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OZET

AMIK OVASINDA TUZLULUKLA ILGIiLi TOPRAK OZELLIKLERININ
YERSEL VE ZAMANSAL DEGIiSIMIiNiN JEOISTATISTIK YONTEMLERLE
ARASTIRILMASI

Amik Ovasl, topografyasl, iklim ozellikleri, sulama ve belirli donemlerde
kismen yetersiz dreng sistemi nedeniyle tuzluluk riski yiksek olan bir tarim alanidir.
Bu sebeple Amik Ovasinin tuzlulasmanin potansiyel risk olabilecegi tahmin edilen, eski
gol aynasi ve cevresindeki 17500 ha'lik boliminde bu calisma yuritilmastdr.
Calismada, toplam 130 noktadan ¢ farkli zamanda ( Nisan-Mayis-2010, sulama Oncesi;
Temmuz-Agustos-2010, sulama donemi; EKim-Kasim2010, sulama sonrasi) ve (g farkli
derinlikten (0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm) alinan toprak orneklerinde tuzluluklailgili
parametreler belirlenmistir. Elde edilen veriler normal istatistik yontemler ve jeostatistik
yontemler, kriging, kullanilarak degerlendirilmistir.

Tanimlayici istatistik analizler, her ¢ dénemde de en yiiksek standart sapma ve
ortalama degerlerin EC ve TDS parametresinde; en disik standart sapma ve
ortalamanin ise toplam tuz iceriginde oldugunu goéstermistir. Variogram analizleri,
calisma aaninda her U¢ donemde de incelenen toprak ozelliklerinin isotropik bir
degisime sahip oldugunu gostermistir. Calisma alanindan ¢ donemde de alinan
topraklarin tuzlulukla ilgili parametrelerinin  blyUk bir kismi norma dagilim
gostermemistir. Bu nedenle, jeostatistik analizlerinden 6nce norma dagilim
gostermeyen veri setlerine, norma dagilimi saglamak igin logaritmik veya karekok
donusimi uygulanmistir. Kiresel ve Ussel modellerin mesafeye bagli degisimleri en az
hata ile haritalanmasinaizin veren modeller oldugu belirlenmistir.

Her Uc¢ donemdeki veriler bir arada degerlendirildiginde; tuz iceriginin 0-30
cm’ den yikanip, 30-60 ve 60-90 cm derinlikte biriktigi goralmustir. Bu durum, ovadaki
yagls ve sulama sularinin tuzlari tamamen profilden yikanmaya yetmedigini
gOstermistir.

2012, 146 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, Amik ovasi, Jeoistatistik, Toprak ozellikleri, Kriging,
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ABSTRACT

THE RESEARCH OF TEMPORAL AND SPATIAL CHANGES OF THE SOIL
PROPERTIES ABOUT THE SALINITY WITH GOESTATISTICAL METHODS
ON AMIK PLAIN

Amik Plain is an agricultural area with a high risk of salinity due to its
topography, climatic features, irrigation and partialy insufficient drainage system.
Therefore, this study was conducted in the area of 17500 hectares around the ex-Amik
lake bed on Amik Plain. It is an area which is predicted to be potentially risky for
salinity. In the study, the parameters inducing salinity were determined from the
sampled soils from totally 130 spots at 3 different periods (April-May 2010, before the
irrigation period; July-August 2010 during the irrigation period; October-November
2010, after the irrigation period) and from 3 different depths (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90
cm). The obtained data was examined through descriptive statistics, geostatistical
methods and Kriging method.

Descriptive statistical analyses show that the highest standart deviation and
average values are in EC and TDS parameters whereas the lowest standart deviation and
average are in total salinity content in all three periods. Variogram analyses show that
the examined soil samples in the study areas through al three periods have an isotropic
change. Most of the salinity parametres of the sampled soils from the study areas in
three periods showed normal distribution. Thus, before the geostatistical analyses
logarithmic and sguare root transformation were applied to the data sets with high
scewness in order to normalite the distribution. It is determined that spherical ve
exponential models allowed to map the spatial changes with minimum error.

When all the data in each three periods were assessed, the salt content at 0-30
cm-depth leached-down trough 30-60 and 60-90 cm depths. This shows that the rainfall
and irrigation water is insufficient to wash the salt from the whole profile.

2012, 146 pages

Key Words: Salinity, Amik Plain, Geostatistics, Soil features, Kriging
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1. GIRIS

Tarimsal agidan toprak; ana materyal, bitki 6rttst, iklim, zaman ve topografya
gibi etkenler ile olusmus, kendine 6zgu karakteristik 6zelligi olan ve kendi kendini
yenileyemeyen, U¢ boyutlu, dogal, canli ve dinamik bir sistem olup, bitkiler icin dogal
yasam ve beslenme ortami ve ayni zamanda tarimsal Uretimin en 6nemli 6gelerinden
biridir (Agca, 1998). Gerek dinyada gerekse Ulkemizde tarimsal Uretime agilacak
alanlar kalmamistir. Bu nedenle, tarimsal Uretimi artirmanin en 6énemli yolu, birim
alandan en yuksek verimi alacak calismalarin yapiimasidir. Topraklardan en yuksek
verimi alabilmek icin; diger faktorlerin yanisira, onlarin ozelliklerini ve sorunlarini
bilmek ve olasl sorunlarini gzimlemek gerekir.

Tuzluluk ve alkalilik kurak ve yari kurak bolgelerde, tarimsal Uretime etki eden
en oOnemli sorunlardan ikis olup, surdurdlebilir tarim igin Onemli bir tehdit
olusturmaktadir. Tarimsal alanlarin blyUk ¢ogunlugu sulama suyu kalitesi, yeralti-suyu
seviyesi, topografya ve iklim gibi faktorlerin bir veya daha fazlasinin etkisiyle stirekli
artan tuzluluk ve akalilik sorunlarina icermektedir (Kilic ve Kilig, 2007; Wang ve Liu,
2008). Topraklarda tuzluluk hem tarimsal dretimi 6nemli 6lclde azaltmakta, hem de
ekosistem ve gevre sagligina degisen boyutlarda zararlar vermektedir. TUm bu sonuclar
ise toplumda sosyal ve ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Tuzluluk tim dinyada
oldugu gibi Turkiye topraklarinda da 6nemli bir sorundur. Tuzlu topraklarda az da olsa
uretim yapilabilmektedir. Ancak, tuzlulugun ileriki asamalarinda ortaya ¢ikan, alkalilik
sorunu olan topraklardaise Uretim yapmak mumkiin olmamaktadir.

Dunyada ve Turkiye' de bulunan topraklardaki tuzluluk ve akalilik sorunu gin
gectikce cogalmaktadir. Ornegin, Tirkiye de tuzlu ve alkali topraklarin orani 1978
yilinda 1.5 milyon hektar iken giinimiizde daha da arttigi tahmin edilmektedir (Agcave
ark., 2000). FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan diinya toprak haritasi verilerine gore;
dunyadaki topraklarin yaklasik olarak 954 milyon ha'lik bolimi tuzdan etkilenmis ve
uretkenligi kisittanmistir. Bu sekilde tuzdan etkilenmis olan topraklar, Avustralya da
357.3 milyon, Amerika’'da 146.9 milyon, Avrupada 50.8 milyon, Asya'da 319.3
milyon ve Afrika kitasinda ise 80.5 milyon hektar alan kaplamaktadir (Sonmez ve

Beyazgul, 2008). Dunya topraklarinin %10 undan fazlasinda tuzluluk sorunu



gortlmektedir ve dnlemler ainmadig! taktirde bu oran sirekli artacaktir (Liu, ve ark.,
2009).

Tuzlu ve akali topraklar genel olarak, yillik evapotranspirasyonun (buharlasma
ve terleme) yillik yagistan yiksek oldugu kurak ve yari kurak bolgelerde olusmaktadir.
Bu bolgelerde yagisin yetersiz olmasi nedeniyle toprakta bulunan tuzlar,
yikanamamakta ve profil boyunca belirli derinliklerde veya toprak ylzeyinde
birikmektedir. Toprakta tuz veya sodyum birikimi bitkilerin blyUmesini 6nleyecek
dizeyde bulundugu takdirde, bu durum topragin tuzlulastigini veya alkalilestigini
gosterir. Bu sekilde tuzlulasan veya akalilesen topraklarin normal tarim topragi haline
donebilmesi icin ise toprakta biriken tuz ve sodyumun topraktan uzaklastiriimasi
gerekir. Tum bu islemler icin ise topraklarin tuzluluklailgili 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Toprak ©zellikleri en dogru olarak laboratuar analizleriyle mimkin olabilir.
Bununla birlikte, topraklar heterojen bir yapiya sahip oldugundan kisa mesafelerde
Ozelliklerinde onemli degismeler olmaktadir. Heterojenligin getirdigi olumsuziugun
giderilmes kisa mesafelerde yapilacak toprak drneklemeleriyle giderilebilir. Ancak bu
durum uygulamada ne zamansal agidan ne de ekonomik agidan pek mimkin
gorilmemektedir.

Klasik istatistik yontemlerle yapilan degerlendirmelerde, toprak ozelliklerinin
mesafe ile olan iliskis dikkate alinmamaktadir. Bir alanda her hangi bir noktanin
Ozelliklerinin diger noktalarla iliskili olmadigl kabul edilir. Oysa herhangi bir toprak
ozelliginin bir noktadaki 6lcim degeri, onun uzaysal konumunun bir fonksiyonudur. Bu
durum toprak 6zelliklerinin arazide stireklilik gosterdigini belirtmektedir (Oztas, 1995).
Diger bir ifade ile birbirlerine yakin iki noktadan alinan érnekler, birbirlerinden daha
uzakta alinanlara gore daha fazla benzerlik gosterirler. Ornekleme noktalari arasindaki
uzakliklar arttikca, benzerlikler giderek azalmakta ve belirli bir noktadan sonra
benzerlik bulunmamaktadir. Buda, belirli hata sinirlari icerisinde alinabilecek en uygun
ornekleme yogunlugunun belirlenmesinde ve en az ¢rnekten en fazla bilginin elde
edilmesinde oOnemlidir. Zira, bu 0©zelliklerden yararlanarak toprak ©zelliklerinin
belirlenmesinde, orneklenmemis aanlardaki 6zellikleri de tahmin eden yontemler
kullanilmaya baslanmistir. Iste jeoistatistiksel analiz, ¢rnekler arasinda yersel

bagimliligin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin genel adidir.



Yaklasik 20 vyildan fazla sUredir toprak biliminde kullaniilmakta olan
jecistatistiksel yontemler tesadifi bir yontem olarak toprak ¢zelliklerinin yersel ve
zamansal degiskenliklerini  dikkate amaktadir. Yersel tesadufi Orneklemeden
jeoistatistiksel veriler yersel model anadizleri icin kullanilabilmektedir (Wang ve Liu,
2008).

Jeoistatistik, ilk olarak yerkirenin tahmini sorunlarinin ¢6zimlenmesinde
uygulamali bir istatistik dali olarak kullaniimistir. Jeoistatistiksel analizlerle, gbzlemler
arasl korelasyon ve gozlemlerin yapildigl noktalarin yerleri goz 6éntinde bulundurularak
yansiz ve minimum varyans1 tahminler yapabilmektedir. Jeoistatistiksel ¢alismalarin
temellerinden bazilarini, variogram yapisina teorik bir model uydurulmasi ve gozlem
verilerinin deneysel yapisinin belirlenmesi olusturmaktadir (Y aprak ve Arslan, 2008).

Jeoistatistik, klasik istatistigin bir devami olup, 6rneklerin birbirlerine bagimli
olmasina bagli olarak nufus parametrelerinin tahmin edilmesi bir baska sOyleyisle,
mesafe ile degisimin tesadifli olmadigl ve bu degisimin matematiksel olarak anlatiimasi
amacina dayanir (Dikici, 2001).

Topraklardaki tuzluluk sorununun dagiliminin ve oraninin iyi belirlenmes,
sorunun buyUkligunin degerlendirilmesi, ainacak 6nlem ve i1slah yontemleri igin
oldukca onemlidir. Son yillarda bircok arastirici tarafindan, topraklardaki tuzlulukla
ilgili ozelliklerin dagiliminin belirlenmesi ve haritalanmasinin yapilmasi amaciyla
jeoistatistiksel yontemler kullaniimaktadir.

Amik Ovasl Turkiye deki en verimli ovalardan biridir. Yaklasik 75.000 hektar
alan kaplayan ovada, 1955-1980 yillar1 arasindaki calismalarda tarim alani kazanilmasi
amaciyla, o6nemli bir sulak aan olan Amik Goll, drengj kanallar acilarak
kurutulmustur. Golun kurutulmasiyla onemli 6lglde tarim aani kazanilmis olmasina
ragmen, basta eski gdl tabani olmak Uzere ovanin 6nemli bir bdluminde tuzluluk
sorunlar gorilmeye baslamistir. Topraklarda tuzluluk hem tarimsal Oretimi 6nemli
Olclde azaltmakta, hem de ekosistem ve gevreye onemli zararlar vermektedir. TUm bu
sonuclar ise toplumda sosyal ve ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Tuzluluk tim
dunyada oldugu gibi Turkiye topraklarinda da dnemli bir sorundur. Tuzlu topraklarda az
da olsa Uretim yapilabilmektedir. Ancak, tuzlulugun ileriki asamalarinda ortaya cikan

alkalilik sorunu olan topraklarda ise tretim yapmak mimkin olmamaktadir.



Bu calisma; Amik ovasinin tuzluluk riski yiksek olan yaklasik 17500 ha'lik
boliminde yUritalmastir. Calismada, anilan bolgedeki  tuzlulukla ilgili toprak
ozellikleri belirlenmis ve bunlarin yersel ve zamansal degisimi jeoistatistiksel
yontemlerle incelenmistir. Ayrica, anilan toprak ozelliklerinin calisma aanindaki
dagilim haritalart olusturulmustur. Yapilan calisma sonunda, elde edilen veriler,
tarimsal Uretimin yonlendirilmesinde ve Uretim planlamasinda yol gosterici olacaktir.
Ayrica, topraklarin tuzlulukla ilgili Ozellikleri degisken oldugundan ve projede
jeoistatistiksel yontemler kullanilacagindan, ileride ayni alanda tuzluluk ve alkalilik ile
ilgili yapilacak calismalar ile sorunun uzun zaman igindeki degisimi rahatlikla
izlenebilecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tuzluluk ve akalilik gecmiste oldugu gibi bugin de bircok Ulkede problem
olmaya devam etmektedir. Dinyanin degisik topraklarinda sulamanin baslamasi ile
birkag yil sonra daha 6nce hi¢ rastlanilmamis olan tuzluluk ve akalilik problemlerini
ortaya cikarmaktadir. Ayrica, tuzluluk ve akalilik problemi olan alanlarda gerekli
onlemler alinmadiginda, bu alanlarin yayilim alanlari artmakta ve sorun giderek daha da
cogalmaktadir (Ozcan ve ark. 2000).

Toprak tuzlulugu, diinyada ve 6zellikle kurak ve yari kurak bdlgelerde en 6nemli
cevresal sorunlardan biridir. Bu nedenle toprak tuzlulugunun yersel degiskenligini
tahmin etmek cevre bilimlerinde ¢cok dnemlidir (Wang ve ark. 2008). Topraklarda tuz
birikiminin topraklara ve bitkisel Uretime direk etkisi vardir. Genellikle tuzlarin toprak
ylizeyinde veya yizeye yakin kisimlarda birikme egilimi vardir. Toprak tuzlulugundaki
artls, bitkisel Oretimin azalmasina, arazi verimliliginin kaybolmasina ve arazi
bozulmalarina neden olmaktadir (Thomas ve Middleton 1993; Lesch ve ark. 1995).

Topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yersel degisimi, toprak
bilimcilerinin en 6nemli arastirma konularindan birisidir. Yersel heterojenlik, toprak
Ozelliklerinde baslica karakterlerden biridir. Toprak Ozelliklerinin heterojenliginin iki
nedeni vardir. Bunlardan birincisi; ana materyal gibi toprak olusum faktorleri digeri ise,
toprak yonetimi uygulamalari (gubreleme, sulama ve bitki rotasyonu) gibi dis
faktorlerdir (Corwin ve Lesch 2005).

Toprak oOzellikleri, eger degiskenlik katsayisi 0.1'den kuglUk ise, dusik
degiskenlik gostermektedir. Degiskenlik katsayisi 0.9’ dan bliyik ise yiksek degiskenlik
gostermektedir. Degiskenlik katsayisi 0.1 ile 0.9 arasinda ise orta diizeyde degiskenlik
gostermektedir (Wang 2001).

Yaklasik 25 yildir toprak biliminde kullanilan jeoistatistik yontemler, tesadifi
prosesler olarak, toprak ¢zelliklerinin yersel-zamansal degisimini dikkate almaktadir
(Goovaerts 1999). Jeoistatistigin en onemli  katkisi, oOrneklenmemis aanlardaki
bilinmeyen degerlerin tahmin edilmesidir. (Castrignano ve ark. 2002). Jeoistatistikteki
en O6nemli arag yarivoriyogramdir. Yarivariyogramlar her bir noktanin komsu noktalar

Uzerindeki yersel degiskenligini vermektedir (Wang ve ark. 2008).



Jeoistatistik drneklenmemis alanlardaki toprak 6zelliklerinin tahmin edilmesinde
ve haritalanmasinda kullanilmaktadir (Goovaerts 1999). Jeoistatistik teknikleri arasinda
kriging yontemi, érneklenmemis alanlarda en iyi sonuglar veren dogrusal entorpolasyon
teknigidir. Kriging tahmininde orneklenmis komsu noktalardaki verilerin agirlikli
toplami kullanilir (Liu ve ark. 2004).

Nugget varyans, olcim hatalarindan veya ornekleme noktalari arasindaki
incelenen mesafenin toprak Ozelliginin yersel bagimlilik derecesini belirlemek igin
uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir. Toprak o©zelliklerinin yersel degiskenligi
toprak ana materyali gibi toprak olusum faktorleri ve gibreleme, toprak yonetimi gibi
dis faktorler tarafindan etkilenebilir. Genellikle, toprak oOzelliklerinin gucli yersel
bagimliligl toprak olusum faktorlerini, zayif yersel bagimliligl ise dig faktorler
tarafindan etkilendigini belirtmektedir (Liu ve ark. 2004).

Yarvariogramlarin degisim araliklari (range) soz konusu Ozelligin dlgilen iki
nokta arasinda birbirleri ile iliskili olabilecegi maksimum mesafeyi gostermektedir.
Diger bir deyisle, belirlenen degisim araligindan daha blyik mesafe ile ayrilan iki
drnegin birbirinden bagimsiz olacagi, daha kisa mesafeler igerisinde ise bir korelasyon
mevcut olabilecegini isaret etmektedir (Akgul ve ark. 1995).

Yarivariogramlarin en onemli iki Ustinligl bulunmaktadir. Bunlardan birisi,
incelenen bir o©zellik icin ornekleme ciftlerinin birbirleri ile iliskili olabilecegi
maksimum mesafeyi (range) belirlemeye imkéan vermes, ikincisi ise kriging islemi icin
gerekli parametreleri saglamasidir (Akgul ve ark.1995).

Jeoistatistiksel analizler iki asamada yapiimaktadir. Birinci asamada, inceleme
konusu olan toprak 6zelliginin Ol¢llen noktalari arasindaki otokorelasyonun, diger bir
deyisle, dogal olarak bulunan yersel bagimliligin derecesi belirlenir. Bu amacgla
yarivariogramlar kullaniimaktadir. ikinci asamadaise, gelismis bir interpolasyon teknigi
yardimi ile incelenen toprak ozelliginin orneklenmeyen aanlardaki degeri tahmin
edilerek, bu 6zelligin calisma aanindaki dagilim modeli belirlenmeye calisir. Bu amagla
dakriging analizi en fazlakullanilan yéntemlerden birisidir (Oztas, 1995).

Kriging, incelenen herhangi bir 6zelligin; 6lgim yapilan noktalari arasindaki
yersel (uzaysal) bagimliligin derecesinden yararlanilarak, drneklenmeyen nokta veya
alanlardaki degerlerinin tahmininde kullanilan bir interpolasyon teknigidir (Oliver,
1987). Kriging analizini diger interpolasyon tekniklerinden ayiran en dnemli 6zellik,



tahmin edilen her nokta veya alan icin bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir. Bu da
tahmin edilen giiven derecesinin bir 6l¢tstdir. Eger bir nokta veya alan i¢in hesaplanan
varyans degeri, gercek degerler arasindaki varyanstan daha kigik ise ozelligin
Olculemeyen nokta veya alani icin tahmin edilen degerin guvenilir oldugu kabul edilir
(Campbell, 1978).

2.1. Tuzdan Etkilenmis Topraklar

Cozeltisinde tuz ve katyon degisim yuzeylerinde fazla miktarda sodyum (Na)
iceren topraklar ‘'tuzdan etkilenmis topraklar’’ olarak tanimlanir. Tuzdan etkilenmis
topraklarda bulunan baskin katyonlar; sodyum (Na'), Kalsiyum (Ca™, magnezyum
(Mg'™) ve daha az yaygin olarak potasyum (K*) dur. Bu topraklardaki baskin anyonlar
ise; klor (CI"), stilfat (SO47), bikarbonat (HCOgz), karbonat (CO3) ve nitrat (NO3) dir
(Qadir ve ark. 2000).

Tuzdan etkilenmis topraklar genel olarak  yillik  yagisin,  yillik
evapotransprasyonu karsilamaya yeterli olmadigi kurak ve yari-kurak bolgelerde
olusurlar. iklimin bu Ozelligi nedeniyle, tuzlar topraktan yikanamazlar ve toprak
profilinin belirli derinliklerinde veya toprak ylzeyinde birikirler. Bitki bUyUmesini
Onleyecek derecede tuz veya sodyum birikmesi topragin tuzlastigini veya sodiklestigini
gosterir. Bu topraklar; iklim, ana materyal, dreng yetersizligi, tuzlu veya kalitesiz
sulama suyu kullanilmasi, gereginden fazla sulama suyu kullanilmasi, akarsularin ve
denizlerin etkisi, yiksek taban suyu ve uygun olmayan fizyografya gibi nedenlere bagl
olarak dunyanin her yerinde birkag metrekareden binlerce hektarlik alanlara kadar
degisen boyutlarda olusabilmektedir (Richards 1954).

Tuzlu-akali topraklarda Na oraninin artmasi sodiklesmeye neden olmaktadir.
Sodiklesme, genellikle tuzlulasma olayindan sonra olusmaktadir. Tuzlu topraklarda,
hatta kurak iklimlerdeki normal topraklarda hakim durumda bulunan Ca ve Mg'un
yerine, bozuk dreng kosullarinda zamanla biriken Na gecmektedir. Degisim
materyalinde Na un hakim duruma gecmesi ile toprak sodiklesmektedir. Bu durumda
toprak ¢ozeltisindeki Cave Mg tuzlari ¢cokelerek ortamdan uzaklasir (Sezen 1995).

Topraklardaki tum tuzlarin ana kaynagl yerkabugunun ylzeyindeki birincil
minerallerdir. Hidroliz, hidratasyon, oksidasyon, karbonasyon gibi kimyasal ayrisma



islemleri islemleri sirasinda tuz bilesenleri yavas yavas serbest kalirlar. Serbest kalan
bu tuzlar ylzey veyayeralti sulari ile kaynaklarindan taginirlar (Abrol ve ark. 1988).

Tuzdan etkilenmis topraklarin siniflandiriimasinda genellikle toprak reaksiyonu,
toprak cozeltisinin elektriksel iletkenligi (EC) ile degisebilir Na yuzdes 6l¢l olarak
alinir. Topraklarin doygunluk camurunun pH’si topraklarin siniflandiriimasinda 6nemli
Olgltlerden birisidir. Tuz ¢Ozeltilerindeki tuz icerigi ile ¢Ozeltisinin elektriksel
iletkenligi (EC) arasinda iliskiler mevcuttur. Elektriksel iletkenlik, 6lgim kolaylhigi
sagladigindan, cozeltilerin  tuz konsantrasyonunu belirlemede kullaniimaktadir.
Elektriksel iletkenlik, doygunluk camurundan vakum ile cikartilan toprak cozeltisinde
Olcultr ve desiSimensg/metre (dS/m) veya milimhos/cm (mmho/cm) birimleri ile ifade
edilir. Buiki birim sayisal olarak birbirine esittir (Qadir ve ark. 2000).

Tuzdan etkilenmis topraklar; tuzlu, sodik ve tuzlu-sodik topraklar olmak Uzere
Uc gruba ayrilir. Tuzlu topraklar, bircok bitkinin gelismesine engel olacak miktarda tuz
iceren, fakat topragin ozelligini degistirecek Olcide Na icermeyen topraklara tuzlu
topraklar denir. Tuzlu topraklar dinyadaki tuzdan etkilenmis alanlarin yaklasik % 40" ini
olusturmaktadir. Bu topraklarda, saturasyon ekstarktinin elektriksel iletkenligi (EC) 4
dS/m’ den (25 °C) fazla, degisebilir Na ylizdesi (ESP) 15 ‘den azdir. Bu topraklarda pH
genellikle 8,5’ den dusuktur. Bitkilerin gelismesine engel olacak miktarda degisebilir Na
iceren, fakat topragin 6zelligini degistirecek olclide tuz icermeyen topraklara sodik
topraklar denir. Bu topraklarda doygunluk siziginin elektriksel iletkenligi (EC) 4
dS/m’'den (25 °C) az, degisebilir Na ylzdesi (ESP) 15 ‘den fazladir. Sodik topraklar
dunyadaki tuzdan etkilenmis alanlarin yaklasik % 60’ in1 olusturmaktadir. Tuzlu-sodik
topraklar ise, birgok bitkinin gelismesine engel olacak miktarda tuz ve ayrica topragin
ozelligini degistirecek miktarda Na iceren topraklara tuzlu-sodik topraklar denir. Bu
topraklarin saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligi 4 dS/m’den, degisebilir Na
ylUzdes 15'den fazla ve pH’lari 8,5dan az olan topraklardir. Sodik ve tuzlu-sodik
topraklarda ayrica sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerleri de genellikle 13'Un
Uzerindedir (Qadir ve ark. 2008).

Bielorai ve ark. (1983) yaptiklarl calismada, yUksek oranda sodyum iceren
sulama suyunun toprak tuzluluguna ve Oldun Uzim bagi etkisini arastirmiglardir.
Arastirma sonucuna gore; kullanilan suyun yiksek ESP degerlerinin Uzim hasadini
etkilemedigini, ancak topraktaki toplam tuz konsantrasyonunu etkiledigi belirlenmistir.



Cangir ve ark. (1989) ipsala taskin ovasl corak topraklarinda yaptiklari
arastirmada, ovanin kuzeyinde tuzsuz ve az tuzlu topraklarin yer adigini, glineyine
dogru tuzlulugun arttigini; yére topraklarinda, yiksek taban suyuna bagli dreng)
sorunun bulundugunu belirlemislerdir.

Akay (1995) yapmis oldugu calismada, Kumluca ve Finike yorelerindeki
seralarin toprak tuzlulugu ve mevsimsel degisimini incelemistir. Callsma sonucuna
gbre, sera topraklarinin ortalama tuz icerigi EylUl ayindan Haziran ayina dogru
yikselmis olup yoredeki sera topragl tuzlulugunun bitki yetistirme donemi icerisinde
Onemli diizeyde arttig1 belirlenmistir.

Saltali (2006) tarafindan Tokat Kazova yoresinde yapilan arastirmada,
topraklarin tuz dinamigi ve sodiklesme egilimi belirlenmistir. Arastirma sonucunda,
topraklarin 6nemli bir kisminda tuzluluk sorunu oldugu saptanmistir. Ayrica, ovada sulu
tarim yapilmasi nedeniyle, tarim yapilan alanlarda yazin bitki hasadindan sonra, tuzlarin
kilcal yUikselme ile yukarilara tasindigini, Kisin ise yagislarla bu hareketin engellendigi
gOrulmustur. Topraklardaki sodiklesme egilimi en yiksek 30-60 cm’'de, en dusik ise O-
15 cm derinlikte oldugu belirlenmistir.

Demirtas (1999) Anadolu Tarim Isletmesi topraklarinda yapmis oldugu bir
calismanin sonucunda; bolge topraklarinda énemli tuzluluk sorununun bulunmadigini,
ancak calisma alaninin bazi bolumlerinde alkalilik sorunu oldugunu belirlemistir.

Agca ve ark. (2000) yapmis olduklari calismada, Amik ovasinda yer alan bazi
topraklarda tuzlasma ve akalilesmenin boyutlarini  belirlemeyi amaglamiglardir.
Calisma sonucunda, topraklarin tamaminda alkalilik ve énemli bir kisminda ise tuzluluk
sorunu olmadigini ve tuzluluk sorunu olan topraklarin tamamina yakininin ise hafif
tuzlu sinifina girdigini saptamiglardir.

Onkware (2000) Kenya Bogoria Golu Milli Rezervindeki Loburu deltasinda
farkl dizeylerdeki toprak tuzlulugu ve neminin bitki ¢esit dagilimi, Gretimi, tekrar
Uretim stratgjisini ve atik parcalamaya etkisini arastirmistir. Calisma sonuclarina gore;
bolge topraklarinda toprak tuzlulugunun, biyokitlenin Uretken dagilimini etkilemedigi
ve disik nemin tuzsuz toprakta biyokitle GUretimini sinirlandirdigi belirlenmistir.
Ayrica, tuz icerigi yuksek olan topraklarda tuzun, distk Uretimden sorumlu oldugu

sonucuna varmistir.
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Ertek ve Kanber (2002) tarafindan yapilan bir calismada, pamuk sulamasinda
damla sulama sisteminin toprak profilinde tuz birikimine olan etkisinin saptamasi
amaclanmistir. Calisma sonucunda, pamuk bitkisinin damla sulama yodntemiyle
sulanmasl durumunda, genellikle tuz birikiminin islak hacim siniri disinda ve Ust toprak
katmaninda yogunlastigini belirlenmistir. Ote yandan damlaticidan 15 cm uzakta ise
genellikle tuz birikiminin Gst katmanlardan at katmanlara dogru azaldigl ve buralarda
yogunlastigini belirlemislerdir.

Zhang ve ark. (2005) topraklarin saturasyon camuru ve 1:1 toprak:su karisim
ekstraksiyonundaki tuz icgerigi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Calisma sonucuna
gore; saturasyon ekstraktinin EC'si ile 1:1 toprak:su ekstraksyonunun EC'si (r’= 0.85,
P< 0.001) arasinda cok yuksek bir iliski bulunmustur. Ayrica, saturasyon camuru ile 1:1
toprak:su ekstraksiyonunda farkli iyonlar arasinda 6nemli iliskiler belirlenmistir.

Sadig ve ark. (2007) Pakistan’in Teshil Pindi Bhattian eyaletinde bulunan Ug
farkli calisma aaninda, Grin blyldme periyodu boyunca silfurik asit uygulamasi
yapllmayan veya jips (CaS04.2H,0) ihtiyacinin % 20'sini karsilayan sllfirik asit
uygulanmasl ile tuzlu-alkali topraklarin dizeltiimesini amaglamiglardir. Calisma
sonucuna gore; uygulamanin yapildigl 2.5 yil iginde piring ve bugday tane veriminde
artis, tuzluluk parametrelerinin (elektriksel iletkenlik, pH ve sodyum adsorbsiyon orani)
degerlerinde ise bir azama oldugunu belirlemislerdir. Ayrica sulfurik asit
uygulamasinin tuzlu-sodik topraklarin dizeltilmesini hizli bir sekilde sagladigini
belirlemislerdir.

Y akupoglu ve Ozdemir (2007) tuzluluk ve alkaliligin topragin bazi fiziksel
ozellikleri Uzerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, topraktaki yiksek sodyum
konsantrasyonunun, topragin tekstirt, striktird, ¢cozeltideki Ca ve Mg konsantrasyonu
gibi birgok faktorle iliskili olarak, topragin infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik degerlerini
dusUrdigt, kaymak tabakasl olusumunu ve dispersiyonu tesvik ettigi belirlenmistir.
Ayrica, sulama suyunun EC degerindeki artisa paralel olarak toprakta agregat
olusumunun tesvik edildigi, ylzey akis degerinin ise azaldigl gorulmastur.

Ardlan ve ark. (2008) Bafra ovasinda bulunan tarim arazilerinin tuzluluk
durumu, sulamanin taban suyu tuzluluguna etkisi ve bunlarin yillik degisimlerini

belirlemeyi amaclamislardir. Calisma sonucuna goére, ovada tuzluluk sorunun oldugu
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adanlarin +2 m kotu ve ati aanlar oldugu ve bu aanlarin dreng sisteminin
tamamlanmasi ile tuzluluk sorununun giderilebilecegini belirtmislerdir.

Bahceci ve Ba (2008) Harran ovasinda yuzey alti dreng sistemi kurulmus
alanlarda dreng suyu ve toprak tuzlulugunun mevsimsel degisimini arastiriimiglardir.
Arastirma sonucuna gore; drengj sularinin topraklardan daha fazla tuz icerdigi ve toprak
tuzlulugunun mevsim sonunda azaldigl belirlenmistir. Bu durumun ise toprakta tuz
yikanmasinin olabileceginin kaniti olarak degerlendiren arastirmacilar dreng suyunayer
alti suyundan karisma olabilecegini gostermistir.

Boem ve ark. (2008) toprak tuzluluk dizeyindeki artisin kolzanin ¢imlenmes,
filizi, kok gelisimi ve hasat kompozisyonu Uzerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucuna gore; topraklarin EC degeri 6 dSYm'den yiuksek seviyeye ciktiginda,
kolzalarin kok gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Ayrica arastiricilar;
yaprak veilk gorinebilir bogumda bir gecikme oldugunu gézlemlemislerdir.

Celiker ve Cullu (2008) Sanliurfa'nin Harran ovasindaki tuzluluk ve dreng
sorunlari Uzerine yapmis olduklar ¢alisma sonucuna gére; zamana bagli olarak agiri
sulama yapilan yerlerde yuksek taban suyu sorunlarinin biyuk boyutlara ulastigini ve
topraklarin tuz igeriginin artma egiliminde oldugunu belirlemislerdir.

Cetin ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada, diusik kaliteli sulama
sularinin sulamada kullanilmasinin neden olabilecegi olasi taban suyu ve tuzluluk
sorunlari incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda; sulama mevsimi baslangicinda
arazinin % 97.7 sinde taban suyu tuzlulugu, % 80.3' inde ise toprak tuzlulugu sorunu
oldugu belirlenmistir.

Mostafazadeh-Fard ve ark. (2009) tarafindan Isfahan (iran) da yapilan bir
calismada, sulama suyu tuzlulugu ve yikamanin toprak tuzlulugu Uzerine etkileri
belirlenmistir. Calisma sonuclarina gore; sulama suyu tuzlulugu arttikca buna paralel
olarak toprak tuzlulugunun yikseldigi; tane verimi, saman verimi, 1.000-tane agirligi,
bitki boyu, basaklanma siresi gibi verim bilesenlerinin ise dnemli 6l¢lide azaldig
belirlenmistir. Yikamaise verim bilesenlerini dnemli 6lclde arttirmistir.

Pang ve ark. (2009) Kuzey Cin Ovasi’'ndaki guvenli ve etkili tuzlu su
kullaniminin belirlenmesi icin tuzlu suyla sulamanin ve ¢ople mal¢ lamanin kislik
bugday ve yazlik misir rotasyonunda, toprak tuzluluguna ve Uriin hasadi ile ekilen
Uriinlere etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda; topraklarda iki biytime sezonu
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boyunca tuzlu suyla sulamanin topragin 1 m’lik Ust yuzeyindeki farkli toprak
derinliklerinde tuz icerigini 6nemli dlcude arttirdigini belirlemislerdir. Ayrica, topraga
uygulanan ¢op malclama, tuzlu suyla sulamalarda topragin tuz igerigini etkiledigi
belirlenmistir. Cop mal¢ uygulamasinda 0-100 cm toprak derinligindeki ortalama tuz
iceriginin (% 14.0); uygulanmayan topraklardan (% 1.8) daha az oldugunu
belirlemislerdir.

Cullu ve ark. (2010) Harran ovasindaki dort yaygin toprak serisinde mevsimsel
tuz dinamikleri Uzerine yer alti suyu dalgalanmalarinin etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda; topraklardaki tuz dinamiklerinde 6nemli mevsimsel degisikliler,
yer alti suyu seviyelerinde ki dalgalanmalara bagli olarak belirlendi.

Romero ve Navas (2010) Veneziella nin Aragua eyal etinde Taiguaiguay sulama
sistemindeki toprak tuzlulugunun yersel degiskenliklerini belirlemeyi amaclamiglardir.
Calisama sonucuna gore; aluviyal bolge topraklar % 65'i oraninda normal toprak (EC
<= 2 dSm™), % 28'i oraninda hafiften-orta diizeye kadar tuz konsantrasyonlarindan
(EC 2-8 dS/m™) ve % 7'sinin ise cok tuzlu (EC > 8 dS/m™) oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica, gol bolgesindeki topraklar ise normal topraklarin (EC<= 2 dS/m™) % 38'ini ve
tuzlarin hafif-orta konsantrasyonlarinin (EC 2-8 dS/m™) % 62’ sini icerdigi goril miistir.

Wang ve ark. (2011) Kuzeybati Cin’deki tuzlu alanlarda, damla sulama yoéntemi
ile farkli sulama dizeylerinin pamuk vejetasyonunda topraktaki tuz dagilimina ve
pamugun gelisimine etkis arastirmiglardir. Denemelerin sonunda, sulamalarin etkisi ile
yetisme periyodunda toprakta tuz yikamasl olmustur. Bu durum, derinlige bagli olarak
tuz iceriginin arttigini gostermistir. Ug yil siiren arastirma sonunda, -5 ve (-) 25 kPa
arasinda toprak matrik potansiyellerinin, tuzun toprak profilindeki dagilimini ve pamuk

gelisimini 6nemli 6lglde etkiledigi belirlenmistir.

2.2. Jeoistatistik

Jeoistatistik genel anlamda yersel degiskenligin uygulanabilen teknigi olarak
bilinir. Jecistatistik yontemler, baslarda maden yataklari icin uygulanmis daha sonralari
toprak biliminde kullaniimigtir. Son donemlerde meteroloji, deniz bilimleri ve yer
bilimlerinde genis ¢apta uygulama alanlari bulunmustur. Mesafeye bagli degisimin bir
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ifadesi olan yarivariogramlar, jeoistatistigin temel unsurlarindandir (Ortas ve Berkman
1995).

Dikici (2001)'ye gore, arazilerde toprak Ozellikleri tesadifi bir dagilim
gostermedikleri gibi, topraklarin yersel degiskenlikleri de jeolojik ve pedolojik islevler
sonucunda olusurlar. Topraklara uygulanan kultirel tedbirler sayesinde, topraklar
mesafe ve zamanla degiskenlik gosterirler. Jeoistatistik; ornekler arasindaki yersel
korelasyonu belirlemek ve bu korelasyon yardimiyla érneklenmemis alanlardaki toprak
Ozelliklerini tahmin etmede faydalanilan uygulamali istatistiklerin bir birimidir. Bu
islemler yersel modelleme ve yersel interpolasyon ile iki asamada gerceklesmektedir.
Y arivaryans, 6rnek varyansinin mesafe ile degisiminin bir 6lctstdur. Y akin mesafedeki
ornekler uzak olanlara oranla benzer degerler gosterirler iken genelde varyans ornekler
arasindaki mesafe ile bir artis gosterir. Kriging yontemi ise yarivaryans hesaplari ile
elde edilen ornekler arasindaki yersel yapinin érnekleme yapilmamis noktalardaki
toprak ozelliklerini tahmin etmede kullanilmasidir.

Lark (2002) yuksek olasilikla variogramin hesaplanmasi icin topragin en iyi
sekilde yersel olarak orneklenmesi gerektigini belirtmistir. Calisma sonucunda, pratik
uygulamalar icgin teknigi kullanmanin en verimli yolunun, variogramin ilk tahminini
saglayan basit sistematik dizaynlarina ekleme yapmak oldugu ortaya konulmustur.

Ersoy ve Yinse (2006)’ gore jeoistatistik, toprak katmaninin altnda ve Ustiinde
yer aan dogal kaynaklarin jeolojik, geometrik ve miktarsal 0Ozelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir aractir. S6z konusu yontem genel olarak
maden, ziraat, jeoloji ve ¢evre mihendidligi alanlarinda kullanilmaktadir. Temel olarak,
ornekler arasindaki degerlerin uzaysal mesafe ve yone bagli olarak nasil degistigini
istatistiksel olarak belirler. Jeoistatistik yontemlerinin, olusan hata miktarinin belirli
guven diizeylerinde belirlenebilmesi gibi avantajlari vardir.

Haining ve ark. (2010)' na gore Jeoistatistik, yersel istatistik alaninda belirleyici
bir yontem bilimidir. Gecmiste, jeoistatistik yersel veri tipleri ve 6zel problemlerle (
kriging ile yersel interpolasyon) dogrudan iliskili olmustur. Jeoistatistik, veri tiplerinin
dogalligindan dolay1 cografyacilar tarafindan fiziksel olarak daha fazla kullanima
sahiptir. Jeoistatistikciler bir seyin i¢ ylzini saglamasindan dolay! yersel degisim

analizleri ve arastirmaicin variogram model ve hesaplamalara ¢ok blyUk énem verirler.
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2.3. Jeoistatistik Yontemlerle Yapilan Tuzluluk Calismalari

Utset ve ark. (1998) Toprak tuzlulugunun drnek alan mesafesini belirlemek icin
bir jeoistatistik yonteminin kullanildigl arastirmada, bir dogrusal yarivariogramin
beklenen toprak tuzluluk dagilimi ile platonun topografik egim ile uygun oldugu dogu-
bati kesitinde tuzluluk-sensor elektriksel iletkenligi igin gbzlendigini ortaya koymus.
Ayrica laboratuarda olctlen toprak EC'sinin yersel yapisi ile uyusmaktadir. Capraz
gecerlilik olcisti analizleri FEP olcimlerinden gdzlenen EC yarivariogramlari
laboratuarda oOlcuilen toprak EC'sinin yarivariogramlari olarak benzer bir yolda toprak
EC sinin yersel dagilim karakteristigi oldugunu belirlenmistir.

Pozdnyakova ve Zhang (1999) Kaliforniya nin merkez bolgesinde Kings nehri
havzasinda bulunan sulak tarima elverisli arazilerdeki toprak tuzlulugunun jeoistatistik
andizlerle belirlenmesini amaglamiglardir. Calisma sonucuna gore, cesitli sekilde
azaltilmis veri kimeleri ile jeoistatistiksel yontemler kullanilarak sodyum adsorbsiyon
oraninin tahmini  (yersel dagilimi genis arazide) yaygin tuzluluk olcimleri ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucuna goére o6rnek maliyetinin 6nemli  6lctde
azaldigl belirlenmistir.

Ozbek ve Oztas (2002) yapmis olduklari calismada, Erzurum-K arasu ovasindaki
taban suyu Ozeliklerinin  yersel  degisim parametrelerinin  belirlenmesini
amaclamiglardir. Calisma sonucuna gore; taban suyunun EC, SAR ve pH degerlerinin
toprak tuzlulugu ve akaliligi icin sorun olusturdugu bolgelerin, Ozellikle calisma
alaninin giineydogusu ve Karasu ana tahliye boliminin giiney kesiminde bulundugunu
belirlemislerdir.

Ardahanlioglu ve ark. (2003) yaptiklari bir ¢calismada, 1gdir ovasinda tuzluluk ve
alkalilikten etkilenmis 1000x1000 m'’lik bir alandaki topraklarin ESP, EC, pH ve Bor
iceriklerinin - yersel dagilim desenlerini  jeoistatistik  yontemlerle belirlemeyi
amaclamislardir. Calismada blok kriging yontemi kullanilmistir. Calisma sonuclarina
gore; yapilan yari degiskenlik analizleri, topraklarin ESP, EC, pH ve Bor igeriklerinin
yersel degiskenlik deseninde benzerlikler oldugunu ortaya koymustur. Ayrica kriging
degerlerinden Uretilen dagilim haritalari, olgulen toprak ozelliklerinin, pH degerleri

haric, dagilim desenlerinin ¢ok farkll olmadigini géstermistir.
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Ozcan ve Uygun (2004) Canakkale-Kumkale Ovasinda yapmis olduklari
calismada, toprakta bitkisel Uretimi kisitlayan dnemli toprak karakteristiklerinden biri
olan tuzlulugun toprak profilindeki yersel ve zamansal degisimini ve bu degisimde etkili
olan faktorleri belirlemeyi amaclamislardir. Calisma sonuclarina gore; topraklarin
tuzluluk igeriginin, tuzsuzdan ¢ok siddetli tuzluya ve pH'nin ise 6.5-9.5 arasinda
degisim gosterdigini ortaya koymuslardir. Ayni zamanda, deniz ve drengj kanallarinin
toprak tuzlulugu tizerine ¢ok etkili oldugunu belirlemislerdir.

Shi ve ark. (2005) tarafindan Cin’de yapilan bir ¢alismada, tuzlu bir alanda
toprak tuzlulugunun yersel ve zamansal degiskenliginin dagilimi incelenmistir. Calisma
sonuclarina gore; toprak tuzlulugunun degiskenliginin oldukca ylksek oldugu ve
tuzlulugun kistan bahara dogru arttigl tuzlulugun yersel degisiminin de fazla oldugu
saptanmistir.

Vela ve ark. (2005) tarafindan Glneydogu Ispanya da yapilan bir arastirmada,
toprak tuzlulugunun yersel dagilimi belirlenmistir. Arastirma sonuclarina gére, 30-60
cm derinligindeki EC ve TDS degerleri, 0-30 ve 30-60 cm derinliklerdekinden daha
blyUk bulunmustur. Topraklardaki tuz birikimini etkileyen faktorler; sadece uygulanan
su miktarina bagli degil, ayni zamanda toprak gozenekliligine ve iyonlarin gesidine de
bagli oldugu bulunmustur. Arastirma sonuclarinda, iyonlardan Na*, Mg*?, Cl” ve S04
konsantrasyonlarinin alt toprak tabakalarinda (30-60 ve 60-90 cm) hemen hemen esit
oldugu, Ca, K*, ve NO; konsantrasyonlarinin ise tim derinliklerde benzer oldugu
saptanmistir.

Basaran ve Ozcan (2006) yapmis olduklari calismada, disiik kalite sulama suyu
kullanilan Ladin (Picea pungens) Uretim parselinde, sulama sezonu boyunca toprakta
tuz yogunlugunun degisimi ve dagiliminin, jeoistatistik ve cografik bilgi sistemleri
yontemleri ile belirlenmesini amaglamislardir. Calisma sonuglarina gore; sulama sezonu
boyunca toprak tuzlulugunun degisiminin istatistiksel acidan 6nemli bulundugu
saptanmistir (p<0.05). Toprak tuzlulugu, variogram model ve parametreleri ile
olusturulmus kriging haritalarinda cografik bilgi sistemleri  teknikleri ile
degerlendirilmesi sonucunda topraklarin EC degeri ile drnekleme donemleri arasinda
kuvvetli iliskiler oldugunu belirlemislerdir.

Camoglu ve ark. (2006) yapmis olduklari calismada, Menemen Sulama
Sistemlerinde yer alan Maltepe ana kanali hizmet alaninin taban suyu derinlik ve



16

tuzluluk degerlerinin jeoistatistiksel yontemlerle degerlendirmesini amaclamislardir.
Taban suyu derinliginin mekansal olarak incelenmes sonucunda, tuzluluk acisindan
sorunlu olan bolgelerin ayni zamanda taban suyu seviyelerinin de en yuksek oldugu
bolgeler icinde yer adigini bunun da, taban suyunun yikselmesinin tuzlasmayi ne
derece etkilediginin agikcaispatl olarak degerlendirmislerdir.

Cemek ve ark. (2007) Tarkiye nin kuzeyindeki Bafra ovasinda toprak tuzlulugu
ve akaliligi ileilgili olarak bazi toprak 6zelliklerinde yersel degisimini jeoistatistiksel
yontemle belirlemiglerdir. Arastirma sonuclarina gore; tim derinlikler igin toprak pH’si
minimum, hidrolik iletkenlik (Ks) ise makssimum degiskenlik gostermistir. Toprak
derinligine bagli olarak ortalama EC, ESP pH ve Ks degerleri yukselirken, KDK’nin ise
azaldigl belirlenmistir. Ayrica EC, ESP ve KDK degerlerinin kicik mesafeler icin de
oldukca degisken oldugu gézlenmistir. Ozelliklerin gogu icin en uygun modeller
exponantial ve spherical olarak belirlenmistir.

Liu ve ark. (2007) yapmis olduklari ¢alismada, Kuzeydogu Cin’in Horgin kum
arazisindeki 1slah edilmis cimlik alanlarin topraklarindaki tuzluluk ve alkalilikle ilgili
olan toprak Ozelliklerinin yersel dagilimini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada; en
yiksek varyasyon katsayisi degisebilir sodyum, en disik varyasyon katsayisl ise pH
degerlerinde belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik disinda diger tim 6zellikler icin en
uygun varyogram modeli exponantial olarak belirlenmistir. Yersel bagimhilik pH
disindaki tim 6zelliklerde orta, pH degerlerinde ise zayif olarak belirlenmistir.

Kilig ve Kilig (2007) tarafindan Tokat Kazova da yapilan bir ¢alismada, ova
topraklarinin tuzluluk, alkalilik ve tuzluluk ve akaliligi etkileyen toprak 6zelliklerinin
yersel dagilimi incelenmistir. Calisma sonuclarina gore, en dusik varyasyon pH, en
yiksek varyasyon ise organik madde ve kum iceriklerinde oldugu gorilmektedir.
Ayrica, varyasyon katsayisinin genellikle toprak derinligine bagli olarak arttig
belirlenmistir. Yine, toprak derinligine bagli olarak EC ve ESP degerlerindeki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Degiskenler icin en uygun yarivariyogram modelleri
ise daha ¢ok spherical ve exponantial olarak belirlenmistir.

Navarro-Pedrefio ve ark. (2007) ispanyanin yari kurak iklime sahip olan
Alicnate eyaletinde yaptiklari bir ¢calismada, topraklarin tuz (EC) ve Naigeriginin yersel
dagilimini incelemislerdir. Calismada, her iki parametre icin de en uygun
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yarivariyogram modelinin spherical, range degerinin ise EC icin 37.6 km, Naicin ise
26.2 km oldugu belirlenmistir.

Tahboub ve ark. (2007) yapmis olduklari calismada, Urdun’iin merkezindeki
kuzey vadisinde yer alan Zerka nehrinin asagl boluimlerinde bulunan topraklarin ytizey
katmanlarinda SAR, pH, Na, Ca*?, Mg* ve toprak tuzlulugunun yersel degiskenligini
belirlemeyi amaclamislardir. Calisma sonucunda; 6lcilmis toprak parametrelerinin,
calisma alaninin kuzey ve kuzey dogusunda ki kiicuk bolgeler disinda yiksek olmadig
belirlenmistir.

Emadi ve ark. (2008) Iran'in glneyinde yapmis olduklari bir caismada,
Arsanjan Ovasindaki tuzlu ve alkali topraklarda, bazi toprak Ozeliklerinin yersel
degisiminin jeoistatistikle belirlenmesini amaglamislardir. Calisma sonuglarina gore;
bitin derinliklerde toprak pH’sl minimum, ESP ise maksimum dizeyde degiskenlik
gostermistir. Ayrica, toprak Ozelliklerinin orta ve kuvvetli dizeyde yersel bagimlilik
gosterdigi belirlenmistir. Yine toprak EC’ sinin U¢ derinlikte de orta diizeyde bagimlilik
gosterdigi; ESP ile pH'nin ise 0-30 cm de orta, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde ise
kuvvetli yersel bagimlilik gosterdigi saptanmistir. Diger yandan, kil ve KDK 0-30 cm
derinlikte kuvvetli, 30-60 ile 60-90 cm derinliklerde ise zayif yersel degiskenlik
gOstermistir.

Wang ve ark. (2008) Kuzey Cin'deki Sangong nehir havzasindaki tarim
topraklarinda yaptiklar arastirmada, tuz igeriginin yersel degisimi incelenmistir.
Arastirma sonuclarina gore, topraklarin tuz icerigindeki varyasyon 1.53, en uygun
yarivaryogram modeli ise exponantial, range degeri ise 3.49 km olarak belirlenmistir.

Wang ve Liu (2008) Cin’de yapmis olduklari calismada, Sari nehir deltasinda
toprak tuzlulugunun multi-olgekli degiskenlik nedenlerini jeoistatistik analizler ile
belirlemeyi amaglamislardir. Calisma sonucu, toprak tuzlulugunun degiskenliklerinin 3
Olcek ve farkli cevresel faktorler tarafindan etkilenmis oldugunu gostermistir. Sinirli
Olgekte (Ornekleme araiklari 0.04 ve 0.2 km) toprak tuzlulugunun kiguk yersel
bagimlliga sahip oldugu belirlenmistir. Genis Olcekte ise (6rnekleme araliklarr 6 km)
tuzluluk dagilimlar gucla bir yapr gbstermektedir. Bunun nedeni de, yikselti ve yiksek
yersel bagimliligl olan arazi kullanim tipinden etkilenmis olmasi olarak bulunmustur.

Sokouti ve Mahdian (2009) yapmis olduklari bir arastirmada; toprak
tuzlulugunun yersel dagilimini tahmini ve haritalarinin  hazirlanmasinda  farkl
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jecistatistiksel yontemlerin etkisini incelemeyi amaclamislardir. Arastirma sonuclarina
gore; 6rnekleme yapilmamis yerlerdeki toprak tuzlulugunun tahmini icin kullandiklari
krigining yonteminin, toprak yuzeyi tuzlulugu ve onun kesinliginin tahmininde dogru
bir yontem oldugunu belirlemislerdir.

Zheng ve ark. (2009) tarafindan kuzeybati Cin’de yapilan bir calismada, pamuk
ekili bir tarlada damla sulama kosullarinda, 2007 yilindaki toprak tuzlulugunun
degisimini incelemislerdir. Calismada, 10 farkli dénemde alinan toprak orneklerinde
elektriksel iletkenlik (EC) analizleri yapilmistir. Veriler temel istatistik analizler
uygulanmis ve ayrica dagilimlari jeoistatistik yontemle belirlenmistir. Jeoistatistik
analizlerde, 6rneklenmemis noktalarin tahmininde ve EC’nin haritalanmasinda kriging
yontemi kullaniimistir. Arastirma sonuglarina gére, 6érnekleme zamanlarina bagli olarak,
EC deki en ylUksek varyasyon (% 64.5) Eylll, en disuk varyason (% 45.2) ise Nisan
ayinda alinan orneklerde gorulmastur. Ayrica, drnekleme zamanlarinin tamaminda en
uygun variyogram modelinin exponantial oldugu ve bir dénem hari¢ tim dénemlerde
ortadiizeyde yersel bagimliligin oldugu belirlenmistir.

Akbarzadeh ve Taghizadeh Mehrjardi (2010) yaptiklari ¢alismada, Iran’ in Y azd
sehrinin Khezrbad bolgesindeki topraklarinda jeoistatistik yontemler kullanarak kum,
silt ile kil, sodyum adsorbsiyon orani, satrasyon ytzdes ve tuzlulugun yersel
dagiliminin tahmin etmeyi amaglamislardir. Calisma sonuglarina gore; kriging ve Co-
kriging yontemlerinin, toprak ozelliklerinin tahmini icin IDW yonteminden daha iyi
oldugunu belirlemislerdir. Buna ek olarak, saturasyon doygunlugu ve toprak tekstirl
kriging yontemi ile daha iyi tahmin edilmis olup toprak tuzlulugu ve sodyum
adsorbsiyon oraninin ise cokriging yontemi ile daha iyi belirlendigini ortaya
koymusglardir.

Pisinaras ve ark. (2010) tarafindan Kuzey Y unanistan’ daki Rhodope bolgesinde
yapilan bir calismada, tarim alanlarindaki toprak tuzlulugunun yersel ve zamansal
degisimi incelenmistir. Calisma sonuclarinda, EC degerlerinin 0.35 (12 Aralik 2006) ile
25.7 mS/cm (6 Eyldl 2006), pH degerlerinin ise 7.59 (10 Haziran 2006) ile 8.44 (30
Mart 2007) arasinda degistigi gorulmustir. Ayrica topraklardaki eriyebilir iyonlarin
zamana bagl1 konsantrasyonlari genis sinirlar icinde degismistir. Ayrica, tuzlugun yersel

dagiliminin ise yeralti suyunun tuzluluguna bagli olarak degistigi belirlenmistir.
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Sarmadian ve ark. (2010) iran’in yarikurak bir bolgesinde yaptiklari ¢alismada,
ylzey topraginin kirec icerigi ve EC degerlerinin jeoistatistiksel yontemlerle yersel
dagilimi incelenmistir. Calisma sonuglarinda, kire¢ icin en uygun yarivariyogram
modeli spherical, EC icin ise exponansiyel olarak belirlenmistir. Yine range degerleri
kiregicin 1 km, EC iginise 15 km olarak saptanmistir.

Sheng ve ark. (2010) kuzey Cin'de yaptiklari bir calismada, topraklarin
binyeleri ile tuz iceriklerinin yersel dagilimi incelenmistir. Arastirmada G¢ farkl
derinlikten alinan toprak orneklerinde parcacik dagilimi (kum, silt, kil) icin en uygun
yarivayogram modelin cogunlukla exponantia oldugu belirlenmistir. Topraklarin tuz ve
bunye dagilimina gére incelemesi yapildiginda, en fazla alanin hafif tuzlu ve tin bunyeli
topraklar ile orta tuzlu ve tin binyeli topraklar oldugu belirlenmistir.

Zare-Mehrjardi ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir calismada, Giiney iran’da
jeoistatistiksel tekniklerle toprak pH’si ve tuzlulugunun (EC) yersel daglimi incelenmis
ve dagilim haritalari olusturulmustur. Calismada her iki parametre de normal dagilim
gostermemistir. Bu nedenle, pH degerlerine karekok, EC degerlerine ise logaritmik
duzeltmeler yapilmistir. Her iki toprak 6zelligi icin de en uygun yarivaryogram modeli
guassian, range degerleri ise pH icin 50.3 km, EC icin 65.2 km olarak belirlenmistir.
Her iki parametre de kuvvetli yersel bagimlilik gostermistir.

Akramkhanov ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir calismada, ylzey sulamasi
yapilan alanlarda, toprak tuzlulugunun yersel dagilimini etkileyen cevresel faktorler
incelenmistir.  Arastirma sonuclarinda jeoistatistik analizlerle yapilan toprak
tuzlulugunun yersel dagilim 6zelliklerine gore, ylzey toprak tuzlulugunun daha fazla
degiskenlik gosterirken daha at derinliklerdeki tuzluluktaki varyasyon daha disik
oldugu belirlenmistir. Toprak tekstlrl, topografya ve taban suyu tuzlulugu, toprak
tuzlulugunu 6nemli olctide etkilemistir.

Akramkhanov ve ark. (2008) Khivada (Ozbekistan) yaptiklar calismada,
topraklardaki tuz igeriginin ve tuzlulugun yersel dagilimini belirlemislerdir. Arastirma
bulgularina gore, topraklarin % 53 Unin hafif ve orta tuzlu oldugu belirlenmistir.
Tuzlulugun yersel bagimhlik gosterdigi en uzun aralik 448 m ile 571 m arasinda
degismistir.

Li ve ark. (2011) Entisollerde yaptiklari bir calismada, bazi toprak 6zellikleri ve

tuzlulugun yersel dagilimi incelenmistir. Calismada tim parametrelerin normal dagilim
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gosterdigi belirlenmistir. En dustk varyasyon (% 4.3) pH, en yiksek varyasyon ise
toplam azot iceriginde gorulmustir. Ayrica, incelenen toprak 6zelliklerinden pH icin en
uygun yarivaryogram modelinin Ussel; tuzluluk, organik karbon, toplam azot ve
alinabilir fosfor icin ise kiresel oldugu belirlenmistir.

Kai-Li ve ark. (2011) Cin’de yaptiklari bir ¢alismada, Henan sehrindeki aluviyal
ovada, toprak tuzlulugunun yersel dagilimi incelenmistir. 2 x 2 km seklinde olusturulan
gritlerden ainan toplam 293 yizey toprak Orneginde elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri belirlenmis ve bu degerlerden Ordinary Kriging Interpolasyon teknigi
kullanilarak, tuzluluk haritasl olusturulmustur. Ayrica, ovada bes farkli derinlikte 1981
yilindaki tuzluluk ile 2008 yilindaki tuzluluk dizeyleri karsilastirilmistir. Arastirma
sonucunda, yuzey katmanlarindaki tuzluluk, 27 yillik sirecte, carpici bicimde azaldigi
gorulmustdr.

Fan ve ark. (2012) Cin’deki Sar1 Nehir deltasinda yaptiklari ¢calismada, son yirmi
yillik dénemde, toprak tuzlulugunun farkli donemlerdeki yersel dagilimi incelenmis,
1985-2006 yillar1 arasinda toprak tuzlulugundaki degisimin derecesi belirlenmistir.
1985-2006 yillarl arasinda siddetli tuzlu alanlarin miktari 486 km® den 2060 km®ye
yukselmistir. Sonug olarak, arastirma alani son yirmi yilda tuzlulasma nedeniyle hizli
bir arazi bozulmasi olusmustur. Ug km araliklarla alinan toprak orneklerinin tuzluluk
degerlerinin jeoistatistiksel degerlendirme sonuclarina gore; range degerinin 35 km, en
uygun yarivariyogram modelinin exponatial ve yersel otokorelasyonun ise orta diizeyde
oldugu belirlenmistir.

2.4. Diger Yontemlerle Yapilan Tuzluluk Calismalari

Agca ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir calismada, Amik ovasinda yer aan
bazi topraklarda tuzlulasma ve akalilesmenin boyutlari belirlenmistir. Calisma
sonucunda, topraklarin tamaminda alkalilik ve énemli bir kisminda ise tuzluluk sorunu
olmadigl ve tuzluluk sorunu olan topraklarin tamamina yakininin ise hafif tuzlu sinifina
girdigi saptanmistir. Ayni zamanda topraklarin tuzluluklailgili diger 6zellikleri arasinda
Onemli bir korelasyon belirlenmistir.

Cemek ve ark. (2006) yaptiklari calismada, Bafra ovasi sag sahil sulama

alaninda yer aan tarim arazilerinin tuzluluk durumunu ve bunlarin mevsimsel olarak
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degisimlerini cografik Bilgi Sistemleri kullanarak belirlemeyi amaclamislardir. Y apmis
olduklari calisma sonucunda; calisma bolgesinin % 17’ sini temsil eden alanin Agustos
2003 tarihindeki toprak tuzlulugu 4 dS/m’ den yiiksek iken Mart 2004 tarihinde ise ayni
tuzluluk degerine sahip alanin % 1'e dustigini belirlemiglerdir. Toprak profilleri goz
Onune aindiginda yizeyden asagiya dogru gidildikge tuzlulugun arttigini
belirlemislerdir.

Sugimori ve ark. (2008) Kazakistan'da yaptiklari bir calismada, sulanan
alanlarda toprak tuzlulugu dinamigini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, geltik
topraklarinin ¢ogunda toprak tuzlulugu; sulamadan 6nce 3 dS/m civarinda iken,
sulamadan sonra tuzlulugun toprak ylzeyinden kayboldugu belirlenmistir. Ancak, celtik
yetistirilmeyen bazi kamislik alanlarda tuzluluk dahayiksek bulunmustur.

Douaik ve ark. (2006) tarafindan dogu Macaristan’ da Hortobagy ulusal parkinda
yaptiklarl bir calismada, araziye yerlestirilen problarla ve laboratuvarda analiz yoluyla
belirlenen EC degerlerinden tuzlulugun degisimini incelemislerdir. Laboratuvarda
belirlenen EC degerlerinin  degiskenligi, arazide belirlenenlerden daha dusik
bulunmustur. Ayrica, her iki yontemde de EC degerleri toprak derinligi ile birlikte
artmigtir.  Topraklarin 0-40 cm derinliginde arazide belirlenen EC degerlerinin
ortalamasi 1.94 dS/m iken, laboratuvarda belirlenen EC degerlerinin ortalamasi ise 2.01

dS/m olmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Galisma Alaninin Cografik Konumu

Calisma aanini da icerisinde bulunduran Amik Ovasi, Dogu Akdeniz
Bolgesinde 36° 12' 15" ile 36° 35’ 00” Dogu boylamlari ve 36° 12' 50" ile 36° 30’ 59"
Kuzey enlemleri arasinda bulunmakta olup, Hatay il sinirlari icerisindedir. Calisma
alani; Guneyde Antakya, Doguda Reyhanli, Batida Serinyol Beldes ve Kuzeyde ise
Kirikhan tarafindan sinirlandiriimistir. Hatay ilinin en genis ve en verimli topraklarina
sahip olan Amik ovasindaki ¢alisma aaninin, denizden yuksekligi yaklasik olarak 77 ile
83 m arasinda degismektedir (Gln ve Erdem, 2003).

3.1.2. Cahisma Alaninin iklim Ozellikleri

Tarkiye' nin gineyinde Akdeniz bdlgesinde bulunan ve Akdeniz iklim kusaginda
yer alan Hatay ilinde, yazlari sicak ve kurak, kislari ise ilik ve yagisli gegmektedir
(Anonim, 1998).

Calisma alani Akdeniz iklimi 6zellikleri gorilmekte olup, yagislar daha gok, kis
ve bahar aylarinda duser. Bitki gelisimi icin kritik kabul edilen Haziran-Agustos
doneminde ortalama yagis son derece disuk olmakla beraber metrekareye 50 mm'yi
gecmemektedir (Gun ve ark., 2004).

Hatay ilinde 1955-2003 yillar1 arasinda gorilen en yiksek sicaklik degeri 43.9
°C, en dustk sicaklik -14.6 °C olmustur. Calisma alaninin; donlu giin sayisl en fazla 7
gun, karli giin say1si 2 giin olarak belirlenmistir (Gun ve Erdem, 2003).

Amik Ovasinda yillik ortalama yagls 1124.1 mm olup, yillik ortalama
buharlasma 1876.3 mm, oransal nem % 69, ortalama sicaklik ise 18.1 °C’dir. Amik
Ovasinda 0Ozellikle Mayis-Eylul aylari arasinda etkili olan, rizgarin hizi 5.0-7.7 m/s
arasinda degismektedir. RlUzgar yonu; tim yil slresince guney-bati yoninde etkili
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olmasina ragmen, Haziran ay! icerisinde bati, gliney-bati, Agustos ay! icerisinde ise
guney, guney-bati yoninde etkili olmaktadir (Kilig, 1999).

Toprak Taksonomisine gore, calisma alaninin toprak nem rejimi “Xeric”, 50
cm'deki yillik ortalama toprak sicakliginin 15°C ile 22°C arasinda olmasi nedeniyle
toprak sicaklik rejimi de “ Thermic” olarak siniflandiriimistir (Kilig, 1999).
Caismaaaninda uzun yillar iklim verileri degerlendirildiginde en fazlayagisin Aralik

ile Mayis ayaari arasinda bolgeye distligti gorilmustur (Gun ve Erdem. 2004).

3.1.3. Calisma Alaninin Bitki Ortiisii

Hatay ilindeki arazilerin % 50'sini tarim alanlari, % 38'ini orman ve makiler ve
% 10'unu ise cayir ve mera arazileri olusturmaktadir (Siiral ve Inci, 2006). Hatay’ da
pamuk, bugday, zeytin, misir, yas sebze-meyve ve narenciye Uretimi yapilmakla birlikte
Tarkiye pamuk Uretiminin % 11'ini, zeytinin % 7.5 ve turuncgiller % 16’ sini
karsilamaktadir (Siral ve Inci, 2006).

Hatay ilinin, 318,655 hektarlik arazisinin 12.092 hektari ikinci Uriin ve ara ziraat
Urdnleri ekilmis olup, genel kiltlir arazisinin toplami 306.563 hektardir. Ekilmis
alaninin % 56.18'i tarla, % 11.57's sebze, % 1.5'i bag, % 9.67's zeytinlik, % 7.7’
meyvelik ve % 13.38'i ise cayir-mera arazisidir. ilde 263.926 hektarlik tarima elverisli
arazinin halen 140.337 hektari sulanabilmektedir. Sulanabilir arazi ise 201.079 hektardir
(Anonim,1997).

Buyidk kismi tarim kdltdrd altinda bulunan Amik ovasl topraklarinda, yetistirilen
bitkiler arasinda Akdeniz iklimine uyum saglayan bitkiler blyuk ¢ogunluktadir. Baslica
tarimi yapilan bitkiler: tahillar, zeytin, meyve, yem bitkileri, sebze ve soya tirleridir
(Ding ve ark. 1997). Ayni zamanda; pamuk, bugday, I1. Urin misir, bir miktar arpa,
yulaf ve aycicegi gibi tarla bitkileri ve biber, sogan ve bamya gibi sebzelerde
yetistirilmektedir (Gin ve Erdem, 2003).
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3.1.4. Calisma Alanin Jeolojik ve Topografik Ozellikleri

Amik Ovasl icerisinde bulunan calisma aaninda, Kuvaterner donemdeki
Akarsularin etkisiyle olusmus Aluviyal topraklar bulunmaktadir. Ovanin geri kalan
kismi ve eski gol tabanin bulundugu bolgede (Sekil 3.1) LakUstrin depozitler yayilim
gostermektedir.

Amik Ovasinin kuzeyinden Karasu cay!1, gineyinden As nehri, dogusundan ise
Afrin cayi cevrelemektedir. (Kilic ve ark., 2008).

Calisma alani gogunlukla geng alakton materyallerden olusmaktadir. Amik
ovasinin Batisinda yer alan Nur Daglar’nin Serinyol Beldes kesiminde Mesozoik
zamanin Ust Kretase devrine ait Diyabaz dayk kompleksi, Kimilat (gabro, diorit,
diyabaz) ve Tektonit (peridotit, serpantin, piroksen) materyalleri yer almaktadir. Amik
ovasinin dogusundan baslayip giineyinden denize dokilen Asi Nehrinin etkisinde kalan
dlanlarda Kuvaterner donemde olusmus aluviyal materyal yer almaktadir. Ovanin
dogusunda yer alan Nacar Dag| ve onun glneye dogru uzantisinda Neosen devrin, orta
miyosen devresine ait Tepehan formasyonu kum tasi, marn, killi Kirecg tagsl ile paleojen
devri alt-orta Lutesiyen devresine ait Okcgular formasyonu kiregtasi yer almaktadir
(Kihg, 1999).

Amik Ovasinin yer aldigl Hatay ilinin dogal bitki 6értisiini makiler ve ormanlar
olusturur. Bitki ortasini olusturan Maki tdrleri; 800 m yukselti kusaginda bulunmakla
birlikte, boylari 4-5 metreye kadar uzayan, sert ve tuylu yaprakli agaclardir. Maki
turleri icerisinde bolgede en ¢ok bulunan cesitleri; Mersin, kisa mese, defne, kermes,
zakkum, sakiz, kegiboynuzu, citlembik, yabani zeytin, ali¢, akca mese ve pirna
meseleridir (Gun ve Erdem, 2003). Hatay ilinde dogal ortiy olusturan ormanlar, daha
cok Amanos Daglari ile Keldag’ da yogunlasmaktadir. Amanos daglarinin denize bakan
yamaglarinda, makilik alanlardan sonra; ardi¢ gibi igne yaprakli agaclarla; mese, kavak,
kayin, kizilcik, cinar ve tespih gibi genis yaprakli agaclarda 800 metre ile 1200 metre

arasindaki yuksekliklerde olusan ormanlar bulunur (GlUn ve Erdem, 2003).
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SEDIMENTER KAYALAR

KUVATERNER Ayrilmamig Kuvaterner

ORTA MiYOSEN Kirntililar ve karbonatlar
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3.1. Turkiyejeoloji haritasi (Anonim, 2002)
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1200 metrenin Uzerinde ise igne yaprakli agaclardan kizilcam, karacam, sedir ve
yer yer ardiclardan olusan genis orman aanlari bulunmaktadir. Keldag’in Akdeniz'e
bakan kesimlerinde yaklasik 900 metreye kadar, maki tlrl agaclardan mersin ve defne
cok yaygindir. Bu yukselti basamaginin Uzerinde, bazi igne yaprakli agaclarla, mese ve
kayin gibi yaprakli agaglardan olugsan ormanlar bulunmaktadir (Guin ve Erdem, 2003).

3.2. Yontem

3.2.1 Toprak ve Su Orneklerinin Alinmasi

Calisma alaninda daha once toprak ozellikleri ileilgili olarak yapilan calismalar
(Anonim, 1983; Anonim, 1986; Agca ve ark., 2000; Kili¢ ve ark., 2008) incelenmistir.
Ayrica, Devlet Su Isleri 6. Bolge Mudurltgl tarafindan, potansiyel tuzlu alanlarda
acllan taban suyu gozlem kuyularinda su seviyeleri belirlenmis ve su ornekleri bu
kuyulardan alinarak, bunlarin tuzluluk ile ilgili 6zellikleri saptanmistir. Tam bu veriler
degerlendirilerek Amik Ovasi’'nda, tuzluluk riskinin yiksek oldugu bolgeler saptanmis
ve bu aanlar Amik Ovasi’'na ait topografik harita Uzerinde belirlenmistir. Sonra
belirlenen bu alanlarda (Sekil 3.2) 1000x1000 m araliklarla olusturulan gridlerin kesim
noktalarindan (nod) 0-30, 30-60 ve 60—90 cm derinliklerden bozulmus toprak ornekleri
kirek ve burguyla ainmistir. Ayrica ¢alisma alaninin dogusunda kalan ve tuzluluk
sorunu olan lokal alanlarda 2000 x 2000 m araliklarla olusturulan iki hattan érnekler de
alinmistir. Toprak orneklerinin aindigi noktalarin cografi koordinatlari 2009 vyili
Amerika Birlesik Devletleri yapimi; GPS aleti (Magellan GPS Explorist 200 (£ 5m),
USA) ile belirlenmistir.
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1] 2 4 o kllometers _..-J

Sekil 3.2. Calismaalaninin cografi konumu ve 6rnekleme noktalari

Toprak 6rnekleri;

Tuzluluk ileilgili 6zelliklerin zamansal degisiminin izlenebilmesi amaci ile ayni
noktalardan sulama o6ncesi (Mayis 2010), sulama donemi (Agustos 2010) ve sulama
sonrasl (Ekim 2010) olmak Uzere tg farkli donemde a inmustir. Birinci Donem (Sulama
Oncesi): 10-18 Mayis 2010, ikinci Dénem (Sulama Donemi): 23-30 Agustos 2010,
Uclincii Dénem (Sulama Sonrasi): 11-17 Ekim 2010 zaman araliklari olarak secilmistir.
Ayrica ¢calisma aaninda, toprak érneklerinin alindigr dénemlerde drnek alinan aanlarin
urdn deseni gbzlem yoluyla belirlenmistir.

Calisma aaninda, érnekleme donemleri icerisinde daha ¢6nce DSI Bolge
MudarlGgunce agilmis olan taban suyu gézlem kuyularindan ti¢ donemde de taban suyu
seviyesi gézlemleri yapilmis ve su drnekleri alinmistir. DSI Bolge M udurl tigiince toprak
ylzeyinden 4 m derinlige kadar agilmis olan bu kuyulardan, kendilerinin gelistirmis
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oldugu bir taban suyu 6rnek alma aeti (Sekil 3.3) yardimi ile kuyulardaki taban
suyunun seviyesi dlcilmuis olup analiz icin de su ornekleri alinmistir. Bu kuyulardan
taban suyu almak icin kullanilan aet; uzun paslanmaz ¢elik bir boru, bu borunun alt
kisminda kapakli bir bolme ile bu bdlmenin acilip kapanmasini saglayan celik bir tel ve
ust kisminda ise gozlem kuyusuna daldirilip su ile dolduktan sonra yukari gekmek igin
kullanilan ¢elik boruya bagli bir ipten olusmaktadir.

Sekil 3.3. Taban suyu 6rnek alma aleti

3.2.2. Toprak ve Su Analiz Yontemleri

Toprak orneklerinde toplam c¢ozllebilir tuz miktar saturasyon camurunun
iletkenlik aletinde olcllen diren¢ degerlerinden belirlenmis, pH ise saturasyon
ekstraktinda pH-metre ile 6lcilmustir (Richards, 1954). Blnye hidrometre yontemi ile
(Bouyoucos, 1952), kireg¢ Scheibler kalsimetres (Allison ve Moode, 1965) ile
belirlenmistir. Katyon degisim kapasites (KDK) sodyum asetat (IN pH: 8.2)
ekstraksiyon  yontemi (Chapman, 1965), degisebilir katyonlardan Na ve K ise
amonyum asetat (1IN pH: 7.0) ekstraksiyonu (Knudsen ve ark., 1982) ile saptanmistir.
CoOzunebilir katyon ve anyonlar ise saturasyon ekstraktinda belirlenmistir (Richards,
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1954). Toprak orneklerinde anyon analizleri sadece birinci (Mayis 2010) ve Uglnci
(Ekim 2010) dénemlerde alinan toprak orneklerinde yapilmistir.

Ayrica, degisebilir Nave KDK degerlerinden, degisebilir sodyum ytizdes (ESP)
degerleri (Bower, 1959)'e gore [Es.1], ¢Ozinebilir Na, Ca ve Mg degerlerinden ise
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degerleri (Harron ve ark., 1983)’e gore [Es.2]

yardimiyla hesaplanmistir.

ESP=—N2 100 [Es. 1]
KDK

SAR=—_N& [Es. 2]

|Ca+ M%

Alinan su orneklerinde pH, EC, katyon (Ca™, Mg*, Na'* ve K*Y) ve anyon
(COs?, HCOs?, CI*t ve SO4?) andizleri yapilmistir. Su orneklerinin pH ve EC'si
laboratuarda pH-metre ve EC metre ile dlcilmis, Na ve K icerikleri fleymfotometre
(Jenway-PFP7), Ca-Mg icerikleri ise ICP-AES (Varian liberty series|l, axialy viewed)
ile belirlenmistir. Anyonlardan [COs, HCO3; ve Cl] titrasyonla belirlenmis, SO, ise
katyonlar ve anyonlarin analiz sonuclarindan sonra toplam katyonlardan toplam

anyonlarin gikarilmasi ile hesaplanmistir (Richards, 1954).
3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi:
3.2.3.1. Variogram Modelleme Sureci

Topraklarin tuzluluk ileilgili 6zelliklerine ait en az, en fazla, ortalama, ortanca,
standart sapma, basiklik ve yatiklik gibi tanimlayici istatistik anaizleri SPSS 11.5
Istatistik paket programi ile yapilmistir.

Toprak 6zelliklerinin yersel degiskenligi jeoistatistik yontemlerle belirlenmistir.
Toprak oOzelliklerinin yersel bagimhiliklarini belirlemek icin dnce yarivariogram

analizleri yapilmistir. Deneysel yarivariogramlar asagidaki esitlikle tanimlanmaktadir:
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[Es.3] Journel ve Huijbregts (1978)

Denklemde N(h), h mesafe vektorlyle birbirinden ayrilan 6rnek cifti sayisi ve
Z(xi) ile Z(xi+h) ise h mesafe vektorlyle ayrilan bir rnek ciftinin degerleridir. Yari
variogram, mesafeye karsl yari degiskenligin grafikle gosterimidir (Lark ve ark. 2003).
Daha sonra bu deneysel variogram her bir degisken icin teorik bir variograma fit
edilmistir. Sonra, r* (aciklanabilen varyans) ve RSS (residual sum of squares (kalinti
hatalar toplaminin karesi) degerleri dikkate alinarak deneysel variogramlardan; en
uygun model belirlenmistir (Wang, 1999). Daha sonra drneklenmemis noktalardaki
degerler kriging yontemi (4 x 4 blok kriging) ile tahmin edilmis ve kros-validasyon
sureciyle modeller dogrulanmustir. Her bir 6zellik ve her bir derinlik icin dagilim
haritalar1 olusturulmustur. Tam jeoistatistiksel analizler GS+ (9.0) (Gamma Desing
Software, 2008) jeoistatistik paket programi ile yapilmistir

3.2.4. Variogram Analizi

Alan ve zaman iginde dagilmis bir degiskenin degerlerinin tahmin ve analizinde
bu degerlerin arasinda korelasyon oldugu varsayilir. Yapisal analizden sonra, 6érnek
alinmayan yerlerdeki tahminler kriging teknigi kullanilarak elde edilir. Variogram,
ornekler arasindaki konumsal bagimlilik derecesinin bir sonucudur. Ornekler arasindaki
variogram bulyUkligl, ornekleme noktalarl arasindaki mesafeye baglidir. Ornekleme
noktalari arasinda ki mesafe kuculdikce variogram azalir, mesafe biyudikce artar.
Variogramlarin mesafeye bagli olarak bir grafik Uzerinde gosterilmesiyle elde edilen
sekle variogramlar denir. Variogram ve mesafe vektorti kullanilarak, degiskenin 6rnek
alinmayan bir noktadaki degerini tahmin etmede kullanilan tahmin sirecinde kriging
kullanilmistir (Y esilirmak ve ark., 2009).

Variogramlar bir h mesafesiyle birbirinden ayrilan 6rnek ciftleri arasindaki
varyansin bir oOlcustdir. Bir baska ifade ile Ornek ciftleri arasindaki mesafenin
fonksiyonu olarak yersel bagimliligi gosterir. Bir variogramda, ornekleme ciftleri
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arasindaki mesafe arttikgca yarivaryans degeri artar ve belli bir mesafeden sonra sabit
degere ulasir. Bu mesafeye range denir. Bu noktadan sonra yarivaryans degeri
ornekleme ciftleri arasindaki mesafe artisindan etkilenmez (Journel ve Huijbregts,
1978).

Variogram incelenen toprak o©zelligi icin drnekleme ciftlerinin birbirleri ile
iliskili olabilecegi en Ust diizeyi belirlemeye imkan verir (Akgll ve ark, 1995). isotropik
variogram Sekil 3.4." de goruldigt bicimdedir (Babagil, 2008).

Nugget Varyans (Co): Ornekler arasi mesafe vektora (h) sifir degerine esit
oldugunda yarivaryans degeri kesinlikle sifirdir, fakat yarivaryans degeri sifir degerine
Olcllemeyecek kadar yakin oldugu zaman yarivaryans degeri sifirdan farklidir. Nugget
varyans dogal degiskenligin (6rnekleme mesafesinden daha kisa mesafede alinan
drneklerden kaynaklanan hatalar, ornek ciftleri arasindaki dogal varyanstan) ve toprak
isleme ve toprak yonetiminden ileri gelen enstrumental (aletsel olclimler) hatalardan
kaynaklanan varyansin toplamidir (Rao ve Wagnet, 1985).

Sill (Cot+C): Kisaca, sl grafigin adigi maksimum yarivaryans degerdir ve
burada C yapisalvaryans! ifade etmektedir. Y apisal varyans konumsal heterojenligin bir
Olcustdir ve oOrnekler arasindaki mesafeye bagli otamatik korelasyondan (
autocorrelation) kaynaklanmaktadir (Zheng ve ark. 2009).

Range (Etki araligl): yarivaryansin sill degerine ulastigi mesafedir ve bu
mesafeden sonra drnek ciftleri arasinda korelasyon bulunmaz (Zheng ve ark. 2009).

Variogramda ideal olarak, érnekleme ciftleri arasindaki mesafe arttikgca (h, 2h,
3h..h) yarivaryans degeri de artar ve belli bir mesafeden sonra sabit bir degere ulagir
(Sekil 3.4.). Bu mesafenin blyuklGgiine variogramin range degeri denir.
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Tepe varyans (Sill)

Etki araliZ: (Range)
4

Semivaryans

4 Nugget

Omek ciftleri arasindaki mesafe (Lag)

Sekil 3.4. Kiresel variogram modeli

Teorik semivariogram modelinin secimi icin  hesaplanmis olan deneysel

semivariogram degerleri, mesafeye karsi grafiklenmektedir (Turgut, 2008).

3.2.5. Kriging Yontemi

3.2.5.1. Kullanilan Kriging Tahmincisi

Tarafsiz bir tahmin yapma sirecinde kriging metodu kullanilirken yapiimasi
gereken bazi kabuller vardir. Bunlarin basinda “ikinci derece degismezlik (second order
stationary)” kurali gelmektedir. Bu kurala gore datanin tahmin streci bir kovaryans
fonksiyonunna baglidir ve drnekler arasinda kovaryans vardir. Bu nedenle variogramin
sinirlart bellidir. Baska bir degisle, variogram bu sinirarin disina ¢ikamaz ve artan bir
fonksiyondur.

Kriging interpolasyonu minimum varyanda tarafsiz tahmin yapmak igin
kullanilabilecek en iyi tahmincidir (Stein ve Corsten, 1991) ve blok kriging
interpolasyonu yapilan nokta etrafinda yogunlasmis yada ayrilmis bir alanin tahminini
vermektedir. En az 8 komsu nokta kullanilarak bir enterpolasyon yapilmistir [Es.4].
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ZOK*(XO): Z ﬂiz(xi) [Es.4]
i-1

Z"(xo) degeri 6rneklenmemis noktanin tahmin edilen degeridir. N tahmini
yapilan koordinattaki 6rnek degerinin tahmininde kullaninal komsu 6rnek noktalari
sayisidir. 4; komsu 6rnege z(xo) uygulanan agirlik katsayisidir. Agirlik katsayilart z*(xg)
tahmini degerlerinin tarafsiz olabilmesi icin secilirler. Boylece tahmin edilen degerle
Olgllen deger arasindaki beklenen fark sifirdir [Es.5].

E [ZZxo) - Z(xo)]: 0 [Es 5]

Ve bu nedenle tahmin edilen z*(x,) deger ve X, koordinatindaki o6lctlen deger
arasindaki varyans asagidaki gibi minimize edilir [Es.6]:

var[Z*(xo) —Z(XO)]: Minimum [Es 6]

Toplam agirliklar 1 olur ve bu agirliklarin 6zel kombinasyonlari minimum

varyans! olusturacak sekilde kriging sistemini olustururlar [Es.7].
S AC0 %) -u=Clx,%)icini=1,2,3 ...n, i =1  [Es7]
j=1

C(xi,xj) ve C(x;,%,) sirasiyla x; noktasinda élgilen degiskenle ve tahminin
yapildigl koordinattaki (xo) 0rnek arasindaki kovaryans fonksiyonlaridir. s is Lagrange
carpanidir.

Kriging, incelenen toprak 6zelliginin 6l¢iim yapilan noktalarl arasindaki uzaysal
bagimhlik derecesinden faydalanilarak ©Orneklenmeyen nokta veya aanlardaki
tahminlerde kullanilan bir interpolasyon teknigidir (Oztas, 1995; Yaprak ve Arslan,
2008).

Kriging tahmincisi veriler ve bu verilere atanacak agirliklarin toplamindan
olusur. En kicuk varyans Olgutleri temel ainarak olusturulan dogrusal denklemler
sisteminin ¢ozuminden agirliklar elde edilir. Dogrusal denklem sisteminin katsayilarini
variogram fonksiyonunun degerleri olusturur. En uygun kriging agirliklarinin segiminde
orneklerin birbirlerine uzakliklari kadar tahmin edilecek noktaya ya da bloga gore
uzakliklari dadikkate alinir (Ersoy ve Y tinsel, 2006).



3.2.5.2. Modelin Dogrulamasi (Kros-Validasyon)

Kriging kros-validasyon sirecini yoneten islemdir. Ancak bu islemden sonra
karar verilen model kalici ve degisimlere karsi direncli olur. Kriging sisteminin
secimine karar verildikten sonra (ki bu ¢alismada ordinary kriging yontemi secilmistir)
model secimi gerceklestirilmistir. Kros-validasyon sireci tanimlayici istatistikler Gretir
ve bu igtatistiklere bagli kalarak modelin yetenegine karar verilir. Uygun variogram
modelinin segimi deneysel variyogram modelinin en iyi tahmini verebilecegine inanilan
modele gorsel olarak uydurulmasiyla baslanabilir. Validasyonda temel kriterler
azaltilmis ortalama hata ve azaltilmis varyanstir (Journel ve Huijbregts, 1978).

Kros-validasyon siireci gecici olarak datasetindeki bir 6rnek noktasini gegici
olarak siler kriging siirecinde secilmis olan modeli kalan verilere uydurur (fit eder).
Boylece sildigi degeri tahmin etmeye calisir. Daha sonra silinen 6rnek degerini yerine
koyar ve siradaki degerle ayni islemi datasetindeki biittin noktalar icin yapar. Buna bire-
bir dogrulama denir. Sonuclari bir h-serpinti diyagraminda goéstrir ve bu grafiginde
dogrusal denklemini Uretir. Bu 6zelliklerinden dolay1 kros-validasyon bir sayisim
surecidir (Journel ve Huijbregts, 1978).



4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tanimlayici Istatistik Analiz Sonuglari

4.1.1. Topraklarin Temel Ozellikleri

Calismaalaninda 130 nokta ve 3 farkli derinlikten alinan 6rneklerin temel toprak
Ozelliklerine ait tamimlayici istatistik analiz sonuglari Cizelge 4.1'de verilmistir.
Topraklarin ortalama kum ve silt icerikleri derinlige bagli olarak ylizeyden asagl dogru
artarken, kil icerigi ise azalmistir. Toprak Orneklerinde ortalama kireg icerigi ve
ortalama KDK degerlerinde ise derinlige bagli diizenli bir degisim gordlmemistir.

Temel Ozellikler arasinda en disuk varyasyon katsayisi degerlerine 30-60 cm
derinligin KDK degerlerinde, en yuksek degiskenlik degerine ise 60-90 cm derinligin
kum icgeriginde gorulmustir. Akbas ve Yildiz (2004)'a gore; degiskenlik katsayisi 3
grupta toplanmaktadir. Y Uzde degiskenlik katsayisi 15’ den kigtik olanlar az degisken,
16-35 arasinda olanlar orta derecede degisken ve 36'dan buylk olanlar ise yuksek
derecede degisken olarak siniflandirilirlar. Bu degerlendirmeye gére kil, kum ve silt
icerikleri yuksek derecede degiskenlik gosterirken kireg ve KDK icerikleri orta derecede
degiskenlik gostermektedir.

Topraklarin temel Ozelliklerinin carpiklik degerlerinin gok ylksek olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.1.). En yiUksek carpiklik degeri 30-60 cm derinlikteki kum
iceriginde, en dusuk ise 30-60 cm derinlikteki KDK degerlerinde gorulmustar (Cizelge
4.1.)). Bu durum, bu ozelliklerin degerlerinin normal dagilima yakin bir dagilim
gosterdigini belirtmektedir.

Carpiklik normal dagilista simetrikligin bozulma derecesi olarak bilinir. Dagilis
saga dogru uzun kuyruklu ise pozitif carpiklik ve saga carpik, eger sola uzun kuyruklu
ise negatif carpiklik ve sola garpik dagilis denir. y3=0 ise veri setinin dagilimi simetrik,
v3>0 ise saga carpik ve y3<0 ise sola carpik demektir. Basiklik ise normal dagilis
egrisinin sivrilik veya basiklik derecesini ifade eder. y4=0 normal, y4>0 ise sivri ve

v4<0 ise basik dagilimi gosterir (Yildiz ve Bircan, 1994).
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Cizelge 4.1. Topraklarin temel 6zelliklerinin tanimlayic istatistikleri

Ozglrl)iﬁe(ri D?gﬂ;'k n DE;E]k YuliZek Ortalama | SS zg/lj) Carpiklik | Basiklik
03 |130| 126 | 854 | 573 | 160 | 280 | 080 | 019
Kil (%) | 30-60 | 130 | 11,5 | 824 | 567 | 152 | 268 | -051 | -00L
6090 | 130 | 870 | 842 515 | 193 | 375 | -044 | -0,63
030 | 130 | 010 | 750 169 | 142 | 835 | 182 3,85
Kum (%) | 3060 | 130 | 030 | 727 174 | 133 | 766 | 180 3,88
6090 | 130 | 010 | 831 211 | 179 | 851 | 158 252
030 | 130 | 750 | 727 258 | 86 | 335 | 147 5,96
Silt(%) | 3060 | 130 | 830 | 56,7 259 | 93 | 357 | 077 0,58
6090 | 130 | 580 | 805 275 | 124 | 451 | 136 3,08
030 | 130 | 730 | 546 339 | 103 | 305 | -036 | -009
Kirec (%) | 3060 | 130 | 7,70 | 555 46 | 104 | 300 | -025 | -046
6090 | 130 | 650 | 538 43 | 103|301 | -052 | -005
030 | 130 | 104 | 647 366 | 104 | 284 | 023 0,25
(m':/?&)g) 3060 | 130 | 128 | 606 00 | 99 | 249 | -008 | -026
6090 | 130 | 101 | 802 378 | 131 | 346 | 0,18 0,19

SS: Standart sapma; VK (%): Varyasyon katsayisi; n: Ornek sayisi

4.1.2. Tuzlulukla ilgili toprak parametrelerine zamanin etkisi

Calisma aani tuzlulukla ilgi toprak parametrelerine zamanin etkis Cizelge
4.2' de verilmistir.

Donemler arasinda, topragin toplam tuz icerigi bakimindan yapilan
karsilastirmada birinci donem 6rneklemesinde alinan topraklar ile diger iki donemde
alinan topraklar arasindaki farkliligin istatistiki olarak énemli oldugu (P<0.01), ikinci ve
Ugtinct donem orneklemeleri arasindaki farkliligin ise istatistiki olarak 6nemli olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir.

Farkli donemlerde alinan toprak Orneklerinin, saturasyon camuru pH igerigi
bakimindan yapilan karsilastirmasinda ortaya cikan farkliliklar istatistiki agidan ¢ok
onemli (P<0.01) bulunmustur. Duncan testine gore yapilan degerlendirmede ise her 3
dénemde yapilan 6rneklemelerin birbirilerinden farkli oldugu sonucunavariimistir.

Calisma aani topraklarinin alindigi donemler arasinda, topragin degisebilir Na

icerigi bakimindan yapilan karsilastirmada ikinci dénem orneklemesinde alinan
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topraklar ile diger iki donemde alinan topraklar arasindaki farkliligin istatistiki olarak

cok onemli oldugu (P<0.01), birinci ve Ucglncl donem orneklemeleri arasindaki

farkliligin iseistatistiki olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Toprak 6zelliklerinin zamana gore degisiminin karsilastiriimasi

Toprak Donemler P
Ozellikleri 1 2 3 Degeri
U 0,07 4; 0,00 0,09 J_l; 0,00 0,09 J_tr) 0,00 0,01
oH 7,89 E_L) 0,19 7,77 J; 0,01 8,05 tr 0,01 0,00
Na 0,61+ 0,03 0,93+ 0,04 0,64 £ 0,03 0.00
(me/100 g) a b a '
K 0,43 £ 0,02 0,64 £ 0,02 0,78 £ 0,02 0.00
(me/100q) a b Cc '
Na 552+ 0,34 8,02+ 0,46 8,89+ 0,54 0.00
(me/l) a b b '
K 0,22 £ 0,01 0,27 + 0,01 0,37 £ 0,01 0.00
(me/Ll) a b C '
Ca 9,16 £ 0,52 9,39+ 0,42 11,19+ 0,58 001
(me/Ll) a a b '
Mg 8,66 £ 0,55 10,35 + 0,56 10,78 + 0,66 0.03
(me/Ll) a b b '
SAR 1,77 4; 0,66 2,10 E 0,08 2,46 i 0,10 0,00
TKK 23,56 + 1,31 28,03+ 1,33 31,23+ 1,60 0.00
(me/Ll) a b b '
EC 1783 + 86,53 2229 + 90,16 2384 + 101
0,00
(uS/cm) a b b
ESP 1,65 4; 0,09 2,68 J_l; 0,13 1,81 4; 0,09 0,00
KDK 38,13+ 0,57 37,49 + 056 37,47 + 0,57 A0
(me/1009) a a a e

* O.D. = Onemli degil

Amik Ovasl
karsilastinldiginda, degisebilir K degerleri

topraklarindan 3 farkli donemde alinan toprak Ornekleri
bakimindan g6zlemlenen farkliliklar
istatistiki olarak cok onemli bulunmus (P<0.01), coklu karsilastirma Duncan testine
gore yapilan degerlendirmede ise her 3 donemde yapilan érneklemelerin birbirilerinden

farkl oldugu sonucuna varilmistir.
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Calisma donemleri arasinda, c¢ozinebilir Na icerigi bakimindan yapilan
karsilastirmada birinci donem 6rneklemesinde alinan topraklar ile diger iki donemde
alinan topraklar arasindaki farkliligin istatistiki olarak ¢ok onemli oldugu (P<0.01),
ikinci ve tguinct donem oOrneklemeleri arasindaki farkliligin ise istatistiki olarak 6nemli
olmadigl (P>0.05) tespit edilmistir.

Calisma aani topraklarindan 3 farkli donemde alinan toprak ornekleri
karsilastinldiginda, ¢Ozinebilir K degerleri bakimindan gozlemlenen farkliliklar
istatistiki olarak ¢ok Onemli bulunmus (P<0.01), coklu karsilastirma Duncan testine
gore yapilan degerlendirmede ise her 3 donemde yapilan 6rneklemelerin birbirilerinden
farkln oldugu sonucuna varilmistir.

Amik ovasl topraklarinin alindigi donemler arasinda, topragin ¢ozunebilir Ca
icerigi bakimindan yapilan karsilastirmada Uctinct donem oOrneklemesinde alinan
topraklar ile diger iki dénemde alinan topraklar arasindaki farkliligin istatistiki olarak
cok onemli oldugu (P<0.01), birinci ve ikinci dénem o6rneklemeleri arasindaki
farkliligin iseistatistiki olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

Calisma alani topraklarinin aindigi dénemler arasinda, topragin ¢ozinebilir Mg
icerigi bakimindan yapilan karsilastirmada birinci donem orneklemesinde alinan
topraklar ile diger iki donemde alinan topraklar arasindaki farkliligin istatistiki olarak
onemli oldugu (P>0.05), ikinci ve Gglnct donem orneklemeleri arasindaki farkliligin
iseistatistiki olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

Amik Ovasl topraklarindan 3 farkli donemde alinan drnekler karsilastirildiginda,
SAR degerleri bakimindan gozlemlenen farkliliklar istatistiki olarak cok 6nemli
bulunmus (P<0.01), coklu karsilastirma Duncan testine gore yapilan degerlendirmede
ise her 3 dbnemde yapilan Orneklemelerin birbirilerinden farkli oldugu sonucuna
variimistir.

Topraklarinin alindigl dénemler arasinda, topragin TKK igerigi bakimindan
yapilan karsilastirmada birinci donem oOrneklemesinde alinan topraklar ile diger iki
donemde alinan topraklar arasindaki farkliligin istatistiki olarak ¢ok 6nemli oldugu
(P<0.01), ikinci ve Ugunct donem oOrneklemeleri arasindaki farkliligin ise istatistiki
olarak dnemli olmadigl (P>0.05) tespit edilmistir.

Donemler arasinda, topragin EC igerigi bakimindan yapilan karsilastirmada
birinci donem 6rneklemesinde alinan topraklar ile diger iki donemde alinan topraklar
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arasindaki farkhhgin istatistiki olarak ¢ok 6nemli oldugu (P<0.01), ikinci ve Gguncl
donem orneklemeleri arasindaki farklihigin ise istatistiki olarak 6nemli olmadig
(P>0.05) tespit edilmistir.

Calisma alani topraklarinin alindigr donemler arasinda, topragin ESP igerigi
bakimindan yapilan karsilastirmada ikinci donem 6rneklemesinde alinan topraklar ile
diger iki donemde alinan topraklar arasindaki farkliligin istatistiki olarak cok onemli
oldugu (P<0.01), birinci ve Uglncti donem orneklemeleri arasindaki farklihigin ise
istatistiki olarak onemli olmadigl (P>0.05) tespit edilmistir.

Amik ovasindan ¢ farkli donemde yapilan o6rneklemelere ait sonuclar
karsilastirildiginda, Katyon Degisim Kapasites (KDK) degerleri bakimindan
gozlemlenen farkliligin istatistiki olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir.

Bu sekilde ortaya cikan degisimin temel nedeninin Kasim-nisan stiresince yagan
yer yer 1000 mm'’ye ulasan yagmurlarla ve bolgede sulama maksadiyla kullanilmakta
olan sularin kalitesiyle ilgili oldugu dustunilmektedir. Bilindigi Uzere yagmur sulari
genelde yuksek kaliteli tuzluluk agisindan T1 kalitesinde ve EC degerleri 0,100 dS/m
den daha kucuktur. Bu degerlere bagli olarak ¢oziinebilir tuzlar igin olusan donemler
arasl farkhiliklarin en blyldk nedeni olarak yagislar ve sulama suyu kalitesinden sbz
edilebilir. Ozellikle Kasim ile Nisan ay1 arasinda ¢alisma alanina diisen yagis miktarinin
fazla olmasl ¢cozlnebilir tuzlarin yikanmasina neden olmustur. Ancak sulama ve sulama
sonrasi donemlerde ise yagisin yetersiz olmasi ¢ozinebilir tuzlarin ortamdan yikanarak
uzaklasmasina imkan saglamadigindan ve sulamada kullanilan suyunun kalitesiz ve
yetersiz olmasindan dolayi ¢ozinebilir tuzlar yikanamayarak birikmislerdir. Sonmez ve
Kaplan (2004), Demre yoresindeki seralarda kullanilan toprak ve sulama sularinin tuz
iceriklerinin yetistirme donemindeki degisimini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
calismada, arastirma alanindan secilen 28 seradan; 3 donemde, 2 derinlikte toplam 168
toprak ve 84 sulama suyu orneklerinde EC anadlizleri yapmislardir. Toprak érneklerinin
tuz iceriklerinde donemsel farkliliklar olmakla birlikte sera topraklarinin tuz
bakimindan sorunlu gorindugind, ayrica sera sulama sularinin da baydk bir
cogunlugunun tuzluluk bakimindan sorun teskil edecek nitelikte oldugu belirleyerek
benzer sonuclar elde etmislerdir. Ayrica kalitesiz sulama sulari ile ortama ¢ozunebilir
tuz eklenerek cozlnebilir tuzlarin birikmesine neden olmustur. Bahceci ve ark. (2007)

Konya ovasinda yaptiklari bir calismada, ylzey alti drengj sistemleri ile tuz yikanmasi
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ile drengj sularinin cevreye olasi etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, sularin
tuz yuklerinin mevsime bagli hafif artma egilimi gosterdigi ve sulama déneminin
sonlarinda tuz yukiunin artisinin sulama suyunun tuzlu olmasindan ileri geldigini
belirleyerek benzer sonuclara varmiglardir. Ayni sekilde degisebilir katyonlar icinde
benzer seylerden stz etmek mimkindir. Bu sebeplerden dolayi yetersiz yagis miktari,
kalitesiz sulama suyu ve yetersiz drengj kosullarl sulama ve sulama sonrasi donemlerde
cOzunebilir katyonlar ve degisebilir katyonlarin neden yuksek degerler gosterdigini
aciklamaktadir. Cemek ve ark. (2006(a)) Samsun Bafra Ovasi’’'nda 8187 hektarlik
sulanan bir alanda taban suyu tuzlulugu, taban suyu derinligi ve toprak tuzlulugunun
mekansal degisimini 60 farkli noktadan o6lcllen degerler yardimiyla belirlemislerdir.
Calisma sonuglari ile drengj, sulama sistemi ve mikro topografyanin toprak tuzluluguna
neden olabilecek en oOnemli faktorler oldugunu belirleyerek benzer sonuclar
bulmuslardir. Ayni zamanda calisma alanindaki topraklarin pH iceriginin donemler
arasl farklarinin en 6nemli nedenleri yagmur sulari ve kalitesiz sulama sulari olarak
goriilmektedir. Ozellikle sulama 6ncesi asirt yagislarin neden oldugu yikanmaya ek
olarak bilindigi Uzere yagmur sularinin etkis ile topraklarin asit karakter kazanarak
pH’nin yagislar déneminde dilsmesinin en énemli nedenidir. Ozcan ve Uygun (2004)
Kumkale ovasinin kuzeyinde Canakkale Bogazina etkilesimli 400 ha arazide, 13
ornekleme noktasinda, 5 farkli derinlikte ve 7 ayri ayda alinan toprak ¢rneklerinde
tuzlulugun profil de yersel ve zamansal degisimlerinin incelenmesi ve bu degisimde
etkili olan faktorlerin belirlenmes icin tuz ve pH andizleri yapiimislardir. Calisma
sonucuna goére, pH' nin arazi kullanim tlrd ve toprak amengman tekniklerince cok
etkilendigi belirleyerek benzer sonuglar elde etmislerdir. Bunun yani sira sulama ve
sulama sonrasi yagislarin yetersiz olmasi ve kalitesiz sulama sulari kullaniimasi
topraklarin ¢oziinebilir ve degisebilir Naigeriginin yikselmesine ve ortamdan yikanarak
uzaklasamamas! dolayisiyla birikmesine neden oldugundan topragin akali 6zellik
kazanmasina sebep olmaktadir. Bu durumda sulama ve sulama sonrasi topraklarin pH

iceriklerinin yikselmesinin en 6nemli nedenidir.



41

4.1.3. Topraklarin Tuzlulukla ilgili Ozellikleri

Topraklarin tuzluluk ileilgili 6zellikleri 6érneklerin alinma dénemlerine gore ayri

ayri incelenmistir.

4.1.3.1. Sulama Oncesi (Mayis 2010)

Sulama 6ncess (Mayis 2010) calisma alanindan alinan toprak Orneklerinin
tanimlayici istatistik analiz sonuglar Cizelge 4.3'de verilmistir. Topraklarin ortalama
pH, EC, TDS, toplam tuz, ESP, Ca, Mg ve TKK derinlige bagli olarak ylzeyden alta
dogru arttigi buna karsin degisebilir ve ¢ozinebilir K degerlerinin ise ylzeyden
asagllara dogru belirgin bir sekilde azaldigi gorulmustir (Cizelge 4.3.). Diger toprak
Ozelliklerinde ise derinlige bagli duzenli bir degisim gortlmemistir.

Bu doénemde tuzlulukla ilgili toprak oOzellikleri arasinda en dusUk varyasyon
katsayisinin 30-60 cm derinlikteki pH degerlerinde, en yiksek varyasyon katsayisi
degerleri ise 30-60 cm derinlikteki Cl degerlerinde gorulmustur.

Cizelge 4.3. Topraklarin sulama dncesindeki (Mayis 2010) tanimlayici istatistikleri

Ozglilaiﬁlgri Digm;'k n DE;:JK YUIEI<2ek Ortalama SS (\g/g Carpikhk | Basiklik
030 | 130 | 688 | 864 7,72 042 | 55 0,43 0,75
pH 3060 | 130 | 7,25 | 863 7,98 036 | 45 -0,10 -1,07
60-90 | 130 | 7,15 | 892 8,04 039 | 49 0,10 -0,57
030 | 130 | 319 | 6452 1269 1092 | 86,1 2,60 771
EC 30-60 | 130 | 402 | 10441 1904 1940 | 102 2,15 4,56
(uS/em) | 6090 | 130 | 334 | 9268 2175 1847 | 849 1,30 1,40
030 | 130 | 001 | 028 0,06 0,05 | 87,6 275 8,77
Tuz(%) | 3060 | 130 | 001 | 040 0,08 0,07 | 99,4 2,28 5,15
60-90 | 130 | 001 | 048 0,09 008 | 92,4 2,08 5,65
030 | 130 | 288 | 5836 1144 986 | 86,2 2,61 7,78
(;;)ISL) 3060 | 130 | 362 | 9405 1713 1748 | 102 2,16 4,558
60-90 | 130 | 310 | 8352 1928 1658 | 86,0 1,35 1,54
030 | 130 | 1,00 | 293 4,80 470 | 97,1 2,22 6,10
Na 3060 | 130 | 1,10 | 409 6,80 7,0 | 104 252 745
(mmol/kg)
60-90 | 130 | 1,00 | 657 6,70 830 | 123 4,34 24,7
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Cizelge 4.3. (Devam) Topraklarin sulama 6ncesindeki (May1s 2010) tanimlayici istatistikleri

Toprak

Derinlik

En

En

VK

Azellikleri (cm) n Dusiik | Yiiksek Ortalama SS (%) Carpikhk | Basiklik
K 0-30 130 | 1,00 28,8 6,10 320 | 531 2,83 17,8
(mmol/kg) 3060 | 130 | 0,50 28,5 4,10 300 | 72,0 4,60 34,3
9 60-90 | 130 | 0,20 36,6 2,50 340 | 135 7,97 77,4
0-30 130 | 0,18 11,0 1,32 1,30 | 98,7 3,90 23,6

ESP 3060 | 130 | 0,25 8,88 1,68 160 | 957 2,46 7,18
60-90 | 129 | 0,24 14,1 1,87 199 | 106 3,05 12,8

0-30 130 | 0,40 31,6 3,74 474 | 127 3,36 14,6

Na(me/L) | 30-60 | 130 | 055 34,9 6,34 783 | 124 2,08 3,31
60-90 | 128 | 0,50 26,9 6,06 597 | 984 1,61 2,16

0-30 130 | 0,08 1,77 0,33 023 | 705 2,82 12,5

K (me/L) | 30-60 | 130 | 0,03 1,16 0,21 0,17 | 79,6 2,54 9,42
60-90 | 128 | 0,02 0,41 0,12 0,08 | 66,9 1,22 1,21

0-30 130 | 1,06 29,8 6,44 6,04 | 939 2,42 5,70

Ca(me/L) | 30-60 | 130 | 1,29 39,0 8,85 955 | 108 1,69 1,76
60-90 | 130 | 0,20 66,6 12,2 13,0 | 107 1,57 2,58

M 0-30 130 | 0,55 33,4 5,49 569 | 104 3,24 12,1
(me/gL) 3060 | 130 | 0,80 68,2 9,46 129 | 136 2,58 7,19
60-90 | 130 | 1,03 76,9 11,0 12,0 | 109 2,03 6,77

0-30 130 | 0,22 7,53 1,43 123 | 858 2,01 5,58

SAR 3060 | 130 | 0,37 6,44 1,96 1,35 | 68,8 1,36 1,39
60-90 | 128 | 0,39 5,40 1,85 114 | 615 1,02 0,49

0-30 130 | 3,76 90,7 16,0 154 | 96,4 2,82 9,00

(;*:/'E) 3060 | 130 | 380 | 138 24.9 201 | 117 | 208 3,84
60-90 | 128 | 3,20 101 28,2 259 | 91,9 0,99 -0,16

0-30 | 130 | 050 | 3,00 0,90 048 | 538 | 161 331

(WESE) 3060 | 130 | 050 | 3,00 092 | 044 | 473 | 131 319
60-90 | 130 | 0,50 2,50 0,73 0,34 | 46,2 1,81 511

0-30 | 130 | 1,00 | 113 3,82 152 | 396 | 139 3,94

(':g% 3060 | 130 | 0,75 8,00 3,44 1,32 | 385 0,54 0,54
60-90 | 130 | 0,50 6,00 2,47 101 | 411 1,03 2,08

0-30 130 | 0,25 44.9 4,93 6,88 | 140 3,37 13,9

(mCe/IL) 3060 | 130 | 0,38 48,4 6,43 10,2 | 159 2,65 6,43
60-90 | 130 | 0,50 43,1 4,60 6,81 | 148 2,93 10,3

0-30 130 | 0,22 56,4 6,39 984 | 154 3,27 11,4

( nigt) 3060 | 130 | 006 | 952 141 201 | 143 | 197 335
60-90 | 130 | 0,18 103 22,0 241 | 110 1,22 0,93

SS: Standart sapma; VK (%): Varyasyon katsayisi; n:Ornek say!si




4.1.3.2. Sulama Dénemi (Agustos 2010)

Topraklarin sulama donemi (Agustos 2010) tanimlayici istatistik analiz sonuclar
Cizelge 4.4 de verilmistir. Bu donemde topraklarin tuzluluklailgili 6zelliklerinden EC,
TDS, degisebilir K, ¢ozunebilir Na, K ve Ca ile TKK degerleri derinlige bagli olarak
ylizeyden asagilara dogru dizenli bir sekilde azalmistir. Diger 6zelliklerin degerlerinde
ise derinlige bagli dizenli bir degisim gorilmemistir.

Bu donemde en disik varyasyon katsayisi 30-60 cm derinlikteki pH, en yiksek
varyasyon katsayisi ise 30-60 cm derinlikteki ¢ozunebilir Na degerlerinde gorulmustir
(Cizelge 4.4.). Ongun (2008)'de yaptigl calismada en disuk degiskenligin pH, en
yiksek degiskenligin ise Na iceriginde belirlemistir. Varyasyon katsayisinin genelde
yuksek olmasi, incelenen 6zelliklerin klasik istatistik kullanilarak yorumlanmasinda
hata payini yukseltmektedir.

Cizelge 4.4. Topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki tanimlayici istatistikleri

Ozglrl)iﬁe(ri D?gﬂ;'k n Diljzsr;]k YUIEI<2ek Ortalama SS (\g/lj) Carpikhk | Basiklik
030 |130| 733 | 860 811 | 025 | 310 | -058 0,16
pH 30-60 | 130 | 751 | 858 810 | 022 | 280 | -045 | -016
60-90 | 130 | 7.65 | 9,00 828 | 026 | 310 | 026 0,03
030 |130| 490 | 11729 | 2416 | 1875 | 776 | 221 5,82
(EHCS om) 30-60 | 130 | 387 | 10735 | 2238 | 1910 | 853 | 233 5,9
60-90 | 130 | 501 | 9817 | 2034 | 1524 | 749 | 203 5,49
030 |130| 002 | 043 008 | 006 | 732 | 239 8,43
Tuz(%) | 30-60 |130| 001 | 039 009 | 008 | 876 | 211 4,25
60-90 | 130 | 001 | 0,44 009 | 008 | 933 | 240 6,43
030 |128| 441 | 7823 | 2059 | 1451 | 705 | 1091 3,85
(Tn?gS/L) 30-60 | 130 | 349 | 9661 | 2009 | 1726 | 859 | 233 5,95
60-90 | 130 | 451 | 8839 | 1850 | 1385 | 749 | 196 513
030 |130| 130 | 371 910 | 670 | 733 | 172 3,31
E\In?mollkg) 30-60 | 130 | 120 | 47,7 940 | 840 | 898 | 205 5,04
60-90 | 130 | 1,00 | 474 940 | 950 | 100 | 225 5,16
030 |130| 180 | 200 760 | 330 | 437 | 080 133
l(fnmol/kg) 30-60 | 130 | 110 | 215 640 | 350 | 542 | 113 2,51
60-90 | 130 | 1,00 | 217 510 | 370 | 728 | 199 5,63
030 |130| 037 | 139 270 | 215 | 796 | 237 7,68
ESP 30-60 | 130| 031 | 107 249 | 216 | 866 | 171 2,85
60-90 | 130 | 025 | 197 285 | 321 | 113 | 269 8,24




Cizelge 4.4. (Devam) Topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki tanimlayici istatistikleri

-Cl;gre)ﬂ?li(leri D‘Eg:ﬂ;'k n Diljzsr:jk Yulirs]ek Ortalama SS (\S/I:) Carpiklik | Basiklk
0-30 130 | 0,54 66,8 8,83 9,47 107 2,70 11,0
Na (me/L) 3060 |130| 054 531 8,19 9,88 121 2,35 5,96
60-90 | 130 | 0,48 41,9 7,03 8,04 114 2,27 5,20
0-30 130 | 0,07 1,14 0,37 021 | 57,3 1,39 2,38
K (me/L) 30-60 | 130 | 0,03 1,16 0,24 017 | 725 2,38 8,58
60-90 | 130 | 0,03 1,05 0,20 0,17 | 839 2,23 6,50
0-30 130 | 1,33 73,0 10,6 958 | 90,6 2,81 13,2
Ca (me/L) 30-60 |130| 0,83 35,9 9,27 795 | 858 151 1,36
60-90 |130| 1,18 30,5 8,33 6,97 | 836 1,29 0,76
0-30 130 | 0,84 70,9 10,5 10,8 104 3,13 12,5
'(\r/l'n% W) 30-60 |130| 0,74 56,1 10,1 10,8 107 2,37 5,47
60-90 |130| 1,17 76,5 10,5 11,4 108 2,60 9,06
0-30 130 | 3,40 169 30,2 274 | 904 2,22 6,00
;rngfl_) 30-60 |130| 2,52 130 27,8 27,1 | 97,6 1,93 3,18
60-90 | 130 | 4,12 147 26,1 245 | 939 2,00 4,76
0-30 130 | 0,29 6,67 1,78 1,16 | 65,0 1,05 1,55
SAR 30-60 |130| 0,32 10,2 2,36 1,87 | 795 1,63 3,01
60-90 |130| 0,32 7,13 2,15 161 | 750 1,35 1,23

SS: Standart sapma; VK (%): Varyasyon katsayisi; n: Ornek sayisi

4.1.3.3. Sulama Sonras! (Kasim 2010)

Topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) tanimlayici istatistik analiz sonuglari
Cizelge 4.5 de verilmistir. Buna gére, topraklarin maximum ve minumum pH degeri
8.41-8.52 arasinda degismekte olup topraklarin ortalama toplam tuz icerigi ise % 0.08-
0.09 degerleri arasinda degismistir. Topraklarin ortalama TDS degerleri toprak derinligi
ile birlikte profil boyunca dizensiz bir dagilim gostermistir. Topraklarin ortalama
degisebilir K igerikleri 7.30-8.80 mmol/kg arasinda degismis olup ortalama degisebilir
Naicerikleri ise derinlige gore artmistir. Ayni zamanda topraklarin ortalama ¢ozinebilir
Nave K igerikleri toprak derinligi ile diizensiz bir dagilim gostermistir. Bunun yani sira
topraklarin ortalama ¢ozinebilir Ca icerikleri toprak derinligi ile birlikte dizenli bir
artls gostermesine karsin Mg icerigi ise toprak derinligi ile dizensiz bir dagilim
gostermistir. Topraklarin ortalama SAR % 2.29-2.61 ve ortalama TKK degerleri %



30.1-31.9 arasinda degismis olup her iki parametrede derinlikle birlikte dizensiz bir
dagilim gostermistir. Topraklarin ortalama EC degerleri toprak derinligi ile diizensiz bir
dagilim gostermis ortalama ESP degerleri ise toprak derinligi ile artmistir. Topraklarin
ortalama COs; icerigi 0.54-0.71 me/L; HCOs igerigi ise 2.49-3.18 me/L arasinda
degismektedir. Ortalama SO, icerigi derinlikle birlikte arttigl belirlenmistir.

Ayrica sulama sonrasi topraklarin tim derinliklerinde yapilan degerlendirme
sonucu elde edilen degiskenlik katsayisi degerlerine gore, pH’sl 60-90 cm derinlikte en
dustk degiskenlige sahip iken, ¢ozlnebilir Na igerigi 30-60 cm derinlikte en yuksek
degiskenlik gosteren toprak o6zelligidir (Cizelge 4.4). Ayricatopraklarin pH, degiskenlik
katsayisi toprak derinligi ile azalirken toplam tuz icerigi degiskenlik katsayisi toprak
derinligi ile artmistir. Bunun yaninda topraklardaki degisebilir Na ve TDS icerikleri
degiskenlik katsayisi derinlikle birlikte dizensiz bir dagilim gosterirken degisebilir
K'un degiskenlik katsayisi toprak profilinde artmistir. Buna karsin topraklardaki
¢cOzunebilir K’un degiskenlik katsayisi derinlikle birlikte dizenli bir artis gosterirken bu
durum c¢ozinebilir Na iceriginde toprak derinligi arttikca dizensiz bir dagilim
gostermektedir. Topraklarin ¢ozunebilir Ca igerigi degiskenlik katsayisi derinlik ile
dizensiz bir dagilim gosterirken ¢oziinebilir Mg igerigi degiskenlik katsayisi toprak
derinligi ile dizenli bir artis gostermektedir. Topraklarin satrasyon ekstrakti pH ve EC
icerikleri degiskenlik katsayilari toprak derinligi ile diizensiz bir dagilim gostermistir.
Ayni zamanda topraklarin SAR, ESP ve TKK icerikleri degiskenlik katsayilari derinlik
ile birlikte dizensiz bir dagilim gostermistir. Calisma alani topraklarinin CO; ve HCO3
konsantrasyonlari degiskenlik katsayisi derinlikle birlikte dizensiz bir dagilim
gosterirken topraklarin Cl ve SOy iceriginin degiskenlik katsayis derinlikle birlikte artis
gostermektedir.

Topraklarin  tuzluluk ile ilgili 6zelliklerinin - zamana bagli  degisimi
incelendiginde; degisebilir K, ¢cozinebilir K ve SAR degerlerinde zamana bagl olarak
duzenli bir artis belirlenmistir. Toplam tuz, EC, TDS, ¢ozunebilir Na, ¢cbziinebilir Mg ve
TKK degerlerinin sulama 6ncesi donemde, sulama ve sulama sonrasi donemlerden daha
dustk oldugu belirlenmistir. Degisebilir Na ve ESP degerlerinin sulama déneminde,
sulama 6ncesi ve sonrasl doneme gére daha yiksek oldugu gorilmustir. Cozinebilir Ca
degerleri ise sulama sonrasi donemde, sulama Oncesi ve sulama donemlerine oranla
dahayuksek bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Topraklarin sulama sonrasindaki (Kasim 2010) tanimlayici istatistikleri

OI:I?iLailefri D?gﬂ;'k n D[IJE;Jk YUIEI<2ek Ortalama SS 2(/,/}0() Carpikhk | Basiklik
030 |130| 759 | 913 852 | 024 | 280 | -045 183
pH 3060 |130| 7,89 | 891 841 | 022 | 270 | -002 | -061
60-90 | 130 | 803 | 893 847 | 021 | 250 | -005 | -093
030 |130| 001 | 039 008 | 007 | 785 | 218 5,19
Tuz(%) | 3060 |130| 001 | 038 008 | 007 | 823 | 251 6,91
6090 | 130| 001 | 0,38 009 | 007 | 842 | 212 4,66
030 |130| 739 | 12191 | 2357 | 1867 | 792 | 234 6,79
(EHCS Jom) 3060 | 127 | 610 | 9503 | 2258 | 1697 | 751 | 221 543
60-90 | 130 | 601 | 10608 | 2326 | 1929 | 830 | 212 4,88
030 |130| 662 | 10945 | 2118 | 1685 | 795 | 234 6,72
(Tn?gS/L) 3060 | 130| 549 | 10751 | 2217 | 1957 | 883 | 252 6,74
60-90 | 130 | 541 | 9452 | 2003 | 1747 | 834 | 211 472
030 |130| 100 | 410 530 | 550 | 103 | 338 157
(Nn?mollkg) 3060 | 130| 110 | 280 660 | 540 | 818 | 176 3.25
60-90 | 130 | 120 | 440 720 | 650 | 899 | 274 101
030 |130| 270 | 293 880 | 420 | 480 | 151 415
I(fnmol/kg) 3060 | 130| 130 | 283 730 | 400 | 548 | 202 6,71
60-90 | 130| 090 | 301 730 | 400 | 551 | 202 7,88
030 |130| 057 | 461 872 | 959 | 110 | 189 3,59
Na(me/L) | 3060 | 130| 054 | 558 8,52 106 | 124 | 239 5,9
60-90 | 130 | 058 | 551 9.43 1,7 | 124 | 223 4,89
030 |130| 008 | 117 044 | 026 | 592 | 097 0,18
K(me/l) | 3060 |130| 004 | 122 036 | 024 | 659 | 158 2,66
60-90 | 130 | 004 | 117 03l | 022 | 695 | 180 3,93
030 |128| 183 | 364 9.97 | 859 | 862 | 159 1,36
Ca(me/l) | 30-60 | 127 | 225 | 462 105 | 887 | 843 | 1,90 3,30
60-90 | 130 | 203 | 656 110 110 | 100 | 235 7,32
030 |130| 152 | 102 103 117 | 114 | 437 20.2
'(\r/]'qge”_) 3060 | 130 | 150 | 107 111 136 | 122 | 420 237
60-90 | 130 | 149 | 903 110 | 135 | 124 | 363 172
030 |130| 033 | 840 248 101 | 771 | 147 0,65
SAR 3060 | 130 | 024 | 9,63 2,29 192 | 841 | 158 2,59
60-90 | 130| 025 | 9,79 2,61 223 | 852 | 140 155
030 |130| 561 | 175 301 | 289 | 958 | 209 517
(Tn'gfl_) 3060 | 130 | 559 | 181 319 334 | 105 | 251 6,90
60-90 | 130 | 500 | 165 317 | 326 | 103 | 207 4,40
030 |130| 029 | 926 1,49 141 | 947 | 318 12,9
ESP 3060 | 130| 023 | 823 179 158 | 878 | 206 4,60
60-90 | 130 | 026 | 17,0 213 | 220 | 103 | 352 176

SS: Standart sapma; VK (%): Varyasyon katsayisi; n: Ornek sayisi
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Cizelge 4.5. (Devam) Topraklarin sulama sonrasindaki (Kasim 2010) tanimlayici istatistikleri

Toprak | Derinlik En En VK

Azellikleri (cm) n Duisik | Yiiksek Ortalama SS (%) Carpikhk | Basiklik
030 |130| 050 | 250 071 | 035 | 496 | 249 9,05
?mijl_) 30-60 | 130 | 050 | 1,50 054 | 015 | 282 | 381 153
60-90 | 130| 050 | 150 061 | 025 | 411 | 222 421
030 |130| 025 | 625 249 | 089 | 355 | 117 2,68
(Hmi?lj) 30-60 | 130| 125 | 575 318 | 096 | 302 | 044 20,07
60-90 |130| 100 | 7.25 306 | 122 | 398 | 095 0,62
030 |130| 050 | 49,9 716 | 824 | 115 | 280 8,9
(Cn'm " 30-60 | 130| 050 | 471 818 | 961 | 117 | 239 5,58
60-90 | 130 | 088 | 454 765 | 912 | 119 | 269 7.22
030 |130| 024 | 137 198 | 223 | 113 | 212 6,01
f‘n?é‘”_) 30-60 | 130 | 026 | 137 200 | 246 | 123 | 255 7,62
60-90 | 130 | 011 | 144 203 | 258 | 127 | 222 5,77

SS: Standart sapma; VK (%): Varyasyon katsayisi; n: Ornek sayisi

Tum donemler dikkate alinarak degiskenlerin toprak derinligine bagli degisimi
incelendiginde; pH, tuz ve ¢ozinebilir Mg degerlerinin derinlige bagli olarak arttigl,
degisebilir ve ¢oztnebilir K degerlerinin ise azaldigl gérilmustir. SAR degerlerinin O-
30 cm derinlikteki degeri diger derinliklerden kiguk, 60-90 cm derinligindeki ESP
degerlerinin ise diger derinliklerden buytk oldugu gordlmustir. Cozinebilir Na,
cozunebilir Ca, EC ve TKK degerlerinde derinlige bagli olarak 6nemli bir degisim

gorilmemistir.

4.1.4. Calisma Alanindaki Taban Sularinin Ozellikleri

Amik ovasinda yer alan taban suyu gozlem kuyularindan 1., 2. ve 3. donemde
alinan su orneklerinin Ozelliklerine ait tanimlayici istatistik analiz sonuclar Cizelge
4.6’ de verilmistir.

Birinci donemdeki taban sularinin 6zellikleri icerisinde, en dusUk varyasyon

katsayisi pH, en yilksek varyasyon katsayis! ise ¢oztnebilir K degerlerinde gortlmustr.




Cizelge 4.6. Taban suyu tanimlayici istatistik analiz sonuglari

Taban Suyu En En VK
Azellikleri Duisik | Yiiksek Ortalama | SS (%) Carpikhk | Basiklik
Sulama Dénemi (Mayis 2010) Taban Suyu (n=40)
pH 7,32 8,44 7,96 0,25 | 3,20 -0,66 0,30
EC (uS/cm) | 1523 | 18340 5640 3094 | 54,9 2,12 6,52
Na 6,10 2481 174 442 255 4,14 18,8
(mg/L)
K
0,70 362 14,6 56,5 | 387 6,24 39,3
(mg/L)
Ca 39,7 723 343 187 54,5 0,15 -0,95
(mg/L)
Mg (mg/L) 77,1 1859 518 399 77 1,74 3,25
Sulama Ddnemi (Agustos 2010) Taban Suyu (n=34)
pH 7,41 8,83 7,95 0,29 | 3,60 1,21 2,23
EC 1324 | 21781 6305 4215 | 66,8 2,00 5,22
(LS/cm)
Na 625 | 4047 | 681 | 783 | 115 | 313 | 1114
(mg/L)
K
0,80 389 19,7 65,7 334 5,70 32,9
(mg/L)
Ca
45,4 696 345 208 60,3 0,06 -1,42
(mg/L)
Mg 563 | 2191 | 615 | 576 | 936 | 167 | 219
(mg/L)
Sulama Sonrasi (Kasim 2010) Dénemi Taban Suyu (n=20)
pH 1,72 9,10 8,46 0,37 | 4,30 -0,16 -0,59
EC 2317 | 25703 8796 5530 | 62,9 1,89 3,98
uS/cm
Na
165 989 499 245 49,1 0,44 -0,93
(mg/L)
K
0,90 32,3 581 7,33 126 2,89 9,22
(mg/L)
Ca
84,4 7’7 428 193 45,1 -0,35 -0,77
(mg/L)
Mg 110 2338 757 633 83,7 1,26 0,83
(mg/L)

SS: Standart sapma; VK (%): Varyasyon katsayisi; n:Ornek sayis!
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Taban sularinin katyon icerikleri, pH degerleri ve EC degerleri sulama Oncesi
dénemden, sulama sonrasli déneme dogru artmistir.

Taban sularinin U¢ donemdeki 6zellikleri incelendiginde; EC degerlerinin 1324 ile
25703 pS/cm; ortalama EC degerinin ise 6913 ps/cm oldugu gorilecektir. Bu degerler
taban suyu tuzlulugunun ¢ok yiksek oldugunu gostermektedir. Nacar ve ark. (2000),
GAP Bolgess Harran Ovasi'nda toprak, tuz ve su dengesinin izlenmes ve
degerlendirilmesi ile kapa dreng projelenme kriterlerinin belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklari ¢alismada, taban suyunun tuz kapsaminin, 2800-35000 uS/cm arasinda
degistigi saptayarak, taban sularinin buyik bir boliminin yiksek dizeyde tuz
icerdigini belirleyerek benzer sonuclar elde etmislerdir. Ayrica, Arslan ve ark. (2008)
Bafra Ovasi Sag Sahil sulama aaninda bulunan tarim arazilerinin tuzluluk durumu,
sulamanin taban suyu tuzluluguna etkis ve bunlarin yillik degisimlerinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Calisma alaninda sulamanin
taban suyu tuzluluguna etkisini belirlemek icin sulama mevsiminin baslangicinda,
sulamanin en yogun oldugu ayda ve sulama mevsiminin sonundaki tuzluluk degerleri
CBS yardimiyla haritalanarak karsilastiriimistir. Calisma sonunda, sulama mevsiminin
baslamasi ile ovadaki taban suyu tuzlulugunun arttigl, sulama mevsiminin sona
ermesinden sonra olusan sonbahar ve kis yagislarl ile de tuzlulugun yikandigini
belirleyerek benzer sonuclar bulmuslardir.

Taban suyu orneklerine ait ikinci donem tanimlayici istatistik analiz sonuglarina
gore; en dusuk degiskenlik katsayisi degerleri pH, ¢cozinebilir K degerleri ise en yuksek
degiskenlik gostermistir.

4.2. Toprak Ozelliklerinin Jeoistatistik Degerlendirmesi

Bu bdluimde 6nce ¢alisma aani topraklarinin temel 6zelliklerinin, daha sonraise
tuzlulukla ilgili ozelliklerinin yersel dagilimi incelenmistir. Incelenen 6zelliklerin
tamami izotropik modellerle tanimlanmistir. Ayrica tim ozellikler icin en uygun
variogram modelini belirlemek amaciyla tim donemlerde ve derinliklerde aktif ayirma
mesafesi GS+ programinda belirtilen 8336 m olarak alinmustir.



50

4.2.1. Topraklarin Temel Ozellikleri

4.2.1.1. KDK (Katyon Degisim Kapasitesi)

Calisma alani topraklarinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerindeki
KDK degerlerine ait carpiklik katsayilari sirasiyla 0.22, -0.08 ve 0.18'dir. Bu degerlere
gbre KDK her ¢ derinlikteki topraklarda normal dagilim gostermektedir. Bu nedenle,
verilere jeoistatistiksel degerlendirmeden dnce herhangi bir dontsim uygulanmamistir.

Topraklarin KDK degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla, ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 451 m, 30-60 cm derinlik icin 456 m, 60-90
cm derinlik icin ise 438 m olarak belirlenmistir.

Calisma aani topraklarinin KDK degerlerine ait variogram analiz sonucu
parametreleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1'de verilmistir. Topraklarin KDK’lari icin
variogram modelleri incelendiginde; derinliklerin  timi igin  mesafeye bagli
degisimlerinin dagilimi Ussel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Uzaysal
bagimhligin devam ettigi mesafeyi gosteren etki araligl (A) degerleri derine dogru
inildikge azalmistir. TUm derinliklerdeki KDK icin etki araligl degerleri 650-1150 m
arasinda degismistir. En disiuk nugget degeri 30-60 cm ve en yuksek sill degeri ise 60-
90 cm derinlikte gorilmektedir. KDK degeri 30-60 ve 60-90 cm derinlikte guicld, 0-30
cm derinlikte ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir. 60-90 cm derinlikte

nugget ve sill varyansi birlikte artmustir.

Cizelge 4.7. KDK degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (CotC)*100
KDK 0-30 Ussel 1150 | 55.300 | 110.700 50.0 0.54
(Mg/100g) 30-60 Ussel | 820 | 14.600 | 104.000 14.0 0.80
60-90 Ussel | 650 | 17.200 | 175.000 9.8 0.46

Calisma alani topraklarinin KDK degerlerinin dagilim haritalari Sekil 4.2'de
verilmistir. Dagilim haritalarina gore, 0-30 cm derinlikteki topraklarin KDK degerleri
calisma alaninin kuzey ve dogu kisimlarinda, giineydogu ve kuzeybati kisimlarindan

yiksek degerlere sahiptir. Calisma alani topraklarinin genelinde KDK degerinin yiksek
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olmasi; topraklarin kil ve organik madde iceriginden kaynaklanmaktadir. Tan (1993)'a
gore, kil ve organik madde topraklarda iyi birer katyon degisimi yapan negatif yuklerin
bulundugu fraksiyonlardir. Topraklarin kil igerigi yukseldikce KDK degeri de
artmaktadir (Akbas ve Yildiz 2004). Buda gosteriyor ki; Amik Ovas topraklarinin
KDK degerinin yuksek olmasi calisma alani topraklarinin kil iceriginin yuksek
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.2.1.2. Kireg

Calisma alani topraklarinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerindeki
kireg icerigine ait carpiklik katsayilarl sirasiyla -0.35, -0.25 ve -0.51'dir. Carpiklik
katsayilarinin disuk olmasi nedeniyle bu degerlere gore topraklarin kireg icerigi her U¢
derinlikte de norma dagilim gostermektedir. Bu nedenle, verilere jeoistatistiksel
degerlendirmeden 6nce herhangi bir donistim uygulanmamistir.

Topraklarin kireg icerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirmamesafeleri 0-30 cmicgin 560 m, 30-60 cm derinlik icin 530 m, 60-90 cm derinlik
icinise 431 molarak belirlenmistir.

Calisma alani topraklarinin incelenen temel toprak o6zelliklerinden Kkireg
iceriklerine ait yapilan variogram analiz sonucu parametreleri Cizelge 4.8 ve Sekil
4.3 de verilmistir. Topraklarin kireg igerikleri icin en uygun model 0-30 cm ve 30-60
cm derinliklerinde kiresel, 60-90 cm katmanin da ise Ussel model olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.8). Etki araligl (A) degerleri incelendiginde, modellerin bagimli oldugu
uzaklik degerleri toprak yuzeyinden profil boyunca derine dogru inildikge azaldig
gorulmektedir. Kireg icerikleri 0-30 cm derinlikte guglt, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde ise orta diizeyde uzaysal bagimlilik gostermektedir.

Cizelge 4.8. Kiregiceriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Kire 0-30 Kiresel | 6340 | 26.20 114.20 22.9 0.89
(%) 30-60 | Kiresel | 5430 | 33.30 107.60 31.0 0.83
60-90 Ussel | 1670 39.60 110.10 36.0 0.67

Calisma aani topraklarinin kireg igerigi dagilim haritalarr Sekil 4.4'de
sunulmustur. Dagilim haritasina gore, ¢alisma aaninin yizey topraklari kireg icerigi
yonunden Ozellikle giiney bati ve orta kissmlarinda ¢ok yiksek degerlere sahip iken
kuzeybat ve kuzeydogu bdlgelerinde ise disik oldugu gorulmektedir. Calisma alaninin
30-60 cm derinlikteki topraklarinin kireg igerigi, alanin guneybati bdlgesinde ¢ok
yiksek, dogu ve kuzey bati kesimlerinde ise disiik degerlere sahiptir. Bunun yani sira
60-90 cm derinlikteki kireg icerigi ise kuzeybati ve guineydogu bolgelerinde dusuk iken,
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calisma alaninin orta bolgelerinde yuksek degerlere sahiptir. 60-90 cm derinlikte sill ve
nugget varyans birlikte artmistir. Calisma alaninin her Uc derinliginde de haritalar
incelendiginde, kireg iceriginin bdlge genelinde yiksek konsantrasyon degerlerine sahip
oldugu gorulmektedir. Kilic ve ark. (2008) gore, Amik Ovasl topraklarinin bu
durumunun buiytk bir olasilikla ana materyalden kaynaklandigi distnulmektedir.

4.2.1.3. Kum

Calisma alani topraklarinin kum icerikleri hicbir derinlikte normal dagilim
gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik degeri 1.80'den karekok
dontsumi yapilarak 0.73 e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik degeri 1.78 den logaritmik
donustim yapilarak -0.79 a, 60-90 cm derinlikteki carpiklik degeri ise 1.56' dan karekdk
donusimi yapilarak 0.61’ e donUstirdlmistdr.

Topraklarin kum igerikleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm derinlik igin 558 m, 30-60 cm derinlik igin 550 m,
60-90 cm derinlik icin ise 447 m olarak belirlenmistir.

Caisma alani topraklarinin kum iceriklerine ait variogram analiz sonucunda
elde edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.5 de verilmistir.
Topraklarin kum igerikleri icin en uygun model 0-30 cm ve 60-90 cm derinliklerinde
Ussel model, 30-60 cm katmanin daise kiresel olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). TUm
derinliklerde kum igerigi icin orneklerin birbirleri ile bagimli oldugu uzaklik 600 mile
1.5 km arasinda degismistir.

Buna gore kiresel model en distk nugget ve sill degerini vermektedir. Nugget
etkisi 0.001-0.310 olup 6lcim hatalarinin ve drnekler arasindaki 6rnekleme mesafeden
daha kisa mesafede olan 6rnek noktalarindan kaynaklanan varyans distk bulunmustur.
Calisma aani topraklari kum igerigi tum derinliklerde ¢ok kuvvetli bagimlilik
gostermektedirler.
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Sekil 4.4. Calisma aani topraklarinin kireg icerikleri dagilim haritasi
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Cizelge 4.9. Kumiceriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Kum 0-30 Ussel 1060 | 0.001 2.624 0.1 0.89
(%) 30-60 | Kiresel | 1530 | 0.001 0.619 0.2 0.79
60-90 Ussel | 630 | 0.310 3.481 8.9 0.54

Calisma aani topraklarinin kum icerigindeki degisim genelde variogram

analizleri nugget model olarak goruldiginden dagilim haritalar olusturulamamistir.

4.2.1.4. Kil

Calisma aani topraklarinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerindeki kil
icerigine ait carpiklik katsayilari sirasiyla-0.79, -0.50 ve -0.43'dir. Bu degerlere gore kil
icerigi
jeoistatistiksel degerlendirmeden 6nce herhangi bir donistim uygulanmamustir.

tum derinliklerde normal dagilim gostermektedir. Bu nedenle, verilere

Topraklarin kil icerikleri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 558 m, 30-60 cm derinlik icin 556 m ve 60-90 cm
derinlik icin 447 m olarak belirlenmistir.

Calisma aani topraklarinin incelenen temel toprak Ozelliklerinden kil
iceriklerine ait variogram anaiz ve parametreleri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.5de
verilmistir. Topraklarin kil igerikleri icin en uygun model tim derinlik icin tssel olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Etki araligl degerleri 870-1550 m arasinda degismistir.
Topraklarin kil iceriklerinin en yiksek nugget degeri 30-60 cm derinlikte ve en yuksek
sl ise 60-90 cm derinlikte belirlenmistir. Kil icerigi her U¢ derinlikte de kuvvetli

uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.10. Kil iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (CotC)*100
Kil 0-30 Ussel | 1220 | 3020 272.0 75 0.91
(%) 30-60 Ussel | 1550 | 52.60 244.9 215 0.86
60-90 Ussel | 870 | 40.00 384.2 104 0.80
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Caisma aani topraklarinin kil icerigi dagilim haritalari Sekil 4.6'de
gosterilmistir. Dagilim haritasina gore; 0-30 ve 30-60 cm derinlikteki topraklarin kil
icerigide glneybati kisimlarinda en yuksek degerler sahiptir.
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Sekil 4.5. Calisma alanindaki topraklarin kil iceriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.6. Calismaalani topraklarinin kil icerikleri dagilim haritasi

4.2.1.5. Silt

Calisma aani topraklarinin silt icerikleri; hicbir derinlikte normal dagilim
gostermemistir. Bu nedenle; 0-30 cm derinlikte topraklarin carpiklik degeri 1.45 den
logaritmik donustim yapilarak -0.23' e, 30-60 cm derinlikte 0.76" dan karekok dontsumu
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yapilarak 0.29'a, 60-90 cm derinlikteki topraklarda ise 1.35 den logaritmik doénUsim
yapilarak -0.23’ e donUstiril mastdr.

Topraklarin silt icerikleri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm icgin 556 m, 30-60 cm derinlik i¢cin 560 m, ve 60-90 cm
derinlik icin 444 m olarak belirlenmistir.

Calisma aani topraklarinin silt iceriklerine ait variogram analiz sonucu ve
parametreleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.7’ de verilmistir. Topraklarin silt icerikleri icin en
uygun variogram modeli 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinde dssel, 0-30 cm
katmaninda ise kiresel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Etki araligi degerleri
1310-3040 m arasinda degismektedir. Topraklarin silt icerigin nugget degerleri profil
derinliklerine dogru diizenli bir artis gosterirken sill degerleri profil boyunca dizensiz
bir dagilim sergilemistir. Topraklar silt igerigi 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerde
oldukga kuvvetli, 60-90 cm derinlikte ise orta kuvvetli uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.11. Silt iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Silt 0-30 Kuresel | 1770 | 0.0001 0.104 0.1 0.73
(%) 30-60 Ussel | 1340 | 0.001 0.794 0.1 0.70
60-90 Ussel | 3010 0.093 0.222 41.9 0.80

Calisma alani topraklarinda silt dagilimini gormek Uzere olusturulan dagilim

haritalar Sekil 4.7'de sunulmustur. Dagilim haritasina gore, topraklarin silt icerikleri O-
30 ve 30-60 cm derinlikleri icin variogram analizleri nugget model oldugundan
haritalar olusturulamamistir. 60-90 cm derinliklerde topraklarin silt igerigi ise ¢alisma

alaninin bati boltimlerinde dustk dizeylerdedir.
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Sekil 4.7. A- Calisma alanindaki topraklarin silt icerigine ait variogramlar, B- Calisma
alani topraklarinin silt igerigi dagilim haritasi

4.2.2. Topraklarin Tuzlulukla ilgili Ozellikleri

4.2.2.1. Sulama Oncesi (Mayis 2010)

4.2.2.1.1. pH

Sulama 6ncesi donemde calisma alani topraklarinin 0-30 cm ve 30-60 cm
derinliklerindeki pH degerlerine ait carpiklik katsayilari sirasiyla 0.43 ve -0.10'dur.
Buna gore pH degerleri 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikteki topraklarda normal dagilim
gostermektedir. Bu nedenle, verilere jeoistatistiksel degerlendirmeden dnce herhangi bir
dénisim uygulanmamistir. Ancak 60-90 cm derinlikteki pH degerlerine karekok
donlstimi uygulandiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin pH degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
aylrma mesafeleri 0-30 cm icin 554 m, 30-60 cm derinlik icin 552 m, ve 60-90 cm
derinlik icinse 1008 m olarak belirlenmistir.

Sulama Onces calisma alani topraklarinin pH variogram analiz sonucu ve
parametreleri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.8 de verilmistir. Topraklarin pH degerleri igin en

uygun variogram modelinin tim derinlikler icin kiresel model oldugu belirlenmistir
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(Cizelge 4.12). Toprak pH’sinin olcllen iki nokta arasinda iliskili olabilecegi
maksimum uzakligl gosteren etki araligl degeri (A) 0-30 cmicin 1420 m, 30-60 cmiicin
1160 m ve 60-90 cmicin ise 1400 m olarak belirlenmistir. Topraklarin pH’ sinin nugget
ve sill degerleri ylzeyden derine inildikge azalmaktadir. Saturasyon ekstiraktl pH igerigi
0-30 cm derinlikte orta, 30-60 ve 60-90 cm derinlikte ise ¢ok guclu uzaysal bagimlilik

gOstermistir.

Cizelge 4.12. pH degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik A Nugget Sill (Co)/

Ozellisi | (m) | M9 1 my | (o) | (o) | (CotCy*i00 | "
0-30 | Kiresdl | 1420 | 00492 | 0.179 275 0.75
oH 30-60 | Kiresel | 1160 | 0.0009 | 0.128 0.7 0.78
60-90 | Kiresel | 1400 | 0.0003 | 0.005 6.0 0.66

Calisma alani topraklarinin pH degerleri degisimini gbrmek lzere olusturulan
dagilim haritalari Sekil 4.8'de verilmistir. Dagilim haritasina gore, 0-30 cm derinlikteki
topraklarin pH degerleri calisma aaninin gtineydogu bolimi disinda genelde yuksek
degerlere sahiptir. Topraklarin 30-60 cm derinligindeki pH degerlerinin birkag nokta
disinda tim alanda yiksek oldugu belirlenmistir ve bunu gosteren modelde zayif bir
modeldir. 60-90 cm derinlikte ki pH degerleri 30-60 cm derinlikteki dagilima benzerdir
ve uzun mesafelerde homojen davranmaktadir. Baska bir degisle, uzun mesafede pH
degismemektedir. Ancak secilen modeller 30-60 cm derinlik icin arazinin bir kismini
tahmin ederken, 60-90 cm derinlik icin araziden daha blyUk bir alani tahmin
etmektedir. Gubreleme, gibre ¢esit ve miktarlari, bitkisel dretim, bitki tdrleri, sulama
suyu kalites, yagls, taban suyu ve kalitesi, topraklarin ana materyali topraklardaki pH
degisimi Uzerinde etkili olmaktadir (Ozbek ve ark. 1993). Calisma aanindaki
topraklarin genelinde pH 7’ nin Gstindedir. Bunun en 6nemli nedeni topraklarin blyik
cogunlugunun fazla miktarda kireg icermesidir. Yine, topraklarin bazilarinda pH 8.5'in
Uzerine cikmistir. Blyuk olasilikla, bu topraklarin sodyumdan fazla etkilenmesindendir.
Diger bir ifadeyle, degisebilir Na iceriklerinin yiksek olmasidir. pH sadece sodyumdan
etkilenmis topraklarda 8.5'in Uzerine cikmaktadir. Kireg iceren topraklarda pH; kirecin
(CaCOs3) ¢ozunurligh ve COZ nin kismi basinci tarafindan belirlenmektedir. Cogu
kiregli topraklarda pH degerleri 7.3 ile 8.5 arasinda degismektedir (Lindsay, 1979).




60

Topraklarda degisebilir sodyum, CaCO;3 ve su ile reaksiyona girerek hidroliz yoluyla
pH’ nin yikselmesine neden olan NaHCO; ve Na,CO3’ Ui olusturmaktadir (Bower, 1969).
Topraklarin yiksek pH igerigine sahip olmasinin en dnemli nedeni kireg ve ekstrakte
edilebilir Na iceriginin yuksek olmasidir (Ongun, 2008). Topraklarda pH’'nin 9,0 veya
daha yiksek olmasi durumunda, topraklarin yapisinda bozulma, verimde disme, toprak
islemesinde zorlasma ve yetersiz drengj kosullari meydana gelmektedir (Gedikoglu,
1999).

Ayrica sulama donemi 6ncesi topraklarda olusan dusuk pH igeriginin ozellikle
sonbahardan ilkbahara kadar ovanin iklim sartlarina ve toprakta olusan redox
potansiyeline baglamak miimkiin olabilmektedir. Ozellikle Kasim ayindan Nisan ayina
kadar olan periyotta calisma alaninin amis oldugu yiksek yagislarin arazi sartlarina
bagli olarak toprakta sirekli bir yikanma siirecini devam ettirmesi pH’nin dismesine
neden olmaktadir. Ayni zamanda asiri yagisla meydana gelen devamli sulu ortam
topraklarin surekli indirgen kosullarda olmasina neden olur. Bununla birlikte ortama var
olan asit karakterli yagislar ve devamli indirgen kosullardaki toprak asit karakter
kazanir. Asit karakterdeki toprak redox potansiyeline bagli olarak pH’y1 nétre dogru
hareket ettirmektedir. Bundan dolay1 devamli indirgen kosullar topraktaki disuk pH
iceriginin nedeni olarak aciklanabilmektedir. Ancak sulama ve sulama sonrasi
donemlerde ise asiri yagislarin olmamasl, sulama suyu kullanimi ve topraklardaki
havalanmadan dolayi toprakta bir oksitlenme olayi baslar. Bu olay sonucu ve ortamda
yikanmanin azligindan dolay toprak eski bazik karakterini tekrar kazanmaya baslayarak

pH’ nin yikselmesine neden ol ur.

4.2.2.1.2. Elektriksel letkenlik (EC)

Sulama 6ncesi donemde topraklarinin EC degerleri, higbir derinlikte normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle, bitin derinliklerdeki veri setleri logaritmik

donustim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.
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Sekil 4.8. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama 6nces (Mayis 2010) donemde pH
degerine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin sulama oncesi
(Mayis 2010) donemde pH degeri dagilim haritasi

Topraklarin EC degeri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 775 m, 30-60 cm derinlik i¢in 715 m, ve 60-90 cm
derinlik icinise 714 m olarak alinmistir.

Topraklarinin EC variogram analiz sonucu parametreleri ve parametreleri
Cizelge 4.13 ve Sekil 4.9'da verilmistir. Topraklarin EC degeri igin en uygun variogram
modeli 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerde Ussel, 60-90 cm derinlikte ise kiresel model
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Etki mesafesi (A) degerleri tim derinliklerde 750 m
- 3 km arasinda degismistir. Bu modele gére en distk nugget degerini 30-60 cm ve en
yuksek sill degerini 60-90 cm derinlikte gorilmektedir. EC icerigi 0-30 cm derinlik igin
orta, 30-60 ve 60-90 cm derinlikler icin ise kuvvetli derecede uzaysal bagimlilik
gostermistir. Emadi ve ark. (2008) 0-30 cm de benzer; 30-60 ve 60-90 cm de farkli
uzaysal bagimlilik sonuclari bulmuslardir.

Cizelge 4.13. EC degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
EC 0-30 Kuresel | 2990 | 0.172 0.398 43.2 0.92
(uS/cm) 30-60 Ussel | 780 | 0.001 0.627 0.2 0.59
60-90 | Kiresel | 1110 | 0.020 0.695 2.9 0.71
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Calisma aani topraklarinin sulama 6ncesi donemdeki EC degisimini dagilim
haritalari Sekil 4.9'da sunulmustur. Dagilim haritasina gére, 0-30 cm derinlikteki
topraklarin EC degerleri ¢alisma alaninin dogusunda en yiksek iken giiney batisinda en
dusUk degerlere sahiptir. Pisinaras ve ark. (2010) Yunanistan'in kuzey dogusunda
yaptiklari calismada EC'nin topraklar icin, tuzlu yer alti suyunun etkisini gosteren
sulama periyodu icinde nisan ayindan eylUl ayina kadar yikselme egiliminde oldugunu
ortaya koymuslardir. Emadi ve ark. (2008) israil’de yaptiklar calismada 30-60 cm
derinlikte benzer; diger derinliklerde ise EC degeri agisindan farkli sonuclar
bulmuslardir. Fan ve ark. (2012) gore, tuzlu toprak gelisimi ve dagiliminin yer alti suyu
dinamikleri ile cok yakindan ilgili oldugunu, ayni zamanda toprak tuzlulugunun
kotulesmesinin yikselen yeraltl suyu tablasi ve cogalan TDS ile ilgili oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica; Yang ve ark. (2011) gore, topraklardaki EC, toprak tuzlulugu ve
SAR icerigi arasinda Onemli iliskiler oldugu gorilmustir. Isaac ve ark. (2011)
Hindistan’da yaptiklari bir calisma ile topragin EC sinin topragin derinliklerinde
arttiginl ve daha sonra azaldigini buna karsin 0-20 cm derinlikte cogalma egilimine
sahip oldugunu belirtmis olup bizim ¢alismamizla benzer sonuglar bulmustur. Fayrap ve
ark. (2008) gore, calisma alani topraklarinin EC degerlerinin toprak profilinden asagiya
dogru inildikge azaldigl ve buna karsin gtibreleme uygulamasinin oldugu bazi yerlerde,
yuzeye yakin noktalarda tuzluluk yoninden sinir degerleri asmasa bile diger noktalara
gore yuksek tuzluluk degerlerine rastlandigl belirtilerek benzer sonuclar bulunmustur.
Kurak ve yari kurak bolgelerde en 6nemli sorunlardan birisi kaliteli sulama suyu
yetersizligidir. Bu bolgelerde dustk kaliteli sulama suyu kullanimi, sicakligin yiuksek ve
yagisin dusuk oldugu yaz aylarinda ise kapilarite ile toprak profilinin derin
katmanlarinda biriken veya taban suyu kaynakli tuzlarin ylizeye ¢ikmasi topraklarin
tuzlulasmasina neden olabilmektedir (Basaran ve Ozcan, 2006). Uygan ve ark. (2006)
Eskisehirde yaptiklari calismada, topraklarin EC degerlerinin sulama Onces ve
sonrasinda ¢ok fazla degismedigini ve donemler arasinda fark olmamasinin, giftcilerin
ylzey sulama yontemleriyle uyguladiklar fazla sulama suyundan kaynaklandigini
bildirmektedirler.



63

0-30 cm 4031810
0821 F 1 vs v 7 PR ACX - ]
@ i ,.lil:' Seopr5m = aozsaosd
S o315 g
g 0.210 [ __ gdﬁ?ﬁﬁ%*
5 i
> 0.105- 1
4023099
0.000 —t ]
0 2779 5557 8336 1
4020195 | I 1 I | I - T T T I
Ayirma mesafesi (m) 253713 258505 263296 268088
Dogu (m)
A B

Sekil 4.9. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama 6ncesi (Mayis 2010) donemde EC
degerine ait variogram, B- Calisma alani topraklarinin sulama dncesi (Mayis
2010) donemi EC degeri dagilim haritasi

4.2.2.1.3. Toplam Cozlnebilir Kati (TDS)

CGalisma alaninin sulama oncesi TDS degerleri tim derinliklerdeki topraklarda
normal dagilim gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik degeri
2.58 den logaritmik dénistim yapilarak 0.82'e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik degeri
2.13' den logaritmik dénistim yapilarak 0.81'e, 60-90 cm derinlikteki carpiklik degeri
ise 1.33' den karekok donistimi yapilarak 0.74 e donustUrilmistdir.

Topraklarin TDS degerleri icin uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 778 m, 30-60 cm derinlik igin 800 m, ve 60-90 cm
derinlik icin ise 529 m olarak belirlenmistir.

Topraklarinin TDS variogram analiz sonucu ve parametreleri Cizelge 4.14 ve
Sekil 4.10"da verilmistir. Topraklarin TDS degerleri i¢in en uygun variogram modeli O-
30 ve 30-60 cm derinlikler igin kiresel, 30-60 cm derinlik iginse Ussel model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Etki mesafes etki araligl (A) degerleri bakimindan TDS
degerleri tim derinliklerde 1160 m ile 9580 m degismektedir. Bu modele gére en disik
nugget degerini 60-90 cm ve en yuksek sill degerini 60-90 cm derinlikte gorulmektedir.
TDS degerleri 0-30 ve 30-60 cm derinlikler icin orta derecede, 60-90 cm derinlik igin
ise kuvvetli derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.



Cizelge 4.14. TDS degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
DS 0-30 Kuresel | 2850 | 0.147 0.397 37.0 0.94
(mg/L) 30-60 Ussel 9580 | 0.377 0.820 46.0 0.89
60-90 | Kiresel | 1160 | 0.100 269.9 0.1 0.58

Calisma aani topraklarinin TDS dagilim haritalar1 Sekil 4.11'de verilmistir.
Dagilim haritalarina gore, 0-30 ve 30-60 cm derinliklerdeki topraklarin TDS degerleri

calisma aaninin dogusunda en yuksek iken, giney ve giney batisinda en distk

duzeydedir. Fan ve ark. (2011) gore, tuzlu toprak gelisimi ve dagiliminin yer alti suyu

dinamikleri ile ¢ok yakindan ilgili oldugunu, ayni zamanda toprak tuzlulugunun

kotilesmesinin yikselen yeralti suyu tablasi ve artan TDS ile ilgili oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Sekil 4.10. Calisma alanindaki topraklarin sulama éncesi (Mayis 2010) dénemde TDS
degerlerine ait variogramlar
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Sekil 4.11. Calisma alani topraklarinin sulama 6ncesi (Mayis 2010) donemde TDS
degerleri dagilim haritasi

4.2.2.1.4. Toplam Tuz

Calisma aani topraklarinin toplam tuz icerikleri hicbir derinlikte normal dagilim
gostermemistir. Toplam tuz iceriginin 0-30 cm derinlikteki carpiklik degeri 2.70' den
logaritmik donusim yapilarak 0.25'e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik degeri 2.28 den
logaritmik dontsim yapilarak 0.50'e, 60-90 cm derinlikteki carpiklik degeri ise
2.06’ dan karekok dontsimi yapilarak 1.01' e donustlralmUstar.

Topraklarin toplam tuz icin uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm 968 m, 30-60 cm derinlik icin 798 m, 60-90 cm derinlik
icinse 850 m olarak belirlenmistir.

Sulama 6ncesi, topraklarin toplam tuz iceriklerine variogram analiz sonucu ve
parametreleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.12' de verilmistir. Topraklarin toplam tuz icerikleri
icin en uygun variogram model 0-30 ve 60-90 cm derinliklerde kiresel, 0-30 cm
derinlikte ise Ussel olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15). Etki mesafes etki araigl (A)
degerleri toplam tuz icerigi icin tim derinliklerde 640 m ile 2060 m arasinda
degismektedir. Toplam tuz igeriginin nugget degerleri yluzeyden derine inildikce
artmakta olup sill degerleri ise profil boyunca dizensiz bir dagilim gostermektedir.
Topraklarin toplam tuz icerigi 30-60 ve 60-90 cm derinlikte guclt, 0-30 cm derinlikte
orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir. Cemek ve ark. (2006) yaptiklari
calismada uzaysal bagimlilik yéniinden farkli sonuglar bulmuslardir.



Cizelge 4.15. Toplam tuz iceriklerine ait variogram parametreleri

66

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Tuz 0-30 Kuresel | 2060 | 0.127 0.454 28.0 0.73
(%) 30-60 Ussel | 640 | 0.001 0.638 0.2 0.54
60-90 | Kuresel | 1140 | 0.0006 0.014 4.3 0.60

Calisma alani topraklarinin toplam tuz icerigi degisimini gormek Uzere
olusturulan dagilim haritalar1 Sekil 4.12‘de sunulmustur. Dagilim haritasina gére, 0-30
cm derinlikteki topraklarin toplam tuz icerigi calisma alaninin dogusunda yuksek iken,
guney ve orta kisimda distk degerlere sahiptir. Toplam tuz icerigi derinlere inildikce
nugget model olmasindan dolay! haritalanamamistir. Ozellikle yeryiizii sekilleri model
olusturmada etkin rol oynamaktadir. Duz ve dize yakin topogrfya ile egimli bir
topografyaya sahip bir arazinin benzer modeller ile tanimlanmasi ¢ok dogru degildir.
Calisma alaninin ortasinda yer alan gél aynasi gecirimsiz tabakaya sahip bir topografya
gorevi gormektedir. Yagislarla gelen yikama sulari 90 cm’deki gecirimsiz tabakaya
denk geldiklerinde yikanarak c¢ozinen tuzlarin 90-100 cm’den sonra ortamdan
uzaklasmasini engelliyor. Bu engelleme neticesinde yikanan tuzlar toprakta yatay
konumda hareket etmeye devam ediyor. Bundan dolayidir ki 6zellikle su hareketinin
oldugu bir ortamdaki hareketliligi belirli bir modelle tamimlamak cokta dogru
olmayacaktir. Bu calismada toprak tuzlulugunu kiresel ve Ussel modelle
aciklayabilmekteyiz. Cunkt en uygun model mesafeye bagli drnek ciftleri arasindaki
uzaysal bagimliligin zayif olmasindan dolay1 baska bir modelle agiklanamamaktadir.
Calisma aanindaki ornek ciftlerinin distik mesafelerde daha kuvvetli uzaysal bagimiilik
gostermesinden dolay! bizim calisma alanindaki mesafe araliginin fazla olmasi diizgin
bir model olusmasina neden olmamaktadir. Calisma alanin tuz igeriginin yizeyden
profil boyunca derinlere dogru artis gostermektedir. Bunun en dnemli nedeni; yillik
yagisin 6nemli bir bélimandn distlgu kis ve ilkbaharda yagmur sulari tuzlari profilde
belirli bir derinlige kadar yikamaktadir ve dreng kanallarinin yeterli olmamasi
nedeniyle tuzun ortamdan uzaklastirilamamasi olabilir (Agca ve ark. 2000). Calisma
alaninda tuzlulugun nedenleri; iklim kosullari, toprak ozellikleri, taban suyunun yuksek
olmasi, sulama sularinin kalitesiz olmasi, yanlis ve asiri sulama, morfolojik 6zellikler,

arazinin yanlis kullanilmasi ve sulama sonucu biriken sularin uzaklastirilamamasi
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olarak gosterilebilir (Akis ve ark. 2005). Calisma alaninda Keskin ve ark. (1999) ve
Agcave ark. (2000) tarafindan yapilan ¢calismalarda da bu konu ileilgili benzer sonuglar
bulunmustur. Ongun (2008) izmir menemende yaptigi calismada tuzluluk yoniinden
benzer sonuglara ulasmistir. Liu ve ark. (2011) gore sulamadan sonra, ylzey tuzlarinin
iyi yikandigi ve 40 cm atindaki derinlik icin su ile asaglya dogru hareket ettigi
belirtilmistir. Muyen ve ark. (2011) gére topraklar dusik yikanma, yiksek terleme ve
dustk yagis karakteristiginden dolay1 daha yiksek tuz birikimine sahip olma egiliminde
olabilecegini 6ne sirmuslerdir. Fayrap ve ark. (2008) gore, sulamada kullanilan suyun
fazla miktarda tuz icermesi durumunda toprakta tuz birikmesini 6énlemek icin bitki su
tiketiminden daha fazla su verilmeli ve toprak yikanarak istenilen tuz konsantrasyon
degeri saglanmalidir.  Ozcan ve Uygun (2004) kurak donemde tuzun Kapilarite
nedeniyle ylzeyde maksimum olurken derinlere dogru azaldigini ortaya koymuslardir.
Yagisli donemde yikanma nedeniyle derinlere dogru artis olurken diger donemlerde
ylzeyde artmakta ve derinlikle ¢cok az bir degisim oldugu gorilmektedir. Bahgeci ve
Bal (2008) Harran ve Akcakale arasinda 6 toplayici dren cikisinda drengj sularinin
tuzlulugunun sulama mevsimi  boyunca toprak tuzlulugunun nasil etkiledigini
belirlemeyi amaclamislar. Calisma sonunda, toprak tuzlulugunun sulama mevsimi

sonunda azaldigini belirleyerek benzer olmayan sonuglar bulmuslardir.
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Sekil 4.12. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama oncesi (Mayis 2010) dénemdeki
tuz icerigine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin sulama oncesi
(May1s 2010) donemdeki tuz igerigi dagilim haritasi
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4.2.2.1.5. Degisebilir Katyonlar

4.2.2.1.5.1. Degisebilir Sodyum (Na)

Sulama 6nces topraklarinin degisebilir Na icerikleri, hicbir derinlikte normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle butlin derinliklerdeki veri setleri logaritmik
donustim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin degisebilir Na igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 537 m, 30-60 cm derinlik icin 539 m, ve 60-90
cm derinlik icin ise 1500 m olarak belirlenmistir.

Sulama ©Oncesi calisma aani topraklarinin incelenen tuzluluk ile ilgili
ozelliklerinden degisebilir Na iceriklerine ait variogram analiz sonucunda elde edilen
modeller ve parametreleri Cizelge 4.16 ve Sekil 4.13'de verilmistir. Topraklarin
degisebilir Na icerikleri icin en uygun variogram model 0-30 ve 60-90 cm derinlikler
icin Ussel, 30-60 cm derinlik icin ise kiiresel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).
Etki mesafesi A degerleri degisebilir Naigerigi icin tim derinliklerde 410 mile 1010 m
arasinda degismektedir. Nugget degeri derinlikle artis gosterirken sill degerleri profil
boyunca dizensiz bir dagilim gostermistir. Degisebilir Na icgerigi her ¢ toprak
derinliginde de ¢ok gucli uzaysal bagimlilik gostermektedir.

Cizelge 4.16. Degisebilir Naiceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak | Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Na 0-30 Ussel |1010| 0.001 0.614 0.2 0.75
(me/100g) 30-60 | Kuresel | 1000 | 0.048 0.724 6.6 0.55
60-90 Ussel 410 | 0.067 0.670 10.0 0.77

Calisma alani topraklarinin degisebilir Na icerigi degisimini gérmek Uzere
olusturulan dagilim haritalar Sekil 4.13'de verilmistir. Dagilim haritalarina gore,
topraklarinin 0-30 derinliginde degisebilir Naigerigi ¢calisma alaninin dogusunda ve orta
kisminda birka¢ bolge disinda distk degerlere sahiptir. Amik ovasinda yer aan bazi
topraklarda Agca ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismada ise topraklarin degisebilir
Naicerikleri daha distk (0.11-1.84 me/100 g) bulunmustur. Robert ve Uleman (2011)
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gore toprakta tuzun artmasl ile Na icerigi de artis gostermektedir. Liu ve ark. (2007)
yaptigl calismada topragin degisebilir Na icerigi ile ESP arasinda olumlu iligkiler
belirlemistir. Angin ve Y aganoglu (2009) Igdir’ da 2004-2007 yillari arasinda yaptiklari
calismada, bizim calismamizin tersine toprakta degisebilir Na ylzdesni yuksek
bulmusglardir.

4.2.2.1.5.2. Degisebilir Potasyum (K)

Sulama 6nces topraklarinin degisebilir K icerikleri, tum derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle bitin derinliklerdeki veri setleri logaritmik
doénustim yapilmis ve jeoistatistiksel analizlerde kullanilmustir.

Topraklarin degisebilir K igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cmigin 500 m, 30-60 cm derinlik i¢in 556 m, ve 60-90
cmderinlik icinise 794 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.13. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama oncesi (Mayis 2010) dénemdeki
degisebilir Na icerigine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin
sulama 6ncesi (Mayis 2010) donemdeki degisebilir Na igerigi dagilim

haritas

Sulama Oncesi calisma aani topraklarinin degisebilir K iceriklerine ait

variogram analiz sonucunda elde edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.17'de
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verilmistir. Topraklarin degisebilir K icerikleri icin en uygun variogram modelinin tim
derinlikler icin kiresel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Uzaysal bagimliligin devam ettigi mesafeyi gosteren A degerleri bakimindan
degisebilir K icerigi incelendiginde, toprak ylUzeyinden derine dogru inildikce azaldig
gorilmektedir. ki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzakligi gosteren etki
araigl degeri (A) tim derinliklerde 940 m ile 1450 m arasinda degismistir. Olglim
hatalarinin ve ornekler arasindaki drnekleme mesafesinden daha kisa mesafede olan
ornek noktalarindan kaynaklanan hatalar (nugget etkisi) ve sill degeri toprak derinligine
dogru inildikce artis gostermektedir. Degisebilir K igerigi tim derinliklerde gok kuvvetli
bir mesafeye bagli bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.17. Degisebilir K igeriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (CotC)*100
K 0-30 Kiresel | 1450 | 0.0001 0.250 0.1 0.69
(Me/100g) 30-60 | Kiresel | 1020 | 0.014 0.334 4.2 0.63
60-90 | Kiresel | 940 | 0.021 0.552 3.8 0.52

Calisma aani topraklarinin sulama Oncesi degisebilir K igerigi degisimini
gbrmek Gzere olusturulan dagilim haritasi varyans analizi sonucu nugget model olmasi
nedeniyle olusturulamamistir. Calisma aani topraklarinin degisebilir K icerigi 6zellikle
ylzeyden derine dogru inildikce tim bolge boyunca cok distk degerlere sahiptir.
Ornekleme bolges topraklarinin her bir derinligi icin degisebilir K icerigi, kiicik lokal
alanlar disinda 6rnekleme alaninin ¢ok biyudk bir kisminda cok disik degerlere sahiptir.
Robert ve Uleman (2011) gore toprakta tuz seviyesinin yikselmes degisebilir K
seviyesinin dismesine neden olmaktadir. Calisma alani topraklarin degisebilir K igerigi
ylizey topraklarinda yuksek iken derinlikle azalma egilimi gostermistir.
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4.2.2.1.6. Degisebilir Sodyum Yuzdesi (ESP)

Sulama o6ncesi topraklarinin ESP degerleri, tim derinliklerde normal dagilim
gostermemistir. Bu nedenle bitin derinliklerdeki veri setleri logaritmik dénisim
yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullanilmustir.

Topraklarin ESP degeri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
aylrma mesafeleri 0-30 cm icin 706 m, 30-60 cm derinlik icin 538 m, 60-90 cm derinlik
icinise 1004 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ESP degerlerine variogram analiz sonucunda elde edilen modeller
ve parametreleri Cizelge 4.18 de verilmistir. Topraklarin ESP degerleri igin en uygun
variogram model 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerde Ussel, 60-90 cm derinlikte ise
kiresel mode! olarak belirlenmistir. Ornek ciftleri arasindaki korelasyonlarin cok biiyiik
bir kismi sifir ¢iktigindan, ¢ok az sayidaki drnek ciftiyle gelistirilen bu modeller daha
fazla 6rnekleme yapilmasi gerektigini gostermektedirler.

Cizelge 4.18. ESP degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
0-30 Ussel | 980 | 0.001 0.538 0.2 0.80
ESP 30-60 Ussel | 500 | 0.001 0.674 0.2 0.66
60-90 | Klresel [ 1290 | 0.032 0.738 4.3 0.44

Calisma aani topraklarinin ESP degerlerinin degisimini  gosteren dagilim
haritalar nugget model olmasi nedeniyle olusturulamamistir. Calisma aaninin tim
derinlikleri yoninden bakildiginda, derinlikler boyunca birkag loka alan disinda distik
degerlere sahiptir. Bielorai ve ark. (1983) gore, yuksek ESP oraninin oOzellikle
topraktaki
koymuslardir. Saltali ve Derici (1999)'ye gore, topraklarin ESP iceriginin ylizeyden

toplam tuz konsantrasyonu tarafindan etkilendigi sonucunu ortaya
toprak derinligine dogru artis gosterdigini ve bunun en 6nemli nedeninin ise toprak
ylzeyinin stirekli islenmesi ve sulanmasi ile iyonlarin at katmanlara dogru yikanmasi

olarak ortaya koymuslardir.
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4.2.2.1.7. Cozunebilir Katyonlar ve Toplam Katyon Konsantrasyonu (TKK)

4.2.2.1.7.1. Cozunebilir Sodyum (Na)

Sulama 6ncesi, topraklarinin ¢ozinebilir Na icerikleri, hicbir derinlikte normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle butin derinliklerdeki veri setlerine logaritmik
doénusim uygulandiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin ¢ozinebilir Naigerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 537 m, 30-60 cm derinlik icin 535 m, 60-90
cmderinlik icinise 758 m olarak belirlenmistir.

Topraklarinin ¢ozinebilir Na iceriklerine variogram analiz sonucunda elde
edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.19 ve Sekil 4.14' de verilmistir. Cozunebilir
Na icerikleri icin en uygun variogram model 0-30 cm derinlikte tssel, 30-60 ile 60-90
cm derinliklerde ise kiresel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19). . iki nokta
arasinda iliski olabilecek maksimum uzakligl gosteren A degerleri tUm derinliklerde
950 mile 1190 m arasinda degismistir. Calisma alani ¢ozinebilir Naigerigi bakimindan
en dusik nugget degeri 0-30 cm; en yuksek sill degeri ise 30-60 cm derinlikte
belirlenmistir. Cozunebilir Na igerigi tum derinlik igin guclli uzaysal bagimlilik
gostermistir.

Cizelge 4.19. Cozunebilir Naiceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (CotC)*100
Na 0-30 Ussel 1020 | 0.001 0.969 0.1 0.91
(me/L) 30-60 | Kiresel | 950 | 0.074 1.011 7.3 0.46
60-90 | Klresel | 1190 | 0.013 0.883 15 0.78

Dagilim haritasina (Sekil 4.14) gore, Topraklarin 0-30 cm derinlikteki
¢cOzUnebilir Na icerigi calisma alaninin dogusunda kuctk bir kisim disinda distk

degerlere sahiptir.



73

0-30 cm 4031810 0en
1.091 1 1
T I TR o e O e )i - 4028906 -
5 T =ESTST O oo | ]
> 0.82 i /’L g
S os5] < 4026008
= e ot
5 I
> 0277 /iﬁ i
¥ 4023099 -
0.00 1 t f 1 f 1 t 1 t
0 2779 5557 8336 7
4020195 | I 1 T 1 T | I | |
i 253713 258505 263296 268088
Ayirma mesafesi (m) Dol )
A B

Sekil 4.14. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama éncesi (Mayis 2010) doénemdeki
¢cOzunebilir Na icerigine ait variogram, B-.Calisma aani topraklarinin
sulama oncesi (Mayis 2010) dénemdeki ¢Ozinebilir Na igerigi dagilim
haritasi

4.2.2.1.7.2. Cozuinebilir Potasyum (K)

Calisma alaninda sulama oncesi ¢Ozinebilir K icerikleri tim derinliklerdeki
topraklarda normal dagilim gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik
degeri 2.79'dan logaritmik donidsim yapildiginda 0.31'e, 30-60 cm derinlikteki
carpiklik degeri 2.51'den logaritmik donisim yapildiginda 0.08'e, 60-90 cm
derinlikteki carpiklik degeri ise 4.20'den karekok donisumi yapildiginda 1.55'e
dismustd.

Topraklarin ¢ozinebilir K degeri icin uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm ic¢in 489 m, 30-60 cm derinlik i¢cin 572 m, 60-90
cmderinlik icinise 875 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozinebilir K iceriklerine ait variogram analiz sonucunda elde
edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.20'de verilmistir. Cozunebilir K igerikleri
icin en uygun variogram model; 0-30 cm derinlikte Ussel, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde ise kiresel model olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). etki mesafesi (A)
degerleri tim derinliklerde 1010 m ile 1210 m arasinda degismistir. En dusuk nugget
degeri 0-30 cm ve en yuksek sill degeri de 30-60 cm derinlikte gorulmektedir.
Cozunebilir K igerigi tum derinliklerde ¢ok glicli uzaysal bagimlilik gostermektedir. En
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dusUk nugget degeri 0-30 cm ve en yiuksek sill degeri de 30-60 cm derinlikte
gortlmektedir. Cozunebilir K icerigi tim derinliklerde ¢ok guclil uzaysal bagimlilik
gostermektedir.

Cizelge 4.20. Cozunebilir K iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
K 0-30 Ussel | 1120| 0.001 0.344 0.3 0.88
(me/L) 30-60 | Kiresel | 1010 | 0.014 0.500 2.8 0.64
60-90 | Kiresel | 1210 | 0.004 0.436 0.9 0.54

Calisma aani topraklarinin ¢ozunebilir K igerigi degisimini gormek Uzere
olusturulan dagilim haritalari varyans analiz neticesinde nugget model olmasl nedeniyle

olusturulamamustir.

4.2.2.1.7.3. Cozunebilir Kalsiyum (Ca)

Sulama 6ncesi topraklarinin ¢ozinebilir Ca icerikleri, hicbir derinlikte normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle tim derinliklerdeki veri setlerine logaritmik
donustim yapilmis ve sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin ¢ozunebilir Caicerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 888 m, 30-60 cm derinlik i¢cin 700 m, 60-90
cmderinlik icinise 780 m olarak belirlenmistir.

Calisma aani topraklarinin ¢zinebilir Ca igeriklerine ait variogram analiz
sonucunda elde edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.15'de
verilmistir. Topraklarin ¢ozinebilir Ca igerikleri i¢in en uygun variogram modelinin
tum derinlikler icin tssel model oldugu gértlmustir (Cizelge 4.21). Etki mesafesi (A)
degerleri tim derinliklerde 710 m ile 1020 m arasinda degismistir. Derinlik arttikca
nugget azalirken sill degerleri dizensiz bir dagilim gostermektedir. Calisma alani
topraklari ¢cozinebilir Ca igerigi yoéniunden tim derinlikler boyunca ¢ok gucli uzaysal

bagimlilik gostermistir.
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Cizelge 4.21. Cozunebilir Caiceriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Ca 0-30 Ussel 1020 | 0.042 0.472 8.9 0.96
(me/L) 30-60 Ussel | 710 | 0.001 0.853 0.1 0.60
60-90 Ussel | 710 | 0.001 1.307 0.1 0.68

Calisma alani topraklarinin ¢ozinebilir Ca igerigi degisimini gbrmek Uzere
olusturulan dagilim haritalari Sekil 4.15'de sunulmustur. Dagilim haritalarina gore,
topraklarin 0-30 cm derinlikteki topraklarin ¢ozinebilir Ca icerigi calisma aaninin
kuzey ve dogusunda yuksek diger kesimlerde dusUktlr. Isaac ve ark. (2011)
Hindistan'da yaptiklari bir ¢alisma ile topragin Ca igeriginin topragin derinliklerinde
arttigini ve daha sonra azaldigini buna karsin 0-20 cm derinlikte ¢cogalma egilimine

sahip oldugunu belirterek benzer sonuclar bulunmustur.

4.2.2.1.7.4. Cozunebilir Magnezyum (Mg)

Sulama 6ncesi, topraklarin ¢oztnebilir Mg igerikleri tim derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle, bitin derinliklerdeki veri setleri logaritmik
donustim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimustir.

Topraklarin ¢ozinebilir Mg icerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 775 m, 30-60 cm derinlik igin 715 m, 60-90
cmderinlik icin ise 706 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozlnebilir Mg iceriklerine variogram ve variogram analiz
sonucunda elde edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.22 ve Sekil 4.16'da
verilmistir. Topraklarin ¢ozinebilir Mg igerikleri icin en uygun variogram modelinin
tum derinlikler igin Ussel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22). Etki mesafesi (A)
degerleri tim derinliklerde yaklasik olarak 470 mile 2790 m arasinda degismistir.
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Sekil 4.15. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama éncesi (Mayis 2010) dénemdeki
¢Ozunebilir Ca icerigine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin
sulama 6ncesi (Mayis 2010) dénemdeki ¢ozunebilir Ca icerigi dagilim

haritasi

Nugget etkis dustk bulunurken, Bunun tersine sill degerleri toprak ylizeyinden

derine inildikge artis gostermektedir. Cozunebilir Mg icerigi 30-60 ve 60-90 cm

derinliklerde guclt, 0-30 cm toprak derinliginde ise orta derecede uzaysal bagimlilik
gostermektedir.

Cizelge 4.22. Cozunebilir Mg igeriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
Mg 0-30 Kuresel | 2790 | 0.198 0.517 38.3 0.96
(me/L) 30-60 Ussel | 700 | 0.001 1.058 0.1 0.61
60-90 Ussel | 470 | 0.099 1.231 8.042 0.67

Calisma aani topraklarinin ¢ozunebilir Mg igerigi degisimini gormek Uzere

olusturulan dagilim haritalar Sekil 4.16'da incelenmistir. Dagilim haritalarina gore,

topraklarin 0-30 cm derinlikteki ¢ozunebilir Mg icerigi calisma alaninin kuzey ve

dogusunda yuksek diger kisimlarda disuktur.
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Sekil 4.16. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama éncesi (Mayis 2010) dénemdeki
¢cOzUnebilir Mg icerigine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin
sulama oncesi (Mayis 2010) donemdeki ¢ozinebilir Mg igerigi dagilim
haritasi

4.2.2.1.7.5. Toplam Katyon Konsantrasyonu (TKK)

Sulama Onces topraklarinin TKK degerleri, tim derinliklerde normal dagilim
gostermemistir. Bu nedenle bitin derinliklerdeki veri setleri logaritmik donisim
yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir.

Topraklarin TKK degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 775 m, 30-60 cm derinlik i¢in 715 m, 60-90
cm derinlik icinise 700 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin TKK degerlerine variogram analiz sonucunda elde edilen modeller
ve parametreleri Cizelge 4.23 ve Sekil 4.17'de verilmistir. Topraklarin TKK degerleri
icin en uygun variogram model; 0-30 cm derinlikte kiresel, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde ise Ussel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23). Etki mesafes (A)
degerleri tim derinliklerde 720 m ile 3150 m arasinda degismistir. Nugget degerleri
derinlik arttikca azalmakta olup buna karsin sill degerleri derinlikle birlikte artis
gostermistir. TKK degerleri 0-30 cm derinlik igin orta, 30-60 ve 60-90 cm derinlikler
icin ise guclt uzaysal bagimlilik gostermistir.
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Cizelge 4.23. TKK degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
TKK 0-30 Kuresel | 3150 | 0.207 0.466 44.4 0.93
(me/L) 30-60 Ussel | 720 | 0.001 0.866 0.1 0.59
60-90 Ussel | 750 | 0.001 0.996 0.1 0.60

Topraklarin TKK degerlerinin degisimini gérmek Uzere olusturulan dagilim

haritalari Sekil 4.17'de incelenmistir. Dagilim haritalarina gore, topraklarin 0-30 cm

derinlikteki ¢ozunebilir TKK degerleri ¢calisma alaninin kuzey ve dogusunda yuksek

diger kissmlarda dusUktur.
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Sekil 4.17. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama 6ncesi (Mayis 2010) dénemdeki
TKK degerine ait variogram, B- Calismaaani topraklarinin sulama éncesi
(May1s 2010) donemdeki TKK degeri dagilim haritasi

4.2.2.1.8. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Calisma alani topraklarinin sulama 6ncesi SAR degerleri tim derinliklerde

normal dagilim gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik degeri

1.99'dan logaritmik donisum yapilarak 0.13'e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik degeri

1.35den logaritmik dénisim yapilarak 0.09'e, 60-90 cm derinlikteki carpiklik degeri

ise 1.01' den karekok donistumu yapilarak 0.46' e dondstirilmistdir.
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Topraklarin SAR degeri icin uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
aylrma mesafeleri 0-30 cm icin 775 m, 30-60 cm derinlik icin 475 m, ve 60-90 cm
derinlik icin ise 1001 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin SAR degerlerine variogram analiz sonucunda elde edilen modeller
ve parametreleri Cizelge 4.24 ve Sekil 4.18 de verilmistir. Topraklarin SAR degerleri
icin en uygun variogram modelinin tim derinlikler icin kiresel model oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.24). iki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzaklig
gosteren A degerleri tim derinliklerde 870 m ile 3330 m arasinda degismistir. Nugget
etkisi 0.001 ile 0.030 dusuk bulunurken sill derinlikle birlikte azalmaktadir. SAR degeri
0-30 cm derinlikte orta, 30-60 ve 60-90 cm derinlikte ise guclt uzaysal bagimiilik
gostermektedir.

Cizelge 4.24. SAR degerlerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (CotC)*100
0-30 Kiresel | 3330 | 0.194 0.588 33.0 0.90
SAR 30-60 | Kiresel | 870 | 0.030 0.444 6.8 0.49
60-90 | Kiresel | 1370 | 0.001 0.159 0.6 0.46

Topraklarin SAR degerlerinin degisimini gormek Uzere olusturulan dagilim
haritalart Sekil 4.18'de sunulmustur. Dagilim haritalarina gore, topraklarin 0-30 cm
derinlikteki SAR degeri calisma alaninin dogu kesimine dogru yuksek olup glineybat
ve kuzeybati kisimlarda diusuktir. Calisma alani topraklarinin SAR igeriginin tuzluluk
ile benzer degerler gosterdigi gortlmektedir. Shouse ve ark. (2010) yaptiklari ¢alismada
toprak tuzlulugu ve SAR'In arazide yuksek iliskili olarak oldugu sonucunu ortaya
koymuslar ve SAR’da gozlenen yersel ve zamansal degisimlerin arazi icinde toprak
tekstir degismelerinin yaygin bir Griind ve onlarin gézle gérindr yikama faktorlerinde

ki degisimlerleiliskili oldugu gormuslerdir.
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Sekil 4.18. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama éncesi (Mayis 2010) doénemdeki
SAR degerine ait variogram, B- Calisma alani topraklarinin sulama 6ncesi
(May1s2010) dénemdeki SAR degeri dagilim haritasi

4.2.2.1.9. Coézunebilir Anyonlar

4.2.2.1.9.1. Karbonat (CO3)

Sulama Oncesi donemi topraklarinin COjs igerikleri tim derinliklerdeki
topraklarda normal dagilim gostermemistir. COziceriklerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-
90 cm carpiklik katsayilari sirasiyla 1.59, 1.30 ile 1.79 olarak bulunmus ve tim
derinliklerdeki veri setleri icin logaritmik donUsim yapildiktan sonra jeoistatistiksel
analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin COgz igerigi icin uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 1000 m, 30-60 cm derinlik igin 954 m, 60-90 cm
derinlik icin ise 565 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin COg iceriklerine variogram analiz sonucunda elde edilen modeller
ve parametreleri Cizelge 4.25 ve Sekil 4.19'da verilmistir. Topraklarin COj3 igerikleri
icin en uygun variogram modeli 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde kuresel, 60-90 cm
derinlikte ise tissel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.25). iki nokta arasinda iligki
olabilecek maksimum uzakligl gosteren A degerleri tim derinliklerde 1070 m ile 3020
m arasinda degismistir. Nugget etkis ve sill degeri toprak derinliklerine dogru inildikge
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dusts gostermektedir. CO;z icerigi 0-30 cm derinlikte orta, 30-60 ve 60-90 cm

derinliklerde ise cok kuvvetli uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.25. COgsigeriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
CO; 0-30 Kl?resel 3020 | 0.1170 0.234 50.0 0.91
(me/L) 30-60 | Kiresel | 1420 | 0.0001 0.196 0.1 0.71
60-90 Ussel | 1070 | 0.0001 0.150 0.1 0.67

Calisma alani topraklarinin sulama oncesi CO; icerigi degisimini gormek Uzere

olusturulan dagilim haritalar Sekil 4.19'da verilmistir. Dagilim haritalarina gore,

topraklarin 0-30 cm COgsicerigi ¢calisma alaninin orta, bati ve dogu kisimlarinda yiksek,

diger kesimlerde disuktir. Bu durum Amik Ovasinin jeomorfolojisi ve jeolgjisiyle

iliskili bir sonuctur. Buda ovanin batisinda ve dogusunda bulunan kirecli yukseltilerden

ileri

topraklarin CO3 degerleri agisindan farkli sonuglar bulmuslardir.

gelmektedir. Seker ve Karakaplan (1999) Konyada yaptiklarl calismada
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Sekil 4.19. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama 6ncesi (Mayis 2010) donemdeki
COgsicerigine ait variogram, B-.Calisma alani topraklarinin sulama dncesi

(May1s 2010) donemdeki COsigerigi dagilim haritasi
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4.2.2.1.9.2. Bikarbonat (HCO3)

Calisma aani topraklarinin sulama 6ncesi HCOs icerikleri hicbir derinlikte
normal dagilim gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik degeri
1.38'den logaritmik donisim yapilarak 0.15'e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik degeri
0.53'den karektk donisimi uygulanarak 0.05'e, 60-90 cm derinlikteki carpiklik
logaritmik donustim degeri ise 1.02' den yapilarak 0.65' e donustUrilmustr.

Topraklarin HCOs igerigi igin uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 1050 m, 30-60 cm derinlik icin 945 m, ve 60-90 cm
derinlik icin ise 900 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin HCOs iceriklerine variogram analizi sonucunda elde edilen modeller
ve parametreleri Cizelge 4.26 ve Sekil 4.20'de verilmistir. Topraklarin HCOjs icerikleri
icin en uygun variogram modeli 0-30 ve 60-90 cm derinliklerde kiresel, 30-60 cm
derinlikte ise Ussel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26). Y Uizey topragl olan 0-30
cm derinlik cok daha fazla 6rnekleme gerektirmektedir. Daha fazla 6rnek ciftine ihtiyag
vardir. iki nokta arasindailiski olabilecek maksimum uzakligi gosteren A degerleri tim
derinliklerde 1120 m ile 1410 m arasinda degismistir. Nugget etkisi 0.0001 ile 0.016
arasinda olup sill derinlikle birlikte dizensiz dagilim gostermistir. Mesafeye bagl
degisim modelinin guct, HCO; igerigi yonunden tim derinliklerde cok kuvvetli
derecede uzaysal bagimlilik gostermistir. Bunun yaninda bikarbonat dagilimi ytizey alti
toprak katmanlari icin daha anlamli bir desen olusturmaktadir.

Cizelge 4.26. HCOsiceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
HCO; 0-30 Kuresdl | 1410 | 0.0001 0.143 0.1 0.77
(me/L) 30-60 Ussel | 1120| 0.016 0.140 114 0.96
60-90 | Kiresel | 1230 | 0.006 0.198 3.0 0.78

Calisma alani topraklarinin sulama éncesi HCOgsicerigi degisimini gormek Uzere

olusturulan dagilim haritalari Sekil 4.21'de sunulmustur. Dagilim haritalarina gore,
topraklarin 30-60 cm derinlikte HCO; icerigi calisma alaninin kuzey ve giney
kisimlarinda ki degerleri yuksek, diger kisimlarinda ise disuktur. Buna karsin 60-90 cm
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derinlikte ise HCOg3 degerleri tim bdlge genelinde birkac kicik alan disinda yuksek
degerlerdedir. Seker ve Karakaplan (1999) yaptiklari calismaile HCOs igerigi yoninden
benzer sonuglar bulmuslardir.
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Sekil 4.20. Calisma aanindaki topraklarin sulama Oncesi (Mayis 2010) dénemdeki

HCOg igeriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.21. Calisma alani topraklarinin sulama 6ncesi (Mayis 2010) donemdeki HCOs

icerikleri dagilim haritasi




4.2.2.1.9.3. Klor (CI)

Sulama 6ncesi ¢alisma alani topraklarinin Cl icerikleri, tim derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle butin derinliklerdeki veri setleri logaritmik
donustim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin Cl igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 1000 m, 30-60 cm derinlik icin 912 m, 60-90 cm
derinlik icin ise 535 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin Cl igeriklerine variogram analiz sonucunda elde edilen modeller ve
parametreleri Cizelge 4.27 ve Sekil 4.22' de verilmistir. Topraklarin Cl icerikleri icin en
uygun variogram modelinin tim derinlikler icin Ussel model oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.27). iki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzakligl gosteren etki
araligl A degerleri tum derinliklerde 1740 m ile 14970 m arasinda degismistir. Nugget
etkis ve sill degeri toprak derinliklerine dogru inildikce dizensiz bir dagilim
gostermektedir. Mesafeye bagli degisim modelinin guct, Cl icerigi yoninden tim
derinliklerde orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.27. Cl igeriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
cl 0-30 Ussel 1740 | 0.622 1.245 50.0 0.82
(me/L) 30-60 Ussel | 14970 | 0.928 2.161 42.9 0.88
60-90 Ussel | 4440 | 0.561 1.371 40.9 0.79

Calisma alani topraklarinin Cl igerigi degisimini gormek Uzere olusturulan
dagilim haritalar Sekil 4.23'de verilmistir. Dagilim haritalarina gore, topraklarin 0-30
cm derinlikteki Cl icerigi calisma aaninin ortasi, dogu ve kuzey kisimlarinda yuksek,
diger kesimlerde dusik degerlerdedir. Topraklarin 30-60 cm derinlikte ClI igerigi
calisma alaninin gineybati, kuzeybati ve kuzeydogu kisimlarinda ki degerleri disuk,
geri kalan kesimlerde ise yuksektir. Buna karsin 60-90 cm derinlikte ise Cl icerigi
calisma alaninin dogu kismi disinda distk degerler sahiptir. Yurtseven ve ark. (2012)
yaptiklari ¢alismada toprak ylzeyinin sulama suyu tuzlulugu ile Cl yoniinden artis
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Sekil 4.22. Calisma alanindaki topraklarin sulama éncesi (Mayis 2010) dénemdeki Cl iceriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.23. Calisma alani topraklarinin sulama dncesi (May1s 2010) donemdeki Cl icerikleri dagilim haritasl
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gosterdigini ancak topragin yikanmasi islemi ile toprak derinliklerine dogru cok kolay
sekilde yikanarak derinlerde biriktigini belirlemislerdir.

4.2.2.2. Sulama Dénemi (Agustos 2010)

4.2.2.2.1. pH

Sulama donemi topraklarinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerindeki
pH degerine ait carpiklik katsayilari siraslyla-0.57, -0.44 ve 0.25' dir. Bu degerlere gére
pH degeri 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinlikteki topraklarda normal dagilim
gostermektedir. Bu nedenle, verilere jeoistatistiksel degerlendirmeden 6nce herhangi bir
doénusim uygulanmamistir.

Topraklarin pH degeri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 1020 m, 30-60 cm derinlik icin 1021 m, 60-90 cm
derinlik icin ise 1032 m olarak belirlenmistir.

Calisma alani topraklarinin pH degerlerine ait variogram analiz sonucunda elde
edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.28 de verilmistir. Topraklarin pH degerleri
icin en uygun variogram modelinin tim derinliklerde kiresel model oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.28). iki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzaklig
gosteren etki araligt A degerleri tum derinliklerde 1290 m ile 1420 m arasinda
degismistir. Nugget etkisi bu derinlik icin 0.0001-0.0014 olup dusik bulunmustur.
Bunun tersine sill 0.0483-0.0665 bulunmustur. pH degerleri tim derinliklerde gugli
uzaysal bagimlilik gostermektedir.

Cizelge 4.28. pH degerlerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
0-30 Kiresel | 1290 | 0.0001 | 0.0595 0.2 0.32
pH 30-60 | Klresel | 1420 | 0.0001 | 0.0483 0.2 0.73
60-90 | Kiresel | 1350 | 0.0014 | 0.0665 2.1 0.61
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Calisma alani topraklarinin pH degerlerinin degisimini gérmek Uzere olusturulan
dagilim haritalari varyans analizi sonuclarinin nugget model olmasindan dolayi

olusturulamamislardir.

4.2.2.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Sulama doneminde topraklarin EC degerleri tum derinliklerde normal dagilim
gbstermemistir. Sulama doneminde bu parametrenin normal dagilima yaklasmasi
beklenir. Bu nedenle, biitln derinliklerdeki veri setleri logaritmik donlsim yapildiktan
sonrajeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin EC degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
aylrma mesafeleri 0-30 cm 956 m, 30-60 cm derinlik icin 925 m, ve 60-90 cm derinlik
icinise 955 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin EC degerlerine variogram analiz sonucunda elde edilen modeller ve
parametreleri Cizelge 4.29 ve Sekil 4.24'de verilmistir. Bu dénemde topraklarin EC
degerleri icin en uygun variogram modeli 0-30 ve 30-60 cm derinlikler i¢in tssel, 60-90
cm derinlik icin ise kiresel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29). iki nokta
arasinda iliski olabilecek maksmum uzakligl gosteren etki araligi A degerleri tim
derinliklerde 800 m ile 15600 m arasinda degismistir. Nugget etkisi 0.001-0.256
0.375-0.844 araliginda
bulunmustur. Topraklarin EC degerleri 0-30 ve 60-90 cm derinliklerde guiclii, 30-60 cm

arasinda olup distk bulunmustur. Bunun tersine sill

derinlikte ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.29. EC degerlerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
EC 0-30 Ussel 800 0.012 0.375 3.200 0.52
(uS/cm) 30-60 Ussel | 15600 | 0.256 0.844 30.332 0.93
60-90 | Kiresel | 1710 | 0.001 0.410 0.244 0.68

Calismaalani topraklarinin EC degerlerinin degisimini gormek tzere olusturulan

dagilim haritalari Sekil 4.24‘de verilmistir. Dagilim haritalarina gore, topraklarin 30-60

cm derinlikteki EC degerleri calisma alaninin giineydogu kismi disinda genel olarak
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dustk degerler sahiptir. Sulama dénemi dncesine gore 30-60 cm derinlikte EC azalirken

diger derinliklerde degismemistir.
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Sekil 4.24. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki EC
degerine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin sulama (Agustos
2010) donemindeki EC degeri dagilim haritasi

4.2.2.2.3. Toplam Cozunebilir Kati (TDS)

Sulama doneminde topraklarin TDS degerleri tUm derinliklerdeki normal
dagilim gostermemistir. TDS icerigi 0-30 c¢cm, 30-60 cm ve 60-90 cm carpiklik
katsayilarl sirasiyla 1.89, 1.26 ve 1.94 olarak bulunmus ve tim derinliklerdeki veri
setleri icin  logaritmik donusum yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde
kullanilmustir.

Topraklarin TDSicerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cmicin 996 m, 30-60 cm derinlik icin 971 m, 60-90 cm derinlik
icinise 975 m olarak belirlenmistir.

Topraklarinin TDS degerlerine variogram analiz sonucunda el de edilen modeller
ve parametreleri Cizelge 4.30 ve Sekil 4.25 de verilmistir. Topraklarin TDS degerleri
icin en uygun variogram model 0-30 cm ve 60-90 cm derinlikler icin kiresel, 30-60 cm
derinlikte ise Ussel model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.30). Etki mesafesi (A)
degerleri tUm derinliklerde 1620 m ile 14320 m arasinda degismistir. TDS iceriginin
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Nugget ve sill degerleri toprak yuzeyinden alt derinliklere dogru dizensiz dagilim
gostermektedir. Topraklarin TDS degerleri 30-60 cm derinlik icin orta, 0-20 ve 60-90

cm derinlikler igin ise kuvvetli derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.30. TDS degerlerine ait variogram parametreleri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
DS 0-30 Kuresel | 1620 | 0.001 0.328 0.3 0.46
(mg/L) 30-60 Ussel | 14320 | 0.257 0.806 31.9 0.95
60-90 | Kuresel | 1690 | 0.001 0.417 0.2 0.70

Calisma alani topraklarinin sulama doneminde TDS degerlerinin degisimini
gormek Uzere olusturulan dagilim haritalar Sekil 4.25'de sunulmustur. Dagilim
haritalarina gore, topraklarin 30-60 cm derinlikte TDS degerleri ¢alisma alaninin dogu
ve guneydogu kisimlarinin buyik bir bdluminde yiUksek degerlerde iken diger

kesimlerde dusuktr.
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Sekil 4.25. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki TDS
degerine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin sulama (Agustos
2010) donemindeki TDS degeri dagilim haritasi
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4.2.2.2.4. Toplam Tuz

Sulama doéneminde topraklarini toplam tuz icerikleri tim toprak derinliklerde
normal dagilim gostermemistir. Toplam tuz igeriklerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90
cm carpikhik katsayilarl siraslyla 2.33, 2.08 ve 2.38 olarak bulunmus ve tim
derinliklerdeki veri setleri icin logaritmik donUsim yapildiktan sonra jeoistatistiksel
analizlerde kullaniimustir.

Topraklarin toplam tuz igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 1000 m, 30-60 cm derinlik i¢in 1116 m, 60-90
cm derinlik icinise 1005 m olarak belirlenmistir.

Calisma alani topraklarinin toplam tuz iceriklerine ait variogram analiz
sonucunda elde edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.31' da verilmistir.

Topraklarin toplam tuz igerikleri igin en uygun variogram modeli 0-30 cm ve
60-90 cm derinlikler icin kiresel, 30-60 cm derinlikte ise Ussel model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.31). Etki araligl (A) degerleri tim derinliklerde 490 mile 1610
m arasinda degismistir. Nugget etkiss bu derinlik icin 0.001-0.018 olup disuk
bulunmustur. Bunun tersine sill profil boyunca derinlikle birlikte artmistir. Toplam tuz
icerigi tum derinliklerde glicl U uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.31. Toplam tuz iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Tuz 0-30 Kuresel | 1610 | 0.001 0.350 0.3 0.42
(%) 30-60 Ussel | 490 | 0.018 0.488 3.7 0.30
60-90 | Klresel | 1460 | 0.003 0.589 0.5 0.56

4.2.2.2.5. Degisebilir Katyonlar

4.2.2.2.5.1. Degisebilir Sodyum (Na)

Sulama doneminde ¢alisma alani topraklarinin degisebilir Na icerikleri her Gg

derinlikteki topraklarda da normal dagilim gostermemistir. Bu nedenle, butin
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derinliklerdeki veri setleri logaritmik donidsim yapildiktan sonra jeoistatistiksel
analizlerde kullaniimustir.

Topraklarin Naicerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
aylrma mesafeleri 0-30 cmicin 967 m, 30-60 cm derinlik icin 970 m, 60-90 cm derinlik
icinise 1000 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir Na icerikleri icin en uygun variogram model; 0-30 cm
derinlik icin Ussel, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde ise kiresel model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.32). Etki araligl (A) degerleri tim derinliklerde 880 m ile
10570 m arasinda degismistir. En dusUk nugget degeri 60-90 cm ve en yuksek sill
degeri 30-60 cm derinliklerinde gorilmektedir. Modellerin tim calisma aaninda
kapsayicl olmasi icin 6rnek cifti sayisi acisindan daha fazla 6rnek alinmasl ve aykiri
degerlerin belirlenmesine ihtiyag vardir.

Cizelge 4.32. Degisebilir Naiceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Na 0-30 Ussel 880 0.030 0.482 6.2 0.51
(me/100g) 30-60 | Kiresel | 10570 | 0.331 0.782 42.3 0.97
60-90 | Kiresel | 1900 | 0.001 0.645 0.2 0.62

Dagilim haritasina gore, topraklarin 30-60 cm derinlikte ki degisebilir Na igerigi
calisma alaninin dogu kisminda yiksek, geri kalan kesimlerde ise disuk degerlere
sahiptir (Sekil 4.26).

4.2.2.2.5.2. Degisebilir Potasyum (K)

Calisma alani topraklarinin 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerindeki degisebilir K
degerlerine ait carpiklik katsayilar sirasiyla 0.79 ve 1.11 olarak belirlenmis ve veri
setlerine karekok donidsumu uygulanmistir.  Degisebilir K igeriginin 60-90 cm
derinlikteki carpiklik katsayisi ise 1.97 olarak belirlenmis ve veri setine logaritmik

donusim uygulanarak jeoistatistik analize hazirlanmistir.
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Sekil 4.26. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki
degisebilir Na icerigine ait variogram, B-.Calisma alani topraklarinin
sulama (Agustos 2010) doénemindeki degisebilir Na icerigi dagilim
haritasi

Topraklarin degisebilir K igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cmigin 911 m, 30-60 cm derinlik i¢in 955 m, ve 60-90
cm derinlik icinise 960 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir K icerikleri icin en uygun variogram modelinin tim
derinlikler icin tssel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33). iki nokta arasinda
iliski olabilecek maksimum uzakligl gosteren etki aradigl A degerleri tum derinliklerde
12150 mile 21100 m arasinda degismistir. Modelin Nugget ve sill degerleri ylzeyden
derine inildikce artis gostermistir. Degisebilir K icerigi 0-30 cm derinlik icin orta, 30-60
ve 60-90 cm derinliklerde ise gucl Ui uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.33. Degisebilir K iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 9
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
K 0-30 Ussel 12150 | 0.025 0.054 46.3 0.95
(me/100g) 30-60 Ussel | 21100| 0.018 0.119 15.1 0.87
60-90 Ussel | 21100 | 0.247 1.086 22.7 0.92

Calisma alani topraklarinin sulama donemindeki degisebilir K igeriginin

degisimini gormek Uzere olusturulan dagilim haritalari Sekil 4.28'de verilmistir.

Dagilim haritasina gore, topraklarin her ¢ derinlikteki degisebilir K icerigi calisma
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Sekil 4.27. Calisma alanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) dénemindeki degisebilir K iceriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.28. Calisma alani topraklarinin sulama (Agustos 2010) dénemindeki degisebilir K igerikleri dagilim haritasi
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alaninin 6zellikle kuzeybati kisminda ki degerleri dustk, diger geri kalan kesimlerinde

ise yuksek degerlere sahiptir.

4.2.2.2.6. Degisebilir Sodyum Ylzdesi (ESP)

Sulama doéneminde topraklarin ESP degerleri tim derinliklerdeki topraklarda
normal dagilim gostermemistir. Topraklarin ESP degerlerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-
90 cm carpiklik katsayilari sirasiyla 2.34, 2.65 ile 1.69 olarak bulunmus ve tim
derinliklerdeki veri setlerine logaritmik dontsim yapildiktan sonra jeoistatistiksel
analizlerde kullaniimistir.

Topraklarin ESP degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm 919 m, 30-60 cm derinlik icin 979 m, 60-90 cm
derinlik icinse 1025 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ESP degerleri icin en uygun variogram modeli 0-30 cm ve 60-90 cm
derinliklerde Ussel, 30-60 cm derinlik ise kiresel model olarak belirlenmistir (Cizelge
4.34). 1ki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzakligi gosteren etki araligl A
degerleri tim derinliklerde 850 m ile 11650 m arasinda degismistir. Modelde nugget ve
sill degerleri toprak yuzeyinden profil boyunca derinlere dogru inildikge dizenli bir
artls gostermistir. ESP degerleri 0-30 cm derinlikte gucli, 30-60 ve 60-90 cm derinlikte
ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.34. ESP degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
0-30 Ussel 850 0.053 0.522 10.2 0.48
ESP 30-60 | Kiresel | 11650 | 0.363 0.815 44.5 0.96
60-90 Ussel | 2180 | 0.409 0.819 49.9 0.87

Dagilim haritasina gore (Sekil

yuksek, diger kesimlerde disuktar.

4.30), topraklarin 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde ESP degerleri calisma aaninin dogu ve gineydogu kisimlarinda degerler
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Sekil 4.29. Calisma alanindaki topraklarin
degerine ait variogramlar

sulama (Agustos 2010) dénemindeki ESP
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Sekil 4.30. Calisma aani topraklarinin sulama (Agustos 2010) doénemindeki ESP

degerlerinin dagilim haritasi

4.2.2.2.7. Cozuinebilir Katyonlar ve Toplam Katyon Konsantrasyonu (TKK)

4.2.2.2.7.1. Cozunebilir Sodyum (Na)

Sulama doneminde topraklarin

cOzunebilir Na icerikleri tim toprak

derinliklerinde normal dagilim gostermemistir. Bu nedenle, butiin derinliklerdeki veri

setleri logaritmik donUsim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir.
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Topraklarin ¢ozinebilir Naigerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 974 m, 30-60 cm derinlik i¢cin 960 m, 60-90
cmderinlik icin ise 981 m olarak belirlenmistir.

. Topraklarin ¢ozinebilir Na igerikleri icin en uygun variogram modeli 0-30 ve
30-60 cm derinliklerde Ussel, 60-90 cm derinlikte ise kiresel model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.35). Etki araligl (A) degerleri tim derinliklerde 1880 m ile
17960 m arasinda degismistir.

Nugget degeri toprak derinligi ile azalmakta olup sill degeri ise derinlikle
birlikte dizensiz dagilim gostermektedir. Cozinebilir Na igerigi 30-60 ve 60-90 cm
derinlikte guclt, 0-30 cm derinlikte ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.35. COzunebilir Naigeriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Na 0-30 Ussel 16630 | 0.544 1.877 29.0 0.95
(me/L) 30-60 Ussel | 17960 | 0.469 2.694 17.4 0.97
60-90 | Kiresel | 1880 | 0.001 0.922 0.1 0.60

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.32), topraklarin 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde
¢ozunebilir Na igerikleri calisma alaninin 6zellikle dogu ve glineydogu kisimlarinda
yuksek, diger kesimlerde dustktir ve bu nedenle secilen model calisma aaninin kiigik
bir kismini tahmin etmektedir.

4.2.2.2.7.2. Cozunebilir Potasyum (K)

Sulama doneminde topraklarin ¢ozinebilir K igerikleri tim derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. Bu nedenle, bitin derinliklerdeki veri setleri logaritmik
donustim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimustir.

Topraklarin ¢ozunebilir K igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 981 m, 30-60 cm derinlik igin 957 m, 60-90
cmderinlik icin ise 916 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozunebilir K icerikleri icin en uygun variogram modeli 0-30 cm
derinliklerde kiresel, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde ise tissel model olarak
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Sekil 4.31. Calisma aanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki
¢cOzunebilir Naigeriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.32. Calisma alani topraklarinin sulama (Agustos 2010) donemindeki ¢oztinebilir
Naicerikleri dagilim haritasi

belirlenmistir (Cizelge 4.36). Etki araligl (A) degerleri tim derinliklerde 1700 m ile
17810 m arasinda degismistir. Cozinebilir K iceriginin bu modele gore nugget ve sill
degerleri toprak yiizeyinden topragin derinlerine dogru gidildikce artis gostermektedir.
Cozunebilir K icerigi 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde orta, 0-30 cm derinlikte ise ¢ok
gucli uzaysal bagimlilik gostermektedir.



Cizelge 4.36. Cozunebilir K iceriklerine ait variogram parametrel eri
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Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
K 0-30 Kuresel | 1700 | 0.001 0.312 0.3 0.50
(me/L) 30-60 Ussel | 14750 | 0.214 0.779 275 0.97
60-90 Ussel | 17810 | 0.390 0.965 404 0.91

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.34), topraklarin 30-60 ve 60-90 cm derinlikte
¢Ozunehilir K igerigi calismaaaninin kuzeybati kismi disinda yiksek degerlerdedir.
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Sekil 4.33. Calisma aanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki
¢Ozunebilir K igeriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.34. Calisma aani topraklarinin sulama (Agustos 2010) donemindeki ¢ozinebilir
K igerikleri dagilim haritasi
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4.2.2.2.7.3. Cozunebilir Kalsiyum (Ca)

Sulama doneminde topraklarin ¢ozinebilir Ca icerikleri tUm toprak
derinliklerinde normal dagilim gostermemistir. Bu nedenle, butiin derinliklerdeki veri
setleri logaritmik donlsum yapildiktan sonrajeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir.

Topraklarin ¢ozunebilir Caicerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 1042 m, 30-60 cm derinlik icin 980 m, ve 60-
90 cm derinlik icin ise 1008 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozunebilir Ca igerikleri icin en uygun variogram modeli 0-30 ve
60-90 cm derinliklerde kiresel, 0-30 cm derinlikte ise Gssel model olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.37). iki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzakligi gosteren etki
ara1gl A degerleri tim derinliklerde 1490 mile 14710 m arasinda degismistir.

COzunebilir Ca iceriginin Nugget ve sill degerleri toprak ylzeyinden alt
derinliklere dogru diizensiz dagilim gostermektedir. Cozinebilir Caigerigi 0-30 ve 60-
90 cm derinliklerde (ama ¢alisma alaninin bir kisminda) gucli, 30-60 cm derinlikte ise

orta derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir.

Cizelge 4.37. Cozunebilir Caigeriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Ca 0-30 Kuresel | 1580 | 0.001 0.533 0.2 0.80
(me/L) 30-60 Ussel | 14710 | 0.405 0.959 42.2 0.87
60-90 | Kiresel | 1490 | 0.020 0.649 3.1 0.56

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.35), topraklarin 30-60 cm derinlikte ¢ozinebilir

Ca icerigi kuzeybati, bati ve guneybati kismi isinda yiksek degerler sahiptir. Diger

derinliklerde nugget model belirlenmesi nedeniyle harita olusturulamamistir.
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Sekil 4.35. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki
¢Ozunebilir Ca icerigine ait variogram, B- Calisma alani topraklarinin
sulama (Agustos 2010) donemindeki c¢ozinebilir Ca icerigi dagilim
haritasi

4.2.2.2.7.4. Cozuinebilir Magnezyum (Mg)

Sulama doéneminde calisma aani topraklarinin ¢ozinebilir Mg icerikleri tum
derinliklerinde normal dagilim gostermemistir. Bu nedenle, biittin derinliklerdeki veri
setleri logaritmik donlistim yapil diktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullanilmustir.

Topraklarin ¢bztnebilir Mg icerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 980 m, 30-60 cm derinlik icin 1058 m, ve 60-
90 cm derinlik icin ise 1044 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozunebilir Mg icgerikleri icin en uygun variogram model 0-30 cm
ve 60-90 cm derinliklerde kiresel, 30-60 cm derinlik icin ise Ussel model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.38).

iki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzaklig gésteren etki araligl A
degerleri tim derinliklerde 1470 m ile 17980 m arasinda degismistir. Nugget etkis
0.001-0.488 arasinda degisirken sill profil boyunca ylzeyden derine inildikge diizensiz
dagilim gostermektedir. Cozinebilir Mg icerigi 0-30 ve 60-90 cm derinlik boyunca
gucld, 30-60 cm derinlikte ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir.
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Cizelge 4.38. Cozunebilir Mg igeriklerine ait variogram parametreleri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
Mg 0-30 Kuresel | 1680 | 0.001 0.570 0.2 0.59
(me/L) 30-60 Ussel | 17980 | 0.488 1.164 41.9 0.82
60-90 | Kuresel | 1470 | 0.010 0.784 1.3 0.58

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.36), topraklarin 30-60 cm derinlikte ¢ozinebilir

Mg icerigi 6zellikle calisma alaninin dogu ve guneydogu kisminda ki degerler yuksek,

diger kessmlerde dusuktar.
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Sekil 4.36. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki
¢Ozlnebilir Mg icgerigine ait variogram, B- Calisma alani topraklarinin
sulama (Agustos 2010) donemindeki ¢Ozinebilir Mg igerigi dagilim

4.2.2.2.7.5. Toplam Katyon Konsantrasyonu (TKK)

haritasi

Sulama déneminde topraklarin TKK degerleri tim derinliklerde normal dagilim

gostermemistir. Topraklarin TKK degerlerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm

carpiklik katsayilari sirasiyla 2.20, 1.91 ile 1.98 olarak bulunmus ve tim derinliklerdeki

veri setleri icin logaritmik donusim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde

kullanilmustir.
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Topraklarin TKK degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm 982 m, 30-60 cm derinlik icin 940 m, ve 60-90 cm
derinlik icin ise 955 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin TKK degerleri icin en uygun variogram modeli 0-30 ve 60-90 cm
derinliklerde kiresel, 30-60 cm derinlikte ise Ussel model olarak saptanmistir (Cizelge
4.39). etki araligl (A) degerleri tim derinliklerde 1730 m ile 16290 m arasinda
degismistir. En distk nugget degerini 0-30 ile 60-90 cm ve en yiksek sill degerini 30-
60 cm derinlikte gérmek mumkindir. Topraklarin sulama donemindeki TKK degerleri
0-30 ve 60-90 cm derinlikte (¢alisma alaninin bir kisminda) gigld, 30-60 cm derinlikte
ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.39. TKK degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
TKK 0-30 Kuresel | 1750 | 0.001 0.503 0.2 0.53
(me/L) 30-60 Ussel | 16290 | 0.374 1.282 29.2 0.94
60-90 | Kiresel | 1730 | 0.001 0.655 0.2 0.59

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.37), topraklarin 30-60 cm derinlikte TKK
degerleri Ozellikle galisma alaninin dogu ve guneydogu kisminda ki degerler yiksek,

diger kesimlerde dusuktar.

4.2.2.2.8. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sulama doneminde topraklarinin SAR degerleri tim derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik degeri 1.04’den
karekok donisumi yapilarak 0.27'e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik degeri 1.61' den
logaritmik donUsim yapilarak -0.03'e, 60-90 cm derinlikteki carpiklik degeri ise
1.34' dan karekok donusimi yapilarak 0.04' e donusturdl mastdr.

Topraklarin SAR degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm 978 m, 30-60 cm derinlik igin 884 m ve 60-90 cm
derinlik icin ise 1040 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.37. A- Caisma aanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) donemindeki
TKK degerine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin sulama
(Agustos 2010) donemindeki TKK degeri dagilim haritasi

Topraklarin  SAR degerleri icin variogram modeli 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde Ussel, 0-30 cm derinlikte ise kiresel model olarak bulunmustur (Cizelge
4.40). Etki araligi A degerleri tim derinliklerde 11730 m ile 14470 m arasinda
degismistir. Bu modeller gére, nugget degeri calisma alanindaki topraklarda ylzeyden

derine dogru inildikge artis gosterir iken sill degeri ise profil boyunca diizensiz dagilim
gostermektedir. Topraklarin SAR degeri 30-60 cm derinlikte guclt, 0-30 ve 60-90 cm

derinlikte ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.40. SAR degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ >
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
0-30 Kiresel | 12690 | 0.097 0.220 44.1 0.96
SAR 30-60 Ussel | 14470 | 0.234 1.228 19.1 0.98
60-90 Ussel |11730| 0.371 0.743 49.9 0.93

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.39), topraklari her t¢ derinlikteki SAR degerleri

calisma aaninin kuzeybati, bati ve guney bati kisimlarindaki degerleri disinda yuksek

degerlere sahiptir.
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Sekil 4.38. Calisma alanindaki topraklarin sulama (Agustos 2010) dénemindeki SAR degerlerine ait variogramlar
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Sekil 4.39. Calisma alani topraklarinin sulama (Agustos 2010) donemindeki SAR degerleri dagilim haritasi
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4.2.2.3. Sulama Sonrasi Dénemi (Kasim 2010)

4.2.2.3.1. pH

Sulama sonrasi dénemde calisma aani topraklarinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-
90 cm derinliklerindeki pH degerlerine ait carpiklik katsayilar sirasiyla-0.45, -0.02 ve -
0.05'dir. Bu degerlere gore pH her U¢ derinlikteki topraklarda da normal dagilim
gostermistir. Bu nedenle, verilere jeoistatistiksel degerlendirmeden dnce herhangi bir
doénustim uygulanmamistir.

Topraklarin pH degeri icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 1055 m, 30-60 cm derinlik igin 1152 m, 60-90 cm
derinlik icin ise 980 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin pH degerleri icin en uygun variogram modelinin tim derinlikler icin
kiresel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.41). Iki nokta arasinda iliski olabilecek
maksimum uzaklig1 gosteren etki araligl A degerleri tim derinliklerde 1270 mile 1510
m arasinda degismistir. Nugget etkisi bu derinlik icin 0.001-0.003 degerleri arasinda
olup 6lciim hatalarinin ve érnekler arasindaki 6rnekleme mesafeden daha kisa mesafede
olan drnek noktalarindan kaynaklanan varyans distk bulunmustur. Bununla birlikte sill
degerleri profil boyunca derinlikle azalmaktadir. pH degerleri bu donemde tim
derinliklerde gugl i uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.41. pH degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
0-30 Kiresel | 1330 | 0.003 0.058 5.2 0.37
pH 30-60 | Kiresel | 1270 | 0.002 0.051 39 0.55
60-90 | Klresel | 1510 | 0.001 0.046 2.2 0.40

Calisma aani topraklarinin pH igerigindeki

degisim genelde variogram

analizleri nugget model olarak goruldiginden dagilim haritalar olusturulamamistir.
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4.2.2.3.2. Elektriksel fletkenlik (EC)

Sulama sonrasl donemde calisma alani topraklarinin  EC  degerleri tim
derinliklerde normal dagilim gostermemistir. Bu nedenle, bitin derinliklerdeki veri
setleri logaritmik donlsum yapildiktan sonrajeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir.

Topraklarin bu dénemdeki EC degerleri icin en uygun variogram modelini
belirlemek amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 1012 m, 30-60 cm derinlik icin
1015 m, 60-90 cm derinlik icin ise 876 m olarak belirlenmistir.

Sulama sonrasi donemde topraklarinin EC degerlerine ait variogram analiz
sonucunda elde edilen modeller ve parametreleri Cizelge 4.41 ve Sekil 4.71'de
verilmistir. Topraklarin EC degerleri icin en uygun variogram model 0-30 ve 30-60 cm
derinliklerde kiresel, 60-90 cm derinlik icin ise Ussel model olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.42). iki nokta arasinda iliski olabilecek maksimum uzakligl gosteren etki
araligl A degerleri tim derinliklerde 1000 mile 1430 m arasinda degismistir.

Nugget etkisi 0.001-0.025 arasinda olup 6l¢im hatalarinin ve érnekler arasindaki
ornekleme mesafeden daha kisa mesafede olan 6rnek noktalarindan kaynaklanan
0.348-0.423 degerleri

bulunmustur. EC degeri tim derinlikler icin glicl U uzaysal bagimlilik gostermistir.

varyans dustk bulunmustur. Bunun tersine sill arasinda

Cizelge 4.42. EC degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
EC 0-30 K:L:Jr&eel 1410 | 0.001 0.362 0.3 0.52
(uS/cm) 30-60 | Kiresel | 1430 | 0.001 0.348 0.3 0.75
60-90 Ussel | 1000 | 0.025 0.423 59 0.49

Calisma aani topraklarinin EC degerleri genelde variogram analizleri nugget
model olarak goruldigunden dagilim haritalari olusturulamamistir. Toprak EC s
sulama 6ncesi, sirasi ve sonrasinda hep normal olmayan bir dagilim gostermistir.
Sulama sirasinda ve sonrasinda modelin etkili mesafe degerleri (A) degiserek 3 km den
1400 m ye dusmUistir. Ancak nugget hi¢ degismezken ve sill hemen hemen ayni kalma
egilimindedir.
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4.2.2.3.3. Toplam Cozunebilir Kati (TDS)

Sulama sonrasi donemde calisma aani topraklarinin TDS degerleri tim
derinliklerde normal dagilim gostermemistir. Topraklarin TDS degerleri 0-30 cm, 30-60
cm ve 60-90 cm carpiklik katsayilari sirasiyla 2.31, 2.49 ve 2.08 olarak bulunmus ve
tum derinliklerdeki veri setleri icin logaritmik donisum yapildiktan sonra jeoistatistiksel
analizlerde kullaniimustir.

Topraklarin TDS degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirmamesafeleri 0-30 cmicin 1042 m, 30-60 cm derinlik i¢in 1205 m, 60-90
cmderinlik icinise 1011 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin TDS degerleri icin en uygun variogram modelin tim derinlikler icin
kiresel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.43). Iki nokta arasinda iliski olabilecek
maksimum uzaklig1 gosteren etki araligl A degerleri tim derinliklerde 1380 mile 1580
m arasinda degismistir. Nugget etkisi tum derinlikler igcin 0.001 degerlerinde olup 6lglim
hatalarinin ve drnekler arasindaki 6rnekleme mesafeden daha kisa mesafede olan 6rnek
noktalarindan kaynaklanan varyans disik bulunmustur. Buna karsin sill degerleri
derinlikle birlikte duizenli bir sekilde artmistir. Buna ragmen modeller 0-30 ve 30-60 cm
derinliklerde arazinin bir kismini tahmin etme yetenegindeyken, 60-90 cm derinlikte

arazi sinirlarini asarak daha genis bir alani tahmin etmistir.

Cizelge 4.43. TDS degerlerine ait variogram parametreleri

Toprak

Derinlik

A

Nugget

Sill

(Co)/

Ozelligi | m) | M9 | imy | (o) | (cotc) | (CorCy*100 | "
s 030 | Kiresel [1420| 0001 | 0363 03 053
(mojt) 3060 | Kiresd [1380 | 0.001 | 0403 03 0.39

60-90 | Kiresdl | 1580 | 0.001 | 0.404 03 0.37

Calisma alani topraklarinin TDS degerlerindeki degisim genelde variogram

analizleri nugget model olarak goruldiginden dagilim haritalar olusturulamamistir.
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4.2.2.3.4. Toplam Tuz

Sulama sonrasi donemde topraklarin tuz icerikleri tim derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. Toplam tuz iceriklerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm
carpiklik katsayilar sirasiyla 2.20, 2.48 ve 2.07 olarak bulunmus ve tim derinliklerdeki
veri setleri icin logaritmik donusim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde
kullanilmistir.

Topraklarin toplam tuz igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cmigin 1010 m, 30-60 cm derinlik icin 2000 m, ve 60-
90 cm derinlik icin ise 984 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin toplam tuz icerikleri icin en uygun variogram modelinin tim
derinliklerde kiresel model oldugu saptanmistir (Cizelge 4.44). Etki araigi A degerleri
tum derinliklerde 1470 m ile 1880 m arasinda degismistir. Nugget etkisi tim derinlik
icin 0.001 degerine sahip olup Olgim hatalarinin ve ornekler arasindaki Ornekleme
mesafeden daha kisa mesafede olan 6rnek noktalarindan kaynaklanan varyans dustk
bulunmustur. Bunun tersine sill profil boyunca derinlikle birlikte dizensiz bir dagilim
gostermistir. Toplam tuz icerigi tUm derinlikte gucli uzaysal bagimlilik gostermistir.
Sulama sonrasi toplam tuz teorik olarak sulama sonrasi TDS variograminin aynisidir ve
modeller orta kuvvette bir bagimliligl ifade etmektedirler. Bu nedenle de arazinin
tamamini tahmin etme yeteneginde degillerdir.

Cizelge 4.44. Toplam tuz iceriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Tuz 0-30 Kgreﬁel 1470 | 0.001 0.391 0.3 0.64
(%) 30-60 | Kiresel | 1760 | 0.001 0.383 0.3 0.54
60-90 | Kiresel | 1880 | 0.001 0.480 0.2 0.60

Calisma aani topraklarinin toplam tuz icerigindeki degisim genelde variogram

analizleri nugget model olarak goruldiginden dagilim haritalar olusturulamamistir.
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4.2.2.3.5. Degisebilir Katyonlar

4.2.2.3.5.1. Degisebilir Sodyum (Na)

Sulama sonrasi donemde calisma aani topraklarinin degisebilir Na igerigi, her
Uc derinlikteki veri setlerinde de normal dagilim gostermemistir. Carpiklik katsayilari
sirasiyla, 0-30 cm derinlikte 3.34, 30-60 cm derinlikte 1.74 ve 60-90 cm derinlikte ise
2.71 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayilarinin yiksek olmasi nedeniyle, her ¢
derinlikteki veri setlerine de logaritmik donisUm uygulanarak jeoistatistik analize
hazirlanmistir.

Topraklarin degisebilir Naigerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cmicin 1015 m, 30-60 cm derinlik icin 12005 m, 60-90
cm derinlik icin ise 1000 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir Na igerikleri icin en uygun variogram modeli 0-30 cm
derinlik icin tssel, 30-60 ve 60-90 cm derinlikler icin ise kiresel olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.45). Etki araligl A degerleri tum derinliklerde 2030 m ile 8840 m arasinda
degismistir. Nugget etkisi 0.001-0.389 degerleri arasinda olup dustk bulunmustur. Sill
degerleri ise derinlikle birlikte dismektedir. Degisebilir Na icerigi icerigi model
parametreleri sulama Oncesi, sirasi ve sonrasinda ¢ok karmasik bir bigimde toprak
profilinde degismektedirler. Ancak etki mesafeleri sulama dncesi duruma goére sulama
sonrasinda 8800 m ye ulasmistir. Bu durum nugget degerlerin yiukselmesinden de
kaynaklanabilir.

Cizelge 4.45. Degisebilir Naiceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Na 0-30 Ussel | 8840 | 0.389 0.779 49.9 0.97
(me/100g) 30-60 | Klresel | 4060 | 0.266 0.532 50.0 0.81
60-90 | Kiresel | 2030 | 0.001 0.460 0.2 0.69

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.40), topraklarin 0-30 cm derinlikteki degisebilir
Na icerigi calisma alaninin kuzey dogu, dogu ve gineydogu kismindaki degerleri
yuksek, diger kesimlerde ise disuktir.
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Sekil 4.40. A- Calisma aanindaki topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) dénemdeki
degisebilir Na iceriklerine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin
sulama sonrasi (Kasim 2010) donemdeki degisebilir Na icerikleri dagilim
haritasi

4.2.2.3.5.2. Degisebilir Potasyum (K)

Sulama sonrasi donemde calisma aani topraklarinin degisebilir K igerigi, her g
derinlikteki veri setlerinde normal dagilim gostermemistir. Carpiklik katsayilari
sirastyla, 0-30 cm derinlikte 1.50, 30-60 cm derinlikte 1.99 ve 60-90 cm derinlikte ise
2.00 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayilarinin yiuksek olmasi nedeniyle, her (g
derinlikteki veri setlerine de logaritmik donisim uygulanarak jeoistatistik analize
hazirlanmistir.

Topraklarin degisebilir K igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaclyla ayirma mesafeleri esit sekilde 0-30 cm icin 1020 m, 30-60 cm derinlik icin
1005 m, ve 60-90 cm derinlik icin ise 959 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir K igerikleri igin en uygun variogram modelinin tim
derinlikler icin tissel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.46). iki nokta arasinda
iliski olabilecek maksimum uzakligl gosteren etki araligl (A) degerleri tim derinliklerde
10460 mile 21100 m arasinda degismistir.

Modelin nugget degerleri profil boyunca dizensiz bir dagilim gosterir iken sill
degerleri ylzeyden derine inildikge artis gostermistir. Degisebilir K icerigi tim
derinlikler icin orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.
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Cizelge 4.46. Degisebilir K iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
K 0-30 Ussel 10460 | 0.141 0.297 47.5 0.85
(me/100g) 30-60 Ussel | 17310 | 0.180 0.426 42.3 0.80
60-90 Ussel | 21100 | 0.179 0.597 30.0 0.85

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.42), topraklarin her U¢ derinlikte ki degisebilir
K icerigi calisma aaninin kuzeydogu kismi disinda kalan diger kesimlerinde yiksek
degerlere sahiptir.

4.2.2.3.6. Degisebilir Sodyum Y uizdesi (ESP)

Sulama sonrasi donemde topraklarinin ESP degerleri tim toprak derinliklerinde
normal dagilim gostermemistir. ESP degerlerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm
carpiklik katsayilari sirasiyla 3.14, 2.04 ile 3.48 olarak bulunmus ve tim derinliklerdeki
veri setleri icin logaritmik donusim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde
kullanilmistir.

Topraklarin ESP degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm 1012 m, 30-60 cm derinlik i¢cin 960 m, ve 60-90
cm derinlik icin ise 890 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ESP degerleri icin en uygun variogram model 0-30 cm ve 60-90 cm
derinlikler icin kiresel, 30-60 cm derinlik ise tUssel model olarak belirlenmistir (Cizelge
4.47).

Topraklarin ESP degerlerinin etki araligl degeri (A) 0-30 cmicin 1610 m, 30-60
cmicin 12350 m ve 60-90 cm icin ise 1870 m olarak belirlenmistir. Modelde en distk
nugget degeri 0-30 ile 60-90 cm ve en yuksek sill degeri ise 30-60 cm derinlikte
gorulmektedir. ESP igerigi 0-30 ve 60-90 cm derinlikte (arazinin bir kisminda) gucla,
30-60 cm derinlikte ise orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.
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Sekil 4.41. Calisma alanindaki topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) doénemdeki degisebilir K iceriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.42. Calisma alani topraklarinin sulama sonrasl (Kasim 2010) donemdeki degisebilir K igerikleri dagilim haritasi
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Cizelge 4.47. ESP degerlerine ait variogram parametre eri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
0-30 Kiresel | 1610 | 0.001 0.491 0.2 0.50
ESP 30-60 Ussel | 12350 | 0.351 0.838 41.9 0.88
60-90 | Kuresel | 1870 | 0.001 0.556 0.2 0.49

Calisma alani topraklarinin ESP degerleri degisimini gormek tzere olusturulan

dagilim haritalar Sekil 4.43'de incelenmistir. Dagilim haritasina gore, topraklarin 30-60

cm derinlikte ESP icerigi calisma aaninin kuzeybati, gineybati ve gliney kisimlari

disindayiksek degerlere sahiptir.
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Sekil 4.43. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama sonrasl (Kasim 2010) doénemdei

4.2.2.3.7. Cozunebilir Katyonlar ve Toplam Katyon Konsantrasyonu (TKK)

4.2.2.3.7.1. Cozunebilir Sodyum (Na)

ESP degerine ait variogram, B-. Calismaalani topraklarinin sulama sonras
(Kasim 2010) donemdeki ESP degeri dagilim haritasi

Sulama sonrasi donemde calisma alani topraklarinin ¢éziinebilir Naicerigi, her

Uc derinlikteki veri setlerinde de normal dagilim géstermemistir. Carpiklik katsayilari
sirasiyla, 0-30 cm derinlikte 1.87, 30-60 cm derinlikte 2.36 ve 60-90 cm derinlikte ise
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2.20 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayilarinin yiksek olmasi nedeniyle, her ¢
derinlikteki veri setlerine de logaritmik donisUm uygulanarak jeoistatistik analize
hazirlanmistir.

Topraklarin ¢ozinebilir Naigerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 1005 m, 30-60 cm derinlik igin 1005 m, 60-90
cmderinlik icin ise 961 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozinebilir Na icerikleri icin en uygun variogram modeli 30-60 ve
60-90 cm derinlikleri igin Ussel, 0-30 cm derinlik icin ise kiresel model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.48). Etki araligl (A) degerleri tim derinliklerde 1710 m ile
14070 m arasinda degismistir. Nugget etkisi ve sill degerleri toprak yizeyinden
derinlikle birlikte profil boyunca artis gostermektedir. COzinebilir Na igerigi tim
derinliklerde orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.48. Cozinebilir Naiceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
Na 0-30 Kuresel | 2300 | 0.278 1.032 26.9 0.74
(me/L) 30-60 Ussel | 1710 | 0.520 1.168 44.5 0.88
60-90 Ussel | 14070 | 0.748 2.224 33.6 0.95

Calisma alani topraklarinin sulama sonrasi dénemde ¢ozinebilir Na icerigi

degisimini gormek Uzere olusturulan dagilim haritalari Sekil 4.44'de verilmistir.
Dagilim haritasina gore, topraklarin 60-90 cm derinlikteki ¢6zlnebilir Na icerigi
calisma aan kuzeybati, bati ve gineybati kisimlari disindaki alanlarda yuUksek

degerlere sahiptir.

4.2.2.3.7.2. Cozunebilir Potasyum (K)

Sulama sonrasl dénemde topraklarinin ¢ozinebilir K icerikleri tim derinliklerde

normal dagilim gostermemistir. Bu nedenle, bitlin derinliklerdeki veri setleri logaritmik

donustim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullaniimistir.
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Sekil 4.44. A- Calisma aanindaki topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) dénemdeki
¢Ozunebilir Na icerigine ait variogram, B- Calisma alani topraklarinin
sulama sonrasi (Kasim 2010) donemdeki ¢ozinebilir Na igerigi dagilim
haritasi

Topraklarin ¢ozinebilir K igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 960 m, 30-60 cm derinlik i¢in 1000 m, ve 60-
90 cm derinlik icin ise 976 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozinebilir K icerikleri icin variogram modelinin tim derinlikler
icin Ussel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.49). Cozinebillir K icerigine ait etki
araligl (A) degerleri derinlige bagli olarak 460 m ile 17940 m arasinda degismistir. Ayni
sekilde nugget etkis ve sill degerleri toprak ylzeyinde derine dogru dizenli bir artisa
sahiptir. Cozunebilir K igerigi 0-30 cm derinlikte guglt, 30-60 we 60-90 cm derinlikte
ise orta derecede uzaysal bagimlilik géstermistir.

Cizelge 4.49. Cozunebilir K iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 9
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
K 0-30 Ussel 460 0.011 0.352 3.1 0.20
(me/L) 30-60 Ussel | 17310| 0.281 0.646 43.5 0.81
60-90 Ussel | 17940 | 0.297 0.747 39.8 0.84

Calisma alani topraklarinin ¢oziinebilir K iceriginin degisi mini gormek amaciyla

olusturulan dagilim haritalari Sekil 4.46'da verilmistir. Dagilim haritasina gore,
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topraklarin 30-60 ve 60-90 cm derinlikteki ¢ozinebilir K icerigi calisma aaninin
kuzeybati ve bati kisimlari disindaki alanlarda yiuksek degerlere sahiptir.
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Sekil 4.45. Calisma alanindaki topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) dénemdeki
¢Ozunebilir K igeriklerine ait variogramlar
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Sekil 4.46. Calisma aani topraklarinin sulama sonrasi (Kasim 2010) donemdeki
¢Ozunebilir K icerikleri dagilim haritasi

4.2.2.3.7.3. Cozunebilir Kalsiyum (Ca)

Sulama sonrasi donemde ¢alisma alani topraklarinin ¢ozinebilir Ca icerigi, her
uc derinlikteki veri setlerinde de normal dagilim gostermemistir. Carpiklik katsayilar
sirasiyla, 0-30 cm derinlikte 1.57, 30-60 cm derinlikte 1.88 ve 60-90 cm derinlikte ise
2.33 olarak belirlenmistir.
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Carpiklik katsayilarinin yiksek olmasl nedeniyle, her ¢ derinlikteki veri
setlerine de logaritmik déntsUm uygulanarak jeoistatistik analize hazirlanmistir.

Topraklarin ¢ozlnebilir Caicerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 977 m, 30-60 cm derinlik i¢in 1032 m ve 60-
90 cm derinlik icin ise 1002 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozinebilir Caicerikleri icin variogram modelinin tim derinliklerde
kiresel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.50). Etki araligl (A) degerleri derinlikler
arasinda 1420 m ile 1640 m arasinda degismistir. Nugget etkisi bu derinlik i¢in 0.001-
0.003 degerleri arasinda olup dustk bulunmustur.

Sill degerleri ise profil boyunca dizensiz bir dagilim gostermistir. Coztnebilir
Ca icgerigi tum derinliklerde ama arazinin bir kisminda gicli uzaysal bagimlilik

gostermistir. Bu nedenle haritalanmamislardir.

Cizelge 4.50. Cozunebilir Caiceriklerine ait variogram parametreleri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
c 0-30 Kiresel | 1640 | 0.003 0.514 0.6 0.55
(me?l_) 30-60 | Kiressl | 1420 | 0.003 | 0.477 0.6 0.71
60-90 | Kiresel | 1550 | 0.001 0.618 0.2 0.49

4.2.2.3.7.4. Cozunebilir Magnezyum (Mg)

Sulama sonrasi donemde calisma alani topraklarinin ¢ozinebilir Mg icerikleri
her U¢ derinlikte normal dagilim gostermemistir. Carpiklik katsayilari sirasiyla, 0-30 cm
derinlikte 4.32, 30-60 cm derinlikte 4.16 ve 60-90 cm derinlikte ise 3.58 olarak
belirlenmistir. Carpiklik katsayilarinin yiuksek olmasi nedeniyle, her ¢ derinlikteki veri
setlerine de logaritmik déntsUm uygulanarak jeoistatistik analize hazirlanmistir.

Topraklarin ¢ozinebilir Mg icerigi icin uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cmigin 1010 m, 30-60 cm derinlik igin 1012 m, ve 60-
90 cm derinlik icin ise 1022 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin ¢ozunebilir Mg icgerikleri icin en uygun variogram modelinin tim
derinlikler icin kiresel model olarak saptanmistir (Cizelge 4.51). Etki araligi (A)
degerleri derinlikler arasinda 1370 m-1530 m arasinda degismistir. Nugget etkisi bu



118

derinlik icin 0.001-0.002 degerleri arasinda olup 6lcim hatalarinin ve ornekler

arasindaki

kaynaklanan varyans distk bulunmustur.

ornekleme mesafeden daha kisa mesafede olan 6rnek noktalarindan

Buna karsin sill degerleri profil boyunca ylzeyden derine inildikge artis

gostermektedir. Cozunebilir Mg igerigi tim derinlik boyunca arazinin bir kisminda

gucli uzaysal bagimlilik gostermistir. Bu nedenle haritalanmamislardir.

Cizelge 4.51. Cozunebilir Mg igeriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (CotC)*100
Mg 0-30 Kiresel | 1500 | 0.002 0.629 0.3 0.90
(me/L) 30-60 | Kiresel | 1370 | 0.001 0.675 0.2 0.75
60-90 | Kiresel | 1530 | 0.001 0.736 0.1 0.65

4.2.2.3.7.5. Toplam Katyon Konsantrasyonu (TKK)

Sulama sonrasi donemde topraklarinin TKK degerleri tim derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. Topraklarin TKK degerlerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm
carpiklik katsayilar sirasiyla 2.07, 2.48 ile 2.04 olarak bulunmus ve tim derinliklerdeki
veri setleri icin logaritmik donUsim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde
kullaniimustir.

Topraklarin TKK degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek
amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 845 m, 30-60 cm derinlik icin 1013 m ve 60-
90 cm derinlik icin ise 960 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin TKK degerleri icin en uygun variogram model 0-30 ve 30-60 cm
derinliklerde kiresel, 60-90 cm derinlikte ise issel model olarak belirlenmistir (Cizelge
4.52). Etki araligl (A) degerleri derinlikler arasinda 1460 m ile 11630 m arasinda
degismistir. Nugget etkisi bu derinlik icin 0.001 ile 0.513 degerleri arasinda olup 6l¢iim
hatalarinin ve ornekler arasindaki 6rnekleme mesafeden daha kisa mesafede olan drnek
noktalarindan kaynaklanan varyans dusik bulunmustur. Buna karsin sill degerleri profil
boyunca derinlikle birlikte artis gostermistir. Topraklarin TKK degerleri 0-30 ve 30-60
cm derinlikte arazinin bir kisminda giicl U, 60-90 cm derinlikte ise orta derecede uzaysal

bagimlilik gostermistir.
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Cizelge 4.52. TKK degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak | Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100
TKK 0-30 Kgr@el 1670 | 0.001 0.604 0.2 0.52
(me/L) 30-60 | Kuresel | 1460 | 0.001 0.617 0.2 0.52
60-90 Ussel | 11630 | 0.513 1.056 48.6 0.92

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.47), topraklarin 60-90 cm derinlikte ise TKK
degerleri calisma alaninin kuzeybati, bati ve guneybati kisimlari disinda ki aanlarda

yuksek degerlere sahiptir.
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Sekil 4.47. A- Calisma aanindaki topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) dénemdeki

4.2.2.3.8. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

TKK degerine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin sulama
sonrasl (Kasim 2010) doénemdeki TKK degeri dagilim haritasi

Sulama sonrasi donemde topraklarinin SAR degerleri tum derinliklerde normal

dagilim gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik degeri 1.15'den

logaritmik dontsum yapilarak 0.05'e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik degeri 1.56' den

logaritmik donisum yapilarak -0.03'e, 60-90 cm derinlikteki carpiklik degeri ise

1.38 den logaritmik donusim yapilarak -0.03' e donustiril mastur.
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Topraklarin SAR degerleri icin en uygun variogram modelini belirlemek

amaciyla ayirma mesafeleri 0-30 cm icin 980 m, 30-60 cm derinlik icin 1010 m ve 60-

90 cm derinlik icin ise 964 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin SAR degerleri icin en uygun variogram model 0-30 ve 30-60 cm
derinlikleri icin kiresel, 60-90 cm derinlikte ise Ussel model olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.53). Etki araligi (A) degerleri derinlikler arasinda 2160 m ile 15440 m
arasinda degismistir. Nugget etkisi ve sill degerleri profil boyunca dizenli sekilde

artmistir. SAR degerleri 30-60 ve 60-90 cm derinlikte orta, 0-30 cm derinlikte ise gugl U

uzaysal bagimlilik gostermistir.

Cizelge 4.53. SAR degerlerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (CotC) | (Co+C)*100
0-30 Kiresel | 2160 | 0.001 0.547 0.2 0.70
SAR 30-60 | Kiresdl | 5100 | 0.336 0.673 49.9 0.87
60-90 Ussel | 15440 | 0.429 1.343 31.9 0.95

Dagilim haritasina gore (Sekil 4.49), topraklarin 30-60 ve 60-90 cm derinlikteki

SAR degerleri calisma alaninin kuzeybati, bati ve gineybati kisimlari disinda kalan

yerlerde yuksek degerlere sahiptir.
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Sekil 4.48. Calisma alanindaki topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) dénemdeki
SAR degerlerine ait variogramlar



121

3060 cm 4031700

4028700

Kuzey (m)
Kuzey (m)

4025700

| 4022700
268000 254000 258667

4022700 ‘ : :

\ \ \
254000 258667 Dogu (m)

\
263333 268000

\
263333 Dogu (m)

Sekil 4.49. Calisma alani topraklarinin sulama sonrasi (Kasim 2010) donemdeki SAR
degerleri icin dagilim haritasi

4.2.2.3.9. Cozunebilir Anyonlar

4.2.2.3.9.1. Karbonat (CO3)

Sulama sonrasi donemde topraklarin CO;s icerikleri tum derinliklerde normal
dagilim gostermemistir. COs iceriklerinin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm carpiklik
katsayilarl sirasiyla 2.46, 3.77 ile 2.20 olarak bulunmus ve tim derinliklerdeki veri
setleri icin  logaritmik donUsim yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde
kullanilmistir.

Topraklarin COs igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri 0-30 cm igin 980 m, 30-60 cm derinlik i¢in 1038 m, ve 60-90 cm
derinlik icinise 1169 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin COg icerikleri icin en uygun variogram modeli 0-30 ve 30-60 cm
derinliklerde kiresel, 60-90 cm derinlikte ise dogrusal model olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.54).

Etki araligli (A) degerleri derinlikler arasinda 1340 m ile 7545 m arasinda
degismistir. Nugget etkisi 0.001 ile 0.103 aral1gin da olup 6l¢iim hatalarinin ve drnekler
arasindaki Ornekleme mesafeden daha kisa mesafede olan Ornek noktalarindan
kaynaklanan varyans disuk bulunmustur. Bunun tersine sill derinlikle birlikte diizensiz
bir dagilim gostermektedir. COj3 igerigi 0-30 ve 30-60 cm derinlikte arazinin bir
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kisminda gucld, 60-90 cm derinlikte ise ¢ok zayif derecede uzaysal bagimlilik
gostermektedir. Bu nedenle haritalanmamislardir.

Cizelge 4.54. COgsiceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak | Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (CotC)*100
COs 0-30 Kl?resel 1720 | 0.0001 0.148 0.1 0.63
(me/L) 30-60 Kiresel | 1340 | 0.003 0.042 7.1 0.30
60-90 | Dogrusal | 7545 | 0.103 0.103 100 0.36

4.2.2.3.9.2. Bikarbonat (HCO,)

Calisma aanindaki topraklarin sulama sonrasi dénemde HCO; icerikleri tim
derinliklerde normal dagilim gostermemistir. Topraklarin 0-30 cm derinlikteki carpiklik
degeri 1.15'den karekok donusim yapilarak 0.24'e, 30-60 cm derinlikteki carpiklik
degeri 0.43 den karekdk donusum yapilarak 0.05'a, 60-90 cm derinlikteki ise carpiklik
degeri ise 0.94' den logaritmik dontsimi yapilarak 0.07’ e donustirilmistdr.

Topraklarin HCOsigerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
aylrma mesafeleri 0-30 cm icin 1070 m, 30-60 cm derinlik icin 960 m, ve 60-90 cm
derinlik icin ise 1114 m olarak belirlenmistir. Topraklarin HCOgzicerikleri icin en uygun
variogram modeli 0-30 ve 60-90 cm derinlikler igin kiresel, 30-60 cm derinlikte ise
Ussel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.55). Etki araligl (A) degerleri derinlikler
arasinda 1330 m ile 5030 m arasinda degismistir. Nugget etkis 0.0001 ile 0.044 olup
Olcum hatalarinin ve ornekler arasindaki 6rnekleme mesafeden daha kisa mesafede olan
ornek noktalarindan kaynaklanan varyans distk bulunmustur. Bunun tersine sill
derinlikle birlikte ytkselmistir. Topraklarin HCO;3 icerigi 30-60 cm derinlikte orta
kuvvetteyken diger derinliklerde az bir 6rnek cifti kullanarak tahmin yapildigindan

iliski glclt gorinmektedir. Bu nedenle haritalanmamislardir.
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Cizelge 4.55. HCOgsigeriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ -
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Cot+C)*100

HCO 0-30 Kuresel | 1330 | 0.0001 0.072 0.1 0.51

(me /L?S 30-60 Ussel | 5030 | 0.044 0.088 50.0 0.94

60-90 | Kiresel | 1520 | 0.001 0.152 0.7 0.58

Calisma aani topraklarinin sulama sonrasi donemdeki HCO; iceriginin

dagilimini gormek (zere olusturulan dagilim haritalart Sekil 4.50°de sunulmustur.

Dagilim haritasina gore, topraklarin 30-60 cm derinlikte HCOgz icerigi calisma aaninin

dogu kismi disindaki alanlarda yiiksek degerlere sahiptir.

30-60 cm

00801+ 0 &
S ooe01; BT
> 0.0400
m +-
> 0.0200]

0.0000" | |

0 74 5548 832

Ayirma mesafesi (m)

A

4028700

Kuzey (m)

4025700

4031700 -y

8 HCO3 (melL)

Sekil 4.50. A- Calisma alanindaki topraklarin sulama sonrasi (Kasim 2010) dénemdei

4.2.2.3.9.3. Klor (Cl)

HCOs icerigine ait variogram, B- Calisma aani topraklarinin sulama
sonrasi (Kasim 2010) dénemdeki HCOgzicerigi dagilim haritasi

Sulama sonrasi donemde topraklarinin Cl igerikleri tim derinliklerde normal

dagilim gostermemistir. Bu nedenle, butin derinliklerdeki veri setleri logaritmik

donusUm yapildiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir.
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Topraklarin Cl igerigi icin en uygun variogram modelini belirlemek amaciyla
aylrma mesafeleri 0-30 cm icin 955 m, 30-60 cm derinlik icin 980 m, ve 60-90 cm
derinlik icin ise 985 m olarak belirlenmistir.

Topraklarin Cl icerikleri icin en uygun variogram modelinin tim derinlikler igin
kiresel model oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.56). Etki araligi (A) degerleri derinlikir
arasinda 1730 m ile 2110 m arasinda degismistir. Mesafeye bagli degisim modelinin
gucu, Cl icerigi yonunden tim derinliklerde yetersiz 6rnek cifti sayisiyla modellendigi

gorulmektedir. Bu nedenle haritalanamamislardir.

Cizelge 4.56. Klor (Cl) iceriklerine ait variogram parametrel eri

Toprak Derinlik Model A | Nugget Sill (Co)/ 2
Ozelligi (cm) (m) (Co) (Co+C) | (Co+C)*100
cl 0-30 Kiresel | 1750 | 0.001 0.734 0.1 0.73
(me/L) 30-60 | Klresel [ 1730 | 0.001 0.815 0.1 0.78
60-90 | Kiresel | 2110 | 0.001 0.711 0.1 0.74

4.4. Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinin alindigli dénemler gore topraklar

arasindaki iliskilerini gérmek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir.

4.4.1. Sulama Oncesi (Mayis 2010)

Sulama oncesi donemde 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde tuzluluk ve

alkalilikle ilgili parametreler arasindaki korelasyon dereces Cizelge 4.57, Cizelge 4.58

ve Cizelge 4.59' daverilmistir.
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Cizelge 4.57. Sulama dncesi (Mayis 2010) topraklarinin 0-30 cm korelasyon analizi
sonuclari (n= 130)

pH EC Na Na Ca

ESP 504
(uS/cm) | (me/100g) (me/L) | (me/L)

SAR | CI (me/L) (me/L)

EC (uS/cm) |-0,09

Na (me/100g) | 0,09 | 047"

ESP 0,05| 0,35 0,84"

Na (me/L) [-0,08| 0,90~ 057" 043"

Ca(me/L) |-0,13| 0,92 033" |023"| 0,71

SAR -0,01| 064" 062" 0477|087 | 0,39”

Cl (me/L) -0,11| 0,87 037" (0287|087 | 076 |067

SO, (me/L) |-0,09| 087" 044" (0327|071 | 0,88 (043" | 057"
TDS (mg/L) |-0,09| 1,00 047" (0357|090 | 0927 (064" | 087" 0,87

* 0,05 dizeyinde 6nemli, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

0-30 cm derinlikte toprak pH’sl ile diger toprak ozellikleri arasinda dnemli
duizeyde hichir iligski belirlenememistir. Degisebilir Na, ESP, ¢ozinebilir Na,, Ca, Mg,
SAR, Cl, SO4 ve TDS degiskenlikleri ile EC degiskeni arasinda ytksek oranda pozitif
dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.58. Sulama dncesi (Mayis 2010) topraklarinin 30-60 cm korelasyon analiz
sonuclart (n=130)

pH EC Na Na | Ca Ci o)
(uS/em) | (mer100g) | E57 | (mesLy | merLy | SAR | (mel) | (meit)

EC (uS/cm) | -0,38"

Na ok
(me/100g) -0.17 0,80
ESP -0,19" 0,79 097"

Na (me/L) -0,35" 0,93" 079" |0,79”

Ca (me/L) -0,43" 0,94” 066" 0647 | 082"

*

SAR -0,25" 0,69 067" |068"| 0,877 | 054

Cl (me/L) -0,30" 0,90" 078" |0,767| 090" | 0,83 | 0,66

SO, (me/L) | -0,41" 097" 073" [0727]| 089" | 095" |0,63"| 081"

TDS (mg/L) | -0,38" 1,00” 080" |0,797| 093" | 094" |0697| 090" | 097"

* 0,05 diizeyinde 6nemli, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

Derinlerde dogru inildikge 6zellikle 30-60 cm derinlikte toprak pH’sl ile EC,
cozunebilir Na, Ca, SAR, Cl, SO4 ve TDS arasinda istatistiksel olarak 0,01dilizeyinde
onemli negatif iliski oldugu belirlenmistir. Degisebilir Na, ESP, ¢ozinebilir Na, Ca,
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SAR, CI, SO, ve TDS degiskenlikleri ile EC degiskeni arasinda yiksek oranda pozitif
dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.

60-90 cm derinlikte ise toprak pH’si ile EC, degisebilir Na, ESP, ¢ctztnebilir Na,
Ca, ClI, SO4 ve TDS arasinda istetistiksel olarak % 5 ve daha 6nemli diizeyde negatif
iliski oldugu belirlenmistir. Degisebilir Na, ESP, ¢ozunebilir Na, Ca, SAR, Cl, SO, ve
TDS degiskenlikleri ile EC degiskeni arasinda yiksek oranda pozitif dogrusal
korelasyon oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.59. Sulama dncesi (May1s 2010) topraklarinin 60-90 cm korelasyon analiz
sonuclari (n= 130)

pH EC Na Na Ca Cl SO,
(usfem) | (me/100g) | ESP | (merL) | (merr) | SAR | (meiL) | (meil)

EC (uS/cm) | -0,40"

Na (me/100g) |-0,24" | 056"~

ESP -0,20" | 044" 0,82"

Na(me/L) |-027"| 084" 069" |057"

Ca(me/L) |-042"| 088" 026" 017 | 057"

SAR -0,11 | 049" 058" |0547| 082" | 0,19

Cl (me/L) 0347 | 0,77 063" |053°| 080 | 053" | 055"

SO, (me/L) |-0,38"| 096" 044" 0337|078 | 093" |0417| 061"

TDS (mg/L) |-0,40" | 0,99 057" |045 | 083 | 087 |049 | 0,76 | 0,95

* 0,05 diizeyinde 6nemli, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

4.3.2. Sulama D6nemi (Agustos 2010)

Sulama donemde 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde tuzluluk ve alkalilikle
ilgili parametreler arasindaki korelasyon derecesi Cizelge 4.60, Cizelge 4.61 ve Cizelge
4.62 de verilmistir.

0-30 cm derinlikte toprak pH’sl ile EC, ¢ozinebilir Na, Ca, SAR ve TDS
arasinda istatistiksel % 5 ve daha 6nemli dizeyde negatif iliski oldugu belirlenmistir.
Degisebilir Na, ESP, ¢ozlnebilir Na,, Ca, Mg, SAR, Cl, SO4 ve TDS degiskenlikleri ile
EC degiskeni arasinda yuksek oranda pozitif dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.60. Sulama (Agustos 2010) donemi topraklar 0-30 cm korelasyon analiz
sonuclari (n= 130)

PH (mel/\ll?JOg) (ml:?L) (mi?L) SAR (uSE/Sm) ESP

Na (me/100g) -0,03

Na (me/L) -0,35" 053"

Ca (me/L) 047" 0,18 063"

SAR -0,22° 065" 091" 043"

EC (uS/cm) -0,43" 0,36~ 0,90" 085 | 0,737

ESP -0,03 084" 052" 0,16 0,63 035"
TDS (mg/L) -0,42" 037" 089" 084" | 0,717 0,96 035"

* 0,05 diizeyinde 6nemli, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

30-60 cm derinlikte toprak pH’si ile EC, ¢ozunebilir Na, Ca ve TDS arasinda
istatistiksel olarak % 5 ve daha 6nemli dizeyde negatif iliski oldugu belirlenmistir.
Degisebilir Na, ESP, ¢ozunebilir Na, Ca, Mg, SAR ve TDS degiskenlikleri ile EC
degiskeni arasinda yuksek oranda pozitif dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.61. Sulama (Agustos 2010) donemi topraklari 30-60 cm korelasyon analiz
sonuclart (n=130)

pH (me,/\ll?)Og) (ml\teIL) (mc(:a?L) SAR (usE/(c:m) ESP

Na

(me/100g) 0,01

Na (me/L) -0,19° 067"

Ca (me/L) -0,33" 055" 0,78"

SAR -0,09 0,66~ 091" 057"
EC (uS/cm) 0,27 0,717 0,90 090" | 073"

ESP 0,00 092" 0,64 053" | 068" 0,64
TDS (mg/L) -0,27" 0,71" 0,90” 09" | 0,72 1,00” 064"

* 0,05 duizeyinde 6nemli, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

60-90 cm derinlikte ise toprak pH’si ile EC, ¢oziinebilir Na, Cave TDS arasinda
istatistiksel olarak % 5 ve daha Onemli dizeyde negatif iliski oldugu belirlenmistir.
Degisebilir Na, ESP, ¢ozunebilir Na, Ca, Mg, SAR ve TDS degiskenlikleri ile EC
degiskeni arasinda yiksek oranda pozitif dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.62. Sulama (Agustos 2010) donemi topraklari 60-90 cm korelasyon analiz
sonuclari (n= 130)

Na Na Ca EC
pH (mer100g) | (me/) | (meiy | SAR | usiem) | BSP
Na
(me/100g) 0,05
Na (me/L) -0,19° 0,78"
Ca (me/L) -0,29" 0,36 064"
SAR -0,07 0,74~ 0,88~ 0,37
EC (uS/cm) -0,24" 0,66 0,90 0,85 0,67
ESP 0,04 091" 0,70 031" 0,66 059"
TDS (mg/L) -0,23" 0,66 0,90 0,84~ 0,67 099" 0,58

* 0,05 diizeyinde 6nemli, ** 0,01 duizeyinde 6nemli

4.3.3. Sulama D6nemi Sonrasi (Kasim 2010)

Sulama donemi sonrasi 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde tuzluluk ve
alkalilikle ilgili parametreler arasindaki korelasyon derecesi Cizelge 4.63, Cizelge 4.64
ve Cizelge 4.65' de verilmistir.

0-30 cm derinlikte toprak pH’si ile EC, ¢ozunebilir Na, Ca, Cl, SO, ve TDS
arasinda istatistiksel olarak 0.01 diizeyde 6nemli negatif iliski oldugu belirlenmistir.
Degisebilir Na, ESP, ¢ozunebilir Na,, Ca, Mg, SAR, Cl, SO, ve TDS degiskenlikleri ile
EC degiskeni arasinda yuksek oranda pozitif dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.63. Sulama sonrasi (Kasim 2010) topraklari 0-30 cm korelasyon sonuclari (n=

130)
Na Na Ca EC Cl SO4
PH | mer100g) | (mert) | (merL) | SAR | usrem)| BSP | (mei)| (merL)
Na (me/100g)| 0,02
Na * % k.
(me/L) -0,29"| 0,67
Ca * % * K **
(me/L) -055"°| 0,23 0,71
SAR -0,13| 0,717 | 090" | 045"
EC (uS/cm) [-043°| 042" | 086 | 090 |062"
ESP -001| 0917 |o064 | 021 [0,727 | 0,39”
Cl -0,29°| 057" | 089" | 0,73 |069 | 0,88 |053"
(me/L)
S04 -0467| 038" | 083|091 |060°| 09 |033| 077"
(me/L)
TDS (mg/L) [-0,43°| 042" | 086 [09 |062 | 1,000 [039 | 088 | 096"

* 0,05 dizeyinde 6nemli, ** 0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.64. Sulama sonrasi (Kasim 2010) topraklarinin 30-60 cm korelasyon

sonuclari (n= 130)

Na Na Ca EC Cl SO,
PH | (mer100g) | (me/L) | merL) | SAR | usiem) | B3P | (meiL) | (me/L)
Na
(me/100g) -0,02
Na (me/L)| -0,25" 0,70”
Ca (me/L)| -0,42" 0,32” 0,66~
SAR -0,13 0,78" 090" | 041”
EC | 036" | 051" | 086 | 090" |065"
(uS/cm)
ESP -0,05 0,92 071" | 0417 | 0,777 | 054"
Cl (me/L)| -0,32" 0,59 093" | 0,79° |075 | 094 |062"
S04 -0,38" 0,43" 083" | 0,90° |059° | 09 |046 | 088"
(me/L)
TDS -0,36" 051" 086" | 090" |065 | 1,000 |0547| 094" | 096"
(mg/L)

* 0,05 duizeyinde 6nemli; ** 0,01 diizeyinde 6nemli

30-60 cm derinlikte toprak pH’si ile EC, ¢ozinebilir Na, Ca, Cl, SO, ve TDS
arasinda istatistiksel olarak 0.01 diizeyde 6nemli negatif iligski oldugu belirlenmistir.
Degisebilir Na, ESP, ¢ozunebilir Na,, Ca, Mg, SAR, Cl, SO, ve TDS degiskenlikleri ile
EC degiskeni arasinda yuksek oranda pozitif dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.65. Sulama sonrasi (Kasim 2010) topraklarinin 60-90 cm korelasyon

sonuclart (n= 130)

Na Na Ca EC Cl S04
PH | (merr00g) | (mei) | mei) | SAR | wsrem) | B3P | (me/L) | (mei)
Na
(me/ioog)| @04
Na (me/L)| -0,29" 0,70
Ca(me/lL)| -0,37" 0,32" 0,65
SAR -0,22" 0,74” 091" | 043"
EC -0,37" 0,56 091" | 0,79" |0,72"
(US/cm)
ESP -0,02 0,77" 060" | 0297 |064"| 052"
Cl(me/L) | -0,29" 0,58~ 090" | 064" (0777 | 084" (047"
SO, -0,33" 043" 075" | 0927 |055°| 085  |0407| 065"
(me/L)
TDS 038" 055" | 091" | 079" |072"| 100" |0517| 084" | 085"
(mg/L)

* 0,05 diizeyinde 6nemli; ** 0,01 diizeyinde 6nemli
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60-90 cm derinlikte ise toprak pH’si ile EC, ¢oziinebilir Na, Cave TDS arasinda
istatistiksel olarak 0.01 diizeyde 6nemli negatif iliski oldugu belirlenmistir. Degisebilir
Na, ESP, ¢ozunebilir Na,, Ca, Mg, SAR ve TDS degiskenlikleri ile EC degiskeni
arasinda yuksek oranda pozitif dogrusal korelasyon oldugu saptanmistir.



5- SONUC VE ONERILER

Calisma alanin da 130 nokta 3 farkli donem ve 3 farkli derinlikten alinan toprak
ornekleri ile topraklarin tuzluluk ve alkalilik igeriklerinin zamansal ve yersel dagilimi
belirlenmistir.

Topraklarin temel 6zelliklerine uygulanan analiz sonuclarina gore en disik
varyasyon katsayilarinin kum igerigi disinda birbirine benzer ve ¢ok yiksek olmadigi
gorulmektedir. Bu durum topraklarin kil, silt, kireg ve KDK degerlerinin de ¢ok fazla
degisimin olmadigini gostermistir.

Amik ovasinin tuzluluk ile ilgili 6zelliklerin yersel degisiminin izlenebilmesi
amacl ile ayni noktalardan sulama o6nces (Nisan-Mayis 2010), sulama donemi
(Temmuz-Agustos 2010) ve sulama sonrasl (EKim-Kasim 2010) olmak Uzere g farkl
donemde toprak ornekleri ainmistir. Alinan bu toprak drneklerinin pH degerleri 6.88-
9.13, EC degerleri 319-12191, toplam tuz igerigi 0.01-0.48, TDS degerleri 288-10945,
degisebilir Naicerigi 1.00-65.7, degisebilir K igerigi 0.20-36.6, ESP igerigi 0.18-19.73,
eriyebilir Naicerigi 0.40-66.6, eriyebilir K igerigi 0.02-1.77, eriyebilir Caicerigi 0.20-
73.0, eriyebilir Mg igerigi 0.55-107, SAR degerleri 0.22-10.2, TKK degerleri 2.52-181,
kil icerigi 8.70-85.4, silt igerigi 5.80- 80.5, kum icerigi 0.10-83.1, kireg igerigi 6.50-
55.5, KDK degerleri 10.1-80.2, CO; icerigi 0.50-3.00, HCO; igerigi 0.25-11.3, Cl
icerigi 0.25-49.9 ve SO, igerigi ise 0.06-144 arasinda degismistir.

Calisma aaninin 130 noktada 3 farkli donemde ve 3 farkli derinlikten alinan
toprak oOrneklerinin analiz sonucglarinin tanimlayici istatistik analizleri yapilmistir.
Y apilan istatistik analiz sonuclarina gore her ¢ donemde de en yiksek standart sapma
ve ortalama degerleri EC ve TDS degerlerinde, en diisik standart sapma ve ortalamaise
toplam tuz iceriginde gorulmustr.

Y apilan istatistik degerlendirme sonucu elde edilen degiskenlik katsayilarinin en
yiksek degerleri sulama 6ncesi dénemde Cl ve SO,; sulama doneminde eriyebilir Na
iceriginde; sulama sonrasi donemde ise eriyebilir Na ve SO, iceriginde oldugu
belirlenmistir. Calisma aaninda, her ¢ donemde de en distk degiskenlik katsayisi pH
degerlerinde olmustur. Her 3 dénemde de en disuk degiskenlik katsayisi igerigine sahip

oldugu g6zlenen pH’ nin ¢alisma alaninda olduk¢a homojen dagildigi sdylenehilir.
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Calisma aaninin her ¢ donemde de incelenen toprak 6zelliklerinin variogram
analizlerinin hesaplamalari yapilmis ve tim toprak ozelliklerinin isotropik bir degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Sulama 6ncesi donemde topraklarin tuzlulukla ilgili dzelliklerinin buydk bir
kismi normal dagilim gostermemistir. Normal dagilim gostermeyen veri setlerine,
jeoistatistik analizlerden dnce, logaritmik veya karekok dontsumler uygulanmistir. Yine
her ¢ donemde de degiskenler icin en uygun modelin kiresel ve Ulssel oldugu
belirlenmistir. Bu donemde en yiksek range degerine 30-60 cm derinlikteki Cl
iceriginde (14970 m), en dusik range degerine ise 60-90 cm derinlikte bulunan
degisebilir Na icerigi (410 m) oldugu belirlenmistir. Sulama 6ncesi topraklarin sill
degerleri bakimindan incelendiginde en yuksek sill degerlerine 60-90 cm derinlikteki
TDS (269.9) sahip iken en dusuk sill degerine ise 60-90 cm derinlikteki pH degerleri
(0.005) sahiptir. Olglim hatalarinin ve érnekler arasindaki 6rnekleme mesafesinden daha
kisa mesafede olan ©Ornek noktalarindan kaynaklanan nugget etkis degerleri
incelendiginde en yiksek nugget etkisine 30-60 cm derinlikte Cl (0.928) igerigi sahip
iken en dustk nugget etkisine 0-30 cm derinlikte degisebilir K, 0-30 ile 30-60 cm
derinlikte CO3 ve 0-30 cm derinlikte ki HCO3; (0.0001) degerleri sahiptir. Uzaysal
bagimlilik yéninden sulama ¢ncesi topraklari kuvvetli ve orta uzaysal bagimlilik
gostermislerdir. TDS ve EC modelleri her bir derinlik igin benzer desenli dagilimlar
gosteriyor. Sadece variogram model degerleri degisiktir. Modeller uzaysal bagimliligi
gosterme agisindan benzerdirler. Degisebilir Na ovanin ortasinda ylizey toprakta yuksek
degere sahiptir. Degisebilir K 60-90 cm’de kisa mesafelerde degisirken 0-30 cm
derinlikte daha homojen dagilmaktadir ve 1 km'den daha kisa mesafelerde
orneklenmelidir.

Sulama doneminde topraklarin tuzlulukla ilgili 6zelliklerinin biyik bir kismi
normal dagilim gostermemistir. Normal dagilim géstermeyen veri setlerine, jeoistatistik
analizlerden 6nce, logaritmik veya karekdk donisumler uygulanmistir. En yiksek range
degerine 30-60 ve 60-90 cm derinlikteki degisebilir K igerigi sahipken (21100 m), en
dusuk range degerine ise 30-60 cm derinlikte bulunan toplam tuz icerigi sahiptir (410
m). Sulama doénemi topraklarin sill degerleri bakimindan incelendiginde en yiksek sill
degerlerine 30-60 cm derinlikteki eriyebilir Na (2.694) sahip iken en dusik sill degerine
ise 30-60 cm derinlikteki pH degerine (0.048) sahiptir. Olgiim hatalarinin ve rnekler
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arasindaki 6rnekleme mesafesinden daha kisa mesafede olan 6rnek noktalarindan
kaynaklanan nugget etkisi degerleri incelendiginde en yiksek nugget etkisine 0-30 cm
derinlikte eriyebilir Naicerigi (0.544) sahip iken en dusik nugget etkisine 0-30 ve 30-
60 cm derinlikte pH degerine (0.0001) sahiptir. Uzaysal bagimlilik yoninden sulama
donemi topraklari kuvvetli ve orta uzaysa bagimlilik gostermislerdir. EC ylzey
toprakta azaliyor ve sulama 6ncesi doneme gore daha kisa mesafede dagilim gosteriyor
(ylzey toprakta). Ancak sulama oncesi doneme gore, sulama sirasinda 30-60 cm
derinliklerdeki tuzlar cok hareketleniyor ve gok uzun mesafeli ornek ciftleri olusturuyor.
Bu durum tuzlarin sulama doneminde c¢ok uzun mesafelerde birbirine bagimli
olusturdugunu gostermektedir.

Sulama déneminde sonrasi topraklarin tuzlulukla ilgili 6zelliklerinin buyuk bir
kismi normal dagilim gostermemistir. Normal dagilim gostermeyen veri setlerine,
jecistatistik analizlerden once, logaritmik veya karekok dontsumler uygulanmistir.
Cdisma adaninin sulama doénemi sonrasi topraklarinin  yapilan jeoistatistiksel
degerlendirmesi sonucu 60-90 cm derinlikteki CO;3; disinda diger tUm degiskenler
kiresel ve tssel modele olarak belirlenmistir. En yiksek etki araligl (A) degerine 60-90
cm derinlikteki degisebilir K icerigi (21100 m), en disuk etki araligl (A) degerine ise O-
30 cm derinlikte bulunan eriyebilir K icerigi (460 m) oldugu belirlenmistir. Sulama
donemi sonrasi topraklarin sill degerleri bakimindan incelendiginde en yiksek sill
degerlerine 60-90 cm derinlikteki eriyebilir Na (2.224) sahip iken en disik sill degerine
ise 30-60 cm derinlikteki COs icerigi (0.042) sahiptir. Olcim hatalarinin ve 6rnekler
arasindaki 6rnekleme mesafesinden daha kisa mesafede olan 6rnek noktalarindan
kaynaklanan nugget etkisi degerleri incelendiginde en yuksek nugget etkisine 60-90 cm
derinlikte eriyebilir Na icerigi (0.748) sahip iken en duistk nugget etkisine 0-30 cm
derinlikte CO3; ve HCO3 (0.0001) degerleri sahiptir. Uzaysal bagimlilik yoninden
sulama donemi sonrasi 60-90 cm derinlikteki COgs icerigi zayif uzaysal bagimliliga
sahip iken diger degiskenlerin topraklari kuvvetli ve orta uzaysal bagimlilik
gostermislerdir. Y Uizey toprak katmani (0-30 cm)tekrar sulama 6ncesi donemde oldugu
gibi uzun mesafe iliskili ornekler olusturuyor. Diger derinlikler EC dagilim deseni
acisindan sulama Oncesi déneme cok benzer bir durum gostermektedirler. Sulama
oncesi, sulama ve sulama sonrasinda toprak EC'si normal dagilim gostermediginden

sulamanin Ec Uzerine etkisini gbrmek icin daha fazla zamana, sulama sikligina ve su
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miktarina ihtiyagc oldugu ortaya cikmaktadir. Jeoistatistik olarak, nugget ve sill
degerlerinin sulama 6ncesine gore kiculmes ve range degerinin de artmasi icin daha
fazla zaman gerekmektedir.

Calisma aaninda tuzluluk dagilimi ile ilgili kriging haritalar incelendiginde,
sulama oncesi donemde Ozellikle kis ve ilkbahar aylarinda disen yagisla birlikte
tuzlarin ylizeyden yikanarak alt katmanlarda biriktigi gérilmektedir. Ayni zamanda asiri
yagislar ile birlikte yiksek taban suyu seviyes tuzlarin birikmesine neden olmustur.
Sulama doneminde ise yagisin yetersiz olmasi, kapiler yikselme ve sulamada dreng
sularinin kullanilmasi dogrultusunda topraklarda tuz birikimi artis géstermistir. Sulama
sonrasi ise ¢zellikle kurak yaz aylarinda yeterli drengj kanallarinin olmamasi, tuzlu
sularla yapilan sulama ve yiksek kapilarite toprak katmanlarinda tuzlarin birikmesine
neden olmustur. Bu c¢alisma sonucunda gortlmektedir ki calisma alani topraklarinin
tuzluluk kontrolt amaciyla, iyi bir dreng sistemine ve temiz kaliteli su ile sulama
yapllmasina gereksinimi vardir. Ozellikle tuza dayanikli bitki kullanimi 6nemli bir
davranistir.

Sulama 6ncesi donemde dusUk olan tuz iceriginin, sulama ve sulamadan sonraki
donemde arttigi belirlenmistir. Tuzlulukla ilgili diger Ozelliklerde de benzer bir
zamansal degisim oldugu gozlemlenmistir.

Diger yandan her U¢ donemdeki veriler bir arada degerlendirildiginde; tuz
iceriginin 0-30 cm’ den yikanip, 30-60 ve 60-90 cm derinlikte biriktigi gérilmustir. Bu
durum, ovadaki yagis ve sulama sularinin tuzlari tamamen profilden yikanmaya
yetmedigini gostermistir. Tuzluluklailgili diger toprak 6zelliklerinin cogunda da benzer
bir durum oldugu gortlmektedir.

Topraklarin ortalama EC degerleri 1783 ile 2384 uS/cm arasinda degismistir. Bu
degerler calisma aaninda ¢ok yuksek tuzlu bolgelerin fazla olmadigini belirtmektedir.
Ancak EClerini dagilimi incelendiginde; bazi aanlarda oldukca yuksek oldugu
gortlmektedir.

Calisma alani topraklarinda, sodiklesmenin kriterlerinden olan ESP ve SAR
degerlerinin birkag nokta disinda ¢ok yiksek olmadigi belirlenmistir. Bu durumda,
calisma alani topraklarinda sodiklesme sorunu olmadigini géstermektedir.

Toprak Ozelliklerine ait varyasyon katsayilari (VK) ile carpiklik degerleri
arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Diger bir deyisle; arazideki degiskenligi
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distk olan oOzelliklerin dagilimi, normal dagilima daha yakindir. Ornegin, her g
dénemde de en disik VK degerlerine sahip olan pH degerlerinin carpikligi 0.5'in
altindadir. Hatta bazi donemlerde bu deger 0.1’ den de dusuktur.

Toprak ozelliklerinin etki aralig degerleri toprak derinligine ve zamana bagli
olarak degiskenlik gostermistir. Etki aralig1 degerlerinin derinlige bagli degisimi duzenli
degildir. Zamana bagli degisim incelendiginde ise genellikle sulama ve sulama sonrasi
etki araligl degerlerinin, sulama 6ncesindekilerden daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Bilindigi gibi, etki araligi degerlerinin 6rnekleme mesafesinden kiglk olmasi,
ornekleme araliklarinin azaltilmasi gerektigini belirtmektedir.

Bu calisma sonucunda jeositatistiksel yontemlerin, hassas tarim uygulamalari
icin ihtiyag duyulan yersel degiskenlik dagilim haritalarinin hazirlanmasinda etkin bir
metodol oji oldugunu ve Amik Ovasl topraklarinda yapilan tuzluluk ileilgili calismalara
yon verecek calisma aanlarinda temel toprak verilerine ait tuzlulugun yersel
dagilimlarin ortaya konulmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Y apilan ¢alisma sonucunda topraklarda tuzluluk ve alkalilik agisindan herhangi
bir problem olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak ¢alisma alaninin tuzluluk ve alkalilik
riski taglyan bolgelerinde Sekil 3.2’de goruldugt gibi birgok buyik drena kanal
gecmekte oldugu belirlenmis. Ancak bunlarin tuzluluk ve alkalilik sorununun
giderilmesinde yetersiz olmasindan dolay1 6zellikle bu bdlge topraklarinda tuzlulugun
topraktan yikanarak uzaklastirilamadigl ortaya ¢ikmistir. Buda gostermistir ki tuzluluk
ve akalilik problemleri icin iyi bir sekilde isi goren yeni drengj kanallar1 sistemlerinin
yapilmasl bu problemin ¢tziimi agisindan oldukca 6nemli oldugu ortaya cikmistir.

Sulama donemi 6ncesi zamana bagli olarak kis aylarindaki yuksek yagis sular
ile toprakta yer alan ¢ozinebilir maddeler yikanarak ortamdan uzaklasmaktadir. Buda
sulama onces tuzlulugun yikanma ile dreng kandlari yardimi ile ortamdan
uzaklasmasina sebep olmaktadir. Buna karsin sulama déneminde iklim kosullari nedeni
ile yagisin olmamasl yazlarin kurak gegcmes nedeniyle dreng ile ortamdan
uzaklastirilacak su olmadigindan giftcilerin su yetersizligine karsin asiri sulama yapmasi
ile topraga tekrar tuz verilir buda toprakta tuzlanmaya neden olur. Sulama sonrasi ise
ciddi bir yagis ve sulama olmadigl icin sulama 6nces ve sulama dénemine benzer

sonuclar ortaya cikmaktadir.
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