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Kurak ve Farkh Egim Kosullarina Sahip Bir Arazi Toplulagtirma
Sahasinin Collesme Potansiyelinin Klasik Istatistiksel Yontemlerle
Arastiriimasi
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Oz

Klasik istatistiksel yaklagimlar, topraklardaki heterojenligi tanimlayarak farkli topraklarin ¢6llesme egilimlerini
kargilagtirmaya imkan verebilir. Bu ¢aligmada mera ve tarim arazilerine sahip, kurak iklim kosullarinda yer alan
bir arazi toplulastirma sahasinin ¢ollesme egilimi degisim katsayilar1 dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Calismada, dort farkli egimde (%0-2, %3-6, %7-12, > %]12), on alt1 adet toprak degiskeni i¢in ¢ollesme egilimini
tanimlamak iizere degisim katsayis1 degerleri belirlenmistir. Bu amagla, Aksaray-Ortakdy ilgesi arazi toplulastirma
projesi sahasidan toplam 1808 toprak 6rnegi toplanmistir. Calismada toprak tekstiirii, doygunluk, pH, EC, % tuz,
% kireg, Ca + Mg, Na, SAR, ESP, B, Kil Orani I, Kil Orani1 II ve Kil Orani III igerikleri dikkate alinmistir. Degigsim
katsayilarina gore doygunluk, pH, % tuz, % kireg, % silt, % kil, Ca + Mg, Na, SAR, ESP ve B 6zellikleri farkli
egim gruplarinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak, egim arttik¢a degiskenlik katsayis1 degerleri artmis

ve bu durum daha yiiksek ¢ollesme riski olarak degerlendirilmistir. Degisim katsayis1 degerlerini dikkate alarak
topraklari ¢olleseme riskine bakimindan gruplamanin miimkiin olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Collesme, Degisim katsayisi, Toprak 6zellikleri, Aksaray.

Investigation of Desertification Potential of a Land Consolidation
Site with Arid and Different Slope Conditions Using Classical
Statistical Methods

Abstract

Classical statistical approaches can define the heterogeneity in soils and allow comparison of desertification
tendencies of different soils. In this study, desertification tendency of a land consolidation area located in arid
climate conditions with pasture and agricultural lands is evaluated by considering the coefficients of variation. In
the study, coefficient of variation values were determined to define desertification tendency for sixteen soil
variables at four different slopes (0-2%, 3-6%, 7-12%, > 12%). For this purpose, 1808 soil samples were collected
from the Aksaray-Ortakdy district land consolidation project area. Soil texture, saturation, pH, EC, % salt, % lime,
Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, Clay Ratio I, Clay Ratio Il and Clay Ratio Il contents were taken into consideration in
the study. Saturation, pH, % salt, % lime, % silt, % clay, Ca + Mg, Na, SAR, ESP and B properties showed
significant differences in different slope groups according to the coefficients of variance. Generally, the coefficient
of variation values increased with increasing slope and this situation was considered as a higher risk of
desertification. It has been concluded that, considering the coefficient of variation values, it is possible to group
the soils in terms of desertification risk.
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1. Giris

Collesme, kurak, yar1 kurak ve yar1 nemli alanlarda, iklim degisikligi veya asir1 insan faaliyetlerinden
kaynaklanan arazi verimliliginin azalmasi veya kaybolmasi siirecini ve sonugta ¢l benzeri bir ortamin olusumunu
ifade eder (Geist and Lambin, 2004). Dinamik bir siire¢ olan ¢ollesme sonucunda, topraklar sahip oldugu enerjiyi
kaybederek islevlerini yeterince yerine getiremezler. Toprak fonksiyonlarinin tiimii enerji {izerine dayalidir. Bu
nedenle toprak bozulmasina toprak fonksiyonlarinda ya da kullanimlarindaki kayip ya da azalma olarak
bakilabilir.

Birgok arastirmaci topraklarin enerji diizeylerini test ederek ¢ollesme potansiyellerinin arastirilabileceklerini
bildirmiglerdir. Mouat et al. (1997), ¢ollesmeyi degerlendirmede kullanilabilecek potansiyel indikatorleri
listelemistir. Bu liste, % organik madde, albedo, erozyon indeksi, karbon azot orani ve tuzlulagsma gibi gesitli
toprak degiskenlerini kapsamaktadir. Miller and Donahue (1995) karbon azot oranini topragin besleyicilik
durumunu gdésteren bir indikator olarak 6nermistir.

Toprak ozelliklerinin mekéansal degiskenligi, jeolojik ve pedolojik toprak olus stireclerinin bir sonucu olarak
dogasinda var olmakla birlikte, degiskenligin bir kismu ise toprak isleme gibi ¢esitli insan faaliyetlerinin bir
sonucudur. Bu nedenle bir toprak 6zelliginde goriilen heterojenlik, ¢ollesmenin bir potansiyel indikatorii olabilir.
Schlesinger et al. (1990), pH, % saturasyon, toprak nem igerigi, toplam azot miktarindaki varyasyon katsayisinin
¢ollesme indikatorii olarak kullanilabilecegi ve yiiksek degisim katsayisinin yiiksek ¢ollesme potansiyeline igaret
ettigini bildirmislerdir. Klasik istatistikte, ele alinan bir toprak 6zelligine ait standart sapma, degisim katsayisi ve
ortalama gibi veriler yersel degiskenlikleri karakterize etmek i¢in siklikla kullanildig1 bildirilmektedir (Webster,
2001).

Oguz et al. (2011), Tokat yoresinde 1.041,2 ha alana sahip Celikli Havzasinda yaptiklari ¢aligmada, egimi < 3°
olan hafif-orta egimli (MMS) ve > 3° fazla egime sahip orta-dik egimli (MSS) yerler i¢in bazi segilmis toprak
ozelliklerinin degisim katsayis1 (CV) degerlerini karsilagtirmiglardir. Calisma bulgularina gére, genellikle ele
alinan toprak ozelliklerine ait CV degerleri MSS egime sahip topraklarda, MMS topraklarina gore daha yiiksek
olmugtur. Arastirmacilar bu sonuca dayanarak, havzanin egimli topraklarinin daha yiiksek ¢6llesme riski
tasidigini bildirmislerdir.

Toprak asinima duyarlilik degerlerinin mekénsal degiskenligi Cezayir’de El Hamam havzasinda klasik ve modern
istatistik teknikleri kullanilarak arastirilmistir. Bu amagcla, 51 adet yiizey topragi (0-20 cm) 1000 ha olan ¢alisma
alanindan almmistir. Havzada toprak aginima duyarlilik degerleri 0,16-0,66 arasinda degismistir. Degiskenlik
analizi, toprak 6zelliklerinin ve erozyonun islemeli tarim alanlarinda mera ve orman arazilerine gore daha fazla
degistigini gbstermistir. Varyasyon katsayisi degerleri kil icerigi (%53,04), orta kum igerigi (%48,91) ve silt
icerigi (%27,56) olarak siralanmistir. Organik madde daha yuksek degiskenlik (%63,14) gostermistir. Toprak
agnabilirlik faktorii (K) degerleri %0,36-38,82 aras1 degisim katsayist degerleri gostermistir. Degisim katsay1
degerlerine gore ele alinan toprak dzellikleri orta degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Khanchoul and Boubehziz,
2019).

Cin'de arazi toplulastirmasindan 6nce ve sonra ekili arazide toprak 6zelliklerindeki degiskenlikleri aragtirilmigtir.
Bu amagla, 2003 yilinda (arazi toplulagtirmasindan once) ve 2008'de (arazi toplulastirmasindan sonra) tarim
arazilerinden toprak ornekleri alinmistir. Bes adet toprak 6zelliginin (pH, % organik madde, toplam N, elverisli
P ve elverigli K) dagilimi uzay-zaman korelasyonlu dogrusal bir karma model ile belirlenmistir. Dogrusal karma
model tarafindan tahmin edilen toprak 6zelliklerinin dagilimlari, arazi toplulastirmasindan sonra topraklarin daha
diisiik bir degiskenlik gosterdigi sonucunu vermistir. Bu durum biiyiik olasilikla iist topragin alt toprakla
karisimindan kaynaklandig: bildirilmistir. Toplulastirma sahasinda yeniden parsellerin dagitimi sonucunda, bazi
bolgelerde pH ylkselmis, baz1 bolgelerde ise azalmistir. % organik madde ve toplam N miktar ise azalmstir.
Elverigli P ve K, kimyasal giibre uygulamalarinda azalisa bagli olarak azalmistir. Arastirmacilar, toprak
verimliligini stirdiirebilmek ve toprak bozulmasini 6nlemek i¢in, arazi toplulastirmasindan sonra toprak
Ozelliklerindeki mekéansal degisikliklerin aragtirilmasini1 6nermislerdir (Chunfa et al., 2019).

Hindistan-Himalayala’da bir kentsel alt havzada topraklarin biinye (% kum, % silt ve % kil), hacim agirligi (pb),
gozeneklilik () ve doymus hidrolik iletkenlik (Ks) gibi baz1 fiziksel dzelliklerdeki degiskenlik arastirilmigtir. Bu
amagla rastgele secilen 100 noktadan yiizey toprak ornekleri alinmistir. Degiskenlerin toplam varyasyonu veya
heterojenligi varyasyon katsayisi (CV) ile belirlenmistir. CV degerlerine gore, % kum (CV=0,23) ve kile
(CV=0,14) kiyasla silt bileseninin uzaysal degiskenliginin daha bulyidk (CV=0,35) olmustur. Tekstlrel
fraksiyondaki belirlenen orta dereceli degiskenlik, c¢aligma alaninda birden fazla toprak teksturiniin
bulunmasindan ve ayrica mikrotopografik varyasyonlardan etkilenen pedojenik siireclerden kaynaklanmis




Altunsu vd. Bartin Orman Fakultesi Dergisi, 2021, 23(1): 285-293

olabilecegi bildirilmistir. CV degerleri, 1 ve Ks'nin alt havza genelinde sirasiyla 0,17 ve 0,36 olusu ile orta
derecede degiskenlige sahip olmustur. Hacim agirligi ise 0.08'lik bir CV ile en diigiik degiskenlige sahip olmustur.
Mevcut alt havzanin kentsel yerlesime maruz olmast ve bu nedenle yogun insan miidahalesine agik olusu
degiskenligin kaynagi olarak gosterilmistir (Rasool et al., 2020).

Caligmada, yar1 kurak iklim kosullarina sahip Aksaray-Ortakdy ilgesi arazi toplulastirma sahasi topraklarinin,
farkli arazi egimi ve toprak derinliklerinde ¢ollesme egilimini karsilastirmak amaglanmistir. Bu amag igin, farkl
egimlerde yer alan topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler aritmetik ortalama, standart sapma ve degisim
katsayis1 gibi klasik istatistik yaklagimlarla kargilastirilmis ve degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢aligma, Aksaray i, Ortakoy Tlcesi’ne bagli Resadiye, Bozkir, Sarikaraman, Devedami, Harmandali, Ciftevi,
Gokler, Salarialaca koyleri, Agagoren Ilgesi’ne bagh Kiitiiklii, Dadilar, Camili kdyleri ve Sartyahsi ilce merkezi
ile ilce merkezine bagli Bogazkdy ve Bekdik kdylerini iceren bir arazi toplulagtirma proje sahasinda
yuritiilmistiir. Arastirma sahasi 50.673,48 ha alan kaplamakta olup Tuz Goélii Kapali Havzasi’nda yer almaktadir.
Cevre uzunlugu 191.259,53 m olup, yiikselti 1.118-1.430 m arasinda degismektedir. Caligma alaninin kuzeyinde
Hirfanli HES Baraji ve Kizilirmak, dogusunda Kirsehir, giineyinde Ortakdy Ilcesi, batisinda Sariyahsi ve
Agagoren ilgeleri bulunmaktadir. Arazi, Kuzeybati-Giineydogu bakilidir.

Caligma yerinde, aliviyal ve kahverengi biiyiik toprak gruplari yaygm yayilim gostermektedir. Toprak derinligi
genel olarak orta derin olmasinin yaninda derin, s1g ve ¢ok sig alanlarda bulunmaktadir. Arazide diiz ve diize
yakin, hafif, orta egimlerin yaninda ¢ok dik egime de rastlanilmaktadir. Erozyon sinifi genellikle hafif ve orta
olmakla birlikte siddetli grubuna giren alanlar da bulunmaktadir. Drenaj iyi derecede olup, fena ve yetersiz drenaj
sorunu olan bolgelerde mevcuttur. Tarim yapilan alanlarda %5-20 arasinda taslilik olup, mera ve tarim dist
arazilerde taslilik %20-50 arasindadir. Topografya diiz ve diize yakin, ondiileli ve dalgali olup, genel fizyografya
yiiksek arazi niteligindedir.

Aragtirma alaninda karasal iklim hikim slrer. Yazlar kurak ve sicak, kislar1 yagish ve soguk olup, kar yagist
azdir. Aksaray 1li yillik yagis ortalamas1 349.1 mm ve yillik toplam buharlasma 1.341,7 mm’dir. Yillik ortalama
sicaklik 11,9 °C” tir (DM, 2017).

Aksaray-Ortak0y ilgesi arazi toplulastirma projesi sahasinda dort farkli egimde ve derinlikten alinan toplam 1808
toprak 6rnegi bu ¢aligmanin materyalini olusturmaktadir. Arastirma yeri ¢oklukla tarim alanlarindan olusmakla
birlikte mera alanlar1 da yer almaktadir. Tarim alanlarinda, tarla bitkileri, sebze ve meyvecilik yapilmaktadir.
Tarla bitkilerinden yetistirilen triinler, patates, nohut, fasulye (kuru), aygicegi, aspir, sekerpancari, yonca,
korunga, misir ve fig olup bu iiriinler toplamda 71.678 da alanda iiretimi yapilmaktadir. Sebzecilikte yetistirilen
iiriinler, sogan, sarimsak, pirasa, havu¢ domates, hiyar, biber, bamya, patlican, kabak fasulye (yesil), kavun,
karpuz, lahana, marul, 1spanak, maydanoz ve nane olup toplamda 19.285 da alanda yetistiriciligi yapilmaktadir.
Meyvecilikte yetistirilen iirlinler, liziim, elma, armut, erik, kayisi, kiraz, visne, igde, cilek, dut, badem ve ceviz
olup toplamda 6.440 da alanda tretimleri yapilmaktadir. Proje sahasi toplam mera alan1 67.793 da alan
kaplamaktadir (Anonim, 2014).

2.2. Metot

2.3. Farkli egim gruplarinin olusturulmasi ve her bir grupta yer alan érnekleme noktalarinin
belirlenmesi

Aragtirma sahasinda koordinath olmak tizere, 500 m aralikli grid yontemiyle daha énceden alinmig bulunan toprak
orneklerine ait egim degerlerini belirlemek iizere topografik haritadan yararlanilarak arazinin sayisal yiikseklik
modeli (DEM) olusturulmustur. ArcMap yazilim yardimiyla DEM haritasindan dort farkli egim gurubu
olusturulmustur (ESRI, 2011). Olusturulan egim haritasi iizerinde 6rnekleme noktalar1 gosterilmek suretiyle her
bir 6rnekleme noktasi i¢in egim degerleri belirlenmistir.

Calismada, diiz veya diize yakin egim (DE) %0-2, hafif egim (HE) %3-6, orta egim (OE) %7-12 ve fazla egim
(FE) > %12 olmak iizere dort farkli egim gruplamasi olusturulmustur. Her grup icin farkli derinlikler dikkate
almarak toprak drneklerine ait ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dikkate alinmistir.
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Daort farkli egim grubunda yer alan topraklarin biinye, suyla doygunluk, pH, EC, % tuz, % kireg, % kum, % Kkil,
% silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B ve kil oran1 I, II, III gibi toprak 6zellikleri ¢aligma alaninin ¢6llesme egilimini
belirleyebilmek amaciyla degerlendirilmistir. Bu amagla, toplam 1808 adet olmak iizere, farkli noktalardan
almmig ve analiz edilmis 0-20 cm, 20-50 cm, 50-90 cm, 90-120 cm derinliklere ait topraklarin bazi 6zellikleri
dikkate alinmistir.

Calismada Kil Orani I, II ve III degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmigtir.

Kil Orani I = % kum + % silt / % kil (Chandra, 1978) Q)
Kil Orani1 IT = % kil / % silt + % kum (Romkens, 1985) (2)
Kil Orani IIT = % kum / % kil + % silt (Ngtunga et al., 1984) 3)

2.4. Veri analizi

Farkli egimlere ve derinliklere sahip toprak érneklerinin, suyla doygunluk, pH, EC, % tuz, % kirec, % kum, %
kil, % silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B ve Kil Oran1 I, Kil Oran1 Il, Kil Oran1 III gibi degerleri, degisim katsayilari
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Farkli egimli arazilere ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bir
collesme egilimi olmak tizere, degisim katsayilar1 dikkate alinarak birbirleriyle karsilastirilmistir. Yiiksek degisim
katsay1s1 o egim grubu icerisindeki topraklarin dig etkenlere bagli heterojenligine dolayisi ile ¢ollesme egilimine
yol actig1 dngorilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartigma
Arazi toplulagtirma sahasindan dort farkli derinlik (0-20 cm, 20-50 ¢cm, 50-90 cm ve 90-120 cm) olacak sekilde

%0-2, %3-6, %7-12 ve %12 <kosullarini saglayan dort adet egim grubunda yer alan topraklarin ortalama, standart
sapma ve degisim katsay1 degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Farkli egim ve derinliklerde yer alan topraklarin aritmetik ortalama, standart sapma ve degisim

katsayilari.

Toprak Ozelligi 0-20 cm 20-50 cm 50-90 cm 90-120 cm

A0 SS DK AO ss DK A0 sS DK A0 SsS DK

%0-2 Egim
Saturasyon (%) 4849 815 1682 5035 7,96 15,82 5282 854 1617 5567 891 16
pH 769 0282 3,66 7757 0198 2,551 78 0161 2,05 779 0255 327
EC (uSfcm) 065 0356 5411 0632 0352 55635 061 0355 57,75 06l 0325 5319
Tuz (%) 002 0015 67,12 002 0015 69124 002 0016 71,36 002 0013 57,89
Kireg (%) 858 5868 68,34 10,655 641 60,158 13,12 7402 5637 1541 8617 5592
Kum (%) 5357 10,704 1997 51581 10542 20438 4942 10924 22,1 4654 12,038 2586
Kil (%) 2561 8,044 31,4 27545 7,887 28634 2997 8329 2778 3281 8748 26,65
silt (%) 21,34 5973 27,98 21,404 5909 27,608 2114 6,197 293 2127 7272 3418
Ca+Mg (meq) 481 2,771 5758 4456 2,796 62,753 403 2408 5962 374 2254 60,12
Na (meq) 173 2112 121,86 1,829 2115 11562 21 2656 1261 232 2,37 102,11
SAR 125 1627 1298 1,416 1889 133387 173 2433 139,88 202 2348 1159
ESP (%) 14 1,82 12981 1,585 2,114 133304 194 2723 13992 226 2628 11599
B (ppm) 007 0,085 11218 0,089 0,104 116966 009 0093 9595 01 0071 6875
Kil orami I 343 2,013 5862 3016 1553 51504 2,66 1,35 5058 234 1373 5856
Kil orami IT 036 0155 4319 0397 0161 4065 044 0187 4173 051 0211 4092
Kil orani IT1 1,28 0,669 5203 1177 0598 50,82 107 0545 505 1,96 15823 806,38
% 3-6 Egim

Saturasyon (%) 47,06 7,344 156 4922 7524 1528 51,89 9579 1846 5398 9,344 1731
pH 762 0342 4,48 77 0276 357 773 029 383 776 0324 416
EC (uSfem) 06 0,267 44,44 057 0251 4353 056 0264 4671 057 0336 5837
Tuz (%) 001 001 5445 0,01 0,01 53,4 002 0012 603 002 0014 6859
Kireg (%) 11,14 8559 7682 1276 8853 69,36 1402 9065 6464 148 9,256 62,28
Kum (%) 5469 10,353 1892 5296 10481 19,79 51,23 11,369 2218 496 11,897 2398
Kil (%) 24,02 724 30,13 2607 7,408 2841 2841 8707 3064 3048 9444 3098
silt (%) 21,74 6,127 2817 2142 636 29,68 2087 663 3178 204 6272 3073
Ca+Mg (meq) 482 2329 4828 45 2162 48 415 1797 4326 4 2477 61,91
Na (meq) 117 1281 10864 1,26 1,292 10232 146 1543 10565 193 3057 1581
SAR 082 0967 117,82 09 0956 10535 109 1154 1052 146 2466 16823
ESP (%) 091 1,082 11782 1,01 1,07 10531 1,22 1,201 10522 164 2,759 1682
B (ppm) 01 0,159 157,04 0,11 0165 150 01l 0168 1404 013 0177 13155
Kil oram T 36 1,627 4500 327 2321 7081 311 3165 101,62 2,79 2,163 7751
Kil orami IT 032 0138 42,08 036 0148 40,37 041 0198 4736 047 0265 5631
Kil orani IT1 191 115 60,14 124 0571 46,07 155 1713 10991 1,11 0,668 59,67
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Tablo 1. Devam ediyor.

Toprak Ozelligi 0-20 cm 20-50 cm 50-90 cm 90-120 cm

AO SS DK AO SS DK AO SS DK AO SS DK

%7-12 Egim
Saturasyon (%) 45,63 7,868 17,24 47,72 8,122 17,01 49,69 7,819 15,73 50,5 9,147 18,11
pH 7,57 0,365 4,82 7,69 0,262 34 7,7 0,285 3,69 7,66 0,428 5,59
EC (uS/cm) 0,59 0,296 49,84 0,58 0,324 55,78 0,57 0,342 59,85 0,55 0,347 62,15
Tuz (%) 0,01 0,011 56,15 0,01 0,012 60,41 0,02 0,012 61,22 0,02 0,012 59,89
Kireg (%) 10,62 9,202 86,62 12,35 9,41 76,19 14,19 10,096 71,11 14,74 10,632 72,11
Kum (%) 56,54 12,025 21,26 54,55 12,468 22,85 5361 12,336 23 53,66 13,848 258
Kil (%) 22,41 7,777 34,69 24,75 8,022 324 26,5 8,055 30,38 26,96 9,726 36,07
Silt (%) 21,46 7,098 33,07 211 6,827 32,34 20,36 7,066 34,69 19,83 6,819 34,37
Ca+Mg (meq) 4,92 2,879 58,5 4,65 2,982 64,04 4,37 2,873 65,71 4,06 3,264 80,35
Na (meq) 1,02 0,648 63,55 1,09 0,659 60,34 1,23 0,802 65,04 1,51 1,194 78,82
SAR 0,72 0,594 81,8 0,81 0,654 80,52 0,92 0,635 68,32 1,24 1,107 89,19
ESP (%) 0,81 0,664 81,78 0,9 0,731 80,54 1,03 0,711 68,39 1,38 1,239 89,19
B (ppm) 0,09 0,158 161,47 0,09 0,158 161,02 0,11 0,154 13556 0,11 0,097 81,31
Kil oram I 4,19 2,411 57,51 3,63 2,094 57,6 3,27 1,781 54,42 3,73 4,139 110,9
Kil oram IT 0,3 0,141 46,46 0,34 0,153 44,39 0,37 0,157 41,73 0,39 0,198 50,01
Kil oram ITI 1,51 0,869 57,32 14 0,833 59,15 1,34 0,775 57,74 2,15 3,64 169,07
%12 Egim

Saturasyon (%) 43,63 7,536 17,27 46,31 7,972 17,21 48,49 8,796 18,13
pH 75 0,401 5,34 7,65 0,335 4,37 7,66 0,295 3,85
EC (uS/cm) 0,55 0,263 47,6 0,54 0,293 53,37 0,48 0,21 43,6
Tuz (%) 0,01 0,009 52,12 0,01 0,009 52,54 0,01 0,01 57,47
Kireg (%) 9,68 9,739 100,55 12,3 10,737 87,24 11,64 9,753 83,72
Kum (%) 58,68 11,941 20,34 55,61 12,977 23,33 55,28 15,12 27,34
Kil (%) 20,57 7,583 36,85 23,25 8,068 34,69 2547 8,942 351
Silt (%) 21,22 8,75 41,22 21,56 10,091 46,79 19,81 7,474 37,73
Ca+Mg (meq) 4,64 2,627 56,6 4,46 2,949 66,02 3,66 2,155 58,81
Na (meq) 0,87 0,527 60,14 1,01 0,57 56,17 1,15 0,815 70,45
SAR 0,65 0,667 101,67 0,82 0,905 110,15 1,21 1,972 162,84
ESP (%) 0,73 0,747 101,79 091 1,011 110,07 1,35 2,206 162,65
B (ppm) 0,08 0,11 130,79 0,13 0,22 169,02 0,09 0,059 62,65
Kil oram I 4,92 3,574 72,62 4,35 4,028 92,48 3,68 2,462 66,88
Kil oram IT 0,26 0,126 46,7 0,31 0,142 44,97 0,35 0,166 46,45
Kil oram ITI 1,63 0,812 49,58 1,49 0,912 61,17 1,61 1,314 81,43

AQ: aritmetik ortalama, SS: standart sapma, DK: degisim katsayisi.

Toprak Ozelliklerinin degiskenligi degisim katsayisi degerleri dikkate alinarak ii¢ grupta incelenmistir. Yizde
degisim katsayis1 15 ten kiigiik olanlar diisiik derecede degisken, 16 ile 35 arasi olanlar orta derecede degigsken
ve 36°dan biylk olanlar yiiksek derecede degisken olarak siniflandirilmistir (Upchurch et al., 1988). Bu
degerlendirme kriterlerine gore arastirma yeri diiz egimli, 0-20 cm derinlige sahip iist topraklari i¢in pH diisiik,
saturasyon, EC, % kum, % kil, % silt orta derecede ve % tuz, % kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oran1 I, II
ve III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. 20-50 cm toprak derinlikleri toprak 6zelliklerinden pH, suyla
doygunluk diigiik derecede degisken, % kum, % kil, % silt orta derecede degisken ve EC, % tuz, % kireg, Ca+Mg,
Na, SAR, ESP, B, kil orami I, IT ve III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. 50-90 cm derinlik toprak
Ozelliklerinden pH diisiik derecede degiskenlik, suyla doygunluk, % kum, % Kil, % silt orta derecede degiskenlik
ve EC, % tuz, % kireg, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oran1 I, II ve III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir.
90-120 cm derinlik toprak 6zellikleri ise pH, suyla doygunluk, % kum, % Kil, % silt orta derecede degiskenlik ve
EC, % tuz, % kireg, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oran1 I, II ve III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir
(Tablo 1).

Hafif egimli ve 0-20 cm derinlige sahip toprak 6zelliklerinden pH, suyla doygunluk, % kum, % kil, % silt orta
derecede degiskenlik ve EC, % tuz, % kireg, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, II ve III yiiksek derecede
degiskenlik gostermistir. 20-50cm derinlik icin toprak ozelliklerinden sadece pH diisiik derecede degiskenlik
gosterirken, suyla doygunluk, % kum, % Kil ve % silt orta derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz, % Kireg,
Cat+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil oran1 II ve kil oran1 III yiiksek derecede degiskenlik gdstermistir. 50-
90cm derinlikte toprak 6zelliklerinden sadece pH diisiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk, %
kum, % kil ve % silt orta derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz, % kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil
orani I, kil orami II ve kil orami III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. 90-120cm derinlikte toprak
ozelliklerinden sadece pH diisiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk, % kum, % kil ve % silt orta
derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz, % kire¢, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil oran1 II ve kil
orani 11 yiiksek derecede degiskenlik gostermistir (Tablo 1).

Orta egim grubu topraklarda 0-20 cm derinlikte toprak 6zelliklerinden sadece pH diisiik derecede degiskenlik
gosterirken, suyla doygunluk, % kum, % kil ve % silt orta derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz, % Kireg,
Cat+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil oran1 IT ve kil oran1 III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. O-
20cm derinlikte toprak 6zelliklerinden sadece pH dusiik derecede degiskenlik gosterirken, % kum, % Kil ve %
silt orta derecede degiskenlik géstermis, EC, % tuz, % kireg, Ca+tMg, Na, SAR, ESP, B, kil oran I, kil oran1 II




Altunsu vd. Bartin Orman Fakultesi Dergisi, 2021, 23(1): 285-293

ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir. 50-90cm derinlikte toprak 6zelliklerinden sadece pH
diisiik derecede degiskenlik gosterirken, % kum, % Kil ve % silt orta derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz,
% kire¢, CatMg, Na, SAR, ESP, B, kil orami I, kil orant II ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik
gostermistir. 90-120cm derinlikte toprak 6zelliklerinden sadece pH diigiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla
doygunlugu, % kum ve % silt orta derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz, % kireg, % kil, Ca+Mg, Na, SAR,
ESP, B, kil orani I, kil oran1 II ve kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir (Tablo 1).

Yiiksek egim grubu topraklarda 0-20cm derinlikte toprak 6zelliklerinden sadece pH diisiik derecede degiskenlik
gosterirken, suyla doygunluk ve % kum orta derecede degiskenlik géstermis, EC, % tuz, % kireg, % kil, % silt,
Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil oran1 I, kil orant1 II ve kil oran1 III yiiksek derecede degiskenlik gdstermistir. 20-
50cm derinlige sahip toprak 6zelliklerinden sadece pH diisiik derecede degiskenlik gosterirken, suyla doygunluk,
% kum ve % kil orta derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz, % kireg, % silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil
orani I, kil oran1 II ve kil orani1 III yiiksek derecede degiskenlik gdstermistir. 50-90cm derinlige sahip toprak
ozelliklerinden sadece pH diisiik derecede degiskenlik gostermistir. Suyla doygunluk, % kil ve % kum orta
derecede degiskenlik gostermis, EC, % tuz, % kireg, % silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B, kil orani I, kil orani II ve
kil orani III yiiksek derecede degiskenlik gostermistir (Tablo 1).

Genel olarak, bolgesel diizeyde pH’ nin birbirlerine oldukga yakin degerler gstermesi beklenen bir durumdur.
Suyla doygunluk ve tekstirel degisimlerin genellikle orta diizeyde olmasi, aragtirmaya konu toplulastirma
boélgesinde taskin veya erozyonla kismi toprak hareketlerinin oldugu veya toprak olus siireglerinin etkilerinin bir
sonucu olabilir. Aragtirma yerinde yiiksek degiskenlik gosteren toprak ozellikleri yikanma ve yiizey akis ile
baglantili olabilir. Ozellikle EC, tuz ve kire¢ tasimmi ve yiizeyde akiimiile olmasi yags, yiizey akis ve
buharlagmada goriilen ortak etkilesimin bir sonucu olarak degerlendirilmistir.

Kil oranlarinin, yiiksek varyasyon gostermesi, arastirma yeri topraklarinin erozyona karst tepkilerinin oldukca
degisken olduguna isaret etmektedir. Yiiriitiilen bir aragtirma sonucuna gore asinima duyarlilik ile kil orani I
degerleri arasinda pozitif, kil oran1 II vekil oran1 III degeri arasinda negatif bir iliski belirlenmistir (Oguz ve
Durak, 1998). Artan kil orani1 I degeri topraklarin aginima duyarliligini artirirken, kil oran1 II ve kil orani III
degerleri arttik¢a topraklarin aginima duyarlilig1 azalmaktadir. Toprak aginima duyarlilik indeksi olarak kullanilan
kil oranlarndaki yiliksek varyasyon farkli egimlerin toprak kayiplarina vermis olduklari farkli cevaplarin bir
sonucu olarak degerlendirilmistir.

Cozunebilir Ca ve Mg bilesikleri yikanma kosullarinda toprak profilinden yikanarak uzaklagirken kurak ve yari
kurak bolgelerde yeterli yikanma kosullar1 olusamadigindan toprak profilinde birikme suretiyle topraklarin bazla
doygunlugunu ylikseltmektedir. Ca+Mg degerinde gozlemlenen yiiksek degiskenlik yagis, yiizey akis ve
buharlasma ile toprak profilindeki nem dagiliminda goriilen dinamik yapinin bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Toprak profilinde farkli diizeylerde ve derinliklerde olusan nem hareketlerine baglh olarak
yiiksek varyasyon olusmustur. Asir1 alkalin topraklarin sodyum durumunu karsilagtirmak amaciyla kullanilan Na,
SAR ve ESP degerleri yiiksek degiskenlik gostermekle birlikte {ist topraklar icin bitkisel {iretimi sinirlayacak
degerlerde olmamustir.

Dort farkli egim grubu igin ¢esitli toprak 6zelliklerinin degisim katsay1 degerleri arasindaki farkliligin 6nem
durumu t testi ile karsilastirilmistir. Bir toprak 6zelligine ait degisim katsayist degerleri her egim grubuna ait
toprak derinlikleri dikkate alinarak diger egim gruplariyla karsilastirilmistir. Yapilan t istatistigi sonucu elde
edilen veriler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Toprak 6zelliklerine ait degisim katsayis1 degerleri ile egim gruplar arasindaki istatistiksel iligki.

Egim Sat pH EC Tuz Kireg Kum Silt Kil

0-2 16.21a 2.89% 55.18a 66.38a 60.20a 22.10a 29.77a 28.62a
3.Haz 16.66ab 4.01b 48.27a 59.19ab 68.28ab 21.22a 30.10a 30.05a

7.Ara 17.03ab 4.38b 56.91a 59.42a 76.52bc 23.23a 33.62b 33.39%9ab
12< 17.54b 4.52b 48.19a 54.04b 90.51c 23.68a 41.91c 35.55b
Ca+Mg Na SAR ESP B KOl KOIl KOl

0-2 60.02a 116.42a 129.76a 129.78a 98.47a 54.82a 41.63a 239.93a
3.Haz 50.37b 118.68a 124.16a 124.14a 153.91b 73.76a 46.53a 68.95a
7.Ara 67.15a 66.94b 79.96b 79.98b 134.84ab 70.11a 45.65a 85.83a
12< 60.48a 62.26b 124.89a 124.84a 120.83a 77.33a 46.05a 64.07a

Sat.: Satiirasyon, %, SAR: Sodyum absorbsion orani, ESP: Degisebilir sodyum yiizdesi, KO: Kil orani, ayni siitunda bulunan ayn1 haflar (a,
b) istatistiksel olarak 6nemli farklilik olmadigini gostermektedir.
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Bu degerlendirmeye gore, topraklarin EC, % kum, kil oran1 I, kil oran1 II ve kil orani III degerlerinin degisim
katsayilar1 farkli egimlerde anlamli farkliliklar gostermemistir. Ancak ele alinan diger toprak &zelliklerine
(saturasyon, pH, tuz, kireg, silt, kil, Ca+Mg, Na, SAR, ESP ve B) ait degisim katsayilar1 farkli egim gruplarinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gdstermistir.

Farkli egimlere sahip topraklarin saturasyon degerlerinin degisim katsay1 degerleri %0-2 ile %12 < egimlerde
anlamli farklilik gostermistir. %12< egimlerde saturasyon degisim katsayisinin diiz egim grubuna gore gostermis
oldugu daha yiiksek deger t istatistigine gore dnemli olmakla birlikte aslinda diger egim gruplarinin degisim
katsay1 degerlerine oldukca yakindir. Bu nedenle saturasyon degerlerine iligkin degisim katsayis1 degeri
izerinden iyi bir ¢dllesme indikatdrii olarak ele alinmamast daha uygun bulunmustur.

pH degerlerinin farkli egim gruplarinin degisim katsay1 degerleri %0-2 egim grubu ve geri kalan egim gruplari
icin t istatistigine gore anlaml farklilik gostermistir. %0-2 egim grubunda yer alan topraklarin pH degerleri
degisim katsayilar1 ortalama 2,89 olur iken diger egim grubu topraklarinda degisim katsayilari 4,01-4,52 arasinda
degismistir. Yore topraklarin pH degerlerindeki varyasyon farkli egim gruplarinin heterojenligini tanimlamada
uygun bir indikator olabilecegi degerlendirilmistir.

Topraklarm tuz igerigine iliskin degisim katsayr degerleri farkli egim gruplart i¢in anlaml degisiklikler
gostermistir. %0-2 egim grubu degisim katsayisi degerleri diger egim gruplarmna gore daha yiiksek olmustur.
Ozellikle tarimsal potansiyelin daha fazla oldugu bu egim grubunda giibreleme ve sulama gibi kiiltiirel
uygulamalarda olusan farkliliklar degisim katsayis1 degerlerinin daha yiiksek olmasina yol agmistir. Ozellikle
yore topraklarinin kimyasal bozulma risklerini tanimlamak i¢in topraklarin tuz igeriginin yiiksek degisim
katsayis1 gostermesi bir ¢6llesme indikatorii olarak 6nerilebilir.

Bu arastirma bulgularina gore artan egime bagli olarak topraklarin kireg icerikleri degisim katsayilart da artmustir.
Istatistiksel olarak degisim katsayilarinda goriilen varyasyon énemlidir. Ozellikle %7 egim iizeri topraklarda kireg
iceriklerinin degisim katsayist olduk¢a artmaktadir. Yore topraklarinin fiziksel bozulma siireglerini tanimlamada
kireg igeriklerinin degisim katsay1 degerlerinin karsilastirilmasi uygun bir indikator olarak goriilmektedir.

Toprak biinyesi bir yorenin ¢ollesme egilimini belirlemede 6nemli bir indikator olarak goriilmektedir. Aragtirma
yoresinde ise topraklarin kum igeriklerine ait degisim katsayilari arasindaki farklilik dnemli bulunmamaistir. Bu
durumda yore icin topraklarin kum igeriklerinin degisim katsayilarinin bir ¢dllesme indikatorii olarak dikkate
alinmasimin uygun olmayacagi sylenebilir. Bununla birlikte topraklarin silt icerikleri degisim katsayilar1 egime
bagl olarak anlamli farklilik gdstermistir. Genel olarak artan egim silt igeriklerinin degisim katsayilarinda da
artisa neden olmustur. Topraklarin kum igerigine gore daha kiigiik zerre iriligine sahip olmasi silt taginimi veya
birikme olaylarinin 6zellikle %7 < egimlerde toprak fraksiyonlari igerisinde yiiksek degiskenlik gdstermesine yol
actig1 diistiniilmektedir. Bu nedenle yore topraklarmnin silt iceriklerine ait degisim katsayilarinin karsilastirilmasi
ile fiziksel bozulmay: tanimlamada bir ¢ollesme gostergesi olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
Topraklarm en ince fraksiyonu olan kil kapsamlarinin ortalama degisim katsayisi egim gruplarina gére anlamli
farklilik gostermistir. Silt igeriginde oldugu gibi %7 < egim gruplari i¢in artan degisim katsayis1 degerleri fiziksel
bozulma ve erozyon siireglerini tanimlamada degerli bir indikatdr oldugu kanaatine varilmistir.

Yore topraklar1 bazik karakterde olup, Ca+Mg kapsamlar yiiksektir. Ca+Mg kapsamlarmin degisim katsayilari
farkli egim gruplart igin t istatistigi ile olas1 farkliliklarin 6nem durumu karsilagtirilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore Ca+Mg kapsamlarinin degisim katsayisi degerleri arasindaki en fazla varyasyon %0-2, %7-
12 ve %12 < egim gruplarinda olup %3-6 egim grubu daha disiik degisim katsayisi degerleriyle diger egim
gruplarindan ayrilmigtir. Ca+Mg kapsamlari ana materyalle iligkili olusu ve toprak nem dinamigiyle hareket
halinde olusu, yore topraklarinin bazla doygunlugunun bir ¢ollesme egilimi olarak degerlendirilmesini
zorlagtirmistir. Bu nedenle bu arastirma bulgularina gore ¢ollesme egilimi amactyla yore topraklarinin Ca+Mg
kapsamlarmna iligskin degisim katsayis1 degerinin kullanilmasi énerilmemektedir.

Topraklarm Na, SAR ve ESP degerlerinin degisim katsayilar1 farkli egimler i¢in anlamli farkliliklar gostermistir.
Topraklarin Na igerigi degisim katsayist degerleri 6zellikle %0-6 egim gruplarinda oldukea yiiksek olmustur. Bu
nedenle topraklarin kimyasal bozulmalarini tanimlamak amaciyla kullanilabilir bir yaklagim olarak goriilmiistiir.
Ancak SAR ve ESP degerlerinin degisim katsayilari farkli egim gruplarinda farkli olmustur. Bu degerler 6zellikle
%7-12 egim grubunda anlamli azalis gostermistir. Bu nedenle kimyasal bozulmayi tanimlamak amaciyla
yapilacak ¢aligmalarda degisim katsayisi degerleri kullanilarak bir karsilastirma yapilmasi halinde topraklarin Na
iceriklerinin degisim katsayisinin dikkate alinmasi1 daha yararli olacaktir.

Toprak B kapsamlarina iliskin degisim katsayilar1 diiz egimlerde daha diisiik bir durum gostermis, artan egimle
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degisim katsayis1 degeri de artmistir. Ancak %12 < egim grubunda tekrar azalarak diiz egim grubu topraklarin B
icerikleri degisim katsayilar ile istatistiksel olarak ayni gruba girmistir. Ana materyal etkisi ve sulamayla
yikanmanin aktif etkisi nedeniyle yore topraklarinin ¢ollesme egiliminin karsilastirilmasinda tatminkar sonug
vermeyecegi diisiinilmektedir.

4. Sonugc ve Oneriler

Caligma alani igin ¢ollesme riskini degerlendirmek amaciyla degisim katsayisi farkli egim gruplar igin dikkate
alindiginda, EC, % kum ve kil oran1 degerleri (K.O I, K.O II ve K.O Ill)’ nin egim gruplarindaki degisimi
yeterince yansitmadigi goriilmistiir. Bu nedenle ¢alisma bolgesi igin ¢6llesme egilimini belirlemek amact ile
degisim katsay1 degerleri ile egim gruplari arasinda 6nemli farkliliklar gdsteren, saturasyon, pH, % tuz, % kireg,
% silt, % kil, Ca+Mg, Na, SAR, ESP ve B degerleri ¢ollesme egilimini tanimlamada degerlendirilebilir
bulunmustur.

Calisma yeri topraklarmin degisim katsayisi degerleri genel olarak diiz egimler ile diger egimler arasinda
farkliliklar gostermistir. Bu farklilik diiz ve ¢ok dik egimlerde ¢ok belirgindir. Degigkenlikler hafif ve orta egim
gruplarinda daha az olmustur.

Ele alinan bir¢ok toprak 6zelligine ait degisim katsayist degerleri, artan egimle birlikte artmistir. Bu heterojenlik
egilimi, tuz gibi suya bagli olarak hareket kabiliyeti yiiksek olan toprak ozelliklerinde diiz tarim arazileri i¢in
daha yiiksek degiskenlik olusmasina etki etmistir.

Yaptigimiz bu ¢aligmada degisim katsayisi ele alinan toprak 6zelligindeki riski tanimlamada oldukga tatminkar
sonuglar vermistir. Degisimlerde %12 yi asan egimler bir kirilma noktas1 gostermistir.

Bu caligmada ele alinmayan ¢dllesme indikatorii olabilecek diger toprak 6zelliklerinin de ileriki ¢calismalarda ele
alimmasi oOnerilir. Diiz arazilerde daha ¢ok toprak kimyasal ozellikleri heterojenlik kaynagi oldugu
diistiniilmektedir. Fiziksel 6zelliklerden % silt igerigindeki degisiklik, ana materyalden kaynakli olabilecegi gibi
¢ollesme indikatorii olarak da kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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