0,247

Toprak profillerinin  Gglncu derinliklerinden (60-90 cm) alinan 6rneklerin analiz

sonuglarinin varyans analizine gore toprak serileri degisebilir Ca bakimindan benzerlik

gosterirken kil, kum, silt, pH, EC, kire¢, P,Os, bor, organik madde, degisebilir Na,
degisebilir K, degisebilir Mg, KDK, ESP ve SAR degerlerinin ise P<0.01 dlzeyinde

seriler arasinda istatistiksel acidan farklilik gostermektedir (Cizelge 4.51).

Calisma alaninda tanimlanan serilerin belirlenen toprak ozellikleri agisindan benzer

olanlarinin gruplandiriimasi icin DUNCAN testi yapilmistir (Cizelge 4.52, 4.53 ve
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4.54). Kizilca, Leben ve Tektome serileri tim profilde kil icerigi bakimindan benzer
olarak gruplandirilmistir. Daha yuksek kil icerigine sahip Karadeli, Kizilkuyu ve Acir
serilerinin her biri ise ylzey topraklarinin kil icerigi bakimindan farkli gruplarda yer
almistir. Yuzey alti (30-60 cm) topraklarinda ise Acir ve Kizilkuyu serileri kendi
aralarinda benzerlik gosterirken Cobul ve Karadeli serileri farkli gruplarda yer almistir
(Cizelge 4.52). Toprak profilinin 60-90 cm derinlikleri arasinda kil icerigi bakimindan
Karadeli, Acir ve Cobul serileri kendi aralarinda benzerlik gosterirken Kizilkuyu serisi

yuksek kil icerigi ile ayri bir grupta yer almistir (Cizelge 4.54).

Kizilca ve Leben serilerinin kum igerikleri tim profilde birbirine benzerdir. Acir ile
Kizilkuyu serileri ise ilk 60 cm icerisinde benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.52, 4.53
ve 4.54). Ylzeyde ilk 60 cm derinlik icerisinde kum icerigi acisindan Tektome serisi
diger serilerden Onemli dizeyde farklilik gostermistir. Yuzey alti (30-60 cm)
topraklarinda kum igerigi bakimindan Acir ile Kizilkuyu serileri ve Karadeli ile Cobul
serileri kendi aralarinda benzerlik gostermektedir. Kil ve kum iceriginde oldugu gibi
Kizilca ve Leben serileri silt icerigi acisindan da Onemli duzeyde benzerlik
gostermislerdir. Yuzeyin hemen altinda Kizilca ve Leben serilerinin haricindeki diger
bes toprak serisi silt icerigi bakimindan benzerdir. Toprak tekstir bilesenleri varyans
analizinde her ne kadar seriler arasinda 6nemli dizeyde farkli goriinse de bir sonraki
asamada yapilan DUNCAN gruplamasinda ¢ogu durumda iki ayri grupta yer aldiklar
goralmustir. Kizilca ve Leben serileri her ¢ bilesen icinde toprak profilinin tamaminda
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte Karadeli, Acir, Kizilkuyu ve Cobul serilerine
ait topraklar cogu durumda benzer gruplarda yer almistir. Eski bir dere yatagi/bankinda
olustugu dasuntlen Tektome serisi ise genelde farkl bir grupta yer almistir. Serilerin bu
benzerlikleri cogunlukla calisma alani igerisindeki konumlari ile iliskilidir. Eski bir gol
yatagi olan calisma alaninda, gélun kiyilarinda kaba malzemenin depolandigi kisimlarda
yer alan Kizilca ve Leben serileri birbirlerine benzerlik g6sterirken, golin i¢
kisimlarinda ince malzemenin depolandigi boélgelerde yer alan Karadeli, Acir ve

Kizilkuyu serileri tekstlr bakimindan benzerlik géstermistir.

Calisma alaninda tanimlanan serilerin timi agregat stabilitesi bakimindan benzer
Ozellik gostermistir (Cizelge 4.52). Toprakta agregatlasmada etkin olan organik madde,

kil ve kirec icerigi bakimindan birbirinden farkli 6zelliklere sahip olan toprak serilerinin
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yuzey topraklarinda agregat stabilitesi énemli bir farkhilik géstermemektedir. Bunun
temel nedenleri, calisma alaninin yillik ortalama toplam yagis miktarinin strekli bir
vejetasyonu desteklemeye yetecek kadar ylksek olmamasindan dolaylr organik
maddenin dusik olmasi, var olan bitki ortistnun yoredeki Ozellikle koyun sdrtleri
tarafindan yogun bir seklide otlatiliyor olmasi ile birlikte mineralizasyonun fazla olmasi
sayilabilir. Bununla beraber alanda tuzluluk, sodiklik ve bor toksikligi problemlerinin,
sadece belirli bir vejetasyonun varligina misaade ediyor olmasi mera bitkilerinin
cesitliligini de kisitlamakta, dolayisi ile topraga giren organik madde icerigi
azalmaktadir. Tim bu etmenler, ilk 30 cm igerisinde agregat stabilitesinin seriler

arasinda benzer olmasina yol agmistir.

Yizeyden ilk 60 cm toprak derinligi icerisinde pH acisindan tim seriler benzerlik
gosterirken yiizey alti (60-90 cm) topraklarinda pH bakimindan Kizilkuyu serisi diger
serilerden 6nemli diizeyde farklilik gostermistir ve sadece Karadeli serisi ile ayni grupta
yer almistir (Cizelge 4.52, 4.53, 4.54). EC bakimindan toprak profilinin ilk 60 cm
derinliginde Kizilca, Leben ve Acir serileri benzer grup icinde yer alirken Karadeli,
Kizilkuyu ve Cobul serileri de benzer grup icinde yer almistir (Cizelge 4.52, 4.53). Bu
derinlikte en dustik EC Cobul serisinde ve en yiksek EC ise Kizilca serisinde tespit
edilmistir. Orneklenen uctinci derinlikte (60-90 cm) Cobul, Acir ve Kizilkuyu kendi
aralarinda, Leben, Karadeli ve Tektome serileri ise kendi aralarinda EC bakimindan
benzer 6zellik gostermistir (Cizelge 4.54). Calisma alaninda tanimlanan serilerin pH
bakimindan benzer 6zellik gostermeleri yetersiz drenaj ve buharlasmanin yagislardan
cok fazla olmasindan ileri gelmektedir. Calisma alani kurak bir iklime sahip oldugundan
toprakta strekli olarak tuzluluga neden olan iyonlarin birikmesi s6z konusu olmaktadir.
Ylzey topraklarinda Kizilca, Leben ve Tektome serileri yiksek kum iceriklerine sahip
olamalarina ragmen diger seriler gibi tuzlu ve sodik karakterdedirler. Bunun temel
nedeni ylzey sulari ile gelen tuzlarin arazide birikmesi ve bu biriken tuzlarin toprak
profilinin alt katmanlarina dogru yikanmasi icin yeterli yagisin olmamasindan

kaynaklanmaktadir.

Yuzey topraklarinin kireg icerigi bakimindan seriler her ne kadar dort gruba ayriimis
olsa da Kizilca, Leben ve Tektome serileri diger dort seriden belirgin bir seklide dusik

kire¢ icerdiklerinden ayni grup icinde yer almislardir. Bu gruptaki topraklar %15’den
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daha duasuk kireg icerdiklerinden dolayr Kihschuk (2000)’a gore az kirecli olarak
siniflandiriimaktadirlar. Yizeyde en yiksek kirec icerigi Acir ve Karadeli serilerine
goralmis ve bu iki seri ayni grupta yer almistir. Bununla birlikte Cobul ve Kizilkuyu
serileride %25’den daha yuksek kire¢ icerdiklerinden dolayr ¢ok Kkiregli olarak
siniflandiriimiglardir. Bu durumun 6zellikle sodiklik problemi igin tedbir alinmasi
gerektiginde mutlaka g6z onunde bulundurulmasi gerekmektedir. Zira yiksek kireg
icerigi olan serilerin 1slahinda kalsiyum iceren katki maddelerinin uygulanmasindan
ziyade bu topraklarda var olan kireci ¢ozecek ve kalsiyumu aktif hale getirecek stlfirik

asit veya elementel kukurt gibi katki maddelerinin kullaniimasi gerekecektir.

Yuzey topraklarinda degisebilir Na icerigi bakimindan Kizilca ve Leben serileri kendi
aralarinda Acir ve Tektome serileri kendi aralarinda ayni grupta yer alirken Na icerigi
en dustk olan Cobul serisi diger tim serilerden farkh bir grupta yer almistir (Cizelge
4.52). Ylzey alt1 (30-60 cm) topraklarinda Leben ve Acir serileri ayni grupta yer alirken
Na icerigi en ylksek olan Kizilca serisi diger serilerden farkli bir grupta yer almistir
(Cizelge 4.53). Yuzey alti (60-90 cm) toprak derinliginde ise Kizilca, Leben, Acir ve
Kizilkuyu serileri kendi aralarinda, Karadeli, Cobul ve Tektome serileri ise kendi

aralarinda benzerlik gostermistir (Cizelge 4. 54).

Toprak yizeyinin ilk 30 cm igerisinde degisebilir K bakimindan Kizilca ve Tektome
serileri kendi aralarinda, Karadeli, Acir, Cobul ve Kizilkuyu serileri ise kendi aralarinda
ayni grupta yer alirken en yiksek K igerigine sahip olan Leben serisi farkli bir grupta
yer almistir (Cizelge 4.53). Yizeyin hemen altiindaki 30-60 cm derinlikte Karadeli ve
Cobul serileri kendi aralarinda, Acir ve kizilkuyu serileri kendi aralarinda degisebilir K
bakimindan ayni grupta yer alirken diger serilerin her biri farkli 6zellikler gostermistir.
Yizey alti 60-90 cm derinlikte ise Kizilkuyu ile Leben serileri ve Cobul ile Tektome

serileri deg@isebilir K bakimindan ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.52. Serilere ait toprak 6zelliklerinin DUNCAN testi# (0-30 cm)

Seri Adi | Kil Kum | Silt Agregat |pH |EC Kireg |Na K Ca Mg KDK |ESP SAR Bor OM |P,Osy
Kizilca 33,02a | 41,50c | 25,47c |68,78a |8,29a|10,65c|12,01a |22,34c |5,89b|75,44c |4,46ab |23,38ab|7,24ab | 23,02bc|51,24bc | 1,75b |10,52ab
Leben 32,13a|41,53c | 26,33c |68,11a |8,34a|9,35bc|14,91a |23,94c |7,40c |34,05ab |4,32ab |21,95ab|17,37c |28,89c |31,81ab|1,90b |14,83bc
Karadeli |55,55b | 25,53b | 18,95ab | 76,68a | 8,36a | 3,92ab | 38,30cd | 13,42abc | 3,29 | 34,35ab | 7,71c |24,86b |13,35bc |10,44a |52,17bc | 2,05b |11,19abc
Cobul 35,93a | 38,47c | 25,59¢ |74,11a |8,21a|2,35a |35,33c |3,76a 3,70a | 38,76ab | 6,47c |19,95a |4,40a 6,76a |35,12ab|2,67c [17,08¢c
Acir 73,19d | 10,79a | 16,01a |69,10a |8,37a|9,14bc|40,06d |21,31bc |3,52a|42,66b |11,39d|30,16c |14,72bc |11,08a |70,38c |1,69b|7,74a
Kizilkuyu | 63,77c | 11,06a | 25,16¢c | 70,45a |8,30a|4,51a |28,16b |11,3%9ab |4,13a|28,13a |6,12bc |26,02b |11,83abc | 13,93ab | 48,41bc | 1,25a |12,67bc
Tektome |29,14a|49,94d | 20,92b |78,73a |8,38a|5,47ab|14,31a | 15,05bc |5,34b|25,64a |3,42a |22,95ab|9,63abc |24,50c |16,48a | 1,99b |23,76d
# Sltunlarda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0,05 duzeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.53. Serilere ait toprak 0zelliklerinin DUNCAN testi# (30-60 cm)

Seri Adi Kil Kum Silt pH EC Kireg Na K Ca Mg KDK ESP SAR | Bor OM P,Os
Kizilca 23,68a |53,86cd |22,54b [8,73ab |11,82c | 14,64ab |41,12d [5,90cd | 21,45ab [5,84ab |27,36bc [43,93c |19,50a |16,09a | 1,01bc |19,70ab
Leben 28,79a [49,87c [21,39b |8,45a [9,91c |16,57b |29,33c |6,64d |24,28ab |5,85ab |27,92c 37,96c |17,46a |16,16a |0,93ab |17,45ab
Karadeli |63,20c |23,49b |13,34a [8,67ab |6,17a |42,26d |16,84ab |3,11a |[23,36ab |[7,95b |26,43abc |20,69ab | 15,15a | 50,98b | 1,17bcd | 14,81ab
Cobul 55,28b | 29,02b | 15,70a |8,60ab [3,95a |39,00d |10,64a |3,50a |34,19c |6,62b [23,42abc |15,28a |11,48a |38,58b [1,27cd [14,36a
Acir 71,42d [15,57a |14,05a |8,53ab |11,00c |41,49d |29,51c |[5,03bc |29,55bc |11,7¢c |22,13ab |22,82ab | 15,16a |66,91c |1,40d 17,19ab
Kizilkuyu | 73,23d | 9,86a 16,96a |8,77b |9,05bc |29,37c [24,60bc |4,95bc | 25,31ab |8,10b |[24,77abc |28,15b |20,54a | 77,93c |1,03bc |14,34a
Tektome |22,30a [60,55d |17,23a |8,66ab |6,64ab |11,60a |[20,03b |3,90ab |16,71a |3,72a |21,77a 40,22c |18,40a |6,90a |0,66a 21,71b
# Sltunlarda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0,05 dizeyinde farklilik yoktur.

Cizelge 4.54. Serilere ait toprak 6zelliklerinin DUNCAN testi# (60-90 cm)

Seri Adi Kil Kum | Silt pH EC Kire¢ |Na K Ca Mg KDK ESP SAR | Bor OM P,Os
Kizilca 24,39a [53,73c |21,95c |[8,36ab |7,21lab |17,00a |21,65b |4,88d |[20,13a |6,04bc |22,32bc |30,98b 9,07a |5,04a |[1,29bc |5,29a
Leben 22,97a |56,25c |20,82bc |8,25a |4,08a |14,46a |20,36b |4,67cd [21,89a |6,22bc [23,57c |30,11b 11,41a |3,19a |1,40c 6,29a
Karadeli |51,34b |35,98b |12,72a |8,62bc [4,30a |44,45c |[10,55a |1,97a |19,99a |5,66b |18,26ab |14,21a 10,69a | 27,75b | 0,79ab |16,91b
Cobul 54,90b [29,71b | 15,45ab |8,36ab |10,66b |47,97c |9,61a 2,84ab | 26,11a |[5,85bc |14,88a |17,14a 10,07a | 36,33b | 0,84ab |3,81a
Acir 55,01b [ 30,91b |14,10a |8,47ab |7,93b |36,74b |19,73b |3,39bc |20,8la |7,40bc [25,59c |28,51b 7,89a |40,80b [0,53a 24,56b
Kizilkuyu |71,89c |12,55a [15,60ab [8,92c ]9,95b |30,09b [26,24b |[4,46cd |25,04a |8,43c |25,12c |28,58b 28,97b | 79,02c [0,53a 17,66b
Tektome |20,49a [66,60c |13,05a |8,42ab |3,78a [13,20a |8,05a 2,74ab |16,33a |3,00a [25,29c |20,53ab |11,08a |1,37a |1,04abc |5,93a

#Sutunlarda ayni harfle gosterilen deg@erler arasinda istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde farklilik yoktur.
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Calisma alani yuzey topraklarinda degisebilir Ca bakimindan Leben, Karadeli ve gobul
serileri kendi aralarinda, Kizilkuyu ve Tektome serileri ise kendi aralarinda benzer
Ozellik gostermistir (Cizelge 4.52). Yizey alti 30-60 cm derinlikteki toprak 6rneklerinde
degisebilir Ca bakimindan Kizilca, Leben, Karadeli ve Kizilkuyu serileri ayni grupta yer
alirken yizey alti 60-90 cm derinlikteki toprak o6rneklerinde calisma alaninda

tanimlanan yedi seride ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.53, 4.54).

Kizilca ve Leben serileri bircok toprak 6zelliginde oldugu gibi degisebilir Mg
bakimindan da her Ug¢ derinlikte ayni grup icinde yer almistir. Ayrica toprak yuzeyinde
Karadeli ve Cobul serileri de toprak yuzeyden ilk 60 cm icinde ayni grup icinde yer
almistir (Cizelge 4.52, 4.53). Yizey alti 30-60 cm toprak derinliginde Kizilkuyu serisi
de Karadeli ve Cobul ile ayni grupta yer alirken diger seriler ise bu iki (0-30 cm, 30-60
cm) derinlikte farkli gruplarda yer almistir. Yizey alti 60-90 cm derinlikte degisebilir
Mg bakimindan Kizilca, Leben, Karadeli, Acir ve Kizilkuyu serileri ayni grupta yer
alirken Cobul ve Tektome serileri farkli gruplarda yer almistir (Cizelge 4.54).

Yizey topraklarinda kil icerigi ve organik madde bakimindan ayni grupta yer alan
Kizilca, Leben ve Tektome serileri KDK bakimindan da ayni grupta yer almistir.
Bununla beraber KDK bakimindan Karadeli ile Kizilkuyu serileri ayni grupta yer
almistir (Cizelge 4.52). Yizey alti 30-60 cm derinlikte Karadeli, Cobul ve Kizilkuyu
serileri KDK bakimindan ayni grupta yer alirken diger seriler farkli gruplarda yer
almistir (Cizelge 4.53). Yizey alti 60-90 cm derinlikte ise Leben, Acir, Kizilkuyu ve
Tektome serileri KDK bakimindan ayni grupta yer alirken diger seriler farkli gruplarda
yer almistir (Cizelge 4.54.

Yizey topraklarinda ESP bakimindan Kizilkuyu ile Tektome serileri ayni grup icinde ve
Acir ile Karadeli serileri ise ayni grup icinde yer almistir. Yuzey topraklarinda en
yiksek ESP de@erine sahip Leben serisi ve diger 2 seri farkli gruplar icerisinde yer
almistir (Cizelge 4.52). Yuzey alti 30 60 cm toprak derinliginde bircok 6zellikte oldugu
gibi Kizilca, Leben ve Tektome serileri ayni grup icinde, Karadeli ve Acir serileri ise
ayni grup icinde yer almistir (Cizelge 4.53). Yuzey alti 60-90 cm derinlikte ESP degeri
diger serilere gore daha dusik olan Karadeli ve Cobul serileri ayni grup iginde yer
alirken diger 5 seri ayni grup iginde yer almistir (Cizelge 4.54). Yizey topraklarinda
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Karadeli, Acir ve Cobul serileri SAR bakimindan ayni grup iginde Leben ve Tektome
serileri ayni grup icinde yer almistir (Cizelge 4.52). Yizey altinda alinan iki derinlikte
de tiim seriler ayni grup icinde yer almistir. Ancak 60-90 cm derinlikte SAR icerigi
daha yuksek olan Kizilkuyu serisi farkh bir grupta yer almistir (Cizelge 4.53, 4.54).

Cahisma alani yiizey topraklarinda bor bakimindan Kizilca, Karadeli ve Kizilkuyu
serileri ayni grup icinde yer alirken, Leben ve Cobul serileri ayni grupta diger seriler ise
farkh gruplarda yer almistir (Cizelge 4.53). Calisma alaninin ikinci (30-60 cm) ve
uctincu derinliklerinde bor bakimindan seriler 3 farkl grupta yer almislardir. Her iki
derinlik i¢in Kizilca, Leben ve Tektome serileri ayni grupta yer almistir. Ayrica ikinci
derinlikte Acir ile Kizilkuyu serileri ayni grupta ve Karadeli ile Cobul serileri ayni
grupta yer almistir (Cizelge 4.53). Ugiincii (60-90 cm) derinlikte ise Karadeli, Cobul ve
Acir serileri ayni grupta yer alirken bor icerigi en yiksek olan Kizilkuyu serisi farkli bir

grupta yer almistir (Cizelge 4.54).

Toprak profilinin ilk (0-30 cm) derinliginde organik madde bakimindan Kizilca, Leben,
Karadeli, Acir ve Tektome serileri ayni grup icinde yer alirken, organik madde icerigi
en distk olan Kizilkuyu serisi ve en yiksek olan Cobul serileri farkli gruplarda yer
almislardir (Cizelge 4.52). Calisma alaninin ikinci (30-60 cm) derinliginde Kizilca ile
Kizilkuyu serileri ve Karadeli ile Cobul serileri ayni grupta diger seriler ise farkli
gruplarda yer almislardir (Cizelge 4.53). Calisma alaninin Ggtncl derinliginde ise
Karadeli ile Cobul ve Acir ile Kizilkuyu serileri ayni grup icinde yer alirken diger

seriler farkli gruplar igcinde yer almistir (Cizelge 4.54).

Calisma alaninda her ne kadar 7 seri tanimlansa da benzer &zellikler bazinda
gruplandirildiginda 3 farkh gruba ayirmak mimkundar. Karadeli, Acir ve Kizilkuyu
serilerinin genel anlamda benzer 6zellik gosterdigi ancak Acir serisi ylksek bor icerigi,
yuksek kil ve dusuk derinlik bakimindan, Kizilkuyu serisi ise yiksek kil igerigi ve
yuksek derinlik bakimindan Karadeli serisinden ayrismistir. Kizilca, Leben ve Tektome
serileri bircok toprak 6zelligi bakimindan benzer 6zellik gostermektedir. Ancak
Tektome serisi yuksek kum icerigi bakimindan Leben serisi ise bu serilere gore yuksek
kil icerigine sahip olmasindan dolay!r Kizilca serisinden ayrismistir. Cobul serisi ise
distik tuzluluga sahip olmasi bakimindan diger serilerden ayrismistir.
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4.3.2. Seri ici Homojenligin Degerlendirilmesi

“v

Farkh serilere ait topraklarin 6zellikleri birbirlerinden 6nemli dizeyde degistigi gibi
ayni seri icerisinde de bircok toprak Ozelliginin degiskenlik gosterebilecegi rapor
edilmistir. Bu degiskenligin seriler arasinda daha ylksek olmasi, farkli seriler icin
toprak yapan faktorlerin de degisiyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni seri hatta
ayni haritalama Unitesi (faz) icerisinde dahi kigukte olsa degiskenliklerin oldugu dnceki
calismalarda rapor edilmistir (Falatah ve ark., 1997). Bu kisimda g¢alisma alaninda

tanimlanan serilerin kendi icerisindeki homojenlikleri tartisilacaktir.

Toprak 6zelliklerinin arazide mesafeye bagh olarak degisiyor olmasi hatta bir tarla
Olgceginde dahi homojen olmamasi gercegi tarimsal Uretimde gbdz Online alinmasi
gereken en 6nemli faktorlerden birisidir. Dolayisiyla toprak degiskenligini en iyi ifade
eden istatistiksel yontemlerin kullanilmasi tarimsal girdilerin etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak sa@layacaktir. Geleneksel istatistikte toprak o6zelliklerindeki
degiskenligin en iyi ifade sekli varyasyon katsayisidir. Varyasyon Kkatsayisi segilen
toprak 6zelligine gore %300’e kadar degisen degerler alabilir (Yates ve Warrick, 2002).
Degiskenligin yiksek olmasi geleneksel istatistikte sorun olarak tanimlanir. Tezin bu
kisminda calisma alaninda tanimlanan 7 serinin toprak 6zelliklerine ait varyasyon

katsayilari ve tek yonli varyans analizi (ANOVA) verilmis ve tartisiimistir.

4.3.2.1. Kizilca Serisi

Kizilca serisi yuzey ve yizey alti toprak oOzeliklerine ait varyasyon katsayilari (VK)
Cizelge 4.55°de verilmistir. Kil, kum, silt ve KDK gibi daha ¢ok genetik toprak
Ozelliklerinde en yiksek degiskenligin 30-60 cm derinlikte, degisebilir katyonlarin, ESP
ve SAR’In ise ylzeyde cok degisken oldugu belirlenmistir. Kizilca serisi ylzey
topraklarinda (0-30 cm) ESP, Na, K, Ca, SAR, EC, bor ve kireg icerigi cok degisken
iken 2%35), P,0s, Mg, organik madde, agregat stabilitesi ve KDK orta degisken (VK,
%15-35), silt, kil, kum ve pH ise az deg@iskenlik (CVV<%15) olan Ozelliklerdir. Calisma
alani topraklari benzer ana materyal Uzerinde olustuklarindan tekstur bilesenleri
bakimindan c¢ok fazla degiskenlik gostermemistir. Kizilca serisi yiizey alti (30-60 cm)
toprak ozellikleri, % VK degerlerine gore bor, organik madde, EC, P,0s, kil, SAR ve
Na cok degisken, K, Ca, kire¢ icerigi, Mg, KDK, kum, ESP ve silt orta derecede
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degisken ve sadece pH az degisken olarak siniflandiriimistir. Toprak profillerinin
ucitincu derinliklerinden (60-90 cm) alinan topraklarin % VK degerlerine gore bor, P20Os,
EC, SAR, Na, K cok, kil, Ca, organik madde, ESP, Mg, KDK ve kum orta derecede
degisken, silt ve pH ise az degisken seklinde siniflandirilmistir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55. Kizilca serisi toprak dzelliklerine ait varyasyon katsayilari (%)

Varyasyon Katsayisi (%0)

0-30 cm 30-60 60-90 0-30  30-60 60-90
cm cm

Kil 13,55 38,23 30,86 P,Os 34,29 42,44 78,33
Kum 11,72 22,55 15,86 Ca 4349 30,86 25,55
Silt 14,66 18,45 8,43 K 48,87 33,75 36,66
pH 3,24 11,25 4,18 Mg 32,31 30,07 20,73
EC 54,15 44,03 75,85 Na 86,60 37,50 55,96
Kireg 38,37 32,31 33,08 KDK 16,79 2335 18,51
Bor 40,97 80,72 92,91 ESP 107,86 18,68 24,42
oM 23,42 44,38 25,26 SAR 75,88 37,53 68,05
Agregat Stabilitesi 19,12

Degisebilir sodyum yizdesi, Na, SAR, EC, K, Ca, bor ve kire¢ icerigi icin varyasyon
katsayilarinin yuksek olmasi, serinin bu 0Ozellikler agisindan oldukga degiskenlik
gosterdigini ifade etmektedir. Tsegaye ve Hill (1998) toprak fiziksel 6zelliklerinin
ornekleme noktalari arasinda hatta bir haritalama Unitesi icerisinde dahi ¢ok degisken
olabilecegini ifade etmislerdir. Bu calismada da ESP, degisebilir Na, SAR, EC,
degisebilir K, degisebilir Ca, Bor ve kire¢ icerigi icin elde edilen degiskenlik Tsegaye
ve Hill (1998)’in bir haritalama Unitesi igerisinde tespit ettikleri degiskenligi destekler
niteliktedir.

Geleneksel olarak yapilan toprak ettdlerinin kullanimi ile toprak haritalama tnitelerinin
bitkisel dretim UGzerine etkilerini anlamak mumkiin olabilir. Bununla birlikte, bu
haritalar, ginimuzde yere 6zgu amenajman icin kullanilan 6lgekte tarla ici tahminlerin
yapilmasina izin vermeyi dislnerek hazirlanmamislardir (Mausbach ve ark., 1993).
Yiksek varyasyon katsayisina sahip toprak ozelliklerinin biyik bir kismi belirli esik
degerlerin (zerinde olduklari vakit bitkisel Uretimi énemli dizeyde sinirlandirabilirler.
Sadece serideki ortalama degerlerine bakilarak tarimsal Uretimin planlanmasi
ortalamanin Uzerinde veya altindaki degerlere sahip alanlarda uygun olmayan

uygulamalarin yapilmasina neden olabilir.
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Kizilca serisinin yayihm gosterdigi alanlarda, seri igerisinde ayri bir faz kurmayi
gerektirecek degiskenlik g6zlemlenmediginden sadece bir haritalama (nitesi
tanimlanmistir. Bu haritalama Unitesi igerisinde ESP, degisebilir Na, K, Ca, SAR, EC,
bor ve kireg icerigi gibi 6zelliklerinin bu diizeyde degiskenlik gosteriyor olmasi, Doerge
(1999)’nin de kendi calismasinda Onerdigi gibi seri icerisinde farkli amenajman
zonlarinin  olusturulmasini ~ zorunlu  kilmaktadir. Amenajman zonlarl, benzer
amenajmanlarin uygulanabilecegi arazi igerisindeki alt birimler olarak tanimlamaktadir.
Stafford ve ark., (1996) ise amenajman zonlarini toprak etlidlerini daha ¢zelde toprak

tiplerini kullanarak tanimlamislardir.

4.3.2.2. Leben Serisi

Leben serisi toprak ozelliklerine ait % VK degderleri Cizelge 4.56’da verilmistir. Leben
serisi yuzey topraklari icin elde edilen % VK degerlerine gore SAR, EC, Na, ESP, bor,
P,0s, Ca ve Mg cok degisken, Kkireg, agregat stabilitesi, silt, K, organik madde, kum,
KDK ve kil icerigi orta degisken, pH ise az degisken olarak siniflandiriimistir (Cizelge
4.81). Ylzey alti (30-60 cm) toprak 6zeliklerinden bor, SAR, P,Os, Mg, Ca, Na, K, EC,
ESP, OM ve kil ¢ok degisken, Kire¢ icerigi, kum, KDK ve silt orta degisken pH ise az
degisken olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.56). Toprak profilinin Gglinct derinliginden
(60-90 cm) alinan toprak drneklerinin % VK’ne gére EC, SAR, bor, Mg, Na, Ca, K,
P,0s, ESP, OM ve kil ¢ok degisken, KDK, Kire¢ icerigi, kum ve silt orta degisken pH
ise az degisken toprak 6zellikleridir (Cizelge 4.56).

Leben serisi ylzey topraklarinda SAR, ESP, EC, Ca, Na, Mg, bor ve P,0s iceriklerine
ait varyasyon katsayilarinin yiksek olmasi, serinin yayilim gosterdigi alanlarin bu
ozellikler acisindan oldukca degiskenlik gosterdigini ifade etmektedir. Leben serisinde
Lbd1s3a2, Lbd2s2al, Lbd2s2a2, Lbd3s2al ve Lbd3s2a3 seklinde 5 farkl haritalama
Unitesi tanimlanmistir.  Seri icerisinde tanimlanan haritalama 0nitelerinin toprak
ozellikleri agisindan benzer olup olmadigini test etmek igin tek yonlu varyans analizi
yapiimistir (Cizelge 4.57). Leben serisi icerisinde tanimlanan haritalama Unitelerine ait
toprak Ozelliklerinden kil ve P,Os icgerigi bakimindan P<0,05 6nem seviyesinde
birbirlerinden farkli oldugu diger toprak Ozelliklerinin ise farkh olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.57).
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Cizelge 4.56. Leben serisi toprak 6zelliklerinin varyasyon katsayilari (%)

Varyasyon Katsayisi (%0)

0-30  30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
cm cm

Kil 23,08 48,11 36,93 P,Os 59,18 58,05 66,11
Kum 28,00 32,72 19,65 Ca 54,63 47,99 49,01
Silt 30,31 22,36 18,23 K 29,94 41,70 38,38
pH 3,30 3,97 2,28 Mg 47,63 50,31 68,12
EC 77,23 47,79 99,20 Na 70,21 47,90 66,57
Kireg 30,35 34,99 23,91 KDK 27,07 26,35 21,49
Bor 65,41 97,23 72,33 ESP 66,71 45,78 51,41
oM 29,65 43,99 41,77 SAR 83,74 58,42 97,76
Agregat Stabilitesi 35,49

Cizelge 4.57 Leben serisinde yer alan haritalama tnitelerine ait toprak 6zelliklerinin (O-
30 cm) tek yonlu varyans analizi (ANOVA)

Toprak Ozeligi Onem Toprak Ozeligi Onem
Kil 0,000 P,0Os 0,000
Kum 0,064 Ca 0,573
Silt 0,771 K 0,909
pH 0,318 Mg 0,856
EC 0,205 Na 0,361
Kireg 0,516 KDK 0,122
Bor 0,077 ESP 0,872
oM 0,113 SAR 0,797
Agregat Stabilitesi 0,138

4.3.2.3. Karadeli Serisi

Calisma alaninda en genis alana sahip olan Karadeli serisi yuzey ve yizey altl toprak
Ozelliklerine ait % varyasyon Katsayilari Cizelge 4.58’de verilmistir. Yuzey
topraklarinda en fazla deQiskenlik gosteren 6zellik Na ve en az degiskenlige sahip
Ozellik ise toprak pH’sidir. En fazla degisken 6zellik Na olmakla birlikte SAR, EC,
ESP, bor, Ca, P,Os ve kum iceriginin VK degeri =%35 oldugundan ¢ok degisken, Mg,
K, OM, silt, kil, KDK ve agregat stabilitesi orta degisken ve kire¢ icerigi ile pH ise az
degisken toprak ozelilkleridir (Cizelge 4.58).

Yizey alti (30-60 cm) topraklarinda P,Os, SAR, bor, Ca, ESP, kum, Na, Mg, EC ve
OM cok degisken, silt, K, KDK, kil ve kire¢ icerigi orta degisken ve pH ise az degisken
Ozelliklerdir (Cizelge 4.58). Profilin Gc¢tncl (60-90 cm) derinliginde bor, OM, SAR,
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ESP, Na, Ca, kum, EC ve P,0s igerikleri ¢ok degisken; kil, Mg, K, silt, KDK ve kireg
icerigi orta degisken ve pH ise az degisken dzellikleridir (Cizelge 4.58).

Karadeli serisinde Na, SAR, EC, ESP, bor, Ca, P,Os ve kum igerigi icin varyasyon
katsayilarinin yiiksek olmasi, serinin dagilim gosterdigi alanin bu 6zellikler agisindan
oldukga degisken oldugunu gostermektedir. Karadeli serisi icerisinde Krdlslal,
Krdlsla2, Krdls2al, Krd1s2a2, Krd1s3a3, Krd1ls3a4, Krd2sla2, Krd2s2a2, Krd2s2a3,
Krd2s3a3, Krd3sla3, Krd3sla4, Krd3s3a2, Krd3s3a3 seklinde 14 farkli haritalama
unitesi tanimlanmistir. Varyans analizleri sonuclari Karadeli serisi icerisinde tanimlanan
haritalama (Unitelerine ait yuzey topraklarinin kil, silt ve KDK P<0,05 6nem
seviyesinde, kum, kire¢, P,Os, SAR, K, Ca ve Mg icerigi ise P<0,01 6nem seviyesinde

birbirlerinden farkl oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.58. Karadeli serisi toprak 6zelliklerine ait varyasyon katsayilari (%)

Varyasyon Katsayis! (%)

0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
cm cm

Kil 24,22 18,75 3384 | P,Os 51,49 59,26 47,78
Kum 40,09 47,86 50,29 | Ca 57,44 47,38 39,82
Silt 29,42 33,83 31,15 | K 32,72 30,96 32,64
pH 3,42 3,85 3,98 Mg 35,55 43,74 33,07
EC 91,47 41,38 49,93 | Na 103,46 46,04 50,73
Kireg 12,89 15,27 15,49 | KDK 23,20 24,69 26,26
Bor 62,75 50,59 75,34 | ESP 91,03 49,31 53,50
OM 31,89 39,94 7150 | SAR 91,55 56,30 64,52
Agregat Stabilitesi 21,07

Cizelge 4.59. Karadeli serisinde yer alan haritalama fazlarina ait toprak 6zelliklerinin
(0-30 cm) tek yonli varyans analizi (ANOVA)

Toprak Ozelligi Onem Toprak Ozelligi Onem
Kil 0,010 P,0Os5 0,000
Kum 0,007 Ca 0,000
Silt 0,014 K 0,000
pH 0,249 Mg 0,000
EC 0,129 Na 0,234
Kireg 0,002 KDK 0,022
Bor 0,169 ESP 0,236
oM 0,305 SAR 0,002
Agregat tabilitesi 0,091
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4.3.2.4. Acir Serisi

Acir serisi yuzey ve yizey alti topraklarina ait % VK Cizelge 4.60°da verilmistir. Yizey
topraklarinda % VK bakimindan SAR, Na, ESP, EC, P,Os ve bor icriginin ¢ok
degisken, K, Ca, Mg, OM, silt, KDK, kum ve agregat stabilitesi orta degisken, kire¢
icerigi, kil ve pH az degisken olarak siniflandiriimaktadir (Cizelge 4.60). Yzey alti
(30-60 cm) topraklari icin % VK degerlerine gore ESP, Na, Ca, K, P,Os ve kum ¢ok
degisken, bor, KDK, SAR, EC, OM, silt, Mg ve kirec icerigi orta degisken, kil ve pH
ise az degiskendir (Cizelge 4.60). Ylzey alti (60-90 cm) topraklari icin % VK
bakimindan SAR, kum, ESP, kil, bor, Ca, K, Na, silt, OM ve P,0s ¢cok degisken, EC,
Kire¢ icerigi, Mg, KDK orta degisken, kum ve pH ise az degiskenlik gdstermistir
(Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60. Acir serisi toprak ozelilklerine varyasyon katsayilari (%)

Varyasyon Katsayisi (%0)

0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
cm cm

Kil 6,57 9,73 53,28 | P,Os 48,65 59,56 36,12
Kum 16,27 42,09 77,83 | Ca 29,83 51,11 8,98
Silt 24,70 25,47 46,76 | K 25,75 39,29 38,30
pH 2,81 1,82 2,15 Mg 22,93 22,13 23,65
EC 63,75 26,52 32,98 | Na 75,04 60,23 37,83
Kireg 11,79 20,99 27,53 | KDK 20,11 30,91 18,87
Bor 37,64 33,46 52,41 | ESP 68,83 69,09 53,91
oM 29,06 26,20 39,37 | SAR 76,46 27,16 89,19
Agregat Stabilitesi 16,04

Acir serisinde Na, SAR, ESP, EC, P,0s ve bor icerikleri icin varyasyon katsayilarinin
yiksek olmasi, serinin bu 6zellikler agisindan olduk¢a degiskenlik gdsterdigini ifade
etmektedir. Acir serisi igerisinde Acd1s3a3, Acd2s4ad4 ve Acd3s3a2 seklinde 3 farkl
haritalama (nitesi tanimlanmistir. Varyans analizi sonuglari Acir serisi igerisinde
tanimlanan haritalama Unitelerine ait toprak 6zelliklerinin tamaminin birbirlerine

benzedigini gostermistir (Cizelge 4.61).
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Cizelge 4.61. Acir serisinde yer alan haritalama fazlarina ait toprak 6zelliklerinin (0-30
cm) tek yonll varyans analizi (ANOVA)

Toprak Ozeligi Onem Toprak Ozeligi Onem
Kil 0,856 P,0Os 0,457
Kum 0,860 Ca 0,150
Silt 0,720 K 0,717
pH 0,750 Mg 0,456
EC 0,786 Na 0,781
Kireg 0,646 KDK 0,859
Bor 0,693 ESP 0,721
oM 0,563 SAR 0,897
Agregat Stabilitesi 0,495

4.3.2.5. Cobul Serisi

Cobul serisi ylizey ve yizey alti topraklarina ait % VK Cizelge 4.62°de verilmistir.
Yizey topraklari icin elde edilen % VK’larina gore Na, ESP, SAR, bor, P,0s, EC ve
Mg icerikleri cok degisken, K, agregat stabilitesi, KDK, Ca, OM, kum ve kil orta
degisken, silt, kirec icerigi ve pH az degisken olarak siniflandiriimistir (Cizelge 4.62).
Yzey alti (30-60 cm) topraklarinda % VK degerlerine gore P,Os, ESP, Na, Mg, Ca, K
bor, EC, SAR ve kum ¢ok degisken, OM, silt, KDK ve kil orta degisken, Kireg icerigi ve
pH az degisken olarak siniflandinlmistir (Cizelge 4.62). Yizey altt (60-90 cm)
topraklarinda ise Na, Mg, K, Ca, bor, kum, EC, ESP, kil ve P,Os ¢cok degisken, OM,
SAR ve KDK orta degisken, kireg, sit ve pH az degisken olarak siniflandiriimistir
(Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62. Cobul serisi toprak dzelliklerine ait varyasyon katsayilari (%)

Varyasyon Katsayisi (%0)

0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
cm cm

Kil 16,14 17,35 4359 | P,Os 57,45 91,62 35,81
Kum 17,30 43,02 72,83 | Ca 22,68 39,36 61,48
Silt 13,27 25,19 8,97 K 31,91 38,23 67,94
pH 2,51 2,40 5,00 Mg 36,26 40,48 75,39
EC 53,47 63,16 59,46 | Na 74,37 73,12 103,10
Kireg 8,89 13,91 11,82 | KDK 2441 22,09 15,65
Bor 64,74 67,04 90,49 | ESP 72,94 89,10 53,76
oM 20,56 25,70 32,64 | SAR 67,64 62,17 22,05
Agregat Stabilitesi 28,75
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Cobul serisi i¢in ¢ahsilan 6rneklerden Na, ESP, SAR, bor, P,0s, EC ve degisebilir Mg
icerikleri icin varyasyon Kkatsayilarinin yiiksek olmasi, serinin bu 6zellikler agisindan
oldukca degiskenlik gosterdigini ifade etmektedir. Cobul serisi icerisinde Cbdlslal,
Cbd2s2a2, Chd3s2al ve Chd3s2a2 seklinde 4 farkl seri tnitesi tanimlanmistir. VVaryans
analizi sonuclari Cobul serisi icerisinde tanimlanan haritalama unitelerine ait toprak
Ozelliklerinden kil icerigi P<0,05 6nem duzeyinde birbirlerinden farkhiyken diger 16

toprak 6zelligi bakimindan birbirlerine benzerdir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63. Cobul serisinde yer alan haritalama fazlarina ait toprak ozelliklerinin (0-
30 cm) tek yonlu varyans analizi (ANOVA)

Toprak Ozeligi Onem Toprak Ozeligi Onem
Kil 0,038 P,0s 0,368
Kum 0,060 Ca 0,096
Silt 0,459 K 0,449
pH 0,463 Mg 0,116
EC 0,119 Na 0,702
Kireg 0,125 KDK 0,437
Bor 0,993 ESP 0,159
oM 0,276 SAR 0,132
Agregat Stabilitesi 0,738

4.3.2.6. Kizilkuyu Serisi

Kizilkuyu serisi yuzey ve ylzey alti topraklarina ait % VK degerleri Cizelge 4.64°de
verilmistir. Yizey topraklarinda %VK degerlerine gére SAR, Na, Ca, EC, ESP, bor,
kum, OM ve P,0s ¢cok degisken, Mg, K, agregat stabilitesi, kire¢ igerigi, silt ve KDK
orta degisken, kil ve pH ise az degiskendir (Cizelge 4.64). Yizey alti (30-60 cm)
topraklari icin % VK bakimindan SAR, P,Os, ESP, EC, Na, Ca, kum ve OM igerigi cok
degisken, silt, K, Mg, KDK, kire¢ ve bor icerigi orta degisken, kil ve pH ise az
degiskendir (Cizelge 4.64). Ylzey alti (60-90 cm) topraklarinda ise %VK bakimindan
SAR, EC, ESP kum, Na, Ca, K, Mg, P,0s, silt ve OM ¢ok degisken, kire¢ icerigi ve
KDK orta degisken, bor, kil ve pH ise az degisken olarak siniflandiriimistir (Cizelge
4.64).
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Cizelge 4.64. Kizilkuyu serisi toprak 6zelliklerine ait varyasyon katsayilari (%)

Varyasyon Katsayisi (%0)

Varyasyon Katsayisi (%)

0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
cm cm

Kil 12,85 8,00 14,28 P,Os 35,26 5530 60,17
Kum 43,67 41,69 61,49 | Ca 35,14 46,22 50,93
Silt 21,09 33,35 48,50 K 24,16 30,86 37,31
pH 4,08 3,34 3,07 Mg 33,71 30,64 36,11
EC 95,76 51,10 39,89 Na 102,00 48,98 42,96
Kireg 23,09 21,59 26,11 KDK 17,97 27,00 20,50
Bor 71,78 20,33 14,71 ESP 92,54 5166 39,42
oM 4261 39,23 42,12 | SAR 112,81 80,62 74,28
Agregat Sabilitesi 32,02

Kizilkuyu serisi %VK bakimindan Na, ESP, SAR, EC, Ca, bor, kum, OM, P,0s5 ve

icerikleri igin varyasyon katsayilarinin yiiksek olmasi, serinin bu 6zellikler agisindan

oldukga degiskenlik gosterdigini ifade etmektedir. Kizilkuyu serisi icerisinde Kydlslal,
Kydls2al, Kydls2a2, Kydls3a2 ve Kydls3a3 seklinde 5 farklh haritalama dnitesi

tanimlanmistir.  Varyans analizi sonuclari Kizilkuyu serisi igerisinde tanimlanan

haritalama unitelerine ait toprak Ozelliklerinden kireg, silt, OM ve K’un birbirlerine

benzer oldugu diger 13 toprak 6zelliginin ise P<0,01 énem seviyesinde birbirlerinden

farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.65).

Cizelge 4.65. Kizilkuyu serisinde yer alan haritalama fazlarina ait toprak 6zelliklerinin
(0-30 cm) tek yonli varyans analizi (ANOVA)

Toprak Ozeligi Onem Toprak Ozeligi Onem
Kil 0,001 P,0Os 0,000
Kum 0,000 Ca 0,000
Silt 0,155 K 0,079
pH 0,002 Mg 0,000
EC 0,000 Na 0,000
Kireg 0,450 KDK 0,001
Bor 0,000 ESP 0,000
oM 0,123 SAR 0,000
Agregat Stabilitesi 0,000
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4.3.2.7. Tektome Serisi

Tektome serisi ylzey ve yizey alti topraklarina ait % VK degerleri Cizelge 4.66’da
verilmistir. Ylzey topraklarinda % VK degerlerine gore Na, Ca, Mg, K, ESP, SAR, EC,
bor ve OM cok degisken, P,0s, kireg, silt, KDK, kil ve agregat stabilitesi orta degisken,
kum ve pH ise az degiskendir (Cizelge 4.66). Ylzey alti (30-60 cm) topraklarinda %
VK bakimidan Na, K, Mg, EC, SAR, bor, silt, kireg, OM, KDK ve kil ¢ok degisken,
P,0s, ESP, kum ve Ca icerigi orta degisken pH ise az degiskendir (Cizelge 4.66). Yuzey
alt1 (60-90 cm) topraklarinda % VK bakimindan EC, ESP, SAR, Na, K, Mg, bor, silt,
kireg, OM, kil, P,Os ve KDK c¢ok degisken, kum orta degisken, Ca ve pH ise az
degisken olarak siniflandiriimistir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.66. Tektome serisi toprak 6zelliklerine ait varyasyon katsayilari (%)

Varyasyon Katsayisi (%0)

0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
cm cm cm

Kil 16,46 39,79 49,05 | P,Os 34,26 34,20 110,62
Kum 15,00 27,15 24,27 | Ca 56,11 15,29 10,97
Silt 21,69 52,35 59,52 | K 36,54 36,75 63,92
pH 5,30 8,29 4,63 Mg 42,70 70,17 60,58
EC 67,43 59,75 39,64 | Na 68,94 60,93 65,30
Kireg 33,30 49,85 57,68 | KDK 18,53 40,94 38,56
Bor 64,65 98,63 126,76 | ESP 53,61 31,48 42,65
oM 36,21 48,52 54,79 | SAR 61,51 132,16 80,12
Agregat Stabilitesi 16,52

Tektome serisinde Na, ESP, SAR, EC, Ca, Mg, K, bor ve OM igin varyasyon
katsayilarinin yiksek olmasi, serinin bu 06zellikler agisindan oldukca degiskenlik
gosterdigini ifade etmektedir. Tektome serisi igerisinde Tkd1slal ve Tkd1ls2al seklinde
2 farkli haritalama Gnitesi tanimlanmistir. Varyans analizi sonuclari Tektome serisi
icerisinde tanimlanan haritalama nitelerine ait toprak 6zelliklerinden agregat stabilitesi
ve pH degerlerinin P<0,01 6énem seviyesinde birbirlerinden farkh oldugu diger toprak

ozelliklerinin ise birbirlerine benzer oldugu géralmastir (Cizelge 4.67).
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Cizelge 4.67. Tektome serisinde yer alan haritalama fazlarina ait toprak ézelliklerinin
(0-30 cm) tek yonli varyans analizi (ANOVA)

Toprak Ozeligi Onem Toprak Ozeligi Onem

Kil 0,428 P,Os5 0,091
Kum 0,428 Ca 0,393
Silt 0,596 K 0,579
pH 0,002 Mg 0,164
EC 0,843 Na 0,637
Kireg 0,865 KDK 0,288
Bor 0,333 ESP 0,914
oM 0,057 SAR 0,071
Agregat Stabilitesi 0,007

4.4. Toprak Ozelliklerinin Mesafeye Bagh Degisiminin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Bu bolumde gridler ve ara transektlerden 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerden
alinan toprak orneklerinin mesafeye bagl degiskenliklerine ait modeller ve model
parametreleri ile krigleme sonucu olusturulan haritalar verilmis ve tartisiimistir. Herbir

toprak 6zelligi ayri ayri ele alinmistir.

4.4.1. Toprak Tekstur Bilesenlerinin Mesafeye Bagl Degisimlerinin Modellenmesi
ve Haritalanmasi

Toprak tekstlr(, topragin kimyasal ve hidrolojik 6zelliklerini etkileyen en onemli
bilesendir. Arazide toprak tekstlrlindeki bir degisim topragin besin depolama ve besin
elementlerinin yarayishhgina, su tutma kapasitesine, suyun yarayisliligina, suyun
hareketine ve potansiyel olarak verimliligine 6nemli diizeyde etki etmektedir. Topragin
su tutma kapasitesi, sulama sistemlerinin dizayn edilmesi ve sulama araliklarinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Bir sulama sistemi bitkinin strese girmemesi ic¢in topraga
gerekli miktarda suyu uygulayabilmelidir. Toprada verilecek su miktarinin belirlenmesi
ise topragin tekstiru ile yakindan iliskilidir. Toprak teksturii hem arazi boyunca hem de
derinlikle beraber degiskenlik gostermektedir. Toprak teksturinin bu spatial
degiskenliginin hem sulama sistemlerinin dizayn edilmesi hem de sulama zamanlarinin

belirlenmesinde dikkate alinmasi gerekmektedir.
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4.4.1.1. Kil iceriginin Mesafeye Bagli Degisiminin Modellenmesi ve Haritalanmasi

Toprak kaynaklarinin etkin bir sekilde idare edilebilmesi icin mesafeye bagli

dagihimlarinin  givenilir bir bicimde belirlenmesine gereksinim vardir. Arazi
sahiplerinin topragi etkin kullanabilmek ve dogru idare edebilmek icin ihtiyag
duyduklari en temel toprak ozelligi ise kil igerigidir. Ylzey topraginin teksturd, su
tutma kapasitesi ve hidrolik iletkenligi oldukga fazla etkiledigi, katyon degisim
kapasitesi ile iliskisi, topragin verimliligi ve dolayisi ile dretkenligi etkiledigi
bilinmektedir. Ozellikle kurak bélgelerde hidrolojik dénguideki fonksiyonundan dolayi
yuzey alti ve vadoz bolgenin kil icerigide oldukca 6énemlidir. Zira kil igeriginin yuksek
olmasi suyun hareketini yavaslatmakta, derine drenajini engellemekte ve potansiyel
olarak suyun profil icerisinde gollenmesine neden olmaktadir (Triantafilis ve Lesch,
2005). Farkli derinliklerden alinan kil iceriklerine ait modellerin parametreleri Cizelge
4.68’de verilmistir. Elde edilen modeller incelendiginde yizey topragina ait Kil icerigi
kiresel modele sahip iken yizey altindaki her iki derinlikte de tssel modeller elde

edilmistir.

Calisma alani topraklarinda kil icerigi 0-30 cm (%11,45) ve 60-90 cm (%2,70)
derinliklerde kuvvetli bir uzaysal bagimliliga, 30-60 cm (%33,11) derinlikte ise orta
derecede uzaysal bagimhhga sahiptir. Kil icerikleri icin olusturulan semivariogram
modellerinde yizeyde range degeri 3529 m iken, 30-60 cm derinlikte 2556 m ve 60-90
cm derinlikte ise range degeri 2412 m olarak belirlenmistir (Cizelge 4.68). Bu durum
calisma alaninda kil icerigi icin uzun mesafelerde bir uzaysal bagimlihgin olduguna
isaret etmektedir. Calisma alaninda derinlikle beraber uzaysal bagimlilik mesafesinin

azaldigi gérulmektedir.

Cizelge 4.68. Kil icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz
degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B Range Deger
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r’ | RSS (r’)
0-30 Kiresel 23,20 202,6 11,45 3529 0,98 | 396 0,75
KiL 30-60 Ussel 50,10 151,3 33,11 2556 0,90 | 829 0,77
60-90 Ussel 10,00 371,0 2,70 2412 0,95 | 4390 0,57

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS: Hata Kareler Toplami
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Kavianpor ve ark., (2012), kurak bolgede 6 ha’lik bir alanda yaptiklar ¢alismada kil
icin range degerini 157 m, Emadi ve ark., (2008), 10187 ha’lik tuzlu alkali topraklarda
yaptiklari calismada kil icerigi i¢in 0-30 cm’de 1611 m 30-60 cm derinlikte 17191 m ve
60-90 cm’de 10352 m range degerleri elde ettiklerini rapor etmigslerdir. Arastirmacilar
ornekler arasi mesafenin yiiksek olmasini ana materyalin arazi boyunca degismemesi ile
iliskilendirmislerdir. Kil igerikleri icin yiksek range degerlerinin elde edilmesi, elde
edilen bu mesafelerde tekstur bakimindan ana materyalin ¢ok fazla degismemesinden
kaynaklanmaktadir. Yuzeyde belli bir mesafeye kadar 6rnekler arasi benzerlik gittikce
azalmakta ve sill degerine ulastiktan sonra bu benzerlik mesafeyle beraber cok fazla
degismemektedir (Sekil 4.53). Ornegin yiizey topraklarinda kil icin 2500 m’ye kadar
ornekler arasi benzerlik duzenli bir sekilde azalirken 2500-3000 m arasinda ornekler

arasinda benzerlik ¢ok fazla degismemistir (Sekil 4.53a).

Semivariogram modelleri olusturulduktan sonra nokta kriging yontemi kullanilarak
calisma alaninda her (¢ toprak derinligi icin Kil iceriginin degisimlerini gosteren tahmin
haritalari olusturulmustur (Sekil 4.54). Calisma alani ylzey topraklarinin kil icerikleri
0-30 cm’de % 22 ile %81,1 arasinda, 30-60 cm’de %12,35 ile 82,35 arasinda ve 60-90
cm’de %10,65 ve 86,9 arasinda degisim gostermistir. Her (¢ derinlik igin olusturulan
tahmin haritalarinda Kuzey’den Giiney’e dogru gidildikce kil iceriginde 6nemli diizeyde
bir artis meydana geldigi goérilmektedir (Sekil 4.54). Calisma alaninin eski bir gol
tabani oldugu dustndldiginde, kil icerigi yiksek olan alanlarin muhtemelen Kilin
depolandigi gblin orta kisimlarina denk geldigi anlasiimaktadir. Calisma alaninda kil
iceriginin  yiksek oldugu alanlar Karadeli, Acir ve Kizilkuyu serisi olarak

tanimlanmustir.
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Sekil 4.53. Kil (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90 cm) iceriklerine ait semivariogram modelleri
ve capraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.54. Calisma alanina (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) ait topraklarin kil iceriginin dagilimlar
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4.4.1.2. Kum iceriginin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve Haritalanmasi

Kum ve kil topragin mineral olan kisminin iki 6nemli bilesenleridir ve topragin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerine etkileri birbirlerinin tam tersidir. Kum parcaciklari yapi itibari
ile kurresel bir yapiya sahip iken Killer tabakali bir yapiya sahiptir ve kil igerigi yiksek
olan topraklarin toplam yizey alani kumlu topraklara gére ¢ok daha fazla olmaktadir.
Toplam yizey alaninin farkli olmasi yanisira icerdikleri negatif yik miktarlarindaki
farkhihk fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin birbirlerinden cok farkli olmasina neden
olmaktadir. Toprakta bosluklarin buyuklik dagihmi, baskin olan parcacik boyutuna ve
parcacik biyuklik dagihmina baghdir. Genellikle kum biytklugindeki parcaciklardan
olusan bir toprakta genis bosluklarin fazla olmasindan dolay su toprakta tutunmamakta
ve hizli bir sekilde toprak profilinin alt katmanlarina dogru drene olmaktadir. Kumlu
topraklarda hidrolik iletkenlik oldukca yiksektir. Bu nedenle kimyasal glbreleme,
pestisit ve herbisit kullanimi gibi tarimsal faaliyetler sonucunda su ile tasinmasi kolay
olan kimyasal maddeler kolaylikla akiifere kadar tasinmakta ve insan saglgi agisindan
risk olusturmaktadir. Bununla beraber kurak bolgelerde kumlu topraklarda bitkilerin
ihtiyac duydugu su ve bitki besin elementleri depolanmadigindan kumlu alanlarin dogru

siniflamasi oldukca fazla 6nem tasimaktadir.

Kum iceriklerine ait model parametreleri Cizelge 4.69°da verilmistir. Her (¢ derinlik
icin elde edilen modeller incelenirken kil iceriklerine benzer modellerin elde edildigi
gortlmektedir. Yizey topragina ait kum icgerigi icin uygun variogram modeli kuresel
olarak belirlenirken yuzey altinda her iki derinlik i¢in (30-60 ve 60-90 cm) issel model
belirlenmistir (Sekil 4.55). Kum icerigi uzaysal bagimhiklik yoniinden 0-30cm (%9,71)
ve 60-90cm (%0,25) derinlikte kuvvetli bir uzaysal bagimhliga, 30-60cm (%39,38)
derinlikte ise orta derecede bir uzaysal bagimliliga sahiptir. Kum icerikleri igin
olusturulan semivariogram modellerinde yiizey icin 6183 m range degerine ulasilirken,
yuzey alti topraklarindan 30-60 cm derinlik i¢in 5766 m’de ve 60-90 cm derinlik i¢inde
2781 m’de range degerine ulasiimistir (Cizelge 4.69). Kil iceriklerine benzer modeller
olusturulmasina ragmen kum iceriklerinde daha yiiksek range elde edilmesi daha uzun
mesafelerde veriler arasinda bir uzaysal iliskinin var oldugunu ve elde edilen bu

mesafelerde ana materyalin tekstlr bakimindan benzer oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.69. Kum icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz
degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill UB Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) % (A) m r> | RSS (r’)
0-30 Kiresel 19,90 204,90 9,71 6183 0,98 | 250 0,73
KUM 30-60 Ussel 75,90 192,70 39,38 5766 0,86 | 1974 0,68
60-90 Ussel 1,00 402,4 0,25 2781 0,95 | 5834 0,54

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS: Hata Kareler Toplami

Igbal ve ark., (2005) 162 ha’lik bir arazide yaptiklari ¢calismada kum igerigi igin 421
m’de range deQeri elde ettiklerini rapor etmisler. Ayrica kum icin bu mesafede alinan
range degerinin calisma alaninda farkli sedimentlerden olusan bir ana materyalin
varhgindan ileri geldigini rapor etmislerdir. Kum iceriklerine ait semivariogramlar
incelendiginde ylzeyde (0-30 cm) mesafeyle beraber sirekli olarak benzerligin azaldigi
gorulmektedir. Basta hizli bir sekilde benzerlik azalirken mesafenin artmasiyla beraber
dogrusal bir sekilde azalma gostermektedir (Sekil 4.55a). Yulzey altinda her iki
derinlikte (30-60, 60-90cm) kil iceriginde oldugu gibi belirli bir sill degeri elde edilene
kadar
degismemektedir (Sekil 4.55b,c).

benzerlik azalmakta ve bu sill degerinden sonra benzerlik cok fazla

Kum icerigine ait her ¢ derinlik icin ayri ayri olusturulan tahmin haritalari Sekil
4.56’da verilmistir. Ylzey topraklarinin kum icerikleri 0-30 cm’de % 3,87-61,55
arasinda, 30-60 cm’de % 4,70-79,25 arasinda ve 60-90 cm’de % 3,45 ve 80,95 arasinda
degisim gostermektedir. Her t¢ derinlik igin olusturulan tahmin haritalarinda arazide
Kuzey’den Giiney’e dogru gidildikge Kil iceriklerinin tersine kum iceriklerinde énemli
duzeyde bir azalisin meydana geldigi gortlmektedir. Arazide kum icerigi en yuksek
olan alan Tektemo, Leben ve Kizilca serisini igine alan Kuzey bolimuddr (Sekil 4.56).
Ayrica derinlikle beraber kum iceriginin artigi gorulmektedir. Tektome serisinin
bulundugu alanin eski bir dere yatagi olmasi bu alanda kum igeriginin yiiksek olmasina

neden olmustur.
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Sekil 4.55. Toprak kum (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait ait semivariogram
modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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4.4.1.3. Silt iceriginin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi Haritalanmasi

Silt icerigi ylksek olan topraklarda yiizey alani kumlu topraklara gére daha yuksek Killi
topraklara gore daha azdir. Bundan dolay siltli topraklar su tutma kapasitesi ve toprak
havalanmasi bakimindan kumlu topraklar ile Kkilli topraklarin arasinda yer almakta ve
tarimsal Uretim acisindan ideal topraklar olarak siniflandiriimaktadir. Silt iceriginde
farkl derinlikler icin elde edilen model ve parametreler Cizelge 4.70°de verilmistir. Her
uc derinlik icin tGssel model belirlenmistir (Sekil 4.57). Silt iceriginde 0-30 cm (%
22,07) ve 60-90 cm ( % 4,21) derinlik icin kuvetli bir uzaysal bagimlilik, 30-60 cm (%
36,40) derinlikteki toprak ornekleri icin ise orta duzeyde bir uzaysal bagimhlik tespit
edilmistir. Olusturulan semivariogram modellerinde yizey i¢in 3069 m range degerine
ulasilirken, ylzey alti topraklarindan 30-60 cm derinlik icin 5808 m’de ve 60-90 cm
derinlik icinde 303 m’de range degerine ulasiimistir (Cizelge 4.70). 60-90 cm’de alinan
toprak Orneklerinin silt icerikleri i¢cin cok kuvvetli bir uzaysal bagimhlk tespit
edilmesine ragmen (st katmanlar kadar uzun mesafede bir uzaysal bagimhhk tespit
edilememistir. Kavianpoor ve ark., (2012), 6 ha bir alanda yaptiklari ¢alismada silt
degeri icin range deQerini 688,30 m olarak rapor etmislerdir. Silt iceriginin uzun
mesafelerde bir uzaysal bagimlilik gdstermesi ana materyalin benzer olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.70. Silt icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz
degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B | Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) | (Co+tC) | % | (AAm | r* | RSS (r)
0-30 Ussel 10,90 49,39 | 22,07 | 3069 | 0,96 | 52,4 0,30
SILT 30-60 Ussel 13,15 36,13 | 36,40 | 5808 | 0,97 | 13,06 0,34
60-90 Ussel 1,4 33,42 4,21 | 3030 | 0,70 | 108 0,38

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS: Hata Kareler Toplami

Silt iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde ylizey (0-30 cm) ve ylzey altinda
(30-60 cm) mesafeyle beraber strekli olarak benzerligin azaldigi gérulmektedir. Her iki
toprak derinliginde basta hizli bir sekilde benzerlik azalirken mesafenin artmasiyla
beraber dogrusal bir sekilde azalma gortlmustur (Sekil 4.57a,b). Yizey altinda (60-90
cm) oOrnekler arasindaki benzerlik ilk 500 m’de hizli bir sekilde azalmis ve bu
mesafeden sonra benzerlik sabit bir degerde degisim gostermistir (Sekil 4.57¢).
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Sekil 4.57. Silt (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram modelleri ve
capraz dogrulama grafikleri

Silt icerigine ait her tg¢ derinlik igin ayri ayri olusturulan tahmin haritalari Sekil 4.58’de
verilmistir. Elde edilen bu tahmin haritalarina gore silt icerikleri 0-30 cm’de % 8,75-
55,11 arasinda, 30-60 cm’de % 5,45-37,15 arasinda ve 60-90 cm’de % 4,65-39,65
arasinda degisim gostermektedir. Olusturulan tahmin haritalari incelendiginde arazinin
orta kisminda Dogu-Bati yoniinde Karadeli serisi boyunca bir hat seklinde silt igeriginin
cok dustk oldugu goérulmektedir (Sekil 4.58). Bu hattan sonra Kuzey ve Giiney
yonunde silt iceriginin goreceli olarak arttigi ve bu artisin Kuzey yoniinde daha fazla

oldugu gorulmektedir.
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4.4.2. Agregat Stabilitesinin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Agregat stabilitesi; toprak taneciklerinin organik madde, kire¢ ve demir oksit gibi
cimentolayict maddeler ile bir araya gelerek mekanik parcalayici ve suyun dispers edici
etkisine karsi gostermis olduklari diren¢ olarak tanimlanmaktadir (Glnal ve ark., 2008).
Agregat stabilitesinin yiiksek olmasi topraklarin havalanma, suyun infiltrasyonu ve
hidrolik iletkenlik gibi bircok fiziksel 6zeligine olumlu etkide bulunur. Topraklarin
onemli fiziksel Ozelliklerinden biri olan toprak porozitesinin topraga giren suyun
hareketine, tutulmasina ve diger bir ifadeyle toprak-su iliskisine dogrudan etki ettigi
bilinmektedir. Topraklarda agregat miktarinin artmasiyla toprak porozitesinde bir artis
meydana gelmesi yani sira erozyona karsi dayaniklilik da artmaktadir (Bryan, 1976;
Canton ve ark., 2009). Ancak calisma alani topraklarinda Na iceriginin ylksek
olmasindan dolay! dispersiyon islemi gerceklesmis ve toprak bosluklart énemli

derecede azalmistir.

Agregat stabilitesi verileri ¢cogunlukla erozyon calismalarinda kullanildigindan sadece
ylzey topraginin agregat stabilitesi belirlenmis ve tartisiimistir. Agregat stabilitesinin
calisma alaninda degiskenligini ifade etmek icin olusturulan semivariogram modellerine
ait parametreler Cizelge 4.71°de verilmistir. Agregat stabilitesinin degiskenliginin
modellenmesinde en iyi sonu¢ veren model Ussel’dir. Yuzey topraklarinda agregat
stabilitesi orta derecede uzaysal bagimhhk (% 32,83) gostermektedir. Range degeri
uzun mesafelerde (1077 m) oOrnekler arasinda uzaysal bir iliskininin var oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.71).

Cizelge 4.71. Silt icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve ¢apraz
degerlendirme

Capraz
Deger.
Derinlik Nugget Sill U.B | Range RS
Ozellik (cm) Model | (Co) | Co+C % (Am | r* | S r?
Agregat
Stabilitesi (0-30 0-30 Ussel | 108,30 | 329,90 | 32,83 | 1077 |0,56 | 46,9 0,28
cm)

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS: Hata Kareler Toplami

De Souza ve ark., (2009), yaptiklari calismada agregat stabilitesinin ayni arazi iginde bir

noktadan diger bir noktaya degiskenlik gosterebilecegini ve bu degiskenligin topragin



164

fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlerine bagli oldugunu rapor etmistir. Ozellikle de
toprakta bulunan kil, kolloidal silica, organik madde, ¢cok degerlikli katyonlar, kalsiyum
karbonat, demiroksit, hidroksit ve aliminyum gibi maddelerin bu islemleri etkiledigini
aciklamislardir. Toprakta agregat stabilitesinin durumu o6zellikle kil icerigine bagli
oldugundan kil igerigine benzer bir sekilde range degerinin yiksek oldugu tespit edilmis

ve uzun mesafelerde bir uzaysal iliski elde edilmistir.

Agregat stabilitesi icin olusturulan semivariogram incelendiginde drnekler arasi iliskide
cukur etkisi (hole effect) bulunmaktadir. Cukur etkisi gorilen semivariogramlarda
ornekler arasi iliskiyi gosteren degerler belirli bir sill degerine ulastiktan sonra 6nce
azalma gosterip sonra tekrar ylkselmektedir (Sekil 4.59). Cukur etkisi, degiskenin
arazide dogal bir tekrarlanma desenine sahip oldugunu gdstermektedir (Pyrcz ve
Deutsch, 2003). Calisma alaninda agregat stabilitesi gibi c¢ukur etkisi gosteren
ozelliklerin bu degiskenlik desenlerinin olusumunun temel nedeni arazide tuzun yamali
bir yapi gosteriyor olmasidir. Tuz dogal olarak drene olmadigindan arazinin yizeyinde
nispeten daha cukur olan yerlerde birikmistir. Bu alanlarda tuz, bor ve sodikligin etkisi
ile bitki gelisimi ya oldukca zayif veya hi¢ olmamistir (Sekil 4.60). Tuz her ne kadar
agregat stabilitesinin artmasina neden olsa da tuzun biriktigi alanlarda vejetasyonun
olmamasi organik madde birikimini olumsuz etkilediginden agregat stabilitesi Uzerine
de negatif etki yapmistir. Buttin bunlarin bir sonucu arazide mesafeye bagli olarak artis

ve azalislar modeldeki cukur etkisinde kendini gostermistir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59. Toprak agregat stabilitesine ait semivariogram modeli ve ¢apraz dogrulama
grafigi
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Agregat stabilitesi icin modelin ne kadar dogru tahmin yaptigini belirlemek amaciyla
capraz degerlendirme yapilmistir. Arazide 6l¢im yapilmayan noktalar igin veriler
tahmin edildikten sonra agregat stabilitesinin alandaki degisimini godsteren tahmin



165

haritasi olusturulmustur (Sekil 4.61). Calisma alaninda agragat stabilitesi % 7,91-99,72
arasinda degisim gostermektedir. Elde edilen tahmin haritasi incelendiginde agregat
stabilitesinin arazi boyunca cok fazla degiskenlik gosterdigi gorilmektedir (Sekil 4.61).

Sekil 4.60. Lokal cukurluklarda tuz, bor ve sodyumun etkisi ile yamali vejetasyon
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Sekil 4.61. Calisma alani yizey toprakiarlna ait agregat stabilitesinin dagilimlari

Calisma alaninda tekstir, organik madde, kireg, degisebilir Na yizdesi ve KDK’nin
degisenliginin ylksek olmasi agregat stabilitesinin de cok degisken olmasina neden
olmustur. Agregat stabilitesinin bu denli genis bir aralikta degiskenlik gostermesi
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arazinin belirli kisimlarinin riizgéar ve sulama yapildigi takdirde su erozynuna karsi ¢ok
hassas olduguna isaret etmektedir. Ayrica agregat stabilitesi ile degisebilir Na, ESP ve
SAR icin olusturulan tahmin haritalari incelendiginde benzer 6zellik gosterdigi
gorulmektedir. Ozellikle degisebilir Na iceriginin yiksek oldugu yerlerde agregat
stabilitesinin dustk, degisebilir Na iceriginin dustk oldugu yerlerde de agregat
stabilitesinin yiiksek oldugu gorulmektedir. Bu durum hidrate capi diger katyonlara gore
yuksek olan degisebilir Na’un agregatlari parcalamasi ile iliskilidir. Genel olarak sodik
topraklar agregat stabiliteleri zayif olarak bilinirler. Bu durum c¢ogunlukla sodyum
iceriginin yiiksek ve tuz iceriginin dusik oldugu kosullarda gergeklesmektedir. Gokalp
ve ark., (2010)’da yaptiklari calismada Na iceriginin ylksek olmasindan dolayi

dispersiyon olayinin gercgeklestigi ve agregat stabilitesinin azaldigi rapor edilmistir.

4.4.3. Toprak pH’sinin Mesafeye Bagl Degisimin Modellenmesi ve Haritalanmasi

Toprak pH’si topraklarin en 6nemli kimyasal 6¢zelliklerinden biridir. Toprakta hangi
bitkilerin yetistirilebilecegini ve bitkiler tarafindan hangi bitki besin elementinin
aliminin zor oldugunu ve buna goére nasil bir énlem alinmasi gerektigini bilmek icin
toprak pH’sinin hangi araliklarda oldugunu belirlemek gerekir. Bugtine kadar yapilmis
bir cok calismada bitki besin elementlerinin en yarayisli oldugu pH araliginin 6,5-7,5
arasinda oldugu rapor edilmistir. Toprak pH ‘sinin yuksek oldugu kirecli topraklarda
fosfor, trikalsiyum fosfat seklinde c¢okeldiginden bitkiler tarafindan alinabilirligi
azalmaktadir. Bununla beraber demir, ¢inko, mangan, bakir, bor ylksek pH’da zor
¢cozlnen bilesikler olustururuken disik pH’larda aluminyum bitkiler icin toksik etki
yaratmaktadir (Akinci 2011). Toprak pH’sinin bilinmesi ayni zamanda tuzluluk ve
alkalilik parametreleri hakkinda bilgi sahibi olmamiza olanak saglamaktadir. Ornegin
Toprak pH’sinin 8,5’ten yiksek oldugu topraklarda degisebilir sodyum yizdesinin de
yuksek oldugu bircok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Emadi ve ark., 2008).

Calisma alani topraklarinin pH icerikleri icin elde edilen model ve parametreler Cizelge
4.72°de verilmistir. Her Gg¢ derinlik icin farkli modeller elde edilmistir. Yizey
topraklarinda pH igin kiresel model belirlenirken yiizey alti 30-60 cm ve 60-90cm igin
ussel modeller belirlenmistir (Sekil 4.62). pH icin toprak profilinin tamaminda kuvvetli

bir uzaysal bagimliklhik belirlenmistir. Ancak ytizey (0-30 cm) ve yuzey alti (30-60 cm)
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topraklari icin uzaysal bagimliligin sirasiyla % 0,08 ve % 0,52 gibi ¢ok disik degerlere
sahip olmasi oOrnekler arsindaki iliskinin ¢ok kuvvetli oldugunu gdstermektedir.
Olusturulan semivariogram modellerinde yizey icin 246 m’de range degerine
ulasilirken, ylzey alti topraklarinda 30-60 cm derinlik icin 150 m’de ve 60-90 cm
derinlik icinde 747 m’de range degerine ulasilmistir (Cizelge 4.72). pH degerleri icin
ilk iki derinlikte kisa mesafelerde uzaysal bagimlilik belirlenirken 60-90cm derinlikte

daha uzun mesafede (747 m) bir uzaysal bagimhlik belirlenmistir.

Cizelge 4.72. pH icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz
degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B | Range Deger.
Ozellik | (cm) Model (Co) |(Co+C)| % | (A)m | r° RSS (r’)
0-30 Kdiresel 0,0001 | 0,120 | 0,08 | 246 0,60 | 0,00055 0,18
pH 30-60 | Ussel 0,001 | 0,1526 | 0,52 | 150 0,81 | 0,00027 0,12
60-90 | Ussel 0,0115 | 0,176 | 6,53 | 747 | 0,516 | 0,00102 0,15

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS:Hata Kareler Toplami,

Tuzlu alkali topraklarda toprak pH’sinin uzaysal bagimhihgini arastiran Liu ve ark.,
(2007), range degerini 410,90 m, Ayoubi ve ark., (2007), 1,8 ha’lik alanda yaptiklari
calismada range degerini 24,39 m, Kavianpoor ve ark., (2012), 8 ha’lk bir alanda
yaptiklari calismada range degerini 889,10 m ve Emadi ve ark., (2008) 10 187 ha’lik bir
alanda yaptiklari calismada range degerini 0-30 cm icin, 1811 m, 30-60 cm icin 2081 m
ve 60-90 cm igin 7342 m olarak rapor etmislerdir. Emadi ve ark., (2008) yaptigi bu
calismada toprak pH’si icin elde edilen range degerlerinin diger toprak 6zelliklerinin
range degerlerinden daha kigik oldugunu ve uzaysal bagimhhgin daha Kkisa
mesafelerde belirlendigini rapor etmistir. Bunun temel nedinini de toprak pH’sinin
uzaysal dagilimina etki eden toprak tesktird, degisebilir katyonlarin cinsi, yillik yagis
miktari, topografya ve drenaj sistemi gibi bircok faktérden kaynaklandigini rapor
etmislerdir. Toprak pH’sinin alandaki degisimini gosteren tahmin haritalari Sekil
4.63’de verilmistir. Elde edilen tahmin haritalarina gére pH icerikleri 0-30 cm’de 7,37-
9,66 arasinda, 30-60 cm’de 7,82-10,27 arasinda ve 60-90 cm’de 7,85-9,52 arasinda
degisim gostermektedir. Olusturulan tahmin haritalara gére pH iceriginin 30-60 cm
toprak derinliginde en yiksek degerlere ulastigi gorilmektedir.
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Sekil 4.62. Toprak pH (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm)’sina ait semivariogram modelleri
ve ¢apraz dogrulama grafikleri

Calisma alaninin tamaminda ilk 60 cm toprak derinliginde pH bakimindan 6nemli
derecede degiskenlik gorilmektedir. Bunun temel nedenlerinden birincisi toprak
yuzeyinin yamali bir yapiya sahip olmasi, ikincisi ise petrokalsik horizonun arazide
farkl derinliklerde bulunmasindan dolayi tuzlarin yikanacagi derinligin arazide farklihk
gostermesinden ileri gelmektedir. Glnal (2001), Brock ve Buck (2008), House ve ark.,
(2010) gibi bircok arastirmaci petrokalsik horizonun bulundugu bu derinligi 1slanma
mesafesi olarak da tanimlamislardir. Calisma alaninda pH degeri en disik olan alanlar
arazinin kuzeyindeki, Kizilca serisi, dogusundaki Cobul serisi ve Karadeli serisinin
gineye dusen bolumudur. Yilzey alti 60-90 cm toprak derinliginde calisma alaninin
dogusunda KD-GB yonunde Karadeli serisinin dogusu ve Kizilkuyu serisinin
tamaminda pH 8,5’in Uzerine ¢ikmistir. Bu alan arazide derinligin en fazla oldugu alani
olusturmaktadir. Muhtemelen bu alanda toprak derinligi diger alanlardan daha fazla

oldugundan tuzlarin 60-90 cm’e kadar yikanabildigini gostermektedir.
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Sekil 4.63. Calisma alanina (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) ait topraklarin pH degderlerinin dagihimlar
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4.4.4. Elektriksel iletkenligin (EC) Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Elektriksel iletkenlik toprak tuzluluk siniflamasinda en énemli parametrelerden birisidir.
Tuzlu topraklar genellikle drenaj yollari tam olusmamis ve yagisin ¢ok az oldugu
alanlarda meydana gelmektedir (Faritfeh ve ark., 2005). Calisma alaninda yagislarin ¢ok
az, drenajin zayif olmasi ve 60 cm’den sonra farkli derinliklerde gorulen petrokalsik
horizonunun varhgi tuzluluga neden olan 6énemli faktorlerdendir. Tuzlu topraklar
yuksek derecede ¢6zinmis tuzlardan meydana gelir. Tuzlu alanlarda yetisen bitkiler
toprakta fazla ¢oztnmdis tuzlarin bulunmasindan dolay! kokleri ile uygun bir sekilde
toprak c¢oOzeltisindeki besin elementlerini absorbe edemezler. Dolayisiyla bu tuz
solusyonlari bitkiler agisindan zararli bir etki yaratmaktadir. Tuzlarin bitkiler Gzerindeki
diger bir etkisi de spesifik tuzlarin bitkiler Gzerindeki toksik etkisidir. Sodyum, klor ve
bor gibi bazi elementler bitkiler Uzerinde toksik etki yaratmaktadir. Bu nedenlerden
dolayi tuzlu alanlarda bitkilerin yetismesi guclesir (Corvin ve ark., 2003; Seeboonruang,
2007; Shamim ve Akae, 2009).

Elektriksel iletkenlik igin elde edilen model ve bu modellerden elde edilen parametreler
Cizelge 4.73’te verilmistir. Ylzey ve ylzey alti (60-90 cm) icin kiresel model, yizey
alt1 (30-60 cm) icin Ussel model belirlenmistir (Sekil 4.64). Olusturulan semivaiogram
modellerinde ylzey icin 1908 m’de range degerine ulasilirken, ylzey alti topraklarindan
30-60 cm derinlik i¢in 1386 m ve 60-90 cm derinlik icinde 4670 m’de range degerine
ulasiimistir (Cizelge 4.73). Yapilan bircok calismada her bir degisken icin iki 6rnek
arasinda bir korelasyonun olup olmadiginin ¢alisma yapilan alanin buayuklugine bagh
olarak degiskenlik gosterdigi gortlmiistir. Ornegin Jordan ve ark., (2004), tuzlu alkali
topraklar tizerinde yaptiklari ¢alismada uzaysal bagimhhgi EC icin 26 km, Liu ve ark.,
(2007), 410,9 m, Pedreno ve ark., (2007), 26,2 km, Kavianpoor ve ark., (2012) 273,8 m
ve Emadi ve ark., (2008), 1,6-2,1 km arasinda degistigini rapor etmistir. Pedreno ve
ark., (2007) vyaptiklar bu calismada bu denli uzun mesafelerde EC igin bir uzaysal
bagimliligin varhgini toprak profilinde tuzlarin yikanip uzaklasmasi igin yeterince
yagisin olmamasi ve toprak profilinde tuzlarin birikmesinden kaynaklandigini rapor
etmistir. Ayni ana materyaller Gzerinde olusmus, benzer fiziksel 6zelliklere sahip ve
yillik yagis toplami ayni olan alanlarda érnekler arasi benzerlik ¢cok uzun mesafelerde
degisim gostermeyebilir. Ancak ana materyal ve fiziksel 6zelliklerdeki degiskenliklerin
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yani sira ayni alanda farkli amenajman uygulamalari drnekler arasindaki benzerligin
cok kisa mesafelerde bile farkli olmasina neden olabilmektedir. Calisma alani
topraklarinin benzer ana metaryal Gzerinde olusmus, yillik yagis miktarinin disik ve
alanda herhangi bir tarimsal tretimin yaptimamis olmasi uzun mesafelerde bile drnekler
arasinda bir benzerligin goriilmesine neden olmustur. Ornekler arasi uzaysal bagimlihg
ifade eden nugget/sill degerini inceledigimizde derinlikle beraber uzaysal bagimliligin
azaldigi gorilmektedir. Yuzey de kuvvetli bir uzaysal bagimlilik (% 20,96) s6z konusu
iken ylzey altindaki her iki derinlik icinde (%41,25 ve %41,83) orta dlzeyde bir
uzaysal bagimlilik s6z konusudur.

Cizelge 4.73. EC icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz
degerlendirme

Derinlik Nugget Sill U.B Range Capraz
Ozellik | (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r* | RSS (r9)
0-30 Kiresel | 3.500 16,70 | 20,96 | 1908 |0,98 | 2,28 0,31
EC 30-60 Ussel 3,160 7,66 41,25| 1836 | 0,95 | 0,765 0,27
60-90 Kiresel | 4,070 9,73 4183 | 4670 1095 | 2,64 0,35

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS: Hata Kareler Toplami,

EC iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde her (¢ derinlikte elde edilen
modellerde ilk basta ornekler arasinda benzerligin mesafeyle baraber azaldi§i 0-30
cm’de 2250 m (Sekil 4.64a), 30-60 cm’de 1250 m (Sekil 4.64b) ve 60-90 cm’de 3750

m’den (Sekil 4.64c) sonra 6rnekler arasi benzerligin degismedigi gortilmektedir.

Elektriksel iletkenlik (EC) icerigine ait her t¢ derinlik icin ayri ayri olusturlan tahmin
haritalar Sekil 4.81°de verilmistir. EC igerikleri 0-30 cm’de 0,40-18,38 dS/m arasinda,
30-60 cm’de 0,47-14,47 dS/m arasinda ve 60-90 cm’de 0,26-12,51 dS/m arasinda
degisim gostermektedir. EC icin olusturulan tahmin haritalarina bakildiginda arazinin
biylk cogunlugunun tuzlu oldugu gorilmektedir. Yizey topraklarinda tuzlulugun en az
oldugu toprak serisi Cobul serisi olmakla beraber bu seriden itibaren Karadeli ile
Kizilkuyu serilerinin Kuzey kisimlarini igine alan ve Dogu-Bati yonlnde uzanan iki
farkl alanda da dusuk tuz icerigi oldugu gortlmektedir. Her (g derinlik icin olusturulan
tahmin haritalari karsilastirildiginda tuzluluk sorununun yogun oldugu katman toprak
ylzeyinden ilk 60 cm olmakla beraber arazi boyunca o6nemli bir degiskenlik
gozlemlenmistir. 60-90 cm toprak derinliginde ise 6zellikle ¢cakisma alaninin Kuzeyinde

yer alan Kizilca ve Glineyinde yer alan Kizilkuyu serilerinde tuz igeriklerinin 6 dS/m ile
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12 dS/m arasinda degistigi gorilmektedir. Bu durum bu alanlardan derinlere dogru daha
fazla yikanmanin olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.65). Ayers ve Westcot (1989)’da
toprak tuzlulugu 1 dS/m’in altinda tuzluluga duyarh bitkilerin etkilendigi, 1-3 dS/m
toprak tuzlulugu araliginda orta derece duyarli bitkiler, 3-6 dS/m toprak tuzlulugu
arahginda orta derecede toleransli bitkilerin ve 6-10 dS/m toprak tuzlulugu araliginda
ise toleranshi bitkilerin tuzluluktan etkilendigi belirtilmistir. Ayers ve Westcot (1989)’un
yaptigi bu siniflamaya goére calisma arazisinin neredeyse tamaminda kultlr bitkilerinin

tuzdan etkilenecegi gorilmektedir.
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Sekil 4.64. Elektriksel iletkenli(a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait
semivariogram modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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4.4.5. Bor icerigin Mesafeye Bagl Degisimin Modellenmesi ve Haritalanmasi

Bor, bitkilerin optimum gelisim gostermesi icin 6nemli mikro besin elementlerinden biri
olmakla beraber toprakta en fazla noksanhgi gorilen mikro bitki besin elementlerinden
biridir (Shorrocks, 1997). Bor toksitesi diger pek ¢ok elementin toksisitesinden daha
onemlidir. Cunku bitkiler igin optimum bor miktari ile zararli olacak toksik seviye
arasindaki fark cok azdir. Toprakta bitkilerce alinabilir bor miktari 1 ppm’ den dustk ise
bor noksanhgi, 5 ppm’'den yiiksek ise bor fazlaligi s6z konusu olabilmektedir (Rashid ve
Ryan, 2004). Bor icin olusturulan model ve bu modellerden elde edilen parametreler
Cizelge 4.74°te verilmistir. Ylzey ve yizey alti (30-60 cm) icin kuramsal model, yiizey
alti (60-90 cm) icin kiresel model belirlenmistir. Uzaysal bagimlilik bakimindan ilk 30
(%32,61) ve 30-60cm’de (%26,91) orta dizeyde bir uzaysal bagimlilik
g6zlemlenirken 60-90 cm derinlikteki toprak ornekleri (% 13,06) icin kuvvetli bir

cm’de

uzaysal bagimhhk belirlenmistir. Uzaysal bagimhigin mesafesini gdsteren range
degerleri yuzeyde 1340,6 m yiizey alti 30-60 cm’de 6683 m ve yiizey alti 60-90 cm’de
3413 m olarak elde edilmistir. Ayrica bor iceriklerinde derinlikle beraber uzaysal
bagimhihgin artigi gérilmektedir (Cizelge 4.74). Ardahanlioglu ve ark., (2002), 1gdir
ovasinda 25 000 ha‘lik bir alanda bor iceriginin uzaysal degiskenligi tzerine yaptiklar
calismada 0-30 cm igin 598 m, 30-60 cm igin 641 m ve 60-90 cm igin 560 m range
degerleri elde etmislerdir. Yapilan bu calismada bor igeriginin uzun mesafelerde bir

uzaysal bagimlilik géstermesini pH, EC ve degisebilir Na icerigi ile iliskilendirilmistir.

Cizelge 4.74. Bor icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz
degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+tC) | % (A) m r’ | RSS (r’)
0-30 Kuramsal | 360,000 | 1104,00 | 32,61 | 1340,6 | 0,99 | 8089 0,41
BOR 30-60 Kuramsal | 356,000 13229 | 26,91 6683 0,98 | 7413 0,59
60-90 Kiresel 109,000 834,3 13,06 3413 0,99 | 3434 0,70

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS: Hata Kareler Toplami

Xu ve ark., (2001)’de yaptiklari calismada bor icerigini etkileyen 6zelliklerin toprak
reaksiyonu (pH), toprak tekstlrl, organik madde, toprak nemi ve toprak sicakligi
oldugunu rapor etmislerdir. Calisma alani topraklarinin tuzlu alkali karakterde ve pH
degerlerinin genel olrak 8-10 arasinda degisim gostermesi, alanda bor absorpsiyonunun

artmasina neden olmustur. Bu nedenle uzun mesafelerde bor icerigi bakimindan



175

ornekler arasi  benzerligin varligindan s6z edilebilir. Bor igeriklerine ait
semivariogramlar incelendiginde ylzeyde &rnekler arasinda benzerligin mesafeyle
baraber 1250 m’ye hizh bir sekilde azaldigi 1250-2500 m arasinda bu benzerligin ¢ok
fazla degismedigi ancak 2500 m’den sonra benzerligin tekrardan artigi gorilmektedir
(Sekil 4.66a). Yuzey alti 30-60 cm derinlikte toprak 6rnekleri arasindaki benzerlik, 900
m’ye kadar yavas yavas azalirken 900 m’den sonra hizli bir sekilde azalmaya
baslamistir. Buda ilk 6rnek ile son 6rnek arasinda farklihgin arttigini géstermektedir
(Sekil 4.66b). Yizey alti (60-90 cm)’de olusturulan model incelendiginde elde edilen
range deQerine kadar slrekli olarak ornekler arasindaki benzerligin azaldig
gorulmektedir (Sekil 4.66¢).
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Sekil 4.66. Bor (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram modelleri ve

capraz dogrulama grafikleri
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Bor igerigi icin olusturulan tahmin haritalar Sekil 4.67°de verilmistir. Olusturulan
tahmin haritlarina gére bor icerikleri 0-30 cm’de 1,41-97,84 ppm arasinda, 30-60 cm’de
1,62-92,01 ppm arasinda ve 60-90 cm’de 0,15-89,48 ppm arasinda degisim
gostermektedir. Bor icin olusturulan tahmin haritalari incelendiginde kil igeriginin
yiksek oldugu Acir, Karadeli ve Kizilkuyu serilerinde bor igeriklerinin de yiksek
oldugu gorulmektedir. Ancak derinlikle beraber Acir ve Karadeli serilerinde bor
iceriginde azalma gorulirken Kizilkuyu serisinde bor iceriginde artis oldugu acikca
gortlmektedir. Daha 6nce verilen kil tahmin haritalari incelendiginde calisma alaninin
Guneyinde 60-90 cm’de Kil iceriginin ¢ok yuksek oldugu gorulmustur (Sekil 4.54).
Ozellikle de kil igeriginin yilksek oldugu bu alanda bor icerigininde yiiksek oldugu
gortlmektedir (Sekil 4.67). Ote yandan Acir ve Karadeli serilerinde yiizey altinda bor
iceriklerinin yiizeye gore dusik olmasi bu katmanlarda kil iceriginin azalip kum
iceriginin artmasiyla agiklanabilir. Wear ve ark., (1962), Singh ve ark., (1976), Gupta,
(1968), Bhatanger ve ark., (1979) ve Fleming ve ark., (1980), toprakta kum iceriginin
artmasiyla bor’un hareketliliginin artigi ve ¢ozeltideki konsantrasyonun azaldigi, kil
iceriginin artmasiylada hareketliligin azaldigi ve adsorbe edilen bor miktarinin artig
rapor etmislerdir. Ote yandan Goldsberg (1997), toprak pH’sinin artmasiyla toprak bor
iceriginin artigini rapor etmistir. Calisma alaninda gorilen yiksek pH degerleri ve Acir,
Karadeli ve Kizilkuyu serilerinde gorilen yiksek kil icerikleri toprakta bor

absorpsiyonun artmasina neden olmustur.
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4.4.6. Organik Maddenin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Toprak organik maddesi topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Uzerinde 6nemli
etkilerde bulunmaktadir. Toprakta iyi bir struktir olusumu, agregatlarin stabil hale
gelmesi, topragin su tutma kapasitesi ve havalanmasi gibi fiziksel 6zelikler toprak
organik maddesiyle dogrudan iliskilidir (Dexter ve ark., 2008). Organik maddenin
toprakta negatif yik kaynadi olmasi nedeniyle katyon degisim kapasitesi Uzerinde
onemli etkileri bulunmaktadir (Tan ve Dowling, 1984). Toprakta bulunan organik
maddelerin ayrismasi sirasinda aciga ¢ikan organik bilesikler, toprakta bitkiler
tarafindan alinamaz formdaki bitki besin maddelerinin alinabilir forma donismesini
saglamasi yani sira kil yizeylerini bir film gibi sararak besin maddelerinin Killer
tarafindan fiksasyonunu azaltmakta ve bitkiler tarafindan alinamaz konuma
donusmesini engellemektedir.  Organik madde icin olusturulan model ve bu
modellerden elde edilen parametreler Cizelge 4.75’te verilmistir. Ylzey icin Kkiresel
model belirlenirken yizey alti her iki derinlik icin tGssel model belirlenmistir. Uzaysal
bagimlilik bakimindan 60-90cm’de (%0,50) ¢ok kuvvetli bir bagimlilik s6z konusu
iken ylzey (%41,81) ve yuzey alti (30-60 cm) (%52,01) orta diizeyde bir uzaysal
bagimhhk gozlemlenmektedir. Organik madde icin olusturulan semivaiogram
modellerinde ylzey icin 5470 m’de range degerine ulasilirken, ylzey alti topraklarindan
30-60 cm derinlik i¢in 1566 m ve 60-90 cm derinlik icinde 1440 m’de range degerine
ulasiimistir (Cizelge 4.75). Elde edilen bu range degerlerine gore calisma alaninda
derinlik artikca uzaysal bagimhligin oldugu mesafenin azaldigi gorilmektedir.
Dolayisiyla organik madde igin ytizey topraklarinda yizey altina gbre daha uzun
mesafelerde uzaysal bagimlilik belirlenmistir. Gokalp ve ark., (2010) 2 800 ha’lik tuzlu-
alkali bir alanda yaptiklari calismada organik maddenin mesafeye bagli degisimini
arastirirken 0-30 cm icin range degerini 2 600 m, 30-60 cm icin range degerini 3 000 m
olarak belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismada toprak organik maddesinin vegetasyon
yogunlugu ile iliskili oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica Xu ve ark., (2007), 1039
km?lik bir alanda yaptiklari calismada toprak organik maddesinin mesafeyle degisimini
arastirirken range degerini 32 km olarak rapor etmislerdir. Mesafeye bagl olarak
organik madde igeriklerindeki degiskenligin nedenini farkli vegatasyon, vegatasyon

yogunlugu ve farkli amenajman uygulamalarindan kaynaklandigini rapor etmislerdir.
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Calisma alani topraklari tuzlu alkali karakterde oldugundan organik madde bakimindan

fakir ve benzer 6zellikler gostermektedir.

Cizelge 4.75. Organik Madde (OM) icerigine ait semivariogram modeli, model

parametreleri ve ¢apraz degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r? RSS (r’)
0-30 Kiresel 0,309 0,74 41,81 5470 0,93 | 0,0201 0,31
O.M. 30-60 Ussel 0,168 0,323 | 52,01 1566 0,79 | 0,00369 | 0,15
60-90 Ussel 0,001 0,18 0,50 1440 0,86 | 0,00386 | 0,38

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS: Hata Kareler Toplami

Organik madde iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde ylzeyde o6rnekler
arasinda benzerligin mesafeyle beraber azaldigi gorilmektedir (Sekil 4.68a). Yiizey alti
30-60cm ve 60-90 cm’de toprak drnekleri arasindaki benzerlik 1 200 m’ye kadar yavas
yavas azalirken 1 200 m’den sonra 6rnekler arasindaki benzerlik degismemistir (Sekil
4.68b,c).

Organik madde icerigine ait her Ug¢ derinlik icin ayri ayri olusturulan tahmin haritalar
Sekil 4.69’da verilmistir. Calisma alani organik madde igerikleri 0-30 cm’de % 0,32-
4,50 arasinda, 30-60 cm’de % 0,19-2,61 arasinda ve 60-90 cm’de % 0,055-2,53
arasinda degisim gostermektedir. Organik madde ic¢in olusturulan tahmin haritalari
incelendiginde Kuzey’den Giney’e dogru gidildikce organik madde iceriginin azaldig
gorilmektedir. Her ¢ derinlik igin uretilen tahmin haritalarinda organik madde
degisiminin 0-30 cm ve 60-90 cm’de birbirine ¢cok benzer oldugu gortilmektedir. Genel
olarak toprak profilinin Gst katmanlarindan alt katmanlara dogru inildikce organik
maddenin azaldi§i bilinmektedir. Ancak daha dncede deginildigi gibi calisma alaninda
toprak profili tanimlanirken Kizilca serisi toprak profilinde 99-132 cm arasinda gémuli
bir A horizonun varligi tespit edilmistir. Calisma esnasinda diger seri profilleri
tanimlanirken gémali bir A horizonu tanimlanmamistir. Ancak ara kontroller arasinda
burgu ile alinan 6rneklere ait veriler analiz edilip tahmin haritalari olusturduktan sonra
bu gomulu horizonun Kizilca serisi yani sira Tektome ve Cobul serilerinde de 60 cm
derinlikten sonra mevcut oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda gomali A
horizonun bu Ug¢ seriyi icine alacak sekilde Dogu-Bati yonunde bir olusum gdsterdigi

tahmin haritalarindan okunmaktadir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.68. Organik madde (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram

modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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4.4.7. Kireg iceriginin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve Haritalanmasi

Kurak ve yari kurak bolge topraklarinda fazla bulunan kire¢ cogunlukla kalsit (CaCOs3)
veya dolomit (CaCO3.MgCO3) formunda bulunmaktadir (Leytem ve Mikkelsen 2005).
Kalsit ve dolomit formonda bulunan kire¢ bitkilerin gelisebilmeleri icin gereksinim
duyduklari Ca ve Mg bakimindan depo kaynagi gorevi almasi yani sira ¢gimentolayici
bir 6zelik tasimasi ile de topragin fiziksel 6zelliklerinden agregatlasma tzerinde olumlu
etkiler yaratmaktadir (Dontsova ve Norton 2001). Bu gune kadar yapilan birgok
calismada kirecin topragin kimyasal Ozelliklerine olan etkisi arastiriimistir. Bu
arastirmalar sonucunda toprakta Kire¢ birikiminin toprak pH’sina ve bitki besin elementi
alimina énemli etkilerde bulundugu rapor edilmistir. Toprakta bulunan kire¢ kalsit
formunda oldugunda pH 7 ile 8,5 arasinda degisim gostermektedir. Ancak toprakta
Na,CO3; (Sodyum karbonat) hakim duruma gectigi zaman toprak pH’si 8,5’un Uzerine
citkmaktadir (Suarez 1995). Kirecli topraklarda ¢coziinmus formdaki fosfor, kati fazdaki
kalsiyum fosfatlari kontroll altindadir ve bilindigi gibi fosfor toprakta ¢esitli formlara
donuserek bitkiler igin yarayissiz hale gelebilmektedir. Fosfor toprakta kalsiyum ile
birleserek ¢ozlndrligu cok az olan kalsiyum fosfatlari olusturur. Bu durumda bitkiler
toprakta mevcut bulunan fosfordan faydalanamazlar ve bitkilerde fosfor noksanliklari
goraltr. Ancak Kkirecli topraklar iyi bir sekilde yonetilirse tarimsal acidan ¢ok
verimlidirler (Leytem ve Mikkelsen 2005).

Calisma alani topraklarinin kireg icerigi icin olusturulan model ve bu modellerden elde
edilen parametreler Cizelge 4.76’da verilmistir. Yizey icin kiresel model belirlenirken
ylzey alti her iki derinlik icin kuramsal model belirlenmistir. Uzaysal bagimhhk
bakimindan her (¢ derinlikte kuvvetli uzaysal bagimhilik gostermistir. Kireg igerigi icin
olusturulan semivariogram modellerinde yiizey icin 4 560 m’de range degerine
ulasilirken, yuzey alti topraklarindan 30-60 cm derinlik icin 6 211 m’de ve 60-90 cm
derinlik icinde 7 569,1 m’de range degerine ulasiimistir (Cizelge 4.76). Elde edilen bu
range degerlerine gore calisma alaninda derinlikle beraber uzaysal bagimlihgin oldugu
mesafenin artti§1 gorulmektedir. Calisma alaninda Kire¢ icerigi icin bu denli uzun
mesafede uzaysal bagimliligin olmasi ana materyalin kirecce zengin olmasindan ileri
gelmektedir. Dolayisiyla ¢cok uzun mesafelerde bile 6rnekler arasinda bir iliskinin var

oldugu tespit edilmistir. Kavianpoor ve ark., (2012) yaptiklari ¢alismada Kireg icerigi
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icin range degerini 910,90 m olarak rapor etmislerdir. Bu ¢alismada kire¢ icerigi icin

elde edilen uzun mesafeli uzaysal bagimhhgin topragin tekstirinden ve

minerolojisinden kaynaklandigi rapor edilmistir.

Cizelge 4.76. Kireg icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve ¢apraz

degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B | Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (CotC) | % (A)m | r* | RSS (r)
0-30 Kuresel 1,100 103,20 1,07 4560 0,96 | 297 0,88
KIREC 30-60 Kuramsal | 27,800 266,5 10,43 6211 0,99 | 257 0,78
60-90 Kuramsal | 33,000 476,9 6,92 7569,1 | 0,99 | 1990 0,72

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS: Hata Kareler Toplami

Kirec iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde her (¢ derinlikte 6rnekler arasi
benzerligin ilk baslarda ¢ok az azaldigi 1 000 m’den sonra 6rnekler arasi iliskinin
mesafeyle beraber biraz daha hizli azaldigi goérilmektedir (Sekil 4. 70a,b,c).

Arazide 6l¢lim yapilmayan noktalar igin veriler tahmin edildikten sonra kireg iceriginin
alandaki degisimini gosteren tahmin haritalari olusturulmustur (Sekil 4.71). Calisma
alani topraklarinin kirec igerikleri 0-30 cm’de 9%3,99-49,47 arasinda, 30-60 cm’de
%3,97-62,07 arasinda ve 60-90 cm’de %b5,77-62,82 arasinda degisim gostermektedir
(Sekil 4.71). Her ¢ derinlik icin olusturulan tahmin haritalarinda kire¢ iceriginin
Kuzey-Dogu ve Giney-Bati hattt boyunca yiksek degerlere sahip oldugu
gorulmektedir. Calisma esnasinda siniflandirilan bu alanlar Cobul, Karadeli, Leben ve
Acir serilerinden olusmaktadir. Kihschuk (2000)’in yaptigi siniflamaya gore bu seriler
cok yiksek Kire¢ iceriklerine sahiptir. Yiksek kirec icerigine sahip bu alanlardan
Kuzeye ve Glneye dogru gidildikce Kire¢ iceriklerinin her tg derinlik icinde azaldigi

tespit edilmistir (Sekil 4.71).

Calisma alani eski gol tabani Uzerinde olusmus lakustrin Ozellikteki ana materyale
sahiptir. Golin orta kismi olarak duslnulen kiregce zengin bu alan ince bunyeli ve
lakustrin ana materyale sahip oldugundan yiksek kil icerigine sahip olmustur. Ayrica
calisma alaninda Kizilkuyu serisi olarak tanimlanan arazinin Guney’inde kil igeriginin
% 70’in Gzerinde olmasina ragmen kireg iceriginin ¢ok dusiik oldugu gorilmustir. Bu
durum Kizilkuyu serisinin toprak derinliginin fazla olmasindan ve Kkirecin yikanip

ornekleme derinliklerinin alt kisimlarinda birikmesinden ileri gelmektedir.
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ve capraz dogrulama grafikleri
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4.4.8. Fosfor iceriginin Mesafeye Bagl Degisimin Modellenmesi ve Haritalanmasi

Fosfor (P) bitki gelisimi icin mutlak gerekli olan elementlerden biri oldugundan
toprakta optimum deQerlerde olmasi gerekir. Ancak topraklarin toplam fosfor
kapsamlari olustugu ana materyal yani sira uygulanan amenajmanlar nedeniyle blyuk
farkliliklar gostermektedir. Genellikle kire¢ tasi, marn ve benzeri materyallerden
olusmus topraklarin toplam fosfor kapsamlari kiregsiz materyallerden olusmus
topraklarin toplam fosfor kapsamlarina gore daha yuksektir. Bunun nedeni kirecli
materyallerde bulunan kalsiyum karbonatin orijininin kalsiyum ve fosforca zengin, suda
yasayan canlilarin kalintilari, iskelet ve kabuklarindan meydana gelmesidir (Frossard,
ve ark., 2000; George, ve ark., 2003). Calisma alaninin eski gl yatagi tizerinde olusmus
olmasi fosfor icerigi bakimindan yiiksek olmasina neden olmustur. Fakat ¢alisma alani
topraklarinin Kkiregce zengin olmasi yani sira yiksek pH degerlerine sahip olmasi
mevcut fosforun bitkiler tarafindan alimini  gigclestirmektedir. Calisma alani
topraklarinin fosfor igerigi icin olusturulan model ve bu modellerden elde edilen
parametreler Cizelge 4.77°de verilmistir. Elde edilen verilere gore her tg¢ derinlik icin
ussel model belirlendigi gibi uzaysal bagimlilik bakimindan her G¢ derinlikte kuvvetli
uzaysal bagimhhk gostermistir. Fosfor icin olusturulan semivariogram modellerinde
ylzey i¢in 270 m’de range degerine ulasilirken, yiizey alti topraklarindan 30-60 cm
derinlik igin 357 m’de ve 60-90 cm derinlik i¢inde 303 m’de range degerine ulasiimistir
(Cizelge 4.77). Calisma alaninda fosfor icerigi icin uzaysal bagimlilik diger 6zelliklere
gore cok daha kisa mesafelerde elde edilmistir. Bu da calisma alaninda toprak
orneklerinin fosfor icerigi bakimindan degisken oldugunu ve c¢ok uzun mesafelerde

ornekler arasi iliskinin bulunmadigini géstermektedir.

Cizelge 4.77. Fosfor icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve ¢apraz
degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill Uu.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r’ | RSS (r)
0-30 Ussel 0,100 35,76 0,28 270 0,75 | 53,2 0,21
P,Os 30-60 Ussel 7,000 77,32 9,05 357 0,73 | 195 0,14
60-90 Ussel 0,100 78,07 0,13 303 0,79 | 191 0,30

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS: Hata Kareler Toplami

Fosfor i¢in olusturulan semivariogramlar incelendiginde ylzey ve yiizey alti (30-60 cm)

modellerde ornekler arasi iliskide cukur etkisi bulundugu gorilmektedir. Daha dncede
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deginildigi gibi gukur etkisi gorilen semivariogramlarda érnekler arasi iliskiyi gosteren
degerler belirli bir sill degerine ulastiktan sonra 6nce azalip sonra tekrar yikseldigini ve
degiskenin arazide dogal bir tekrarlanma desenine sahip oldugu anlasiimaktadir (Pyrcz
ve Deutsch, 2003) (Sekil 4.72a,b).
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Sekil 4.72. Alinabilir fosfor (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram
modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri

Fosfor icerigine ait her t¢ derinlik icin ayri ayri olusturulan tahmin haritalar Sekil
4.73’de verilmistir. Calisma alani topraklarinin fosfor icerikleri 0-30 cm’de 1,30-39,18
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ppm arasinda, 30-60 cm’de 0,75-36,26 ppm ve 60-90 cm’de 0,54-38,09 ppm arasinda
degisim gostermektedir (Sekil 4.73). Olsen (1954)’e gore toprakta yarayisli fosfor
icerigi 6,55-13,1 ppm arasinda oldugunda az, 13,1-19,6 ppm arasinda olugunda orta,
19,6-32,75 ppm arasinda oldugunda ise fazla ve >32,75 ppm oldugunda ¢ok fazla olarak
siniflandiriimaktadir.  Bu siniflamaya gore Cobul, Tektome serisinin orta kismi ve
Leben serisinde fosfor icerigi oldukca yuksektir. Ayrica ¢alisma alaninin tamaminda
fosfor icerigi oldukca degisken bir desen sergilemistir. Bunun temel nedeni arazide
degisebilir Ca ve Mg’dan kaynaklanan degiskenliklerden ve yiksek pH degerlerinden
kaynaklanmaktadir. Daha Once yapilan korelasyon analizinde fosfor ile Ca ve Mg
arasinda ters bir iliskinin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6). Ayrica
modeller sonucunda olusturulan tahmin haritalari g6z 6ninde bulunduruldugunda Ca
iceriginin yuksek oldugu yerlerde fosfor iceriginin dusuk, Ca igeriginin dusik oldugu
yerlerde de fosfor igeriginin yuksek oldugu gortlmustur. Calisma alaninda yiksek Ca
icerigi ve yiksek pH’nin bulundugu alanlarda muhtemelen fosfor Ca ile bilesik
olusturarak ¢ozunirligi cok az olan CaPO,’a donusmistir (Lindsay ve ark., 1989). Bu
durumda fosfor toprakta yikanamamis ve birikim gostermistir. Hartmann ve ark.,
(1988), toprakta fosforun ¢ozindrligine etki eden en énemli faktérin pH oldugunu ve
pH degerinin 7’nin Ustine ¢ikmasiyla fosforun ¢ozunlrltgunin azaldigi rapor etmistir.
Ayrica Khan ve ark., (2005), yaptiklari ¢alismada disuk organik madde ve ylksek pH

degerlerine sahip topraklarda fosforun ¢ézunurlagunun azaldigini rapor etmislerdir.
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Sekil 4.73. Qallgma alanlna (0 -30, 30-60 ve 60-90 cm) ait topraklarin Fosfor iceriklerinin dagilimlari
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4.4.9. Degisebilir Katyonlarin Mesafeye Bagli Degisiminin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Toprak ¢ozeltisinde bulunan katyonlar negatif yukla kil minerali ve organik madde gibi
toprak kolloidleri tarafindan tutulur. Toprakta bulunan katyonun cinsi ve miktari
topragin fiziksel ve kimyasal Ozeliklerine 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Birgok
arastirmaci tarafindan yapilan calismalarda toprakta Ca:Mg orani ve degisebilir Na
iceriginin topragin fiziksel 6zelliklerine 6zelliklede toprak infiltrasyonuna etki ettigi
rapor edilmistir. Dontsova ve Norton (2001) ve Agdar (2012) yaptiklari ¢alismada
toprakta degisebilir Ca ile degisebilir Mg konsantrasyonlari Kkarsilastirildigi zaman
degisebilir Ca’un fazla oldugu durumlarda kil fraksiyonlari arasinda 6nemli bir
flokilasyonun gerceklestigi ve infiltrasyonun arttigi, Mg konsantrasyonunun arttig
zamanda infiltrasyonun azaldigi rapor edilmistir. Ayrica Horneck ve ark., (2007) ve
Rashad ve Dultz (2007), yaptiklari calismalarda toprakta Na konsasntrasyonunun
artmasi sonucu toprak taneciklerinin dispers hale geldigi, bunun sonucunda toprak

infiltrasyon kapasitesinin azaldigi rapor edilmistir.

Degisebilir Na, K, Mg ve Ca bazik katyon olarak siniflandiriimaktadir (Warncke ve
Brown, 1998). Kurak ve yari kurak bolgelerde bazik katyonlarin toprak profilinden
yikanip uzaklasmasi icin yeterince yagis bulunmamaktadir. Bu yuzden kurak ve yari
kurak bolgelerde bazik katyonlar toprakta birikim gosterirler ve toprak pH’sinin
yikselmesine neden olurlar. Bunun yanisira toprakta bulunan degisebilir katyonlar
bitkiler tarafindan topraktan fazla miktarda alinan kalsiyum, potasyum ve magnezyum
gibi besin elementlerinin esas kaynagini teskil ederler. Katyonlarin toprakta tutunmalari

ve yer degistirmeleri olay bitki besleme bakimindan son derece 6nemlidir.

4.4.9.1. Degisebilir Ca iceriginin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Yer kabugunun ortalama Ca konsantrasyonu yaklasik %3,64’dir (Crenshaw 2000;
Kelling ve Schulte 2004). Topraklarin Ca kapsamlari genis 6lctide toprak tiplerine ve
yikanma derecesine baghdir. Yagish bolge topraklarinda ve yikanmanin fazla
goraldigu topraklarda Ca konsantrasyonu dlsukken kurak ve yari kurak bdlge
topraklarinda ve Kkiregce zengin topraklarda Ca konstrasyonu oldukga yuksektir.
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Kalsiyum, bitkiler icin makro bitki besin elementlerinden birisidir. Ayrica Ca toprak
kolloidlerinin baglanmasini saglayarak toprak taneciklerinin bir araya gelmesini
(flokilasyonu) ve toprak striktirinin olusumunu tesvik etmektedir (Horneck ve ark.,
2007). Degisebilir Ca icin olusturulan model ve parametreler Cizelge 4.78°de
verilmistir. Her ¢ derinlik icin ussel model belirlenmistir (Sekil 4.74). Olusturulan
semivaiogram modellerinde yizey icin 1 104 m’de range degerine ulasilirken, yuzey
alt1 topraklarindan 30-60 cm derinlik i¢in 450 m ve 60-90 cm derinlik iginde 1 641 m’de
range degerine ulasilmistir (Cizelge 4.78). Ornekler arasi uzaysal bagimlihk ele
alindiginda derinlikle beraber uzaysal bagimhhgin arttigi goériilmektedir. Yizeyde orta
dizeyde bir uzaysal bagimlilik (% 35,09) stz konusu iken yizey altindaki her iKi
derinlik icinde (% 12,02, % 0,20) kuvvetli bir uzaysal bagimlilik s6z konusudur.
Kavianpoor ve ark., (2012), 8 ha’lik kurak bolge topraklarinda yaptiklari calismada
degisebilir Ca icin range degerini 562 m olarak rapor etmistir. Weindorf ve Zhu (2010),
324 ha’lik bira alanda yaptiklar ¢alismada degisebilir Ca igin range degerini 1 845 m
olarak rapor etmislerdir. Toprak tekstirt, organik madde ve Kire¢ icerigi degisebilir Ca
uzerinde onemli etkilere

sahip oldugundan toprakta bu faktorlerin degisim

gostermesiyle degisebilir Ca icin mesafeye bagl degisimlerde farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.78. Degisebilir Ca icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve
capraz degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r* | RSS (r)
0-30 Ussel 129,500 369,10 | 35,09 1104 0,95 | 1647 0,29
Ca 30-60 Ussel 16,400 136,4 12,02 450 0,31 | 403 0,38
60-90 Ussel 0,010 5,075 0,20 1641 0,76 | 3,92 0,24

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS:Hata Kareler Toplami

Degisebilir Ca icin elde edilen semivariogramlara gore yizey (0-30 cm) ve yizey
altinda (60-90 cm) mesafeyle beraber belirli bir mesafeye kadar (1 200 m) benzerligin
azaldigi ve bu mesafeden sonra benzerligin degismedigi goérilmektedir (Sekil 4. 74).
Capraz degerlendirme sonucunda degisebilir Ca icerigine ait her ¢ derinlik igin ayri
ayri olusturulan tahmin haritalari Sekil 4.75°de verilmistir. Calisma alani topraklarinin
degisebilir Ca igerikleri 0-30 cm’de 14,98-133,80 meq/100g arasinda, 30-60 cm’de
12,45-53,56 meq/100g ve 60-90 cm’de 11,47-49,77 meq/100g arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 4.75). Yizey topraklarinda Ca igeriginin en yiksek oldugu seri
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arazinin kuzeyinde yer alan Kizilca serisidir. Ancak calisma alani boyunca her (g
derinlikte de belirli lokasyonlarda Ca iceriginin ¢ok yuksek oldugu goérulmektedir.
Calisma alanina ait yizey topraklarinda elde edilen tahmin haritalari ele alindiginda pH,
fosfor ve Ca icin olusturulan tahmin haritalarinin benzer oldugu gérilmektedir. Bu
durum ylksek pH degerlerinde Ca’un fosfor veya karbonat ile ¢ozlnurlugi az olan
kalsiyum fosfatlara veya kalsiyum karbonatlara donlstigu kanisini glclendirecek
niteliktedir. Cozundrligi azalan Ca cokeldiginden yagis sulariyla beraber
yikanamamistir ve toprakta birikim gostererek yiiksek konsantrasyonlara ulasmistir.
Bircok arastirmaci tarafindan ytksek pH degerlerinde Ca’un fosfor ile ¢ozUnurlugi az
olan kalsiyum fosfatlara donustiigu rapor edilmistir (Hartmann ve ark., 1988; Lindsay
ve ark., 1989; Busman ve ark., 2002).
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Sekil 4.74. Degisebilir Ca (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) igerigine ait semivariogram
modelleri ve capraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.75. Calisma alanina (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) ait topraklarin degisebilir Ca igeriklerinin da@ihmlan
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4.4.9.2. Degisebilir K lceriginin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Potasyum bitkiler icin ¢ok 6nemli bir bitki besin elementi olup toprakta 4 degisik
formda bulunmaktadir. Bunlar degisebilir K, ¢ozeltideki K, fikse olmus K ve mineral
yapidaki K seklindedir. Degisebilir K genellikle topraklardaki toplam potasyumun
kiglk bir bolimand olusturmaktadir. Toprakta K’un temel kaynagr mikalar ve
feldspatlardir (Huang,1989). Degisebilir K formu kil minerallerinin seski oksitlerin ve
organik maddenin yuzeylerinde dis ¢ceper kompleksi olarak elektrostatik bir bagla bagl
bulunan potasyumdur. Mineral yuzeyler ve K arasindaki baglanma gicl bireysel K
iyonlari arasindaki hidratasyon gugclerinden daha blylk oldugunda K fikse olur. Bu
kristal yapinin kismen bozulmasina neden olmakta ve K iyonlari cesitli duzeylerde
fiziksel olarak hapsolmaktadir. Fikse olmus K cesitli toprak bilesenlerinde bulunmasi
yanisira ayrisan mikalarin ve vermikulitlerin acilan bélgelerinde de bulunabilir (Rich,
1972). Amonyum gibi (NH4") katyonlar potasyumdan daha kiigiik bir hidrate capina
sahip oldugundan acilan bolgedeki potasyumla yer degistirebilirler. Ancak Ca, Mg ve
Na gibi hidrate ¢api daha genis olan katyonlar acilan bolgeye sigmazlar ve fikse olan
K’u serbest hale geciremezler. Yavas bir sekilde fikse olan potasyumun yarayisli forma
donusmesi ¢ok cesitli toprak parametrelerine bagl oldugundan bitkilere orta derecede
veya ¢cok az miktarlarda yarayish halde oldugu kabul edilir (Goulding, 1987). Fikse
K’un degisebilir K’a dontsmesi bitki alimi, mikrobiyal aktivite ve yikanma sonucunda
degisebilir ve cozeltideki K miktarlarinin azalmasiyla gerceklesebilir (Sparks, 2000).
Degisebilir K icin olusturulan model ve bu modellere ait parametreler Cizelge 4.79°da
verilmistir. Ylzey topragi icin kuramsal model belirlenirken yuzey alti her iki derinlik
icin Ussel model belirlenmistir. Olusturulan semivariogram modellerinde yizey igin 7
828,8 m’de range degerine ulasilirken, yiizey alti topraklarindan 30-60 cm derinlik icin
5 163 m ve 60-90 cm derinlik icinde 3 420 m’de range degerine ulasiimistir (Cizelge
4.79). Ornekler arasi uzaysal bagimhlik ele alindiginda derinlikle beraber bagimlihgin
azaldigi gorulmektedir. Ylzeyde kuvvetli bir uzaysal bagimlilik (% 21,48) s6z konusu
iken yuzey altindaki her iki derinlik icinde (% 34,55, % 36,75) orta diizeyde bir uzaysal
bagimhhk s6z konusudur. Aishah ve ark., (2010), 70 ha’hk bir alanda yaptiklar
calismada degisebilir K icin range degerini 9 330 m, Pourkarimi ve ark., (2012), 576,11
km?lik bir alanda yaptiklari calismada degisebilir K icin range degerini 3 900 m olarak
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rapor etmislerdir. Bu calismada K igin ¢cok uzun mesafelerde uzaysal bagimliligin
varhigini ana materyal ve iklim gibi toprak olusum faktorlerinden ileri geldigini zayif bir
uzaysal bagimliligin nedenininde sulama ve gubreleme gibi amenajman yontemlerinden
ileri geldigini rapor edilmistir. Calisma alaninda yuzey topraklarinin alt topraklara gore
daha uzun mesafeli bir uzaysal bagimliliga sahip olmasi toprak tekstirt ile
aciklanabilir. Calisma alani topraklarinda derinlikle beraber kil igeriginin azaldigi ve

kum iceriginin arttigi géralmastar.

Cizelge 4.79. Degisebilir K icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve
capraz degerlendirme

Capraz
Deger.

Derinlik Nugget Sill U.B | Range
Ozellik | (cm) Model (Co) | (Co+C) | % (AAm | r* | RSS | KS | ()

0-30 Kuramsal | 1,510 7,03 21,48 | 78288 | 0,9 | 1,15 | 16 | 0,46

K 30-60 Ussel 1,389 4,02 3455| 5163 |095|0331| 18 | 0,43

60-90 Ussel 1,220 3,32 36,75 | 3420 |085|0491 | 12 | 047

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS:Hata Kareler Toplami

Degisebilir K iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde yiizey icin olusturulan
modelde ornekler arasi benzerligin 2 500m’ye kadar ¢ok az azaldi§i ve mesafeden sonra
ornekler arasi benzerligin hizla azaldigi gérulmektedir (Sekil 4.76a). Bu durum ¢alisma
arazisinde mesafeye bagli olarak 2 500 m’lik mesafede potasyum iceriklerinin birbirine
benzer oldugunu ve bu mesafeden sonra benzerligin giderek azaldigini gostermektedir.
Yizey altinda her iki derinlik icin olusturulan modellerde ¢ukur etkisi belirlenmistir. Bu
da mesafeyle beraber ilk basta 6rnekler arasi iliskinin belirli mesafeye kadar azaldigi ve
sill degerine ulastiktan sonra 6rnekler arasi benzerlik azalip belirli bir mesafeden sonra
tekrardan artigini ve arazide K dagilimi bakimindan ayni desenin tekrarlandigini
gostermektedir (Sekil 4.76Db,c).

Capraz degerlendirme sonucunda degisebilir K icerigine ait her tg¢ derinlik icin ayri ayri
olusturulan tahmin haritalari Sekil 4.77°de verilmistir. Calisma alani topraklarinin
degisebilir K icerikleri 0-30 cm’de 0,42-11,98 meqg/100g arasinda, 30-60 cm’de 0,94-
12,36 meq/100g ve 60-90 cm’de 0,57-8,92 meqg/100g arasinda degisim gostermektedir.
(Sekil 4.77). Cahisma alaninin orta kisimlarda degisebilir K igerikleri oldukca disuk
olarak gorilmektedir. Ancak calisma arazisinin guney kisminda Kizilkuyu serisi ve

kuzey kisminda Kizilca ve Leben serileri degisebilir K bakiminda en yiiksek olan
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alanlari teskil etmektedir. FAO (1990), topraklarin degisebilir K igerigini <0,13 ¢ok az,
0,13-1,28 az, 1,28-3,20 orta, 3,20-5,13 vyeterli ve >513 meq/100g ¢ok olarak
siniflandirmistir. Bu durumda tarimsal Gretim bakimindan yiizey topraklarinda Kizilca
ve Leben serileri yiizey altinda ise bu serilerle beraber Kizilkuyu serisi ytksek degisbilir

K icerigine sahiptir. Diger seriler ise bu siniflamaya gore yeteri dizeyde K

icermektedirler.
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Sekil 4.76. Degisebilir K (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram

modelleri ve capraz dogrulama grafikleri
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4.4.9.3. Degisebilir Mg iceriginin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Toprakta kil ve organik madde kolloidleri tarafindan tutulan degisebilir Mg toprakta
kolaylikla yikanip uzaklasmaktadir. Bu sebeple genellikle asidik ve kumlu topraklarda
degisebilir Mg konsantrasyonu dusuk Killi ve bazik topraklarda ise yulksektir. pH’sI
yiksek topraklarda degisebilir Mg icerigi genellikle 500 pmm’den daha yuksektir
(Schulte 2004). Daha 6nce deginildigi gibi toprakta flokilasyon ve dispersiyon tzerine
Ca:Mg orani etki etmektedir. Ca:Mg orani arttikca toprakta flokulasyon azaldikca da
dispersiyon olayi gerceklesmektedir (Dontsova ve Norton 2001). Degisebilir Mg icin
olusturulan model ve bu modellere ait parametreler Cizelge 4.80’de verilmistir. Ylzey
topragi igin kuresel model belirlenirken yizey alti her iki derinlik igin issel model
belirlenmistir. Olusturulan semivaiogram modellerinde yuzey icin 2 915 m’de range
degerine ulasilirken, yuzey alti topraklarindan 30-60 cm derinlik icin 4500 m ve 60-90
cm derinlik icinde 3540 m’de range degerine ulasiimistir (Cizelge 4.80). Ornekler arasi
uzaysal bagimlilik ele alindiginda bagimliligi gésteren mesafenin yiizey topraklarinda
en az oldugu gorilmektedir. Calisma alaninda degisebilir Mg icin her ¢ derinlikten
alinan ornekler arasinda orta dizeyde bir uzaysal bagimhlik s6z konusudur. Ancak
derinlikle beraber uzaysal bagimlilik derecesinin azaldigi tespit edilmistir (Cizelge
4.80).

Cizelge 4.80. Degisebilir Mg icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri
ve capraz degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill u.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r* | RSS (r)
0-30 Kiresel 3,230 9,52 33,93 2915 0,96 | 1,78 0,56
Mg 30-60 Ussel 6,110 12,96 47,15 4500 0,89 | 3,44 0,42
60-90 Ussel 4,150 8,3 50,00 3540 0,64 | 4,83 0,31

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS: Hata Kareler Toplami

Degisebilir Mg iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde her (¢ derinlik igin
olusturulan modellerin birbirine benzerlik gosterdigi ancak yiizey icin daha iyi bir
modellin belirlendigi gortilmektedir. (Sekil 4.78a,b,c). Modeller olusturulurken él¢ilen
degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki tahmin giictinii gosteren r>nin en yiiksek
oldugu modelin yuzey topraklarina ait oldugu ve tahminin dogruluk derecesinin daha

yuksek oldugu gorulmastar.
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Sekil 4.78. Degisebilir Mg (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) igerigine ait semivariogram
modelleri ve capraz dogrulama grafikleri

Degisebilir Mg’un arazide dagilimini gosteren ve her U¢ derinlik icin ayri ayri
olusturulan tahmin haritalari Sekil 4.79’da verilmistir. Calisma alani topraklarinin
degisebilir Mg igerikleri 0-30 cm’de 1,12-17,58 meq/100g arasinda, 30-60 cm’de 0,48-
18,28 meq/100g ve 60-90 cm’de 0,93-16,12 meq/100g arasind degisim gostermektedir.
(Sekil 4.79). Degisebilir Mg ile kire¢ icerigi icin olusturulan tahmin haritalari
incelendiginde toprak yizeyinin ilk 60 cm’sinde Kire¢ iceriginin yiksek oldugu
Karadeli ve Acir serilerinde degisebilir Mg iceriginin de yiksek oldugu gortlmektedir.
Ayrica korelasyon analiz sonuclarina gore de Mg ile kireg icerigi arasinda P<0,01 6nem
duizeyinde pozitif bir iliski s6z konusu olmustur (Cizelge 4.4). Bu durum Karadeli ve
Acir serilerinde topraklarin Ca ve Mg bakimindan zengin olan dolomit (zerinde

olustugu kanisina varmamizi saglamaktadir.
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Sekil 4.79. Calisma alanina (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) ait top
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4.4.9.4. Degisebilir Na iceriginin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Tuzlu ve alkali topraklarda yulksek konsantrayonlarda bulunan Na toprakta 3 farkl
sekilde bulunmaktadir. Bunlar ¢6ziinemeyen silikatlarda fikse edilmis Na, degisim
komplekslerinde ve cesitli minerallerin yapisinda bulunan degisebilir Na ve suda
cozinebilir sekildeki Na’dur. Toprak tuzlulugu ile topragin fiziksel ozellikleri
arasindaki iliskilerin degerlendirilmesinde, ¢6zinmus tuz bilesenlerinin, 6zellikle de
sodyum konsantrasyonunun iyi bilinmesi gerekmektedir. Topraklarda bulunan
katyonlardan degisebilir Na®, davranislari bakimindan diger katyonlardan farkhlik
gostermektedir. Toprak cozeltisinde artan Ca™ konsantrasyonu flokiilasyonu tesvik
ederken, artan Na® doygunlugu ise dispersiyona neden olmaktadir. Bu durum Na’un
diger katyonlara (Ca, Mg ve K) nazaran daha buyik bir hidrate ¢apina (7.90A°) ve tek
elektron yikine sahip olmasindan ileri gelmektedir. Bu nedenle topraklarda gorilen
dispersiyon olayl sodyum konsantrasyonu ile iliskili olan fiziksel bir islem olarak
degerlendirilmelidir (Warrence, 2003). Topraklarda Na ile iliskilendirilen diger 6nemli
fiziksel Ozelikler toprak infiltrasyonunun ve hidrolik iletkenligin azalmasi, toprak
striktdrlndn bozulmasi, agregatlarin parcalanmasi ve erozyon riskinin artmasidir
(Pedreno ve ark., 2007).

Degisebilir Na igin olusturulan model ve bu modellere ait parametreler Cizelge 4.81’de
verilmistir. Her ug¢ derinlik igin tissel model belirlenmistir. Olusturulan semivaiogram
modellerinde yuzey icin 1 743 m’de range degerine ulasilirken, yilzey alti
topraklarindan 30-60 cm derinlik i¢in 1 296 m ve 60-90 cm derinlik i¢inde 3 624 m’de
range degerine ulasilmistir (Cizelge 4.81). Pedreno ve ark., (2007) 5 883 km?'lik tuzlu
bir alanda yaptiklari calismada degisebilir Na i¢in range degerini 37 600 m, Kavianpoor
ve ark., (2012), 6 ha’lik bir alandan yaptiklari calismada range degerini 910,9 m,
Weindorf ve Zhu (2010) 324 ha’lik volkanik ana materyal Gzerinde olusmus bir alanda
yaptiklari calismada range degerini 289 m olarak rapor etmislerdir. Yapilan bu
calismalarda degisebilir sodyum icin tuzlu-alkali topraklarda diger topraklara nazaran
daha uzun mesafelerde bir uzaysal bagimhhgin s6z konusu oldugu goérilmektedir.
Ozellikle kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde yetersiz yagis ve yiilksek buharlasma
nedeniyle Na toprakta birikim gostermektedir. Calisma alani topraklarinin dogal mera
olarak kullaniimasi, zayif bir drenaja sahip olmasi ve yagisin ¢ok az olmasi gibi
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nedenlerle toprakta tuzluluga neden olan anyon ve katyonlar birikim gostermistir.
Ozelliklede bu katyonlar arasinda Na basat hale gectiginden arazide uzun mesafelerde

ornekler arasi bir iliski tespit edilmistir.

Cizelge 4.81. Degisebilir Na icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri

ve capraz degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model | (Co) (Co+C) | % (A) m r> | RSS (r)
0-30 Ussel 64,600 228,20 | 28,31 1743 0,99 | 211 0,30
Na 30-60 Ussel 28,400 133,3 21,31 1296 098 | 14 0,32
60-90 Ussel 18,500 1112 16,64 3624 0,96 | 304 0,55

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS: Hata Kareler Toplami

Degisebilir Na iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde her ¢ derinlik icin

olusturulan modellerin birbirine benzerlik gosterdigi gorulmektedir. (Sekil 4.80a,b,c).

Degisebilir Na icin olusturulan tahmin haritalari Sekil 4.81’de verilmistir. Calisma alani
topraklarinin degisebilir Na icerikleri 0-30 cm’de 0,55-76,18 meqg/100g arasinda, 30-60
cm’de 1,66-74,18 meg/100g ve 60-90 cm’de 0,82-52,89 meq/100g arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 4.81). Ylzey topraklarinda arazinin Kuzey kismini olusturan
Leben ve Kizilca serisi, Guney kismini olusturan Kizilkuyu serisi ve arazinin orta
kisimlarinda yer alan Acir serisi ve Karadeli serisinin orta kisimlari en yiksek Na
icerigine sahip olan serilerdir. Degisebilir Na iceriginin en disuk oldugu alanlar
arazinin Dogu’sunda yer alan Cobul serisi olmakla beraber Karadeli ve Kizilkuyu
serilerinin Kuzey kisimlarini icine alan ve Dogu-Bati yéninde uzanan farkli iki hat
seklindeki alanlardir. Toprak tuzlulugunun géstergesi olan EC’ye ait tahmin haritalar
incelendiginde Na icin olusturulan tahmin haritalarina benzerlik gosterdigi
gorilmektedir. Degisebilir Na iceriginin ylksek oldugu yerlerde EC’nin yiiksek oldugu,
Na’un disuk oldu vyerlerde EC’nin de dusik oldugu tahmin haritalarindan
gortulmektedir. Ayni zamanda korelasyon analizlerine gore de EC ile Na arasinda
P<0,01 6nem diizeyinde pozitif bir iliskinin oldugu gérulmustir (Cizelge 4.4 ve 4.5).
Bu durum calisma alaninda tuzluluga neden olan temel katyonun Na olduguna isaret
etmektedir. Yilzey alti topraklarinda ise Kizilkuyu, Kizilca ve Leben en yiksek Na

iceriklerine sahip toprak serileridir.
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Sekil 4.80. Degisebilir Na (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram
modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.81. Calisma alanina (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) ait topraklarin degisebilir Na iceriklerinin dagilimlari
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4.4.10. Katyon Degisim Kapasitesinin Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Topraklarin katyon formundaki besin elementlerini tutabilme yetenegine topraklarin
katyon degisim kapasitesi (KDK) denilmektedir. Katyon degisim kapasitesinin yiksek
olmasi topraklarin verimliliklerinin de bir gostergesidir. Toprakta katyon degisim
kapasitesine etki eden en 6nemli 6zellikler toprak organik madde icerigi, kil icerigi ve
kil tipidir (Seilsepor ve Rashidi 2008). Toprakta organik madde ve kil icerigi artikca
katyon deg@isim kapasitesi de artmaktadir. Bunun yani sira toprakta bulunan kil tipinin
yuzey alaninin artmasiyla katyon degisim kapasitesi de artmaktadir. Calisma alani
topraklari organik madde icerigi bakimindan fakir olmasina ragmen yiksek KDK
iceriklerine sahiptir. Bunun temel nedeni kil iceriginin ylksek olmasi ve muhtemelen
kil tipinin yiksek yilzey alanina sahip 2:1 tipi smektit grubu kil minerallerinden
olusuyor olmasidir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) icin olusturulan model ve bu
modellere ait parametreler Cizelge 4.82°de verilmistir. Yilizey ve yilzey alti (30-60 cm)
icin ussel model belirlenirken yiizey alti (60-90 cm) icin kiresel model belirlenmistir.
Olusturulan semivariogram modellerinde ylzey igin 2 181 m’de range degerine
ulasilirken, yiizey alti topraklarindan 30-60 cm derinlik icin 1 947 m ve 60-90 cm
derinlik icinde 4 300 m’de range degerine ulasiimistir (Cizelge 4.82). Pourkarimi ve
ark., (2012), 576,11 km?’lik bir alanda yaptiklari calismada KDK icin range degerini 6
420 m olarak rapor etmistir. Yapilan bu ¢alismada KDK icin uzun mesafeler de bir
uzaysal bagimhihgin kil iceriginden kaynaklandigi ileri strilmistir. Emadi ve ark.,
(2008), 10 187 ha’lk tuzlu alkali topraklarda yaptiklari calismada KDK i¢in 0-30 cm’de
11 031 m 30-60 cm derinlikte 9 012 m ve 60-90 cm’de 6 377 m range degerleri elde
ettiklerini rapor etmigslerdir. KDK iceriklerine ait semivariogramlar incelendiginde
yuzey ve yuzey alti (30-60 cm) ic¢in olusturulan modellerin birbirine benzerlik
gosterdigi gorulmektedir. (Sekil 4.82a,b).

Cizelge 4.82. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) icerigine ait semivariogram modeli,
model parametreleri ve ¢apraz degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill u.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r* | RSS (r)
0-30 Ussel 15,830 31,68 49,97 2181 0,94 | 10,8 0,39
KDK 30-60 Ussel 24,660 49,33 49,99 1947 0,87 | 26,3 0,17
60-90 Kiresel | 21,560 43,13 49,99 4300 0,88 | 65,9 0,31

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS: Hata Kareler Toplami
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Sekil 482 Katyon Degisim Kapasitesi (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine
semivariogram modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri

Katyon degisim kapasitesi (KDK) igin olusturulan tahmin haritalari Sekil 4.83’de
verilmistir. Calisma alani topraklarinin KDK icerikleri 0-30 cm’de 11,88-41,08
meq/100g arasinda, 30-60 cm’de 11,22-46,95 meq/100g ve 60-90 cm’de 4,79-36,37
meq/100g arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.83). Tahmin haritalarina gore
ylzeyde KDK igeriginin en yiksek oldugu alan kirecce zengin Acir ve Karadeli serisi
ile kilce zengin Kizilkuyu serileridir. Calisma alaninin tuzlu alkali karakterde olmasi ve
genel olarak yiksek degisebilir katyon iceriklerine sahip olmasi katyon degisim
kapasitesinin yukselmesine neden olmustur. Yizey alti 60-90 cm de Kizilca ve Leben
serilerinde duslk kil icerigine ragmen yiksek KDK degerlerine sahip olmasi organik
maddenin bir st derinlife gore daha fazla olmasindan ileri gelmektedir. Daha 6ncede
izah edildigi gibi Kizilca ve Leben serilerinde 60-90 cm toprak derinliginde yer yer
organik maddece zengin bir gémull horizonun varhgi tespit edilmistir. Bu nedenle bu
alanlarin KDK icerikleri yiksek ¢ikmistir. Ayrica ayni derinlikte Kizilkuyu serisine ait
topraklarda KDK degerlerinin yuksek ¢ikmasi kil iceriginin yiksek olmasi ile iligkilidir.
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4.4.11. Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) ve Degisebilir Sodyum Yuzdesinin
(ESP) Mesafeye Bagli Degisimin Modellenmesi ve Haritalanmasi

Toprak tuzlulugu ve alkaliligi siniflandirmasinda topraklarin kimyasal 6zelliklerinden
SAR (Sodyum adsorpsiyon orani) ve ESP (degisebilir sodyum yizdesi) en dnemli
parametrelerdendir. Toprak tuzlulugu ve alkaliligi, bitkisel Gretimi hem dogrudan
hemde dolayli olarak etkilemektedir. Toprak cozeltisi igerisinde bulunan tuzlarin
osmotik potansiyeli azaltmasi sonucunda bitkilerin topraktan su alim guctnin azalmasi
ve bitkilerde verim dususleri soz konusu olmasi yanisira, toprak ¢ozeltisinde B, Na ve
Cl gibi iyonlarin konsantrasyonun artmasi sonucu bitkilere toksik etki yapmasi tuzlarin
dogrudan etkileri icerisinde yer almaktadir. Toprakta ESP ve SAR degerlerinin
artmasiyla birlikte topragin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasi sonucu bitkilerin zarar
gormesi ise tuzlarin dolayli etkileri icerisinde degerlendirilmektedir (Horneck ve
ark.,2007; Guinal ve ark., 2008). SAR ve ESP icin olusturulan model ve bu modellere ait
parametreler Cizelge 4.83’de verilmistir. SAR icin olusturulan model ve parametreler
incelendiginde ylzey icin tssel model belirlenirken yiizey alti her iki derinlik igin
kiresel model belirlenmistir. SAR icin olusturulan semivaiogram modellerinde ylizey
icin 216 m’de range degerine ulasilirken, yizey alti topraklarindan 30-60 cm derinlik
icin 379 m ve 60-90 cm derinlik icinde 1 383 m’de range degerine ulasiimistir (Cizelge
4.83). ESP icin olusturulan model ve parametreler incelendiginde ise her (g derinlik
icin tssel model belirlenmistir. Olusturulan semivaiogram modellerinde ESP i¢in yiizey
topraklarinda 1 332 m’de range degerine ulasilirken, ylizey alti topraklarindan 30-60 cm
derinlik icin 1 629 m ve 60-90 cm derinlik icinde 399 m’de range degerine ulasiimistir
(Cizelge 4.83). Liu ve ark., (2012) toprak kalitesi tzerine yaptiklar calismada range
degerini SAR i¢in 536 m, ESP i¢in 533 m, Ayoubi ve ark., (2007) 1,8 ha’lik bir alanda
yaptiklari calismada ESP icin range degerini 76,41 m, Emadi ve ark., (2008), 10 187
ha’lik tuzlu alkali topraklarda yaptiklari ¢alismada ise ESP icin range degerini 0-30
cm’de 3 642 m, 30-60 cm derinlikte 6 368 m ve 60-90 cm’de 11 631 m olarak rapor
etmislerdir. Bu ¢alismalarda ESP’nin toprak nem icerigi ile 6nemli bir iliskiye sahip
oldugu rapor edilmistir. Yaptigimiz ¢calismada hem SAR hem de ESP icin range
degerleri derinlikle beraber artmistir. Emadi ve ark., (2008)’in yaptiklari ¢calismada ESP
icin range degerlerinin derinlikle beraber artigi ve bu artisin toprak tekstirine bagli
oldugu rapor edilmistir. Ayrica yapilan bu calismada ESP degerleri ile KDK ve kil
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degerlerinin benzer bir uzaysal bagimlilik gosterdigi rapor edilmistir. Calisma alani
topraklarinin dogal mera olarak kullanilmasi yani sira yagisin ¢cok az oldugu kurak bir
bélgede bulunmasi toprakta tuzluluga neden olan iyonlardan Na’un arazide birikmesine
neden olmustur. Calisma alaninda farkli bir amenajman uygulamasinin olmamayisi
ornekler arasindaki benzerligin uzun mesafelerde goriilmesine neden olmustur. Elde
edilen range degerlerine baktigimizda SAR icin kisa mesafelerde bir uzaysal bagimlilik
s0z konusu iken ESP icin uzun mesafelerde bir uzaysal bagimlilik s6z konusu olmustur.
Ayrica toprak oOzelliklerinin uzaysal bagimhiliklarina nugget degerinin sill degerine
oranina bakilarak karar verilmektedir. SAR i¢in yuzey topraklarinda ESP i¢inde her (¢
derinlikte orta derecede bir uzaysal bagimlilik séz konusu iken yiizey altindaki her iki
derinlikte de SAR icin kuvvetli diizeyde bir uzaysal bagimlhilik s6z konusudur (Cizelge
4.83).

Cizelge 4.83. Sodyum adsorpsiyon Orani (SAR) ve Degisebilir Sodyum Yzdesi (ESP)
icerigine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve ¢apraz degerlendirme

Capraz

Derinlik Nugget Sill U.B Range Deger.
Ozellik (cm) Model (Co) (Co+C) | % (A) m r* | RSS (r)
0-30 Ussel 0,100 154,4 0,06 216 0,916 | 241 0,38
SAR 30-60 Kiresel | 0,100 120,10 | 0,08 379 0,862 | 488 0,24
60-90 Kiresel 2,10 196,1 1,07 1383 0,91 | 3759 0,74
0-30 Ussel 25,600 147,10 | 17,40 1332 0,93 | 821 0,23
ESP 30-60 Ussel 61,600 176,8 | 34,84 1629 0,87 | 1078 0,43
60-90 Ussel 50,300 161,7 | 31,11 3990 0,93 | 846 0,38

U.B: Uzaysal bagimhlik, RSS: Hata Kareler Toplami

Yizey alti (30-60 cm) derinlikte SAR icin elde edilen modellerde (Sekil 4.84b) ve ESP
icin elde edilen modellerde (Sekil 4.85b,c) toprak ornekleri arasinda belirli bir sill
degerine ulastiktan sonra cukur etkisi gorulmustir. Bu cukur etkisi calisma alani
topraklarinda mesafeyle beraber SAR ve ESP degerlerinin ayni deseni tekrarladigini

goOstermektedir.

Arazide o6lcim yapilmayan noktalar igin capraz degerlendirme ile veriler tahmin
edildikten sonra SAR’In alandaki degisimini gosteren tahmin haritalari Sekil 4.86’da
ESP’nin alandaki degisimini gosteren tahmin haritalarida Sekil 4.87de verilmistir. Elde
edilen tahmin haritalarina gore alanin SAR icerikleri 0-30 cm’de 0,23-98,23 arasinda,
30-60 cm’de 0,22-85,65 ve 60-90 cm’de 0,18-77,10 arasinda degisim gostermektedir.
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Calisma alani topraklarinin ESP icerikleri ise 0-30 cm’de %0,49-55,03 arasinda, 30-60
cm’de %1,47-65,91 ve 60-90 cm’de %3,01-51,19 arasinda degisim gostermektedir.

Yizey topraklarinda SAR, ESP, EC ve pH icin olusturulan tahmin haritalar ele

alindiginda, SAR degerlerinin 13’ten ESP degerlerininde 15’ten yuksek oldugu Kizilca,

Leben, Tektome, Kizilkuyu ve Karadeli serilerinin bazi lokasyonlarinda pH’nin 8,5’ten

EC’nin ise 4 dS/m den ylksek oldugu gorilmastur. Bu nedenle bu alanlar tuzlu alkali

olarak siniflandiriimistir.
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Sekil 4.84. SAR (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram modelleri
ve capraz dogrulama grafikleri
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Calisma alaninda tuzluluk ve alkaliligin bu denli degisken olmasinin temel nedeni
arazinin daha Once deginildigi gibi yamal bir yapiya sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Yizey alti topraklarinda Karadeli, Cobul, Acir ve Tektome serilerinde
SAR ve ESP degerleri diserken daha fazla derinlige sahip olan Kizilkuyu serisinde ve
Kizilca serinin en Ust tarafinda (serinin kuzey kismi) SAR ve ESP de@erlerinin arti§i
goralmastir. Yikanma derinliginin fazla oldugu bu iki seriye ait lokasyonlarda Na
tuzlari daha derinlere dogru yikanmistir. Yapilan bircok arastirmada tuzlu ve alkali
topraklarda SAR ve ESP degerlerinin heterojen bir yapi sergiledigi rapor edilmistir
(Horney ve ark., 2005; Emadi ve ark., 2008).
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Sekil 4.85. ESP (a: 0-30, b: 30-60, c: 60-90cm) icerigine ait semivariogram modelleri ve
capraz dogrulama grafikleri
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Elde edilen istatistiksel verilere gore tum alanda 0-30 cm derinlikte kil icerigi ortalama
%52,40 ve kum igerigi ortalama %26,08°dir. Calisma alaninda toprak tekstiri
bakimindan Kizilca serisinden Kizilkuyu serisine dogru (kuzey giiney istikametinde)
belirgin bir sekilde kum iceriginde azalma kil igeriginde artis gortalmustir. Alanin
Kuzey kisminda kaba binyeli topraklar hakim iken giney kisminda ince binyeli
topraklar hakimdir. Calisma alani yiizey topraklarinin pH’s1 7,51 ile 9,31 arasinda, EC
0,61 ile 27,40 dS/m, ESP %0,49 ile %54,82 ve SAR 0,23 ile 98,23 arasinda degisim
gostermistir. Alanda ESP’nin %15 ve SAR’In 13’den yiuksek durumlarda sodyumun
topragin fiziksel yapisini bozmasi ile yer yer sodiklik sorunu ortaya ¢ikmistir. Calisma
alanina ait topraklarin tuzlu alkali karakterde olmasi yani sira yiksek bor iceriklerine
(1,41- 97,84 ppm) sahip olmalari bitkisel tretimi sinirlandirmaktadir.

Calisma alaninin toprak o6zeliklerinin degiskenligini ifade eden % VK’larina gore en
yuksek degiskenlik SAR (%105,19) ve en disuk degiskenlik pH (%3,58) 6zelligine
aittir. Ancak alanda tuzluluk parametrelerinden EC (%90,45) ve ESP (%88,98)’nin de
cok degisken oldugu tespit edilmistir. Basiklik degeri en yiksek olan toprak dzellikleri
degisebilir Ca (6,81), SAR (5,94) ve degisebilir K (3,19) olup ¢ok yayvan bir dagihm
gosterirken diger ozellikler ise sivri bir dagilim gostermislerdir. Yatiklik katsayilarina

gore pH, EC, SAR ve ESP ve degisebilir katyonlar sada carpik bir dagilim gostermistir.

Bitkisel Uretim acisindan her ne kadar topraklarin ilk 30 cm kalinligi g6z 6niinde
bulundurulsa da topraklarin seri bazinda siniflandiriimasinda yizey alti topraklarinda
gorulen degiskenliklerin ve toprak derinliginin g6z o6ninde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu durumda calisma alaninin tamaminda 30-60 cm ve 60-90 cm
derinlikteki topraklarda yapilan istatistiksel verilere gére 30-60 cm toprak derinliginde
kil icerigi % 57,86 ve kum icerigi % 26,52 olup tekstur bakimindan yulzey topraklarina
benzerlik gostermistir. 60-90 cm toprak derinliginde ise kil icerigi ortalama % 51,62 ve
kum icerigi de ortalama % 33,72 olup Ust topraklara gore daha kaba bir tekstur
hakimdir. YUzey alti (30-60 cm) toprak derinliginde pH 7,84 ile 11,36 arasinda, EC
0,70-21,50 dS/m arasinda, SAR 0,22-88,65 arasinda ve ESP %1,47-66,91 arasinda

degismekte olup dstlindeki ve altindaki katmanlara goére daha tuzlu ve alkali



215

karakterdedirler. Ylzey alti (60-90 cm) topraklarinda ise pH 7,84-9,53 arasinda, EC
0,48-20,50 dS/m arasinda, SAR 0,18-77,10 arasinda ve ESP %3,01-51,19 arasinda
degisim gostermektedir. Alanda tuzluluk parametrelerinin bu denli yiksek degiskenlige
sahip olmasi ve 60-90 cm toprak derinliginde tuzluluk ve alkaliligin bir st katmana
gbre daha az olmasi, toprak siniflamasi esnasinda tanimlanan petrokalsik horizonun
varligindan ve drenajin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Arazi genelinde farkli
derinliklerde (54 -148 cm arasinda) bulunan sert ve gecirimsiz petrokalsik horizonu
toprak profilinde ylizeyden gelen sularin derinlere sizmasini engelledigi gibi, kurak yaz
aylarinda taban suyunun kapilarite ile yuzeye ¢ikmasini da engellemektedir. Alanda tuz
cogunlukla petrokalsik horizonun hemen Ustlindeki katmanlarda birikim gostermistir.
Kepce ile parcalandigi yerlerde bu katmanin altinda bulunan ve daha kaba teksttrli olan
topraklarin  elektriksel iletkenliklerinin dusik olmasi da bu sert katmanin

gecirimsizliginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir.

Calisma alaninin yiizey topraklarinda toprak ozellikleri arasindaki iliskiyi test etmek
icin yapilan korelasyon analizine gore pH ile EC, SAR, ESP ve degisebilir Na arasinda,
kil ile Kireg, bor, pH, KDK, ESP ve degisebilir Na arasinda P<0,01 6nem diizeyinde
pozitif bir iliski bulunurken agregat stabilitesi ile kil, bor, pH, EC, SAR, ESP, Ca ve Na
arasinda arasinda P<0,01 6nem seviyesinde negatif bir iliski bulunmustur.

Kizilca kasabasinin glineyinde yer alan calisma alaninda Kizilca, Leben, Karadeli, Acir,
Kizilkuyu, Cobul ve Tektome olmak Uzere 7 farkl toprak serisi tanimlanmistir. Kizilca
serisi ¢alisma alaninin Kuzey kisminda bulunmakta ve yizeyden sularin ilk girdigi
kismi olusturmaktadir. Toprak profilinin alt kisminda Gstteki kirecin yikanmasi ve
birikmesi sonucu olusmus oldukca sert bir petrokalsik horizon bulunmaktadir. Kizilca
serisine ait toprak profilinde A-Bw-Bw-C-Ckm-l1Ab-1ICkm-IIC seklinde horizon
dizilimi mevcuttur. Kizilca serisi profilinde yuzey horizonunda pedlerin yiuzeylerinde
cok yogun bir tuz birikimi bulunmustur. Ayrica toprak profilinin 76 cm’de gorilen
petrokalsik horizonun altinda nispeten daha koyu renkli géomdali bir A horizonu yer
almistir. Bu horizonun altinda ¢ok daha énceden olusmus ikinci bir gegirimsiz katman

yer almakta olup hemen altindaki horizonlar oldukga kaba teksturladur.

Leben serisi Kizilca serisinin hemen altinda yer almakta ve kum igerigi bakimindan

Kizilca serisi ile benzerlik gostermektedir. Bu iki seri Tektome serisinden sonra en
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yiksek kum icerigine sahip olan serilerdir. Leben serisi toprak pofilinde horizon
dizilimi A-Bw-Bn-Ckm-C seklindedir. Leben serisi toprak profilinde bitkilere elverisli
toprak derinligi 89 cm olarak tespit edilmistir. Bu derinlikten sonra 18 cm kalinhgindaki
sert ve gecirimsiz petrokalsik horizonu tanimlanmistir. Bu petrokalsik horizonunun
hemen Usttinde bir argilik-natrik horizonu bulunmaktadir. Toprak profilinde tuzlarin
yikanip alt katmanlarda birikmesi ic¢in disik yagislar yeterli olabilmektedir. Ancak
profilin st katmanlarindan (A horizonu) Kkillerin yikinap B horizonunda birikim
gosterebilmesi icin daha fazla yagislara ihtiyac duyulmaktadir. Bu nedenle calisma
alaninda tanimlanan argilik horizonun olusumu jeolojik donemlerde gorilen iklim
salinimlari ile aciklanabilir. Natrik horizonu ise yilzeyden yikanan Na’lu tuzlarin
petrokalsik horizonun varhigi nedeniyle daha alt katmanlara yikanmayip bu katmanda

birikmesi sonucu olusmustur.

Karadeli serisi topraklari eski gol tabaninda, Kizilca ve Leben seririlerinin aksine goélun
kiyisindan uzakta daha ince blnyeli malzemenin depolandigi kisimlarda yer almakla
beraber calisma alaninda en yaygin alana sahip olan toprak serisidir. Seri
tanimlamalarinda 4 ayri toprak profili acilmis ve 3 profil tanimlanmistir. Bu profillerin
horizon dizilimleri, A-Bw-IBk- 11Bk-Ckm, A-IBw- I1Bw- Bk -ICkm, IICkm ve A-Bw-
Bk-Ckm seklindedir. Karadeli serisine ait toprak profilinin ilk 40 cm’sinde ortalama kil
icerigi %50 civarinda olup bu derinligin altinda kil iceriginde azalma goralmastar.
Seriye ait tim profillerde 80 cm’den sonra petrokalsik horizonu tanimlanmistir. Ayrica
petrokalsik horizonun Ustiinde A ve B horizonlarinda oldukca iyi gelismis prizmatik
struktdr tanimlanmistir. Ayirca Karadeli serisi en ylksek kire¢ icerigine ( yaklasik %

40) sahip olan toprak serisidir.

Calisma alaninda en kicik alana sahip olan Acir serisi, Karadeli ve Kizilkuyu serileri
arasinda bir gecis ozelligi gostermektedir. Ancak Karadeli ve Kizilkuyu serilerine gore
bor icerigi cok yiksek olmakla beraber yiksek kil icerigi bakimindan Karadeli
serisinden, renk ve derinlik bakimindan Kizilkuyu serisinden ayrismistir. Acir serisine
ait toprak profilinde horizon dizilimi A-Bt-Btk-Ck-Ckm seklindedir. Acir serisi toprak
profilinin pedojenik islemler sonucunda B horizonunda argilik, B ve C horizonunda ise

kalsik horizonunun olustugu goérulmastir. Zamanla kalsik horizonun sert gegirimsiz bir
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katman halini almasiyla da petrokalsik horizonu olusmustur. Profilde 96 cm’den sonra

gorilen bu petrokalsik horizon Cobul Serisinden sonra en fazla kalinhiga sahip olanidir.

Calisma alanin en guneyinde yer alan Kizilkuyu serisi tim profil boyunca en yiiksek kil
icerigi (%70) ve en yuksek toprak derinligi olan (+ 178 cm) seridir. Kizilkuyu serisine
ait toprak profilinde horizon dizilimi A-Bt-Btk-Ck-Ckm seklindedir. Kizilkuyu
serisinde tanimlanan petrokalsik horizonu 148 cm’de bulunmus ve kepce ile kolaylikla
parcalanmistir. Kizilkuyu serisi renk ve derinlik bakimindan Acir serisinden ayrisirken

kil icerigi bakimindan Karadeli serisinden ayrismistir.

Cobul serisi alanin en dogusunda yer alan ve en disik tuzluluk alkalilik parametrelerine
sahip olan toprak serisidir. Seriye ait toprak profilinde horizon dizilimi A-Bk-Ckm
seklindedir. Cobul serisini diger serilerden ayiran 6énemli 6zelliklerden biri tuzlulugun
dusiik olmasi yani sira A horizonunda gorilen tabakali strukturin varligr ve petrokalsik

horizonunun ¢ok kalin olmasidir.

Calisma alaninin son serisi olan Tektome serisi alanin KD-GB y6nunde uzanan bir dere
banki Gzerinde olusmustur. Bu nedenle ¢alisma alaninda en yuksek kum icerigine sahip
olan toprak serisidir. Ancak yuksek kum icerigine ragmen tuzluluk parametrelerinden
pH, EC, SAR ve ESP degerleri Cobul serisine gore ¢ok daha yuksek ¢ikmistir. Bunun
temel nedeni disik bir debiye sahip olan derenin getirdigi tuzlu materyallerin Tektome

serisi icerisinde birikmesinden ve drenajin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma alaninda seriler varyasyon Kkatsayisina gore degerlendirilmis olup seriler
arasinda ytzey topraklarinda en yiiksek degiskenlige sahip toprak ¢zellikleri Kizilkuyu
serisinde EC (%95,76), SAR (%112,81), kum (%43,67), bor (%71,78), OM (%42,61),
Kizilca serisinde ESP (% 107,86) kire¢ (%38,37) ve degisebilir K (%48,87), Karadeli
serisinde kil (%24,22), degisebilir Ca (%57,44) ve deQisebilir Na (%103,46) Leben
serisinde silt (%30,31), agregat stabilitesi (%35,49), degisebilir Mg (%47,63)ve KDK
(%27,07) Tektome serisinde pH (%5,22)’dIr.

30-60 cm toprak derinliginde Kizilca serisi pH, Leben serisi kil ve K, Karadeli serisi
kum, Acir serisi Ca, Cobul serisi EC, ESP ve Na, Tektome serisi ise SAR, kireg, bor,
OM, Mg ve KDK bakimindan en yiksek degiskenlige sahiptir. 60-90 cm toprak
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derinliginde ise Leben serisi EC ve SAR, Karadeli serisi OM, Acir serisi kil ve kum,
Cobul serisi pH, ESP ve degisebilir katyonlar (Ca, Na, K, Mg), Tektome serisi ise kireg,
KDK ve bor bakimindan yiksek degiskenlige sahiptirler.

Seri ici degiskenlige gore de Kizilca serisinde ESP (%107,86) en yiiksek degiskenlige
pH (%3,24) ise en dusuk degiskenlige sahip olan toprak Ozellikleridir. Leben serisinde
SAR (%83,74) en yuksek ve pH (%3,30) en dusiik, Karadeli serisinde degisebilir Na
(%103,46) en yiksek ve pH (%3,42) en dislk, Acir serisinde SAR (%76,46) en ylksek
ve pH (%2,41) en dusuk, Cobul serisinde ESP (%72,94) en yiksek ve pH (%2,51) en
dustik, Kizilkuyu serisinde SAR (%112,81) en yuksek ve pH (%84,08) en dusuk,
Tektome serisinde ise degisebilir Na (%68,94) en yiksek ve pH (%5,30) en dlsuk

varyasyon katsayilarina sahip olan toprak ézellikleridir.

Calisma alaninda yer alan farkl haritalama birimlerinin homojenliklerinin test edilmesi
icin yapilan tek yonli varyans analizine (ANOVA) gore yuzey topraklarinda pH ve
agregat stabilitesi acisindan seriler birbirlerine benzemektedir. Ancak kil, kum, silt, EC,
kire¢, P,Os, SAR, Na, K, Ca, Mg, KDK, bor ve organik madde icerikleri P<0.01
duzeyinde ve ESP deQerleri P<0.05 diizeyinde seriler arasinda istatistiksel acidan
6nemli derecede farklilik tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma alaninda tanimlanan serilerin
belirlenen toprak &zellikleri agisindan benzer olanlarinin gruplandiriimasi igin
DUNCAN testi yapilmistir. Elde edile sonuclara gore Kizilca, Leben ve Tektome
serileri Kil, kire¢, Na, KDK ve OM bakimindan ayni grupta yer almistir. Karadeli, Acir
ve Kizilkuyu serileri ise ESP, SAR ve K bakimindan ayni grupta yer almistir. Ayrica
agregat stabilitesi ve pH bakimindan tum seriler ayni grupta yer almistir.

Calisma alaninda Kizilca serisinde 1, Leben serisinde 5, Karadeli serisinde 14, Acir
serisinde 3, Cobul serisinde 4, Kizilkuyu serisinde 5 ve Tektome serisinde 2 olmak
uzere toplam 34 farkl haritalama Unitesi tanimlanmistir. Kizilca serisi disinda diger
serilerde tanimlanan haritalama Unitelerine ait homojenlik testine gore Leben serisinde
tanimlanan haritalama Unitelerine ait toprak ozelliklerinden kil ve P,0s icerigi
bakimindan P<0,05 ©6nem seviyesinde birbirlerinden farkli oldugu diger toprak
oOzelliklerinin ise farkh olmadigi tespit edilmistir. Karadeli serisi icerisinde tanimlanan
haritalama Unitelerine ait yuzey topraklarinin kil, silt ve KDK P<0,05 kum, kire¢, P,0s,
SAR, K, Ca ve Mg icerigi bakimindan P<0,01 6nem seviyesinde birbirlerinden farkl
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oldugu agregat stabilitesi, bor, pH, EC, Na, ESP ve OM igerigi bakimindan benzer
oldugu gorulmustir. Acir serisinde tanimlanan haritalama (nitelerine ait toprak
Ozelliklerinin tamami benzer Ozellik gostermistir. Cobul serisi icerisinde tanimlanan
haritalama Unitelerine ait toprak Ozelliklerinden kil icerigi P<0,05 6nem dizeyinde
birbirlerinden farkliyken diger 16 toprak 0Ozelligi bakimindan birbirlerine benzerlik
gostermistir. Kizilkuyu serisi icerisinde tanimlanan haritalama Gnitelerine ait toprak
Ozelliklerinden Kireg, silt, OM ve K’un birbirlerine benzer oldugu diger toprak
Ozelliklerinin ise P<0,01 énem seviyesinde birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir.
Tektome serisi icerisinde tanimlanan haritalama Unitelerine ait toprak 6zelliklerinden
agregat stabilitesi ve pH degerlerinin P<0,01 6nem seviyesinde birbirlerinden farkl

oldugu diger toprak 6zelliklerinin ise birbirlerine benzer oldugu goérulmustdr.

Calisma alaninda toprak Ozelliklerinin mesafeye bagli degisimler jeoistatistiksel
yontemlerle modellenmistir. Elde edilen semivariogram modellerine gore ornekler
arasinda mesafeye bagh olarak bir degisimin s6z konusu oldugu ve alanin homojen
yapida olmadigi goértlmustir. Semivariogram sonucu elde edilen range degerlerine gore
0-30 cm derinlikte en yuksek range degeri degisebilir K (7828,8 m) ve en disuk range
degeri ise SAR (216 m), 30-60 cm derinlikte en yiksek range degeri bor icerigi (6683
m) ve en distk range degeri pH (150 m), 60-90 cm toprak derinliginde ise en yiksek
range deQeri Kirec icerigi (7569,1 m) ve en dlsiik range degeri silt (303 m) ve fosfor
(303) degerlerine aittir. Ayrica uzaysal bagimlilik bakimindan yuzey topraklarinda Kil,
pH, SAR, kire¢ ve fosfor kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterirken yizey alti
topraklarindan 30-60 cm derinlikte pH, SAR, Na, Ca, Kire¢ Bor, OM ve fosfor, 60-90
cm toprak derinliginde ise kil, silt, pH, SAR, kire¢, Ca, bor, OM ve fosfor kuvvetli
uzaysal bagimlilik gostermistir. Boylece calisma alaninda toprak profilinin tamaminda
pH, SAR ve kire¢ bakimindan mesafeye bagli olarak ¢ok kuvvetli bir uzaysal iliski

bulunmustur.

Calisma alaninda yapilan detayh toprak etudleri sonucu drenaj yetersizligi yani sira
alanda 54 cm den itibaren baslayan ve arazide farkli derinliklere sahip olan sert ve
gecirimsiz bir katman olan petrokalsik horizonu bulunmaktadir. Islah calismalarina
baslamadan 6nce muhakkak uygun ekipmanlarla bu sert katmanin parcalanmasi ve

uygun bir drenaj sisteminin gelistirilmesi gerekmektedir. Calisma alani topraklarinin



220

yuksek tuz icerdigi ve yer yer sodik karakterde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
uygun 1slah yontemleri ile alanin i1slah edilmesi gerekir. Islah calismasi yapilmadan
once alanin ylksek Kire¢ icerigine sahip oldugu g6z oénunde bulundurulmalidir. Az
kirecli (% 5-15) olarak siniflandirilan alanlarda dahi jips yerine toprakta mevcut Ca’un
¢cozunarlugind artiracak olan sulfirik asit gibi 1slah maddelerinin kullaniimasi tercih
edilmelidir. Ayrica toprak ozellikleri icin jeoistatistiksel yontemlerle olusturulan tahmin
haritalarinin g6z o6ninde bulundurularak 1slah calismasinda bulunulmasi maliyeti
fazlasiyla dustrecektir. Buharlasmanin yagislardan cok fazla oldugu calisma alaninda
da tuzlarin kapilar ylkselme ile toprak yuzeyine ¢ikmasini azaltmak icin bir yandan
Islah calismasi yapilirken bir yandan da tuzluluga karsi dayanikli olan bitki tdrleri

secilerek toprak yuzeyinin strekli bitki ile kapli olmasi saglanmahdir.

Bugine kadar tarimsal Gretim icin geleneksel yontemlerle olusturulan haritalarda
haritalama Uniteleri homojen olarak kabul edilmis ve haritalama Unitesinin kapsadig!
alanin tamaminda ayni islah yontemleri uygulanmistir. Bu durum islah ¢alismasinda ya
maliyeti artirmis ya da istenilen basariyr saglayamamistir. Bu nedenle hem yiizey
hemde ylzey alti topraklarinda gorulen mesafeye bagli degisimin toprak haritalarinda
yer verilmesi ve buna uygun amenajman yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Calisma sirasinda kullanilan jeoistatistiksel yontemler tuzlu alkali topraklarda yapilacak
tarimsal ve bilimsel calismalarda 6nemli avantajlar saglayacaktir. Kullaniciya getirdigi
dusiik maliyet avantajinin yaninda bilgilere hizli ve kolay ulasabilme olanaklari da
saglamaktadir. Ayrica jeoistatistiksel yontemlerle elde edilen bu veriler ile haritalarin
olusturulmasi Kizilca yoresi acisindan ve diger benzer 06zelliklere sahip alanlar

acisindan 6nem tasimaktadir.
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