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Oz

Fraktal teori, toprak sistemlerinin performansini daha iyi anlamak igin toprak yapi dinamiklerini
tanimlayan yararli bir ara¢ haline gelmistir. Arazi egim degisiklikleri topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini 6nemli 6lgiide etkiler. Bununla birlikte, farkli egimlerde yer alan toprak tabakalarina ait fraktal
ozellikleri hakkinda smirli bilgi mevcuttur. Modern istatistiksel calismalar topraklardaki heterojenligi
tanimlayarak farkli topraklarin ¢ollesme egilimlerini karsilastirmaya imkan vermektedir. Bu calismada, dort
farkli egim grubunda (% 0-2, % 3-6, % 7-12, >% 12) on alt1 adet toprak degiskeni icin toprak profili boyunca
¢ollesme egilimini tamimlamak iizere fraktal analiz istatistiksel teknikleri kullanilmistir. Bu amagla, Aksaray
iline bagl Ortakoy ilgesi arazi toplulastirma proje sahasindan toplam 1808 toprak 6rnegi toplanmistir. Caligmada
toprak tekstiirii, doygunluk, pH, EC, tuz, kireg, Ca + Mg, Na, SAR, ESP, B, Kil Oran I, Kil Orant II ve Kil
Orani III igerikleri dikkate alinmistir. Fraktal katsayiya gore, pH, tuz, kireg, silt, Ca + Mg, Na, SAR ve ESP
onemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak, egim arttikga fraktal katsayi degerleri diigmiistiir. Fraktal
yaklagimin topraklarin heterojenligini belirlemede uygun ve onerilebilir oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Collesme, Fraktal Katsay1, toprak 6zellikleri, Aksaray

Investigation of Desertification Potential of a Land Consolidation Site Under Sloped and
Arid Conditions by Fractal Analysis
Abstract

The fractal theory is becoming an increasingly useful tool to describe soil heterogeneity for a better
understanding of the performance of soil systems. Changes in land slope patterns significantly affect soil
physical, chemical and biological properties. However, limited information is available on the fractal
characteristics of deep soil layers under different soil slope segments. Modern statistical approaches can be
define the heterogeneity of the soil and allow to compare the desertification trends of different soils. In this
study, the fractal analysis statistical technics were used to describe desertification tendency along soil profiles for
sixteen soil variables in five different slope group (0-2%, 3-6%, 7-12%, >12%). For this purpose, totally 1808
soil samples were collected from a land consolidation project site of Ortakdy district of Aksaray city in Turkey.
In the study, 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. According to the fractal coefficient, pH, salt, lime, silt,
Ca + Mg, Na, SAR and ESP showed significant differences. Generally, fractal coefficient values decreased with
increasing slope. The fractal theory was found to be appropriate and advisable in determining the heterogeneity
of soils.
Keywords: Desertification, Fractal Coeficient, soil properties, Aksaray

Giris

Collesme, yar1 kurak iklim bolgelerinde yaygin olarak goriilmekte olup, asir1 insan baskisi,
arazi kullanmim tiirlerinin degismesi ve hatta dogal islemleri kapsar (Mouat ve ark., 1997). Collesme ile
iiretkenlik, biyogesitlilik, arazinin ekonomik siirdiiriilebilirligi ve ekosistem fonksiyonlarinda uzun
donemlik degisimler meydana gelir (Dregne, 1977), bdylelikle, ekosistem fonksiyonlarinin
bilesenlerinde yersel ve zamansal degisikliklerin her ikisini de iceren degisiklikler olusur. Collesme
cok sayida farkli ekosistemde farkli tanimlayict islemlerle sonuglanir (Mouat ve ark., 1997). Ornegin
artan sicaklik, azalan yagis, asir1 otlatma, kemirgen hasari, su sistemlerinin drenaji ve arazi 1slahi,
meralardaki ¢ollesmesinin geniglemesinden sorumlu ana unsurlar olarak kabul edilmektedir (Dong ve
ark., 2010; Hu ve ark., 2015). Bu nedenle farkli iklim ve toprak kosullar i¢in ¢6llesmenin incelenmesi
ve gostergelerinin karsilagtirilmast yararli olacaktir. Collesme indisleri olarak siklikla topraklarin
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri kullanilmaktadir (Schlesinger ve ark., 1990). Bu toprak
ozellikleri icerisinde toprak erozyonu, tuzlulasma ve toprak kimyasi ¢alismalar1 genel olarak ¢ollesme
caligmalarinda kullanilmaktadir. Tiirkiye'de ¢ollesmeyle etkin bir sekilde miicadele edebilmek igin
bilimsel bir ¢dllesme risk haritas1 olusturmak iizere “Havza Izleme ve Degerlendirme Sistemi”
olusturulmustur. Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilarak bir uzmanlik grubu tarafindan belirlenen 7 ana
kriter altinda 48 gosterge ve 37 alt gostergeden olusacak sekilde tasarlanmistir. S6z konusu ¢aligmanin
arazi bulgularina gore, Aras, Bati Karadeniz, Konya Kapali, Marmara ve Merig- Ergene havzalarn
haricinde, tiim nehir havzalariin topraklarinin en az %]15'inin orta-yiiksek ¢ollesme riski altinda
oldugunu belirlenmistir (Tiirkes ve ark., 2019).

Mouat ve ark. (1997) ¢ollesmeyi degerlendirmede kullanilabilecek potansiyel indikatérleri
listelemistir. Bu liste, organik madde, albedo, erozyon indeksi, karbon azot orani ve tuzlulagma gibi
cesitli toprak degiskenlerini kapsamaktadir. Miller ve Donahue (1995) karbon azot oranini topragin
besleyicilik durumunu gostermekte bir indikator olabilecegini dnermistir. Su ve ark. (2004), toprak
biinyesinin fraktal katsayist (Ds) ile ¢ollesme riskinin iligkilendirilebilecegini belirtmis ve yaptiklar
calismada, yliksek kum icerigi diisiik Ds degeri gostererek tarim alanlari i¢in daha fazla ¢dllesme
potansiyeli gostermistir. Ele alinan toprak 6zelliginde goriilen heterojenlik ¢éllesmenin bir potansiyel
indikatorii olabilecegi onerilmektedir.

Klasik istatistikte, ele alman bir toprak 6zelligine ait standart sapma, degisim katsayisi ve
ortalama gibi veriler yersel degiskenlikleri karakterize etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir (Webster,
2001). Eghball ve ark. (1999) uzaysal veya zamansal bagimliligin klasik istatistik yontemleri ile
kullanilmasinin yanlis sonuglara yol agabilecegi hususuna isaret etmistir. Bu nedenle semivariogram
ve fraktal analizin, konular ya da yonetim sistemlerindeki degiskenligi tanimlamak ve karsilastirmak
icin faydali olabilecegini belirtmislerdir.

Fraktal analiz, bitki ve toprak parametrelerinin tanimlanmasinda oldukca fayda saglamaktadir.
Burrough (1983), Mandelbrot (1982)’in fraktal teorisi ile toprak ozelliklerinin degiskenligini
tanimlanabilecegini ilk Oneren kisilerdir. Fraktal analizde, fraktal boyut (D), calisilan objenin
geometrisinin (seklinin) bagimsiz bir gostergesidir (Eghball ve ark. 1999).

Farkli egimlerde toprak o6zelliklerinde goriilen istatistiksel farkliliklar kuskusuz toprak olusum
ozellikleri ve topografya gibi sayisiz etkenlerden kaynaklanmaktadir. Topografya suyla iliskili olaylar
etkileyerek toprak olusumunu derinden etkilemektedir (Kachanoski ve ark. 1985). Sonugta bu durum,
egim dikligine bagl olarak yersel ve zamansal esasta toprak heterojenligine yol agar. Bu durum farkli
topografyalarda farkli biiyiikliikte ¢6llesme islemlerinin meydana gelmesine yol acar. Bu diisiincenin
farkli egimde yer alan arazilerde ¢ollesme siireglerinin karsilagtirilmasi suretiyle gézden gecirilmesi
yararli olacaktir.

Oguz ve ark. (2011) Tokat yoresinde 1,041.2 ha alana sahip Celikli Havzasinda yaptiklari
calismada, egimi <3° olan hafif-orta egimli (MMS) ve >3° fazla egime sahip orta-dik egimli (MSS)
yerler i¢in bazi segilmis toprak ozelliklerinin degisim katsayist (CV) ve yersel degisiminin fraktal
boyutu (D) degerlerini karsilastirmiglardir. Toprak 6rneklerinin alansal degisimi orta egim (MHS) ve
SMS topraklari i¢in CV, semivariogram analizi ve D ile karakterize edilmistir. Genel olarak ytiksek
CV degerleri SMS topraklarinda meydana gelmis ve nugget etkisi degiskenler igin SMS topraklarinda
diisiik bulunarak daha yiiksek ¢ollesme potansiyeli gostermistir. Daha gli¢lii uzaysal yapili degiskenler
daha yiliksek CV ve diisiik D’ye sahip olmustur. Genellikle yiiksek CV degerleri ve diisiik D degerleri
SMS topraklarinda olusmus ve bu durumda bu topraklar daha yiiksek collesme potansiyeli
gostermigstir. Her iki egim sinifinda toprak 6zelliklerinin giiglii uzaysal dagilimi bu alanlarda ¢ollesme
riskinin tanimlanmasinda D degeri, CV' ye tercih edilebilir bulunmustur.

Xiao ve ark. (2014), Cin Shaanxi bdlgesi, China Zhifanggou havzasinda yiiriittiigli calismada
0-50 cm toprak profilinde tane boyutu dagilimi ve mikroagregat dagilimi ile 0-10 cm toprak derinligi
icin topraklarin erozyona dayanikliligini fraktal boyutla analiz etmiglerdir. Calisma bulgularina gore
toprak tane boyutu ve mikro agregat, toprak derinligi ve farkl arazi kullanim tiirleriyle anlamli fraktal
boyut degerleri gdstermistir. Calisma sonucunda arastirmacilar fraktal teorinin farkli arazi kullanim
tiirleri altinda toprak striiktiiriinii karakterize edebilmek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tibet’te yiiriitiilen bir aragtirmada dort farkli arazi kullanim tiiriinde yer alan topraklarin ¢esitli
ozelliklerindeki degisim fraktal analiz yontemi ile arastirilmistir (Wang ve ark., 2016). Calismada,
cayir ve seyrek calilik, yiiksek ortiiliilikte mera, bitkisiz ¢iplak arazi ve bugday yetistirilen tarim
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arazisi olmak {lizere dort farkli arazi kullanim tiirii secilmistir. Caligma bulgulari, topraklarin tekstiirel
fraksiyonlar1 ve bazi oOzelliklerinin fraktal boyut iizerinde dikkate ceker bir etkisi oldugunu
gostermistir. Dahasi, toprak zerre iriligine ait fraktal katsaymnin arazi kullanim tiirii ve arazi kullanim
tiirii degisikliklerine bagli olusabilecek toprak bozulmasii gosterecek kullanilish bir parametre
oldugunu belirlenmistir.

Iran’da yiiriitiilen bir ¢alismada toprak orneklerinin tane boyutu dagilimi iki 6lgekleme alani
icin olacak sekilde ol¢ekleme alanlarmin fraktal boyutlar ile kil, silt ve kum fraksiyonlar1 arasindaki
iligkiyi incelemek ve degerlendirmek i¢in parcali bir fraktal model kullanilmistir. Calismada, Guilan
Universitesi kampiisiinde yer alan diiz bir tarladan 75 adet toprak 6rnegi alinmustir. Topraklarin
tekstiirel fraksiyonlarinin fraktal boyutlar1 hesaplanmis ve toprak orneklerinin tekstiirel fraksiyonlar
icin DM1 ve DM2 olmak iizere iki alan se¢ilmistir. DM1 ve DM2 ve toprak tekstiirleri arasindaki
istatistiksel iligki regresyon teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. DM1 ve kil arasinda pozitif bir
korelasyon (R* = 0.924), DMI ile silt arasinda negatif korelasyon (R*= 0.801) ve DM2 ve kum igerigi
arasinda negatif bir korelasyon (R? = 0.913) belirlenmistir. Semivariogram modellerine ve validasyon
parametrelerine gore, fraktal parametrelerin giicli bir uzaysal yapiya sahip oldugu ve toprak
tekstiiriiniin uzaysal degiskenligini iyi tanimlayabildigi belirtilmistir (Mohammadi ve ark., 2019).

Saskatchewan, Kanada’da toprak su igerigi, kum icerigi ve nispi ylikseklik, 576 m
uzunlugunda bir hat boyunca 1.4 m derinlige kadar dl¢iilmiistiir. Calismada, toprak su depolanmasi,
kum icerigi ve nispi kottaki degiskenlik multifraktal davranis gostermistir. Nispi yiikseklikle toprak su
depolamasi arasinda gii¢lii bag bulunmus, ancak kum igerigi ve su depolanmasi arasinda multifraktal
spektrum daha disiik bir korelasyon gostermistir. Multifraktal analizin, ti¢ degisken arasindaki
Olcekleme davranisini tamamen karakterize etme 6zelligini agik¢a gosterdigi bildirilmistir (Biswas,
2019).

Dogu Qinghai-Tibet Platosunda yer alan kumlu tekstiirlii, mera topraklarinin pargacik boyutu
dagilimlar1 ile mera ¢ollesme siireci sirasinda fraktal ozellikleri arastirilmistir. D degerleri kil ve silt
icerikleri ile anlamli pozitif korelasyon ve kum igerikleri ile giiglii negatif korelasyon gostermistir.
Collesme dereceleri ile hafiften asir1 siddetliye dogru kil, silt ve ¢ok ince kum igerikleri azalirken ince
kum icerikleri artmis ve buna bagli olarak D degerleri azalmistir. Daha agir ¢éllesmeye ve daha diisiik
D degerlerine sahip meralar, toprak organik karbonunun, toprak toplam azotunun ve toprak neminin
daha fazla kayb1 ve artan toprak hacim agirligina bagli olarak riizgar erozyonuna daha kolay maruz
kalmugtir. Toprak derinligi, toprak partikiil boyut dagilimlarini ve meralarin segilen toprak 6zelliklerini
hafif ve orta derecede ¢ollesme kosullart altinda etkileyebilir bulunmus, ancak siddetli ve asiri
derecede ¢ollesmis arazileri nadiren etkilemistir (Feng ve ark., 2020).

Bu galigmada amagclanan, kurak iklim kosullariin hiikiim siirdiigii bir arazi toplulastirma
sahasinda dort farklt egim grubunda topraklarin farkli derinlikleri icin ¢ollesme egilimini
karsilastirmaktir. Bu amag i¢in farkli egimlerde yer alan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri modern istatistik yaklagimlarla ¢Ollesme egilimleri bakimindan karsilastiriimasi
Ongoriilmiigtiir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Aksaray Iline bagli Ortakdy Ilgesi Resadiye, Bozkir, Sarikaraman, Devedam,
Harmandali, Ciftevi, Gokler, Salarialaca Koyleri, Aga¢oren flgesi’ne bagh Kiitiiklii, Dadilar, Camili
koyleri ve Sariyahsi ilgesi merkez, Bogazkdy ve Bekdik Koylerini igerisini kapsayan arazi
toplulastirmasi sahasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma sahasi 50673.48 ha alan kaplamakta olup Tuz
Goli Kapali Havzasi’nda yer almaktadir. Calisma alaninin kuzeyinde Hirfanli HES Baraji ve
Kizilirmak, dogusunda Kirsehir, giineyinde Ortakdy ilgesi, batisinda Sariyahsi ve Agagoren ilgeleri
bulunmaktadir. Arazi, Kuzeybati-Gilineydogu bakilidir. Arastirma alan 33° 47 497, 34° 14’ 52” Dogu
boylam, 39° 03° 837, 38° 44’ 15” Kuzey enlemleri arasindadir (Sekil 1).

Hakim biiyiik toprak grubu, aliivyal ve kahverengi topraklardir. Toprak derinligi genel olarak
orta derindir. Arazide diiz ve diize yakin, hafif, orta ve ¢ok dik egim gruplar1 bulunmaktadir (Anonim,
2013). Iklim karasal olup, Tiirkiye ortalamasi altinda yagisa sahiptir. Aksaray Ilinin yillik yagis1 349,1
mm, buharlagsma miktar1 1341,7 mm ve ortalama sicakligi 11,9 °C’ dir. Arastirma yeri ¢oklukla tarim
alanlarindan olusmakla birlikte mera alanlar1 da yer almaktadir. Tarim alanlarinda, tarla bitkileri,
sebze ve meyvecilik yapilmaktadir.
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Arastirma sahasinda koordinatli olmak iizere, 500m araliklarla grid yontemiyle daha dnceden
almmis koordinath toprak ornek noktalarma ait egim degerlerini belirlemek icin arazinin sayisal
yiikseklik modeli (DEM) olusturulmustur. Olusturulan egim haritasi {izerinde 6rnekleme noktalar
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 tizere dort farkli egim gruplamasi olusturulmustur (Sekil 1).
Her grup i¢in farkli derinlikler dikkate alinarak toprak orneklerine ait ¢esitli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri dikkate alinmistir. Dort farkli egim grubunda yer alan topraklarin biinye, suyla doygunluk,
pH, EC, tuz (%), kire¢, kum, kil, silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B ve kil oranmi I, II, III gibi 6zellikleri
caligma alanmin ¢ollesme egilimini belirleyebilmek amaciyla degerlendirilmistir. Bu amagla, toplam
1808 adet olmak iizere, farkli noktalardan alinmis ve analiz edilmis 0-20cm, 20-50cm, 50-90cm, 90-
120cm derinliklere ait topraklarin bazi 6zellikleri dikkate alinmustir.

e e

;HII‘II

BN

L
oy

Sekil 1. Arastirma yeri 6rnek noktalari, yerlesim yerleri ve egim degerleri

Yarivariogram, fraktal analiz kapsaminda, DE, HE, OE ve FE egim gruplarinda yer alan
topraklarda farkli derinlikler i¢in toprak degisimlerinin dagilimini tanmimlamak i¢in kullanilmistir.

Yarivariogram denklemle hesaplanmistir (Diekman ve ark, 2007).
1

y(h) = mamZaml 2(St-2zXi+h) P (Esitlik 1)
Burada, A(h) };aklaslk yartvariogram, z (X;) Ve z ( Xj+ h ) gecikme h ile ayrilmis bir degisken
degerinin, N(h) karsilik gelen gecikme ¢ift sayisidir. Fraktal analiz desen yontemine gore DE, HE, OE
ve FE topraklarda mekansal degiskenlik derecesini degerlendirmek icin toprak degiskenlerinin uzaysal

verileri kullanilmistir (Burrough, 1983, Eghball ve ark,1999). Calismada, carpiklik katsayisi
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gozetilerek mutlak degeri 1’den biiyiikk degerler i¢in logaritmalari alinarak, 0.5 — 0.99 degerler igin
karekokleri hesaplanarak gerekli diizeltmeler yapilmistir (Webster, 2001).

Fraktal fonksiyon degiskenler i¢in uzaysal yap1 olarak tarif edilmistir:

£ (h) oo kh"! (Esitlik 2)

Burada A (h) yarivariogram, h gecikme, H keyfi dik boyut ve k degisim Ol¢iisiinde sabit
sayidir.

Fraktal boyut D Esitlik 3’e gore hesaplanmustir (Burrough, 1983, Eghball ve ark., 1999).

D=d-0.5H (Esitlik 3)

Burada, d degeri, araziler igin gesitli ¢alismalarda onerilen sekilde 2 olarak kabul edilmistir
(Mandelbrott, 1982). Boylelikle tahmini fraktal boyut (D = 2 — 0.5H) olmus ve burada H degeri
regrasyon ¢izgisini ortaya c¢ikaran egim degeri (keyfi dik boyut) olarak hesaplanmistir (Eghball ve
ark., 1999). Analiz uyumunu artirmak icin en kiigiik kareler, yarivariogram araliginda yer alan acik¢a
tanimlanmig veri noktalar1 kullanilmustir (Burrough, 1983). Farkli egim gruplarinda ve derinliklerde
yer alan topraklarin gesitli 6zellikleri i¢in gerekli hesaplamalar GS+ 7 (GS+ Ver.7.0, 2005; Gamma
Design software) programinda yapilmistir. Koordinatli olarak programa girilen verinin c¢arpiklik
degeri dikkate alinarak gerekli donistimler yapilmistir (Webster, 2001). Otokorelasyon isleminden
sonra programin Fraktal secenegi yardimiyla topraklarin fraktal variogrami elde edilmistir. Her toprak
ozelligi i¢in GS+ yardimiyla hesaplanan veriler excel yazilima aktarilmig, x eksenine log (ortalama
mesafe) ve y eksenine log (ortalama yarivariogram) olacak sekilde regresyona tabi tutularak dogrusal
denklemin esitligi ve R® degerleri belirlenmistir. Bu sekilde belirlenen r degeri h degerine esittir
(Eghball ve ark., 1999). Calismada d degeri 6nerildigi sekliyle 2 olarak alinmig (Mandelbrott, 1982) ve
Esitlik 3 yardimiyla fraktal boyut her e§im gurubunda ve derinlikte yer alan toprak 6zellikleri i¢in ayri
olacak sekilde hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada dort egim ve derinlik grubu i¢in degerlendirilen toprak 6zelliklerine ait fraktal
katsay1 (D degeri) Esitlik 3 yardimiyla hesaplanarak Cizelge 1°de verilmistir. Uzaysal degiskenlikte D
degeri, 1 ile 2 arasinda degisen bir deger alir. D degeri 1’e yaklagsmasi uzaysal degiskenligin fazla,
2’ye yaklagmasi ise daha homojen ve diisiik ¢collesme egilimine isaret etmektedir. Calismada Fraktal
analizler sonucu hesaplanan R? degerleri yiiksek bulunmustur. R? degerlerinin yiiksek, D degerlerinin
ise diisiik ¢ikmasi biitiin toprak 6zellikleri igin ¢6llesme egiliminin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Diiz egimli ve 0-20 cm derinlikteki {ist topraklarin tanimlama katsayilar1 (R?), sirasiyla SAR,
pH, Na, B, kum, saturasyon, kire¢, EC, Cat+tMg, kil orani III, kil oran1 I, ESP, tuz, silt, kil oran1 II ve
kil olarak siralanmistir. D degerleri ise sirasiyla B, kil oranmi III, Ca+Mg, kum, EC, kil oram I, kil,
saturasyon, kil orani I, Na, ESP, tuz pH, kire¢, SAR ve silt olarak gerceklesmistir. Diiz egimli {ist
topraklarda SAR, pH, Na, B, kum, saturasyon, kire¢ degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek
yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Diiz egimli ve 20-50 cm derinlikte toprak ozelliklerinin
R2degerleri, sirastyla pH, B, Na, kireg, kil, saturasyon, tuz, ESP, kil orani1 III, kil orani 11, EC, Ca+Mg,
kil orani I, SAR, silt ve kum olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, tuz, kil oran1 III, EC, Kum,
Cat+Mg, kil orani I, saturasyon, pH, kil, kil orani II, kireg, Na, silt, SAR ve ESP olarak gergeklesmistir.
Diiz egimli, 20-50cm derinlikteki topraklarda pH, Na, kireg, kil ve saturasyon degerleri diisiik R? ve
yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Diiz egimli ve 50-90 cm
derinlikteki topraklarin R2degerleri, sirasiyla pH, silt, B, SAR, kire¢, kum, kil, Na, ESP, EC,
saturasyon, kil orami II, kil orani III, Ca+Mg, kil orani I ve tuz olarak siralanmistir. D degeri ise
strastyla tuz, kil orani III, kire¢, EC, Ca+Mg, kil orami I, kum, kil, saturasyon, kil oran1 II, B, Na, ESP
SAR, silt ve pH olarak gerceklesmistir. Bu egim ve derinlik grubunda pH, silt, B ve SAR degerleri
disiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Diiz egimli ve 90-
120 cm derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla kireg, kil orani III, saturasyon, pH, kil oran1 I,
SAR, ESP, Na, kil oram II, tuz, B, kil, silt, EC, kum ve Cat+Mg olarak siralanmigtir. D degeri ise
sirastyla EC, tuz, kil oranmi I, Ca+Mg, pH, kum, kil, kil oran1 II, B, kil orani III, saturasyon, silt, Na,
SAR, ESP ve kire¢ olarak gerceklesmistir. Bu egim ve derinlik kombinasyonunda kireg, kil oran1 III,
saturasyon, pH, kil oram1 I, SAR, ESP, Na ve kil oran II degerleri diisiik R* ve yiiksek D degeri
gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir (Cizelge 1).
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Hafif egimli ve 0-20 cm derinlikte yer alan topraklarin R? degerleri, sirasiyla EC, kil oram I,
B, Cat+Mg, kum, tuz, silt, kil, kireg, kil oran1 II, saturasyon, SAR, ESP, kil oran1 III, pH ve Na olarak
siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, pH, Cat+Mg, kum, saturasyon, kil orani 11, kil, kil orani III, tuz,
kireg, silt, ESP, SAR, kil orani I, EC ve Na olarak ger¢eklesmistir. Hafif egimli, 0-20 cm derinlikteki
iist topraklarda EC, kil oran1 I, Cat+Mg, kum, tuz ve silt degerleri diisilk R* ve yiiksek D degeri
gostererek yiiksek ¢6llesme egilimi gostermislerdir. Hafif egimli ve 20-50cm derinlikteki topraklarin
R? degerleri, sirasiyla kil orani I, B, kireg, ESP, kil, SAR, kil oranmi III, tuz Ca+Mg, silt, Na, EC, kil
orani 11, saturasyon, pH ve kum olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, pH, kum, kireg, kil orani
I, kil oram1 I, Silt, kil oram1 Il, EC, saturasyon, tuz, kil, Ca+Mg, Na, SAR ve ESP olarak
gerceklesmistir. Hafif egimli, 20-50 cm derinlikteki topraklarda kil orani I, kireg, ESP, kil, SAR, kil
orani III, tuz Ca+Mg, silt, Na, EC ve kil oran1 II degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek
yiiksek collesme egilimi gostermislerdir. Hafif egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklar i¢in R?
degerleri, ESP, B, tuz, SAR, silt, kil orani III, kil orani II, saturasyon, kil oran1 I, kum, kil, Na, kireg,
EC, CatMg ve pH olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla pH, B, kil orami I, kil oram III, kil,
saturasyon, kil oran1 II, kireg, silt, ESP, SAR, Ca+Mg, kum, Na, EC ve tuz olarak ger¢eklesmistir. Bu
egim-derinlik kombinasyonunda yer alan topraklar ESP, tuz, SAR, silt, kum ve kire¢ degerleri diisiik
R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermiglerdir. Hafif egimli ve 90-120 cm
derinlikteki topraklar i¢in R? degerleri, sirasiyla B, Na, kil oran1 III, EC, ESP, SAR, Ca+Mg, kireg, kil
orani 1, silt, kum, kil, tuz, kil orani II, saturasyon ve pH olmustur. D degeri ise sirastyla pH, B, kil
orani I, kireg, kil orani II, kil oran1 II, kil, saturasyon, SAR, ESP, tuz, EC, Ca+Mg, silt ve Na olarak
gerceklesmistir. Hafif egimli, 90-120 c¢cm derinlikteki topraklarda Na, EC, Cat+Mg ve silt degerleri
diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Orta egimli ve 0-20
cm derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla pH, SAR, silt, tuz, Na, kireg, B, ESP, kil, Ca+Mg,
kum, kil oran1 II, EC, saturasyon, kil orani I ve kil oran1 III olarak olmustur. D degeri ise sirasiyla pH,
SAR, B, silt, kum, kil oran1 III, kireg, kil oran1 II, kil orani I, kil, saturasyon, Na, tuz, EC, ESP ve
Cat+Mg olarak gerceklesmistir. Bu egim ve derinlik kombinasyonundaki topraklarda tuz, Na ve ESP
degerleri diisiik R? ve yiliksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermiglerdir (Cizelge 1).

Orta egimli ve 20-50 cm derinlikteki topraklarin R?degerleri, sirasiyla Ca+Mg, B, ESP, SAR,
kil oranmi III, silt, EC, kil oran1 I, Na, kum, kil oranmi II, kil, tuz, saturasyon, kire¢ ve pH olarak
siralanmistir. D degeri ise sirasiyla pH, silt, kum, kireg, kil orani III, kil oran1 I, B, saturasyon, tuz kil,
kil oran1 II, EC, Ca+Mg, ESP, SAR ve Na olarak ger¢eklesmistir. Orta egimli, 20—50cm derinlikteki
topraklarda Ca+Mg, ESP ve SAR degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yliksek ¢ollesme
egilimi gostermislerdir. Orta egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla ESP,
SAR, B, saturasyon, tuz, EC, kil oran1 IIl, kum, silt, pH, kil oran1 II, kil, kireg, kil oran1 I, Na ve
Cat+Mg olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla kire¢, pH, kil orani III, kum, kil orami 1, silt,
Cat+Mg, kil, kil oran II, tuz saturasyon, B, EC, Na, SAR ve ESP olarak gerceklesmistir. Bu egim-
derinlik grubunda ESP, SAR, B, saturasyon, tuz ve EC degerleri diisik R? ve yiliksek D degeri
gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Orta egimli ve 90-120 cm derinlikteki topraklarin
tanimlama katsayilar1 (R?), sirasiyla Na, pH, Ca+Mg, B, kil orani II, kil oran1 IIL, silt, kil, tuz SAR,
ESP, EC, kum, kil orani I, kire¢ ve saturasyon olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, kil orani I,
EC, kil oran1 III, kum, pH, SAR, ESP, kireg, kil, kil oran1 II, Cat+Mg, tuz, silt, saturasyon ve Na olarak
gerceklesmistir. Orta egimli, 90-120 cm derinlikteki topraklarda Na, Ca+Mg, ve silt degerleri diisiik R?
ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir (Cizelge 1).

Yiksek egimli ve 0-20 cm derinlikteki tist topraklar i¢in R? degerleri, sirasiyla saturasyon, Na,
SAR, ESP, kil oran1 I, EC, tuz, kum, B, silt, pH, kil oran1 I, kil oran1 III, Ca+Mg, kire¢ ve kil olarak
siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, kum, kireg, SAR, kil oranm1 III, ESP, Na, pH, Cat+Mg, silt, tuz,
kil oran1 I, EC, saturasyon, kil ve kil orani II olarak gergeklesmistir. Yiiksek egimli, {ist topraklarda
saturasyon, kil orani1 I, EC ve kil oran1 II degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek
collesme egilimi gostermislerdir. Yiiksek egimli ve 20-50 cm derinlikteki topraklar i¢in R* degerleri,
sirastyla kil, Na, saturasyon, tuz, ESP, SAR, silt, kum, Ca+Mg, kil oran1 II, EC, pH, kireg, B, kil orani
IIT ve kil orani I olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla pH, B, kireg, kil oran1 III, tuz, SAR, ESP,
Na, kum, EC, Ca+Mpg, silt, kil oran1 II, kil orani I, kil ve saturasyon olarak gerceklesmistir. Yiiksek
egimli, 2050 cm derinlikteki topraklarda kil, saturasyon, silt ve kil orami II degerleri diisiik R? ve
yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Yiiksek egimli ve 50-90 cm
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derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla saturasyon, kil orani II, kil, EC, silt, ESP, SAR, kum, B,
kil oran1 III, pH, kil oran1 I, Ca+Mg, Na, Tuz ve Kire¢ olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla tuz
SAR, ESP, kil orani III, pH, kum, kireg, kil orani1 1, silt, Na, EC, kil, Ca+Mg, saturasyon, kil orani II
ve B olarak gergeklesmistir. Yiiksek egimli, 50-90 cm derinlikteki topraklarda, R? degerinin diisiik ve
D degerinin yiiksek oldugu bulgusuna rastlanmamustir, bu nedenle yiiksek egimde 50-90cm
derinliginde ¢ollesme egilimine indikatdr olabilecek toprak ozelligi mevcut toprak ozellikleri
icerisinden belirlenememistir (Cizelge 1). Bu durum, bu egim derinlik grubunda yer alan topraklarin
ana kaya iizerinde yer alan ve toprak olus siireclerine heniliz maruz ana materyal niteliginde olusuyla
ilgili olabilir. Zira bu egim gurubunda, 90 cm derinlikten daha derin topraklar bulunmamaktadir.
Incelenen toprak &rneklerinin ana materyal niteli§i ve zamansal olarak toprak olus siireglerine
yeterince maruz kalmayisi nedenleri ile heterojenligin yeterince olusmamasi bir ¢ollesme indikatori
toprak 6zelliginin 6ne ¢ikamamasina yol actig1 diisiiniilmektedir.

Aragtirma yeri topraklar1 yiiksek egim grubunda yer alan topraklarda 90 cm derinlikten daha
derin topraklar bulunmadigindan Cizelge 1°de ilgili yer bos birakilmustir.

Bir toprak ozelligine ait fraktal katsayr degerleri her e§im grubuna ait toprak derinlikleri
dikkate alinarak diger egim gruplartyla 6nem durumu t testi ile karsilastirilmistir (Cizelge 2). Bu
degerlendirmeye gore topraklarin saturasyon, EC, kum, kil, B, kil orani I, kil oran1 II ve kil orani III
degerlerinin fraktal katsayilar1 farkli egimlerde anlaml farkliliklar gostermemistir. Ancak ele alinan
diger toprak ozelliklerine (pH, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na, SAR ve ESP) ait fraktal katsayilar1 farkli
egim gruplarinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar géstermistir.

pH degerlerinin farkli egim gruplarinin fraktal katsay1 degerleri, %0-2 egim grubu igin en
yiiksek degeri ve dolayisiyla diisiik degiskenligi gostermistir. En yliksek varyasyon en diisiik fraktal
katsay1 degerine sahip %3-6 egim grubunda belirlenmistir. Bu egim grubu pH degerlerinde yiiksek
varyasyon goriilmesi Ozellikle kimyasal bozulma siiregleri olmak iizere fiziksel bozulma ve toprak
yonetim uygulamalarindaki cesitliligin diger egim gruplarina gore daha fazla oldugu seklinde
degerlendirilmistir. pH degerlerinin fraktal katsayilarina gore %7-12 ve %12< egim gruplar1 ayni
grupta yer almiglardir. Tarimsal girdilerin daha yogun olarak kullanildigi %0-2 egim grubu ve bu
girdilerin ¢cok daha az kullanildig1 %7’ yi asan egim gruplar igin, toprak pH degerinin fraktal
katsayisinin diisik degiskenlik gostermesi, bu egim gruplarinda tarimsal uygulamalarin kendi
icerisinde oldukca benzer olmasinin bir sonucu olabilir. Ornegin toprak isleme ve giibre uygulamasi
(Huang ve ark., 1999), toprak neminde goriillen mevsimsel dalgalanmalar, sicaklik degerleri,
mikrobiyal aktivite, bitki besin maddeleri uygulamalar1 ve benzer ana materyaller (Tuffour ve ark.,
2015) bu sonuca neden olmus olabilir. Tarimsal niteligi bulunan, ancak yonetim uygulamalarmin
cesitliligi ve farkliligr ¢ok fazla olan %3-6 egim grubu daha yiiksek varyasyonun olusumuna neden
oldugu diisliniilmektedir.

Arastirma yeri topraklarinin tuz igerikleri fraktal katsayilari egim derecesine bagli olarak
anlamli olarak degismistir. En diisiik tuz igerigi %12< egim grubunda goriilmiistiir. Topraklarin tuz
icerikleri uygulanan giibre gibi cesitli tarimsal girdilerden etkilenmekte ve tuz hareketlerinde toprak
nem igerigi de etkili rol oynamaktadir. Bu durum nedeniyle ¢alisma yeri topraklar1 egim ve tuzluluk
degerlerinin fraktal katsayilar1 arasinda dogrusal degisen bir iligki olugsmamistir. En yiiksek D degeri,
farkli ¢iftgi yonetim uygulamalarina daha fazla maruz olan %3-6 egim grubunda goriilmiistiir. Bu
egim grubu diger egim gruplarindan ayrilmistir. Keshavarzi ve ark. (2018) Iran, Meshed Ovasi'nda
yiiriittiikleri calisma bulgusunda ise fraktal boyut ve tuz igerigi arasinda giiglii dogrusal pozitif iligki (P
<0.05) oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar, topragin fraktal boyutu, toprak alkalizasyonu ve
alkali topraklardaki degiskenligin potansiyel bir gdstergesi olarak hizmet edebilecegi sonucuna
vardiklarini bildirmislerdir.

Kireg icerigi fraktal katsayisi en diisiik deger %12<egim grubunda hesaplanmustir. Diisiik D
degeri yiiksek ¢ollesme unsuru olarak degerlendirilebilecegi dikkate alinirsa kireg igeriklerinin fraktal
katsayilar1 ile ¢aligma yeri topraklarinin ¢ollesme riskinin degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir. Han
ve Cheng (2014) tarafindan Cin'in Jixi, sehrinden alinan test topragina dijital goriintii analiz teknikleri
kullanilarak yapilan g¢alismada farkli kireg igerikli topraklarin fraktal boyutundaki degisim arastirildi.
Calisma sonucuna gore, kire¢ igeriginin topragin mikro yapisim degistirdigi, kireg icerigi agirlikca
%4'n altinda oldugunda, kire¢ igerigindeki artisla fraktal boyutun arttig1 belirlenmistir. Kireg igerigi
%6'1n iizerinde oldugunda, artan kireg igerigi ile fraktal boyutun azaldig belirlenmistir.
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Cizelge 1. Farkli egim gruplari ve toprak derinlikleri i¢in R? ve D degerleri

Toprak Ozelligi 0-20 cm 20-50 cm 50-90 cm 90-120 cm
% 0-2 Egim
R? D R? D R? D R? D
Saturasyon, % 0.7758 1.9049 0.8098 1.9013 0.8615 1.8962 0.5557 1.9159
pH 0.6989 1.9449 0.6734 1.9054 0.6792 1.9795 0.5974 1.8893
EC, uS/cm 0.8102 1.8865 0.8511 1.8685 0.8566 1.8526 0.8921 1.8505
Tuz, % 0.8982 1.9367 0.8145 1.8635 0.9423 1.8353 0.8149 1.8788
Kireg, % 0.7571 1.9485 0.7741 1.9311 0.8117 1.8508 0.4415 1.9830
Kum, % 0.7339 1.8852 0.9440 1.8702 0.8265 1.8657 0.8921 1.8948
Kil, % 0.9608 1.9006 0.8070 1.9088 0.8397 1.8960 0.8305 1.8986
Silt, % 0.9464 1.9743 0.9216 1.9653 0.7002 1.9764 0.8833 1.9249
Ca+Mg, meq 0.8281 1.8843 0.8560 1.8827 0.9025 1.8618 0.9260 1.8816
Na, meq 0.7145 1.9270 0.7411 1.9544 0.8434 1.9374 0.7637 1.9375
SAR 0.6742 1.9684 0.8962 1.9858 0.7691 1.9575 0.7234 1.9611
ESP, % 0.8772 1.9327 0.8152 1.9865 0.8450 1.9537 0.7243 1.9611
B, ppm 0.7315 1.7877 0.7088 1.6875 0.7193 1.9209 0.8207 1.9075
Kil orani I 0.8768 1.8901 0.8701 1.8958 0.9185 1.8656 0.7066 1.8793
Kil oran1 IT 0.9547 1.9147 0.843 1.9193 0.8832 1.8984 0.7977 1.9035
Kil oran1 IIT 0.852 1.8692 0.8409 1.8662 0.8885 1.8464 0.555 1.9156
% 3-6 Egim
Saturasyon, % 0.8767 1.9243 0.8117 1.9433 0.7218 1.8637 0.8738 1.7979
pH 0.9192 1.4301 0.8910 1.0200 0.8950 1.0133 0.9325 0.6274
EC, uS/cm 0.5040 1.9573 0.7522 1.9417 0.8231 1.9344 0.7080 1.9577
Tuz, % 0.7979 1.9326 0.6816 1.9439 0.6551 1.9500 0.8570 1.9421
Kireg, % 0.8245 1.9365 0.6600 1.9099 0.7941 1.9003 0.7742 1.7078
Kum, % 0.7693 1.9114 0.9610 1.9037 0.7598 1.9304 0.8210 1.7677
Kil, % 0.8196 1.9315 0.6717 1.9475 0.7605 1.8364 0.8334 1.7400
Silt, % 0.8039 1.9403 0.7318 1.9374 0.7016 1.9069 0.7987 1.9671
Ca+Mg, meq 0.7625 1.9093 0.7071 1.9584 0.8451 1.9208 0.7475 1.9640
Na, meq 0.9758 1.9629 0.7416 1.9724 0.7832 1.9320 0.6736 1.9786
SAR 0.8772 1.9539 0.6732 1.9783 0.7005 1.9170 0.7405 1.8731
ESP, % 0.8851 1.9537 0.6695 1.9787 0.5507 1.9087 0.7393 1.8757
B, ppm 0.6476 1.0132 0.6417 0.9720 0.6171 1.4012 0.6585 1.4450
Kil orani I 0.5841 1.9541 0.6062 1.9341 0.7275 1.6728 0.7974 1.5425
Kil orani II 0.8649 1.9247 0.7919 1.9396 0.7064 1.8662 0.8593 1.7203
Kil oran1 IIT 0.8978 1.9319 0.6739 1.9243 0.7024 1.6847 0.7002 1.7298
% 7-12 Egim
Saturasyon, % 0.8775 1.9065 0.8790 1.8998 0.6826 1.9322 0.9572 1.9520
pH 0.5961 1.6768 0.9334 1.7430 0.8040 1.8640 0.5559 1.8740
EC, uS/cm 0.8619 1.9513 0.8004 1.9320 0.7664 1.9519 0.8350 1.8358
Tuz, % 0.7391 1.9512 0.8762 1.9115 0.7519 1.9302 0.8043 1.9346
Kireg, % 0.7576 1.8868 0.8834 1.8506 0.8916 1.8566 0.9508 1.8841
Kum, % 0.8476 1.8487 0.8136 1.8484 0.7692 1.8829 0.8704 1.8687
Kil, % 0.8224 1.9063 0.8749 1.9124 0.8133 1.9219 0.7553 1.8883
Silt, % 0.7178 1.8465 0.7426 1.8444 0.7940 1.8993 0.7306 1.9455
Ca+Mg, meq 0.8341 1.9575 0.6288 1.9349 0.9664 1.9104 0.6157 1.9136
Na, meq 0.7473 1.9243 0.8084 1.9783 0.9484 1.9614 0.5279 1.9749
SAR 0.6060 1.7801 0.7391 1.9757 0.6099 1.9696 0.8216 1.8815
ESP, % 0.7935 1.9556 0.7385 1.9754 0.5978 1.9698 0.8227 1.8827
B, ppm 0.7724 1.8087 0.7346 1.8993 0.6445 1.9325 0.6253 1.4791
Kil orani I 0.8946 1.8933 0.8024 1.8965 0.9284 1.8982 0.9124 1.7785
Kil orani II 0.8525 1.8933 0.8402 1.9142 0.8079 1.9230 0.6267 1.8971
Kil orani IIT 0.9841 1.8569 0.7412 1.8541 0.7689 1.8827 0.7005 1.8588
% 12< Egim
Saturasyon, % 0.5944 1.9449 0.6087 1.9684 0.5226 1.7775
pH 0.7775 1.8474 0.8551 1.5439 0.7282 1.6059
EC, uS/cm 0.6774 1.9266 0.8428 1.8475 0.6401 1.7031
Tuz, % 0.7021 1.8793 0.6308 1.7998 0.8574 1.3665
Kireg, % 0.8849 1.8242 0.8774 1.6750 0.8791 1.6318
Kum, % 0.7428 1.8203 0.7113 1.8349 0.6981 1.6284
Kil, % 0.9045 1.9738 0.5996 1.9682 0.6375 1.7157
Silt, % 0.7765 1.8715 0.6976 1.9002 0.6718 1.6575
Ca+Mg, meq 0.8593 1.8653 0.7580 1.8668 0.7870 1.7199
Na, meq 0.5968 1.8305 0.6043 1.8302 0.8372 1.6718
SAR 0.6068 1.8243 0.6469 1.7999 0.6804 1.5463
ESP, % 0.6089 1.8245 0.6336 1.8019 0.6796 1.5466
B, ppm 0.7751 1.7544 0.9006 1.5951 0.7069 1.8623
Kil orani I 0.6166 1.9228 0.9923 1.9580 0.755 1.6454
Kil orani IT 0.7836 1.9783 0.7958 1.9310 0.5507 1.8059
Kil orani IIT 0.7974 1.8243 0.9091 1.7915 0.7228 1.5664
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Topraklarin tekstiirel fraksiyonlarindan silt igerigi ile fraktal katsay: arasinda t testi sonucuna
gore istatistiksel iliski bulunmaktadir. Egim derecesindeki artisa bagli olarak D degerleri tedrici olarak
azalmistir. En diisiik D degeri en yiiksek egimler i¢in belirlenmistir. Bu sonuca gore, topraklarin silt
iceriklerinin fraktal katsayilar1 topraklarin erozyon ve fiziksel bozulma siireclerini tanimlayacak bir
coOllesme degerlendirme kriteri olmustur. Arastirma yeri topraklari Na, SAR ve ESP iceriklerine ait
fraktal katsayilar egim derecelerindeki artisa bagimli olarak azaldiklar goriilmistiir. Her ii¢ parametre
de galisma bolgesi topraklarinin kimyasal bozulma siireglerini tanimlamada uygun toprak o6zellikleri
oldugu kanaatine varilmustir.

Cizelge 2. Toprak ozelliklerine ait D degerleri ile e§im gruplan arasindaki istatistiksel iligki

Egim Saturasyon  pH EC Tuz Kirec Kum Silt Kil

0-2 1.9275° 1.9295° 1.9305° 1.8785° 1.9283° 1.8790° 1.9600° 1.9013°
3-6 1.9275° 1.0225b 1.8975° 1.9423° 1.8635° 1.8783% 1.9378%® 1.8638°
7-12 1.8675° 1.7895° 1.8605° 1.9320° 1.8697° 1.8623° 1.8838° 1.9070°
12< 1.8900° 1.6657° 1.8813° 1.6820% 1.7103% 1.7610° 1.8100° 1.8860°
Egim Ca+Mg Na SAR ESP B KO I KO Il KO 111
0-2 1.8777° 1.9388° 1.9683? 1.9585° 1.8260° 1.8827° 1.9090° 1.8743°
3-6 1.9338° 1.9615° 1.9305° 1.9295° 1.3155° 1.7758° 1.8628° 1.8178°
7-12 1.9299% 1.9595° 1.9018% 1.9460° 1.7800° 1.8665° 1.9068° 1.8633°
12< 1.8173° 1.7773° 1.7233° 1.7247° 1.7370° 1.8420% 1.9050% 1.7273*

Sonuc ve Oneriler

Fraktal katsayilar1 dikkate alarak calisma bolgesi i¢in yapilan degerlendiremeye gore egim
derecelerindeki artisa bagli olarak bircok toprak 6zelligi daha diisiik D degeri gostermistir. Topraklarin
saturasyon, EC, kum, kil, B ve kil oran1 (K.O I, K.O II, K.O III) degerlerine ait fraktal katsayilar farkli
egim gruplari i¢in anlamli degisim gdstermemistir. Bu nedenle bolgede yapilacak ¢aligmalarda fraktal
katsay1 tizerinden ¢ollesme egilimi belirlemek amaciyla pH, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na, SAR ve ESP
toprak ozelliklerine 6zel 6nem verilmesi Onerilir. Bu calisma sonucuna gore, fraktal katsay ile ele
alman toprak Ozelligindeki farkliliklar1 tanimlamada olduk¢a tatminkar sonuglar vermistir.
Degisimlerde %12’yi asan egimler bir kirilma noktasi gostermistir. Bu calismada ele alinmayan
¢oOllesme indikatorii olabilecek diger toprak 6zelliklerinin de ileriki ¢aligmalarda ele alinmasi Onerilir.
Diiz arazilerde daha ¢ok toprak kimyasal Ozellikleri heterojenlik kaynagi oldugu diistiniilmektedir.
Fiziksel ozelliklerden silt icerigindeki degisiklik ana materyalden kaynakli olabilecegi gibi ¢ollesme
indikatorii olarak da kullanilabilecegi diistintilmiistiir.
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