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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TORTUM GOLU HAVZASI UZUNDERE VADISi TARIM ALANLARININ
FiZiKSEL VE MEKANIKSEL OZELLIKLERI

Muhammet Mesut BAYKAL
Damisman: Prof. Dr. Mustafa Yildirom CANBOLAT

Amagc: Bu arastirma, Erzurum Uzundere vadisindeki tarim arazilerindeki topraklarin fiziksel
ve mekaniksel oOzelliklerini belirlemek, inceleme konusu Ozelliklerin toprak yonetimi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek ve yore ireticilerine siirdiiriilebilir toprak yonetiminde
toprak yapisinin gelistirilmesi ile ilgili 6neriler sunmak amaciyla yiiriitiiliistiir.

Yontem: Bu calismada topraklarin pedolojik 6zellikleri laboratuvarda tayin edilmistir. Bu
ozellikler ile toprak penetrasyon direnci, hacim agirligi, toplam porozite, sikisma parametreleri,
kirilma degeri, nem karakteristik parametreleri ve hidrolik iletkenlik degerleri arasindaki
iliskiler korelasyon ve regresyon analizleri ile tespit edilmistir. Arastirma konusu
parametrelerin varyasyon katsayilari belirlenerek, degisim araliklar1 degerlendirilmistir.

Bulgular: Arastirma konusu toprak orneklerinin kum igerigi %52-%72, silt igerigi %14-%28
ve kil icerigi %10-%26 arasinda olup, ornekler kumlu tin ve kumlu killi tin biinyelidir.
Orneklerin organik madde icerigi %0,83-%4,78 reaksiyonu (pH) 7,75-8,04 -elektriksel
iletkenlik degerleri 0,21-0,81 dS m'; kireg igerigi %8,70-%23,8 ve katyon degisim kapasiteleri
18-32,6 cmol kg™!' arasindadir. Ornekleme alaninda toprak penetrasyon direnci degerlerinden
en diisiik degerler toprak yiizeyinde 0,41-0,72 MPa, en yiiksek degerler de 35 cm derinlikte
5,13-8,34 MPa olarak Sl¢iilmiistiir. Topraklarin hacim agirhigmin 1,18 ile 1,47 g cm™, toplam
porozitenin %44,7 ile %53,6 arasinda oldugu tespit edilmistir. Toprak orneklerinin sikigsma
egrilerine ait indeks degerlerden optimum nem igerigi degerleri %11 ile %23 ve maksimum
kuru kiitle yogunlugu degerleri de 1,57 ile 1,93 g cm™ arasindadir. Kirilma degerleri 1,23-6,30
kPa arasinda degismistir. Toprak orneklerinin nem karakteristik parametrelerinden tarla
kapasitesi %21,8-9%38,8 devamli solma noktasi, %8,7-%16,1 ve yarayishh nem kapasitesi
%10,9-%23,6 arasinda olup, 6rneklerin hidrolik iletkenlik degerleri 16,4 ile 36,6 cm h'!
arasindadir.

Sonu¢: Bu arastirmada, topraklarin penetrasyon direnci, hacim agirligi, toplam porozite,
sikigsma parametreleri, kirilma degeri, nem karakteristik parametreleri ve hidrolik iletkenlik
degerleri tizerinde topraklarin inceleme konusu pedolojik 6zellikleri farkli seviyelerde etkili
olmustur. Tarimsal faaliyet yapilan kaba biinyeli topraklarda organik maddenin fiziksel ve
mekaniksel 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi, bu etkinin toprak biinyesinden kaynaklanan
olumsuzluklar1 en aza indirerek siirdiiriilebilir bir toprak ortamin gelismesine katki sagladigi
aragtirmada kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzundere/Erzurum, penetrasyon direnci, sikisma egrisi, kirilma degeri,
nem karakteristikleri

Mart 2022, 56 sayfa
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF UZUNDERE VALLEY
AGRICULTURAL LANDS IN TORTUM LAKE BASIN

Muhammet Mesut BAYKAL
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT

Objective: This study was carried out for determining physical and mechanical properties of
agricultural soils in Erzurum Uzundere Valley, for evaluating the effects of these soil properties
on soil management, and for making suggestions to local producers on soil structural
development for sustainable management of soils.

Method: Pedological properties of the soils studied were determined in the laboratory.
Relationships between pedological properties and soil penetration resistance, bulk density, total
porosity, compaction parameters, modulus of rupture, moisture characteristic parameters and
hydraulic conductivity values were determined using correlation and regression analysis. The
coefficients of variation of the measured parameters were determined and their ranges of
variation were evaluated.

Findings: Sand, silt and clay contents of soil samples changed between 52%-72%, 14-28% and
10%-26%, respectively. Soil texture was generally sandy loam and sandy clay loam. Organic
matter content, soil reaction (pH), electrical conductivity, lime content and cation exchange
capacities of soil samples were found in ranges of 0,83-4,78%, 7,75-8,04; 0,21-0,81 dS m™!
%8,70-%23,8 and 18-32,6 cmol kg, respectively. The lowest values of soil penetration
resistance within the study area were measured as 0,41-0,72 MPa at the soil surface, and the
highest values were 5,13-8,34 MPa at 35 cm depth. It was determined that the bulk density of
the soil samples was between 1,18 and 1,47 g cm™ and the total porosity was between 44,7%
and 53,6%. Optimum moisture content changed between 11%-23% and maximum dry mass
density between 1,57-1,93 g cm™ from the index values of the compaction curves of soil
samples. The modulus of rupture varied between 1,23-6,30 kPa. Among the moisture
characteristic parameters of the soil samples, field capacity was between 21,8%-38,8%,
permanent wilting point between 8,7%-16,1% and available water capacity between 10,9%-
23,6%. The hydraulic conductivity values changed between 16.4-36.6 cm h™.

Results: It was indicated that the pedological properties of soils affected on the penetration
resistance, bulk density, total porosity, compaction parameters, fracture value, moisture
characteristic parameters and hydraulic conductivity at different levels. This effect contributes
to the physical condition of a sustainable soil environment by minimizing the negative effects
that may arise from the soil texture.

Keywords: Uzundere/Erzurum, penetration resistance, compaction curve, modulus of rupture,
moisture characteristics.
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GIRIiS

Tarim sektort, stirdiiriilebilir yeterli ve dengeli besin kaynagi dagilimi i¢in stratejik bir
oneme sahiptir. Belirli bir alanin tarimsal potansiyelini belirleyen toprak, yenilenemeyen,
ekonomik dneme sahip olan, ekosistem hizmetleri i¢in de temel bir kaynaktir. Ancak iklim
degisikligi, hizli niifus artis1, kentlesme, sanayilesme gibi nedenlerle tarim arazileri tizerindeki
baskilar artmakta, toprak ve su kaynaklar1 olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu olumsuzluklarin
giderilmesi ve topragin korunmasi amaciyla 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi

Kanunu ve ilgili mevzuat uygulamaya koyulmustur.

Toprak yonetimi, toprak 6zelliklerinin korunmasinda, bitki yetistirilmesinde, tarimsal
iiretkenlik i¢cin uygun toprak kalitesinin arttirilmasinda ve toprak erozyonunun 6nlenmesinde
onemli bir planlama konusudur. Bunun bir sonucu olarak sinirl arazi kaynaklarinin planh
kullaniminda toprak yonetimi stratejik bir gerekliliktir. Arazinin bir bileseni olan toprak; iklim
degisimi, ¢collesme ve arazi tahribati ile biyogesitliligin azalmasinin 6nlenmesinde en biiyiik
ekosistem hizmetini saglayan dogal varliktir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir toprak yonetiminde
mevcut tarim topraklarinin kaliteli ve saglikli olarak korunmasi ve gelistirilmesi, hem insan

ihtiyaglarinin kargilanmasinda hem de ekosistemin ¢evriminde énemlidir.

Ekolojik ¢evrimde, toprak ve su kaynaklar1 yonetiminin bir biitlin iginde entegre olarak
yapilmast onemlidir. Toprak kaynaklar1 planlanip yonetilirken, topragin sadece bir alan olarak
buytikligi degil, 6zellikleri, isleme, sulama ve giibreleme gibi yonetim faaliyetleri altindaki
durumu, kalitesi, ¢cevreyle olan iligkisi, sosyal, ekonomik, yasal unsurlarin da bir arada dikkate
alinmas1 gereklidir (Harmancioglu vd 2002, 2003). Bu nedenlerle toprak ve su kaynaklarini

etkin bir sekilde izlemek ve yonetmek i¢in giivenilir verilere ihtiya¢ duyulur.

Tarimsal tiretimi belirleyen temel faktor iklim olup, Tiirkiye’nin iklimi yar1 kurak iklim
ozelligindedir. Ulkemizin iklim kosullarinda tarimsal iiretkenlik sulama imkanlari ile énemli
bir iligki igerisindedir. Sulamada en &nemli kaynak yagislardir. Ulkemiz yillik yagis miktart
450 milyar m®, uzun yillar yagis ortalamasi yillik 574 mm’dir, kisi basma diisen 1346 m’
kullanilabilir su miktar1 ile su azlig1 yasayan iilkeler kategorisinde yer almaktadir. Giinlimiiz
teknik ve ekonomik sartlar1 ¢ergevesinde farkli amagclarla kullanilabilir yiizey suyu miktari
yillik 94 milyar m®, y1llik gekilebilir su miktari 18 milyar m® olmak iizere iilkemizin tiiketilebilir
yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yillik toplam1 112 milyar m® ’tiir. Bu suyun yillik toplam 57
milyar m*’ii kullanilmaktadir. Sektorel olarak, sulamada 44 milyar m®> (%77), igme-kullanma

ve sanayi suyu olarak 13 milyar m® (%23) su kullanilmaktadir (DSI, 2022). Toprak yénetiminde



toprak, bitki ve su iliskilerini dikkate alarak su kullanimini siirdiiriilebilir olarak saglanmasi
sulamada kullanilacak su miktarini azaltacagi gibi, fazla su kullaniminin 6nlenmesi topraktan
bitki besin maddelerinin uzaklagsmasini, toprak tuzlulagsmasi gibi olumsuzluklar1 engelleyecek

veya en aza indirecektir.

Toprak kaynaklarini olumsuz etkileyen tehditleri ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek, 6zelliklerini gelistirmek ve dogal yollarla tiretkenligini artirmak amaciyla yapilan
uygulamalar, siirdiiriilebilir toprak yonetimine katki saglar. Topragin siirdiiriilebilirligi, iklim
degiskenleri, havzadaki toprak ve suyun 6zellikleri, aralarindaki iliskiler, biyocesitlilik, insan
faaliyetleri ile birlikte degerlendirilmelidir. Siirdiiriilebilir toprak yonetimi uygulamalar1 ile
kiiciik ve biiyiik Olcekte tarimsal faaliyetlerde bulunan iireticilere yonelik ¢ok sayida sosyo-
ekonomik fayda saglamaktadir. Siirdiiriilebilir, “liretken” ve “sagliklr” topraklar, yiiksek karbon
icerikleri sayesinde iklim degisikliginin tarim sektoriine yonelik olumsuz etkilerini de
azaltmakta bu durum, ¢ollesme ve arazi tahribatinin azaltilmasinda etkili olabilmektedir.
Siirdiiriilebilir Toprak Yénetimi Goniillii ilkelerinde (FAO 2019), toprak erozyonu, toprak
organik maddesi, toprakta besin elementi dengesi ve dongiisii, toprak tuzluluk ve alkaliligi,
toprak kirliligi, toprak asitligi, toprak biyogesitliligi, toprak miihiirlenmesi, toprak sikismasi ve

toprak su yonetimi en 6nemli toprak gostergeleri olarak vurgulanmustir.

Toprak kaynaklar1 iizerinde tehdit olusturan erozyon, organik madde igerigindeki
azalma, besin maddesi kayiplari, tuzlanma, asitlik-alkalilik, amag¢ dis1 kullanimlar gibi olaylar
¢ogu zaman geriye doOniisiimsiiz sonuclara neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi,
tarimsal faaliyetlerde toprak, su ve bitki kaynaklar1 arasindaki hassas dengenin
olusturulmasinda, yiiksek verimliligin yani1 sira insan sagligini ve ¢evre kalitesini de korumay1
amacla yeni stratejilerin gelistirilmesi iklim degisikliginin hizla yasandig1 giinlimiizde acil bir

gerekliliktir.

Tarimda; niifus, toprak ve gida iiretimi birbirleri ile iliski icerisindedir. Diinyada 8
milyara yaklasan niifus, 1 553 000 000 ha’1 tarla ve bahge alani olan toplam 4 795 342 747 700
ha alanda (tarla, bahge, ¢ayir ve mera) tarimsal iliretimden faydalanmaktadir (Anonymus 2022).

Mevcut durum bakimindan kisi basina diisen islenen tarim arazisi 0,19 ha’dir.

Tiirkiye’nin 78,36 milyon hektar olan ylizdlglimiiniin %98,2’lik kismi toprakla
ortiilidiir. Arazinin %29,6’s1 tarimsal arazi (23,2 milyon hektar), %28,4’i orman ve fundalik
arazi (22,3 milyon ha), %18,7’si ¢cayir mera arazisi (14,6 milyon ha), %21,4°1i ise askeri bolge,
sanayi bolgeleri, yerlesim bolgeleri vb. seklinde (16,8 milyon ha) kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin
2018 yilina gore tarim arazisi (tarla ve bahge) varligi 23,2 milyon hektardir. Cayir-mera arazisi

dahil edildiginde bu alan 37,8 milyon ha’dir (Anonim 2019). Ulkemizin 84 Milyon olan niifusu



bakimindan kisi bagina diigen tarim arazisi alan1 0,28 ha’dir. Bu deger 1990 yil1 verilerine gore
0,50 ha/kisi olup, son 28 yil igerisinde kisi basina diisen tarim arazisi énemli 6l¢iide azalmistir.
Buna gore, kisitli olan toprak kaynaklarinin artan niifus icin yetersiz kaldigi ve bu kaynaklarin

giderek azaldigi, tarim alan1 potansiyeli mevcudunun korunmasi dnemlidir.

Arastirma alaninin yer aldigi Erzurum ilinin toplam arazi varligi 2.533 000 ha olup,
2021 yil verilerine gore toplam niifusu 758 279 kisidir. Toplam tarim alan1 varlig1 da 460 000
ha olup, bu alan ¢ayir mera alanlar ile birlikte yaklasik 2 000 000 ha civarindadir (Anonim,
2022 a.). Halen kisi basina diisen tarim arazisi 0,61 ha’dur.

Arastirmanin yiiriitiildiigii Erzurum ili Uzundere ilgesinin toplam arazi varligi 48.345,7
ha olup, 2021 y1l1 verilerine gore toplam niifusu 7.919 kisidir. Toplam tarim alanmi1 varhig1 da
6100 ha olup, bu alaninin %15 meyve ve agaclik, %48.9 tarla alani, %8,1'i cayir alani, %27,8'"
sebze bahgesidir. Tarim alani varligi, ¢cayir mera alanlar ile birlikte yaklasik 18 572 ha

civarindadir (Anonim 2022 b). Halen kisi bagina diisen tarim arazisi 0,77 ha’dur.

Bu arastirma, Erzurum Uzundere vadisinde yer alan sebze yetistirme amach
degerlendirilen tarim arazilerindeki topraklarin, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini belirlemek,
bu oOzelliklerin toprak yonetim faaliyetleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek ve ydre
tireticilerine etkin ve siirdiiriilebilir toprak yonetiminde toprak yapisinin gelistirilmesi ile ilgili

Oneriler sunmak amaciyla yiiriitiilmiistiir.



KAYNAK OZETLERI

Stirdiiriilebilir bir toprak yonetiminde toprak kalitesinin gelistirilmesi; fiziksel, kimyasal
ve biyolojik indikatorlerin izlenmesi, farkli yonetim siireglerinde etkilenme ve degisim
durumlarinin ortaya konulmasi, topragin bitkisel liretim giicliniin devamlilig1 i¢in gerekli
Oonlemlerin alinmasi ve miidahalelerin yapilmasi ile miimkiindiir. Bu amaglarla yapilan
uygulama ve arastirmalar hem mevcut durumun ortaya konulmasinda hem de farkli
uygulamalarin etkilerinin ortaya konulmasinda siirdiiriilebilirlik bakimindan énemlidir. Toprak
sisteminde kati, s1v1 ve gaz fazlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda, bu 6zelliklerin
birbirlerini etkilemesi sonucunda gelisen fiziksel ve mekaniksel kosullar toprak yonetimini

etkiler.

Toprak kati fazin statik Ozelliklerinden tekstiir ve tane yogunlugu, dinamik
ozelliklerinden hacim agirligi, organik madde igerigi, sivi fazin ozelliklerinden toprak su
potansiyeli, su igerigi, toprak kimyasal 6zelliklerinden toprak reaksiyonu, degisebilir katyonlar
ve katyon degisim kapasitesi gibi faktorler, topragin ortaya koydugu fiziksel ve mekaniksel
tavir iizerinde etkilidir. Bunun sonucu olarak, toprakta gelisen sikisma, penetrasyon direnci,
kabuk olusumu, nem potansiyeli ve su hareketi gibi karakteristik olaylar yersel ve zamansal
olarak farkli diizeylerde ortaya cikabilmekte ve degerlendirilmektedir. Bu karakteristik
parametreler lizerinde toprak yonetimi uygulamalar1 da etkili olmaktadir. Bu parametrelerle

ilgili olarak yapilan arastirmalar asagida verilmistir.

Kurun ve Ozdemir (1999) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, bazi toprak dzellikleri ile
yapisal stabilite arasindaki iligkilerin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu amagcla tarla
tariminin yapildigi alanlardan 20 cm toprak derinligini temsil eden toprak ornekleri alinmustir.
Topraklarin organik madde, kil, silt ve kum igerigi, katyon degisim kapasitesi degerleri ile

dispersiyon orani, erozyon orani ve kil orani degerleri arasinda 6nemli iliskiler elde edilmistir.

Ozdemir vd (2000), topraklarm baz fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin mekaniksel
ozellikler iizerine etkilerini incelemek amaciyla, tarla tarimi siirdiiriilen alanlardan toprak
ornekleri almiglardir. Topraklarin likit, plastik ve bliziilme limiti, dogrusal uzama katsayisi
degerleri lizerine toprak 6zelliklerinden kil, organik madde, katyon degisim kapasitesi, silt+kil,

kum ve degisebilir sodyum seklinde siralandigi belirlenmistir.

Atan (2007), farklh kullanim (kavak, bugday ve seker pancari yetistiriciligi) altindaki
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmak amaciyla ytriittiikleri ¢alismalarinda,

bozulmus toprak ornekleri lizerinde fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerini belirlemislerdir.
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Yiizey (0-30 cm) ve derin toprakta (30-60 cm) kavak yetistiriciligi yapilan alanda hidrolik
iletkenlik, bugday ve seker pancari yetistiricili§i yapilan alanda K en yiiksek degiskenlik
gosteren Ozelliktir. ANOVA test sonuglarina gore yiizey toprakta kil, silt, kire¢, hidrolik
iletkenlik, degisebilir Na ve K istatistiki olarak kullanim tiirlerinde farkli iken ikinci derinlikte
30-60 cm de kil, kireg, pH, hidrolik iletkenlik, KDK, degisebilir Na, K ve Ca+Mg farkl

oldugunu vurgulamiglardir.

Turgut ve Oztas (2012), mekansal degisimin jeoistatistiksel yontemlerle belirlenmesi
amaciyla ylritiilen ¢aligmada, fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
topragin ylizeyinden ve sikismig katmanlarindan 6rnekler alinmistir. Aragtirmaya konu toprak
Ozelliklerinden kire¢ igeriginin en yiiksek degiskenligi gosterdigi, nispeten stabil olan
ozelliklerin ise pH ve hacim agirlig1 oldugu ve penetrasyon direnci degerlerinin 2.04 - 6.69
MPa arasinda degistigi bulunmustur. Ayrica penetrasyon direnci degerleri ile organik madde
miktari, agregat stabilitesi ve nem igerigi degerleri arasinda negatif bir iliski oldugu ifade

edilmistir.

Ghorbani ef al. (2017), organik madde, kum, silt ve kil gibi toprak 6zelliklerinden tarla
kapasitesi ve devamli solma noktasinin tahmininde hibrit bir program ve Atesbocegi
Algoritmasi (Firefly Algorithm - FFA) gelistirebilmek amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Aragtirmada, 215 toprak Ornegi kullanilarak ilgili parametrelere ait veriler elde edilmistir.
SVM-FFA modelinden elde edilen tahminler, SVM ve yapay sinir ag1 (artificial neural network
- ANN) modelleri ile karsilastirilmistir. Model sonuglari, hata ortalama karekokii (RMSE),
korelasyon katsayis1 (CC) ve bagil ortalama kare hata (RRMSE) ac¢isindan SVM-FFA

modelinin, SVM ve ANN modellerinden daha iyi tahmin degerleri sagladig1 vurgulanmustir.

Senol (2017), Erzurum-Senkaya-Gaziler yoresi toprak 6zelliklerinin tespit edilmesi, bu
ozellikler arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve toprak yonetim uygulamalari agisindan 6nemli
olan yersel degiskenlik haritalarinin hazirlanmasi amaciyla ylriittiigii aragtirmasinda; toprak
orneklerinin tekstiir, organik madde igerigi, pH, kire¢, katyon degisim kapasitesi, hacim
agirhigi, toplam porozite, agregat stabilitesi, kivam limitleri, toprak nem karakteristikleri ve
hidrolik iletkenlik gibi 6zellikleri belirlemistir. Arastirma sonuglarina gore, kil ve organik
madde igerigi, kiitle yogunlugu hari¢ diger toprak 6zelliklerini pozitif olarak etkilemigtir. Kum
fraksiyonu ise kil fraksiyonun aksine bir durum sergilemistir. Arastirma alanina ait topraklarin
belirlenen o6zellikleri ile ilgili olarak hazirlanan yersel degiskenlik haritalarinda toprak

ozelliklerinin degisimi birbirleriyle uyum igerisinde bulunmustur.

Karaca et al. (2018), Van Golii Havzasi'nda toprak ozellikleri ile farkli topografya ve

arazi kullanimlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla ti¢ farkli topografyada (etek, yamag



ve teras) ve li¢ farkli arazi kullanimina (bugday, yonca ve mera) sahip alanda 40 farkli noktada
ylzey toprak oOrnekleri (0-20 cm) Tlzerinde c¢alismiglardir. Arastirma konusu toprak
ozelliklerinden toprak tekstiirii, elektriksel iletkenlik, pH, kire¢ icerigi, organik madde igerigi,
makro ve mikro besinler arazi kullanimi1 ve topografyaya bagli olarak degistigi calismada

vurgulanmugtir.

Polat ve Oztiirkmen (2019), bitkisel iiretim yapilan ve yapilmayan alanlarda toprak
reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, organik madde icerigi, kirec¢ icerigi, agregat stabilitesi,
penetrasyon direnci, tarla kapasitesi, devamli solma noktasi, yarayigh su kapasitesi, hacim
agirligl, hidrolik iletkenlik gibi toprak fiziksel ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemek
amaciyla bir aragtirma yiiriitmiiglerdir. Arastirma sonuglarina gore bitkisel {iretim yapilan ve
yapilmayan alanlardan alinan topraklarda pH, hacim agirligi, EC, kireg icerigi degerlerinde
onemli farkliliga rastlanmamigtir. Ancak, tarla kapasitesi, yarayish su kapasitesi, devamli solma
noktasi, organik madde igerigi, agregat stabilitesi degerlerinin tarimsal faaliyet yapilmayan

alanlarda yapilan alanlara gore daha iyi oldugu vurgulanmaistir.

Negis ve Seker (2019), bugday ve seker pancari yetistirilen arazilerde yiirtittiikleri
aragtirmalarinda, topraklarin kalite indislerinin ve skorlamanin gelistirilmesi icin toprak
ozelliklerinin 06l¢iim ve analizlerini yapmuslardir. Arastirmada topraklarin kalitelerinin
belirlenmesi i¢in degerlendirilen fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zelliklerden; segilen fiziksel
ozellikler; faydali su igerigi, hacim agirligi, agregat stabilitesi ve penetrasyon direnci, kimyasal
ozellikler; yarayish fosfor, mangan, potasyum, bakir ve pH, biyolojik 6zellikler; aktif karbon,
kok saglig1 degeri, potansiyel mineralize olabilir azot ve organik madde olarak belirlenmis ve
skorlama modellemeleri olugturulmustur. Aragtirmada elde edilen minimum veri setinin, toprak
kalitesinin zamansal degiskenliginin izlenmesinde, mevcut ve potansiyel problemlerin
belirlenmesinde, verimliligin ve silirdiiriilebilirligin ~ devami1  veya  artirilmasinda

kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Kutay (2019), Yalova ilinde mera, tarla ve bahge olarak farkli arazi kullanimi altindaki
topraklarin iki farkli katmanindan (0-20 cm ve 20-40 cm) aldig1 toprak ornekleri iizerinde
toprak Ozelliklerini belirlemek ve degerlendirmek amaciyla arastirmasini yiiriitmiistiir.
Arastirmada, kil ve kum igerikleri, organik madde, toprak reaksiyonu (pH), kireg, elektriksel
iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, kiitle yogunlugu, doygun hidrolik iletkenlik, agregat
stabilitesi degerleri arazi kullanim1 ve 6rnekleme derinligi bakimindan farkli bulunmustur.

Altun (2019), Erzurum ili Uzundere ilgesi merkez ve kdylerinde meyve ve sebze

bahcelerinden Orneklenen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek ve

topraklarin beslenme ve verimlilik durumlarini degerlendirmek amaciyla arastirmasini



ylriitmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, toprak orneklerinin reaksiyonlarinin nétr ve hafif
alkalin, kireg icerikleri az ve orta, organik madde igerikleri orta ve yeterli, elverisli P2Os’in orta

ve yeterli ve tuzsuz sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir.

Turgut vd (2008), toprak sikismasinin penetrasyon Sl¢limleriyle belirlenmesi ve bu
parametreye etkili olabilecek toprak ozelliklerini degerlendirmek amaciyla bir arastirma
yuriitmiislerdir. Bu amagla arazide penetrasyon diren¢ degerleri Olgiilmiistiir. Arastirmada,
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (nem igerigi, toprak tane biiylikliikk dagilimi, hacim
agirhigl, agregat stabilitesi, agregat bliyliklik dagilimi, pH, kireg, elektriksel iletkenlik ve
organik madde igerigi) belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, penetrasyon direnci iizerinde
etkili olan toprak 6zelliklerinin nem igerigi, hacim agirligi, organik madde igerigi ve {ist toprak

katmana i¢in silt icerigi oldugu belirlenmistir.

Turgut vd (2010), toprak ozellikleri ile penetrasyon direng degerleri arasindaki iligkileri
degerlendirmek amaciyla ¢alismalarini ylriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore, iist toprak
katmani penetrasyon direncine etki eden toprak oOzelliklerinin dogrudan etki degerleri; silt
icerigi=kum igerigi=kil igerigi>agregat stabilitesi>ortalama agirlik cap>kire¢ icerigi>organik
madde igerigi>hacim agirlig1 olmustur. Bu 6zelliklerden agregat stabilitesinin, kil i¢eriginin ve
ortalama agirlik cap degerlerinin penetrasyon direncine etkisi negatif, diger 6zelliklerin etkileri

pozitif olmustur.

Gao et al. (2012), arastirmalarinda farkli organik karbon igerigine sahip tinli kum ve
siltli kil tekstiirlindeki toprak ornekleri iizerinde sikisma ve kurumanin toprak penetrasyon
direnci lizerine etkilerini caligmislardir. Calismada, sikistirma ve toprak kurumasinin
penetrometre direnci iizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla ampirik bir model
gelistirmigler ve arazi verileri lizerinden modeli test etmislerdir. Sonug¢ olarak Jlgiilen
penetrometre verilerindeki varyansin yaklasik %60'm1 ¢alisilan model ile agiklanabildigi

calismada vurgulanmistir

Cambaztepe (2018), farkli biinyedeki (SL, L, C) topraklarin kivam limitleri ve Proctor
stkisma testi parametreleri lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin (%0, %2, %4, %8) etkilerini
ortaya koymak amaciyla laboratuvar sartlarinda yiiriittiigii arastirmasinda, aritma ¢amuru (AC)
uygulamasinin toprak mekanik Ozelliklerini 6nemli Ol¢lide gelistirdigini ve topragin
sikigabilirligini azaltildigini vurgulamistir. Arastirmada, aritma ¢amuru uygulamasinin topragin
optimum nem igerigi degerlerini arttirdigi, maksimum hacim agirlig1 degerlerini azalttigi
kaydedilmistir. Arastirma sonuglarina gore, aritma camuru uygulanmis topraklarin kontrolleri
ile kiyaslandiginda daha yiiksek nem igeriklerinde daha fazla dagilabilir oldugunu ve daha az

stkismanin meydana gelecegi belirlenmistir.



Toprak striiktiirii bitki gelisimi tizerine dogrudan ve dolayli etkiler sergiler. Dogrudan
etki, mekanik bir engel olarak ortaya ¢ikar. Toprak yiizeyinde gelisen kaymak tabakasi fide
c¢ikislarina, pulluk derinliginde gelisen pulluk tabani ise kok gelisimine karst mekanik engel
olusturur. Toprak yiizeyinde gelisen kaymak tabakasi, yagis veya topraga uygulanan sulama
suyundan sonra zayif agregatlarin gevsemesi, disperslesmesi, ¢okelme siirecinde gozeneklerin
tikanmasi, kuruma stirecinde yiiksek yogunlukta kalinligi 1 mm’den 5 cm degisen bir tabakadir
(Canbolat 1990). Toprakta organik madde igeriginin azalmasi, Na igeriginin, ince kum ve silt
iceriginin artmasi, agregasyonun zayiflamasi kaymak tabakasi olusumunu gii¢lendirir. Yapilan
arastirmalarda toprak yiizeyinde gelisen kaymak tabakasi sertligi kirilma degeri yontemi ile
tayin edilmistir. Kirilma degeri, bir malzemenin kirilmadan dayanabilecegi birim alan basina
maksimum kuvvet olarak tanimlanabilen toprak mukavemetini 6lgmek i¢in kullanilan dolayl
bir yontemdir. Hillel (2013), kirilma degerini, toprak tanelerinin ayrilmasi veya kopmasi igin

gerekli kuvvet olarak tanimlamistir.

Canbolat ve Demiralay (1995), topraga organik materyal ilave edilmesinin, topragin
agregat stabilitesinde ve briket hacim agirliginda ortaya g¢ikarabilecegi degisimlerin kirilma
degeri ile iligkilerini aragtirmislardir. Topraga ilave edilen organik materyal miktarinin artigina
bagli olarak, toprak biriket hacim agirligi ve kirilma degerlerinde 6nemli derecede azalma,;
agregat stabilitelerinde ise onemli derecede artislar kaydedilmistir. Agregat stabilitesi ile
kirilma degerleri arasinda 6nemli negatif iliskiler; briket hacim agirlig1 ile kirilma degerleri

arasinda da 6nemli pozitif iliskiler belirlenmistir.

Valentin (2005), yar1 kurak kumlu topraklarin yiizey kabuklarinin olusum siireglerini,
toprak-kabuk tiplerini, hidrolojik ve ekolojik fonksiyonlarini ve tarimsal yonetim agisindan
onemini degerlendirmek amaciyla bu arastirmayi yiriitmiistiir. Arastirmada kaba biinyeli
topraklarda gelisen kabuklarin riizgar erozyonu zararlarimi azalttigi ancak oluk erozyonuna
neden oldugu ifade edilmistir. Ayrica toprak su dengesine olan etkilerinden dolay1 yar1 kurak
kumlu bolgelerde su ve arazi yOnetimi igin toprak kabuklarinin mekansal ve zamansal

dagiliminin dikkate alinmasinin 6nemi de vurgulanmaistir.

Hardy et al. (1983), kumlu tin ve siltli tin tekstiir sinifindaki topraklar {izerinde olusan
kabugun stabilitesini incelemek; bu kabuklar iizerine tuzlu su uygulamasi sonrasinda kabugun
stabilitesini degerlendirmek amaciyla arastirmalarini yiiriitmislerdir. Arastirmada, kabuk
gelisen siltli tinl1 topraktaki taneler arasindaki kohezyonun stabiliteyi artan yonde etkiledigi,
ancak kumlu tin tekstiiriindeki toprakta taneler arasindaki kohezyonun benzer bir etki ortaya

koymadig belirlenmistir.



Gillette er al. (1982) arastirmalarinda kil kabuklarinin direncini test etmislerdir.
Topraklar iizerinde ayrica kil igerigi, suda ¢oziinlir tuz igerigi, kalsiyum karbonat, organik
madde igerigi kirilma degeri ve kabuk kalinlig1 gibi parametreler belirlenmistir. Arastirmacilar,
toprak yiizeyinde gelisen kil kabuklariin kirilma degerinin 0,7 bar'dan ve kabuk kalinliginin
0,3 cm’den daha biiyiik olmas1 durumunda toprag: riizgar erozyonuna karsi koruyabildigini
kirilma degerinin 2 bar'dan biiyiik olmas1 durumunda 6nemli bir riizgar erozyonu probleminin
yasanmadigini kaydetmislerdir. Arastirmada kabugun kirilma degerinin kilin yiizdesi ile
orantili oldugu, yiiksek oranda degisebilir sodyum kabugu gii¢clendirdigi, CaCO3’1n , kil yiizdesi

ile orantil1 olarak kabugun kirilma degerini artirdig1 tespit edilmistir.

Serawat et al. (2020), Hisar / Haryana / Hindistan’da topragin kabuk olusturma indeksi
olarak kirilma degeri {lizerine etkili olan farkli fiziko-kimyasal toprak ozelliklerini
caligmislardir. Arastirma, 21 lokasyonda kumdan siltli killi tina kadar degisen bir tekstiir
yelpazesine 0-5 ve 5-15 cm derinliklerden orneklenen topraklar iizerinde yiiriitiilmiistiir.
Orneklerin organik karbon icerigi, agregat biiyiikliigii, ortalama agirlik ¢ap1 ve kirilma degerini
standart yontemler kullanarak belirlemislerdir. Farkli toprak 6zelliklerinin toprak kirilma degeri
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Her iki derinlikte (0-5 ve 5-15 cm) farkli tekstiirli
topraklarin kirilma degeri ve agregat stabilitesi ile topragin organik karbon igerigi arasinda
pozitif dogrusal bir iliski kaydedilmistir. Kirilma degeri, silt + kil ve agregat stabilitesi ile
yluksek iliskiler ortaya koymustur.

Imamoglu ve Dengiz (2018), Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii’nde
bulunan Samsun ilinde toprakta kabuk olusumu ile tarim orman ve mera alanlar1 arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Arastirmada, mera, orman ve tarim alanlarindan 6rneklenen 6rnekler
tizerinde bazi fiziksel (biinye, hacim agirligi, kabuk olusum degeri ve hidrolik gegirgenlik) ve
kimyasal (EC, pH, kire¢, organik madde, fosfor ve potasyum) analizler yapilmistir.
Arastirmanin sonucuna gore genel olarak toprak kabuk olusumunun siddetli sinifinda oldugu
gozlemlenmistir. Kabuk olusumu ile miicadele etmek i¢in topraga organik madde ilave edilmesi

gerekliligi vurgulanmustir.

Salih and Maulood (1988), kabuk olusturma egilimleri farkli olan 2 toprakta toprak
kirilma degeri lizerine, 1slanma ve kuruma dongiisii ile sicakligin etkilerini tarla kosullarinda
incelemiglerdir. Islanma ve kuruma sicakligindaki artigla kirtlma degeri azalmistir. Siltli killi
tin tekstiiriindeki topragin kirilma degeri, 1slanma ve kuruma dongiilerinin sayisindaki artisla
azalirken, Al-Wahda'daki topragin ilk 4 i1slanma ve kuruma dongiisii sonrasinda arttig1 ve
sonrasinda azaldig1 kaydedilmistir. Farkli 1slatma ve kurutma islemleri altinda kirilma

degerindeki azalma, toprak agregatlarinin stabilitesi ile iliskilendirilmezken, kirilma modiilii,



toprak briketlerinin biiziilme derecesi ile iliskili bulunmustur. Toprak briketlerindeki diistik

bliziilme, diisiik kirilma degerini saglamustir.

Seker ve Karakaplan (1999), toprak 6zellikleri ile kirilma degerleri arasindaki iligkileri
aragtirmislardir. Toprak Orneklerinden silt yilizdesi, dispersiyon orani, elektriksel iletkenlik,
organik madde, kireg, suda ¢oziinebilir kalsiyum, magnezyum, sodyum, siilfat ve klor icerikleri
ile kirilma degerleri arasinda istatistiksel bakimdan onemli pozitif iligkiler; kum ytizdesi,
agregat stabilitesi, degisebilir kalsiyum, potasyum ve suda ¢oziinebilir bikarbonat icerikleri ile
kirilma degerleri arasinda ise onemli negatif iliskiler saptanmistir. Tane yogunlugu, tarla
kapasitesi, solma noktasi, kil yiizdesi, pH, katyon degisim kapasitesi, degisebilir magnezyum
ve sodyum igerikleri, degisebilir sodyum yiizdesi ve suda ¢oziinebilir potasyum igerigi ile

kirilma degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel bakimdan énemli olmadigini bulmuslardir.

Aylmore and Sills (1982), arastirmalarinda topraklarin striiktiirel stabilitesini
karakterize etmek i¢in kirilma degeri parametresini degerlendirmislerdir. Topraklarin kirilma
degerinin degisebilir sodyum yiizdesinin artisina bagl olarak arttigini, yapisal baglarin giicli ve
devamlilig1 {izerine organik maddenin topraga ilave edilmesi sirasinda toprakta mevcut

degisebilir katyonlarin da etkili oldugu kaydedilmistir.

Toprak ortaminin sahip oldugu hidrolik durumunun degerlendirilmesinde, toprak ve
suyun Ozelliklerine ait verilere ihtiya¢ duyulur. Giinlimiizde bu verilerin daha yogun bir sekilde
tarim, hidroloji, insaat miihendisligi, jeoloji, ¢cevre bilimleri vb. bilim alanlarinda kullanilmas1
yogunlagmistir. Bu durum sz konusu bilim alanlarinda, basta toprak nem dinamigine yonelik
arastirmalar olmak {izere yiiriitiilen arastirmalarda yeni firsatlarin gelismesine imkan tanimistir
(Turan 2019). Ancak, toprak bilgi sistemi igerisinde rutin olarak yer alan toprak 6zelliklerine
(tekstir, striiktiir, organik madde igerigi gibi) ait veriler igerisinde hidrolik 6zelliklerden nem
karakteristik parametreleri ve doygun hidrolik iletkenlik gibi toprak hidrolik 6zellikleri nadiren
bulunur. Bu konuda toprak bilgi sistemlerinden alinan veri destegi ile bu 6zelliklerin ortaya
konulmas: tizerinde seksenli yillardan giliniimiize kadar ¢ok sayida arastirma yapilmistir. (Patil
ve Singh, 2016). Toprak nem karakteristik parametrelerinden tarla kapasitesi ve devamli solma
noktasi, ayn1 zamanda topragin hidrolik 6zelliklerinden olup, sulama zamanini ve oranini
hesaplamasinda ihtiya¢ duyulan 6zelliklerdir (Rab et al. 2011). Topragin su iletim yetenegini
belirleyen toprak hidrolik iletkenligi de, hidrolik dongiide toprak hava su orani iizerine etkili
olan, bitkiler i¢in besin maddelerinin tasiimini ve yarayish suyun topraktaki iceriginide
etkilemesi bakimindan Onemlidir. Ayrica toprak striiktiiriniin hidro-mekaniksel agidan
davraniginin degerlendirilmesinde de hidrolik iletkenlik 6nemlidir. Hidrolik iletkenlik, tane

biiyiiklik dagilimi, tane sekli, etkili gézeneklilik ve agregatlasma ile iliskilidir (Rosas et al.
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2014). Bu nedenle hidrolik iletkenlik, biitiin toprak ozellikleri arasinda en biiyiik degiskenlige
sahip bir 6zelliktir.

Canbolat (1999), toprak nem karakteristiklerinden tarla kapasitesi, devamli solma
noktas1 ve yarayislt nem kapasitesinin; tane biiyiikliik dagilimi ve organik karbon igeriginden
tahmin edilmesini saglayacak uygun regresyon esitlerini saptamak amaciyla bir arastirma
yuriitmistiir. Tekstiirel fraksiyonlardan kum, tarla kapasitesi ve yarayisli nem kapasitesini en
fazla etkileyen degisken olmustur. Kil fraksiyonu ise, tarla kapasitesindeki degisime gore,
devamli solma noktasindaki degisimi daha fazla etkilemistir. Tarla kapasitesi ve devamli solma
noktasi ile kum fraksiyonu arasinda dnemli negatif, kil fraksiyonu ile de 6nemli pozitif iligkiler
saptanmistir. Silt fraksiyonu, ile yarayish nem kapasitesi arasinda %1, tarla kapasitesi arasinda
da %S5 diizeyinde onemli pozitif iliskiler tespit edilmistir. Organik karbon igerigi ile tarla
kapasitesi, devamli solma noktas1 ve yarayislh nem kapasitesi arasinda énemli pozitif iligkiler

tespit edilmistir.

Qiao et al. (2019), tarla kapasitesi ve devamli solma noktasinin tahmininde toprak
ozelliklerinden organik madde icerigi, kum, silt ve kil fraksiyonunu kullanarak pedotransfer
fonksiyonlarin gelistirilmesi amaciyla bir arastirma yliriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina
gore, tarla kapasitesi ve devamli solma noktasinin varyasyon katsayilarinin sirasiyla %11 ve
%23 oldugu orta diizeyde varyasyon gosterdigi tespit edilmistir. Tarla kapasitesi ve devamli
solma noktasi, kum, silt, kil ve organik karbon ile 6nemli korelasyonlar (P < 0.01) ortaya

koydugu vurgulanmistir.

Tane biiytliklik dagilimi ile birlikte toprak organik maddesi ortamin gdzeneklilik
durumunu dolayisiyla toprak gecirgenligini etkiledigi i¢in 6nemlidir. Bundan dolayi, bir
topragin kil, silt veya kum igerigi, hidrolik iletkenligin tahmininde 6nemli degiskenlerdir (Sarki
et al. 2014). Bu nedenle, basta toprak tekstiiri olmak iizere farkli toprak 6zellikleri doygun
hidrolik iletkenlik gibi toprak hidrolik 6zelliklerinin yaygin olarak kullanilmistir (Saxton and
Rawls 2006; Odong 2008).

Salarashayeri and Siosemarde (2012), doygun hidrolik iletkenlik ve tane biiyiikliik
dagilimi arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmalarinda kaba biinyeli
toprak ornekleri kullanmislardir. Arastirma sonucunda gelistirdikleri ¢oklu linear regresyon
analizi sonucunda etkili tane ¢ap1 (Dio) degerinin hidrolik iletkenlik iizerinde dnemli bir rol

oynadigini ve hidrolik iletkenlik hesaplamalarinda kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Karahan ve Ersahin (2016), doygun hidrolik iletkenlik iizerine baz1 toprak
parametrelerinin etkilerini ¢alistiklar: aragtirmalarinda toprak tekstiirti, hacim agirligi, toprak

reaksiyonu, toprak nem karakteristikleri, spesifik yiizey, agregat stabilitesi, organik madde ve
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kalsiyum karbonat icerigini belirlemislerdir. Toprak tekstiiriiniin, gozenek biiyiiklik
dagiliminin ve miktarmin doygun hidrolik iletkenlik {izerinde énemli 6l¢iide etkili oldugunu

ifade etmislerdir.

Turan (2019) tarafindan yiiriitiilen bu arastirmada, doygun hidrolik iletkenligin dolayl
olarak belirlenmesi ve sonuglarin literatiir de mevcut pedotransfer modellerle karsilastirmasi
amagclanmistir. Orneklerin bazi fiziksel, mekaniksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Tane
biiylikliik dagilimi, kiitle yogunlugu, porozite ve doygun hidrolik iletkenlik degerleri
belirlenmistir. Topraklarin tayin edilen hacim agirligi, toplam porozite ve doygun hidrolik
iletkenlik degerleri ile toprak ozellikleri arasinda ¢oklu lineer regresyon katsayilarinin basit

regresyon katsayilarindan yiiksek oldugu kaydedilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Arastirma alaninin tanimi

Uzundere ilgesi, Dogu Anadolu Bolgesi’nden Karadeniz Bolgesi’ne gecis kusaginda
olup, denizden yiiksekligi 1050 metredir. Ilge, kuzeyde Artvin - Yusufeli, giineyde Tortum,
doguda Oltu ve batida Ispir ilgeleriyle komsudur (Sekil 1). Uzundere ilgesi cografi konumu
itibariyle Tortum Cayi vadisinde konumlanmis olup, vadi tabaninda tarim alani olarak
degerlendirilen aliivyal diizliikler yer almaktadir. Havzada tarimsal alanlar disindaki arazi

topografyasinda oldukca engebeli bir yap1 hakimdir (Atalay 1988).

Jeolojik ve jeomorfolojik ozellikler

Havzada belirli jeolojik zamanlarda ¢okelen filis ve kirectasi, kalin bir tortul ¢okelti
meydana getirmistir. S0z konusu alanda bazalt ve andezitlerle birlikte lav ve tiif gibi cogunlukla
volkanik kaynakli olan jeolojik yap1 ile birlikte tektonik hareketler ve iklimsel olaylar dar ve
derin vadiler ile tepelik ve daglik alanlar gibi farkli jeomorfolojik olusumlara neden olmustur.
Havzanin olusum siirecinde, akarsular yoreyi derin sekilde pargalayarak sahanin plato 6zelligi
kazanmasini saglamis, vadiler boyunca gevsek yapida cakil, kum ve kilden olusan dolgular

gelismistir (Atalay 1988, Hassan 2015).

Toprak ozellikleri

Tortum vadisinde az egimli yerler meyve ve sebze bahcgeleri bunlarin disinda kalan
kesimler ise otlak alanlar olarak degerlendirilmektedir. Yorede egim degerlerinin jeomorfolojik
yapiya bagh olarak yiiksek (>20°) olmas1 sonucu olugan erozyon, aginma olaylarina neden
olmakta, asinip taginan materyal egim degerlerinin azaldig1 eteklerde ve dar vadi tabani
diizliiklerinde toplanmaktadir. Bu siirecte ince fraksiyonlarin uzaklagsmasi, toprakta kaba
fraksiyonlarin artigma neden olmaktadir (Atalay 1988). Uzundere Ilgesi’'nde Tortum Cayi
Vadisi ve bu vadiye bat1 ve dogudan birlesen vadi tabanlar ile 6zellikle 5°—10° egim degerleri
gosteren birikinti koniler tizerinde koliivyal toprak ortiisii goriilmektedir. Azonal toprak
ordosunda degerlendirilen koliivyal topraklar, vadi tabanina veya az egimli yamaglarda kalker,
marn, konglomera, andezit, bazalt ve tiiflerden olusmus heterojen unsurlarin bir yerde
birikmesiyle olusmus materyallerden meydana gelmis AC horizonlu topraklardir. Tortum ¢ay1

havzasinda ¢ok genis bir sahada zonal toprak ordosundaki biiyiik toprak gruplarindan kestane

13



renkli topraklar, kahverengi topraklar ve kahverengi orman topraklari da yayilis gdstermektedir

(Yilmaz 1991).
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Sekil 1. Toprak drneklemesinin yapildigr alan ve 6rnekleme noktalari
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iklim 6zellikleri

Bolgenin iklimi, kislar1 soguk ve uzun, yazlari serin ve kisa gecen karasal bir iklimdir
(Hassan 2015). Bolgenin iklim verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 12,2°C, yillik yagis
275,5 mm, ortalama nispi nem %51,7’tiir. Bolgeye Nisan Agustos aylari i¢cinde en fazla yagis
(yagmur) Mayis ayinda (66,4 mm) ve en az yagis ise Agustos ayinda (18,3 mm) diismektedir.
Yagisin yaklasik %50°si Nisan, May1s ve Haziran aylarinda diistiigiinden, bu ti¢ aylik donemde
toprak siirekli nemli kalmakta, bu donemi takip eden ii¢ ay igerisinde de (Temmuz-Agustos-
Eyliil) ise kurak bir donem yer almaktadir. Toprak sicaklig1 uzun yillar ortalamasina gore, mart
ayindan itibaren 5°C’nin {izerine ¢ikmaktadir. Yillik ortalama toprak sicakligi 5 cm, 10 cm, 20
cm, 50 cm ve 100 cm toprak derinliklerinde sirasiyla 14,1°C, 13,9°C, 13,7°C, 13°C ve 12,6
°C’dir (Tablo 1). Uzundere’de kuzeydogu ve giiney yoniinden esen riizgarlar hakimdir.
Mevsimler dikkate alindiginda, kis ve ilkbahar mevsimlerinde giiney, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde ise kuzeydogu yonlii riizgarlar hakimdir (MGM 2021). Sahada ilkbahar
yagislar1 ve 6zellikle kar erimeleriyle kazanilan suyun buharlasma miktarindan fazla oldugu
donemlerde toprak, suya doymaktadir. Ancak haziran ayindan baslayarak yaz donemi boyunca
su noksani goriilmektedir. Eyliil ayindan itibaren yagiglarin artmast ve buna mukabil

buharlagmanin azalmasi, toprakta yeniden su tutulmasini saglamaktadir (Hassan 2015).

Tablo 1. Erzurum Ili Uzundere Ilgesi Uzun Yillar iklim Verileri (MGM 2021)

Enlem: 40,5238  Boylam: 41,5518 Yiikseklik: 1151,0 m

Aylar
Parametre = N -
2 5 < = 2 Z £ g = £ £ = x
: £ &£ 2 & 5§ § & %2 2 3 t©t 2
=} 7 = 4 = o) = < | &= N < =
oy oSl g 24 68 14 159 205 235 239 20 137 63 14 122
Aylik Ort. Mak.
Sicaklik (°C) 49 8 128 18 226 277 309 312 27 198 118 63 184
Aylik Ort. Min.
Sicaklik (°C) 35 2 19 59 104 143 173 175 136 84 23 2 7
AylkToplam Yagis g5 73 165 301 664 357 21,5 183 114 205 149 114 2755
Ort. (mm)
@y;lk Ort. NispiNem ¢, 7 547 496 487 534 48,7 456 438 441 512 56 623 517
0
Aylik Ort. Riizgar
Hizi (m/s) 13 19 21 18 21 27 26 22 15 1 08 18
Aylik Ort. 5 cm,
Toprak Sicakligi (°C) 0.1 25 81 134 186 243 278 28 235 153 64 L3 14,1
Aylik Ort. 10 cm,
Toprak Sicakligi (°C) 01 24 79 13 18 235 27 274 231 153 69 1,7 139

Aylik Ort. 20 cm,
Toprak Sicaklig: (°C)
Aylik Ort. 50 cm,
Toprak Sicakligi (°C)
Aylik Ort. 100 cm,
Toprak Sicaklig1 (°C)

0,5 2,3 74 123 17,3 22,7 26,2 268 23 15,7 7,6 2,4 13,7
1,1 1,8 6,3 10,6 15,6 20,5 23,6 249 223 164 92 3,6 13

2,7 2,4 5,5 9,2 13,7 18,2 21,5 23 214 16,9 11,1 5,6 12,6
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Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Arastirma, Tortum Golii'niin giiney bat1 yoniinde, Uzundere Vadisinden alinan toprak
ornekleri lizerinde yiirlitiilmiigtiir. Toprak 6rneklemesinde arazi kullanim sekli bakimindan
sebze iiretim alan1 olarak degerlendirilen 8 farkli yerde 0-20 cm toprak katmanindan bozulmus
toprak Orneklemesi yapilmistir. Arazi calismasindan sonra laboratuvara getirilen toprak
ornekleri oda sicakliginda havada kurutulup 2 mm’lik elekten elenmis ve analizler yapilmak
tizere plastik kutularda muhafaza edilmistir. Arazi kullanimlari, arazi gozlemleri ve topografik
haritalar kullanilarak topografik 6zellikler ve arazi/toprak 6zellikleri temelinde tespit edilmistir.
Topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arazi gozlemleri ve laboratuvar

analizleri ile incelenmistir.

Yontem

Aragtirma konusu toprak oOrnekleri iizerinde asagida belirtilen analizler yapilmis ve

istatistiksel degerlendirmeler uygulanmistir.

Toprak tekstiirii

Toprak 6rneklerinin Bouyoucos hidrometre yontemi ile yapilan mekanik analizinde
belirlenen kum, silt ve kil fraksiyonu oran degerleri kullanilarak tekstiir {iggeni iizerinden

tekstiir sinift belirlenmistir (Demiralay 2013).

Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak oOrneklerinin reaksiyonu (pH), hazirlanan 1:1 oranindaki toprak:su
siispansiyonunda pH metreyle 6l¢iilmesinden (Mc Lean 1982) belirlenmis ve sonuglar Tablo

2.’e gore degerlendirilmistir.

Tablo 2. Reaksiyon Siniflar1 ve pH Degerleri (Ditzler et al. 2017)

Reaksiyon Sif
Fevkalade asit <4,5
Cok kuvvetli asit 4,5-5,0
Kuvvetli asit 5,1-5,5
Orta derecede asit 5,6-6,0
Hafif asit 6,1-6,5
Notr 6,6-7,3
Hafif alkalin 7,4-7,8
Orta derecede alkalin 7,9-8,4
Kuvvetli alkalin 8,5-9,0
Cok kuvvetli alkalin >9,1
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Elektriksel iletkenlik

Toprak Orneklerinin elektriksel iletkenligi, 1:1 oraninda hazirlanan toprak:su

siispansiyonunda elektriksel kondaktivite aletinde iletkenligin 6l¢iilmesinden (Demiralay 2013)

belirlenmis ve Tablo 3’e gore degerlendirilmistir.

Tablo 3. Toprak Tuzluluk Siniflar1 ve Bitki Gelisimi (Ditzler et al. 2017; FAO 2022)

Elektriksel iletkenlik,

Tuzluluk smifi d4S/m Bitki gelisimi

Tuzsuz 0<2 Tuzlulugun etkisi ihmal edilebilir.

Hafif Tuzlu 2<4 Tuza hassas bitkilerde verim kisitlanabilir.

Orta tuzlu 4<8 Birgok bitkinin verimi kisitlanir.

Cok tuzlu 8<16 Sadece tuza toleransh bitkilerden verim almabilir.
Cok fazla tuzlu >16 Sadece tuza ¢ok toleransh birkag bitkiden verim

aliabilir.

Kireg

Toprak orneklerinin kireg igerikleri, Scheibler kalsimetresiyle CaCO3’1n hidroklorik

asitle nodtralizasyonundan agiga ¢ikan CO:2 gazinin hacminin dl¢giilmesiyle belirlenmis (Aydin

ve Sezen 1995) ve sonuglar Tablo 4’e gore degerlendirilmistir.

Tablo 4. Toprak Kirec Icerigi Siniflar1 (Sezen ve Aydin 1995)

Kireg, % Siif

<1 Az kirecli

1-5 Kirecli

5-15 Orta kiregli
15-25 Fazla kirecli
>25 Cok fazla kiregli

Organik madde

Topraklarin organik madde igerigi, Smith-Weldon yontemiyle belirlenmis (Nelson and

Sommers 1982), sonuglar Tablo 5’e gore degerlendirilmistir.

Tablo 5. Topraklarin Organik Madde Igerigine Gére Siniflandiriimas: (Ulgen ve Yurtsever

1995)

Organik madde, % Sif

<1 Cok az
1,1-2 Az

2,1-3 Orta
3,1-4 Fazla
>4,1 Cok fazla

17



Katyon degisim kapasitesi

Katyon degisim kapasitesi, sodyum asetat-amonyum asetat yontemi ile atomik

absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir (Rhoades 1982).

Degisebilir katyonlar

Topragin degisebilir katyonlari, amonyum asetat yontemi ile belirlenmistir (Rhoades

1982).

Tane yogunlugu

Toprak Orneklerinin tane yogunlugu (pp, g cm™3), piknometre ydntemiyle tayin

edilmigstir (Demiralay 2013).

Hacim agirhg

Orneklerin hacim agirhgi (p,, g cm™2), bozulmus toprak drnekleri kullanilarak silindir
yontemi ile belirlenmistir (Tiiziiner 1990). Yontemde, Scm x Scm boyutlarindaki tabani
gozenekli gecirgen malzeme ile kapatilmis olan celik silindir igerisine toprak 6rnegi (<2 mm)
ic katman halinde doldurulmus, her bir katmanin silindire yerlesmesi amaciyla silindir 2 cm
yiikseklikten 20 defa serbest diisiiriilerek, topragin silindir igerisinde istiflenmesi saglanmistir.
Silindir igerisindeki hava kurusu 6rnegin firin kurusu agirligi, silindirin i¢ hacmine oranlanip

orneklerin hacim agirlig1 degerleri hesaplanmistir.

Toplam Porozite

Toplam porozite (n, %), topragin hacim agirlig1 ve tane yogunlugundan asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmistir (Demiralay 2013).

n= (1—p—b>><100
Pp

Penetrasyon direnci

Ormnekleme alaninda penetrasyon direng olgiimleri dijital penetrologger (Sekil 2)
kullanilarak yapilmistir (Lowery and Morrison 2002). S6z konusu cihaz, 80 cm toprak
derinligine kadar her bir cm i¢in 0-10 MPa arasinda Olgiim yapabilen 6zellige sahiptir.
Olgiimlerde 60° (NEN 5140, 1996) ve 1 cm? taban alanina sahip koni seklinde ug kullanilmistir.
Arastirmada olgiilen toprak penetrasyon direng degerleri Tablo 6’ya gore degerlendirilmistir

(Schoeneberger et al. 2012).
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Tablo 6. Toprak Penetrasyon Diren¢ Degerlerine Ait Siniflar (Schoeneberger ef al. 2012)

Penetrasyon direnci sinifi Penetrasyon direnci degeri, MPa
Asirt diisiik <0,01

Cok diisiik 0,01 <0,1

Diisiik 0,1<1

Orta 1<2

Yiiksek 2<4

Cok yiiksek 4<8

Asin yiiksek >8

Sekil 2. Arazide penetrasyon direng Ol¢iimlerinin yapildig: dijital penetrometre
Sikisma egrisi

Toprak sikisma egrisi, standart Proctor yontemi ile belirlenmistir (Head, 1984).
Yontemde 4,76 mm’lik elekten elenmis yaklasik 3 kg hava kurusu toprak ornekleri her
sikistirma testi i¢in farkli nem igeriginde nemlendirilerek sikistirma silindirine (i¢ ¢ap1t 102 mm,
yuksekligi 115 mm) 3 tabaka halinde yerlestirilmis, her tabakaya 30,48 cm’lik yiikseklikten
Proctor ¢ekici (i¢ ¢apt 50,8 mm, agirlig1 2,495 kg) ile sikistirma amacl 25 darbe uygulanmustir.
Yapilan her bir sikigtirma testinden sonra silindirdeki 6rnegin nem igerigi ile birlikte silindir
igeriginin kiitlesi belirlenmistir. Nem igerigine karsilik gelen kuru durumdaki kiitle yogunlugu
degerleri aritmetiksel bir grafik kagidina islenerek sikisma egrisi ¢izilmis (Sekil 3), egri

izerinden optimum nem igerigi ve maksimum kiitle yogunlugu parametreleri elde edilmistir.
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Yontemde sikistirma enerjisi (592,7 kJ m~3) asagida verilen esitlikten hesaplanistir (Kayabali

2020).

Sikistirma enerjisi
L . m2\ .o digis
B Gekicin kiitlesi kg (9, 81 — ) (distis yiiksekligi m)(3 tabaka) (25 7 p—7-)

B 0,944 x 10-3m3

= ... k] m_3

cn Maksitmm koo kditle yoguntugn
=
o
)a]
é .
Q
Optimum nem

Nem igerigi, %

Sekil 3. Toprak sikisma egrisi

Toprak kirilma degeri

Toprak kirilma degeri (modulus of rupture), Richards' in (1953) gelistirdigi kirilma
degeri O0l¢lim yontemi ile belirlenmistir. Yontemde briket kaliplari igerisine hava kurusu toprak
ornekleri (<2 mm) doldurulmus, kaliplarin icerigi kapillarite ile 1slatilmis ve 50°C
kurutulmustur. Hazirlana toprak briketleri kirma aygitina (Sekil 4) yerlestirilip, iizerine
uygulanan kuvvetle biriketin kirilmasi anindaki kirma kuvveti degeri belirlenmis ve asagidaki

esitlik kullanilarak kirilma degeri bulunmustur (Canbolat 1990)

S: Kirtlma degeri, kPa

F: Brikete uygulanan kirma kuvveti, dyn

L: Briketin yerlestirildigi destekler aras1 uzaklik, cm
b = Briketin kirilma yiizeyinde eni, cm

d = Briketin kirilma yiizeyinde kalinlig1, cm
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Sekil 4. Toprak biriketi kirma aygiti
Toprak nem karakteristik parametreleri

Toprak nem karakteristik parametreleri, basing ekstraktorlerine (Sekil 5.) seramik tabla
tizerinde yerlestirilen doygun toprak orneklerine uygulanan tarla kapasitesi i¢in 1/3 atm ve
devamli solma noktasi i¢in 15 atm hava basinct kosullarinda o6rneklerin hidrolik denge
durumuna gelmeleri saglandiktan sonra gravimetrik olarak tayin edilen nem igeriklerinden

belirlenmistir (Demiralay 2013).

Sekil 5. Nem karakteristik parametrelerinin tayininde kullanilan basing ekstraktorleri
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Hidrolik iletkenlik

Toprak drneklerinin doygun durumda hidrolik iletkenligi (k,, cm s~1 ), sabit su seviyeli
permeametre yontemi ile tayin edilmistir (Demiralay 2013). Yontemde permeametre silindiri
icine alinan yaklagik 200 g hava kurusu < 2 mm toprak 6rneginin, silindirin istifleme mesnedi
tizerinde 2 cm yiikseklikten 20 defa serbest diisiiriilmesi ile yerlesmesi saglanmistir. Hazirlanan
ornekler, celik kiivet igerisine alinarak, su ilavesi ile kapillarite yoluyla 1slanmalar1 saglanmais,
yaklagik 24 saat siire su icinde bekletilen 6rneklerin doygun duruma gelmeleri saglanmistir.
Hidrolik iletkenlik tayin setine yerlestirilen drnekler iizerine uygulanan sabit su seviyeli akis
kosullar1 altinda, farkli zaman araliklarinda, toplanan su miktar1 (Q, cm?) dlgiilmiistiir. Toprak
kolonunun yiiksekligi (L, cm), sabit hidrolik yiik (h, cm), érnek kolonun kesit alan1 (A, cm?) ve
suyun toplanma siiresinden (t, saat) doygun hidrolik iletkenlik degeri asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 7°e gore degerlendirilmistir.

_ oL
S Ath

Tablo 7. Doygun Hidrolik Iletkenlik Siiflar1

Hidrolik iletkenlik (cm saat’)  Gegirgenlik sinifi

<0,125 Cok yavas
0,125-0,5 Yavas

0,5-2,0 Oldukea yavas
2,0-6,25 Orta

6,25-12,5 Oldukca hizli
12,5-25,0 Hizli

>25,0 Cok hizh

Istatistiksel Degerlendirmeler

Toprak  Orneklerinin  bagimli  bagimsiz  degiskenler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesinde, Statistica 6 paket programi kullanilarak korelasyon ve regresyon
analizleri uygulanmis ve nem testi yapilmustir. incelenen dzelliklere ait varyasyon katsayilari

hesaplanmistir (Dowdy and Weardin 1983).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Topraklarin Pedolojik Ozellikleri

Arastirma konusu toprak Orneklerinin karakteristik bazi1 fiziksel ve kimyasal
analizlerine ait bulgular Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’den goriilecegi gibi, arastirma konusu
topraklarin, kum igerigi %52-%72, silt icerigi %14-%28 ve kil igerigi %10-%26 arasindadir.
Toprak 6rneklerinden biri kumlu killi tin (SCL) digerleri kumlu tin (LS) tekstiir sinifinda yer
almustir (Sekil 6). Orneklerin kum, silt ve kil fraksiyonlarinin varyasyon katsayilar1 sirastyla
%11, %22 ve %32 olarak bulunmustur. Wang et al. (2008) varyasyon katsayis1 degerinin
%10’un altinda olmas1 durumunda degiskenligin ¢ok diisiik oldugunu, %100’e yaklasildiginda
ise degiskenligin ¢ok yiiksek oldugunu vurgulamistir. Buna gore, toprak ornekleri i¢in kum
fraksiyonundaki degiskenlik diisiik, kil fraksiyonundaki degiskenlik yiiksek olarak
degerlendirilmistir. Orneklerin organik madde icerigi %0,83-%4,78 (VK %53); reaksiyonu
(pH) 7,75-8,04 (VK, %2); elektriksel iletkenlik degerleri 0,21-0,81 dSm™ (VK, %44) ve kireg
icerigi de %38,70-%23,8 (VK, %32) arasindadir. Toprak orneklerinin organik madde igerigi

9999

“cok az™” ve yiiksek”, elektriksel iletkenlik degerleri “diisiik”, kire¢ icerikleri “orta” ve “fazla
kiregli” smifinda yer almistir. Ornekler reaksiyonlar: bakimindan hafif alkalindir. Toprak
orneklerinin katyon degisim kapasiteleri 18-32,6 cmol kg™ arasinda olup, varyasyon katsayisi
%17°dir. Bu 6zellikler arasinda pH en diisiik, elektriksel iletkenlik en yiiksek degiskenlige sahip

olmustur.

Tablo 8. Arastirma Konusu Toprak Orneklerinin Karakteristik Pedolojik Ozellikleri

Toprak Ornegi 1 2 3 4 5 6 7 8 VK, %
Kum, % 58 68 66 71 72 52 65 58 11
Toprak Silt, % 24 2 2 16 14 2 2 28 22
tekstiirii Kil, % 18 10 12 14 14 26 16 14 3
T.Smifi SL SL SL SL SL SCL SL  SL
Organik madde, % 206 239 478 1,15 083 148 328 361 53
pH 776 7,75 775 8,04 768 7,77 803 799 2
Kireg, % 870 1020 17,00 19,70 15,10 2380 2220 1840 32
Elektriksel iletkenlik, 036 036 038 021 081 060 037 031 44
dSm™!
Katyon degisim 2430 2580 32,60 18,00 2690 29,00 28,70 31,80 17
kapasitesi, cmol kg!
Degisebilir ~ Na' 064 067 074 056 063 08 080 093 17
katyonlar, ~ K' 0,65 048 044 052 039 095 041 037 37

cmol kg! Catt+Mgtt 23,01 24,65 31,42 1692 2588 2722 27,49 30,5 18
Tane yogunlugu, g cm™ 2,64 2,52 2,48 2,65 2,68 2,63 2,56 2,55 7
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Sekil 6. Arastirma konusu toprak drneklerinin tekstiir licgeni lizerindeki konumlar1
Hacim Agirhig: ve Toplam Porozite

Toprak 6rneklerinin hacim agirlig1 ve toplam porozite degerleri Tablo 9°da verilmistir.
Topraklarin hacim agirhiginin 1,18 ile 1,47 g cm™ toplam porozite degerlerinin de %44,7 ile
%353,6 arasinda oldugu tespit edilmistir. Hacim agirligi ve toplam porozitenin varyasyon

katsayilar1 da sirasiyla %8 ve %7 olup degisim aralig1 diisiik bulunmustur.

Yapilan ¢alismada toprak orneklerinin hacim agirligi ile organik madde igerigi ve silt
fraksiyonu arasinda negatif iligkiler sirastyla r= -0,693 ve r= -0,857* (p<0,05), kum ve kil
fraksiyonu arasindaki pozitif iligkiler sirasiyla r= 0,381 ve r= 0,246 olarak tespit edilmistir.
Orneklerin toplam porozite degerleri ile organik madde icerigi ve silt fraksiyonu arasinda
pozitif iligkiler sirasiyla = 0,502 ve r= 0,848* (p<0,05), kum ve kil fraksiyonlar1 arasinda
negatif yonlii iliskiler sirasiyla r= -0,463 ve r= -0,120 belirlenmistir. incelenen konular
icerisinde Onemli iligkiler saglayan silt fraksiyonu ile hacim agirligi ve toplam porozite

arasindaki iliskilere ait regresyon egrileri Sekil 7.’de verilmistir.

Toprak organik maddesi, hacim agirhigi {izerinde azaltici, toplam porozite iizerinde
artirict bir etkiye sahiptir. Canbolat vd (1996), fiziksel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kaba
biinyeli topraga uygulanan organik materyallerin inkiibasyonu sonrasinda hacim agirliginin
azaldigini, porozitenin arttigini ifade etmiglerdir. Yiriitiilen bu c¢alismada silt fraksiyonu
organik maddenin etkisine paralel bir durum sergilemistir. Kum fraksiyonu hacim agirhigi
izerinde artirici, toplam porozite tizerinde azaltici etkiye sahiptir. Arastirma konusu topraklarda
kil icerigi hacim agirlig1 ve toplam porozite lizerinde beklenen etkiyi ortaya koymamistir. Bu
durumda, organik madde ile birlikte kum igerigi kil fraksiyonundan beklenen etkiyi
zayiflatmistir. Toprak oOrnekleri iizerinde belirlenen hacim agirligi degerleri, bitki kok

gelisimini smirlayic1 hacim agirhg degerinin 1,70-1,75 g cm™ (Reinert 2008), altindaki
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degerlere sahip olup, arastirma alani topraklarinin mevcut durum yoniinden bitki gelisimi

tizerinde olumsuz etkiler gostermeyecegi kaydedilmistir.

Tablo 9. Topraklarin Hacim Agirligi ve Toplam Porozite Degerleri ile Bazi1 Pedolojik
Ozellikler Arasindaki Iliskilere Ait Korelasyon Katsayilari (r)

Hacim agirhig, Toplam porozite,

Toprak no g om? o,
1 1,30 50,7
2 1,20 52,3
3 1,31 47,2
4 1,46 447
5 1,47 453
6 1,37 48,0
7 1,28 50,1
8 1,18 53,6
Varyasyon katsayisi, % 8 7
Organik madde -0,693 0,502
Kum 0,381 -0,463
Silt -0,857* 0,848*
Kil 0,246 -0,120
o 195 ] 60 7
EC o | y=06054x +364
o0 1,4 ] Bn 55 E R2=10,7192
5 13 - S
E ] o 50 i
& 12 g 1
g ] =
‘S ] 2. 45
2 L1 y=-00203x +1,7439 S
] R2=10,7353 i
1,0 T T T T T T T T T T T T T T 1 40 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 0 10 20 30
Silt fraksiyonu, % Silt fraksiyonu, %

Sekil 7. Silt fraksiyonu ile hacim agirlig1 ve toplam porozite arasindaki iliskiler
Penetrasyon Direnci

Aragtirmada, penetrologer 6l¢liim sonuglarindan yararlanilarak 35 cm toprak derinligi
icin her 5 cm toprak derinliginde kaydedilen diren¢ degerlerinden penetrasyon egrileri
hazirlanmigtir. (Sekil 8). Egri iizerinden pulluk tabakasi derinligi civarini degerlendirmek
amaciyla 0-25 toprak derinliginde her 5 cm’deki penetrasyon direng degerleri ile toprak
Ozelliklerinden organik madde igerigi, kum, silt ve kil fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler
belirlenmigtir (Tablo 10). Toprak derinliginin artmasina bagli olarak diren¢ degerleri de
artmistir. Buna gore, en diislik direnc¢ degerleri toprak yilizeyinde 0,41-0,72 MPa, en yiiksek
degerler de 35 cm derinlikte 5,13-8,34 MPa olarak ol¢ililmiistiir. Korelasyon analizinde 25 cm
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ye kadar olan derinlik esas alinmigtir. Yapilan korelasyon analizinde farkli derinliklerde dl¢tilen
penetrasyon direng degerleri ile organik madde icerigi arasinda negatif iliskiler tespit edilmistir.
Bu iligkilerden yiizeyde ve 10 cm’de dlgiilen degerler 6nemli (p<0,05) negatif iliskiler (r= -
0,803* ve r=-0,809%*) vermistir (Sekil 9). Farkli derinliklerde dlgiimlenen penetrasyon direnci
degerleri ile kum fraksiyonu arasinda yiizey hari¢ pozitif yonli iliskiler ve silt fraksiyonu
arasinda da negatif yonlii iliskiler tespit edilmistir. Silt icerigi ile tespit edilen iliski 10 cm
derinlikte 6nemli bulunmustur (Sekil 10). Kil igerigi, penetrasyon direnci iizerinde toprak
yilizeyinde pozitif yonli bir iligskiye sahip olurken, toprak derinliginin artigina paralel olarak
homojen bir iligki ortaya koymamistir. Farkli derinliklerde oOlgiilen varyasyon katsayist
degerleri, yiizeyde ve 25 cm derinlikte sirasiyla 16 ve 18 MPa olup, diger derinliklerde dlgiilen
penetrasyon degerlerine gore daha diisiik degisim araligi gostermislerdir (Tablo 10). Toprak
orneklerinin derinlige bagh dl¢iilen penetrasyon direnci ortalama degerleri, ylizeyde (0-5 cm)

cok diisiik, 5-20 cm derinlikte yiiksek ve 25 derinlikte ¢ok yiiksek olarak belirlenmistir.

Toprak sikismasinin kantitatif ifade yollarindan olan penetrasyon direnci, toprak
stkismasina da neden olan birgok 6zellige bagl olarak degisim gosterebilmektedir (Grunwald
etal.2001). Yiizey topraginda gelisen penetrasyon direnci degerleri iizerine; toprak nem igerigi,
toprak isleme uygulamalari ve organik maddenin varhigi etkili olmaktadir. Yapilan
caligmalarda, penetrasyon direncini topragin bir¢cok Ozelliginin yaninda tane biiyiiklik
dagilimindan da etkilendigi (Witheley and Dexter, 1981; Seker 1999), kum igerigindeki artisin

topragin penetrasyon direncinin artisina katki sagladigi (Barik 2004) vurgulanmastir.

Tablo 10. Farkli Derinliklerinde Olgiilen Penetrasyon Direnci Degerleri Ile Baz1 Pedolojik
Ozellikler Arasindaki Iliskilere Ait Korelasyon Katsayilar1 (r)

Penetrasyon Direnci, MPa

Toprak derinligi, cm 0 5 10 15 20 25
Toprak no
1 0,72 2,08 2,52 2,20 2,24 5,11
2 0,65 1,82 2,27 2,38 3,50 4,96
3 0,41 1,64 1,78 2,96 4,83 5,81
4 0,67 4,15 4,94 5,13 5,96 6,72
5 0,71 2,48 4,35 3,68 4,09 5,32
6 0,67 1,95 2,50 3,48 4,34 5,94
7 0,63 1,32 1,44 1,58 1,82 3,60
8 0,58 1,33 1,63 2,23 3,84 4,49
Ortalama 0,63 2,10 2,68 2,96 3,83 5,24
Varyasyon katsayisi, % 16 44 48 38 35 18
Organik madde -0,803* -0,659 -0,809* -0,641 -0,298 -0,408
Kum -0,042 0,454 0,534 0,360 0,299 0,142
Silt -0,332 -0,653 -0,781* -0,637 -0,343 -0,372
Kil 0,364 -0,045 -0,041 0,073 -0,109 0,140

26



Penetrasyon direnci, MPa Penetrasyon direnci, MPa
o 1 2 3 4 5 6 7 0 1 > 3 4 5 ¢ 7
O'%‘\”IHIIIIHIIHI 0 I VI A A | 1 R AR |
10 ] \\
& 1 £10 ]
=] =
= 20 - =20 -
230 - N B30 - \
] : Toprak no: 2
40 Toprak no:1 40
01 P;net;asy(;n dlgen016, Ml;a g 9 Penetrasyon direnci, MPa
() et o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
:\ 0 11ty by L b by by b bl
10 - ]
§ ] E10 .
ﬁ" 5) ] \
2297 20 -
By I \
30 530 -
] A ]
Toprak no: 3 \ Toprak no: 4 ~
40 40
Penetrasyon direnci, MPa Penetrasyon direnci, MPa
o 1 2 3 4 5 6 7 01 2 3 45 6 7 8 9
O TN 7 VI T N I T N T T A 0 _J‘\IIIIIHIIIII IIIIIIII b by
] 10
e \/ SN
% 20 =20 -
Q ] A ]
Q30 - . 30 - N
Toprak no: 5 1 Toprak no: 6
40 40
Penetrasyon direnci, MPa Penetrasyon direnci, MPa
o 273 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8
OIIAI\""II"II"II"I 0 N7 G T T T T T A |
10 ] \\
g ] \ glo : \
20 - =20
E ] \ g ] \
230 - Q30
Q ] ] \
1 . ] Toprak no: 8
40 - Toprak no: 7 40 P

Sekil 8. Arastirma konusu toprak drneklemesinin yapildig1 noktalarda 6l¢timlenen penetrasyon
direnci egrileri
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Sekil 9. Toprak yiizeyinde (a) ve 10 cm toprak derinliginde (b) organik madde igerigi ile
penetrasyon direnci arasindaki iligkiler
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Sekil 10. Topragin 10 cm toprak derinliginde silt icerigi ile penetrasyon direnci arasindaki iliski
Sikisma Egrisi

Toprak orneklerinin standart Proctor yontemi ile 592,7 kJ m™ sikisma enerjisi

uygulanarak farkli nem iceriklerinde sikisma egrileri hazirlanmistir (Sekil 11). Sikisma
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egrilerine ait indeks degerlerden optimum nem igerigi ve maksimum kuru kiitle yogunlugu
degerleri Tablo 11°de verilmistir. Orneklerin optimum nem igerigi degerleri %11 ile %23

3arasinda

arasinda ve maksimum kuru kiitle yogunlugu degerleri de 1,57 ile 1,93 g cm’
degismistir. Yapilan ¢aligmada toprak Orneklerinin maksimum kiitle yogunlugu ile organik
madde icerigi ve silt fraksiyonu arasinda negatif iligkiler, kum ve kil fraksiyonu arasinda da
pozitif iliskiler tespit edilmistir. Orneklerin optimum nem igerigi ile organik madde icerigi ve
silt fraksiyonu arasinda pozitif yonlil iligkiler olup, organik madde igerigi ile ilgili iliski %5
diizeyinde 6nemli (r= 0,921%*) bulunmustur (Sekil 12). Optimum nem igerigi ile kum ve kil
fraksiyonlar1 arasinda ise negatif yonlii iliskiler belirlenmistir. Orneklerin maksimum kiitle
yogunlugu ve optimum nem igerigine ait varyasyon katsayilar sirasiyla %7 ve %27 olarak
bulunmustur. Buna gore, iki parametre karsilastirildiginda toprak ornekleri i¢cin maksimum
kiitle yogunlugundaki degiskenligin diisiik, optimum nem igerigindeki degiskenligin ise orta

seviyede oldugu kaydedilmistir.

Tablo 11. Maksimum Kiitle Yogunlugu ve Optimum Nem Degerleri ile Baz1 Pedolojik
Ozellikler Arasindaki Iliskilere Ait Korelasyon Katsayilari (r)

Mak. Kiitle yogunlugu, Optimum nem,

Toprak no ¢ o’ o
1 1,88 14,0
2 1,86 15,3
3 1,78 23,0
4 1,91 12,0
5 1,89 14,3
6 1,85 15,1
7 1,57 20,8
8 1,60 20
Varyasyon katsayisi, % 7 27
Organik madde -0,540 0,921*
Kum 0,114 -0,218
Silt -0,363 0,565
Kil 0,171 -0,210

Diaz Zorita et al. (2001) yapmis olduklar1 bir calismada kil igeriginin artmasiyla
maksimum kiitle yogunlugunun azaldigini, organik madde igeriginin artmasi ile maksimum
kiitle yogunlugu degerinin diistiigiinii vurgulamislardir. Ball et al. (2000) arastirmalarinda
maksimum kiitle yogunlugunun, kum igerigi ile pozitif, kil fraksiyonu ve organik madde igerigi
ile negatif bir iligski ortaya koydugunu kaydetmislerdir. Topragin pulluk derinligindeki kiitle

yogunlugunun, maksimum kuru kiitle yogunlugu degerinin iizerine ¢ikmasi durumunda pulluk
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taban1 varligindan sz edilebilir (Barik 2004; Bertolino et al. 2010). Ishaq et al. (2001) pulluk
derinliginde kiitle yogunlugu degerlerinin 1,71 g m™ ile 1,81 g m™ arasinda olmas1 durumunda

toprakta pulluk tabaninin gelistigini kaydetmistir.

Toprak sikismasini etkileyen faktorler arasinda toprak tane biiyiikliigii, nem igerigi,
organik madde igerigi, suya dayanikli agregat miktari, kil icerigi ve kil minerallerinin tipi
sayilabilir. Toprak tane blyiikliigliniin kii¢iilmesi, organik madde igerigi ve suya dayanikh
agregatlar miktarinin artmasi, maksimum kuru kiitle yogunlugunun azalmasina neden olarak
toprak sikismasinin etkinligini zayiflatir. Toprak sikismasi tlizerine tarim alet makine trafigi,

toprak yonetim uygulamalar1 da etkili olan faktorlerdir.

Toprak sikismasini azaltmak icin en 1yi strateji, topragi 6zellikle erken ilkbaharda fazla
nemli durumda islememektir. Ayrica tekerlek basincinin diisiiriilmesi, dip kazan kullanimi,
kiiltiirel onlemlerin alinmasi, toprakta organik materyalin korunmasi ve siirekliligin saglanmasi,
ikincil toprak isleminin azaltilmasi ve uzun yillar igerisinde pulluk isleme derinliginin

degistirilmesi toprak sikismasinin azaltilmasindaki dikkat edilmesi gereken uygulamalardir.
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Sekil 11. Organik madde igerigi ile optimum nem arasindaki iliski
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Kirilma degeri

Toprak 6rneklerinden hazirlanan briketler tizerinden kirilma degeri 6l¢iimlenmis, 6l¢iim
sonuglar1 ve bu sonugclarla iligkilendirilen toprak 6zelliklerinden organik madde icerigi, kum,
silt ve kil fraksiyonlar1 arasindaki korelasyon analizi bulgular1 Tablo 12’de verilmistir. Buna
gore, kirilma degerleri 1,23-6,30 kPa arasinda degismistir. Arastirma konusu toprak
orneklerinin kirilma degerine ait varyasyon katsayis1 %63 olarak bulunmustur. Korelasyon
analizinde kirilma degeri ile organik madde igerigi ve silt fraksiyonu arasinda énemli (p<0,05)
negatif iligki (sirastyla r=-0,874 ve r=-0,731) belirlenmistir (Sekil 13). Kum ve kil fraksiyonlar1

ile kirilma degeri arasinda pozitif iligkiler tespit edilmistir.

Arastirma konusu toprak o6rneklerinin mekanik analizine iliskin veriler, 6rneklerde tane
biiytlikliigii fraksiyonlarinin kum > silt > kil seklinde oldugunu ortaya koymustur. Kum ve kil
fraksiyonlarinin kirilma degeri iizerine etkileri belirlenen regresyon katsayilarina gore (sirastyla
R?= 0,037 ve R?>= 0,157) diisiik bulunmustur. Orneklerin organik madde icerigi kirilma degeri
lizerinde ortaya koydugu R*= 0,765 regresyon katsayisi degeri ile dnemli 6lgiide kirilma
degerini diislirmistiir. Arastirma konusu topraklarin organik madde iceriklerinin toprak taneleri
arasinda geligebilecek temasi azaltmasindan dolay silt igeriginin kirilma degeri lizerine olan
artiric1 etkisi bu ¢alismada ortaya c¢ikmamustir. Orneklerin organik madde igerigi ile silt

fraksiyonu arasindaki korelasyon katsayis1 0,632 olarak belirlenmistir.

Serawat et al. (2020) topraklarin kirilma degerinin, topraklarin silt + kil icerikleri ile
onemli pozitif iligki ortaya koydugunu vurgulamistir. Kemper et al. (1987) toprakta silt+kil
iceriginin artmasinin sonucu olarak taneler arasi temasin arttig1 bu durumunda kirilma degerinin
lineer olarak artmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Ancak kirilma degerindeki toprak
ozelliklerine bagl olarak gelisen varyasyon genis dl¢iide diger toprak 6zelliklerine de baglh
oldugu ifade edilebilir. Bu 6zelliklerin baginda organik madde olup, artan organik madde igerigi
kirilma degeri lizerinde negatif etki gdsterebilmektedir. Bu 6zelligin disinda, toprak tekstiirti,

Na igerigi gibi faktorler de kirilma degerini etkileyebilmektedir (Aylmore and Sills 1982).

Toprak ozellikleri ile kirilma degerleri arasindaki iliskileri arastiran Seker ve
Karakaplan (1999), toprak drneklerinden silt yiizdesi ve organik madde ile kirilma degerleri
arasinda istatistiksel bakimdan onemli pozitif iliskiler; kum yiizdesi ile kirilma degerleri
arasinda ise onemli negatif iligskiler saptanmustir. Gillette et al. (1982), yiiksek oranda
degisebilir sodyumun kabugun kirilma direncini giiclendirdigi, CaCO3’1n kil yiizdesi ile orantili

olarak kabugun kirilma degerini artirdigini tespit edilmistir.
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Tablo 12. Topraklarin Kirilma Degerleri ile Baz1 Pedolojik Ozellikler Arasindaki Iliskilere Ait
Korelasyon Katsayilari (r)

Toprak no Kirilma degeri, kPa
1 1,26
2 1,68
3 1,30
4 4,84
5 6,30
6 5,53
7 1,55
8 1,23
Varyasyon katsayisi, % 63
Organik madde -0,874%*
Kum 0,193
Silt -0,731*
Kil 0,397
’ 7 y =-0,3555x + 10,348
£ 6 ¢ o ° R2=0,5358
~ . @ i 6
=5 ‘®. y =-1,409x + 6,5691 s ®
2D R?=0,765 2 e
g4 o 4 ’
< o
£3 g3
=2 . =)
° .. 5 ..
< e%e. o 2 ®*3e¢-. 0
0 0
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Sekil 13. Organik madde igerigi ve silt fraksiyonu ile kirilma degeri arasindaki iliski

Toprak Nem Karakteristikleri

Toprak oOrneklerinin nem karakteristik parametrelerine ait degerler Tablo 13°de
verilmistir. Orneklerin nem karakteristik parametrelerinden tarla kapasitesi, %21,8-%38,8
devamli solma noktasi, %38,7-%16,1 ve yarayish nem kapasitesi %10,9-%23,6 arasinda
degismistir. Tarla kapasitesi, devamli solma noktasi ve yarayisli nem kapasitesine ait varyasyon

katsayilari sirastyla %20, %19 ve %26 dir.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, toprak Orneklerinin tarla kapasitesi,
devamli solma noktasi ve yarayisli nem kapasitesi ile organik madde igerigi arasinda 6nemli
(p<0,05) pozitif iliskiler (sirastyla r= 0,931; r= 0,715 ve r= 0,900) tespit edilmistir (Sekil 14).

Toprak orneklerinin nem karakteristik parametreleri ile kum negatif, silt fraksiyonu pozitif
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iligkiler gostermis olup, devamli solma noktas ile silt igerigi arasindaki iliski (r= 0,722) %5

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 14).

Yapilan bir arastirmada, tarla kapasitesindeki su igeriginin, topragin hem su tutma
ozelliginden hem de gozenek karakterinden etkilenmesinden dolayi, tarla kapasitesindeki
degisimin devamli solma noktasina gore daha yiiksek olmasina neden oldugu vurgulanmistir
(Senol 2017). Ghorbani et al. (2017), kum, silt, kil, hacim agirli§1 ve organik maddenin tarla
kapasitesi ve devamli solma noktasi ile dnemli olciide iliskili oldugunu, bu parametrelerin
kullanilmasi iyi bir tahmin modeli gelistirmenin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir. Canbolat
(1999), tane biiyiikliik fraksiyonlarindan kum, tarla kapasitesi ve yarayisl nem kapasitesini en
fazla etkileyen degisken oldugunu, kil fraksiyonunun ise devamli solma noktasi {izerindeki
etkisinin daha yiiksek oldugunu, tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi ile kum fraksiyonu
arasinda onemli negatif, kil fraksiyonu ile de 6nemli pozitif iliskiler gelistigini ifade etmistir.
Ayrica organik karbon igerigi ile tarla kapasitesi, devamli solma noktas1 ve yarayisli nem
kapasitesi arasinda énemli pozitif iligkiler oldugu arastirmaci tarafindan vurgulanmistir. Qiao
et al. (2019), tarla kapasitesi ve devamli solma noktas1 parametrelerinin her ikisi i¢in de silt, kil
ve toprak organik karbonu ile 6nemli ve pozitif korelasyonlara sahip oldugunu, kum ile 6nemli
bir negatif korelasyon gosterdigini ifade etmistir. Wang et al. (2012), tarla kapasitesinin silt, kil
ve toprak organik karbonu ile 6nemli ve pozitif korelasyona sahip oldugunu, ancak kum ile

anlamli bir negatif korelasyona sahip oldugunu bildirmistir.

Tablo. 13. Nem Karakteristik Parametreleri ile Baz1 Pedolojik Ozellikler Arasindaki iliskilere
Ait Korelasyon Katsayilari (1)

Toprak no Ta.rla. Devamli solma Yaray¥$h nem
kapasitesi,% noktasi1,% kapasitesi, %
1 26,9 12,2 14,7
2 28,2 14,2 14,0
3 38,8 15,2 23,6
4 21,8 8,7 13,1
5 21,8 10,8 10,9
6 27,9 14,5 13,4
7 30,1 15,6 14,5
8 34,0 16,1 17,9
Varyasyon katsayisi, % 20 19 26
Organik madde 0,931* 0,715%* 0,900*
Kum -0,332 -0,513 -0,148
Silt 0,689 0,722%* 0,536
Kil -0,160 0,066 -0,282
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Sekil 14. Organik madde igerigi ile tarla kapasitesi, devamli solma noktasi ve yarayigli nem
kapasitesi arasindaki iligkilerle, silt fraksiyonu ile devamli solma noktasi arasindaki iliski

Hidrolik iletkenlik

Toprak orneklerinin sabit su seviyeli permeametre yontemi ile doygun hidrolik
iletkenlik degerleri Tablo 14’de verilmistir. Orneklerin hidrolik iletkenlik degerleri 16,4- ile
36,6 cm s arasinda degismistir. Doygun hidrolik iletkenlik degerlerine ait varyasyon katsayisi
%26’dir. Yapilan calismada toprak orneklerinin hidrolik iletkenlik degerleri ile organik madde
icerigi ve kum fraksiyonu ve pozitif iligkiler, kil ve silt fraksiyonu arasinda negatif iligkiler
tespit edilmistir. Yapilan arastirmalarda, doygun hidrolik iletkenlik {izerinde toprak
ozelliklerinden basta toprak tekstiirliniin yiiksek tahminleme giicline sahip oldugu
vurgulanmustir (Li et al. 2008; Musavi-jahro and Shiravand 2012; Turan 2019). Topraklarda
doymus hidrolik iletkenligin kum igerigi ile daha yiiksek iliskiler verdigi farkli arastirmacilar
tarafindan kaydedilmistir (Ferre-Julia et al. 2004; Turan 2019). Ferrer Julia et al. (2004), kilin
doygun hidrolik iletkenlik degerlerini tahmin etmedeki etkisinin, Pearson'un korelasyon degeri
icin beklenenden diisilk oldugunu vurgulamistir. Ancak, kil igeriginin, kumlu topraklar
disindaki toprak veri tabanlarinda doygun hidrolik iletkenlik ile korelasyon gosteren 6nde gelen
bir tekstiir parametresi oldugu Puckett et al. (1985) tarafindan ifade edilmistir. Rasoulzadeh
(2010), organik madde igeriginin doygun hidrolik iletkenligin tahmin edilmesindeki katkisinin

cok diistik oldugunu vurgulamustir.
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Topraklarin doygun hidrolik iletkenligini tahmin etmede tane biiyikligi dagilimi
Oonemli bir potansiyeldir. Doygun hidrolik iletkenlik ve toprak tane biiyiikliik dagilimi arasinda
bir iligkinin kurularak gelistirilen modeller, s6z konusu modelin belirlendigi sinirlar igerisinde
yer alan ancak herhangi bir arazi ve laboratuvar 6l¢limii yapilmayan topraklarin doygun hidrolik

iletkenligini tahmin etmede basvurulabilecek bir yontemdir (Turan 2019).

Tablo 14. Doygun Hidrolik Iletkenlik Degerleri ile Bazi Pedolojik Ozellikler Arasindaki
Iliskilere Ait Korelasyon Katsayilari (r)

Toprak no Hidrolik iletlflenlik,
cm saat
1 33,4
2 35,9
3 35,3
4 27,7
5 36,5
6 16,4
7 36,6
8 20,1
Varyasyon katsayisi, % 26
Organik madde 0,173
Kum 0,704
Silt -0,398
Kil -0,634
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SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma, kum icerigi %52 ile %72 arasinda degisen biri kumlu killi tin (SCL) digerleri
kumlu tin (LS) olan toplam sekiz 6rnek {izerinde yiiriitiilmiistiir. Toprak orneklerinin kum
fraksiyonu en diisiik varyasyon katsayisina (%]11) sahip olup bunu silt ve kil fraksiyonlarinin
varyasyon katsayilar1 (sirasiyla %22 ve %32) izlemistir. Buna gore, Orneklerin kum

fraksiyonundaki degiskenlik diisiik, kil fraksiyonundaki degiskenlik ytliksek bulunmustur.

Toprak 6rneklerinin organik madde igerigi “cok az” ve “yiiksek”, elektriksel iletkenlik
degerleri “diisiik”, kirec igerikleri “orta” ve “fazla kiregli” sinifinda yer almistir. Ornekler
reaksiyonlart bakimindan hafif alkalin karakterlidir. Toprak Orneklerinin katyon degisim

kapasiteleri de 18-32,6 cmol kg™! arasinda olup, varyasyon katsayist %17°dir.

Topraklarin hacim agirhginin 1,18 ile 1,47 g cm™ toplam porozite degerlerinin de %44,7
ile %53,6 arasinda oldugu tespit edilmistir. Hacim agirlig1 ve toplam porozitenin varyasyon
katsayilar1 da sirastyla %8 ve %7 olup degisim araligi diisitk bulunmustur. Toprak organik
maddesi ve silt i¢erigi hacim agirlig1 iizerinde azaltici, toplam porozite iizerinde artirict bir
etkiye sahiptir. Kum ise hacim agirhigini artiran, toplam poroziteyi ise azaltan yonde etki

gostermistir.

Arastirmada kaydedilen toprak penetrasyon direnci, toprak derinliginin artmasina bagl
olarak artmistir. Buna gore, en diisiik direng degerleri toprak yilizeyinde 0,41-0,72 MPa, en
ylksek degerler de 35 cm derinlikte 5,13-8,34 MPa olarak 6l¢tilmiistiir.

Olgiilen direng degerleri ile organik madde igerigi arasinda negatifiliskiler bulunmustur.
Farkli derinliklerde olgiimlenen penetrasyon direnci degerleri ile kum fraksiyonu arasinda
yiizey hari¢ pozitif yonlii iligkiler ve silt fraksiyonu arasinda da negatif yonlil iliskiler tespit
edilmistir. Kil igerigi, penetrasyon direnci lizerinde toprak yiizeyinde pozitif yonlii bir iliskiye

sahip olurken, toprak derinliginin artigina paralel olarak homojen bir iliski ortaya koymamustir.

Arastirmada toprak Orneklerine ait sikisma egrilerinden optimum nem igerigi ve
maksimum kuru kiitle yogunlugu degerleri elde edilmistir. Orneklerin optimum nem igerigi
degerleri %11 ile %23 arasinda ve maksimum kuru kiitle yogunlugu degerleri de 1,57 ile 1,93
g cm>arasinda degismistir. Yapilan ¢calismada toprak érneklerinin maksimum kiitle yogunlugu
ile organik madde igerigi, kum ve silt fraksiyonu arasinda pozitif iligkiler, kil fraksiyonu

arasinda da dnemli negatif iliski tespit edilmistir. Orneklerin optimum nem igerigi ile organik
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madde icerigi ve kum fraksiyonu arasinda pozitif iliski, silt ve kil fraksiyonlar1 arasinda negatif

yonlii iligkiler belirlenmistir.

Toprak orneklerinden hazirlanan briketler iizerinden kirilma 1,23-6,30 kPa arasinda
degismistir. Kirilma degeri ile organik madde igerigi ve silt fraksiyonu arasinda 6nemli negatif
iligki belirlenmistir. Kum ve kil fraksiyonlar: ile kirilma degeri arasinda pozitif iliski tespit
edilmistir. Arastirma konusu topraklarin organik madde igeriklerinin toprak taneleri arasinda
gelisebilecek temasi azaltmasindan dolay: silt igeriginin kirilma degeri iizerine olan artirici

etkisi bu calismada ortaya ¢ikmamustir.

Toprak 6rneklerinin nem karakteristik parametrelerinden tarla kapasitesi, %21,8-%38,8
devamli solma noktasi, % 8,7-%16,1 ve yarayishh nem kapasitesi %10,9-%23,6 arasinda
degismistir.

Yapilan korelasyon analizi sonuclarina gore, toprak Orneklerinin tarla kapasitesi,
devamli solma noktasi ve yarayishi nem kapasitesi ile organik madde igerigi arasinda 6nemli
pozitif iligkiler tespit edilmistir. Toprak 6rneklerinin nem karakteristik parametreleri ile kum
negatif, silt fraksiyonu pozitif iligkiler gostermistir. Arastirmada kil fraksiyonu ile nem

karakteristik parametreleri arasinda dnemli bir iligki belirlenememistir.

Toprak &rneklerinin doygun hidrolik iletkenlik degerleri 16,4- ile 36,6 cm s arasinda
degismistir. Yapilan caligmada toprak Orneklerinin hidrolik iletkenlik degerleri ile organik
madde igerigi ve kum fraksiyonu ve pozitif iligkiler, kil ve silt fraksiyonu arasinda negatif

iligkiler tespit edilmistir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii Uzundere vadisi tarim alanlarinin az egimli yerleri meyve ve
sebze bahgeleri bunlarin diginda kalan kesimler ise otlak alanlar olarak degerlendirilmektedir.
Yorede topografyadan dolayr erozyon yogun olarak yasanmakta, ince fraksiyonlarin
uzaklagmasi toprakta kaba fraksiyonlarin artisina neden olmaktadir. Bu nedenle erozyonun
azaltilmasi, toprak kalitesinin iyilestirilmesi, bitkisel tiretimde saglikli {irlinlerin yetistirilmesi
bakimindan, toprak organik madde iceriginin izlenmesi ve organik atiklarin toprak

diizenleyicisi olarak degerlendirilmesi 6nemlidir.

Bu uygulamalar, bitkisel iiretim ortami olarak degerlendirilen topragin striiktiirii, su
tutma kapasitesi, besin elementi icerigi ve biyogesitliligi, tizerinde dogrudan ve dolayli olarak

katk1 saglayacaktir.
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