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Ozet

Hidrolik iletkenligin degismesinde, topraklardaki toplam gézeneklilik, gozeneklerin geometrik sekli
ve boyutlar: 6nemli bir etkiye sahiptir. Topraklardaki kum, silt ve kilin oransal dagilimi (tekstiir),
toprak striiktiirii, organik madde icerigi ve hacim agirligi hidrolik iletkenligin, dikey ve yatay yonde
farkhiliklar gostermesine neden olur. Makro gozenekler, hidrolik iletkenligin artisina, mikro
gozenekler ise azalmasina neden olur. Bu ¢alismada, Giiney Marmara’nmin onemli tarimsal
alanlarindan biri olan Kumkale ovasindaki topraklarin yiizey ve alt katmanlarindaki hidrolik
iletkenlik ve tekstiir verileri cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda analiz edilmistir. Kumkale
ovasinda kurutma kanallar: arasinda yer alan sahadaki 104 ayri noktaya ait veriler Arc-GIS 9.1
programina aktarilmistir. Yiizey ve yiizey altt katmanlarimin tekstiir ve hidrolik iletkenliginin
mekansal dagilisini gosteren haritalar olusturulmugstur. Hidrolik iletkenlik tekstiir iligkisini ve
hidrolik iletkenligin toprak profili boyunca (vertikal) degisimini degerlendirmek icin, yiizey ve yiizey
alti katmanlarima ait tekstiir ve hidrolik iletkenlik haritalart katmanlastirilmistir. Katmanlastirma
islemi sonucunda, ozellikle yiizey alti katmanlarinda tekstiirle hidrolik iletkenlik arasinda,
gozeneklerin boyutuna bagl olarak, dogru bir iliski oldugu belirlenmistir. Yiizey katmaninda ise bu
iliski yer yer gozlemlenmistir. Bu farklilasmanin; kullanilan amenajman teknikleri, arazi kullanim
tiirleri ve topraklarin organik madde iceriginden kaynaklandigi varsayimustir.

Anahtar Kelimeler: CBS, tekstiir, hidrolik iletkenlik, Kumkale Ovasi.

Investigation of the relationship between soil hydraulic conductivity and texture
using geographic information system: A case study of Kumkale Plain
Abstract

Total porosity and geometric shape and size of pores are of an important affect in change of
hydraulic conductivity. The proportion of sand, clay and silt in soil, i.e. soil texture, soil structure,
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organic matter content and bulk density led to both vertical and horizontal the variation in
hydraulic conductivity. Increase and decrease in the hydraulic conductivity are associated with
existence of macro and micro pores, respectively. In this study, soil surface and sub-surface texture
and hydraulic conductivity data in the Kumkale Plain, one of the most important agricultural areas
in the southern part of the Marmara Region, were analyzed by using geographic information system
(GIS). With this aim, totally 104 sampling point data taken from the area between two dried canals
were transferred to ArcGIS 9.1 software. Spatial distribution maps of soil texture and hydraulic
conductivity of the surface and sub-surface layers were produced. In order to assess relationship
between hydraulic conductivity and texture and vertical variations in hydraulic conductivity along
soil profile, these maps were layered. As result of data processing, a positive relation is found
between soil texture and conductivity in sub-surface layer depending upon texture. However, this
relation is partly found in the surface layer. This result is ascribed to the several factors, such as
soil management techniques, land use types, organic matter content and soil structures.
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Giris

Kiy1 kusag1 vadi, ova ve deltalarinda biriken ve tagskinlara maruz kalan kisimlarinda zaman zaman
yenilenen ve tazelenen geng aliivyonlu topraklar, Tiirkiye nin toprak gruplar1 arasinda en verimli
topraklar1 olusturur (Tanoglu, 1964). Genel toprak tiplerinde oldugu gibi, aliivyal topraklar da
tekstiir, gecirimlilik, striiktiir vb. 6zellikleri itibariyle farkliliklar gosterirler.

Toprak tekstiirii (bilinye), topraklarin kat1 fazindaki kum, silt ve kilin ylizde oransal dagilimiyla
tanimlanmaktadir. Tekstiir topraklar1 tanimlama ve siniflandirmada kullanilan en 6nemli fiziksel
Ozelliklerden biri olmasi yaninda, topragin striiktiirii, havalanmasi ve su hareketini de
etkilemektedir (Zhang vd., 2005). Toprakta kum miktarinin fazla olmasi topragin havalanma ve
gecirgenligini artirmaktadir, ancak su tutma kapasitesini ve kohezyonu diisiirmektedir (Atalay,
1982). Buna karsilik agir biinyeli (killi) topraklar yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmalarina
karsin havalanma ve gecirgenlikleri iyi degildir (Schachtschabel vd., 1993:37).

Toprak hidrolik iletkenligi, topraklarin gecirgenlik 6zelliklerini ve dolayisiyla topraklarda tuz ve
tarimsal kimyasallarin taginma ve yikanmasini kontrol eden 6nemli fiziksel bir 6zellik olup, tarim
topraklari i¢inde biiyiik yersel degiskenlik gostermektedir (Nielsen vd., 1973; Smedema ve Rycroft,
1988; Kirda ve Sariyev, 2002). Benzer morfolojik o6zelliklere sahip topraklar ayni hidrolik
ozellikleri yansitmaya bilmektedir (Bird vd., 1996).Toprak-su icerigine bagli olarak hidrolik
iletkenligin doygun kosullardaki degeri, toprak yapisi ve gozenek 6zelliklerini yansitan 6nemli bir
fiziksel 6zelliktir. Topraklardaki bosluklarin (gézeneklerin) miktar1 toprak tekstiirii, organik madde
icerigi ve toprak striiktiirii ile iligkilidir. Agregatl bir toprak, masif topraktan daha fazla gézenege
sahiptir. Benzer sekilde gozenek hacmi agregat biiyiikliigii ile de iliski olup agregat biiyiikligii
arttiginda gozenek hacmi de artmaktadir. Topraklar hidrostatik ve hidrodinamik yasalarina gore
farkli gozenek gruplarim igerirler (Corey, 1977; Kirda ve Sariyev, 2002). Bunlar, mikroskopik,
kapiler ve makroskopik gozeneklerdir. Mineral topraklardaki gézenek orani 0.4 (kumlu)-0.6 (killi)
arasinda degismektedir (Juma, 1999). Topraklardaki kil igerigi ve kil tipi hidrolik, antroponejik
etkilerle agregat stabilitesi ve biiyiikliigiinde meydana gelecek degisimler gozeneklilik iizerinde etki
yaparak hidrolik iletkenlikte degismelere yol agmaktadir.

Konvansiyonel yontemler, sulamaya agilacak veya ac¢ilmis alanlarda hidrolik iletkenliklerindeki
degisimlerin izlenmesi, haritalanmasi ve arazi amenajmaniyla iliskilendirilmesinde yetersiz
kalmaktadir. Temel bilgi teknolojilerinin yogun olarak kullanildig: teknikler bu tiir ¢aligmalarda
biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu tekniklerden biri olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), toprakla



ilgili birgok calismada oldugu gibi (Hammer vd., 1991; Brown ve Huddleston, 1991; Rogowski ve
Wolf, 1994; Young vd., 1998, Akbas ve Yildiz, 2004; Barrera vd., 2006) topraklarin hidrolik
iletkenlerinin mekansal ve zamansal degisimlerinin haritalanmasinda ve bir¢ok parametreyle
iligkilendirilmesinde kullanim olanaklarina sahiptir. Bu calismada, Giiney Marmara’nin 6nemli
tarimsal alanlarindan biri olan Kumkale ovasindaki topraklarin yiizey ve alt katmanlarindaki
hidrolik iletkenlik ve tekstiir verileri CBS ortaminda analiz edilmistir.

Calisma alam

Canakkale Bogazi’'nin Ege Denizi’ne acildigi kesimde yer alan ve Anadolu Yarimadasi’nin
kuzeybat1 ucunu meydana getiren inceleme alani, Marmara Bolgesi’nin Giliney Marmara Bolimii
siirlart i¢cinde bulunmaktadir. Bu saha énemli cografi konumu ve yiiksek tarimsal potansiyelinden
dolay1 eski ¢aglardan beri yogun bir sekilde kullanila gelmistir. Caligma alani, 1996 yilinda Milli
Park, 1998 yilinda ise UNESCO tarafindan diinya kiiltiirel miras1 oldugu agiklanan Truva milli park
alam igerisinde yer almaktadir. inceleme alani; batida Kirkgdz kurutma kanali, doguda Kokana
kurutma kanali, kuzeyde Canakkale Bogazi ve giineyde ise Canakkale-Geyikli karayolu ile sinirl
olup yaklagik 5260 ha’lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 ve 6rnek noktalari
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Calisma alani ve cevresinin genel cografi ozellikleri

Truva ¢evresindeki jeolojik yap1 bes ana kaya grubundan olusmaktadir. Metamorfik kristalin gist ve
mermerler alanin temel kayalarini olusturmaktadir (Kayan, 2000). Calisma alanindaki en gencg
birimleri, Karamenderes ve Diimrek nehirlerinin tasidigi Kuaternere ait sedimentler {izerinde
gelisen aliivyal topraklardir.

Calisma alani topraklari; tagkin diizliigii topraklar1 (geng ve yash nehir terasi) ve delta topraklari
olarak iki farkli fizyografik iinite iizerinde yer almaktadir (Ozcan vd., 2005). Bunlar, ¢alisma
alaninda egimi %0-3 arasinda degisen diiz ve c¢ok hafif egime sahip diize yakin arazilerden
olugmaktadir. Alaninin jeolojisi dikkate alindiginda, aliiviyal Ozelliklerden dolay1 toprak
ylizeyinden yaklasik 2m derinlikte kum katmanin yer aldigi goriilmektedir. Calisma alani topraklari
Kayan (2000)’de belirtildigi gibi Karamenderes ve Diimrek nehirlerinin tasidigi sedimentler
iizerinde olugmustur. Topraklar AC horizonlu olup, hidrolik iletkenlikleri yiiksektir ve organik
madde igerikleri %0.1-%4 arasinda degismektedir. Calisma alan1 topraklari Toprak Taksonomisine
(Soil Taxonomy, 1999) gére Xerofluvents ve Haploxererts olarak siiflandirilmistir (Ozcan vd.,
2005).

Arastirma sahasinda, Akdeniz iklimi dzelliklerinin agir bastig: bununla birlikte Karadeniz Iklimine
dogru gegis 6zelligi gosteren bir iklim egemendir. Yillik sicaklik ortalamasi 14.9 °C, yillik ortalama
yagis miktar1 599,6 mm olup, yagisin 6nemli bir boliimii (%43) kis aylarinda diigmektedir.

Materyal ve metod

Calismada DSI (1996) arsiv verileri kullamlmistir. Bu amagla Karamenderes Projesi Kumkale
Ovasi Sulamasi Planlama Revize Arazi Siniflandirma ve Planlama Drenaj Raporunda yer alan
haritanin geometrik diizeltmesi, 1/25000 olcekli topografya haritalar1 kullanilarak yapilmistir.
Haritada yer alan o6rnekleme noktalari, ArcGIS 9.1 yaziliminda sayisallastirilmis, 0-30 cm ve 30-
120 cm’deki baskin tekstiir ve hidrolik iletkenlik degerleri kullanilarak veri tabani olusturulmustur.
Spatial analysis modiilii kullanilarak enterpolasyon yontemiyle inceleme alanina ait 0-30 cm ve 30-
120cm derinlikleri i¢in, 10 m. ¢oziiniirliiklii toprak tekstiirii ve hidrolik iletkenlik haritalart
iiretilmistir. Enterpolasyon islemi modiil iginde yer alan IDW yontemiyle gergeklestirilmistir.
Uretilen tematik haritalar, yiizey ve yiizey alti katmanlarinmi simgeleyecek sekilde ArcScene
programinda katmanlastirilmis ve tekstiir-hidrolik iletkenlik iligkisi yorumlanmustir.

Sonuglar

Hidrolik iletkenlik agir killi topraklarda 0.001-0.5 m d™', killi tin tekstiirde 0.02-1.2 m d”!, kumlu
killi tinda 0.02-3 m d”', tin tekstiirde 0.05-3.5 m d', tinli kumda 0.4-5 m d”', kaba kumda ise 6-
120 m d!' arasinda degismektedir (FAO, 1985). Topraklardaki degisebilir sodyum yiizdesi (ESP),
kil icerigi ve hidrolik iletkenlik arasinda ters (Bird ve ark., 1996), organik madde icerigi ile dogru
iliski bulunmaktadir (Nemes vd., 2005). Caligma alami topraklarina ait 0-30 cm ve 30-120 cm
derinlikteki en diisiik hidrolik iletkenlik degeri kullanilarak CBS ortaminda {iretilen mekansal
hidrolik iletkenlik degisim haritalar1 katmanli olarak Sekil 2’de, 0-30 cm hidrolik iletkenlik-tekstiir
haritas1 Sekil 3’te, 30-120 cm hidrolik iletkenlik-tekstiir haritas1 Sekil 4’te, tiim katmanlar ise Sekil
5’te verilmistir. Sulu tarima uygunluk arazi smiflandirmalarinda bozulmus toprak orneklerinde
yapilan hidrolik iletkenlik analiz sonuglarina gore hidrolik iletkenlik degeri <0.3 cm h™' olan alanlar
toprak tekstiiriine bakilmaksizin, >6 cm h™ olan alanlar ise diisiik su tutma kapasitelerinden dolay1
3. smf arazi olarak smiflandiriimaktadir. Calismada DSI tarafindan uygulanan sulu tarima
uygunluk siniflama kriterleri dikkate alinarak hidrolik iletkenlik degerleri <0.3, 0.3-0.5, 0.5-1.0,
1.0-6.0 ve >6.0 olarak gruplandirilmistir. Toprak tekstiirii ise hafif, orta, orta-agir ve agir biinye
olarak gruplandirilmistir.
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Sekil 2. 0-30 cm derinlikte, toprak tekstiirii ve hidrolik iletkenligin mekansal dagiligi
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Sekil 3. 30-120 cm derinlikte, toprak tekstiirii ve hidrolik iletkenligin mekansal dagilisi
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Sekil 2°de 0-30 cm derinlik, Sekil 3’te ise 30-120 cm derinlikte en diistik hidrolik iletkenlik degeri
ile bu degerin alindig1 katmana ait toprak tekstiirii kullanilarak olusturulmus dagilim haritalar
verilmistir. Calisma alan1 topraklar: iki farkli fizyografik {inite iizerinde olusmustur (Ozcan vd.,
2005). Alanda 6zellikle deltalarda yer alan yiiksek kil igerigine sahip vertik 6zellikli topraklarin yer
aldig1 bazi1 boliimler ile (Sekil 1) Karamenderes nehrinin birden fazla kola ayrilarak denize
dokiildiigli noktalarda kil flokiilasyonu sonucu gegirgenligin diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
Buna karsilik yilizey alt1 katmanlarinda toprak tekstiirii ile gecirgenlik arasinda ¢ok énemli bir iliski
oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Topraklardaki su hareketi mikroskopik ve makroskopik hareket
olarak ikiye ayrilmaktadir (Kirda ve Sartyev, 2002). Makroskopik hareket Darcy (1856) yasasi ile
tanimlanmaktadir. Yasada su akisi1 (q) iki nokta arasindaki yiikseklik farki (Ah) ile dogru, akim yolu
uzunlugu (L) ile ters orantilidir. Su akist (q) ile yiik farki (Ah) arasindaki iliskiyi tanimlayan
dogrunun egimi (m) toprak tekstiiriine gore degismektedir. Toprak icerisinde doygun kosullarda
diisey ve yatay tek boyutlu su akisi: Darcy yasasi (1),

- k2 I
g=—kd> (1)

q: Su akist (It s
Kc (m) : Toprak tekstiir ve striiktiiriine gore degisen hidrolik gecirgenlik (sabite)
L: Su akim yolu uzunlugu (m)

Doymamis kosullarda su akisi: Darcy-Buckingham denklemi (Kutilek ve Nielsen, 1994)(2);

q=—K(h)AH @
K(h) : Hidrolik gegirgenlik olup, sabit olmayip matriks yiike bagli olarak farkli degerler alir
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Sekil 4. Toprak profilinde (A: 0-30 cm; B: 30-120 cm) hidrolik iletkenlik degisimi




1 ve 2 nolu esitliklerde de goriildiigii gibi topraklardaki gézenek sekli ve boyutlari, topragin striiktiir
tipi ve stabilitesi, organik madde icerigi, topraktaki kil tipi (6zellikle smektit grubu killer) ve
degisebilir sodyum yilizdesi (ESP) topraklardaki su hareketi ve dolayisiyla hidrolik iletkenlik
iizerinde belirleyici etkiye sahiptir. Gozeneklilik, striiktiir tiirii ve stabilitesi ve organik madde
icerigi antroponejik etkilerle kolayca degisebilmektedir. Tiim bu degiskenler toprak amenajmanina
bagli olarak ayni fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip topraklarda farklilagmalar yaratabilmektedir.
Sekil 2°de bunun tipik 6zellikleri goriilmektedir. Agir biinyeli topraklarin bazilarinda gecirgenlik
cok diistikken diger kisimlarda diisiik-orta arasinda degismektedir. Bu durum Sekil 3’te profil
derinliginde antroponejik etkilerin zayiflamasiyla dogal goriinlime ulagsmaktadir. Sekil 4’te profil
derinliginde iki katmanli olarak hidrolik iletkenlik degisimi verilmistir. Sekil 4 incelendiginde
goriilecegi gibi hidrolik iletkenlik profil derinligine dogru toprak tekstiirii, striiktiirii ve organik
madde miktarindaki azalmaya paralel olarak azalmaktadir. Bu azalma 6zellikle vertik 6zellikteki
yiiksek kil icerigine sahip alanlarda belirgindir. Topragin alt katmanlarinda agir biinyeli topraklar
kapla?lgl alanlar artmaktadir (Sekil 5). Bu alanlarin 6nemli bir kisminda toprak gegirgenligi <0.5
cmh™ dir.

Sekil 5. Toprak profilinde tekstiir (T) ve hidrolik iletkenligin (HI) derinlikle degisimi (A: 0-30 cm
HI; B:0-30 cm T; C: 30-120 cm T; D: 30-120 cm Hi)

Konumsal ve konumsal olmayan verilerin temel bilgi teknolojileri kullanilarak grafik olarak
gosterilmesi planlayicilara biiylik kolayliklar saglamaktadir. Bu calismada oldugu gibi, hidrolik



iletkenligin diisiik oldugu alanlarda sulamayla birlikte drenaj problemi ortaya ¢ikacaktir. Hazirlanan
tematik haritalarin kullanilmasiyla drenaj planlamalarinda zaman ve maliyet agisindan tasarruf
imkani doguracaktir.
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