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Sulama suyu kalitesi basta drenaj ve erezyon problemlerine neden olan toprak hidrolik 6zellikleri
olmak iizere toprakta yapisal bozulmalara neden olabilmektedir. Ozellikle sulama suyunun SAR
ve tuzluluk diizeyleri arasindaki iliski, toprak tekstiiriiniin etkisi, toprak icerigindeki kalsiyum ve
sulamalardan sonra meydana gelecek yagislar da eklendiginde ¢ok daha karmasik ancak heniiz
tam olarak anlagilmayan bir mekanizma oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu galismada, yukarida
siralanan etmenlerin topragin hidrolik 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagcla, killi tin (CL) ve tin (L) tekstiirlii bozulmamus toprak 6rnekleri materyal olarak alinmig ve
elektriksel iletkenligi 4 ve 8 dS/m, SAR degeri 10 ve 20 olan dort farkli kalitede hazirlanmig
diisiik kaliteli su ve yagmur suyunu simiile etmek amaciyla saf su uygulanmistir. Boylece killi tin
(CL), tin (L) ve CaCl; ¢ozeltisiyle doygunluga ulastirilmig kalsiyuma doygun killi tin (Ca-Doy-
CL) ve kalsiyuma doygun tin (Ca-Doy-L) toprak olacak sekilde dort farkli toprak kullanilmustir.
Toprak ornekleri hidrolik iletkenlik cihazinda doygun akis kosullar1 olusturularak her bir diigiik
kaliteli su 3 hafta siireyle uygulanmis ve takibinde 2 hafta siireyle saf su uygulanmistir. Farkli
kalitede sularin olusturulmasinda NaHCOs, NaCl ve CaCl; tuzlar1 kullanilmigtir. Farkli kalitede
hazirlanmis su uygulamalarinin topraklarin doygun hidrolik iletkenligi, agregat ortalama agirliklt
caplari, toprak su karakteristik egrileri, hacim agirliklar1 ve porozitelerinde yaptigi etkiler ile tuzlu
sodyumlu su uygulamalarinin ardindan yagmur suyunun doygun hidrolik iletkenlige yaptigi
etkileri aragtirilmistir. Arastirmada tiim topraklarda, su kalitesi ve zamana bagli olarak hidrolik
iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Hidrolik iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalma su uygulamalarima gore
karsilastirildiginda T1S;>T25,>T15:>T,S; seklinde meydana geldigi bulunmustur. Toprak
tekstiirleri karsilastirildiginda, CL toprakta meydana gelen hidrolik iletkenlik azalmasi L topraga
gore daha fazla olmustur. Kalsiyuma doyurulmus topraklarda ise baslangi¢ durumunda,
doyurulmamus topraklara oranla daha yiiksek hidrolik iletkenlik gdzlenirken, ilerleyen giinlerde
kalsiyuma doyurulmamis topraklarla benzer seviyelere diismiistiir. Diisiik kaliteli su uygulamalari
sonrasi uygulanan yagmur suyu (saf su), tiim topraklarda hidrolik iletkenlik degerlerini daha da
siddetli bir diizeyde azaltmistir. Hidrolik iletkenlik degerlerindeki azalmanin ana mekanizmasinin
toprakta meydana gelen sisme, dispersiyon ve kil hareketi oldugu gorilmiistiir. Diisiik kaliteli
sularin uygulanmasi sonrasi tiim topraklarda su tutulumu ve hacim agirliklarinin arttigi buna
karsilik agregat ortalama agirlikli cap ve porozite degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
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Irrigation water quality can cause structural deterioration in soil, primarily soil hydraulic
properties, drainage and erosion problems. When the relationships between SAR and irrigation
water salinity levels are added to the effects of soil texture, calcium content in the soil and post-
irrigation rainfall, a much more complex but not yet fully understood mechanism emerges. This
study aims to determine the effects of the factors listed above on the hydraulic properties of soil.
For this purpose, undisturbed soil samples with clay loam (CL) and loam (L) textures were taken
as material, four different low-quality waters with electrical conductivity of 4 and 8 dS/m, SAR
value of 10 and 20 were prepared, and pure water was applied to simulate rainwater. Thus, four
different soils were used as clayey loam (CL), loam (L) and calcium saturated clayey loam (Ca-
Saturated-CL) and calcium-saturated loam (Ca-Saturated-L). Saturated flow conditions were
created in the hydraulic conductivity device for soil samples, each low-quality water was applied
for 3 weeks, and then pure water was applied for 2 weeks. NaHCO3, NaCl and CacCl, salts were
used in the preparation of different quality waters. The effects of low-quality water applications
on saturated hydraulic conductivity, average weighted aggregate diameters, soil water
characteristic curves, bulk density and porosity of soils were determined. The effects of rainwater
on saturated hydraulic conductivity after low quality water applications were investigated. In the
study, the decrease in hydraulic conductivity values depending on water quality and time in all
soils was found to be statistically significant (p<0.001). Comparing the water applications, it was
determined that the decrease in hydraulic conductivity values occurred as T1S;>T,S; >T1S1 >T,S:.
Comparing the soil textures, the decrease in hydraulic conductivity in CL soil was greater than in
L soil. In calcium-saturated soils, higher hydraulic conductivity was observed in the initial state
compared to unsaturated soils, but in the following days it decreased to similar levels with
calcium-unsaturated soils. Rainwater (pure water) applied after low-quality water applications
reduced hydraulic conductivity values in all soils to an even greater extent. It was observed that
the main mechanism of the decrease in hydraulic conductivity values was swelling, dispersion
and clay migration in the soil. It was determined that water retention and bulk density increased
in all soils after the application of low-quality water, while mean weight diameter of aggregates
and porosity values decreased.
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Key Words: Saturated hydraulic conductivity, poor quality water, electrical conductivity,

sodium adsorption rate, soil water characteristic curves, bulk density, porosity, aggregate mean
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1. GIRIS

Toprak ve su kaynaklarindan faydali bir sekilde yararlanmak, bu kaynaklar1 gelistirmek
ve toplum yararia koruma ve kullanma dengesini en iyi sekilde gdzetmek son yillarda
bilingli bir farkindalik olmustur. Bu durum su kaynaklarinin her alanda en dogru sekilde
yonetimini gerektirir. Tarim sektori, su tiiketiminde 6nemli bir paya sahip oldugundan,
su kaynaklarimin yonetiminde de dikkat edilmesi gereken bir sektordiir. Artan niifus,
hizlanan iklim degisikligi, sera gazi emisyonlarinin siirekli artmasi ve tekrarlanan
kurakliklar tarima ayrilan su hacminde ciddi bir tehdit olusturmaktadir bu durumlara baglh
olarak ozellikle kurak ve yart kurak bolgelerde marjinal sularin tarim arazilerinin
sulanmasinda su kaynagi olarak kullanilmasi giin gegtik¢e artmaktadir. Bu tiir sularin
tedbirsiz kullanimi1 sonucu topraklarin agregat stabilitesinde bozulma, hidrolik
iletkenliklerinde azalma, yiizey akis ve erozyon gibi sorunlar meydana gelmektedir. Bu
olumsuz etkiler nedeniyle, 6zellikle sulama sularmin tuz igerikleri ve SAR diizeyleri

tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligi i¢in periyodik olarak test edilmelidir.

Toprak hidrolik iletkenligi hidrolojik su dongiisiiniin 6nemli bir etkenidir. Bu etkisinden
dolay1 toprakta meydana gelen su dongiisiiniin anlasilmasinda diger toprak 6zellikleri ile
iligkili olarak hidrolik iletkenligin sayisal biiytlikliigiiniin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
Topraklarin hidrolik iletkenlik 6zelliginin bilinmesi kil tipi, toprak sikigmasi, toplam
porozite, por biiylikliik dagilimi, por geometrisi, biinye ve striiktiir gibi toprak 6zellikleri
hakkinda fikir vermekte ve ¢ikarimlar yapilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica hidrolik
iletkenlik topraklarin gecirgenlik 6zelliklerini ve dolayisiyla topraklarda tuz ve tarimsal
kimyasallarin taginma ve yikanmasini kontrol eden 6nemli fiziksel bir 6zellik olup, tarim
topraklar1 iginde yersel degiskenlik gostermektedir (Sariyev vd. 2020). Hidrolik
iletkenlik, toprakta suyun sizmasi ve akisi, yeraltt suyunun beslenmesi ve ¢ozelti transferi
gibi toprak su akiginin tanimlanmasinin yani sira sulama ve drenaj sistemlerinin

tasarlanmasi ve modellenmesi i¢in de 6nemli bir parametredir (Bagarello vd. 2005, Zeng
vd. 2013).

Topragin hidrolik iletkenligi toprakta bulunan goézeneklerin sayisina ve capima bagl

olarak o topragin ortalama su iletme 6zelligini temsil etmektedir (Kessler ve Oosterbaan



1974). Doymus hidrolik iletkenlik ise doygun bir topragin suyu ne kadar hizli
iletebilecegini kontrol eden kritik bir parametredir ve toplam gozeneklilik, gdzenek
boyutu ve gozeneklerin kivrimliligi gibi toprak kosullarmi ve ayrica viskozite ve
yogunluk gibi toprak suyunun Ozelliklerini yansitir (Buelow, Steenwerth ve Parikh,
2015). Doymus hidrolik iletkenlik, toprak-bitki-su etkilesimlerini ve toprak profili
boyunca su ve kirletici madde hareketini ve tutulumunu anlamak igin en énemli toprak
ozelliklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Dep ve Shukla 2012).

Topragin hidrolik 6zelliklerinin toprak dokusu, kil mineralojisi, toprak yapisi, hacim
agirhigl, toprak ¢ozelti konsantrasyonu ve kimyasi, degisebilir katyonlarin bilesimi ve
katyon degisim kapasitesi, sisme ve biyolojik aktivite gibi birgok faktérden etkilendigi
bilinmektedir (Rezaei vd. 2021). Kararli toprak agregalari, bitki biiylimesi igin faydal
olan yeterli hidrolik iletkenligi korumada onemlidir. Topragin hidrolik iletkenligini
korumak, sulama suyunun toprakta hareketini, depolanmasini ve bitkilerin kullanimina
sunulmasini saglar. Ayrica, uygulanan sulama suyunun kok bolgesinde yeniden
dagitilmasi i¢in yeterli bir toprak hidrolik iletkenligi gereklidir (Awedat 2014). Topragin
hidrolik 6zelliklerinin bozulmasinin iki ana sonucu vardir. Birincisi topraga daha az su
sizar ve bunun sonucunda toprak alt katmanlarinda bitkinin kullanabilecegi su miktari
azalir, ikincisi ise yiizey akis olusur ve buna bagli su kaybi ve toprak erozyonu artabilir
(Bauder ve Brock 2001).

Hidrolik iletkenlik, arazide yerinde yapilan denemelerle veya laboratuvarda toprak
ornekleri tlizerinde belirlenebilir. Her iki durumda da toprak kitlesinde belirli akis
kosullar1 olusturulmakta ve dlgiilen bosalim miktariin hidrolik iletkenlik degeri ile akis
kosullar1 ve bosalim arasindaki iligkiyi veren esitlikte yerine konmasiyla hidrolik
iletkenlik degeri hesaplanmaktadir (Gemalmaz 1992). Hidrolik iletkenligin arazide
belirlenmesi sirasinda topragin tam doygunlugu saglanamayabilir ayrica hizli bir
doygunluk siireci sirasinda toprak gozeneklerinde hava hapsolabilir, bu gibi etkiler
sahada Olciilen hidrolik iletkenlik degerlerini azaltabilir (Fodor vd. 2011). Hidrolik
iletkenligin laboratuvar sartlarinda belirlenmesinde ise yiiksek gegirgenlige sahip
topraklar (6rnegin kumlu topraklar) icin sabit su yiiksekligi yontemi, diisiik gecirgenlige

sahip topraklar (6rnegin killi topraklar) i¢in diisen su yiiksekligi yontemi, sert killer veya



asir1 diisiik hidrolik iletkenlige sahip topraklar igin ise genellikle darbe testleri
kullanilmaktadir (Zhang vd. 2000). Hidrolik iletkenligin belirlenmesinde laboratuvar
yontemlerinin avantajlari, hidrolik yiikiin, sicakligin ve akis kosullarinin tam olarak
tanimlanmis olmasi, hapsolan havanin etkilerinin en aza indirilmis olmasi1 ve hidrolik
iletkenligin (Ks) Darcy denklemi (Hidrolik iletkenligin birincil tanimlayici denklemi)
kullanilarak hesaplanmast sayilabilir (Jacka vd. 2014). Hidrolik iletkenligin
belirlenmesinde arazi ve laboratuvar yontemlerinin haricinde korelasyon yontemleri de
kullanilmaktadir. Korelasyon yontemleri, kolayca belirlenebilen bir toprak o&zelligi
(6rnegin tane boyut dagilimu, tekstiir vb.) ile hidrolik iletkenlik degeri arasindaki dnceden
belirlenmis iliskiden tahmin edilmektedir fakat bu yontemle elde edilen hidrolik iletkenlik
degeri kesin bir deger degildir (Stibinger 2014).

Sulama sulari, kimyasal iceriklerine ve uzun siire kullanilmasi durumunda toprakta
yaratacagi etkilere gore siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmalarda dikkate alinan en
onemli ozellikler suyun elektriksel iletkenligi (EC) ve sodyum adsorpsiyon orani (SAR)
degerleridir. Ancak son yillarda geleneksel olmayan (tuzlu ve atik) sularin da sulamada
kullanilmasi, siniflandirmada sorunlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Ciinkii bu tiir sular
karmasik bir¢ok etmen igerir ve ¢ok sayida degisken tarafindan denetlenebilir (Hamdy
1988). Tuzlu-sodyumlu su, baskin katyon olarak sodyumun (Na) bulundugu asir1 tuzlara
sahip su olmasiyla karakterize edilir ve bu tiir sular toprak ¢ozeltisindeki sodyum
miktarin1 diger ana katyonlara (Ca, Mg ve K) gore artirir. Bu sular, toprak agregat
stabilitesi, infiltrasyon ve doymus hidrolik iletkenlik (Ks) iizerinde olumsuz etkilerle
iligkili oldugu bilinen yiiksek sodyum adsorpsiyon oranlarina sahiptir (Awedat 2014).
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerde sulama sular1 énemli miktarda Na, Ca ve Mg
tuzlart igerdiginden bu tuzlarin hidrolik iletkenlik {izerine olan etkileri bilyiik 6l¢iide nisbi

oranlarina baglidir (Chaudhari 2001).

Sulama suyunda sodyum fazlalig1 ve tuzluluk en 6nemli iki sorundur. Sodyum tehlikesi
topragin fiziksel 6zellikleri {izerinde yapacagi olumsuz etkilerinden dolayr sodyuma
baglidir. Suyun sodyum tehlikesi genellikle sodyum adsorpsiyon orani olarak ifade edilir
ve su sekilde hesaplanir: SAR = Na*/(\ (Ca*?2 + Mg*?)/2). SAR, sodik sulama suyunun

topragin yapisal stabilitesi lizerindeki potansiyel etkilerinin bir gostergesidir (Ayers ve



Westcot 1989). Tarim agisindan tuzluluk, su ve toprak suyunda bulunan ¢6ziinmiis
mineral tuzlarin hacim veya agirlik esasli konsantrasyonudur (Ghassemi vd. 1995).
Tuzluluk tehlikesi ise sulama suyuyla gelen tuzlarin bitkinin kok bolgesi i¢inde birikmeye
baslamasiyla olusan ve toprak nemli olsa bile bitkinin kokleriyle bu suyu alamadigi
durumdur. Toprak ¢dzeltisinin artan ozmotik basinci nedeniyle mahsul, topraktan yeterli
suyu ¢ekemez ve bu nedenle mahsuliin biiyiimesi ve verimi azalir (Maas ve Hoffman
1977).

Sulama suyunun tuz miktar1 ve sodyum adsorbsiyon orani topragin fiziksel yapisinda
onemli degisiklikler meydana getirdigi bilinmektedir. Sulama yapilirken mutlaka topraga
belirli bir miktarda tuz iletimi olmaktadir (Yurtseven 1999). Toprakta absorbe edilen
sodyum adsorbsiyon oran1 %10-15"1 gegtiginde, kil kompleksleri disperse olur, toprak
isleme gii¢lesir, gecirgenlik azalir, cimlenme zayiflar, yani toprakta artan sodyum miktari

bitki gelisimini olumsuz yonde etkiler (Temizel ve Tok 2019).

Sodyum toplam tuzluluga dogrudan katkida bulunmasina ve hassas iiriinler i¢in toksik
etki yapmasina ragmen sodyumun yiiksek konsantrasyonuyla ilgili temel sorun, topragin
fiziksel Ozellikleri (toprak yapisinin bozulmasi) iizerindeki etkisidir. Yiiksek SAR
degerine sahip sulama sularinin stirekli kullanimi sonucu toprak kolloidleri {izerinde
adsorbe edilmis sodyumun miktarina bagl olarak topragin fiziksel yapisinda bozulma
baglar. Topragin fiziksel yapisindaki bu bozulma, toprak kilinin dagilmasina ve topragin

kurudugunda sert ve kompakt, 1slakken ise gegirimsiz hale gelmesine neden olur (Zaman
vd. 2018).

Topragin sahip oldugu ¢oziinebilir tuzlarin konsantrasyonu ve yiiksek SAR dispersiyon
yoluyla toprak striikktiiriiniin bozulmasina neden olur ve hidrolik iletkenlik degerini
onemli dlgiide etkiler. Bunun nedeni dispers kil partikiillerinin, toprakta hidrolik akisin
gerceklestigi makro gozenekleri tikamasidir (Karimpour-Reihan 2002). Sodyuma doygun
topraklar kalsiyum ile doymus topraklardan daha fazla hidrate ve dispers olurlar. Bunun
sonucunda sodyum yogunlugu yiiksek olan topraklarda kil kompleksleri gibi degisim
yiizeylerinin etkisi azalir ve toprak agregatlar1 parcalanarak toprak striiktiirii bozulur,

kalsiyum ise toprak tanelerini kiimelestirici bir etki ortaya koyarak agregat olusumunu



tesvik eder (Ozdemir 1998). Sodyum kaynakli toprak dispersiyonunda toprak yapisi
bozuldugundan hidrolik iletkenlik azalir. Hidrolik iletkenlik azalmasi durumunda ise su
topraga sizamaz ve iist toprak tabakasinda su birikmelerine neden olur, olusan bu olumsuz
durum bitki biiylimesini azaltir ve sonugta organik madde ayrigsma oranlarini azaltan

anaerobik topraklar olusur (Pearson 2003).

Yiiksek sodyum konsantrasyonuna bagli fiziksel siire¢lerin basinda topragin dagilmasi ve
agregatlarin sismesi gelir. Kil pargaciklarini birbirine baglayan kuvvetlerin aralarina fazla
sayida sodyum iyonu girdiginde bu kuvvetler bozulur ve kil parcaciklar1 genisleyerek
sismeye baslar ve topragin dagilmasina neden olur. Sodyum kaynakli dispersiyonun
sonucunda ii¢ ana problem ortaya cikar bunlar, infiltrasyonun azalmasi, hidrolik
iletkenligin azalmasi ve yiizey kabuklanmasidir (Hanson vd. 1999). Toprak ¢ozeltisi
iginde dagilmis kil pargaciklarinin ¢oktiigii durumda ise toprak gozenekleri tikanabilir,
ayrica dagilmis parcaciklar ¢imento benzeri bir toprak olusturabilirler. Bu gozenek
tikayic1 ve ¢imento benzeri yap1 bitkilerin biiylimesini zorlagtirir, ayn1 zamanda suyun
akisin1 ve suyun topraga sizmasini engeller (Ayers ve Westcot 1989). Rhoades ve
Loveday’e (1990) gore belirli bir suyun sodyumluluk tehlikesini belirli bir toprak tipi i¢in
sulama ve yagmur doniisiimlii kosullar altinda, agregat kararliligi, kil dagilimi ve toprak

gecirgenligi analizleri yaparak degerlendirmek gerekir.

Bu c¢alismanin temel amaglar;; 1. Farkli SAR seviyelerine ve farkh
elektriksel iletkenlik degerlerine sahip tuzlu sodyumlu su uygulamalarinin topraklarin
(CL ve L) doygun hidrolik iletkenlikleri {izerine olan etkilerini laboratuvar sartlarinda
hidrolik iletkenlik cihazi kullanarak arastirmak. 2. Tuzlu sodyumlu su uygulamalarinin
kalsiyuma doygun topraklarin (Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) hidrolik iletkenlikleri tizerine
olan etkisini aragtirmak ve kalsiyum katyonunun flokiilasyon giiciinii degerlendirmek. 3.
Tuzlu sodyumlu su uygulamalarmin topraklarin agregat stabilitesi, hacim agirhigi,
porozite ve toprak su icerikleri gibi fiziksel Ozelliklerde meydana getirebilecegi
degisimleri laboratuvar sartlarinda analiz ederek arastirmak. 4. Tuzlu sodyumlu su
uygulamalar1 ardindan yagmur suyunu simiile etmek amaciyla saf su uygulamasinin

topraklarin doygun hidrolik iletkenliklerinde meydana getirecegi degisimi arastirmak.



Sulama sularindaki ¢6ziinebilir tuzlarin konsantrasyonu 6zellikle de sulama suyunun asiri
sodyum igerigi toprak yapisinin bozulup dispers olmasina ve gdzenek tikanikligina neden
olmakta ve suyun topraga niifuz etmesini engellemektedir, bu nedenle sulama suyu
kalitesi sulanan bir tarim alaninda toprak yonetimi ve suyun kullanimi agisindan Kritik
oneme sahip oldugu gibi ekim i¢in iirlin se¢imini de etkilemektedir. Bu calismayla
degisen kalitedeki tuzlu sodyumlu sulama sularmin kullanimi sonucu topraklarda
meydana gelecek kil sismesi, dagilmasi ve gbzenek tikanmasinin toprak hidrolik
iletkenligi {izerindeki etkisini arastirmak ulasilmak istenen hedeflerin basinda
gelmektedir. Bu tiir sularin toprak hacim agirligi, agregat stabilitesi, porozite gibi fiziksel
ozelliklerde meydana getirecegi degisimleri arastirmak bir diger amagtir. Tuzlu sodyumlu
su uygulamalart sonrasi yagmur suyunun uygulamasinin toprak hidrolik iletkenligi
lizerine olan etkilerini arastirmak amaclardan bir digeridir. Tuzlu sodyumlu sularin
sulama amagcl kullanilabilmesi i¢in bu tiir sularin toprak hidrolik 6zelliklerini ne sekilde
etkilediginin bilinmesi buna goére yOnetim stratejilerinin belirlenerek yonergeler
hazirlanmasi i¢in bilgi tiretmek bir diger amagtir. Yagmur ve sulamanin diizenli olarak
gerceklestigi tarimsal iiretim yapilan bolgelerde su kalite standartlar kurak bélgeler icin
mevcut kalite standarlarindan farkli olabilir. Bu ¢alismayla hem kurak hem de yagisin
tarimsal liretimde bir faktor oldugu bolgeler icin diisiik kaliteli su ve yagis dongiisiiniin
toprak fiziksel 6zellikleri lizerinde yapacag: etkiler hakkinda bilgi iiretmek amaclardan
bir digeridir. Yikama yoluyla tuzlu topraklarda yapilan 1slah ¢aligmalarinda hidrolik
iletkenlik degeri gerekli oldugundan bu g¢alisma ile ayni alanda yapilacak c¢aligmalara

kaynak olusturmak bir diger amactir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Laboratuvar Permeametre Cihazi Kullanilarak Yapilan Hidrolik Iletkenlik
Cahsmalan

Shwetha ve Varija (2015) doygun hidrolik iletkenlik degerlerini kullanarak toprak su
tutma egrisini tahmin etmek i¢in ampirik bir iliski gelistirmek amaciyla bir ¢alisma
yapmuslardir. Calismalarin1 Hindistan'in Karnataka eyaletinin Pavanje nehri havzasinin
farkl1 yerlerinden ve farkli derinliklerden topladiklari kumlu tinli ve tinli kumlu tekstiirlii
yiiz bir toprak numunesinde yiirlitmiislerdir. Topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerini
laboratuvar sartlarinda permeametre cihazi kullanarak degisken diisen seviyeli hidrolik
yik yontemiyle belirlemislerdir. Toprak su tutma egrisi verilerini ise basing plakasi
aparati kullanarak 33, 100, 300, 500, 1000 ve 1500 kPa matris potansiyellerinde
uyguladiklar1 basinglardan elde etmislerdir. Tahmin dogruluklarini farkli istatistiksel
yontem kullanarak degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak doygun hidrolik iletkenlik
verilerini kullanarak toprak nem tutma egrisini tahmin etmek icin gelistirdikleri

denklemin Pavanje nehri havzasi topraklari igin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Sar1 (2017) baz1 toprak ozelliklerinin toprak hidrolik iletkenligi {izerine olan etkisini
belirlemek amaciyla Tekirdag ilinde bir ¢alisma yiirtitmistiir. Calismasinda 53 farkl
noktadan ve 4 farkli derinlikten (0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm) bozulmamis toprak
ornekleri almistir. Hidrolik iletkenlik olgtimlerini laboratuvar sartlarinda permeametre
cihazinda sabit seviyeli yonteme gore belirlemis ve sonuglart Darcy Yasasi’na gore
hesaplamistir. Calismalarinin sonunda, hidrolik iletkenlik ile kil ve hacim agirlig
arasinda, negatif ve %1 diizeyinde 6nemli, hidrolik iletkenlik ile kum, tane yogunlugu ve
porozite arasinda pozitif ve %1 diizeyinde 6nemli iliski bulmustur. Hidrolik iletkenlik ile
silt, organik madde arasinda pozitif ve onemsiz, hidrolik iletkenlik ile kire¢, pH, EC
arasinda negatif ve Onemsiz iligskiler bulmustur. Ayrica hidrolik iletkenlik ile arazi

kullanimi arasinda yapilan interaksiyonlarda ise %1 diizeyinde 6nemli iliski bulmustur.

Sar1 ve Saglam (2018) 15 farkli noktadan ve her noktada iki farkli derinlikten (0-30 cm
ve 30-60 cm) olacak sekilde 30 adet bozulmus ve 30 adet bozulmamis toplam 60 toprak



numunesi toplamiglardir. Laboratuvar sartlarinda permeametre cihazi kullanarak sabit
seviyeli yonteme gore topraklarin hidrolik iletkenlik analizlerini yapmislardir. Hidrolik
iletkenlik degerlerini ise 2, 8, 24 ve 48’inci saatlerde olacak sekilde Darcy Yasasi’na gore
belirlemislerdir. Calismalarinin sonunda bozulmus ve bozulmamis toprak numunelerinin
hidrolik iletkenlik analiz sonuglari iizerine korelasyon analizi yapmislar ve 2, 8, 24 ve

48’inci saatlerdeki korelasyonlar1 %1 diizeyinde énemli bulmuslardir.

Adem vd. (2022) Etiyopya’da topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismalarinda sabit seviyeli hidrolik yiik ve diisen
seviyeli hidrolik ylik yontemi olmak iizere iki farkli yontemi kullanmiglardir.
Calismalarinin sonunda, kumlu tin toprak i¢in sabit seviyeli hidrolik yiik yontemine gore
ortalama Ks degerini 0.0013 cm/s olarak bulmuslardir, ayn1 topraklar1 diisen seviyeli
hidrolik yiik yontemiyle yaptiklarinda ise Ks degerinin 0.00124-0.00173 cm/s araliginda
degistigini belirtmislerdir. Killi toprakta ise sadece diisen seviyeli hidrolik yiik yontemini

kullanmislar ve Ks’yi ortalama 0.000124 cm/s olarak bulmuslardir.

Sabtow ve Kiziloglu (2022) stabilize kent ¢amurunun jipsle birlikte karistirilarak
uygulandig tuzlu sodyumlu bir topraga temiz su ve aritilmis atik su uygulamalarinin
topragin hidrolik iletkenliginde meydana getirecegi degisimi arastirmak amaciyla bir
calisma yiritmiislerdir. Arastirmalarini, 3 aritma ¢amuru dozu (50, 100 ve 150 t/ha), 3
1slanma kuruma dongiisii (0, 7 ve 14 giin) ve 2 su tipi (temiz su ve aritilmis atik su) ile 3
tekerriirlii olarak yuriitmiiglerdir. Topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerini sabit seviyeli
ICW laboratuvar permeametresi kullanilarak doygun kosullar altinda farkli zaman
araliklarinda (2, 12 ve 24 saat) olgmiislerdir. Caligmalarinin sonunda uygulanan aritma
camuru dozu artisinin, topraklarin hidrolik iletkenlik degerini énemli Slgiide, Slgiim
araligina bagh olarak ise ¢ok onemli Olgiide etkiledigini ve stabilize atik camuru
karistirtlmis topraklarda normal sulama suyu ve aritilmis atik su uygulamalarinin

topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerinde artisa neden olacagini bildirmislerdir.



2.2 Su Kalitesi ve Hidrolik Iletkenlik Calismalar:

Minhas ve Sharma (1986) topraklarin doygun hidrolik iletkenligini 6l¢mek ve kil dagilim
derecesini belirlemek amaciyla iki farkli toprak tekstiirii kullanarak (SL ve CL)
hazirladiklar1 kolonlarda bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismalarinda yagmur suyunu
simiile etmek amaciyla (EC=0.02 dS/m) saf su ile birlikte sodyum adsorpsiyon orani
farkli olan (5, 15, 30 ve 45) ve elektriksel iletkenlik degeri farkli olan (15, 30, 60 ve 90
me/l) bir dizi farkli kalitede sulama suyu hazirlamiglardir. Calismalarin1 toprak
kolonlarini tuzlu su, saf su, tuzlu su yikamasi seklinde planlamislardir. Toprak
kolonlarindan sabit bir hidrolik iletkenlik degeri elde edilene kadar farkli zaman
araliklarinda siizlilen suyu toplamislar ve topladiklar siiziiklerde, kil icerigi, elektriksel
iletkenlik ve SAR degerlerini, standart tekniklerle 6l¢miislerdir. Sonug olarak siiziik
suyundaki SAR artiglar1 ve elektriksel iletkenlikde ki azalmanin, topraklarin kil
dagilimini artirdigini ve hidrolik iletkenligi azalttigini belirtmislerdir. SAR 5 konusunda
bile tuzlu suyun yerini yagmur suyu aldiginda hidrolik iletkenlikte ciddi disiisler
gbzlendigini diisiisiin kumlu killi topraklarda daha yiiksek oldugunu, tuzlu suyun tekrar

uygulanmasi sonucunda ise iyilesmenin dnemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Chaudhari (2001) Killi, killi tin ve siltli tin toprak tekstiirlerini kullanarak su kalitesinin
doygun hidrolik iletkenlik, kil dagilim1 ve Kil sismesi {lizerine olan etkilerini incelemek
amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Calismasini alt1 farklt SAR seviyesi, (2.5 ile 30 aras1)
ve dort farkli elektrolit konsantrasyonu (5 ila 50 me/L arasi) igeren 24 farkli ¢ozelti
kombinasyonunda yiiriitmiistiir. Calismasinin sonunda doygun hidrolik iletkenligi Killi
toprakta 0.009 ila 0.157 arasinda, killi tin toprakta 0.016 ila 0.235 arasinda ve siltli tinli
toprakta ise 0.453 ila 22.76 cm/h arasinda degistigini bulmustur. Calistig1 tiim topraklar
icin doygun hidrolik iletkenligin degistirilebilir sodyum yiizdesi’ne (ESP) dnemli 6lgiide
bagli oldugunu, dispersiyon ve sigsmenin, kil ve killi tinli topraklarda doygun hidrolik

iletkenlikteki degisiklikleri yoneten 6nemli siiregler oldugunu belirtmistir.

Patterson (2001) Killi tin toprak tekstiiri ve farkli SAR degerlerine sahip sulama sular1
kullanarak bir arastirma yapmustir. Calismasinda topraga, ii¢ saatlik araliklarla alt1 su

uygulamasi yapmis ve sonug olarak doygun kosullardaki hidrolik iletkenlik degerinin,



sulama suyunun artan SAR degerine bagli olarak azaldigin1 belirlemistir, meydana gelen

bu azalmay1 sodyumun toprak partikiillerini dispers edici etkisine atfetmistir.

Shainberg vd. (2001) 6n 1slatma hizinin topraklarin hidrolik iletkenligi iizerine olan
etkilerini incelemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismalarinda, ESP’si 2, 6 ve
10 arasinda degisen kum, tin, tinli kum, kumlu kil ve 2 farkli kil igerikli toprak
kullanmiglardir. Hava kuru hale getirdikleri toprak numunelerini kolonlara paketlemisler
ve kolonlar1 saf su kullanarak kapillariteyle 3 farkli hizda (1.7, 4.25 ve 50 mm/s) 6n
1slatmaya tabi tutmuslardir. On 1slatma isleminden sonra doymus hidrolik iletkenligi yine
deiyonize su kullanarak sabit yiik yontemiyle belirlemislerdir. Tinli kum ve tin tekstiirlii
topraklarin hidrolik iletkenliklerinin 6n 1slatma hizlarindan etkilenmedigini, buna karsilik
kumlu kilin ve 2 farkli kil i¢erikli topraklarin hidrolik iletkenliklerinin 6n 1slatma hizindan
etkilendigini bildirmislerdir. Sonug¢ olarak 6n 1slatma hizinin hidrolik iletkenlik
tizerindeki etkisinin 6zellikle diisiik ESP’li topraklarda kil igerigi arttik¢a daha belirgin
oldugunu ve ayrica saf su ile yikanan sodik topraklarin hidrolik iletkenliklerinin artan

1slatma hizlariyla daha diisiik degerlere diistiigiinii belirtmislerdir.

Zhang ve Norton (2002) Magnezyum’un kil sismesini, parcalanmasini ve Kil
dispersiyonunu tesvik ettigini ve doygun hidrolik iletkenligi azalttigin1 varsayarak bir
calisma yiiriitmiislerdir. Calismalarini iki farkli toprak kullanarak paketledikleri toprak
kolonlarinda yapmuslardir. Caligmalarinda 250, 10, 2, 05 ve 0 mmol
konsantrasyonlarinda Ca igeren ¢ozeltiler ile yine ayni konsantrasyonlarda Mg iceren
cozeltiler hazirlamiglar ve hazirladiklar1 bu ¢ozeltileri ardisik olarak toprak kolonlarina
uygulayarak toprak kolonlarin1 yikamiglardir. Ca ve Mg igin kritik flokiilasyon
degerlerini (CFC) flokiilasyon testleri yaparak belirlemislerdir. . CFC'leri her iki toprakta
da Mg'de Ca'dan daha yiliksek bulmuslardir ve Mg'nin Ca'dan daha dagitici oldugu
sonucuna varmislardir. Topraklarin agregat kararliliklarini, 1slak eleme yontemi ile
degerlendirmislerdir. Her iki topragin 1-2 mm agregalarini kullanarak analiz ettikleri
agirhikli cap degerlerini Ca ¢6zeltisi uyguladiklari topraklarda Mg ¢6zeltisi uyguladiklar
topraklara kiyasla 6nemli dl¢iide daha biiyiik (P= 0.05) bulmuslardir. Hidrolik iletkenlik

degerlerini ise yiiksek Mg konsantrasyonlu ¢ozeltiler uyguladiklart kolonlarda diisiik
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degerlerde bulmusglardir. Sonug olarak Mg’li ¢dzelti uygulamanin topraklarda daha fazla

kil dagittigini ve hidrolik iletkenligi daha fazla diistirdiigli sonucuna varmslardr.

Levy vd. (2005) toprak sodikligi, tuzlulugu ve islatma oraninin topraklarin doygun
hidrolik iletkenligi ilizerine olan birlesik etkilerini incelemek amaciyla laboratuvar
sartlarinda toprak kolonlarinda iki ayr1 deney seti seklinde bir ¢alisma ylriitmislerdir.
Calismalarinda Israil’in farkli bolgelerinden o6rnekledikleri degistirilebilir sodyum
yiizdesi (ESP) seviyeleri farkli olan tinli kum, tin, kumlu kil ve kil olmak tizere 4 farkli
toprak tekstiirii kullanmiglardir. Birinci deney setinde ESP’si 1 ila 20 araliginda degisen
toplam 60 toprak numunesi kullanarak saf su ile hizli bir yikamanin (1slatma hizi1 50
mm/h) topraklarin doygun hidrolik iletkenlik iizerine olan etkisini incelemislerdir. Ikinci
deney setinde ise 4 farkli ESP seviyesi igeren toplam 16 toprak numunesinde yagmur
suyunu simule etmek amaciyla saf su ve elektiriksel iletkenligi 2 dS/m olan tuzlu su
kullanarak iki ayr1 islatma hizinin (2 ve 50 mm/h) doygun hidrolik iletkenlik {izerine olan
etkilerini incelemislerdir. Ilk deney sonucunda sodikligin doygun hidrolik iletkenlik
izerine olan olumsuz etkisinin, biiyilik 6l¢iide toprak tekstiiriine bagli oldugunu, ikinci
deney sonucunda ise 6zellikle tinli, kumlu killi ve killi topraklarda su kalitesi, 1slatma
orant ve ESP arasinda ki iiglii etkilesimin hidrolik iletkenlik {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak hidrolik iletkenligin tuzluluk, sodiklik ve
1slatma oranmma bagimli oldugunu ve hidrolik iletkenligi tahmin ederken bu

parametrelerin, tek tek degil ayn1 anda degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Bhardwaj vd. (2008) israil’de sodik topraklarda aritilmis atik su, tuzlu-sodik su ve tuzlu
kaynak suyuyla yapilan sulamalarin topraklarin hidrolik iletkenliklerinde, kil sisme
durumlarinda ve agregat stabilitelerinde olan etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Ug farkli su kalitesinin kullanildigi deney sahasindan laboratuvar
caligmalar1 i¢in bozulmus ve bozulmamis toprak numuneleri almislardir. Kontrol ve
sulanan alanlardan 6rnekleme islemini, sulama mevsiminin sonunda (2005 sonbahari) ve
takip eden yagisli mevsimden sonra (2006 ilkbahar1) olmak iizere iki kez yapmislardir.
Sonug olarak, her iki 6rnekleme sezonu igin de aritilmis atik su ile sulanan alandan alinan
numunelerin, hidrolik iletkenlik ve agregat stabilitelerinin tuzlu-sodik su ve tuzlu kaynak

suyu ile sulanan alanlardan alinan numunelerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek degerler
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verdigini bulmuslardir. Sonbahar numunelerinin, ilkbahar numunelerine kiyasla genel
olarak daha yiiksek hidrolik iletkenlik ve daha diisiik kil sisme seviyeleri sergiledigini
buna karsilik ilkbahar numunelerinin agregat stabilitesinin sonbahar numunelerinden
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Hidrolik iletkenlik, kil sisme durumu ve agregat
stabilitesi sonuglarindaki bu mevsimsel degisimleri, topraklarin tuzluluk ve

sodikligindeki mevsimsel degisimlerle iligkilendirmislerdir.

Ben - Hur vd. (2009) Israil’in farkli bélgelerinde tuzlu ve sodik kosullar altinda kalmis
topraklarin yapisal bozulmalarini ve doygun hidrolik iletkenliklerini arastirmak amaciyla
toprak kolonlarinda bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. iki farkl1 degistirilebilir sodyum yiizdesi
(ESP) (4.5 ve 10) seviyesi i¢eren killi ve tinli kum topragi laboratuvar sartlarinda eleyerek
iki farkli agregat capinda toprak hazirlamislardir (< 1 mm ve 2-4 mm aras1). Her bir
agregat boyutu ve her bir ESP seviyesi i¢in hazirladiklari toprak kolonlarini yavas ve hizli
On 1slatmaya tabi tutmuslar ve sonra hidrolik iletkenlik degerlerini sabit seviyeli bir cihaz
(Mariotte sisesi) aracilifiyla belirlemislerdir. Sonug olarak farkli 1slatma hizlarinin tinli
kum tekstiire sahip topragin hidrolik iletkenligi iizerinde higbir etkiye sahip olmadigini
ancak, kumlu tin topragin biiyiik agregali kolonlarinda olgiilen hidrolik iletkenlik
degerlerinin kiigiik agregali kolonlarinda Olgiilenden ¢ok daha biiyiik oldugunu
bulmuslardir. Buna karsilik killi toprakta biiyiik agregali kolonlarda, hizli 6n 1slatmadan
sonra belirledikleri hidrolik iletkenlik degerlerini, yavas ©On 1slatmadan sonraki
degerlerden 6nemli dlclide daha kiiciik bulduklarmi belirtmiglerdir. Ayrica killi toprak
kolonlarinda diyonize su kil dagilimi meydana getirdiginden hidrolik iletkenlik

degerlerini onemli 6l¢lide azalttigini belirtmislerdir.

Arienzo vd. (2012) Sodyum ve potasyumun, toprak yapisal kararlilig1 ve toprak hidrolik
iletkenligi tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla bir ¢aligma yiirtitmiislerdir.
Caligmalarinda kil tekstiirlii toprak igeren bir uygulama sahasindan aldiklar1 hem yiizey
hem de alt toprak numunelerini laboratuvar sartlarinda kolonlarda paketlemislerdir.
Calismalarinda sarap imalathanesi atik suyunu kullanarak sodyum adsorpsiyon orani
(SAR) ve potasyum adsorpsiyon orant (PAR) 5 ila 40 aralifinda olacak sekilde ve
elektrolit konsantrasyonlar1 2.5 ila 640 me/l araliginda olacak sekilde muhtelif ¢cozeltiler

hazirlamiglar ve bunu toprak kolonlarina uygulamislardir. PAR ve SAR oranmi 20 ve 40
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olan ¢ozeltilerin uygulandigi kolonlarda elektrolit konsantrasyonu azaldik¢a hidrolik
iletkenlik degerlerinde de bir azalma oldugunu ancak PAR ¢ozeltilerinde meydana gelen
hidrolik iletkenlik azalmalarinin , ayn1 orana karsilik gelen SAR ¢ozeltilerinden 6nemli
Ol¢iide daha kiigiik oldugunu bulmuslardir. Sonug olarak uygulanan sulama suyunun
sodyum igerigine kiyasla yiliksek potasyum igermesi durumunda toprak stabilitesinin daha

fazla korundugunu belirtmislerdir.

Fahu vd. (2013) farkli tuz konsantrasyonlar1 ve farkli SAR oranlar1 igeren sulama
sularmin, ESP’si sifir olan sodyum i¢cermeyen topraklar ile ESP’si 30 olan sodyum i¢eren
topraklarin doygun hidrolik iletkenlikleri tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla bir
laboratuvar ¢alismasi yiritmislerdir. Calismalarinda farkli sulama suyu tuz
konsantrasyonlarini (2.5, 10 ve 25 mmol/L) ve farkli SAR (0, 10 ve 30) degerlerini ve
ayrica kontrol konusu olarak saf su konusunu (EC= 0) kullanmislardir. Sodik olan topragi,
SAR seviyesi 30, tuz konsantrasyonu 2.5 mmol/L olan su ile yikadiklarinda, doymus
hidrolik iletkenliklerin kiigiik degerlerde oldugunu (0.04-0.10 cm/h), ancak ayn1 topragi
aynt SAR seviyesi ve 25 mmol/L'li tuz konsantrasyonu olan su ile yikadiklarinda ise
hidrolik iletkenlik degerlerinin 6nemli oranda arttifin1 (0.8-2.5 cm/h) bildirmislerdir.
Tim su konular i¢in, sodik olmayan toprak kolonlarinda doygun hidrolik iletkenlik
degerlerinin 0.75-13.25 cm/h araliginda degistigini ve sodik toprak kolonlarinda ise
0.06-6.50 cm/h araliginda degistigini bildirmislerdir. Ayrica sodik toprakta doygun
hidrolik iletkenligin yikama suyundaki artan tuz konsantrasyonu ve azalan SAR ile
arttigin1 buna karsilik sodik olmayan toprakta hidrolik iletkenligin yikama suyundaki

artan tuz konsantrasyonu ve azalan SAR ile azaldigini bildirmislerdir.

Shang vd. (2014), toprak doygun hidrolik iletkenliginin, toprak gézenek dagiliminin ve
toprak gozeneklerinin fraktal boyutunun, normal sebeke suyu, aritilmig atik su ve farkl
SAR degeri (3,10 ve 20) iceren sular1 kullanarak nasil degistigini arastirmak amaciyla 2
yil stireli bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismalarinin sonunda, su konularina gore toprak
hidrolik iletkenliginin, normal sebeke suyu>SAR 3>aritilmig atik su>SAR 10>SAR 20
seklinde degistigini bildirmislerdir. Aritilmig atik su konusunda, bu sularda bulunan
askidaki kati partikiillerin ve ¢ozlinmils organik maddenin toprak hidrolik iletkenligi

lizerine yapacagi olumsuz etkinin sodyumun yapacagi olumsuz etkiden daha 6nemli
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oldugunu belirtmislerdir. Aritilmig atik su ile yapilan sulamalar sonucu toprak gézenek
dagiliminin, tuzlu-sodik sularla yapilan sulamalara kiyasla daha iyi oldugunu
belirtmislerdir. Toprak gozeneklerinin fraktal boyutunun ise aritilmis atik su ile yapilan
sulamalardan sonra arttigin1 bunun nedeni olarakta bu sulardaki asili partikiillerin ve
¢cozlinmiis organik maddenin gozenekleri tikamasindan kaynaklandigini ayrica farkli
SAR seviyeli sularla yapilan sulamalar sonucu SAR’daki artisla fraktal boyutun

artmadigini belirtmislerdir.

Reading vd. (2015) kalsiyum kloriir, sodyum kloriir ve magnezyum kloriir kullanarak
hazirladiklar1 ¢ozeltilerin, sodyumlu killi bir topragin doygun hidrolik iletkenligi izerine
olan etkilerini arastirmak amaciyla laboratuvar sartlarinda bir dizi kolon deneyi
yiiriitmiislerdir. Iki farkli tuzluluk seviyesinde (50 me/l ve 100 me/l) hazirladiklar: su
konularini {i¢ tekerriir olacak sekilde uygulamiglardir. Toprak kolonlarinin hidrolik
iletkenlik degerlerini sabit yiik yontemini kullanarak belirlemislerdir. Calismalarinin
sonunda 100 me/l tuzluluk seviyesindeki ¢zeltinin uygulanmasi sonucu dl¢iilen Ks’nin,
50 me/l ¢ozeltinin uygulanasi sonucu oOlglilen Ks'nin yaklasik iki kati oldugunu
belirtmislerdir ve kararli bir hidrolik iletkenlik degeri elde etmek i¢in uzun siireli yikama

islemi gerektigini bildirmislerdir.

Schacht ve Marschner (2015) aritilmis atik suyla sulamanin, dogal suyla sulamaya kiyasla
topragin hidrolik iletkenligi ve toprak agregat stabilitesi iizerine olan etkilerini
degerlendirmek igin bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Caligmalarini sirasiyla avakado, muz,
armut ve mango yetistirilen dort farkli meyve bahgesinde ve dort farkli atik su kullanarak
yapmislardir. Kullandiklart atik sularin SAR degerleri sirastyla, (3.23, 2.52, 4.31, 3.29),
EC degerleri ise sirasiyla (1.59, 1.41, 1.31, 0.88 dS/m) dir. Hidrolik iletkenligi belirlemek
icin mini disk infiltrometre kullanarak yerinde infiltrasyon Olglimleri yapmislardir.
Agregat stabilitesi analizlerini ise st toprak oOrneklerinde (0-10 cm) 1slak eleme
yontemiyle belirlemislerdir. Deneme sonucunda ortalama hidrolik iletkenlik degerlerinin
aritilmis atik suyla sulamanin yapildig alanlarda dogal suyla sulama yapilan alanlara
kiyasla %42.9 ila %50.8 oraninda azaldigini belirtmislerdir. Toprak agregat stabilitesinin
ise tiim aritilmis atik su sahalarinda %11.3 ila %32.4 daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Sonug olarak aritilmis atik suyun sulama i¢in kullaniminin uygulanabilir, ancak topragin
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fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkiledigi i¢in potansiyel olarak zararli bir secenek

oldugunu belirtmislerdir.

Bourazanis vd. (2016) aritilmis belediye atik suyu ve agik kanaldan elde ettikleri sulama
suyu kullanarak sulama yapmanin doygun hidrolik iletkenlik tizerindeki etkisini
arastirmak amaciyla bir ¢aligma yiiriitmislerdir. Arastirmalarini killi tinlt bir toprakta
yuriitmiigler ve hidrolik iletkenligi iki sulama periyodundan sonra iist toprak katmanindan
(0-15 cm) ornekledikleri bozulmamis toprak numunelerinde belirlemislerdir. Toprak
orneklerini, hidrolik iletkenligi potansiyel olarak etkileyen bir dizi faktor agisindan (pH,
ECe, SAR, ESP, K, Na, Mg) analiz etmislerdir. Iki sulama peryodunu dikkate alarak
faktorlerin her biri i¢in, aralarindaki farklar1 tespit etmek amaciyla varyans analizi
yapmiglardir ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulmuslardir. Tiim faktorler ile
hidrolik iletkenlik arasindaki korelasyonda ise toprak ECe ve CaCOs igin pozitif, SAR,
ESP ve hacim agirligi i¢in negatif iliski bulmuslardir. Sonu¢ olarak iki uygulama
arasindaki farklar1 dogrulamislar fakat belediye atik suyu ile hidrolik iletkenlik arasindaki
gozlemlenen azalma ile sulama suyu ile hidrolik iletkenlik arasinda g6zlemlenen
azalmay1 mevcut kriterlere gore aciklayamamiglardir. Belediye atik suyunun sulama
amacl kullanimiyla ilgili tiim yonleri aciklifa kavusturmak icin daha spesifik

arastirmalara ihtiyac oldugunu belirtmislerdir.

Ali vd. (2018) Australya’nin farkli bolgelerinden topladiklart farkli pH seviyeleri iceren
tinli, kumlu tinli ve killi tin tekstiirli ti¢ toprakta, farkli SAR ve farkli pH degerleri igeren
cozeltilerin topraklarin hidrolik iletkenlikleri {izerine olan etkilerini arastirmak amaciyla
bir ¢alisma yiirlitmislerdir. Calismalarinda, NaHCO3s, MgCl> ve NaCl tuzlarini
kullanarak laboratuvar sartlarinda sulama sulari hazirlamislardir. Topraklart PVC
silindirlere paketlemisler ve hidrolik iletkenligi Mariotte diizenegine benzer bir diizenek
kullanarak belirlemislerdir. Her toprak kolonunu baslangicta pH ve SAR’in en yogun
cozeltisiyle yikamislar ve toprak kolonlarinin Ks'si sabitlendiginde ayni SAR ve pH'in bir
sonraki daha seyreltilmis ¢ozeltisini uygulamiglardir. Caligmalarinin sonunda, sulama
suyunun pH degerinin doygun hidrolik iletkenlige olan etkisinin topraktan topraga
degismekte oldugunu ve sulama suyunun EC degerine de bagli oldugunu bildirmislerdir.
Asidik ve notr topraklarda hidrolik iletkenligin pH bagimliliginin alkali topraktakinden
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daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak topragin Ks'sini dogru bir sekilde
tahmin etmek icin, topragin orijinal pH'stm1 ve sulama suyunun pH, EC ve SAR'mi1

dikkate almak gerekigini belirtmiglerdir.

Ali vd. (2019) sulama suyu pH'sinin topragin doymus hidrolik iletkenligi (Ks), katyon
degisim kapasitesi, net parcacik yiikii ve dagilimi tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla
laboratuvar sartlarinda toprak kolonlarinda bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Caligmalarinda
farkli pH’ya, alkaliniteye, kil icerigine ve minerolojiye sahip dokuz toprak
kullanmiglardir. Cozelti olarak iki farklt sodyum adsorpsiyon oranina (20 ve 40), yedi
farkl elektriksel iletkenlige (0.8, 1.5, 2.5, 5, 10, 25 ve 50 dS/m) ve dort farkli pH'ya (6,
7, 8 ve 9) sahip ¢ozeltiler hazirlamislardir. Calismalarinin sonunda, ¢ozelti pH'sindaki
artisin kil dispersiyonuna neden oldugunu bulmuslardir. Ayrica topraklarin yikanma
islemi sirasinda yerinden oynayan pargaciklarin gozeneklere hareket ederek Ks
azalmasina neden oldugunu, bu etkinin asidik ve diisiik kil icerikli topraklarda daha
belirgin oldugunu bulmuslardir. Sonug olarak topragin Ks azalmasini dogru bir sekilde
tahmin etmek igin topragin orijinal pH'sini, kil igerigini ve minerolojisini ayrica sulama
suyunun pH'sini, elektriksel iletkenligini ve sodyum adsorpsiyon oranini dikkate almanin

gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Klopp ve Daigh (2020) doygun akis kosullar1 altinda tuzlu ve sodik sulama sularinin
simektit kil tipinin hakim oldugu topraklarda toprak hidrolik iletkenligini nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla dort farkli toprak tekstiiriiyle (SiCsmektitik,
CLsmektitik, CLkaristirilmis, SLsmektitik) hazirladiklar1 toprak kolonlarinda, bir
calisma yiiriitmiislerdir. Calismalarinda NaCl ve CaCl, tuzlarin1 kullanarak elektriksel
iletkenlikleri (0.5, 1, 2, 4, 8 dS/m) ve sodyum adsorpsiyon oranlar1 (0, 3, 6, 12, 20) farkli
olan bir dizi ¢ozelti hazirlamislardir. Sonug olarak yiiksek killi smektitik topraklarda ister
tek seferlik yikama olsun isterse yiiksek EC ve diisiik SAR'l1 sulama sular ile uzun siireli
yikama yapilmis olsun doygun hidrolik iletkenlikte biiyiik degisiklikler oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica yiiksek killi smektitik topraklar tuzlu-sodik olduklar1 durumlarda
SAR’dan kaynakli hidrolik iletkenligin azalmasini 6nlemek i¢in sulama suyu araliklarinin

daha kisa tutulmasi suretiyle dikkatli yonetilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Tang vd. (2020) toprak tuzlulugunun 1slanma-kuruma dongiileri sirasinda topragin
agregat yapist, su tutma kapasitesi ve hidrolik iletkenligi iizerine olan etkilerini aragtirmak
amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. Calismalarinm siltli tin ve siltli kil olmak tizere iki
toprak tekstiirii kullanarak toprak kolonlarinda yiirtitmiislerdir. NaCl tuzunu kullanarak
farkli konsantrasyonlarda (0, 3, 6, 9 ve 12 ¢g/l) sulama sular1 hazirlamislardir.
Hazirladiklar1 sulama sularini toprak kolonlarina 2 ay ara ile {i¢ sulama etkinligi seklinde
uygulamiglardir. Her etkinlikten sonra toprak tuzlulugunun dogal kararli kosullarini
olusturmak icin kolonlar1 buharlasmaya maruz birakmislardir. Uciincii sulama ve
kurutma igleminden sonra topraklarin hacim agirligi, toprak-su karakteristik egrisi ve
doymus hidrolik iletkenlik degerlerini belirlemislerdir. Calismalarinin sonunda, siltli tin
ve siltli kil’de suya dayanikli makroagregat (0.25-2 mm) oraninin, toprak tuz igerigi
arttikga arttigin1 bildirmislerdir. Her iki toprakta da hacim agirligi degerlerinin arttigin
fakat siltli kil toprakta meydana gelen artisin siltli tin toprakta ki artisindan ¢ok daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 matris potansiyelinde, su tutma kapasitesinin siltli
Kil toprakta toprak tuz igerigi arttik¢a arttigini, buna karsilik, silt tin toprakta su tutma
kapasitesinin, toprak tuz igerigi arttikga Once arttigimi ve ardindan azaldigin
bildirmislerdir. Ayrica silt tin toprakta hidrolik iletkenlik degerinin artan tuzluluk ile

arttigini bildirmislerdir.

Awedat vd. (2021) toprak profili boyunca kil sismesi, kil dagilimi ve hareketinin doygun
hidrolik iletkenlik tizerine olan etkisini incelemek amaciyla laboratuvar sartlarinda bir
calisma yiirlitmiislerdir. Calismalarinda iki farkli tekstiire sahip topragi, iki farkli hacim
agirhigini esas alarak (1.0 ve 1.2 g/lcm®) paketlemisler ve hazirladiklar toprak kolonlarini
ti¢ farkli sodyum adsorpsiyon orani (SAR) igeren su ile yikamiglardir (iyi kaliteli su, SAR
10 ve SAR 50). Bu uygulamalardan sonra tiim toprak kolonlarini saf su kullanarak tekrar
yikamiglardir. Caligmalarinin sonunda, son asamadaki saf su uygulamasinin 6zellikle
sodyumlu su ile muamele edilmis kolonlarda hidrolik iletkenligi azalttigin1 bulmuslardir.
Hacim agirhg 1.2 g/cm? esasina gore paketlenmis kolonlarda saf su uygulamasi sonrasi

% esasina gore paketlenmis

hidrolik iletkenlik degerinin, hacim agirhigt 1.0 g/cm
kolonlardan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu durumu makro gézeneklilige bagh
olarak dagilmis kilin toprak siitunu boyunca hareket etmesine ve sizint1 suyundan daha

kolay disar1 ¢ikmasina atfetmislerdir.
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Adeyemo vd. (2022) tuzluluk ve sodyumlulugun topraklarin doygun hidrolik 6zellikleri
tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla laboratuvar sartlarinda toprak kolonlarinda bir
calisma yiiriitmiislerdir. Israil’in farkli bdlgelerinden drnekledikleri kumlu tin, kumlu killi
tin ve killi olmak tizere 3 farkli toprak tekstiirtinde ¢alismislardir. Calismalarinda NaCl
ve CaCl, tuzlarini kullanarak bes farkli SAR seviyesi, (2, 5, 10, 20 ve 50) ve dort farkli
elektrolit konsantrasyonu (5, 20, 80 ve 200 mmolc/L) igeren 20 farkli ¢ozelti
hazirlamislardir. Toprak kolonlarini, 200 mmolc/ L'lik konsantre bir ¢ozelti ile baslayip
5 mmolc/L'lik seyreltik bir ¢ozelti ile sona erene kadar belirli bir sabit SAR ve art arda
azalan elektrolit konsantrasyonuna sahip ¢ozeltilerle yikamislardir. Kolonlardan sizan
Suyu sabit zaman araliklarinda siirekli toplamiglar ve doygun kosullardaki hidrolik
iletkenligi darcy esitligini kullanarak hesaplamislardir, ayrica topraklarin tuzluluk ve
sodiklikteki degisikliklere tepkisini karsilastirmak amaciyla ii¢ tekstiir sinifi iginde
bozunma ve tersine ¢evrilebilirlik indeksleri hazirlamislardir. Sonug olarak topraklarin
bozunmaya kars1 yatkinliginin SAR ile arttigini, kil igerigi yiiksek topraklarda daha
bliyiilk bozunma duyarliligt oldugunu ayrica SAR'daki artisla birlikte tersine

cevrilebilirlik derecesinin azaldigini belirtmislerdir.

Yan vd. (2023) farkli konsantrasyonlarda K* ve Na* igeren (K*/Na*) (0/1 (KoNay)), (1/1
(K1N1)) ve (1/0 (K1Nao)), tuzlu sulama sularinin, tuz taginimi ve toprak yapisal dzellikleri
lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla toprak kolonlarinda bir ¢alisma ylriitmislerdir.
Calismalarinda kontrol konusu olarak saf su kullanmislardir. Calismalarinin sonunda,
kontrol konusu ile KoNai, KiNa: ve KiNao konularini karsilastirdiklarinda doygun
hidrolik iletkenligin sirasiyla %43.62, %29.04 ve %18.06 oraninda 6nemli Olcilide
(p<0.05) azaldigimi bulmuslardir. Kil dispersiyonuna bagl olarak makro gézeneklerin
mikro gozeneklere doniismesi sonucu, KoNa: konusunda toplam toprak porozitesinin
kontrol konusu ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide azaldigini buna karsilik KiNao
konusunda toprak makro gozeneklerin oraninin arttigini bulmuslardir. Ayrica tuzlu
sulama sularinda potasyumun sodyuma gore yiiksek bagil konsantrasyonu,
sodyumlulugun neden oldugu makro gdzeneklerin dagilmasi riskini azaltarak toprak
agregat stabilitesini daha elverisli hale getirdigini bildirmislerdir. Sonug olarak yeterli
diizeyde potasyum igeren tuzlu sulama sularinin akilci kullaniminin, sodyumun neden

olacagi toprak yapisal bozulmalarini azaltacagini bildirmislerdir.
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2.3 Su Kalitesi ve Toprak Fiziksel Ozellikleriyle Ilgili Calismalar

Suarez vd. (2006) tinl1 ve killi toprakta sulama suyu kalitesinin infiltrasyon iizerine olan
etkilerini incelemek amaciyla laboratuvar sartlarinda toprak kolonlarinda bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Calismalarinda bes farkli sodyum adsorpsiyon orani (SAR) (2, 4, 6, 8,
10) ve iki farkli elektriksel iletkenlik seviyesi igeren (EC) (1 ve 2 dS/m) su
kullanmiglardir. Yagmur suyu ve diisiik kaliteli su uygulamlarini doniistimlii olarak
sulama ve kuruma dongiisii seklinde uygulamiglardir. Sonug¢ olarak sulama suyunun
SAR’1indaki artisin hem tinli hem de killi toprakta infilitrasyon iizerinde olumsuz bir
etkiye sahip oldugunu ve sodyumun infiltrasyon tizerindeki olumsuz etkisinin tinl
toprakta SAR 2’nin iizerinde killi toprakta ise SAR 4’iin iizerinde belirgin olarak
goriildiigiinii bildirmislerdir. Infiltrasyondaki azalmalarin hem sulama suyu hem de
yagmur suyu similasyonlart sirasinda belirgin oldugunu ancak yagmur similasyonlar

sirasinda infiltrasyonun daha diisiik degerlerde oldugunu bildirmislerdir.

Gongalves vd. (2010) Brezilya’da aritilmis atik suyla sulanan topraklarda toprak
gozenekliligindeki degisimleri arastirmak amaciyla bir c¢alisma yapmuslardir.
Calismalarmni, ekili ve aritilmig atik suyla sulanan toprak, ekili ve aritilmis sodik yeralti
suyuyla sulanan toprak ve sulanmayan ve ekilmeyen toprak (kontrol) olacak sekilde ii¢
farkl1 parselde yiiriitmiislerdir. Deneme sonrast 0-2 m toprak profilinin 8 farkli
derinliginden bozulmamis toprak numuneleri alarak toprak su tutma egrilerini
olusturmuglardir. Topraklarin gézenek boyut dagilimlarini ise olusturduklar: su tutma
egrilerinden tahmin etmislerdir. Sonug olarak aritilmis atik su ve aritilmis yeralt1 suyuyla
sulamanin mikro gézeneklilikte (0.2 ila 50 pm ¢ap aralig1) bir azalmaya yol ac¢tigini buna
karsilik toprak profili boyunca kripto gozeneklilikte (<0.2 um) ise 6nemli bir artis
oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica uygulanan her iki atik suda da sodyum iyonu
bulunmasinin bu iyonun gozenek boyut dagilimi iizerindeki etkisinin dnemli oldugunu

belirtmiglerdir.

Huang vd. (2011) Cin’in kuzeybatisinda bulunan Minqin Havzasi’nda asir1 tuzlu yeralti
suyu kullaniminin toprakta tuz birikimi ve toprak fiziksel 6zellikleri iizerindeki etkilerini

degerlendirmek amaciyla bir calisma yiiritmiislerdir. Farkli konsantrasyonlarda
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hazirladiklar1 (0.8, 2 ve 5 g/l) tuzlu sulama sularin1 deneme alaninda olusturduklari
parsellere uygulamislardir. Uygulama sonrasi iki farkli derinlikten (0-45 ve 45-60 cm)
aldiklar1 bozulmamis toprak orneklerini kullanarak toprak su tutma egrilerini, toprak
gozenekliligini ve gdzenek boyut dagilimlarini belirlemislerdir. Dort farkli derinlikten
aldiklar1 (0-20, 0-45, 45-60 ve 80-100 cm) bozulmus toprak orneklerinde ise suya
dayanikli agregat yilizdesini belirlemislerdir. Saturasyon ¢amuru siiziigiiniin elektriksel
iletkenligini (ECe) ise sulama sezonu boyunca parsellerin 0-30, 30-60, ve 60-90 cm
derinliklerinden aldiklar1 toprak orneklerinde belirlemislerdir. Sonu¢ olarak toplam
gozenekliligin ve suya dayanikli agregat yiizdesinin sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla
birlikte azaldigini, ECe’nin ise 6zellikle yilizey topraginda sulama suyunun tuzlulugunun
artmasiyla birlikte arttigini bildirmislerdir. Ayrica olusturduklar1 su tutma egrisinden
tahmin ettikleri su tutma kapasitesinin ise sulama suyunun tuzlulugunun artmasiyla

birlikte arttigin1 bildirmislerdir.

Safadoust vd. (2017) farkli kalitede hazirladiklari sularin killi tin topragin gézenek boyut
dagilimi, havalandirma gézenekliligi, toprak su karakteristigi ve mekanik direngi {izerine
olan etkilerini arastirmak amaciyla bozulmamis toprak numunelerinde bir c¢alisma
yuriitmiiglerdir. Caligmalarinda EC (1.6 ve 10 dS/m) ve SAR degeri (1.5 ve 12) farkli
olan sular kullanmiglar ve bozulmamis toprak numunelerini hazirladiklar1 ¢ozeltilerle
once doygunluk sonra kurutma seklinde dongiilere tabi tutmuslardir. Sonug olarak her
SAR seviyesinde sulama suyu EC’si arttik¢a toprak makro goézenekliliginin arttigini
bildirmislerdir. Her EC seviyesinde ise sulama suyunun SAR degeri arttikca tarla
kapasitesindeki nem igerigi ve toprakta tutulan suyun arttigini bildirmislerdir. Meydana
gelen bu artiglar1 toprakta ki yapisal bozulmaya, kil sismesine ve dispersiyona
baglamiglardir. Ayrica SAR’daki artigla birlikte mikro gozeneklilik ve penetrasyon
direncinin arttigim1 makro gozeneklilik ve havalandirma go6zenekliligin azaldigini

bildirmislerdir.

Tekin (2018) farkli tuzlu su uygulamalarinin toprak tuzlulugu, hacim agirligi, tarla
kapasitesi ve solma noktas1 iizerine olan etkilerini incelemek amaciyla bir ¢alisma
yapmustir. Caligmasini sera kosullarinda ve ¢izgi kaynakli yagmurlama sistemi kullanarak

yapmustir. Denizden alinan yiiksek tuz igerigindeki deniz suyuna kanal suyu eklemesi
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yaparak tuzlu sulama sular1 hazirlamistir, ¢aligmasinda kullandigi tuzlu sularin elektriksel
iletkenlik degerleri, 2.13 ila 19.37 dS/m arasinda degismistir. Sonug¢ olarak uygulanan
tuzlu suyun toprakta tuz birikimine neden oldugunu ve yiiksek derisimdeki tuzun topragin
fiziksel Ozelliklerini etkiledigini bildirmistir. Uygulamalar sonrasi toprak profilinin ilk
katmaninda hacim agirlhiginin yaklasik %16 arttigini; benzer sekilde tarla kapasitesi
degerlerinin, tiim katmanlarda farkli diizeylerde olmakla birlikte, ortalama %49; solma
noktas1 degerlerinin ise yaklasik %52 arttigin1 ve buna bagh olarak elverisli su

kapasitesinin ise yaklasik %41 diizeyinde arttigini beldirmistir.

Peker (2021) sodyum igeren tuzlu sulama sularinin neden oldugu toprak fiziksel
ozelliklerindeki degisimleri izlemek amaciyla arazi kosullarinda bir ¢aligsma yiiriitmiistiir.
Calismasinda NaCl ve NaHCO:s tuzlari ile hazirladigi EC degerleri 3 dS/m’den diisiik ve
SAR degerleri 20 ve 40 olan sulama sularini damla sulama yontemi ile Onceden
hazirladig1 parsellere uygulamistir. Deneme siiresince 15 sulama yapmis ve her bes
sulama sonras1 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlikten toprak Ornekleri alarak fiziksel,
kimyasal ve hidrolojik 6zellikleri incelemistir. Sonug olarak sodyum bikarbonatli suyun
kullanilmas: ile hacim agirliginin arttigini, buna karsilik infiltrasyon hizinin 6nemli
derecede azaldigmi bildirmistir. Suya dayanikli agregat yiizdesi i¢in ise en diisiik
degerleri NaHCO3 ile hazirladigi su uygulamasinin SAR 40 diizeyinden elde ettigini
bildirmistir. Sodyum igeren sularla uzun siireli sulamalarin yapilacagi durumlarda,
topraklarin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde sulama
suyu kalitesi, tuz cesidi, sulama donemi, sulama siklig1 gibi faktorlerin goz Oniinde

bulundurulmasi gerektigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirmada kullanilan topraklar

Killi tin (CL) ve tin (L) toprak tekstiirleri ile bu iki toprak tekstiiriiniin kalsiyum kloriir
(CaCly) gozeltisiyle doygunluga ulastirilmasi sonucu elde edilen kalsiyuma doygun Killi
tin (Ca-Doy-CL) ve kalsiyuma doygun tin (Ca-Doy-L) olmak {izere dort farkli toprak

kullanilmustir.

3.1.2 Topraklarin alindigi yerler ve alinma yontemi

Yapilan 0n etiit calismasi sonucunda Ankara ili ve ¢evresinde tekstiir siniflart killi tin
(CL) ve tin (L) olan topraklarin bulundugu yerler tespit edilmistir. Killi tin toprak Ankara
ili Haymana ilgesi, 39° 36 —52.38" K ve 32°41' —38.57" D koordinatlarindan, tin toprak
ise Ankara ili Polatl ilgesi Koseler mevki 39° 37 —16.21" K ve 32° 21' -58.95" D

koordinatlarindan alinmustir.

Orijinal toprak yapisinin korunmasi ve tarla kosullarini temsil eden akis desenlerinin
tahrip olmamasi1 amaciyla arastirmada bozulmamis toprak numuneleri kullanilmistir.
Bozulmamis toprak numuneleri Blake ve Hartge (1986)’da belirtilen esaslar dahilinde O-
30 cm derinlikten normal ¢akma islemi kullanilarak tek yonden dikey olarak alinmistir.
Arazi calismas: yiiriitiiliirken iki toprak tekstiirii i¢in de toprak numuneleri 4 m?’lik bir
alan i¢inden alinmistir (De Long vd. 2012). Diger toprak analizleri i¢in ise bozulmus
toprak numuneleri alinarak laboratuvara getirilmis ve laboratuvarda hava kuru hale

getirilen toprak numuneler 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.
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3.1.3 Arastirma topraklarimin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Arastirmada kullanilan topraklarin birtakim fiziksel 6zellikleri ¢izelge 3.1°de, tuzluluk

ozellikleri ise ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Topraklarin fiziksel 6zellikleri

Tarla Solma i 7o Hidrolik
Kum | Silt | Kil | Tekstir Kapasitesi | Nok Hacim | Ozgal Hetkenlik Porozite
apasitesi oktasi 5 5 etkenh
o) | o) | @) | smh | Agulik | Agirhk %)
(%) %) | (@em®) | (g/em®) | (cmih)
313 | 325 | 36.2 CL 26.6 147 1.30 2.61 2.04 50.20
447 | 35.2 | 20.1 L 18.7 10.9 1.37 2.62 3.29 47.71
Cizelge 3.2 Topraklarin tuzluluk 6zellikleri
TO rak v e P
| Toprak p Coziinebilir Tyonlar (me/l)
Smifi [FRSUakt mef100g| @) | o0
pH EC |ca®|Mg?| Na* | K | CO;s | HCOs | CI | SO, g o
(dS/m)
CL 7.16 0.66 |554| 056|126 |0.08(000| 256 |1.94|294| 26.25 |1.40 | 0.72
L 7.26 0.65 |340|3.05|126|0.10(0.00| 449 |190|1.42| 2295 | 153 | 0.70

Aragtirmada kullanilan topraklarin kire¢ kapsamlar1 ve organik madde igerikleri ¢izelge

3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3 Topraklarin kire¢ kapsamlar1 ve organik madde igerikleri

.. Kireg Organik
Tgﬁtgr CaCOs3 Madde
(%) (%)
CL 3.09 0.25
L 2.81 0.32

3.1.4 Arastirmada kullanilan sularin ézellikleri

Arastirmada elektriksel iletkenlik (EC) degerleri O, 4 ve 8 dS/m olan ve SAR seviyeleri

10 ve 20 olan disiik kaliteli tuzlu sodyumlu sular hazirlanmis ve kullanilmistir.
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Elektriksel iletkenlik seviyesi sifir (EC= 0) olan su yagmur suyunu simiile etmek
amaciyla kullamlmistir. Disiik kaliteli sular sehir sebeke suyuna gerekli miktarda
NaHCO3, NaCl ve CaCl; tuzlar eklenerek hazirlanmistir. Sehir sebeke suyunun analiz

sonuglar1 ¢izelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Sehir sebeke suyunun analiz degerleri

Coziinebilir Tyonlar (me/l)
pH EC SAR
@s/m) | ca’? | Mg*2 | Na** | K** | COs | HCOs| CI | SO.

7.03 025 | 148 | 0.65 | 050 | 0.04 | 0.00 | 1.32 | 1.12 | 0.23 | 0.49

Arastirmada kullanilan sularin iyon konsantrasyonlar1 Extract Chem Software Programi
ile hesaplanmistir (Suarez ve Taber 2012), sularin iyonik bilesimi ¢izelge 3.5°de
verilmistir. Hazirlanan sularin elektriksel iletkenligi, EC metre ile olgiilerek kontrol
edilmistir. Arastirmaya baslamadan 6nce hidrolik iletkenlik cihazlarmin tank hazne

hacimleri hesaplanmistir. Her bir uygulama igin 170 litre su tanklarda hazirlanmistir.

Cizelge 3.5 Arastirmada kullanilan sularin iyonik bilesimi

KD;ft‘éll‘l sar | EC | ca | Mg | Na | K | cOs |HCOs| c | so.
Sular (dS/m) | (me/l) | (me/l) | (me/l) | (me/l) | (me/l) | (me/l) | (me/l) | (me/l)
To 0 0 - - - - - - - -

TS 10.15| 395 | 1222 | 065 | 25.80 | 0.04 | 0.00 | 11.88 | 2568 | 0.23
T2S: 10.09 | 812 | 3552 | 0.65 | 4250 | 0.04 | 0.00 | 20.18 | 57.38 | 0.23
T1S2 20.92 | 4.03 432 | 0.65 | 33.70 | 0.04 | 0.00 | 15.78 | 21.78 | 0.23
T2S; 2031 | 798 | 1732 | 0.65 | 60.70 | 0.04 | 0.00 | 29.28 | 48.28 | 0.23

3.1.5 Topraklarin Kalsiyum Kloriir (CaClz) ile doyurulma islemi

Killi tin (CL) ve tin (L) tekstiirlii bozulmamis toprak numuneleri, her tekstiir 10 paralel
olacak sekilde toplam 20 adet numune sekil 3.1°de goriilen hidrolik iletkenlik cihazi
setinin pargast olan toprak Ornegi tutucusuna yerlestirilmis ve sekil 3.2°de goriilen
hidrolik iletkenlik cihazi kabina konulmustur. 0.1 N kalsiyum kloriir (CaCl,) ¢ozeltisi
hazirlanmis ve cihazin su tankina doldurulmustur. Cihaz 2 giin (48 saat) siireyle stirekli

calisir halde tutulmus ve cihazin kapali sistem diizenegi yardimiyla topraklar CaCl;
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¢ozeltisi ile doyurulmustur. Her bir disiik kaliteli su uygulamasi 6ncesi 20 yeni toprak
numunesinin CaCl; ¢ozeltisi ile doyurulma islemi yukarida anlatildig: sekilde yapilmustir.

Sekil 3.1 Toprak 6rnegi tutucusu Sekil 3.2 Hidrolik Iletkenlik cihazi

3.2 Yontem
3.2.1 Arastirma uygulamalari ve ardil arastirma diizeni

Aragtirma, farkli tuzluluk diizeyinde hazirlanmis dort su uygulamasimin, dort farkli
topraga uygulanmasiyla yiirtitiillmiistiir. Topraklar 10 paralel olacak sekilde hazirlanmig
ve aragtirma siiresince toplam 160 adet bozulmamis toprak numunesi kullanilmistir
((4x4)x10=160). Kullanilan topraklar ¢izelge 3.6’da, farkli tuzluluk diizeyinde

hazirlanmis su uygulamalari ise ¢izelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.6 Arastirmada kullanilan topraklar

1 | Killi tin (CL)

2 | Tin(L)

3 | CaCl; ile doyurulmus killi tin (Ca-Doy-CL)
4 | CaCl; ile doyurulmus tin (Ca-Doy-L)

Cizelge 3.7 Arastirmada kullanilan diisiik kaliteli su uygulamalar1

Uygulamalar
To (Yagis) EC=0dS/m, SAR=0
T1S1 EC= 4 dS/m, SAR=10
T2S: EC=8dS/m, SAR=10
T1S2 EC=4 dS/m, SAR= 20
T2S2 EC= 8 dS/m, SAR= 20
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Topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri sabit su seviyeli hidrolik iletkenlik cihazi
kullanilarak doygun akis kosullart altinda belirlenmistir. To (yagis) uygulamasi, dort
farkli diigiik kaliteli su uygulamasinin her biriyle ardil olarak uygulanmistir. Arastirma
diizeni ve uygulama siireleri ¢izelge 3.8’de verilmistir. Ayrica diigiik kaliteli su
uygulamalarinin topraklara 21 giin siireyle uygulanmasi sonrasinda hidrolik iletkenlik
cihazindan c¢ikartilan sayili toprak numunelerinde toprak su potansiyeli (pF), agregat
ortalama agirlikli ¢api, hacim agirlig1 ve porozite analizleri yapilarak topraklarin fiziksel

ozelliklerinde meydana gelmis olan degisimlerde arastirilmistir.

Cizelge 3.8 Arastirma diizeni ve uygulama siireleri

T1S1-To T251-To T1S-To T25-To
Ardil Uygulamasi Ardil Uygulamasi Ardil Uygulamasi Ardil Uygulamasi
T1S: (3 hafta) T,.S: (3 hafta) T1S; (3 hafta) T,S; (3 hafta)
To (2 hafta) To (2 hafta) To (2 hafta) To (2 hafta)

3.2.2 Aragtirmanin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Aragtirmaya T1S1-To ardil aragtirma uygulamasiyla baglanmistir. Laboratuvarda bulunan
iki ayr1 hidrolik iletkenlik cihazinin su tanklarina 6ncelikle T1S:’e ait diisiik kaliteli su
doldurulmustur (Sekil 3.3). Sonraki asamada dort farkli topraktan her toprak 10 paralel
olacak sekilde toplam 40 bozulmamis toprak numunesi sekil 3.4’de goriilen iki ayri

hidrolik iletkenlik cihazina yerlestirilmistir.

Sekil 3.3 Hidrolik iletkenlik cihazi su tanki
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Sekil 3.4 Arastirmada kullanilan hidrolik iletkenlik cihazlari

Cihazin kapali sistem diizenegi yardimiyla 24 saat siirekli devam eden bir akis kosulu
olusturularak cihaz 21 giin (li¢ hafta) siireyle ¢alisir halde tutulmustur. Her giin i¢in ayni
saat esas alinarak akis kosulu bozulmadan her bir toprak numunesine ait 6lgtim biiretinde
60 dakikalik zaman dilimi i¢inde toplanan su hacmi belirlenmis ve toprak numunelerinin
hidrolik iletkenlik degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ug haftalik siire bitiminde T1S:
uygulamasi tamamlanmistir ve T1Si’e ait su hidrolik iletkenlik cihazlarinin igindeki

topraklarin konumu bozulmadan tahliye edilmistir.

T1S1 uygulamasinin tamamlanmasi sonrasinda, dort farkli topragin (CL, L, Ca-Doy-CL
ve Ca-Doy-L) her birinden bes paralel olacak sekilde toplam 20 bozulmamis toprak
numunesi hidrolik iletkenlik cihazlarindan ¢ikartilmistir. Bu numunelerde toprak su
potansiyeli (pF) analizi (2 paralel), hacim agirligi analizi (2 paralel) ve 1 toprak
numunesinde ise agregat ortalama agirlikli ¢ap analizi yapilmistir (aynt numune
icerisinden 3 paralel alinmistir). Ayrica hacim agirlig1 analizleri yapildiktan sonra ayni
numunelerde 0zgiil agirlik analizleri de yapilmis ve topraklarin poroziteleri
hesaplanmistir. Boylece diigiik kaliteli su uygulamalarinin topraklarin fiziksel
ozelliklerinde yapacaklari degisimler degerlendirilmistir. To (yagis) uygulamasi ise
hidrolik iletkenlik cihazlarinda kalan toprak numunelerine 14 giin (iki hafta) siireyle cihaz
stirekli ¢aligir halde tutularak uygulanmis ve topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri aym
esaslar dikkate alinarak her giin icin tekrar belirlenmistir. Boylece diisiik kaliteli su
uygulamasindan sonra To (yagis) uygulanarak topraklarin hidrolik iletkenliklerinde

olabilecek degisim arastirilmistir.
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T1S1-To ardil arastirma uygulamasi tamamlandiktan sonra, T2S:-To ardil arastirma
uygulamasina gegilmistir. T2S1-To uygulamasi i¢in de oncelikle dort farkli topraktan 10
paralel olacak sekilde toplam 40 yeni toprak numunesi hidrolik iletkenlik cihazlarina
konulmus ve cihazlarm su tanklarina T2S; e ait diisiik kaliteli su doldurulmustur. Ug hafta
stireyle T2S1 uygulanmistir ve uygulama sonrasinda da yukarida anlatildigi sekliyle toprak
su potansiyeli analizi, hacim agirlig1 analizi, agregat ortalama agirlikli cap analizi ve
Ozgil agirhik analizleri yapilmistir. Hidrolik iletkenlik cihazlarinda kalan toprak
numunelerine ise iki hafta stireyle To (yagis) uygulanmis ve T2S1-To ardil uygulamasi
tamamlanmistir. Sonraki asamada sirasiyla Ti1S>-To ve T2Sp-To ardil arastirma
uygulamalari1 ayn1 esaslar dikkate alinarak gerceklestirilmis ve yapilan degerlendirmeler

ile arastirma tamamlanmustir.

Farkli sicaklik derecelerinde suyun viskozitesinin farkli olmasi ve toprak gecirgenliginin
toprak c¢ozeltisinin viskozitesi ile iligkili olmasi nedeniyle aragtirma siiresince laboratuvar
ortam sicaklig1 20 °C°de sabit tutulmustur. Ayrica arastirma siiresince buharlasma kaybini
Oonlemek icin hidrolik iletkenlik cihazlarmmin ve cihaz su tanklariin ustii stre¢ filmle

kapatilmistir.

3.2.3 Sabit seviyeli yonteme gore toprak hidrolik iletkenliginin belirlenmesi

Topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri hidrolik iletkenlik cihazinda sabit seviyeli
yonteme gore tayin edilmistir. Bu yontemde bir hidrolik yiik altinda belirli kalinliktaki
bir toprak silitununun gozeneklerinden birim zamanda hacim olarak gegen suyun
Olciilmesi yontemin temel prensibini olusturur (Tiiziiner, 1990). Sabit seviye yontemine
gore cihazin ¢alisma semasi asagida sekil 3.5°de, topraklarin hidrolik iletkenliklerinin

belirlenme asamalar1 da asagida gizelge 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.5 Hidrolik iletkenlik cihazi ¢alisma semasi (Eijkelkamp 2022).

Cizelge 3.9 Sabit seviyeli yonteme gore topraklarin hidrolik iletkenliklerinin belirlenme

asamalar1
Tank |Numune Biiret .| Silindir -
Toprak | Bas. | Bitis | Su Su  |t=tets |h=ho-hy | Su SI'B':)“dL:r Kesit I';L'ig}';ﬁ(
Tekstiir | Saati | Saati |Seviyesi |Seviyesi Miktar1 Ly Alani K
Smifi | (t) (t2) (hy) (h2)  |(dak.) | (mm) \4 = E y
(cm) (cm) (cm?) (cm) (cm?) (cm/saat)
CL 13.00 | 14.00 35 6.6 60 31 24.9 5 19.63 2.05
L 13.00 | 14.00 35 6.3 60 28 36.0 5 19.63 3.29
3.2.4 Analizler

3.2.4.1 Toprak analizleri

Hidrolik iletkenlik analizi: Arastirmada asagida verilen Darcy Esitligi (1.1) yardimiyla
hidrolik iletkenlik degerleri hesaplanmistir (Klute ve Dirksen 1986).

K=144 ---------memmum- (11)
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K: Hidrolik iletkenlik (m/giin)
Q: Birim zamanda gecen su miktar1 (cm®/dk)

Q= Vit

V: Biirette okunan su miktar1 (cm®)

t: Zaman (biiretteki suyun birikme zamani) (dk)
L: Silindirin boyu (cm)

h: Hidrolik yiik (mm) h= hy—h;

h2: Numune tizerinde okunan su seviyesi (mm)
hi: Tankta okunan su seviyesi (mm)

A: Silindirin yatay kesit alan1 (cm?)

Hidrolik iletkenlik degeri cm/saat birimine ¢evrilmek igin 4.17 katsayisi ile ¢arpilmigtir.

Coklu elek yontemiyle agregat ortalama agirhkh ¢ap analizi: Aragtirmada sekil 3.6’da

gosterilen 1slak eleme cihazi kullanilmistir (Saygin Deviren, 2013).

Sekil 3.6 Coklu elek yontemi 1slak eleme cihazi
Kullanilan elek ¢aplari (mm), 2.0, 1.0, 0.5, 0.25, 0.125, 0.053 mm dir. Agregatlarin

ortalama agirlik cap (OAC) degerleri asagidaki esitlik (1.2) yardimiyla hesaplanmigtir
(Saygin Deviren, 2013).
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i=n
Z m;.di
i=1

OAC= _ (1.2)

Esitlikte;

OAC: Ortalama agirlikli ¢gap (mm),

i: Elek gaplari(mm),

n: Calismada kullanilan toplam elek sayist,
m: 1. elek iizerinde kalan 6rnek miktari,

d: 1. elek ¢ap1 (mm).

Coklu elek yontemi islev basamaklari: Her bir tuzlu sodyumlu su uygulamasindan
sonra dort topragin (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) her birinden bir adet bozulmamis
toprak numunesi hidrolik iletkenlik cihazindan ¢ikartilarak laboratuvar ortaminda hava
kuru hale getirilmis ve 4 mm’lik elekten elenmistir. Elenmis hava kuru toprak
numunelerinden 1slak eleme analizi i¢in 3 paralel olacak sekilde 4 g tartilmis ve 1slak
eleme setinin ilk elegi olan 2 mm’lik elek iizerine yerlestirilmistir ve toprak numuneleri
sprey yardimiyla hafifce 1slatilmistir. Sonraki asamada 5 dk boyunca cihaz ¢alistirilarak
1slak eleme islemi saf su igerisinde gergeklestirilmistir. Islem sonrasinda her bir elek
{izerinde kalan fraksiyon miktar1 etiiv de 105 °C’de kurutulup, tartilmis ve toprak

numunelerinin ortalama agirlik ¢caplart hesaplanmaistir.

Toprakta farkh tansiyon (pF) degerlerinde tutulan nem miktari analizi: Her bir tuzlu
sodyumlu su uygulamasindan sonra dort topragin (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) her
birinden iki adet bozulmamis toprak numunesi hidrolik iletkenlik cihazindan alinmistir.
pF 1.0 ve pF 2.0 basinglarinda su tutma diizeyleri asagida sekil 3.7 de gosterilen Sand-
Box cihazi kullanilarak tespit edilmistir (Klute,1986).

Numuneler Sand-Box cihazinin kum havuzu kullanilarak doyurulmustur. Doygun toprak

numunelerine herhangi bir basing uygulamadan 6nce, doygunluktaki su icerigi doymus
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su icerigi olarak kabul edilmistir. Ardindan pF 1.0 ve pF 2.0 tansiyon degerlerinde su

tutma ol¢limleri yapilmastir.

Sekil 3.7 Sandbox cihazi

pF 2.54 degerinde (Tarla kapasitesi) toprakta tutulan nem miktar1 analizi: pF 2.54
tansiyon degerinde (tarla kapasitesi) toprakta tutulan nem miktar1 kuru agirlik esasina

gore asagida sekil 3.8’de gosterilen tarla kapasitesi tayin cihazinda belirlenmistir

(Tiiziiner, 1990).

pF 3 degerinde ve pF 4.2 degerinde (Solma noktasi) toprakta tutulan nem miktari
analizi: pF 3 ve pF 4.2 tansiyon degerlerinde toprakta tutulan nem miktarlar1 kuru agirlik
esasina gore asagida sekil 3.9°da gosterilen solma noktasi tayin cihazinda belirlenmistir

(Tiiziiner, 1990).
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Sekil 3.8 Tarla kapasitesi tayin cihazi Sekil 3.9 Solma noktas1 tayin cihazi

Hacim agirhg analizi: Her bir tuzlu sodyumlu su uygulamasindan sonra dort topragin
(CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) her birinden iki adet bozulmamis toprak numunesi
hidrolik iletkenlik cihazindan ¢ikartilarak etiiv de 105 °C’de 24 saat siireyle
kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra bozulmamis toprak numuneleri ¢elik
silindirleri igerisinden dikkatli bir sekilde ¢ikartilmis ve 0.01 mm hassasiyetli kumpas
yardimiyla boyutlart belirlenmistir (Sekil 3.10). Kumpas ile boyutlar1 belirlenen toprak

numunelerinin hacimleri asagidaki esitlik (1.3) yardimiyla hesaplanmistir.

Vtoprakz TT. I‘Z. h (13)

Hacimleri belirlenen toprak numunelerinin hacim agirliklar1 ise asagidaki esitlik (1.4)

yardimiyla hesaplanmistir (Blake ve Hartge 1986).

Firin kuru toprak agirligi (g)
Hacim agirhigi (g/cm3)= -------emmmm-- S — (1.4)
Toprak Hacmi (cm?®)
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Sekil 3.10 Kumpas ile ¢ap 6lgiimii

Ozgiil agirhk analizi: Hacim agirliklart belirlenen toprak numuneleri ufalanarak 2
mm’lik elekten elenmistir. Piknometre metodu kullanilarak topraklarin 6zgiil agirlik

analizleri yapilmistir (U.S.Salinity Lab. Staff 1954).

Porozite analizi: Toprak numunelerinin porozite degerleri asagidaki esitlik (1.5)

yardimiyla hesaplanmistir (U.S.Salinity Lab. Staff 1954).

SR (R — ) 100 (1.5)

P: Porozite (%)
pb: Hacim agirlig1 (g/cm?3)
pp: Tane yogunlugu (g/cm?®)

Toprakta tekstiir analizi: Topraklarin tekstiir analizi, 50 g toprak 6rnegi kullanilarak
dispers edilen Orneklerde hidrometre yardimiyla ‘Bouyoucos’ yoOntemine gore

belirlenmistir (Bouyoucos 1951).

Toprakta organik madde analizi: Toprak organik maddesi, ‘Walkley-Black’ yontemine
gore, topraktaki organik maddenin 1 N K>Cr.O7 ve H2SOy4 ile oksitlenmesi ve sonrasinda
0.5 N FeSOs. 7H20 ile titrisyonuyla belirlenmistir (Jackson 1967).
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Toprakta kire¢ analizi: Topragin seyreltik HCI ile Scheibler kalsimetresinde isleme tabi
tutulmasi ile karbonatlardan (kalsit, CaCOs; dolomit, CaCO3.MgCO3 ve magnezit,
MgCOs3) ¢ikan CO2 gazinin kapali bir boruda tutulmasi ve hacminin 6lgiilmesi ve bu
hacimden gidilerek topragin karbonat kisminin hesaplamasi ile belirlenmistir (Caglar
1958).

Elektriksel iletkenlik (dS/m): Saturasyon siiziigiinde EC metre ile tayin edilmistir
(Richards 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon siizigiinde cam elektrotlu pH metre ile tayin
edilmistir (Richards 1954).

Toprakta degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) analizi: 1N CyH7NO: ile ekstrakte
edilmesi suretiyle belirlenmistir (Richards 1954).

Toprakta Kkatyon degisim Kkapasitesi (KDK) analizi: Topragin degisim
komplekslerindeki negatif elektrik yiiklerinin, pH= 8.2 olan C2H3NaO: ¢ozeltisindeki Na
ile doyurulmasindan ve ¢6zelti fazlasinin yikanip giderilmesinden sonra adsorbe edilmis
sodyum miktarini, IN C2H7NO> ¢ozeltisindeki NH4 ile yer degistirerek belirlenmistir
(Bower vd. 1952).

Toprakta SAR analizi: Sodyum adsorbsiyon oram1 SAR= [Na]/(([Ca]+[Mg])/2)”
formiilii kullanilarak hesaplama yoluyla belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Toprakta coziinebilir katyonlarin analizi: (Ca*?, Mg*?, Na*, K*): Sature edilmis
topraktan elde edilen siiziiklerden alinan numunelerde Na® ve K*, alev fotometre
cihazinda belirlenmistir, Ca*? ve Mg*?ise EDTA ile titrasyonla belirlenmistir (Richards
1954).

Topraklarin ¢éziinebilir anyonlarin analizi: (COs?, HCOs, Cl, SO4?): Sature

edilmis topraktan elde edilen siiziiklerden alinan numunelerde; CO3?; Richards 1954°de
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belirtilen metoda gore H>SOj4 titrasyonuyla belirlenmistir. HCOs™; Richards 1954°de
belirtilen metoda gore H2SOs titrasyonuyla belirlenmistir. Cl” ; Richards 1954’de
belirtilen metoda gore AgNOs titrasyonuyla belirlenmistir. SO42; Richards 1954°de
belirtilen metoda gore hesaplanarak belirlenmistir (Richards 1954).

3.2.4.2 Su analizleri

Elektriksel iletkenlik (dS/m): Su numunesinde EC metre ile tayin edilmistir (Richards
1954).

pH analizi (pH): Su numunesinde cam elektrotlu pH metre ile tayin edilmistir (Richards
1954).

Suda SAR analizi: Sodyum adsorbsiyon oran1 SAR= [Na]/(([Ca]+[Mg])/2)” formiilii
kullanilarak hesaplama yoluyla belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Suda ¢oziinebilir katyonlarin analizi: (Ca*?, Mg*?, Na*, K*): Su numunesinden alinan
orneklerde Na* ve K", alev fotometre cihazinda belirlenmistir, Ca*? ve Mg*?ise EDTA

ile titrasyonla belirlenmistir (Richards 1954).

Suda ¢oziinebilir anyonlarin analizi: (COs?, HCOs", Cl, SO4?): Su numunesinden
alman orneklerde; Karbonat (COs%2); Richards 1954°de belirtilen metoda gére H2SO4
titrasyonuyla belirlenmistir. Bikarbonat (HCOs'); Richards 1954’de belirtilen metoda
gore HaSOs titrasyonuyla belirlenmistir. Klor (CI7) ; Richards 1954°de belirtilen metoda
gore AgNOs titrasyonuyla belirlenmistir. Siilfat (50472); Richards 1954°de belirtilen
metoda gore hesaplanarak belirlenmistir (Richards 1954).
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3.2.4.3 Verilerin degerlendirmesi

Diistik kaliteli su uygulamalari sonrasi aragtirma topraklarinin (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-
Doy-L) hidrolik iletkenlik degerlerini istatistiksel olarak degerlendirmek amaciyla iki ve
lic yonli tam faktériyel ANOVA analizi yapilmistir (Montgomery 2017). ANOVA
sonuglar istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdiginde (P<0.05), ortalamalar
arasindaki farki degerlendirmek amaciyla Welch t-testi yapilmistir (Ergin ve Koskan
2023). Ayrica diisiik kaliteli su uygulamalar1 sonrasi topraklarin farkli pF degerlerinde
tuttuklar1 su miktarlarinda, agregat ortalama agirlikli ¢ap degerlerinde, hacim
agirliklarinda ve porozite degerlerindeki degisimin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigin1 degerlendirmek amaciylada en kiigiik dnemli fark (LSD) testi yapilmistir
(Carmer ve Swanson 1973). Tiim istatistiksel analizlerde Python ve JPM programi

kullanilmis ve sonuglarin degerlendirmesi Yurtsever’e (1984) gére yapilmistir.

Diisiik kaliteli su uygulamalar1 sonrasi, topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerinin
zamana bagli degisiminin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek
amaciyla Welch t-testi yapilmigti. Welch'in t-testi, gruplar arasi varyans esitligi
varsayimini gerektirmemesi nedeniyle heterojen veri setleri lizerinde daha giivenilir
sonuglar saglamaktadir (Ergin ve Koskan 2023). Coklu karsilastirmalarin getirdigi hata
oranin1 kontrol altina almak ve yanlis kesif oranini (False Discovery Rate, FDR)
minimize etmek amaciyla Benjamini-Hochberg (FDR-BH) diizeltmesi (Gutiérrez-
Hernandez ve Garcia 2024) uygulanmistir. Bu yontem, ¢oklu hipotez testleri sonucunda
elde edilen p-degerlerinin diizeltilmesini saglayarak, istatistiksel olarak anlamli bulunan

sonuclarin giivenilirligini artirmaktadir (Gutiérrez-Hernandez ve Garcia 2024).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada, su uygulamalari, toprak tekstiirleri, zaman ve bunlarin ikili ve tgli
etkilesimlerinin hidrolik iletkenlik {izerindeki etkileri tam faktoriyel ANOVA analizi ile
degerlendirilmistir, sonuglar ¢izelge 4.1°de verilmistir. Bulgular, tiim ana etkilerin ve
etkilesimlerin hidrolik iletkenlik iizerinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermistir (p<0.001). Su uygulamalari, 33.84 kareler toplami (df= 7, F=5934.24) ile en
yiiksek varyans agiklamasini saglamistir, bu durum su uygulamalarinin hidrolik iletkenlik
tizerindeki etkisinin dominant oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte toprak (kareler
toplami= 2742.21, df= 3, F= 1122204.55) ve zaman faktori (kareler toplami= 8133.63,
df= 20, F=499282.06) anlamli etkiler sergilemis, ancak su uygulamarina kiyasla daha az
anlamlilik gostermistir. Ikili etkilesim (su uygulamalari x toprak tekstiirii), (su
uygulamalar1 x zaman), (toprak tekstiirii x zaman) ve {i¢lii etkilesim (su uygulamalart x
toprak tekstiirii x zaman) istatistiksel olarak anlamli bulunmustir (p<0.001). Elde
ettigimiz bu sonug bu faktorlerin bir arada hidrolik iletkenlik iizerinde karmasik bir etkiye
sahip oldugunu goéstermektedir. Ozellikle, iiglii etkilesimin (su uygulamalari x toprak
tekstiirii x zaman), (kareler toplami= 77.38, df= 420, F= 226.18465) anlaml1 olmasi, su
uygulamalari, toprak tekstiiri ve zamanin birlesik etkisinin hidrolik iletkenlikte 6nemli

bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.1 Anova analizi sonuglari

Kareler - .
Varyasyon Kaynaklari Toplami df | F Degeri |p-Degeri Aciklama
Su uygulamalarinin hidrolik
<
Su uygulamalar1 33.84 | 7 | 5934.24 |<0.0001 Jetkenlik fizerindeki etkisi.
Toprak tekstiirii 274221 | 3 [1122204.55 <0.0001 | Topraklarin hidrolik iletkenlik

uzerindeki etkisi.

Zaman 8133.63 | 20 [499282.06| <0.0001 | 22manin hidrolik iletkenlik
iizerindeki etkisi.

Su uygulamalar x Toprak tekstiirii| 221.29 | 21 | 12937.12 | <0.0001 | oPraklarin su uygulamalarina

verdigi tepki.
Su uygulamalari x Zaman 240.34 | 140| 2107.58 |<0.0001 |SU uygulamalarinin zamanla
degigimi.
Toprak tekstiirii X Zaman 136.70 | 60 | 2797.18 |<0.0001 | Topraklarin zamanla degisimi.
Su uygulamalart X Toprak tekstlirii| 27 50 | 150 | 59618 | <0,001 | ToPraklarm su uygulamalarina
X Zaman zaman i¢inde verdigi tepki.
Kalint1 varyansi 3.20 3920 Modelin agiklayamadig hata

payl.
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4.1 Tuzlu ve Sodyumlu Su Uygulamalarmin Topraklarin Hidrolik fletkenlikleri
Uzerine Etkileri

4.1.1 T1S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik bulgular

T1S: diisiik kaliteli su uygulamasi dort topraga (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) 21 giin
siireyle uygulanmis ve topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri her giin i¢in belirlenmistir.
To (yagis) ise T1S1 sonrasi 14 giin siireyle dort topraga uygulanmis ve topraklarin hidrolik
iletkenlik degerleri T1S1’de oldugu gibi her giin i¢in belirlenmistir. T1S1’e ait hidrolik
iletkenlik analiz sonuglar1 ek 1-2’de, To’a ait hidrolik iletkenlik analiz sonuglari ise ek 3-

4’de verilmistir.

T1S1—To ardil uygulamasina ait hidrolik iletkenlik degerlerinin zamana bagli degisiminin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 degerlendirmek amaciyla yapilan Welch t-

testi sonuglari ¢izelge 4.2°de detayl istatistiksel analiz sonuglari ise ek 17°de verilmistir.

Cizelge 4.2 T1S1—To ardil uygulamas1 Welch t-testi analizi sonuglari

Topraklar | Su Uygulamalar Anlamli farkin oldugu giinler
CL T1S1 [2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15, 16]
CL T1S; sonrast Tg [2,3,4,5,6,8, 11]
Ca-Doy-CL | T1S: [8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]
Ca-Doy-CL | T1S1 sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8,9, 10]
L T1S: [2,3,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]
L T1S1 sonrast To [2,3,4,5,6,7]
Ca-Doy-L | T:S: 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]
Ca-Doy-L | T1S: sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8]

T1S1’in uygulanmasi sonrast hidrolik iletkenlik degerleri CL toprakta 2’nci glinden 16’nc1
giine kadar, L toprakta ise 2’nci giinden 17’inci giine kadar istatistiksel olarak p<0.05
seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge 4.2). Sonraki 21’inci gline kadar gegen
stire igerisinde ise her iki toprak i¢in hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisim kendi
arasinda o6nemli bulunmamistir. Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L topraklarda ise toprak

kararlihigindaki degisime bagli olarak hidrolik iletkenlik degerleri 8’inci giinden 18’inci
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giine kadar istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge
4.2). 18’inci giinden 21’inci giine kadar gecen siire igerisinde ise her iki toprak igin

hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisim kendi arasinda 6nemli bulunmamastir.

T1S; sonrasi uygulanan To’da ise CL toprakta 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11’inci giinlerde, L toprakta
ise 2, 3, 4, 5, 6, 7’nci giinlerde hidrolik iletkenlik degerleri istatistiksel olarak p<0.05
seviyesinde anlaml farklilik gostermistir. Bununla birlikte Ca-Doy-CL toprakta 2, 3, 4,
5,6, 7, 8,9, 10’ncu giinlerde, Ca-Doy-L toprakta ise 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8’inci giinlerde To
istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge 4.2).

T1S1—To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisimi

gosteren grafik ise sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 T1S1—To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik grafigi

CL toprakta hidrolik iletkenlik degeri 1’inci giin 2.02 cm/h olarak hesaplanmistir,
zamanla dogrusal olarak azalan hidrolik iletkenlik degeri 16’nc1 giinde 1.26 cm/h
seviyesine kadar azalmistir, sonraki 21’inci giine kadar gegen siire igerisinde ise hidrolik

iletkenlik degerlerinde onemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.1). Ca-Doy-CL toprakta
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ise 1’inci giin hidrolik iletkenlik degeri 2.92 cm/h olarak hesaplanmistir, 8’inci giinden
itibaren toprak kararliligindaki degisime bagli olarak azalma egilimine giren hidrolik
iletkenlik degeri 18’inci giinde 1.24 cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci
giine kadar gegen siire igerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli bir degisim
olmamustir (Sekil 4.1). L toprakta hidrolik iletkenlik degeri 1’inci giin 3.28 cm/h olarak
hesaplanmistir, ayn1 sekilde zamanla dogrusal olarak siirekli azalma gosteren hidrolik
iletkenlik degeri 18’inci giinde 2.23 cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci
giine kadar gecgen siire igerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli bir degisim
olmamistir (Sekil 4.1). Buna karsilik Ca-Doy-L toprakta 1’inci giin hidrolik iletkenlik
degeri 4.18 cm/h olarak hesaplanmistir, 8’inci giinden itibaren toprak kararliligindaki
degisime bagli olarak azalma egilimine giren hidrolik iletkenlik degeri 18’inci giinde 2.23
cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire igerisinde ise
hidrolik iletkenlik degerlerinde onemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.1). To’in
uygulanmasi sonrasi ise CL ve Ca-Doy-CL topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri 1.24
cm/h seviyesinden sirastyla 0.68 ve 0.70 cm/h seviyesine kadar azalmistir (Sekil 4.1). L
ve Ca-Doy-L topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri ise 2.23 cm/h seviyesinden sirasiyla
1.67 ve 1.70 cm/h seviyesine kadar azalmigtir (Sekil 4.1).

T1S; disiik kaliteli su uygulamasi sonrast hem CL hem de L toprakta hidrolik iletkenlik
degerlerinin zamana bagli olarak azalmasi iki nedene dayandirilmaktadir, birincisi suyun
hareketiyle birlikte kararsiz agregalardaki yerinden oynamus kil pargaciklarinin dispers
olmas1 ve topraktaki bazi gézenekleri tikamis olmasidir. Konuyla ilgili yapilan dnceki
caligmalar bu durumu desteklemektedir Hillel (2004) yaptigi calismada agreganin
gevsemesi ve parcalanmastyla ayrilan kil pargaciklarinin gocli ve dagilmasi akis sirasinda
gozeneklerin bir dereceye kadar tikanmasina neden olacagini ve olusan bu durumun
gozenekli ortamda su akigina karst direnci artiracagini ifade etmistir. Hidrolik iletkenlik
azalmasinin ikinci nedeni ise uygulanan TiS; disiik kaliteli suyun sodyum
konsantrasyonuna bagl olarak her iki toprakta kil sismesi ve dagilmasi meydana geldigi
ve hidrolik iletkenliklerin buna bagli olarak azaldigidir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalara
bakildiginda da toprak ¢ozeltisinin sodyum doygunluk diizeyinin kil dagilimini ve
topragin hidrolik iletkenligini etkiledigi bildirilmistir (Shainberg ve Letey 1984).
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Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L topraklarda ise her iki topragin kalsiyum ile doygunluga
ulastirilmis olmalar1 agregalari kararli hale getirmis ve baslangi¢c kosullarinda CL ve L
topraklara kiyasla daha yiiksek hidrolik iletkenlik degerleri elde edilmistir. Baglangigtaki
yiiksek hidrolik iletkenlik degerlerinin kil pargaciklarinin flokiilasyonundan ve kil
parcaciklari arasinda kohezif ~ baglarin gelismesinden kaynaklandig1
degerlendirilmektedir. Moutier vd. (1998) yaptiklari bir ¢alismada topraklarin kalsiyumla
muamele edilmesi sonrasinda hidrolik iletkenlik degerlerinde baslangig artis1 bildirmisler
ve bu artis1 kil pargaciklar1 arasindaki kohezif baglarin gelismesi ile iliskilendirmislerdir.
Yaptigimiz bu caligmada da benzer bir durum meydana gelmistir, her iki topragin
kalsiyum ile doygunluga ulastirilmasi sirasinda kil pargaciklarinin flokiilasyonuna bagl
olarak biiyiik gozeneklerin olusmasi akis kanallarini genisletmis ve baslangigta yiiksek
hidrolik iletkenlik degerleri elde edilmistir fakat ilerleyen siirecte topraklarin hidrolik
iletkenlik degerlerinde kademeli bir azalma olmustur. Bu kademeli azalma her iki
topragin uzun siire (21 giin) hidrolik iletkenlik cihazinda tuzlu sodyumlu suya maruz
kalmasina ve bu sudan gelen sodyumun zamanla topraktaki kalsiyumla yer degistirmesi
esasina dayandirilmustir. T1S: diistik kaliteli su uygulamasindan kaynakli sodyum, hem
Ca-Doy-CL hem de Ca-Doy-L toprakta kil sismesi ve dagilmasini artirmis ve ilerleyen

zamanda topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerini azaltmstir.

T1S: sonrasi uygulanan To’da (yagis) ise dort toprakta da meydana gelen hidrolik
iletkenlik azalmasini uygulanan suyun, toprak ¢ozeltilerinin EC’sini SAR seviyesinden
daha hizl azaltarak topraklarda kil sismesi ve dagilmasi meydana getirmis olmasina ve
iletken toprak gozeneklerinin hizli bir sekilde tikanmis olmasina atfedimektedir. Tuzlu
sodyumlu sularla sulama yapilan topraklarin daha sonra saf suyla yikanmasi sonucunda
hidrolik iletkenlikteki degisimleri arastiran ¢aligmalara bakildiginda da benzer durum
goriilmektedir, Shainberg ve Letey (1984) konuyla ilgili yaptiklari bir ¢aligmada saf su
uygulamasi sonrasi toprak ¢ozeltisindeki elektrolit konsantrasyonu azaldikc¢a topragin

sismesinde artis olacagini bildirmislerdir.
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4.1.2 T2S1-To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik bulgular:

T»S: diisiik kaliteli su uygulamasi dort topraga (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) 21 giin
siireyle uygulanmis ve topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri her giin i¢in belirlenmistir.
To (yagis) ise T2S1 sonrasi 14 giin siireyle dort topraga uygulanmis ve topraklarin hidrolik
iletkenlik degerleri ayni sekilde her giin i¢in belirlenmistir. T>S:’e ait hidrolik iletkenlik
analiz sonuglar1 ek 5-6’da, To’a ait hidrolik iletkenlik analiz sonuglar1 ise ek 7-8’de

verilmistir.

T2S1—To ardil uygulamasina ait hidrolik iletkenlik degerlerinin zamana bagli degisiminin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek amaciyla yapilan Welch t-testi

sonugclari ¢izelge 4.3’de detayl istatistiksel analiz sonuglart ise ek 18’de verilmistir.

Cizelge 4.3 T2S:1-To ardil uygulamas1 Welch t-testi analizi sonuglari

Topraklar | Su Uygulamalar Anlamli farkin oldugu giinler
CL T2S1 [2, 8,11, 13, 15]
CL T>,S; sonrast Tg [2,3,4,5,6,7,8,12]
Ca-Doy-CL | T2S: [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]
Ca-Doy-CL | T2S; sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8,9, 10]
L T2S1 [2,3,4,5,6,7,9, 11, 12]
L T,S: sonrast To [3,4,5,6,7,8,9,10, 11]
Ca-Doy-L | T2S: [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]
Ca-Doy-L | T,S: sonrasi Ty [3,4,5,6,7,8,9,10, 11]

T»S1’in uygulanmasi sonras1 CL toprakta 2, 8, 11, 13, 15’inci giinlerde, L toprakta ise 2,
3,4,5,6,7,9, 11, 12’nci giinlerde hidrolik iletkenlik degerleri istatistiksel olarak p<0.05
seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge 4.3). Sonraki 21’inci gline kadar gegen
stire igerisinde ise her iki toprak i¢in hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisim kendi
arasinda onemli bulunmamistir. Ca-Doy-CL toprakta 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18’inci
giinlerde ve Ca-Doy-L toprakta ise 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17’°nci giinlerde hidrolik
iletkenlik degerleri istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir
(Cizelge 4.3). Sonraki 21’inci giine kadar gecen siire icerisinde ise her iki toprak i¢in

hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisim kendi arasinda 6nemli bulunmamastir.
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T»S1 sonrasi uygulanan To’da ise CL toprakta 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12°nci giinlerde, L toprakta
ise 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11’inci giinlerde hidrolik iletkenlik degerleri istatistiksel olarak
p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir. Bununla birlikte To uygulamasi Ca-
Doy-CL toprakta 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10°ncu giinlerde, Ca-Doy-L toprakta ise 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10, 11’inci giinlerde istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik

gostermistir (Cizelge 4.3).

T2S1-To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisimi

gosteren grafik ise sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 T2S1-To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik grafigi

T2S1’in uygulanmasi sonrasi CL toprakta hidrolik iletkenlik degeri 1’inci giin 2.03 cm/h
olarak belirlenmistir, zamanla dogrusal olarak azalan hidrolik iletkenlik degeri 15’inci
giinde 1.75 cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire
icerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.2).
Ca-Doy-CL toprakta ise 1’inci glin hidrolik iletkenlik degeri 2.93 cm/h olarak
belirlenmis, 11’inci giinden itibaren toprak kararliligindaki degisime bagli olarak azalma

egilimine giren hidrolik iletkenlik degeri 19’uncu giinde 1.75 cm/h seviyesine kadar
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azalmistir. Sonraki 21’inci gline kadar gegen siire igerisinde hidrolik iletkenlik
degerlerinde 6nemli bir degisim olmamustir (Sekil 4.2). L toprakta ise hidrolik iletkenlik
degeri 1’inci glin 3.28 cm/h olarak hesaplanmistir, zamanla dogrusal olarak azalma
gosteren hidrolik iletkenlik degeri 14’{lincii giinde 2.80 cm/h seviyesine kadar azalmistir.
Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire igerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde
onemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.2). Buna karsilik Ca-Doy-L toprakta 1’inci giin
hidrolik iletkenlik degeri 4.19 cm/h olarak hesaplanmustir, 11’inci glinden itibaren toprak
kararliligindaki degisime bagli olarak azalma egilimine giren hidrolik iletkenlik degeri
17°nci giinde 2.80 cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci giine kadar gegen
stire igerisinde ise hidrolik iletkenlik degerinde 6nemli bir degisim olmamustir (Sekil 4.2).
To’1n uygulanmasi sonrasi ise CL ve Ca-Doy-CL topraklarda hidrolik iletkenlik degerleri
1.75 cm/h seviyesinden sirasiyla 0.92 cm/h ve 0.94 cm/h seviyesine azalmigtir (Sekil 4.2).
L ve Ca-Doy-L topraklarda ise hidrolik iletkenlik degerleri 2.80 cm/h seviyesinden 2.04
cm/h seviyesine azalmistir (Sekil 4.2).

T2S: diisiik kaliteli su uygulamasi sonras1 CL ve L tekstiirlii topraklarda meydana gelen
hidrolik iletkenlik degerlerindeki azalma diger disiik kaliteli su uygulamalariyla
karsilastirildiginda daha az gergeklesmistir. Bu duruma T»S:’in SAR diizeyinin sabit
tutulup EC’sinin artirilmis olmasinin etkili oldugu degerlendirilmektedir. T.S: diisiik
kaliteli su uygulamasinda sodyum katyon konsantrasyonu 42.50 me/l iken kalsiyum
katyon konsantrasyonu 35.52 me/l seviyesindedir. Uygulanan suyun yiiksek kalsiyum
konsantrasyonu ve elektriksel iletkenligine bagl yiiksek iyonik kuvvetin hem CL toprakta
hem de L toprakta kil dispersiyonunu engelledigi ve hidrolik iletkenliklerin azalmasini
onledigi degerlendirilmektedir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda da artan
toprak veya sulama suyu tuzlulugunun sodyum kaynakl1 dispersiyon riskini azaltabilecegi
seklindedir (Tadesse vd. 2009). Bununla birlikte T2S:’in uygulanmasi sonrast hem CL
toprakta hem de L toprakta meydan gelen disiik miktarda da olsa hidrolik iletkenlik
azalmasi durumunu ise daha ¢ok gevsek kil pargaciklarinin dispers olmasina ve suyla
birlikte haraket ederek topraktaki bazi gozenekleri tikamis olmasindan kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.
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Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L topraklarda ise 11’inci giine kadar hidrolik iletkenlik
degerlerinin sabit kalarak korunmus olmasi diger diisiik kaliteli su uygulamalar ile
karsilastirildiginda en uzun stireli sabit kalmadir. Bu durum topraklarin hem kalsiyumla
doygunluga ulastirilmis olmalarina hem de T2S:’in yiiksek kalsiyum konsantrasyonuna
(Ca= 35.52 me/l) atfedilmektedir. Yiiksek kalsiyum konsantrasyonu her iki toprakta da
agregalar1 kararli halde tutmus ve buna bagli olarak uzun bir siire hidrolik iletkenlik
degerini korudugu degerlendirilmektedir. Yapilan 6nceki ¢alismalara baktigimizda da,
Yilmaz vd.’ye (2005) gore hidrolik ilekenlik ile kalsiyum arasinda 6nemli bir pozitif iligki
oldugu bildirilmistir, ayrica Brock (1991) tarafindan bildirildigine gore, kalsiyum
Kloriiriin yiiksek ¢0ziinme orani, toprak profilinden hizla gegtigi igin toprak fiziksel
ozellikleri lizerinde kisa vadeli iyilestirici etkilere sahip olabilecegi seklindedir 6nceki
caligmalar elde ettigimiz bulgular1 desteklemektedir. Fakat hem Ca-Doy-CL hem de Ca-
Doy-L topragin 21 giin gibi uzun bir siire hidrolik iletkenlik cihazinda tuzlu sodyumlu
suyla yikanma kosullarina maruz kalmasi kil sismesi ve dagilmasini artirmis, kalsiyumun
flokiile etme giiciinii zamanla kirarak topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerinde azalma

meydana getirmistir.

To (yagis) sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalmanin
nedeni ise T1S:1—To ardil uygulamasinda deginildigi gibi To uygulamasinin su Kalitesi,
toprak ¢ozeltilerinin EC’sini SAR seviyesinden daha hizli azaltmis ve topraklarda kil
sismesi ve dagilmasi meydana getirmistir, dagilan kil toprak gozeneklerini tikayarak

hidrolik iletkenlikleri azaltmistir.

4.1.3 T1S2-To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik bulgulari

T1S> diisiik kaliteli su uygulamasi dort topraga (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) 21 giin
sireyle uygulanmis ve topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri her giin i¢in belirlenmistir.
To (yagis) ise T1Sz sonrasi 14 giin siireyle dort topraga uygulanmis ve topraklarm hidrolik
iletkenlik degerleri T1S2’de oldugu gibi her giin i¢in belirlenmistir. T1S,’ye ait hidrolik
iletkenlik analiz sonuglar1 ek 9-10’da, To’a ait hidrolik iletkenlik analiz sonuglar1 ise ek
11-12’de verilmistir.
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T1S>—To ardil uygulamasina ait hidrolik iletkenlik degerlerinin zamana bagli degisiminin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 degerlendirmek amaciyla yapilan Welch t-

testi sonuglari ¢izelge 4.4°de detayl istatistiksel analiz sonuglari ise ek 19°da verilmistir.

Cizelge 4.4 T1S,—To ardil uygulamasi Welch t-testi analizi sonuglari

Topraklar | Su Uygulamalar Anlamli farkin oldugu giinler
CL T1S2 [3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]
CL T1S; sonrasi To [2, 3, 4,5]
Ca-Doy-CL | TiS [5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19]
Ca-Doy-CL | T1S; sonrasi To [2,3,4,5, 6]
L T1S2 [3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]
L T1S, sonrast To [2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11]
Ca-Doy-L | T1iS2 [5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]
Ca-Doy-L | T1iS; sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8,9, 10]

T1S2’nin uygulanmasi sonrasi hidrolik iletkenlik degerleri CL toprakta 3’iincii giinden
17’nci gline kadar, L toprakta ise 3’{incii giinden 18’inci giine kadar istatistiksel olarak
p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge 4.4). Sonraki 21’inci giine
kadar gegen siire icerisinde ise her iki toprak i¢in hidrolik iletkenlik degerlerindeki
degisim kendi arasinda énemli bulunmamistir. Ca-Doy-CL toprakta hidrolik iletkenlik
degerleri 5’inci giinden 17’nci giine kadar ve 19’uncu giinde, Ca-Doy-L toprakta ise
5’inci giinden, 19’uncu giine kadar istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli
farklilik gostermistir (Cizelge 4.4). Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire igerisinde ise
her iki toprak i¢in hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisim kendi arasinda onemli

bulunmamastir.

T1S> sonrasi uygulanan To’da ise CL toprakta 2, 3, 4, 5’inci giinlerde, L toprakta ise 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 10, 11’inci giinlerde hidrolik iletkenlik degerleri istatistiksel olarak p<0.05
seviyesinde anlaml farklilik gostermistir. Bununla birlikte Ca-Doy-CL toprakta 2, 3, 4,
5, 6’nc1 giinlerde, Ca-Doy-L toprakta ise 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10’ncu giinlerde To
istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik géstermistir (Cizelge 4.4).
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T1S2—To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisimi

gosteren grafik ise sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 T1S2—To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik grafigi

T1S2’nin uygulanmasi sonras1 CL toprakta hidrolik iletkenlik degeri 1’inci giin 2.03 cm/h
olarak belirlenmistir, zamanla dogrusal olarak azalan hidrolik iletkenlik degeri 18’inci
giinde 0.37 cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire
icerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli bir degisim olmamustir (Sekil 4.3).
Ca-Doy-CL toprakta ise 1’inci giin hidrolik iletkenlik degeri 2.92 cm/h olarak
belirlenmis, 5’inci giinden itibaren toprak kararliligindaki degisime bagl olarak azalma
egilimine giren hidrolik iletkenlik degeri 19’uncu giinde 0.37 cm/h seviyesine kadar
azalmistir. Sonraki 21’inci gline kadar gegen siire igerisinde hidrolik iletkenlik
degerlerinde 6nemli bir degisim olmamustir (Sekil 4.3). L toprakta ise hidrolik iletkenlik
degeri 1’inci giin 3.28 cm/h olarak hesaplanmistir, zamanla dogrusal olarak azalma
gosteren hidrolik iletkenlik degeri 18’inci giinde 1.08 cm/h seviyesine kadar azalmistir.
Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire igerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde
onemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.3). Buna karsilik Ca-Doy-L toprakta 1’inci giin
hidrolik iletkenlik degeri 4.17 cm/h olarak hesaplanmistir, 5’inci glinden itibaren toprak
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kararliligindaki degisime bagli olarak azalma egilimine giren hidrolik iletkenlik degeri
19’uncu giinde 1.08 cm/h seviyesine kadar azalmigtir. Sonraki 21’inci giine kadar gegen
stire igerisinde ise hidrolik iletkenlik degerinde 6nemli bir degisim olmamustir (Sekil 4.3).
To’in uygulanmasi sonrast hem CL hem de Ca-Doy-CL toprakta hidrolik iletkenlik
degerleri 0.37 cm/h seviyesinden 0.04 cm/h seviyesine azalmistir (Sekil 4.3). L ve Ca-
Doy-L topraklarda ise hidrolik iletkenlik degerleri 1.08 cm/h seviyesinden 0.12 cm/h

seviyesine azalmistir (Sekil 4.3).

T1S> disiik kaliteli su uygulamasi sonrasi, CL ve L tekstiirlii topraklarin hidrolik
iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalma miktart diger diisiik kaliteli su
uygulamalariyla karsilastirlldiginda daha oOnemli seviyede gerceklesmistir. TiS»
uygulamasinda SAR seviyesinin artirilarak (SAR= 20), EC’nin azaltilmig (EC= 4 dS/m)
olmasi1 her iki topragin hidrolik iletkenliklerinin 6nemli sevide azalmasinda etkili
olmustur. TiS> uygulamasinda SAR seviyesine baglh olarak sodyum katyon
konsantrasyonu artarken (Na= 33.70 me/l) kalsiyum katyon konsantrasyonu (Ca= 4.32
me/l) azalmistir, bu durum her iki topragida T:1S; uygulamasina karsi daha duyarh
yapmustir, uygulanan suyun yiiksek sodyum miktar1 topraklarda kil sismesi ve
dispersiyonunu artirarak diger su uygulamalarma kiyasla topraklarin hidrolik
iletkenliklerini Onemli diizeyde azaltmistir. Konuyla ilgili yapilan calismalara
bakildiginda da yiiksek SAR ve diisiik elektrolit konsantrasyonunun topragin hidrolik
iletkenligini azalttig1 seklindedir (Chaudhari 2001). Ayrica T1S2’nin uygulanmasi sonrast
CL toprakta hidrolik iletkenlik degerlerinin L topraga kiyasla dnemli seviyede azalmis
olmasini CL topragin yiiksek kil miktarina ve L topraga kiyasla daha az makro gozenekli
yapiya sahip olmasma dayandirilmaktadir. Sonug¢ olarak TiS; disiik kaliteli su
uygulamasinin SAR diizeyinin artirilmis olmasi, her iki toprakta da hidrolik iletkenlik
degerlerini 6nemli diizeyde azaltmistir ancak azalmanin biiyiikliigli topraklarn kil

[

miktarina ve gézenek yapisina bagl olarak degistigi degerlendirilmektedir.

Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L topraklarda ise T1Sz’nin uygulanmasi 5’inci giinden itibaren
hidrolik iletkenlik degerlerinde ¢ok hizli bir azalma meydana getirmistir olusan bu
duruma diisiik kaliteli su uygulamasinin yiiksek SAR seviyesinin neden oldugu
degerlendirilmektedir (Sekil 4.3). T1S2’nin yiiksek SAR seviyesi toprakta kil parcaciklari
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arasindaki kohezif baglarin gii¢lendirilmesine yardimc1i olan Ca iyonlarinin
dispersiyonunu ve toprak yapisinin zayiflamasini hizlandirmis ve uygulamanin 5’inci
giinlinden itibaren her iki toprakta da hizli bir hidrolik iletkenlik azalmasina neden
olmustur. Buna bagli olarak makro gézeneklerin tikanmasi ve sayisinin azalmasi ise birim
zamanda topraklardan geg¢en su hacmini yani hidrolik iletkenligi hizli bir sekilde
azaltmistir. Sonug olarak hem Ca-Doy-CL ve hem de Ca-Doy-L topragin kalsiyumla
doygunluga ulastirilarak kil pargaciklar1 arasindaki kohezif baglarin gii¢lendirilmis
olmas1 uygulanan diisiik kaliteli suyun yiiksek SAR seviyesi karsisinda fazla dayanikli

kalamamis ve hidrolik iletkenlik degerleri hizl1 bir sekilde azalmistir.

To’in (yagis) uygulanmasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenliklerinde meydana gelen
azalma durumu ise To’in toprak EC’sini hizli bir sekilde azaltmis olmasina atfedilmistir.
Azalan EC ile birlikte korunan yiiksek SAR seviyesi topraklarin yapisini bozmus ve
agregat dagilimimi ve pargacik taginimini hizlandirmistir, bu durum ise toprak hidrolik
iletkenlik degerlerini azaltmistir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda da tuzlu-
sodyumlu suyla sulanan bir topraga sonrasinda yagmur Kkalitesine yakin su
uygulanmasmin toprak EC’sini SAR’dan daha hizli azaltacagim1i ve toprak
gecirimliliginin ve yapisinin bozulacagi seklindedir (Mace ve Amrhein 2001). Ayrica
Frenkel vd. (1978) yaptiklari bir calismada dagilim ve pargacik hareketinden kaynaklanan

hidrolik iletkenlikteki ani degisimlerin geri dondiirilemeyecegini bildirmislerdir.

4.1.4 T2S2—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik bulgular:

T,S> diisiik kaliteli su uygulamasi1 dort topraga (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) 21
giin siireyle uygulanmis ve topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri her giin ig¢in
belirlenmistir. To (yagis) ise T2S; sonrasi 14 giin siireyle dort topraga uygulanmis ve
topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri T2S2’de oldugu gibi her giin i¢in belirlenmistir.
T»S2’ye ait hidrolik iletkenlik analiz sonuglar1 ek 13-14’de, To’a ait hidrolik iletkenlik
analiz sonuglari ise ek 15-16’da verilmistir. T2S—To ardil uygulamasina ait hidrolik
iletkenlik degerlerinin zamana bagli degisiminin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigimi degerlendirmek amaciyla yapilan Welch t-testi sonuglar cizelge 4.5°de,

detayli istatistiksel analiz sonuglar1 ise ek 20’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 T2S;—To ardil uygulamasi Welch t-testi analizi sonuglari

Topraklar | Su Uygulamalari Anlamli farkin oldugu giinler
CL T2S2 [2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15, 16]
CL T,S; sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8,9,10]
Ca-Doy-CL | TS [5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]
Ca-Doy-CL | T.S; sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8,9, 10]
L T2S2 [3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]
L T,S, sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11]
Ca-Doy-L | T2S; [5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]
Ca-Doy-L | T2S; sonrasi To [2,3,4,5,6,7,8,9, 10]

T2S2’nin uygulanmasi sonrasi hidrolik iletkenlik degerleri CL toprakta 2’nci giinden
16’nc1 giine kadar, L toprakta ise 3’lincii giinden 19’uncu giine kadar istatistiksel olarak
p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge 4.5). Sonraki 21’inci giine
kadar gegen siire icerisinde ise her iki toprak i¢in hidrolik iletkenlik degerlerindeki
degisim kendi arasinda énemli bulunmamistir. Ca-Doy-CL toprakta hidrolik iletkenlik
degerleri 5’inci giinden, 17°nci gline kadar, Ca-Doy-L toprakta ise 5’inci giinden, 19’uncu
giine kadar istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge
4.5). Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire icerisinde ise her iki toprak i¢in hidrolik

iletkenlik degerlerindeki degisim kendi arasinda 6nemli bulunmamustir.

T2S» sonrasi uygulanan To’da ise CL toprakta 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10’uncu giinlerde, L
toprakta ise 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12’inci giinlerde hidrolik iletkenlik degerleri
istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir. Bununla birlikte Ca-
Doy-CL toprakta ve Ca-Doy-L toprakta 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10’uncu giinlerde To
istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli farklilik gostermistir (Cizelge 4.5).

T2S>—To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerindeki degisimi

gosteren grafik ise sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4 T2S2—To ardil uygulamasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenlik grafigi

T»S2’nin uygulanmasi sonrasi CL toprakta hidrolik iletkenlik degeri 1’inci giin 2.03 cm/h
olarak belirlenmistir, zamanla dogrusal olarak azalan hidrolik iletkenlik degeri 16’nci
giinde 0.95 cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci giine kadar gegen siire
icerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli bir degisim olmamustir (Sekil 4.4).
Ca-Doy-CL toprakta ise 1’inci glin hidrolik iletkenlik degeri 2.93 cm/h olarak
belirlenmistir, 5’inci giinden itibaren toprak kararliligindaki degisime bagli olarak azalma
egilimine giren hidrolik iletkenlik degeri 17°nci glinde 0.95 cm/h seviyesine kadar
azalmigtir. Sonraki 21’inci giine kadar gecen siire igerisinde ise hidrolik iletkenlik
degerlerinde 6nemli bir degisim olmamustir (Sekil 4.4). L toprakta ise hidrolik iletkenlik
degeri 1’inci giin 3.28 cm/h olarak hesaplanmistir, zamanla dogrusal olarak siirekli
azalma gosteren hidrolik iletkenlik degeri 19’uncu giinde 1.60 cm/h seviyesine kadar
azalmistir. Sonraki 21’inci giline kadar gegen siire igerisinde ise hidrolik iletkenlik
degerlerinde 6nemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.4). Buna karsilik Ca-Doy-L toprakta
I’inci glin hidrolik iletkenlik degeri 4.19 cm/h olarak belirlenmistir, 5’inci giinden
itibaren toprak kararliligindaki degisime bagli olarak azalma egilimine giren hidrolik
iletkenlik degeri 19’uncu giinde 1.60 cm/h seviyesine kadar azalmistir. Sonraki 21’inci

giine kadar gegen siire igerisinde ise hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli bir degisim
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olmamustir (Sekil 4.4). To’in uygulanmasi sonrasi ise hem CL hem de Ca-Doy-CL
toprakta hidrolik iletkenlik degerleri 0.95 cm/h seviyesinden 0.21 cm/h seviyesine
azalmustir (Sekil 4.4). L ve Ca-Doy-L toprakta ise hidrolik iletkenlik degerleri 1.60 cm/h

seviyesinden 0.74 cm/h seviyesine azalmustir (Sekil 4.4).

T>S> uygulamasinda hem SAR seviyesinin (SAR= 20) hem de EC’nin artirilmig olmasi
(EC=8dS/m) hem CL toprakta hem de L toprakta hidrolik iletkenlik degerlerinde 6nemli
bir azalma meydana getirmistir, bu durum su kalitesinin toprak hidrolik iletkenlik
tizerindeki olumsuz etkisini belirgin bir sekilde gostermistir. Hidrolik iletkenlik
degerlerinde meydana gelen azalmayir hem kilin sismesine hem de sismeye bagh
agregatlar aras1 gozenek hacminin azalmis olmasina baglh oldugu degerlendirilmektedir.
Yapilan onceki ¢alismalara bakildiginda da kilin sismeye karsi gosterdigi duyarliligin,
toprak ¢ozeltisinin SAR degerindeki artis ile arttigi seklindedir (Quirk ve Schofield,
1955). Ayrica Ben-Hur ve Yolcu (2009) yaptiklari ¢aligmada toprak sismesinin agregatlar

aras1 gozenek hacmini azalttigini bildirmiglerdir.

T2S2’nin uygulandigi diger iki toprak olan Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L toprakta ise 5’inci
giinden itibaren T1S> uygulamasinda oldugu gibi ¢ok hizli ve ani bir hidrolik iletkenlik
azalmas1 meydana gelmistir (Sekil 4.4). Bu durum T.S; uygulamasinin yiiksek SAR
seviyesine bagli olarak sodyumun toprak agregatlarini tahrip etmesine ve toprak makro

gozeneklerini ttkamig olmasina atfedilmektedir.

To’in (yagis) uygulanmasi sonrasi topraklarin hidrolik iletkenliklerinde meydana gelen
azalmanin nedeni ise Onceki diisiik kaliteli su uygulamasinda deginildigi gibi To’in
uygulanmasiyla birlikte toprak ¢ozeltisindeki EC’nin azalmasi kil sismesi ve dagilmasi
meydana getirmis ve bu durum da hidrolik iletkenlik degerlerini azaltmistir. Yapilan
calismalarda bu durumu desteklemektedir, Pratt ve Suarez’e (1990) gore tuzlu-sodyumlu
sularin kullanimindan sonra diisen yagis, toprak sizma oranini ve topraktaki su hareketini

onemli Olgiide azaltabilir seklindedir.

Arastirmada kullanilan topraklar disiik kaliteli su uygulamalariin kalite parametreleri

olan EC ve SAR seviyesindeki degisikliklere duyarli olduklarini gdstermislerdir.
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Ozellikle TiS; ve T2S; uygulamalarmin yiiksek SAR seviyeleri topraklarin hidrolik
iletkenlik degerlerinde 6nemli seviyede azalma meydana getirmistir. Diisiik kaliteli su
uygulamalarina bagl olarak kil fraksiyonunun sismesi ve agregat dagilmasi sonucu
toprak gézeneklerinin tikanmis olmasi dort toprakta da hidrolik iletkenlik degerlerindeki
kademeli azalmanin baslica nedeni olarak degerlendirilmektedir. Ayrica CL toprakta
hidrolik iletkenlik degerlerinde azalma daha fazla olmustur bu durum CL topragin yiiksek
kil igeriginden dolayr kil dispersiyonunun bu toprakta daha fazla gergeklesmis
olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. L toprakta ise hem kil miktarnin az
olmas1 hem de suyun toprak icerisinde hizli akigina izin veren fazla sayida makro gozenek
iceriyor olmast CL topraga kiyasla hidrolik iletkenlik degerlerini daha az azaltig
degerlendirilmektedir. Onceki galismalarda bu durumu desteklemektedir, Mahdee’ye
(2025) gore, kil igeriginin etkisi hidrolik iletkenlikte ¢ok gii¢liidiir ¢iinkii kil pargaciklar
gozenek boyutunu kiigiiltiir ve toprak sigsmesini artirir, bdylece iletkenlikte daha fazla
siirlamaya neden olur, kum igerigindeki artig ise gegirgenligi iyilestirerek, hidrolik

iletkenlik degerini artirir seklindedir.

4.2 Tuzlu ve Sodyumlu Su Uygulamalarinin Topraklarin Farkh pF Degerlerinde
Tuttuklar1 Su Miktarlar1 Uzerine Etkileri

Toprak su karakteristigi egrisi, belirli bir matris potansiyelinde denge halinde toprakta
tutulan su miktarin1 tanimlar. Toprak su karakteristigi, toprakta ki gézenek bosluklarinin
boyutu ve baglanabilirligiyle ilgili dnemli bir hidrolik 6zellik olup, toprak tekstiiri,
striiktiirii ve organik madde de dahil olmak {izere diger bilesenlerden giiclii bir sekilde
etkilenir (Tuller vd. 2004). Toprak su karakteristigi egrisi ayrica toprak nem karakteristik
egrisi veya toprak-su tutma egrisi olarak da adlandirilir. Tuzlu-sodyumlu sulama sularinin
bir topragin fiziksel 6zellikleri iizerinde yapacag etkileri incelemenin farkl: bir yontemi
de, tuzluluk ve sodyumlulugun toprak-su tutma egrisi iizerinde yapacagi etkisini

degerlendirmektir (Robinson 2003).

Disiik kaliteli su uygulamalarinin hidrolik iletkenlik cihazinda 21 giin siireyle topraklara

uygulanmasi sonrasi dort toprak konusundan 2’ser paralel olacak sekilde toplam 8 toprak
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numunesi hidrolik iletkenlik cihazindan alinarak farkli pF degerlerinde tuttuklari su

miktarlariin analizleri yapilmis ve toprak su karakteristik egrileri hazirlanmigtir.

4.2.1 pF 0’da tutulan su miktari

Topraklarin pF 0’da tuttuklar1 su miktarina iliskin varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6 pF 0’da toprak numunelerinde tutulan su miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F . Prob>E
Kaynaklar Derecesi Toplam Degeri
Toprak (T) 3 1694.8240 335.2768 0.001**
Su uygulamalari (S) 4 417.3060 61.9148 0.001**
(TYX(S) 12 2.8060 0.1388 0.9994 6d
Hata 20 33.7000
Toplam 39 2148.6360

**: Istatiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli

0d: dnemli degil

Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalari (S) istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde onemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu Onemsiz

bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmis ve

cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 pF 0’da tutulan su miktarina ait ortalamalar

pF 0°da tutulan su miktar1 (%)
Tseﬁtf‘fr Bq‘:‘g;ar‘;gf T.5: T,5: T.S; .S ort,
CL 49.5 53.9 51.8 58.0 56.0 53.840b
Ca-Doy-CL 51.0 55.1 53.1 59.4 57.6 55.240a
L 36.3 40.8 38.9 45.8 435 41.060c
Ca-Doy- L 37.2 41.6 39.7 47.3 44.7 42.100c
Ort. 43.500e 47.850c 45.875d 52.625a 50.450b
LSDo.os(Tekstiir): 1.211
LSDo.0s5(Su Uygulamasi): 1.354
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Cizelge 4.7 incelendiginde diistik kaliteli su uygulamalarmin EC ve SAR seviyelerine
bagl olarak topraklarin pF 0’da tuttuklari su miktarlari artmistir. Tutulan su miktart
baslangi¢ topraklarinda ortalama %43.500 iken T1S> diisiik kaliteli su uygulamasi sonrasi

ortalama %52.625’e yiikselmis ve en biiylik ortalama deger olarak bulunmustur.

4.2.2 pF 1’de tutulan su miktari

Topraklarin pF 1’de tuttuklari su miktarina iliskin varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.8’ de

verilmistir.

Cizelge 4.8 pF 1°de toprak numunelerinde tutulan su miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F . Prob>E
Kaynaklar Derecesi Toplamu Degeri
Toprak (T) 3 1869.0680 426.1441 0.001**
Su uygulamalari (S) 4 597.6740 102.2014 0.001**
(T)x(S) 12 12.7020 0.7240 0.7132 6d
Hata 20 29.2400
Toplam 39 2508.6840

*##: [statiksel olarak P<0.01 seviyesinde énemli
0d: onemli degil

Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalari (S) istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde o6nemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmis ve

cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9 pF 1°de tutulan su miktarina ait ortalamalar

pF 1’de tutulan su miktari (%)
Tekstir Bfgiggg TiS T,8: T:S T,S ort,
CL 46.5 50.8 48.2 55.6 53.4 50.900b
Ca-Doy-CL 47.5 51.3 50.1 57.1 54.9 52.180a
L 31.7 36.6 345 43.2 40.9 37.380c
Ca-Doy-L 32.3 37.6 35.2 44.6 42.6 38.460c
Ort. 39.500e 44.075¢ 42.000d 50.125a 47.950b
LSDo.os(Tekstiir): 1.128
LSDo05(Su Uygulamasi): 1.261

Cizelge 4.9 incelendiginde diisiik kaliteli su uygulamalarina bagli olarak topraklarin pF
1’de tutttuklart su miktarlari artmistir. Tutulan su miktar1 baglangi¢ topraklarinda ortlama
%39.500 iken T1S> diisiik kaliteli su uygulamasi sonrasi ortalama %750.125’e yiikselmis

ve en biiyiik ortalama deger olarak bulunmustur.

4.2.3 pF 2’de tutulan su miktari

Topraklarin pF 2’de tuttuklari su miktarina iligkin varyans analizi sonuglar1 gizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 pF 2’de toprak numunelerinde tutulan su miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli!< Kareler F . Prob>E
Kaynaklar Derecesi Toplami Degeri
Toprak (T) 3 1056.7710 234.8380 0.001**
Su uygulamalari (S) 4 816.3740 136.0623 0.001**
(Mx(S) 12 12.4740 0.6930 0.7400 6d
Hata 20 30.0000
Toplam 39 1915.6190

**: [statiksel olarak P<0.01 seviyesinde &nemli

0d: onemli degil

Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalar (S) istatistiksel

olarak P<0.01 seviyesinde onemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu Onemsiz
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bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmis ve

cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 pF 2’de tutulan su miktarina ait ortalamalar

pF 2’de tutulan su miktari (%)
Tekstir | Baslangic | ¢ o TS, T.S; T.5; ort.
Sinifi Topragi
CL 38.2 42.3 39.9 48.9 45.6 42.980b
Ca-Doy-CL 38.8 43.2 40.6 51.8 48.7 44.620a
L 26.8 32.8 30.0 39.8 37.5 33.380c
Ca-Doy-L 27.2 33.2 30.8 39.7 38.1 33.800c
Ort. 32.750e 37.875¢c 35.325d 45.050a 42.475b
LSDo.os(Tekstiir): 1.143
LSDg.05(Su Uygulamasi): 1.277

Cizelge 4.11 incelendiginde diisiik kaliteli su uygulamalarina bagli olarak topraklarin pF
2’de tuttuklar1 su miktarlar1 artmistir. Tutulan su miktar1 baslangi¢ topraklarinda ortlama
%32.750 iken T1S, diisiik kaliteli su uygulamasi sonrasi ortalama %45.050’ye yiikselmis

ve en bliylik ortalama deger olarak bulunmustur.

4.2.4 pF 2.54°de tutulan su miktari

Topraklarin pF 2.54’de tuttuklar1 su miktarina iliskin varyans analizi sonuglari ¢izelge

4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 pF 2.54’de toprak numunelerinde tutulan su miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F ' Prob>E
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Degeri
Toprak (T) 3 496.4510 130.0972 0.001**
Su uygulamalari (S) 4 119.6260 23.5114 0.001**
(Mx(S) 12 27.9340 1.8301 0.1120 6d
Hata 20 25.4400
Toplam 39 669.4510

**: [statiksel olarak P<0.01 seviyesinde &nemli

0d: onemli degil
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Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalari (S) istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde onemli bulunmus fakat (T)X(S) interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmis ve

cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 pF 2.54°de tutulan su miktarina ait ortalamalar

pF 2.54’de tutulan su miktar1 (%)
Tseﬁ}‘llr B;‘gigg‘? T.S: T,5: .S, .5 ort,
CL 26.6 28.5 27.6 30.1 29.1 28.380b
Ca-Doy-CL 28.0 29.1 29.8 30.4 31.4 29.740a
L 18.7 21.2 19.8 24.5 22.7 21.380d
Ca-Doy-L 19.8 22.1 20.8 27.5 24.6 22.960c
Ort. 23.275¢C 25.225b 24.500b 28.125a 26.950a
LSDg.05(Tekstiir): 1.052
LSDo.05(Su uygulamast): 1.176

Cizelge 4.13 incelendiginde diisiik kaliteli su uygulamalarina bagl olarak topraklarin pF
2.54°de tuttuklari su miktarlari artmistir. Tutulan su miktari baslangi¢ topraklarinda
ortalama %23.275 iken T1S; diisiik kaliteli su uygulamasi sonrasi ortalama %328.125’e

yiikselmis ve en biiyiik ortalama deger olarak bulunmustur.

4.2.5 pF 3’de tutulan su miktari

Topraklarin pF 3’de tuttuklar1 su miktarina iliskin varyans analiz sonuglar1 ¢izelge

4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14 pF 3’de toprak numunelerinde tutulan su miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F . Prob>E
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Degeri
Toprak (T) 3 231.2190 53.5974 0.001**
Su uygulamalari (S) 4 197.2800 34.2976 0.001**
(TYX(S) 12 14.0960 0.8169 0.6325 6d
Hata 20 28.7600
Toplam 39 471.3550

**: [statiksel olarak P<0.01 seviyesinde &nemli

0d: onemli degil

Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalar (S) istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde oOnemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmis ve

cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 pF 3’de tutulan su miktarina ait ortalamalar

pF 3’de tutulan su miktar1 (%)
Tgﬁ?jr B;g;ig%iq T1S1 T2S: T1S, TS Ort.
CL 19.8 22.3 21.1 24.5 23.2 22.180b
Ca-Doy-CL 204 23.6 22.4 25.9 25.2 23.500a
L 143 174 15.8 20.5 18.9 17.380d
Ca-Doy-L 14.9 18.5 17.3 23.5 22.0 19.240c
Ort. 17.350e 20.450c 19.150d 23.600a 22.325b
LSDg.os(Tekstiir): 1.119
LSDo.05(Su uygulamasi): 1.251

Cizelge 4.15 incelendiginde diisiik kaliteli su uygulamalarina bagli olarak topraklarin pF
3’de tutttuklar1 su miktarlari artmistir. Tutulan su miktar1 baslangi¢ topraklarinda
ortalama %17.350 iken T1S; diisiik kaliteli su uygulamasi sonrasi ortalama 9%23.600’e

yiikselmis ve en biiylik ortalama deger olarak bulunmustur.
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4.2.6 pF 4.2°de tutulan su miktari

Topraklarin pF 4.2°de tuttuklart su miktarmna iligkin varyans analizi sonuglart ¢izelge

4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16 pF 4.2°de toprak numunelerinde tutulan su miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F _ Prob>E
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Degeri
Toprak (T) 3 93.8720 19.7045 0.001**
Su uygulamalari (S) 4 284.4500 44,7812 0.001**
(T)x(S) 12 32.7580 1.7190 0.1371 6d
Hata 20 31.7600
Toplam 39 442.8400

*##: [statiksel olarak P<0.01 seviyesinde énemli

0d: onemli degil

Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalari (S) istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde Onemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu Onemsiz

bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmis ve

cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 pF 4.2°de tutulan su miktarina ait ortalamalar

pF 4.2’de tutulan su miktar1 (%)
Tselknsltflllr B'l?-(s)i)ai'r:éiq T:1S: T2S: T1S; TS Ort.
CL 14.7 17.5 16.2 20.1 18.7 17.440b
Ca-Doy-CL 14.8 18.3 18.6 20.9 21.4 18.800a
L 10.9 14.4 125 18.6 16.4 14.560c
Ca-Doy-L 11.4 16.3 14.3 22.6 194 16.800b
Ort. 12.950d 16.625¢c 15.400c 20.550a 18.975b
LSDo.os(Tekstiir): 1.176
LSDo.os5(Su uygulamast): 1.314

Cizelge 4.17 incelendiginde diisiik kaliteli su uygulamalarina bagl olarak topraklarin pF
4.2°de tutttuklar1 su miktarlar1 artmistir. Tutulan su miktar1 baslangi¢ topraklarinda
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ortlama %12.950 iken T1S; diisiik kaliteli su uygulamasi sonrasi ortalama %20.550’ye

yiikselmis ve en biiylik ortalama deger olarak bulunmustur.

CL ve Ca-Doy-CL topragin toprak su karakteristik egrileri sekil 4.5 ve sekil 4.6’da, L ve
Ca-Doy-L topragin toprak su karakteristik egrileri ise sekil 4.7 ve sekil 4.8’de verilmistir.

o

pF
e Ba§. TOp, T 1S1 T2S] e TI1S2 T2S2

Sekil 4.5 CL topragin toprak su karakteristik egrileri

pF

e Bag. Top. e=—=T1S] e=——T2S] = TI1S2 T1S2

Sekil 4.6 Ca—Doy—CL topragin toprak su karakteristik egrileri
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pF

Bas.Top. =—T1S1 T2S1 == -T1S2 T2S2

Sekil 4.7 L topragin toprak su karakteristik egrileri

pF
T1S1] =—T2S1 =— -T1S2 T2S2

Bas.Top.

Sekil 4.8 Ca—Doy-L topragin toprak su karakteristik egrileri

Diisiik kaliteli su uygulamalar1 topraklarin gdzenek boyut dagilimini degistirdigi gibi

topraklarda nem tutulumu ve nem salimimimi da etkileyerek toprak su karakteristik

egrilerinin seklini degistirmistir. Diisiik kaliteli su uygulamalarinin tuzluluk ve SAR

diizeylerinin artmasi, toprak su karakteristik egrilerinin degerlerinde artisa neden

olmustur. Diisiik kaliteli su uygulamalarina bagli olarak toprak g¢ozeltilerindeki tuz
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konsantrasyonunun artmasiyla dort toprakta da (CL, L, Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L) toprak
su karakteristik egrilerinde yukar1 dogru bir kayma goriilmektedir, elde ettigimiz bu sonug
toprak ¢ozeltilerindeki tuz konsantrasyonunun artmasinin topraklarin matris emilimini
belirli 6lgtide artirdigini gosterir, bu durum temelde Wang vd.’nin (2019) yaptigi
arastirma  sonuglariyla tutarlidir.  Ayrica Guo vd. (2014) farkli ¢ozelti
konsantrasyonlarinin toprak su tutma egrileri tizerindeki etkilerini inceledikleri
arastirmalarinda suyun tuzlulugunun doymus nem igerigi lizerinde belirli bir etkisi
oldugunu ve topraklarin doygunlugunun suyun tuzlulugunun artmasiyla birlikte arttigini
bildirmiglerdir. Yaptigimiz ¢alismada da diisiik kaliteli su uygulamalarimin artan tuzluluk
ve SAR degerleri dort toprakta da nem tutulumunu baslangig topraklarina kiyasla artirmis

ve en yiiksek artis T1S, konusunda goriilmiistiir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8).

Hem diisiik basing degerlerinde hem de ytiksek basing degerlerinde CL topragin toprak
su igerigi L topraga kiyasla daha yiiksek bulunmustur, bu durumun CL topragin Kil
miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Diisiik kaliteli su
uygulamalar1 CL toprakta makro gdzenekleri azaltarak suyu tutan daha fazla mikro
gozenek olusumunu saglamig Ve tiim matris potansiyellerinde daha fazla su tuttulumu
gerceklesmistir. Yapilan onceki calismalarda bu durumu desteklemektedir, Hillel’e
(1998) gore su tutulumu ile kil igerigi arasinda pozitif bir iliski oldugunu ¢iinki Kil
fraksiyonunun kilcal kuvvetler tireten mikro gézeneklerin ve meniskiislerin olusumunu
destekledigini ve ek olarak kil fraksiyonunun toprak matrisinin 6zgiil yiizey alanini ve
dolayisiyla su adsorpsiyonunu artirdigini bildirmistir. Ayrica, Rawls vd.’de (1982), kil
iceriginin toprak-su tutma egrilerini etkileyen en Onemli tekstiir faktorii oldugunu

belirtmislerdir.

Arastirmada toprak su karakteristik egrilerinin farkli bolgelerinin 6zelliklerini daha iyi
anlamak amaciyla, uygulanan basing degerine gore toprak su karakteristik egrileri 1slak
bolge (0-2 pF), nemli bdlge (23 pF) ve kuru bolge (3—4.2 pF ) olmak lizere ii¢ Su tutma

aralig1 bolgesine ayrilmigtir.

Islak bolge (0-2 pF), bu bolge yiiksek su igerigine karsilik gelen bolge olup, toprak su

karakteristik egrileri incelendiginde uygulanan diisiik kaliteli su uygulamalar1 (T1Sy,
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T2S1, T1S2, T2S2), sonrast topraklarin su tutulumunun baslangi¢ topraklarina kiyasla
arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). En yiiksek su tutulumu dort toprakta da
T1S2 uygulamasi sonrasinda bulunmustur. Ayrica bu bolgede toprak su karakteristik
egrilerinin sekillerinin diiz takip etmis olmasi ve birbirlerine paralel olmasi, uygulanan
basincin toprak su karakteristik egrilerinde onemli bir degisime yol agmadigini

gostermektedir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8).

Islak bolgede yiiksek su tutulumunun nedeni, diisiik kaliteli su uygulamalarmin EC ve
SAR seviyelerine bagli olarak topraklarda makro gozeneklerin azalmasi sonucu mikro
gozeneklerin artmis olmasina ve uygulanan diisiik basincin suyu mikro gézeneklerden
uzaklastirmada yetersiz kalmasina dayandirilmaktadir. Yapilan onceki calismalara
baktigimizda da Mace ve Amrhein (2001), degisen SAR ve elektrolit konsantrasyonlarina
sahip sular1 kullanarak kil sismesi ve dagilimi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada toprakta
meydana gelecek sismenin, makro gézenek sayisini azaltacagini ve diisiik basinglarda su
tutma kapasitesini artiracagini bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada ise Liu vd. (2019),
diisiik basinglarda yiliksek su tutulumunun bir diger nedeni olarak gevsek toprak
parcaciklarinin koparak su iletim kanallarinin dar bdlgelerini tikamasi sonucu su
iletimindeki azalmadan kaynaklandigini bildirmislerdir. Sonug¢ olarak uygulanan tuzlu
sodyumlu su konular1 sonrasi diisiik basing degerlerinde toprak su igeriklerinin bu sekilde
yilksek olmasi saha kosullarinda toprak yiizeyinin ciddi bozulmalara maruz
kalabilecegini gostermektedir. Ayrica bu durumdaki topraklarin diisiik drenaj
kapasitesine sahip olmasi beklenir, bu durum ise asir1 yiizey akisa, erozyona ve lirlin

yetistirme ve sulamada zorluklara neden olabilir.

Nemli bolge (2-3 pF), bu bolgede uygulanan basincin artmis olmasi topraklarda tutulan
su miktarinda kademeli bir azalma baglatmis ve toprak gozeneklerinden suyun drene
olmasi hizlanmistir, toprak su karakteristik egrileride bu durumdan etkilenmis ve daha
dikey bir durum almistir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Topraklarda en fazla nem degisimi
bu bolgede gerceklesmis olmasina ragmen diisiik kaliteli su uygulamalarina bagli olarak
dort toprakta da toprak su igerikleri baslangi¢ topraklarina kiyasla artmistir (Sekil 4.5,
4.6, 4.7 ve 4.8). Toprak su iceriklerinin bu sekilde artmis olmasi diisiik kaliteli su

uygulamalarinin topraklarin gézenek boyut dagilimlarinda makro gozeneklilikten mikro
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gozeneklilige dogru degisiklikler meydana getirmis olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Sonug olarak toprak su karekteristik egrilerinin seklide dikkate
alindiginda bu bolgede (2-3 pF), su Kalitesi uygulamalarinin topraklarin fiziksel

Ozellikleri lizerinde daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir.

Kuru boélge (3-4.2 pF ), bu bolgede diisiik kaliteli su uygulamalarina baglh olarak (T1S,
T2S1, T1S2, T2S2), dort toprakta da topraklarin su tutulumunun baslangi¢ topraklarina
kiyasla arttig1 goriilmektedir ve en yiiksek su tutulumu T1S; konusunda bulunmustur.
Kuru bélgede topraklarin yiiksek nem igerikleri su uygulamalarinin kalitesine bagli olarak
toprak agregatlarinin pargalanmasi sonucu yiiksek su tutma potansiyeli olan mikro
gozeneklerin sayisinin ve toprak hacim agirliklarinin artmis olmasina dayandirilmaktadir.
Elde ettigimiz bu bulgu Oztiirk vd. nin (2023) belirttikleri, kuru bolgedeki daha yiiksek
nem igerigi, kolloidal yiizeylerde su tutulmasi ve makro gézeneklerin mikro gozeneklere
doniismesiyle mikro gozenek miktarinin artmasi nedeniyle olabilir yaklagimiyla

ortismektedir.

Ayrica yiiksek basing bolgesinde hem CL hem de Ca-Doy-CL toprakta toprak su
karakteristik egrileri birbirlerine yaklagarak birlesme egilimi gosterirken, buna karsilik L
ve Ca-Doy-L toprakta bu birlesme egilimi goriilmemistir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Bu
durum CL topragin hem su tutma kapasitesinin yiiksek olmasina hem de diisiik kaliteli su
uygulamalar1 sonrasi kilin dagilmasiyla birlikte, mikro goézenekli yapmin artmis
olmasinin adsorpsiyon alanini artirarak toprak suyunu adsorbe etme kapasitesini
yiikseltmis olmasindan ileri geldigi degerlendirilmektedir. Sonug olarak yiiksek basing
bolgesinde (3—4.2 pF) suyun toprak pargacik yiizeylerine sikica adsorbe edilmesi sonucu
toprak su karakteristik egrileri birbirlerine yaklagmislardir. Konuyla ilgili yapilan 6nceki
caligmalarda bulgularimizi desteklemektedir, Rusell (2014) topragin su tutma
kapasitesinin ¢ogunlukla toprak parcaciklarinin adsorpsiyonu yoluyla gerceklestigini ve
daha kiiciik pargaciklarin daha biiylik bir ylizey alanina ve su molekiillerini daha iyi
¢ekme kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir. Ayrica Peng vd. (2022), toprak suyunun
hem toprak adsorpsiyon kuvveti hem de kapillar kuvvet tarafindan tutulabilecegini ancak,

kapillar kuvvetin genellikle diisiik basing uygulanmasi asamasinda su molekiillerini
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cekerken, yiiksek basing asamasinda ise su molekiillerinin toprak parcaciklari tarafindan

esas olarak adsorpsiyon kuvveti tarafindan tutulacagini bildirmisdir.

4.3 Tuzlu ve Sodyumlu Su Uygulamalarmm Topraklarm Agregat Ortalama
Agirhikh Caplar1 Uzerine Etkileri

Agregat stabilitesi, agregalar igindeki baglarin darbe, kesme ve asinma gibi dis kuvvetler
ve sikismis havanin kagmasi ve sismesinden kaynaklanan i¢ kuvvetler tarafindan
bozulmasina veya kirilmasina karst direng olarak tanimlanmaktadir. Agregat
stabilitesinin, toprak kalitesinin bir gostergesi olarak hizmet edebilmesi i¢in ¢ok sayida
ve ¢esitli yontemler gelistirilmistir, gelistirilen bu yontemlerden biride ortalama agirlik
captir. Ortalama agirlik ¢ap toprak agregalarinin boyut dagilimini tek bir parametreyle
ifade eden ve en yaygin kullanilan indekstir (Angers vd. 2006).

Aragtirmada disiik kaliteli su uygulamalarinin hidrolik iletkenlik cihazinda 21 giin
slireyle topraklara uygulanmasi sonrasi dort toprak konusundan 1’er bozulmamis toprak
numunesi hidrolik iletkenlik cihazindan alinarak hava kuru hale getirildikten sonra ¢oklu
elek yontemiyle agregat biiyiikliik dagilim analizleri yapilmis ve topraklarin agregat
stabiliteleri ortalama agirlik cap (OAC) cinsinden belirlenmistir. Analizler bozulmamis
toprak numunelerinden 3 ayr1 6rnek alinarak tekrarlamali olarak yapilmistir. Agregat

ortalama agirlik ¢ap degerlerine ait varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.18de verilmistir.

Cizelge 4.18 Agregat ortalama agirlik ¢cap degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli!< Kareler F _ Prob>E
Kaynaklar1 Derecesi Toplam Degeri
Toprak (T) 3 0.04134 4.0890 0.0127"
Su uygulamalar (S) 4 4.8292 358.2485 0.001**
(TYX(S) 12 0.02781 0.6877 0.7530 6d
Hata 40 0.13480
Toplam 59 5.03314

*: [statistiksel olarak P<0.05 seviyesinde énemli

*#*: [statistiksel olarak P<0.01 seviyesinde onemli, 6d: dnemli degil
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Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalari (S) istatistiki
acidan 6nemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmistir, LSD test sonuglar1 ¢izelge
4.19°da verilmistir. Diislik kaliteli su uygulamarina gore topraklarin agregat ortalama

agirlik cap grafigi ise sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Agregat ortalama agirlik ¢cap degerlerine ait ortalamalar

Agregat Ortalama Agirlik Cap Degerleri (mm)
Tselknsltfl:r B;gi;ggiq T1S: T2S: T1S, TS Ort.
CL 0.97 0.66 0.76 0.18 0.35 0.584b
Ca-Doy-CL 1.05 0.68 0.79 0.20 0.37 0.618ab
L 0.93 0.71 0.82 0.21 0.41 0.616ab
Ca-Doy-L 1.04 0.73 0.84 0.25 0.43 0.658a
Ort. 0.998a 0.695c 0.803b 0.210e 0.390d
LSDg.os(Tekstiir): 0.054
LSDg.05(Su ugulamasi): 0.061

Cizelge 4.19 incelendiginde diisiik kaliteli su uygulamalarina bagli olarak topraklarin
ortalama agirlik ¢cap degerleri azalmistir. Baslangi¢ topraklarinda 0.998 mm olan ortalama
agirhik cap degeri, T1S2 sonrasi 0.210 mm’ye azalmis ve en diisik deger olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.9 Diisiik kaliteli su uygulamarina gore topraklarin agregat ortalama agirlik cap
grafigi

Toprak agregat boyut dagiliminin 6nemli bir gostergesi olan agregat ortalama agirlik ¢cap
degerleri (OAC), dort toprakta da baslangi¢ topraklarinda yiiksek degerlerde olmasina

karsilik diisiik kaliteli su uygulamalar1 sonrasi1 6nemli azalma gostermistir (Cizelge 4.19).

Baslangi¢ topraklarinda daha biiyiik OAC degerleri elde edilmisken farkl kalitedeki su
uygulamalarinin artan EC ve SAR seviyesine bagl olarak topraklarin yapisal
dayanimlariin bozuldugu ve stabilitelerinin dayaniksiz hale gelerek OAC degerlerinin
azaldig1 degerlendirilmektedir. Ozellikle T1S, ve T2S; uygulamalarinda SAR seviyesine
bagli olarak sodyum konsantrasyonunun artmasi toprak agregalarinin dagilmasina,
elektriksel ¢ift tabakanin kalinliginin artmasina, toprak parcaciklari arasindaki ¢ekim
kuvvetin azalmasina neden olmus ve tim topraklarda OAC degerlerini baslangig
degerlerine kiyasla onemli diizeyde azaltmistir. Konuyla ilgili yapilan calismalara
baktigimizda da sulama suyunda tuz igeriginin artmasiyla birlikte bitisik daginik g¢ift
tabakalar arasindaki ara tabaka boslugunun genislemesi nedeniyle toprak agregatlarinin
siserek dagilacagr (Velde ve Meunier 2008) seklindedir. Ayrica OAC degerlerinin
azalmasina 1slanan agregalar icinde hapsolmus havanin patlamasinin da etkili oldugu
degerlendirilmektedir. Ruiz-Vera ve Wu (2006) sodik sularla yapilan ¢alismalarda,
agreganin dagilmasini hem agrega igerisinde sikismig havaya hem de kademeli olarak

kilin sismesine bagli oldugunu ancak bu iki siirecin agrega dagilmasi tizerindeki etkilerini
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birbirinden ayirmanin ¢ok zor oldugunu bildirmislerdir. Diisiik kaliteli su uygulamarinin
yiiksek sodyum igerikleri kil dispersiyonu ve agregat dagilmasi meydana getirerek toprak
kararlilik gostergesi olan ortalama agirlikli ¢ap degerlerini azaltmis olmasi doygun
kosullar altinda su hareketini de kisitlayarak tiim topraklarda hidrolik iletkenlik
degerlerini azalttigt degerlendirilmektedir. Yapilan onceki calismalarda bu durumu
desteklemektedir Crescimanno vd. (1995) yaptiklar1 bir ¢alismada agregat kararlilig:
azaldiginda hidrolik iletkenlikte %25'lik bir azalma oldugunu ve bunun da topragin

catlamaya kars1 duyarliligini artirdigini bildirmislerdir.

Arastirmada CL toprakta L topraga kiyasla daha diisiik OAC degerleri elde edilmistir bu
durum CL topragin yiiksek kil igerigine sahip olmasina atfedilmektedir. CL topragin
yiiksek kil igeriginin artabilen diferansiyel sismeye bagli olarak toprak agregatlarinin
parcalanmasinda etkili oldugu degerlendirilmektedir. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalara
baktigimizda da Emdad vd.’ye (2004) gore agregalarin pargalanmaya karsi direncinin, kil
icerigindeki artigla artacagi seklindedir. Ayrica topraklarin agregat ortalama agirlikli ¢ap
degerlerinin diisiik olmasini her iki topraginda yiiksek organik madde igeriginden yoksun
olmasindan kaynaklandig1 da degerlendirilmektedir. CL topragin (%0.25) ve L topragin
(%0.32) diisiik organik madde igerikleri yiiksek SAR seviyeli su uygulamalar karsisinda
toprak parcaciklarini baglamak i¢in gii¢lii bir etki olusturamamustir. Agregat kararliligiyla
ilgili yapilan ¢alismalarda da topragin organik madde igeriginin, birincil toprak
pargaciklarinin fiziksel ve kimyasal baglanmasinda énemli bir rol oynadig: ve topragin

kararliligin1 ve dagilma ve sismeye karsi direncini artirdigi seklindedir (Lado vd. 2004).

4.4 Tuzlu ve Sodyumlu Su Uygulamalarinin Topraklarin Hacim Agirhiklar Uzerine
Etkileri

Hacim agirligi dogal kosullar altinda bulunan firin kuru toprak agirliginin kapladigi
hacme orani olarak tanimlanmaktadir. Topragin dinamik bir 6zelligi olan hacim agirligi,
parcacik biiytikliik dagilimi, organik madde igerigi, degisebilir katyonlarin miktari, kireg
igerigi, arazi kullanim durumu, nem igerigi, toprak isleme ve iklim gibi faktorlere bagh
olarak degismektedir (Al-Qinna ve Jaber 2013). Hacim agirh@ degerleri, toprak

striiktiiriiniin degerlendirilmesi, porozitenin hesaplanmasi, hacimsel toprak su iceriginin
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tespiti, uygulanacak sulama suyunun hesaplanmasi gibi uygulamalarda bilinmesi gereken

bir toprak kalite parametresidir (Blake ve Hartge 1986).

Diisiik kaliteli su uygulamalarina goére topraklarin hacim agirligi degerlerine ait varyans

analizi sonuglar ¢izelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.20 Hacim agirlig1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F _ Prob>E
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Degeri
Toprak (T) 3 0.02459 7.5019 0.0015™
Su uygulamalari (S) 4 0.02220 5.0801 0.0054™
(T)x(S) 12 0.00220 0.1678 0.9986 6d
Hata 20 0.02185
Toplam 39 0.07084

*##*: [statiksel olarak P<0.01 seviyesinde énemli

0d: onemli degil

Varyans analizi sonuglari incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalari (S) istatistiki
acidan 6nemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmistir, LSD test sonuglar1 ¢izelge
4.21°de verilmistir. Diisiik kaliteli su uygulamalarina gore topraklarin hacim agirligi

grafigi ise sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.21 Hacim agirhig1 degerlerine ait ortalamalar

Hacim agirlig1 analiz sonuglari (g/cm?®)
Tseﬁlsl?lll’ B,.[a"gi;zgic T1S1 T2S1 T1S; TS Ort.
CL 1.30 1.34 1.33 1.39 1.37 1.346b
Ca-Doy-CL 1.31 1.34 1.33 1.39 1.37 1.347b
L 1.37 1.39 1.38 1.42 1.41 1.394a
Ca-Doy-L 1.38 1.39 1.39 1.42 1.41 1.398a
Ort. 1.339c¢ 1.365bc 1.358bc 1.405a 1.390ab
LSDo.0s(Tekstiir): 0.031
LSDg.05(Su uygulamast): 0.034
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Cizelge 4.21 incelendiginde diisiik kaliteli su uygulamarina bagli olarak topraklarin
hacim agirligi degerleri artmistir. Hacim agirligt degerlerinin ortalamalar1 baslangig
topraklarinda 1.339 g/cm? iken T1Sz’nin uygulanmasi sonrasi 1.405 g/cm® degerine

yiikselmis ve en biiyiik ortalama deger olarak bulunmustur.

1,44
1,42

1,4
1,38
1,36
1,34
1,32

13 m Ca-Doy-CL
1,28 L

1,26 m Ca-Doy-L
1,24

mCL

Hacim Agirhig (g/cm®)

Baslangi¢ T1S1 T2S1 T1S2 T2S2
Toprag

Diisiik Kaliteli Su Uygulamalari

Sekil 4.10 Diisiik kaliteli su uygulamalarina gére topraklarin hacim agirhigr grafigi

Farkli kalitede hazirlanmig diisiik kaliteli sularin uygulanmasi topraklarin tuzlulugunun
artmasina ve toprak yapilarmin bozulmasina neden olmus ve uygulamalar sonras1 dort
toprakta da hacim agirliklar1 baslangig topraklarma kiyasla artmustir. Ozellikle T1S; ve
T2S2 uygulamalariin su kalitelerine bagli olarak topraklarin hacim agirligi degerlerinde
meydana gelen artiglar T1S: ve T.S: uygulamalarina kiyasla daha biiyiik olmustur
(Cizelge 4.21). Elde edilen sonuglar Shakir vd.’nin (2002), hacim agirhiginin genellikle

tuzlu ve sodyumlu kosullar altinda arttigini belirten yaklagimiyla ortiismektedir.

Diisiik kaliteli su uygulamalarinin 21 giine kadar uzun bir siire topraklara uygulanmasi ve
bu sularin yiiksek sodyum konsantrasyonlar1 topraklarda agregatlarin sismesine ve
dagilmasina neden olmustur. Su Kalitelerine bagl olarak, CL ve L toprakta sodyum
kaynakli agregat dagilmasinin siddeti ¢cok sayida mikro gozeneklerin olugmasina ve
topraklarda daha sikisik bir yap1t meydana gelmesine neden olmus ve her iki topraginda

hacim agirliklarini artirmigtir. Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L topraklarda ise yine uygulanan
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suyun kalitesine bagli olarak yiiksek sodyum konsantrasyonu ve 21 giine kadar uzun bir
slire bu sularin uygulanmis olmasi her iki toprakta da sodyumun dagitic etkisi karsisinda
kalsiyumun flokiile edici giicii kirilmis ve topraklarin katyon degisim yiizeylerinden
kalsiyumun tasinmasina sebep olmustur, sodyum kaynakli agregat dagilmasi kalsiyum
tarafindan engellenememis ve topraklarda ¢ok sayida mikro gézeneklerin olugsmasina ve
sikigik bir yap1 meydana gelmesine neden olmus ve sonugta her iki topragin hacim
agirliklar1 artmistir. Konuyla ilgili yapilan arastirmalara bakildiginda da, Yurtseven’e
(1999) gore, tuzlulugun topraklari dispers ettigi ve bosluk hacmini azaltarak birim
hacimde kati madde miktarin1 artirip hacim agirliklarinda artis meydana getirdigi
seklindedir. Sonu¢ olarak arastirmada kullanilan diisiik kaliteli sularin uygulanmasi
sonras: artan EC ve SAR seviyesiyle birlikte topraklarin hacim agirliklar: da artmis ve

birim hacim basina daha fazla agirlik kazanmislardir.

4.5 Tuzlu ve Sodyumlu Su Uygulamalarimin Topraklarin Ozgiil Agirhklari Uzerine
Etkileri

Toprak ozgil agirligi, gozenek boslugu dikkate alinmadan, kuru toprak agirliginin
hacmine orani olarak tanimlanir. Bu nedenle, topragin tiim organik ve mineral pargacik
bilesenlerinin ortalama yogunlugunu temsil eder. Topragin kimyasal ve mineralojik
bilesiminin bir gdstergesi olarak karakterizasyonunda ve ayrica askida parcaciklarin
sedimantasyon siiresinin hesaplanmasi igin tekstiir analizinde ve toprak gézenekliliginin
hesaplanmasinda biiyiikk Oneme sahiptir (Santos vd. 2022). Disiik kaliteli su
uygulamalarina gore topraklarin ozgiil agirlik analizi sonuglar1 ¢izelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.22 Diisiik kaliteli su uygulamarina gore topraklarin 6zgiil agirlik analizi

sonuglari
Ozgiil agirlik analiz sonuglar1 (g/cm?®)
Tekstiir Baslangic
Simifi Topragi TS 25 TS 25
CL 2.61 2.61 2.61 2.61 2.61
Ca-Doy-CL 2.61 2.61 2.61 2.61 2.61
L 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
Ca-Doy-L 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
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Cizelge 4.22 incelendiginde uygulanan diisiikk kaliteli sularin topraklarin 6zgiil

agirliklarini baslangi¢ topraklarina kiyasla degistirmedigi goriilmiistiir.

4.6 Tuzlu ve Sodyumlu Su Uygulamalarimin Topraklarin Toplam Gozeneklilik
(Porozite) Uzerine Etkileri

Topragin gozenekliligi, gozenek boslugunu, yani topragin hacminin kati madde
tarafindan isgal edilmeyen kismini karakterize eder. Gozeneklilik, su, hava ve diger
stvilarin hareketi, kimyasallarin taginmasi ve tepkimesi, koklerin ve diger biyotalarin
ikametgahi gibi toprakta meydana gelen hemen hemen her seyin kritik yonlerini etkiler
ve onlardan etkilenir. Bir topragin gézenekliligi, dolgu yogunluguna, pargacik boyutu
dagilimina, parcaciklarin sekli de dahil olmak iizere ¢esitli faktorlere baghdir.

Gozenekliligin en 6nemli 6zelligi, hacimsel su iceriginin iist sinir1 olmasidir (Nimmo,

2004).

Diisiik kaliteli su uygulamalarina gore topraklarin porozite degerlerine ait varyans analizi

sonugclari ¢izelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23 Porozite degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F _ Prob>E
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Degeri
Toprak (T) 3 28.78714 5.9999 0.0044™
Su uygulamalari (S) 4 32.52024 5.0834 0.0054™
(T)x(S) 12 3.27526 0.1707 0.9985 6d
Hata 20 31.98640
Toplam 39 96.56904

*#: [statiksel olarak P<0.01 seviyesinde onemli
0d: 6nemli degil

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde toprak (T) ve su uygulamalar1 (S) istatistiki
acidan P<0.01 seviyesinde Onemli bulunmus fakat (T)x(S) interaksiyonu o6nemsiz
bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi yapilarak belirlenmistir, LSD
test sonuglar1 ¢izelge 4.24’de verilmistir. Diisiik kaliteli su uygulamalarina gore

topraklarin porozite grafigi ise sekil 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.24 Porozite degerlerine ait ortalamalar

Porozite analiz sonuglari (%)
Tsef:tf‘fr B;‘g;i‘;g‘? T:S: T,5: T.S T,5 ort,
CL 50.20 48.66 49.04 46.74 47.51 48.429%
Ca-Doy-CL 50.00 48.66 49.04 46.74 47.51 48.390a
L 47.71 46.95 47.33 45.80 46.19 46.793b
Ca-Doy-L 47.33 46.95 46.95 45.80 46.19 46.640b
Ort. 48.807a | 47.803ab | 48.088ab | 46.270b 46.847b
LSDg.05(Tekstiir): 1.180
LSDo.05(Su uygulamast): 1.319

Cizelge 4.24 incelendiginde diistik kaliteli su uygulamalarina bagli olarak topraklarin
porozite degerleri azalmistir. Porozite degerlerinin ortalamalar1 baslangi¢ topraklarinda
%48.807 iken T1S2’nin uygulanmasi sonrast %46.270’e azalmis ve en diisiik ortalama

deger olarak bulunmustur.
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L
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Diisiik Kaliteli Su Uygulamalar:

Sekil 4.11 Diisiik kaliteli su uygulamalarina gore topraklarin porozite grafigi

Diisiik kaliteli su uygulamalarimin EC ve SAR seviyeleri topraklarin hacim agirliklarini
etkiledigi gibi ayn1 zamanda porozite durumlarini da etkilemistir. CL ve Ca-Doy-CL
toprakta baslangi¢ porozite degerleri sirasiyla %50.20 ve %50.00 iken uygulamalar
sonrasi porozite degerlerinin azaldigi goriilmistiir. Aynt durum L ve Ca-Doy-L toprakta

da gerceklesmis, baslangic topraklarinin porozite degerleri sirasiyla %47.71 ve %47.33
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iken disiik kaliteli su uygulamalart sonrasi her iki topragin porozite degerleri azalmistir.
Topraklarin porozite degerlerindeki azalma, SAR degeri yiiksek olan T1S; ve T2S; sonrasi

daha belirgin olmustur.

Arastirmada toprak gbzenekliligini etkileyen ana faktoriin su uygulamalarinin kalitesine
bagli olarak agregat dagilmasi oldugu degerlendirilmektedir. Uygulanan diistik kaliteli
sularin artan EC ve SAR seviyeleri topraklarin agregat yapisint bozmus ve Kili
dagitmistir. Dagilmis Kil Pilgrim ve Huff’nin (1983), belirttikleri gibi akis siireci sirasinda
hareket ederek c¢esitli boyutlardaki gozeneklerde birikmis ve gozenekleri tikayarak
gozenek hacimlerini azaltmistir. Kil hareketine bagli olarak toprak gozeneklerinin
titkanmasi ise sikigmis katmanlar meydana getirmis ve topraklarin porozite degerlerini
azaltmigtir. Yapilan Onceki ¢alismalara baktigimizda Shabeeb (2010), sodyum iyon
konsantrasyonundaki artigin, biiyiik toprak agregatlarinin parcalanmasina ve daha kiiciik
agregatlarin oraninda artisa yol acarak, agregatlar arasi gozeneklerin ve agregat igi
gozeneklerin boyutlarinda bir azalmaya neden olacagini bildirmistir. Ayrica Van Dijck
ve Van Asch (2002) toprak sikismasi, toprak agregalari arasindaki temas ylizey alanini
artirarak gozenek boyutlarinda azalmaya yol acacagini belirtmislerdir. Sonug olarak tuzlu
sodyumlu su ile sulama yapmanin 1slanma, kuruma, sisme, biizilme dongiileri ile birlikte
toprak parcaciklarinin sikigsmasina ve dolayisiyla hacim agirliklarinin artmasina ve

gozenekliligin azalmasina neden olacagini sdyleyebiliz.

Yapilan oOnceki c¢alismalar degerlendirildiginde topraklarin hidrolik iletkenlik
degerlerinin biiyiik olciide toprak gozenekliligine ve gdzenek boyut dagilimina bagh
oldugunu ve bu iki parametrenin uygulanan sulama suyunun kalitesinden etkilendigini
gostermektedir (Alaoui vd. 2011, Speirs vd. 2011). Bu c¢alismada da topraklarin
gozenekliliginde meydana gelen degisiklikler topraklarin hidrolik iletkenliklerini
etkilemistir. Agregalar aras1 gozeneklerin kiigiik oldugu CL toprakta, kil sismesi ve
dagilmasindan kaynaklanan gozenek hacmindeki azalma hidrolik iletkenligi onemli
seviyede azaltmistir. Buna karsilik gézeneklerin biiyiik oldugu L toprakta ise kil sismesi
ve dagilmas1 agregalar aras1 gozeneklerin hacmini azaltsa da bu gozenekler nispeten
biiyiik kalmis ve hidrolik iletkenlikteki azalma CL topraga gore daha az gergeklesmistir.
Tiim bu sonuglara bakarak, hidrolik iletkenligin biiylik oranda toprak goézenekliligi
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tarafindan yonetildigini, uygulanan suyun yiiksek SAR seviyesinin toprak goézenekliligi
ve gozenek yapisi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve topraklarin yapisal
bozulmasmdan sorumlu baslica siireglerin kil sismesi ve kil dagilmasi oldugunu
sOyleyebiliriz. Yapilan ¢alismalarda bu durumu desteklemektedir, Levy vd. (1999)
yaptiklar1 ¢aligmada toprak yapisinin fiziksel olarak pargalanmasindan ve degistirilebilir
sodyumdan etkilenen topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerinde meydana gelen

azalmadan sorumlu birincil siireglerin sisme ve dagilma oldugunu bildirmislerdir.
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5. SONUC

Hem su kaynaklarinin kullanimina olan asir1 talep ve kuraklik tehdidi hem de ¢iftgilerin
diistik kaliteli sulama sularini kullanarak iirtin yetistirmek i¢in farkli uygulama arayislar
marjinal sularin tarimda kullanimin1 degerlendirmeye alan yeni bir yaklasim olmustur
ancak bu tiir sularin 6zellikle de tuzlu sodyumlu sularin sulama amaciyla kullanilmasi,
topraklarin yapisal kararliligint bozma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle tuzlu sodyumlu
sularin sulama amaciyla kullanilmasinin temel belirleyicilerinden biri toprak hidrolik
iletkenligidir. Iyi bir toprak hidrolik iletkenligi sulama suyunun toprakta hareketi,
depolanmasi ve bitkilerin faydalanabilmesi i¢in uygun bir ortam saglar, bozulmasi ise

yiizey akis, havalanma ve tuzluluk gibi karmasik sorunlara neden olur.

Yaptigimiz arastirmada farkli seviyelerde diisiik kaliteli tuzlu sodyumlu sular hazirlanmis
ve test edilen topraklara hidrolik iletkenlik cihazinda 21 giin boyunca uygulanmigtir. Hem
CL hem de L tekstiirlii toprakda baslangi¢ asamasinda yiiksek hidrolik iletkenlik degerleri
elde edilmistir. ilerleyen siire¢ igerisinde uygulanan sularin kalitesine bagli olarak
topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri azalma egilimine girmistir, diisiik kaliteli sularin
uygulama siirelerinin son asamasinda ise her iki toprakta da azalan hidrolik iletkenlik
degerleri sabit duruma ulagsmistir. Bu durum doygun kosullar altinda toprak i¢indeki su
akismin baslangi¢ asamasinda makro gozeneklerde meydana geldigini gostermektedir,
her iki toprakta da baslangi¢ kosullarinda 6l¢iilen yiiksek hidrolik iletkenlik degerlerinin
bu tercihli akisa bagl oldugu degerlendirilmektedir. Bu bulgu Hillel’in (2004) belirttigi
gibi doygun kosullar altinda toprak i¢indeki su akisinin dncelikle makro gézeneklerde
meydana geldigi yaklasimiyla uyumludur. Arastirmanin ilerleyen siirecinde ise diisiik
kaliteli su konularindan gelen sodyum ile topraklarda tutulan degisebilir katyonlar
arasinda hizli bir iyon degisimi gerceklesmis ve toprak agregalarinda kil dispersiyonu
meydana gelmistir bu dispersiyona bagli olarak toprak goézenek agindaki makro
gozenekler tikanmis ve su hareketi mikro gozenekler tarafindan kontrol edilmeye
baglamistir. Toprakta su akisinin mikro gozenekler tarafindan kontrol edilmeye
baglamasiyla hidrolik iletkenlik degerleri dnemli diizeyde azalmistir, tuzlu sodyumlu
sularin uygulama siirelerinin son asamasinda ise her iki toprakta azalan hidrolik iletkenlik

degerleri kiigiik degisimler gostererek daha kararli hale gelmistir. Kararli durum
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stiresincede muhtemelen disiik kaliteli sulardan gelen sodyum katyonuna bagli olarak
mikro gozeneklerde kil dispersiyonu devam etmistir fakat bu dispersiyon topraklarin
hidrolik iletkenlik degerleri {izerinde etkili olmamustir. Sonug olarak toprak hidrolik
iletkenligi ile toprak gézenekliligi arasinda giiclii bir iliski oldugu ve hidrolik iletkenligin
toprak gozenekliligindeki degisikliklere 6zelliklede makro gozeneklilikteki degisikliklere

kars1 olduk¢a duyarli oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada topraklarin doygun hidrolik iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalma
durumu uygulanan tuzlu sodyumlu sularin kalitesine gore farkli oranlarda olmustur.
Hidrolik iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalma su uygulamalarma gore
karsilagtirildiginda T1S2>T2S2>T1S1>T2S1 seklinde siralanmistir. Diisiik kaliteli sularin
artan SAR seviyeleri hidrolik iletkenlik degerlerinin azalmasinda etkili olmus ve en diisiik
hidrolik iletkenlik degerleri, T1S> uygulamasi sonucu CL toprakta elde edilmistir.
Arastirmada SAR degeri 10 olan T1S; ve T2S: uygulamalari sonrasi topraklarin hidrolik
iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalmanin daha ¢ok yerinden oynamis kararsiz
agregatlarin dispers olmasi sonucu Kil pargaciklarinin su ile taginarak makro gozenekleri
belli bir seviyede tikamis olmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Ote yandan
SAR degeri 20 olan T1S> ve T,S> uygulamalari T1S; ve T2S; uygulamalarina kiyasla
hidrolik iletkenlik degerlerini 6nemli Ol¢iide azaltmistir, meydana gelen Onemli
diizeydeki azalmanin her iki su uygulamasinin kil dagilim potansiyelini artiracak
seviyede yiiksek sodyum konsantrasyonuna sahip olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. T1S2 ve T2S;’nin yiiksek sodyum konsantrasyonlar1 hem agregalar
aras1 gozeneklerin hacmini azaltan makroskobik sismeye neden olmus ve gézenek boyut
dagilimlarin1 daha kii¢iik gézenek boyutlarma dogru kaydirmis hem de siddetli bir

agregat par¢alanmasina neden olarak toprak gbzeneklerini tikamigtir.

Arastirmada tuzlu sodyumlu su uygulamalarinin kalitesine bagli olarak CL toprakta
meydana gelen hidrolik iletkenlik azalmasi L topraga gore daha fazla olmustur. CL
topragin hidrolik iletkenlik azalmasina gosterdigi yiiksek duyarlilik, yiiksek kil miktarina,
mikro gozeneklerin yiiksek oranina ve uygulanan sularin Kalitesine bagli olarak kilin
sismesi, dagilmasi ve dagilan kilin mikro gozenekler tarafindan tutularak birikim

tiretmesine atfedilmektedir. Buna karsilik L toprakta muhtemelen suyun toprak igerisinde
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hizli akigina ve dagilmis kil pargaciklarinin hareket etmesine izin veren daha fazla makro
gozenek bulunmast doymus kosullar altinda tercihli akis yollar1 saglayarak Kil
hareketliligine bagl gézenek tikanikligini sinirlandirmis ve CL topraga kiyasla yiiksek
hidrolik iletkenlik degerlerini korumustur. Elde ettigimiz bu sonug 6nceki ¢alismalarda
bildirildigi gibi, sodyumun olumsuz etkilerinin kil oran1 yiiksek topraklarda daha belirgin
goriilecegi (Levy vd. 2003) yaklasimiyla ortiismektedir. Sonug olarak hem CL toprakta
hem de L toprakta meydana gelen hidrolik iletkenlik azalmasinin ana mekanizmasi,
agreganin gevsemesi, kilin sismesi ve dagilmasi ve dagilan kilin hareketiyle topraklarin
iletken gozeneklerinin tikanmasi arasindaki siireclerin - bir sonucu oldugu

degerlendirilmektedir.

Arastirmada tuzlu sodyumlu su uygulamalari sonrasi Ca-Doy-CL ve Ca-Doy-L
topraklarin genel egilimi ise baslangi¢ kosullarinda hidrolik iletkenlik degerlerinin
yiiksek olmasi ve belli bir stire sonra hidrolik iletkenlik degerlerinin CL ve L topraklarin
degerlerine yakin degerlere azalmasi idi. Her iki toprakta da baslangi¢ kosullarinda elde
edilen yiiksek hidrolik iletkenlik degerleri topraklarin 6nceden kalsiyum ile doygunluga
ulastirilma asamasinda toprak ¢ozeltisinde artan kalsiyum konsantrasyonunun topraklarin
degisim bolgelerine baglanan kalsiyumu artirmis olmasina ve kiimeli yapinin olusumunu
hizlandirmis olmasina atfedilmektedir, kalsiyumun gii¢lii baglanma kuvveti topraklari
yapisal olarak kararli hale getirmistir. Bu kararli durum sayesinde uygulanan tuzlu
sodyumlu sular karsisinda her iki toprakta baslangi¢ asamasinda yiiksek hidrolik
iletkenlik degerlerini korumustur. Onceki ¢alismalarda bu durumu desteklemektedir,
Zhang ve Norton’a (2002) gore, ¢ift pozitif yiiklii iyonlar (Ca*? ve Mg*?), toprak
parcaciklar1 arasinda katyonik kopriiler olusturarak toprak yapisimi iyilestirmeyi
destekler, ayrica bu katyonlar kil ve organik maddeyi flokiile etme egilimleri nedeniyle
kil dagilimin1 azaltmada 6nemli bir rol oynar seklindedir. Bununla birlikte topraklarin
hidrolik iletkenlik cihazinda 21 giine kadar uzun bir siire tuzlu sodyumlu su
uygulamalarina magruz kalmas: bu sulardan gelen sodyumun degisim bolgelerinde
tutulan kalsiyum ile yer degistirmesine neden olmus ve kalsiyumun flokiilasyon
tizerindeki pozitif etkisini azaltarak toprak kararliligini bozmustur. Uygulanan sularin
kalitesi ve buna bagli bozulan toprak kararliligi her iki toprakta da baslangi¢ kosullarinda
elde edilen yiiksek hidrolik iletkenlik degerlerini zamanla azaltmistir. Bir baska degisle
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kil degisim bolgelerinde artan sodyum katyonuna bagl olarak topraklarin hidrolik
iletkenlikleri azalmistir. Sonug¢ olarak kalsiyum ile doyurularak yapisal kararliliklari
artirilmis topraklarin uzun siire tuzlu sodyumlu su uygulamalar1 altinda yiiksek hidrolik

iletkenlik degerlerini koruyamadig1 goriilmiistiir.

Arastirmada her bir diisiik kaliteli tuzlu sodyumlu su uygulamasini1 yagmur suyunu simiile
eden To (yagis) uygulamasi takip etmistir. Tuzlu sodyumlu su uygulamalar1 sonrasi
uygulanan Ty, tiim topraklarda hidrolik iletkenlik degerlerini azaltmistir. Ancak SAR’1 20
olan T1S2 ve T2S2’nin uygulanmasi sonrasi uygulanan To, topraklarin hidrolik iletkenlik
degerlerinde meydana gelen azalmayr daha belirgin yapmistir. To sonrast hidrolik
iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalma durumu mevcut ¢oziinebilir iyonlarin hizli
bir sekilde yikanmasina ve toprak ¢ozeltisindeki EC’nin SAR’dan daha hizli azalmis
olmasma atfedilmektedir, toprak ¢ozeltisindeki EC’nin SAR’dan hizli azalmasi kil
dagilmasina neden olmus ve toprak gozenekleri 6nemli seviyede tikanmistir. Konuyla
ilgili yapilan ¢aligmalara baktigimizda da Wienhold ve Trooien (1995), yagmur suyunun
topraktan gecisi sirasinda, toprak ¢ozeltisinin tuz konsantrasyonunun seyrelecegini ancak
degisim kompleksindeki sodyum miktar1 {izerinde bu seyrelmenin ¢ok az etkisinin
olacagini bildirmislerdir, ayrica, Oster (1994) tuzlu olmayan suyla sulama yapmanin veya
yagisin, yiizeye yakin toprak suyunun EC'sini azaltacagini ancak ESP'yi EC azalmasiyla
ayni biyiikliikte azaltmayacagini bildirmistir. Bununla birlikte To uygulamasi sonrasi
hidrolik iletkenlik degerlerinde meydana gelen azalmanin topraklarin mikro
gozeneklerinde meydana gelen dispersiyondan kaynaklandigida degerlendirilmektedir.
Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalara baktigimizda Hanson vd. (1999) yagis konulu su toprak
coOzeltisi ile toprak agregalarinin i¢ ¢ozeltisi arasinda ozmotik potansiyel farkina neden
olur ve mikro gozeneklere dogru su hareketi sonucu bu bolgedeki kili dagitir seklindedir.
Sonug olarak yaptigimiz arastirmada tuzlu sodyumlu su kullanim1 sonras1 meydana gelen
agregat dagilmasi1 ve buna bagl azalan toprak hidrolik iletkenliginin yagmur suyuna
yakin kalitede su kullanimi sonucu daha fazla azaldigi goriilmiistiir. Elde ettigimiz
bulgulara dayanarak sunu soyleyebiliriz, arazi sartlarinda tekrarlanan tuzlu sodyumlu su
uygulamalar1 toprak ¢ozeltisi SAR"!n1 yiikseltebilir, ardindan uygulanacak olan tuzu
olmayan su ya da yogun bir yagis ise SAR iizerinde ¢ok az veya hig etkisi olmadan toprak
¢ozeltisi EC’sini etkili bir sekilde azaltabilir. Toprak yiizeyinde hizli ve etkili bir EC
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azalmasi sonucunda ise ylizeye yakin agregatlarda sodyumun dagitici etkisine bagli
olarak kil sigsmesi ve dagilmasi meydana gelebilir ve yiizey hidolik iletkenligi dnemli
diizeyde azalabilir. Sonug¢ olarak arazi sartlarinda uygulanan sulama suyunun SAR
degerinin yagistan sonra toprak hidrolik iletkenligini kontrol eden onemli bir faktor

oldugunu soyleyebiliriz.

Yaptigimiz ¢alismada diisiik kaliteli su uygulamalarinin toprak kararlilik géstergesi olan
ortalama agirlikli gap degerleri iizerine olan etkileri de arastirilmistir. Uygulanan diisiik
kaliteli sularin kalite parametreleri olan EC ve SAR seviyesindeki artiglar toprak
agregatlarin1 dagitarak Kil dispersiyonu meydana getirmis ve tiim topraklarda agregat
ortalama agirlikli cap degerleri azalmistir. Ancak azalma miktar1 SAR degeri 20 olan T1S;
ve T2S2 uygulamalarinda T1S: ve T2S: uygulamalarina kiyasla daha 6nemli seviyede
olmustur. Bu durum TiS; ve T2S2’nin yiiksek sodyum igeriginin siddetli bir kil
dispersiyonu meydana getirmis olmasina ve toprak agregatlarini 6nemli diizeyde dagitmis
olmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Ayrica meydana gelen agregat
dagilmasi makro gozenekleri tikayarak doymus kosullar altinda su hareketini 6nemli
diizeyde kisitlamig ve tiim topraklarda hidrolik iletkenlik degerlerini azaltmigtir. Yapilan
onceki caligmalara baktigimizda benzer durum goriilmektedir, So ve Aylmore (1993)
yaptiklar1 calismada toprak c¢ozeltisinde veya toprak degisim kompleksinde artan
sodyumun toprak agregatlarinin su ile taginacak olgiide kiigiik pargalara dagilmasina
neden olacagii ve daha biiyiik gézeneklerin tikanarak hidrolik iletkenligin azalacagin
bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada ise Abu-Sharar vd. (1987) hidrolik iletkenlikteki
azalma durumunu, toprak makro gézeneklerinin yiizdesinde azalmaya yol acan agregat
dagilmasindan  kaynaklanabilecegini  bildirmislerdir. Bunlarla birlikte toprak
parcaciklarinin baglanmasinda 6nemli rol oynayan ve toprak agregat dagilimini
engelleyebilme kabiliyetine sahip olan organik madde igeriginin hem CL hem de L
toprakta diisiik olmasininda agregat dagilmasinda ve buna bagli hidrolik iletkenlik
azalmasinda etkili oldugu degerlendirilmektedir. Elde ettigimiz bulgulara dayanarak
tuzlu sodyumlu sulama suyuyla sulanan topraklarda agregat kararliliginin korunmasi ve
hidrolik iletkenligin azalmasini dnlemek i¢in diisiik 1slatma oran1 saglayan damla sulama
yontemi veya mini yagmurlama sulama yonteminin Kullanilmasinin faydali olacagini

sOyleyebiliriz.
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Aragtirmada tuzlu sodyumlu su uygulamalarinin topragin  6nemli hidrolik
karakteristiklerinden olan toprak su karakteristik egrileri deseni lizerindeki etkileri de
incelenmistir. Hem CL hem de L toprakta, toprak su karekteristik egrilerinin hidrolik
iletkenlik ve toprak gdzenek boyut dagilimlar ile yakin iliskili oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan diisiik kaliteli sulara bagl olarak sodyumluluk ve tuzluluk arttikga ozmotik
potansiyel ile birlikte toprak su potansiyeli de artmis buna karsilik toprak suyunun enerjisi
azalmis ve topraklarin su tutma Kkapasiteleri diigmistiir, topraklarin su tutma
kapasitelerinin diismiis olmasi bitkinin su kullanilabilirliginin azalacagi anlamina
gelmektedir. Elde ettigimiz bulgular tuzlu sodyumlu sularin sulama amagli kullanimi
dikkate alindiginda su tutulmasini degerlendirmek ve sulama planini olusturmak
amactyla toprak suyu dinamiginin gdstergesi olan toprak su tutma kapasitesi ve farkli pF
degerlerinde gravimetrik su igerikleri gibi fiziksel 6zelliklerin bilinmesinin Gnemini

gostermistir.

Yaptigimiz arastirmada toprak fiziksel ozelliklerinin temel parametreleri olan hacim
agirlign ve porozite ile doygun hidrolik iletkenlik arasinda yakin bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Arastirmada farkli kalitedeki sularin uygulamalar altinda, EC ve SAR
seviyelerinin artmasi toprak numunelerinde hem tuz birikimi meydana getirmis hem de
agregat dispersiyonuna neden olmustur. Dispersiyonun etkisiyle su ile tasinabilecek kadar
kiiciik olan agregatlar ve kil fraksiyonlar1 toprak orneklerinin akis yollarinda hareket
ederek belirli katmanlarda birikmis ve bu birikim bolgelerinde makro gézenek oranini
azaltip mikro gozenek oranini artirarak sikistirilmis bir yapi olugturmustur. Olusan bu
sikistirllmis  yapiya bagli olarak topraklarin hacim agirliklar1 baslangic hacim
agirliklarina kiyasla artarken porozite ve doymus hidrolik iletkenlik degerleri azalmistir.
Konuyla ilgili yapilan ¢caligmalara baktigimizda da benzer bir durum goriilmektedir, Van
Dijck ve Van Asch’mn (2002) bildirdigine gore hacim agirliginin artmasi, biiyiik
gozeneklerin oranini azaltirken, daha yiiksek oranda kiiclik gozenekler gelistirir, topragin
stkismis olmasi, toprak agregalari arasindaki temas ylizey alanini artirarak gozenek
boslugunda azalmaya yol agar sekildedir. Elde ettigimiz sonuglara gore tarla sulama
stirecinde sulama suyu tuzlulugunun zamanla toprak profilinde tuz konsantrasyonunu
artiracagini ve toprak hacim agirligi, porozite ve hidrolik iletkenlik gibi fiziksel 6zellikler

tizerinde olumsuz etkilerinin olacagini sdyleyebiliriz.
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Tuzlu sodyumlu sularin topraklarin doygun hidrolik iletkenlik, agregat boyut dagilima,
porozite, hacim agirligi ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel ozellikleri degistirme
potansiyeli yaptigimiz bu arastirmayla gériilmiistiir. Arastirma sonucunda elde ettigimiz
sonuglari dikkate aldigimizda sulama amacl kullanilacak suyun iyonik bilesimi 6nemli
miktarda sodyum igeriyorsa, toprak hidrolik iletkenliginin azalacagini ve buna bagl
olarak kok bolgesine ulagmasi gereken su miktarinda da azalma olacagini sdyleyebiliriz.
Tarla kosullarinda hidrolik iletkenligin azalmasi bozulan drenaja ve toprak profilinin
uzun siire 1slak kalmasina neden olacak ve toprak islemeyi zorlu hale getirecektir,
bozulmus bir hidrolik iletkenlik, yiiksek yogunluklu yagis sirasinda yiizey akisin
artmasina ve dolayisiyla iiriin i¢in gerekli olan su temininin azalmasina neden olacaktir
bu durum ise Ozellikle su kaynaginin siirli oldugu kosullarda verim azalmasiyla
sonuclanacaktir. Ayrica 0-30 cm derinlikten aldigimiz ylizey topraklarina uyguladigimiz
tuzlu sodyumlu disiik kaliteli sularin meydana getirdigi kil dagilmasi ve dagilan kilin
hareketiyle gozeneklerin tikanarak hidrolik iletkenligin azalmis olmasi toprak ylizeyinin
dagilmaya ve bozulmaya karsi yiikksek duyarli oldugunu da gostermistir. Bu sonuca
dayanarak tuzlu sodyumlu su uygulamalari yapilan alanlarda su hareketine katkida
bulunan makro g6zenek olusumunu desteklemek ve yiizey hidrolik iletkenligini korumak

amaciyla toprak isleme azaltilmali gerekiyorsa si1g toprak isleme yapilmalidir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama amagli bu tiir sular kullanilmadan 6nce hem
sulama ic¢in uygunlugunu hem de uygulanacagi topragin yapisal stabilitesine olan
etkilerini belirlemek amaciyla 6nceden laboratuvar sartlarinda alternatif uygulamalar
yapilabilir. Ayrica arazi sartlarinda sulama yapilan alanin yakininda kiigiik bir kontrol
alan1 belirlenerek bu alanda sulama uygulamasinin baglangicindan itibaren toprak fiziksel
ozellikleri peryodik olarak incelenebilir boylece erken donemde toprak fiziksel bozulmasi
tespit edilebilir ve gerekli goriiliirse sulamalar kesilebilir. Ayrica su temininin sulamadan
yagisa gectigi kosullarda ozellikle toprak profilinin iist kisminda SAR’daki azalis,
EC’deki azalistan daha yavas olacaktir, dolayisiyla elektirksel iletkenlikte meydana
gelecek hizli bir azalma potansiyel bir sodyum tehlikesi nedeniyle basta hidrolik ietkenlik
olmak iizere toprak fiziksel 6zellikleri lizerinde olumsuz bir etki olusturabilir. Bu nedenle
uygun bir toprak ortaminin korunmasi igin toprak tuzlulugunu diizenlenmesi 6nemlidir.

Bu durum dikkate alindiginda ozellikle kis yagislarindan once toprak EC’sini stabil
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tutmak ve mekansal dagilimini korumak i¢in uygun sekilde planlanmis bir damla sulama
yontemiyle su-tuz diizenlemesi yapmak bu olumsuz etkiyi azaltmada yardimec1 olabilir.
Tim bu olumsuz durumlar dikkate alindiginda tuzlu sodyumlu sulama sularinin pratikte
kullanimi i¢in EC ve SAR seviyelerinin bilinmesi, uygun toprak yonetimi i¢in onemli

oldugu kadar sulu tarimin uzun vadeli siirdiirtilebilirligi i¢in de esastir.

CL ve L toprak tekstiirlerini ve hidrolik iletkenlik cihazini kullanarak laboratuvar
sartlarinda yaptigimiz arastirmada arastirma uygulamas: olarak farkli kalitede
hazirladigimiz diisiik kaliteli sularin EC ve SAR degerlerindeki degisimleri dikkate aldik.
Topraklarin doygun hidrolik iletkenligini belirlemek i¢in kullandigimiz laboratuvar
yontemi hizli ve ucuz bir yontem olup, korelasyon yontemlerinde kullanilan belirli toprak
ozelliklerinin (tekstiir, gozeneklilik) hidrolik iletkenlikle iliskilendirilmesi gibi
belirsizliklere ve rastgele hatalara da sahip degildir. Kullandigimiz laboratuvar
yonteminin nispeten temsiliyet agisindan dezavantajlar1 olsada giivenilir sonuglar elde
etmek icin ¢ok sayida paralel toprak 6rneginde ¢alisarak bu sorunu en aza indirdik. Elde
ettigimiz sonuglar su kalitesine bagli olarak toprakta meydana gelen kil sismesi, dagilmasi
ve dagilan kilin hareketi sonucu gozenek boyutundaki degisikliklerin hidrolik iletkenligi
azaltigim ve toprak fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiledigini gostermistir. Bununla
birlikte tuzlu sodyumlu su uygulamalari sonrasi simiile edilmis yagmur suyu uygulamasi
topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerini daha ¢ok azaltmistir. Elde ettigimiz sonuglara
dayanarak sunu sdyleyebiliriz ki hem kurak bolgelerde hem de yagisin ve sulamanin
diizenli olarak gerceklestigi bolgelerde tuzlu sodyumlu sulama sularmin uygunluk
kriterleri degerlendirilirken bu tiir sularin uygulandiktan sonra yapacagi etki sadece
dikkate alinmamalidir daha 6nemlisi uygulama sonrast meydana gelecek bir yagistan
sonra toprak iizerinde ortaya ¢ikaracagi etki de dikkate alinmalidir. Ayrica laboratuvar
sartlarinda topraklarin doygun hidrolik iletkenlik degerleri belirlenirken genellikle sebeke
suyu kullanilmaktadir yaptigimiz ¢alisma ile topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri
belirlenirken kullanilan suyun EC ve SAR degerlerinin dikkate alinmasi gerektigi de

goriilmiistiir.
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EKLER

EK 1 T:S; uygulamasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin toprakta
hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 2 T1S; uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi
EK 3 T1S; uygulamasi sonrasi Kkilli tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus Kkilli tin
toprakta To (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi
EK 4 T1S; uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
To (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 5 T5S; uygulamasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin toprakta
hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi
EK 6 T2S;: uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi
EK 7 T,S; uygulamasi sonrasi Killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin
toprakta To (Yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi
EK 8 T,S; uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
To (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 9 T1S; uygulamasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin toprakta
hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi
EK 10 T1S; uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi
EK 11 T1S; uygulamasi sonrasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin
toprakta To (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 12 T1S; uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
To (yagis) uygulamas hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 13 T,S; uygulamasi Killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin
toprakta hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 14 T,S; uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 15 T,S; uygulamasi sonrasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin
toprakta To(yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 16 T, S; uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta
To (yagis) uygulamas hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi
EK 17 T1S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel
analiz sonuclari
EK 18 T,S:—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel
analiz sonuclar1
EK 19 T1S>—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel
analiz sonuclari
EK 20 T,S;—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel
analiz sonuclar1
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S6

EK 1 T1S: uygulamasi Killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus Killi tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi

Uygulama

T1S1

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg
(me/l)

Na
(me/l)

K
(me/l)

COs
(mefl)

HCOs
(me/1)

Cl
(me/l)

SO4
(me/1)

10.15

3.95

12.22

0.65

25.80

0.04

0.00

11.88

25.68

0.23

Killi Tin (CL) Toprak
Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Killi

Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

Top.
Num

10.
Top.
Num

Top.
Num

2.
Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Hafta

Giin

2.05

2.06

2.03

2.01

1.98

1.97

1.99

2.04

2.02

2.00

2.87

2.92

2.94

2.95

2.92

2.91

2.93

2.89

2.93

2.91

Giin

1.96

1.97

1.99

2.01

2.02

1.98

2.01

1.96

1.98

1.95

2.93

2.91

2.95

2.96

2.91

2.90

2.88

2.94

2.91

2.90

Giin

1.97

1.92

1.95

1.93

1.94

1.93

1.98

1.99

1.96

1.95

2.90

2.95

291

2.89

2.90

2.91

2.95

2.90

2.93

2.94

Giin

1.90

1.93

1.95

1.99

1.91

1.90

1.92

1.89

1.93

1.90

2.92

2.94

291

2.89

2.91

2.92

2.90

2.88

2.93

2.95

Giin

1.84

1.88

1.87

1.89

1.82

1.82

1.85

1.86

1.82

1.88

2.88

2.89

2.93

291

2.94

2.88

2.93

291

2.94

2.94

Giin

1.80

1.83

1.85

1.80

1.85

1.78

1.81

1.79

1.82

1.80

2.91

2.95

2.93

2.93

2.87

2.89

2.92

2.90

2.92

2.93

Giin

1.78

1.80

1.81

1.76

1.74

1.73

1.78

1.80

1.79

1.74

2.93

2.94

2.91

2.90

2.89

2.91

2.90

2.93

2.94

2.91

Hafta

4 B N b

. Giin

1.71

1.74

1.73

1.75

1.73

1.69

1.70

1.68

1.69

1.71

2.80

2.78

2.77

2.75

2.79

2.82

2.83

2.80

2.79

2.78

N=J

. Giin

1.65

1.64

1.68

1.69

1.70

1.64

1.63

1.65

1.67

1.69

2.52

2.55

2.54

2.53

2.51

2.50

2.48

247

2.51

2.50

o
<

. Giin

1.56

1.57

1.54

1.58

1.60

1.63

1.65

1.62

1.60

1.59

2.24

2.23

2.18

2.17

2.21

2.26

2.27

2.25

2.18

2.26

o
—

. Giin

1.54

1.55

1.56

1.58

1.51

1.48

1.49

1.51

1.53

1.50

1.98

1.97

1.93

1.95

1.93

1.95

1.98

1.91

1.94

1.98

o
[ ]

. Giin

1.44

1.42

1.46

1.50

1.49

1.46

1.44

1.47

1.45

1.44

1.71

1.69

1.65

1.67

1.72

1.70

1.69

1.68

1.71

1.70

o
w

. Giin

1.40

1.38

1.39

1.37

1.35

1.44

1.48

1.43

1.40

1.42

1.54

1.57

1.56

1.53

1.52

1.50

1.57

1.58

1.55

1.56

o
=

. Giin

1.33

1.34

1.38

1.33

1.28

1.33

1.36

1.32

1.34

1.35

1.47

1.49

1.44

1.43

1.45

1.44

1.47

1.48

1.42

1.43

Hafta

[,
9}

. Giin

1.30

1.32

1.27

1.26

1.29

1.31

1.32

1.29

1.30

1.27

1.39

1.40

1.37

1.35

1.36

1.36

1.35

1.36

1.34

1.38

[,
(=)

. Giin

1.23

1.22

1.23

1.25

1.23

1.24

1.28

1.30

1.28

1.29

1.28

1.30

1.27

1.30

1.28

1.29

1.31

1.34

1.31

1.32

[,
<

. Giin

1.25

1.22

1.26

1.22

1.24

1.21

1.22

1.26

1.24

1.26

1.28

1.24

1.26

1.29

1.27

1.29

1.26

1.25

1.24

1.27

=
oo

. Giin

1.20

1.24

1.26

1.27

1.26

1.22

1.20

1.26

1.27

1.25

1.24

1.26

1.21

1.19

1.25

1.19

1.25

1.23

1.25

1.28

-,
o

. Giin

1.23

1.21

1.25

1.26

1.22

1.23

1.22

1.20

1.26

1.27

1.21

1.22

1.26

1.23

1.24

1.28

1.25

1.22

1.24

1.26

[
<

. Giin

1.21

1.25

1.26

1.24

1.20

1.26

1.21

1.23

1.28

1.24

1.23

1.25

1.24

1.22

1.24

1.26

1.25

1.23

1.20

1.26

N
.

. Giin

1.23

1.28

1.26

1.25

1.22

1.24

1.25

1.22

1.20

1.24

1.20

1.22

1.26

1.24

1.26

1.27

1.23

1.22

1.24

1.22
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EK 2 T1S: uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi

Uygulama

T1S1

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg
(me/l)

Na
(me/l)

K
(me/l)

COs
(me/l)

HCOs
(me/l)

Cl
(me/l)

SO4
(me/1)

10.15

3.95

12.22

0.65

25.80

0.04

0.00

11.88

25.68

0.23

Tin (L) Topra

k

Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Tin (L) Topra
Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

k

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Top.
Num

2.
Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Hafta

Giin

3.29

3.27

3.31

3.25

3.25

3.30

3.30

3.32

3.21

3.25

4.12

4.18

4.2

4.16

4.14

4.10

4.19

4.20

4.21

4.25

Giin

3.21

3.19

3.20

3.25

3.21

3.18

3.19

3.24

3.22

3.23

4.14

4.18

4.19

4.20

421

4.17

4.19

4.18

4.15

4.16

Giin

3.19

3.16

3.18

3.16

3.20

3.16

3.20

3.22

3.20

3.17

4.18

4.17

4.16

4.15

4.18

4.19

4.18

4.16

4.19

4.19

Giin

3.19

3.16

3.15

3.2

3.21

3.22

3.16

3.16

3.15

3.14

4.15

4.18

4.16

4.14

4.19

4.20

4.18

4.20

4.19

4.17

Giin

3.11

3.10

3.09

3.15

3.14

3.15

3.14

3.16

3.10

3.11

4.17

4.15

4.19

4.18

4.19

4.21

4.15

4.14

4.18

4.19

Giin

3.07

3.09

3.10

3.05

3.11

3.10

3.05

3.06

3.08

3.09

4.16

4.20

4.19

4.13

4.18

4.15

4.18

4.17

4.19

4.20

Giin

3.03

3.00

2.99

3.05

3.06

3.05

3.01

3.02

3.00

3.00

4.15

4.18

4.18

4.19

4.16

4.15

4.20

4.18

4.20

4.16

Hafta

Sl Pl i Pl el fad o

Giin

291

2.98

2.96

2.99

3.01

2.95

2.98

2.93

2.92

291

4.05

4.06

4.09

412

4.09

4.11

4.09

4.04

4.07

4.10

o

. Giin

2.89

2.86

2.85

2.83

291

2.89

2.88

2.87

2.87

291

4.02

4.03

3.95

3.99

3.97

3.99

4.02

4.01

3.99

3.97

.
(=]

. Giin

2.77

2.75

2.78

2.72

2.78

2.75

2.73

2.76

2.74

2.78

3.80

3.82

3.85

3.74

3.75

3.76

3.82

3.80

3.76

3.81

(S
(S

. Giin

2.65

2.68

2.69

2.65

2.63

2.64

2.66

2.71

2.69

2.67

3.50

3.47

3.45

3.46

3.48

3.49

3.52

3.49

3.47

3.45

.
N

. Giin

2.65

2.58

2.56

2.57

2.61

2.63

2.58

2.59

2.57

2.62

3.14

3.16

3.10

3.11

3.18

3.19

3.20

3.16

3.18

3.13

i
w

. Giin

2.53

2.51

2.49

2.48

2.49

2.44

2.52

2.53

2.51

2.55

291

2.92

2.85

2.87

2.90

2.86

2.93

2.90

2.92

2.88

.
[N

. Giin

2.44

2.42

2.43

2.40

2.42

2.39

2.43

241

2.44

2.38

2.73

2.76

2.71

2.69

2.75

2.74

2.74

2.70

2.71

2.72

Hafta

o
wn

. Giin

2.34

2.39

2.35

2.34

2.37

2.39

2.39

2.35

2.36

2.36

2.59

2.55

2.53

2.59

2.60

2.59

2.57

2.54

2.55

2.56

[
[=))

. Giin

2.30

2.28

2.27

2.31

2.33

2.30

2.27

2.28

2.26

2.29

2.43

2.40

241

2.45

244

2.39

2.38

2.45

2.40

2.39

o
|

. Giin

2.24

2.26

2.27

2.25

2.24

2.20

2.23

2.28

2.26

2.25

2.23

2.25

2.28

2.31

2.33

2.28

2.32

2.30

2.31

2.29

—
-]

. Giin

2.23

2.20

2.19

2.18

2.22

2.24

2.26

2.24

2.26

2.25

2.20

2.18

2.25

2.24

2.26

2.25

2.23

2.24

2.21

2.22

ot
N=)

. Giin

2.25

2.22

2.18

2.19

2.22

2.25

2.24

2.25

2.20

2.25

2.20

2.25

2.21

2.24

2.28

2.23

2.22

2.24

2.19

2.20

N
<>

. Giin

2.20

2.19

2.23

2.25

2.27

2.24

2.23

2.23

2.20

2.24

2.19

2.18

2.23

2.28

2.24

2.22

2.26

2.21

2.23

2.24

(5]
=

. Giin

2.21

2.25

2.24

2.20

2.23

2.20

2.22

2.24

2.24

2.22

2.21

2.19

2.20

2.18

2.25

2.27

2.29

2.25

2.21

2.20
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EK 3 T1S: uygulamasi sonrasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin toprakta T, (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri

cizelgesi
Uygulama To (Yagas)
EC
Su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
Ki!li Tin (CL) Toprak Kalsiyum ile quurulmus Killi Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4. 5.
Uygulama Siiresi | Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi
1. Giin 1.25 1.23 1.26 1.24 1.23 1.21 1.25 1.22 1.28 1.23
2. Giin 1.16 1.13 1.18 1.19 1.16 1.16 1.15 1.19 1.21 1.21
3. Giin 1.12 1.11 1.13 1.10 1.09 1.11 1.09 1.12 1.14 1.15
H;ﬁa 4. Giin 1.04 1.06 1.08 1.07 1.04 1.03 1.06 1.08 1.05 1.01
5. Giin 0.98 0.95 0.91 0.97 0.95 0.94 0.96 1.00 0.97 0.98
6. Giin 0.87 0.89 0.92 0.85 0.86 0.89 0.88 0.90 0.90 0.94
7. Giin 0.83 0.83 0.87 0.89 0.85 0.86 0.83 0.84 0.82 0.87
8. Giin 0.74 0.78 0.77 0.79 0.75 0.77 0.79 0.81 0.83 0.77
9. Giin 0.73 0.72 0.70 0.74 0.78 0.74 0.78 0.73 0.72 0.76
10. Giin 0.70 0.74 0.75 0.70 0.69 0.68 0.69 0.73 0.71 0.72
Hsﬁa 11. Giin 0.68 0.70 0.66 0.64 0.70 0.68 0.69 0.72 0.71 0.70
12. Giin 0.70 0.67 0.66 0.68 0.67 0.68 0.70 0.74 0.71 0.68
13. Giin 0.69 0.68 0.63 0.69 0.70 0.69 0.71 0.70 0.72 0.69
14. Giin 0.68 0.64 0.70 0.69 0.68 0.68 0.70 0.72 0.70 0.68
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EK 4 T1S: uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta To (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi

Uygulama To (Yagis)
EC
Su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
.Tm (L) Toprak Kalsiyum ile_ Doyurulmus Tin (L) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4, 5.
Uygulama Siiresi | Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi

1. Giin 2.20 2.26 2.24 2.23 2.23 2.25 2.20 2.21 2.25 2.22
2. Giin 2.14 2.18 2.16 2.17 2.15 2.15 2.16 2.11 2.13 214
3. Giin 2.06 2.01 2.03 2.00 2.04 2.04 2.04 2.07 2.03 2.05

Halfta 4. Giin 1.94 1.96 1.90 1.92 1.95 1.94 1.98 1.95 1.99 1.93
5. Giin 1.92 1.88 1.90 1.89 1.92 1.87 1.89 1.90 1.92 1.88
6. Giin 1.85 1.86 1.84 1.87 1.85 1.80 1.79 1.83 1.85 1.84
7. Giin 1.74 1.75 1.73 1.70 1.77 1.80 1.77 1.76 1.82 1.77
8. Giin 1.68 1.72 1.69 1.72 1.74 1.73 1.75 1.74 1.75 1.71
9. Giin 1.68 1.71 1.70 1.69 1.70 1.69 1.72 1.74 1.70 1.68
10. Giin 1.72 1.68 1.71 1.67 1.70 1.68 1.70 1.73 1.71 1.68

Hazfta 11. Giin 1.68 1.64 1.66 1.69 1.68 1.67 1.69 1.73 1.70 1.71
12. Giin 1.65 1.69 1.66 1.69 1.64 1.70 1.74 1.71 1.67 1.68
13. Giin 1.67 1.64 1.68 1.66 1.69 1.71 1.67 1.69 1.72 1.70
14. Giin 1.65 1.68 1.68 1.70 1.65 1.68 1.71 1.68 1.72 1.73
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EK 5 T2S; uygulamasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi

Uygulama

T2S1

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg
(me/1)

Na
(me/l)

K
(mefl)

COs
(me/l)

HCOs
(mefl)

Cl
(me/1)

SO,
(me/l)

10.09

8.12

35.52

0.65

42.50

0.04

0.00

20.18

57.38

0.23

Killi Tin (CL) Toprak
Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Killi

Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

Top.
Num

10.
Top.
Num

Top.
Num

2.
Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Hafta

Giin

2.06

2.05

2.01

2.00

2.06

2.02

2.03

2.05

2.01

2.05

2.90

2.94

291

2.96

2.94

291

2.94

291

2.93

291

Giin

1.97

2.01

2.03

1.99

2.05

2.03

2.01

1.97

1.95

2.03

2.94

291

2.93

2.92

2.96

2.93

2.89

2.88

2.95

2.94

Giin

1.95

1.96

1.98

2.00

1.97

1.98

2.00

1.97

2.04

1.99

291

2.94

2.93

2.95

2.96

291

2.93

2.97

2.90

2.93

Giin

1.96

1.96

1.99

2.01

1.98

1.95

1.96

2.01

2.02

1.97

2.92

291

2.90

2.96

2.94

291

2.97

2.93

2.94

2.90

Giin

1.95

1.94

1.99

2.01

1.97

2.03

1.99

1.95

1.96

1.95

291

2.93

2.90

2.96

291

2.94

2.93

2.96

2.89

2.94

Giin

1.99

1.95

1.94

1.97

1.96

1.94

1.99

2.00

1.96

1.94

2.93

2.94

2.90

2.89

2.94

291

2.92

2.93

2.96

2.94

Giin

1.94

1.93

1.95

1.96

1.93

1.92

1.99

1.94

1.97

1.99

2.90

2.93

2.89

2.93

2.95

2.91

2.96

2.94

2.90

2.96

Hafta

] BIENIZI PSS

. Giin

1.94

1.96

1.95

1.92

1.89

1.89

1.90

1.93

1.90

1.88

2.92

2.90

2.89

2.92

2.93

2.95

2.91

2.94

2.96

2.93

N=

. Giin

1.88

1.87

1.92

1.94

1.95

1.90

1.88

1.89

1.92

1.87

2.95

291

2.92

2.94

2.90

2.93

2.90

2.96

2.93

2.94

[
=

. Giin

1.86

1.85

1.89

1.92

1.90

1.91

1.88

1.83

1.85

1.88

2.94

2.96

2.91

2.90

2.93

2.94

2.90

2.96

2.94

291

—
it

. Giin

1.85

1.84

1.88

1.86

1.81

1.85

1.89

1.83

1.84

1.81

2.95

2.90

2.85

2.88

2.96

291

2.86

2.90

2.96

2.87

p—
[

. Giin

1.81

1.80

1.84

1.86

1.85

1.83

1.84

1.80

1.81

1.82

2.74

2.71

2.65

2.67

2.69

2.64

2.73

2.69

2.65

2.75

o
w

. Giin

1.81

1.78

1.82

1.81

1.79

1.80

1.77

1.76

1.80

1.81

243

2.48

2.45

2.46

2.45

241

2.46

2.47

2.38

2.48

[
N

. Giin

1.77

1.79

1.79

1.80

1.79

1.77

1.80

1.79

1.73

1.75

2.17

2.18

2.16

2.14

2.25

2.27

2.20

2.24

2.28

2.26

Hafta

[EY
(S}

. Giin

1.74

1.73

1.72

1.77

1.74

1.75

1.77

1.78

1.75

1.72

2.09

2.03

2.11

2.09

1.97

2.03

2.08

1.98

2.05

2.00

[y
(=)

. Giin

1.70

1.75

1.73

1.74

1.73

1.72

1.75

1.78

1.76

1.79

1.95

1.90

1.93

1.95

1.97

1.96

1.90

1.89

1.96

1.93

o
|

. Giin

1.73

1.75

1.77

1.74

1.79

1.78

1.70

1.76

1.74

1.76

1.88

1.84

1.82

1.79

1.81

1.78

1.86

1.88

1.87

1.85

—
-]

. Giin

1.70

1.75

1.78

1.79

1.77

1.76

1.74

1.74

1.73

1.78

1.83

1.79

1.85

1.76

1.75

1.79

1.74

1.70

1.79

1.76

ot
N=)

. Giin

1.72

1.74

1.79

1.74

1.75

1.74

1.78

1.79

1.74

1.75

1.73

1.70

1.68

1.74

1.78

1.76

1.81

1.75

1.77

1.78

N
<>

. Giin

1.78

1.74

1.76

1.72

1.77

1.75

1.78

1.74

1.71

1.78

1.71

1.68

1.69

1.79

1.83

1.80

1.75

1.74

1.71

1.75

(5]
=

. Giin

1.70

1.78

1.74

1.75

1.74

1.79

1.74

1.71

1.75

1.76

1.76

1.71

1.78

1.71

1.82

1.73

1.78

1.70

1.78

1.69
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EK 6 T2S: uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi

Uygulama

T2S1

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg
(me/l)

Na
(me/l)

K
(me/l)

COs
(mefl)

HCOs
(me/1)

Cl
(mefl)

SOy
(me/1)

10.09

8.12

35.52

0.65

42.50

0.04

0.00

20.18

57.38

0.23

Tin (L) Toprak

Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Tin (L) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4,
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Top.
Num

2.
Top.
Num

3.
Top.
Num

4,
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Hafta

Giin

3.28

3.25

3.31

3.33

3.24

3.23

3.26

3.32

3.32

3.30

4.17

4.20

4.14

4.20

4.21

4.17

4.18

4.19

4.21

4.18

Giin

3.25

3.26

3.28

3.24

3.23

3.20

3.22

3.26

3.24

3.25

4.15

4.20

4.18

421

4.20

4.17

4.19

421

4.16

4.18

Giin

3.18

3.20

3.19

3.18

3.22

3.22

3.21

3.23

3.17

3.18

4.17

4.19

421

4.22

4.16

4.18

4.19

4.19

4.22

4.20

Giin

3.18

3.20

3.18

3.15

3.11

3.13

3.14

3.18

3.15

3.14

4.18

4.21

4.17

4.22

4.15

4.16

4.18

4.20

4.21

4.17

Giin

3.09

3.10

3.08

3.11

3.13

3.13

3.14

3.14

3.13

3.10

4.19

4.19

4.18

4.22

4.19

4.16

4.17

4.18

4.20

4.18

Giin

3.09

3.10

3.12

3.11

3.06

3.08

3.09

3.05

3.06

3.10

4.20

4.18

4.18

4.15

4.23

4.20

4.17

4.16

4.21

4.23

Giin

3.05

3.06

3.00

3.02

2.98

3.00

3.03

3.04

2.98

3.00

4.18

4.20

4.20

4.19

4.22

418

4.22

4.16

4.19

4.17

Hafta

- BIENIZIFS TS

. Giin

3.02

2.99

2.97

3.00

2.99

3.02

3.04

2.99

2.98

2.95

4.18

4.20

4.21

4.18

4.22

4.15

4.22

4.17

4.20

4.18

N=

. Giin

2.99

2.92

2.95

2.99

2.99

2.94

2.99

2.88

2.93

2.90

4.24

4.23

4.18

4.16

4.17

4.19

4.20

4.22

4.18

4.17

[
=

. Giin

2.96

2.90

2.96

2.91

2.88

2.96

2.88

2.96

2.90

2.94

4.12

4.08

4.07

412

4.13

4.10

4.15

4.06

4.07

4.08

—
it

. Giin

2.90

2.85

2.86

2.91

2.92

2.84

2.85

2.90

2.86

2.86

3.92

3.92

3.87

3.85

3.84

3.88

3.80

3.89

3.95

3.91

p—
[

. Giin

2.88

2.83

2.82

2.85

2.82

2.89

2.85

2.87

2.82

2.84

3.65

3.61

3.57

3.59

3.63

3.58

3.67

3.65

3.66

3.64

[y
w

. Giin

2.85

2.81

2.87

2.79

2.84

2.77

2.79

2.85

2.88

2.89

3.40

3.41

3.42

3.45

3.46

3.43

3.40

3.45

3.47

3.45

[
N

. Giin

2.82

2.80

2.79

2.84

2.85

2.81

2.83

2.78

2.77

2.73

3.20

3.22

3.26

3.27

3.28

3.25

3.22

3.26

3.24

3.28

Hafta

o
wn

. Giin

2.77

2.79

2.78

2.82

2.84

2.81

2.83

2.80

2.79

2.80

3.04

3.02

3.01

3.04

3.08

3.11

3.09

3.05

3.09

3.11

[
(=)

. Giin

2.78

2.79

2.81

2.83

2.80

2.81

2.85

2.83

2.74

2.78

2.90

2.91

2.88

2.94

2.95

2.88

2.94

291

2.96

2.93

o
|

. Giin

2.81

2.84

2.79

2.78

2.75

2.80

2.79

2.81

2.82

2.80

2.81

2.84

2.74

2.75

2.79

2.81

2.78

2.77

2.84

2.82

—
-]

. Giin

2.84

2.80

2.74

2.77

2.79

2.78

2.81

2.85

2.84

2.81

2.80

2.78

2.84

2.77

2.82

2.81

2.78

2.80

2.80

2.78

ot
N=)

. Giin

2.78

2.79

2.81

2.82

2.84

2.80

2.74

2.79

2.81

2.80

2.81

2.85

2.74

2.76

2.79

2.84

2.80

2.81

2.78

2.79

N
<>

. Giin

2.75

2.79

2.85

2.83

2.80

2.77

2.80

2.84

2.81

2.80

2.80

2.78

2.76

2.79

2.80

2.83

2.81

2.83

2.80

2.78

(5]
=

. Giin

2.84

2.81

2.78

2.79

2.81

2.83

2.80

2.78

2.77

2.81

2.81

2.78

2.75

2.77

2.85

2.81

2.83

2.80

2.78

2.80
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EK 7 T,S: Uygulamas: Sonrasi Killi Tin Toprakta ve Kalsiyum ile Doyurulmus Killi Tin Toprakta T (Yags) Uygulamasi Hidrolik fletkenlik

Degerleri Cizelgesi

Uygulama To (Yagas)
EC
su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
Ki_lli Tin (CL) Toprak Kalsiyum ile Do_yurulmus Killi Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4, 5.
Uygulama Siiresi | Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi
1. Giin 1.73 1.76 1.75 1.72 1.77 1.77 1.74 1.76 1.72 1.75
2. Giin 1.64 1.60 1.60 1.63 1.65 1.62 1.65 1.67 1.65 1.63
3. Giin 1.48 1.48 1.47 1.46 1.48 1.53 1.50 1.53 1.49 1.54
Halfta 4. Giin 141 1.37 1.42 1.37 1.40 1.42 1.45 1.38 1.39 1.43
5. Giin 1.25 1.27 1.28 1.25 1.23 1.28 1.32 1.30 1.29 1.33
6. Giin 1.19 1.15 1.20 1.17 1.17 1.23 1.18 1.20 1.20 1.22
7. Giin 1.09 1.06 1.07 1.09 1.07 1.09 1.13 1.13 1.11 1.12
8. Giin 1.00 0.99 1.04 1.05 1.00 1.08 1.04 1.04 1.03 1.06
9. Giin 0.97 1.02 0.99 1.00 1.03 0.97 0.99 1.02 1.00 0.99
10. Giin 0.95 0.99 0.98 0.94 0.99 0.91 0.94 0.95 0.97 0.96
Hazfta 11. Giin 0.97 0.99 0.95 0.93 0.98 0.92 0.93 0.95 0.92 0.96
12. Giin 0.94 0.90 0.94 0.90 0.90 0.90 0.92 0.96 0.97 0.94
13. Giin 0.90 0.93 0.95 0.90 0.91 0.90 0.94 0.92 0.97 0.95
14. Giin 0.91 0.90 0.94 0.90 0.93 0.93 0.91 0.97 0.95 0.93




[40)?

EK 8 T,S: uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta T, (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi

Uygulama To (Yagis)
EC
Su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
T (L) Toprak Kalsiyum ilq Doyurulmus Tin (L) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
Uygulama Siiresi | Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi

1. Giin 2.82 2.82 2.80 2.78 2.79 2.84 2.80 2.78 2.79 2.79
2. Giin 2.80 2.75 2.79 2.78 2.79 2.77 2.81 2.81 2.79 2.83
3. Giin 2.67 2.71 2.70 2.66 2.67 2.68 2.73 2.70 2.74 2.70

Halfta 4. Giin 2.65 2.61 2.63 2.65 2.62 2.58 2.60 2.63 2.61 2.59
5. Giin 2.52 2.49 2.54 2.54 2.49 2.47 251 2.53 2.50 2.51
6. Giin 2.45 2.40 2.41 2.39 2.38 2.35 2.39 2.38 2.40 241
7. Giin 2.28 2.32 2.31 2.32 2.32 2.29 2.27 2.32 2.33 2.30
8. Giin 2.19 217 2.19 2.20 2.17 2.18 2.22 2.20 2.23 2.23
9. Giin 2.16 213 2.14 2.15 2.13 2.10 2.10 2.14 213 2.11
10. Giin 2.09 2.08 2.12 2.13 2.10 2.06 2.04 2.07 2.09 2.10

Ha2fta 11. Giin 2.01 2.05 2.03 2.04 2.05 2.01 2.05 2.04 2.06 2.03
12. Giin 2.03 2.03 2.03 2.04 2.05 2.02 2.06 2.05 2.03 2.04
13. Giin 2.05 2.01 2.03 2.04 2.05 2.03 2.05 2.01 2.06 2.04
14. Giin 2.01 2.05 2.02 2.06 2.04 2.00 2.03 2.06 2.05 2.04




€01

EK 9 T1S; uygulamasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi

Uygulama

T1S2

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg

(me/l)

Na
(me/l)

K
(me/l)

COs;
(me/l)

HCO;
(me/l)

Cl
(me/l)

SO4
(me/l)

20.92

4.03

4.32

0.65

33.70

0.04

0.00

15.78

21.78

0.23

Killi Tin (CL) Toprak
Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Killi

Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

Top.
Num

10.
Top.
Num

Top.
Num

2.
Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Hafta

Giin

2.06

1.97

2.03

2.05

2.07

2.00

1.99

1.97

2.05

2.07

2.89

2.90

2.95

2.93

2.90

2.89

2.92

2.96

2.93

2.94

Giin

1.95

1.97

1.99

2.03

2.05

2.04

1.99

1.97

2.05

1.99

2.90

2.94

2.91

2.89

2.96

2.93

2.90

2.91

2.90

2.93

Giin

1.90

1.92

1.96

1.88

1.96

1.93

1.95

1.92

1.98

1.95

2.89

2.94

2.91

2.95

2.93

2.90

2.93

2.89

2.93

2.90

Giin

1.84

1.86

1.88

1.89

191

1.92

1.90

1.88

1.91

1.94

2.93

2.94

2.90

2.93

2.89

2.91

2.93

2.90

2.89

2.94

Giin

1.82

1.80

1.79

1.77

1.83

1.85

1.80

1.82

1.79

1.80

2.00

2.08

2.09

2.10

2.04

2.06

2.05

2.00

2.06

2.02

Giin

1.66

1.69

1.70

1.75

1.71

1.73

1.70

1.72

1.69

1.67

1.75

1.79

1.84

1.80

1.75

1.86

1.83

1.80

1.77

1.74

Giin

1.66

1.60

1.62

1.63

1.57

1.59

1.60

1.63

1.58

1.60

1.60

1.68

1.65

1.62

1.69

1.59

1.63

1.65

1.69

1.68

Hafta

4 R R N b

. Giin

1.48

1.54

1.55

1.51

1.52

1.55

1.54

1.55

1.52

1.50

1.48

1.47

1.52

1.54

1.55

1.56

1.53

1.50

1.47

1.49

N=J

. Giin

1.33

1.35

1.38

1.34

1.33

1.32

1.35

1.37

1.36

1.34

1.35

1.30

1.40

1.37

1.39

1.35

1.37

1.34

1.38

1.35

o
<

. Giin

1.25

1.24

1.25

1.24

1.29

1.27

1.27

1.30

1.27

1.24

1.18

1.20

1.16

1.23

1.27

1.25

1.28

1.24

1.20

1.26

o
—

. Giin

0.99

1.04

1.02

1.09

1.12

1.10

1.14

1.12

1.10

1.11

1.01

1.05

1.09

1.07

1.12

1.14

1.10

1.04

1.14

1.15

o
[ ]

. Giin

0.90

0.99

0.94

0.96

0.94

0.97

0.95

0.90

0.92

0.96

0.91

0.92

0.96

0.95

1.06

1.05

0.97

1.02

0.94

0.96

o
w

. Giin

0.82

0.79

0.83

0.80

0.78

0.74

0.79

0.82

0.84

0.82

0.84

0.81

0.83

0.89

0.84

0.86

0.88

0.90

0.82

0.80

o
=

. Giin

0.69

0.71

0.67

0.69

0.66

0.69

0.72

0.65

0.67

0.70

0.68

0.71

0.69

0.72

0.75

0.76

0.72

0.78

0.73

0.77

Hafta

[,
9}

. Giin

0.57

0.59

0.61

0.63

0.65

0.60

0.57

0.58

0.60

0.63

0.57

0.59

0.60

0.62

0.65

0.63

0.59

0.57

0.58

0.66

[,
(=)

. Giin

0.40

0.39

0.42

0.48

0.49

0.45

0.47

0.44

0.46

0.45

0.48

0.47

0.49

0.42

0.54

0.52

0.50

0.51

0.49

0.53

[,
<

. Giin

0.41

0.36

0.40

0.37

0.35

0.38

0.41

0.40

0.42

0.37

0.38

0.41

0.39

0.45

0.43

0.41

0.37

0.43

0.44

0.45

[,
=]

. Giin

0.35

0.42

0.37

0.38

0.40

0.36

0.37

0.35

0.39

0.33

0.39

0.41

0.39

0.38

0.37

0.42

0.45

0.39

0.37

0.38

-,
o

. Giin

0.40

0.37

0.35

0.42

0.35

0.39

0.35

0.34

0.37

0.33

0.34

0.36

0.40

0.38

0.35

0.36

0.33

0.37

0.35

0.41

[
<

. Giin

0.42

0.39

0.35

0.33

0.36

0.37

0.41

0.39

0.34

0.36

0.35

0.39

0.34

0.40

0.33

0.41

0.36

0.34

0.38

0.36

N
.

. Giin

0.41

0.35

0.34

0.36

0.37

0.38

0.41

0.38

0.38

0.34

0.38

0.40

0.42

0.34

0.33

0.37

0.39

0.33

0.36

0.38
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EK 10 T1S; uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi

Uygulama

T1S2

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg
(me/l)

Na
(me/l)

K
(me/l)

COs
(me/l)

HCOs
(me/l)

Cl
(me/l)

SO,
(me/l)

20.92

4.03

4.32

0.65

33.70

0.04

0.00

15.78

21.78

0.23

Tin (L) Topra

k

Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Tin (L) Toprak
Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4,
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

Top.
Num

10.
Top.
Num

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

Hafta

Giin

3.24

3.33

3.27

3.26

3.28

3.25

3.30

3.35

3.29

3.26

4.14

4.13

4.18

4.19

4.17

4.15

4.20

4.17

4.15

4.19

Giin

3.29

3.24

3.28

3.27

3.26

3.22

3.24

3.26

3.27

3.22

4.15

4.18

4.16

4.17

4.16

4.20

4.17

4.18

4.15

4.20

Giin

3.18

3.21

3.19

3.18

3.16

3.24

3.19

3.20

3.22

3.21

4.18

4.20

4.15

4.17

4.15

4.16

4.20

4.14

4.18

4.20

Giin

3.07

3.09

3.05

3.09

3.15

3.14

3.09

3.15

3.14

3.05

4.16

4.19

4.15

412

4.18

4.10

4.19

4.23

4.20

4.19

Giin

2.98

2.95

2.99

3.05

3.06

2.99

2.87

2.89

2.88

2.99

3.68

3.61

3.56

3.69

3.64

3.68

3.58

3.60

3.59

3.60

Giin

2.85

2.86

2.84

2.79

2.77

2.79

2.83

2.85

2.83

2.84

3.10

3.05

3.04

3.15

3.10

3.07

3.12

3.09

3.14

3.04

Giin

2.69

2.67

2.64

2.67

2.70

2.72

2.76

2.66

2.63

2.66

2.75

2.71

2.78

2.83

2.88

2.79

2.75

2.81

2.78

2.79

Hafta

RYUI | BB =

Giin

2.60

2.63

2.65

2.58

2.57

2.60

2.56

2.63

2.62

2.60

2.60

2.57

2.67

2.65

2.67

2.62

2.60

2.58

2.63

2.58

©

. Giin

2.54

2.52

2.53

2.51

2.53

2.47

2.55

2.50

2.51

2.50

2.45

2.48

2.43

2.45

2.49

2.46

2.51

2.50

2.49

2.50

p—
<

. Giin

2.35

2.30

2.28

2.33

2.31

2.35

2.30

2.29

2.33

2.34

2.30

2.28

2.33

2.36

2.39

2.37

2.40

2.35

2.33

2.36

p—
=Y

. Giin

2.22

2.24

2.25

2.23

2.21

2.19

2.19

2.24

2.23

2.25

2.25

2.18

2.20

2.26

2.22

2.17

2.19

2.21

2.25

2.19

p—
(5]

. Giin

1.95

1.96

1.97

1.96

1.97

1.99

1.95

1.95

1.98

1.99

2.00

2.08

2.01

2.09

2.04

2.06

2.07

2.09

2.03

2.06

p—
w

. Giin

1.84

1.85

1.85

1.80

1.88

1.84

1.89

1.90

1.84

1.84

1.93

1.90

1.95

1.89

1.96

1.90

1.92

1.87

1.96

191

p—
LN

. Giin

1.72

1.78

1.77

1.79

1.77

1.79

1.72

1.71

1.75

1.75

1.70

1.79

1.72

1.78

1.73

1.74

1.78

1.70

1.79

1.81

Hafta

o
94

. Giin

1.62

1.62

1.65

1.59

1.62

1.60

1.65

1.58

1.60

1.61

1.55

1.62

1.57

1.61

1.59

1.60

1.63

1.59

1.54

1.56

o
[=))

. Giin

1.45

1.48

1.49

1.44

1.43

1.45

1.46

1.47

1.45

1.42

1.38

1.36

1.40

1.42

1.45

1.48

1.45

1.43

141

1.37

[,
<

. Giin

1.20

1.25

1.26

1.24

1.28

1.20

1.22

1.28

1.27

1.26

1.23

1.25

1.17

1.23

1.18

1.26

1.28

1.24

1.21

1.20

[,
=]

. Giin

1.09

1.10

1.05

1.07

1.09

1.10

1.06

1.04

1.06

1.10

1.15

1.10

1.13

1.12

1.15

1.18

1.15

1.16

1.12

1.10

-,
o

. Giin

1.08

1.10

1.08

1.05

1.09

1.07

1.08

1.05

1.09

1.06

1.02

1.11

1.09

1.01

1.07

1.09

1.10

1.08

1.10

1.08

[
<

. Giin

1.07

1.09

1.05

1.04

1.08

1.09

1.11

1.07

1.07

1.09

1.07

1.05

1.07

1.08

1.10

1.12

1.09

1.05

1.04

1.09

N
.

. Giin

1.08

1.10

1.07

1.08

1.07

1.09

1.09

1.05

1.07

1.08

1.08

1.10

1.07

1.05

1.04

1.10

1.08

1.12

1.04

1.07




SOt

EK 11 T1S; uygulamasi sonrasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus Kkilli tin toprakta To (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri

cizelgesi
Uygulama To (Yagas)
EC
Su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
Ki!li Tin (CL) Toprak Kalsiyum ile Do_yurulmus Killi Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4, 5.
Uygulama Siiresi | Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi
1. Giin 0.36 0.35 0.41 0.39 0.35 0.39 0.41 0.38 0.34 0.35
2. Giin 0.26 0.31 0.30 0.32 0.31 0.27 0.28 0.31 0.32 0.29
3. Giin 0.23 0.18 0.19 0.21 0.19 0.17 0.19 0.23 0.24 0.20
H;‘ta 4. Giin 0.14 0.16 0.13 0.15 0.17 0.14 0.18 0.16 0.12 0.12
5. Giin 0.09 0.08 0.10 0.08 0.04 0.07 0.08 0.08 0.09 0.11
6. Giin 0.07 0.04 0.08 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 0.04
7. Giin 0.03 0.05 0.06 0.05 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 0.07
8. Giin 0.02 0.05 0.01 0.08 0.04 0.04 0.05 0.07 0.01 0.02
9. Giin 0.07 0.02 0.01 0.08 0.04 0.01 0.05 0.07 0.02 0.03
10. Giin 0.04 0.03 0.01 0.05 0.07 0.02 0.05 0.04 0.07 0.01
H;‘ta 11. Giin 0.01 0.05 0.06 0.03 0.04 0.05 0.07 0.03 0.01 0.02
12. Giin 0.04 0.05 0.07 0.01 0.01 0.02 0.04 0.02 0.05 0.06
13. Giin 0.05 0.06 0.07 0.01 0.01 0.04 0.04 0.05 0.01 0.04
14. Giin 0.01 0.08 0.07 0.02 0.02 0.02 0.05 0.06 0.04 0.04
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EK 12 T1S; uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta T, (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi

Uygulama To (Yagis)
EC
Su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
_Tln (L) Toprak Kalsiyum ile_ Doyurulmus Tin (L) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4, 5.
Uygulama Siiresi | Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi

1. Giin 0.99 1.06 1.13 1.12 1.10 1.09 1.06 1.12 1.14 0.99
2. Giin 0.89 0.95 0.93 0.91 0.88 0.89 0.93 0.88 0.91 0.86
3. Giin 0.75 0.76 0.80 0.79 0.75 0.77 0.75 0.79 0.84 0.80

He:atfta 4. Giin 0.66 0.63 0.69 0.64 0.65 0.69 0.70 0.67 0.64 0.68
5. Giin 0.55 0.59 0.61 0.60 0.57 0.58 0.59 0.58 0.53 0.55
6. Giin 0.48 0.44 0.48 0.39 0.46 0.47 0.50 0.47 0.49 0.45
7. Giin 0.40 0.37 0.39 0.35 0.34 0.37 0.40 0.39 0.41 0.40
8. Giin 0.34 0.33 0.30 0.28 0.29 0.28 0.27 0.30 0.28 0.31
9. Giin 0.25 0.20 0.24 0.22 0.19 0.17 0.21 0.23 0.20 0.19
10. Giin 0.19 0.15 0.16 0.14 0.18 0.15 0.13 0.14 0.17 0.12

Hsﬁa 11. Giin 0.10 0.14 0.11 0.12 0.14 0.11 0.09 0.14 0.11 0.13
12. Giin 0.09 0.11 0.13 0.12 0.13 0.14 0.10 0.11 0.13 0.11
13. Giin 0.12 0.10 0.10 0.14 0.13 0.09 0.09 0.12 0.15 0.13
14. Giin 0.14 0.12 0.10 0.13 0.09 0.10 0.12 0.11 0.14 0.11




LOT

EK 13 T,S; uygulamasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus killi tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelgesi

Uygulama

T2S2

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg
(me/1)

Na
(me/l)

K
(mefl)

COs
(me/l)

HCOs
(me/1)

Cl
(me/1)

SO4
(me/1)

20.31

7.98

17.32

0.65

60.70

0.04

0.00

29.28

48.28

0.23

Killi

Tin (CL) Toprak
Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Killi

Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4,
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

Top.
Num

10.
Top.
Num

Top.
Num

2.
Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Hafta

Giin

2.03

1.98

2.01

2.08

2.02

2.06

2.05

1.99

1.97

2.06

2.90

2.95

2.92

2.90

2.93

2.90

2.94

2.92

2.96

2.94

Giin

1.96

2.00

1.96

1.95

2.01

1.93

1.97

1.94

1.99

1.94

291

2.95

2.93

2.90

2.95

2.92

2.96

291

2.93

2.92

Giin

1.95

1.94

1.90

1.92

1.95

1.88

1.85

1.93

1.95

1.99

2.90

2.95

2.93

291

2.94

2.96

2.93

2.90

2.93

2.94

Giin

1.89

1.85

1.86

1.90

1.83

1.87

1.91

1.83

1.84

1.87

2.94

2.90

2.93

291

2.93

2.96

2.96

2.92

2.93

2.94

Giin

1.79

1.80

1.81

1.83

1.77

1.78

1.82

1.78

1.82

1.75

2.40

2.45

2.48

2.49

2.42

247

2.51

2.53

242

2.46

Giin

1.75

1.77

1.71

1.74

1.76

1.73

1.74

1.70

1.73

1.65

1.95

1.97

2.00

2.04

1.96

1.97

1.95

2.00

2.05

2.03

Giin

1.69

1.71

1.65

1.62

1.68

1.69

1.63

1.69

1.71

1.62

1.77

1.89

1.82

1.85

1.88

1.79

1.89

1.85

1.86

1.81

Hafta

= IR B

. Giin

1.64

1.62

1.55

1.62

1.58

1.57

1.64

1.63

1.55

1.59

1.70

1.68

1.72

1.74

1.78

1.72

1.71

1.77

1.69

1.79

N=J

. Giin

1.58

1.52

1.50

1.50

1.57

1.59

1.57

1.50

1.56

1.50

1.58

1.65

1.61

1.66

1.64

1.60

1.63

1.58

1.55

1.68

o
<

. Giin

1.55

1.48

1.47

1.51

1.54

1.50

1.48

1.52

1.50

1.49

1.58

1.55

1.50

1.53

1.50

1.48

1.54

1.57

1.59

1.55

o
—

. Giin

1.45

1.40

141

1.47

1.42

1.41

1.43

1.44

1.42

1.40

1.40

1.38

1.42

1.45

1.44

1.49

1.42

141

1.43

1.48

o
[ ]

. Giin

1.35

1.38

1.32

1.36

1.34

1.38

1.35

1.32

1.31

1.36

1.28

1.33

1.36

1.29

1.35

1.37

1.34

1.30

1.28

1.37

o
w

. Giin

1.30

1.24

1.25

1.23

1.27

1.28

1.22

1.25

1.29

1.25

1.20

1.25

1.21

1.27

1.22

1.18

1.19

1.25

1.21

1.27

o
=

. Giin

1.14

1.12

1.09

1.08

1.10

1.11

1.14

1.15

1.13

1.12

1.14

1.16

1.13

1.09

1.12

1.15

1.17

1.11

1.17

1.15

Hafta

=
(&)

. Giin

1.00

0.98

1.02

1.08

1.05

1.06

1.04

1.00

0.95

0.99

1.04

1.06

1.08

1.05

1.03

1.09

1.07

1.05

1.02

1.08

[,
(=)

. Giin

0.88

0.96

0.90

0.93

0.99

0.97

0.95

0.98

0.99

0.97

1.02

0.99

0.94

0.93

0.95

0.99

1.05

1.02

1.03

1.00

o
2

. Giin

0.95

0.99

0.91

0.96

0.93

0.97

0.94

0.95

0.91

0.99

0.93

0.95

0.97

0.90

0.98

1.00

0.95

0.96

0.91

0.97

o
-2

. Giin

0.92

0.97

0.93

0.99

0.96

0.95

0.91

0.96

0.94

0.97

0.92

0.94

1.00

0.93

0.94

0.96

0.92

0.96

0.98

0.96

o
\o

. Giin

0.96

0.94

0.93

0.90

0.98

0.99

0.97

0.92

0.94

0.96

0.90

0.96

0.94

0.99

0.93

0.97

0.95

0.96

0.94

0.95

[
<

. Giin

0.92

0.99

0.94

0.96

0.94

0.90

0.93

0.98

0.94

0.97

0.92

0.88

0.91

0.96

0.97

0.99

0.95

0.93

0.98

0.97

[
=

. Giin

0.90

0.94

0.98

0.97

0.92

0.97

0.94

0.90

0.99

0.94

0.95

0.93

0.88

0.90

0.96

0.94

0.97

0.99

0.95

0.98
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EK 14 T,S; uygulamasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta hidrolik iletkenlik degerleri cizelgesi

Uygulama

T2S2

Su Kalitesi

SAR

EC
(dS/m)

Ca
(me/l)

Mg
(me/l)

Na
(me/l)

K
(me/l)

COs;
(mel/l)

HCO;
(me/l)

Cl
(me/l)

SO,
(me/l)

20.31

7.98

17.32

0.65

60.70

0.04

0.00

29.28

48.28

0.23

Tin (L) Toprak

Hidrolik letkenlik Degerleri (cm/h)

Kalsiyum ile Doyurulmus Tin (L) Toprak
Hidrolik iletkenlik Degerleri (cm/h)

Uygulama Siiresi

Top.
Num

Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Top.
Num

2.
Top.
Num

3.
Top.
Num

4.
Top.
Num

5.
Top.
Num

6.
Top.
Num

7.
Top.
Num

8.
Top.
Num

9.
Top.
Num

10.
Top.
Num

1.
Hafta

Giin

3.33

3.31

3.28

3.23

3.24

3.27

3.25

3.33

3.29

3.30

4.17

4.20

4.21

4.18

4.22

4.18

4.19

4.17

4.21

4.21

Giin

3.17

3.21

3.28

3.18

3.29

3.30

3.22

3.25

3.28

3.26

4.18

4.15

4.20

4.21

4.18

4.21

4.18

4.22

4.17

4.19

Giin

3.17

3.23

3.20

3.19

3.19

3.21

3.24

3.21

3.16

3.15

4.16

4.21

4.18

4.17

4.20

4.21

4.18

4.19

4.17

4.20

Giin

3.16

3.19

3.20

3.21

3.12

3.13

3.16

3.12

3.08

3.10

4.18

4.22

4.22

4.21

4.19

4.17

4.16

4.21

4.18

4.20

Giin

3.09

3.00

3.05

3.06

3.08

3.09

3.08

3.00

3.02

2.97

3.45

3.44

3.48

3.39

3.42

3.45

3.38

3.35

3.40

341

Giin

2.91

2.94

2.90

2.88

2.96

2.96

2.99

2.89

2.87

2.95

3.10

3.12

3.16

3.14

3.15

3.09

3.11

3.10

3.08

3.12

Giin

2.82

2.80

2.78

2.79

2.79

2.76

2.84

2.86

2.88

2.80

2.99

3.01

2.90

2.96

2.94

2.90

2.87

2.90

2.91

2.88

Hafta

PUI SN[ BW=

Giin

2.74

2.79

2.76

2.72

2.78

2.76

2.80

2.74

2.76

2.73

2.73

2.74

2.77

2.75

2.71

2.79

2.81

2.82

2.78

2.75

°

Giin

2.67

2.60

2.69

2.61

2.66

2.63

2.63

2.61

2.68

2.64

2.65

2.58

2.66

2.64

2.60

2.57

2.59

2.64

2.66

2.67

[
=

. Giin

2.50

247

2.45

2.44

2.45

2.49

2.48

2.46

2.45

2.49

2.45

2.48

2.51

2.54

2.48

247

2.50

2.53

2.55

2.54

—
it

. Giin

242

2.37

2.38

2.43

241

2.37

2.39

2.40

2.45

241

2.33

2.39

2.40

2.36

2.33

2.31

2.40

241

2.38

2.35

p—
[

. Giin

2.20

2.15

2.18

2.22

2.16

2.20

2.23

2.17

2.19

2.20

2.20

2.25

2.19

2.24

2.21

2.26

2.24

2.31

2.29

2.25

-
w

. Giin

2.15

2.09

2.11

2.08

2.06

2.09

2.14

2.10

2.11

2.07

2.12

2.16

2.13

2.15

2.10

2.15

2.08

2.09

2.15

2.13

[
N

. Giin

1.98

1.96

2.03

2.05

2.00

2.01

1.97

1.99

2.03

1.96

2.06

2.04

2.01

2.07

2.03

2.05

2.00

2.02

2.06

2.04

Hafta

[y
n

. Giin

1.97

1.90

1.98

1.93

1.96

1.94

1.94

1.90

1.99

2.01

1.95

1.91

1.90

1.94

1.97

1.99

1.95

1.87
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EK 15 T,S; uygulamasi sonrasi killi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus Kkilli tin toprakta To (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri

cizelgesi
Uygulama To (Yagis)
EC
Su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
Ki!li Tin (CL) Toprak Kalsiyum’la Do_yurulmus Killi Tin (CL) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4, 5.
Uygulama Siiresi Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi [ Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi
1. Giin 0.96 0.94 0.93 0.98 0.94 0.99 0.94 0.96 0.95 0.93
2. Giin 0.88 0.84 0.87 0.83 0.85 0.80 0.83 0.84 0.82 0.85
3. Giin 0.70 0.76 0.73 0.71 0.74 0.71 0.75 0.78 0.74 0.72
Halfta 4. Giin 0.67 0.65 0.68 0.69 0.72 0.68 0.65 0.62 0.66 0.68
5. Giin 0.60 0.62 0.59 0.54 0.53 0.57 0.59 0.61 0.57 0.58
6. Giin 0.52 0.50 0.54 0.52 0.50 0.51 0.51 0.50 0.49 0.54
7. Giin 0.46 0.44 0.40 0.39 0.42 0.40 0.43 0.47 0.45 0.44
8. Giin 0.39 0.35 0.37 0.35 0.39 0.36 0.38 0.36 0.35 0.36
9. Giin 0.28 0.24 0.23 0.29 0.25 0.28 0.27 0.25 0.30 0.30
10. Giin 0.25 0.24 0.21 0.21 0.18 0.24 0.20 0.21 0.23 0.25
Ha2fta 11. Giin 0.23 0.18 0.20 0.19 0.24 0.20 0.19 0.23 0.18 0.24
12. Giin 0.19 0.24 0.20 0.18 0.24 0.23 0.19 0.23 0.20 0.19
13. Giin 0.23 0.18 0.19 0.21 0.23 0.20 0.19 0.24 0.20 0.24
14. Giin 0.23 0.20 0.18 0.21 0.24 0.20 0.18 0.22 0.19 0.25
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EK 16 T.S; uygulamasi sonrasi tin toprakta ve kalsiyum ile doyurulmus tin toprakta T, (yagis) uygulamasi hidrolik iletkenlik degerleri

cizelgesi
Uygulama To (Yagis)
EC
Su Kalitesi SAR (ds/m)
0 0
_Tn (L) Toprak Kalsiyum ilq Doyurulmus Tin (L) Toprak
Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h) Hidrolik Iletkenlik Degerleri (cm/h)
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4. 5.
Uygulama Siiresi | Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak Toprak
Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi | Numunesi
1. Giin 1.58 1.61 1.59 1.60 1.62 1.58 1.61 1.64 1.59 1.57
2. Giin 1.53 1.53 1.49 151 1.52 1.49 1.50 152 1.47 1.49
3. Giin 1.38 1.34 1.35 1.39 1.36 1.35 1.38 1.40 1.41 1.35
Halfta 4. Giin 1.31 1.28 1.30 1.27 1.28 1.25 1.28 1.26 1.30 1.27
5. Giin 1.20 1.17 1.19 1.16 1.20 1.16 1.19 1.17 1.16 1.20
6. Giin 1.10 1.07 1.05 1.08 1.09 1.09 1.10 1.08 1.11 1.14
7. Giin 1.04 1.00 0.98 1.04 1.02 0.98 0.97 1.02 1.01 1.03
8. Giin 0.96 0.92 0.94 0.93 0.95 0.89 0.94 0.96 0.93 0.90
9. Giin 0.80 0.84 0.86 0.80 0.81 0.80 0.85 0.88 0.84 0.82
10. Giin 0.75 0.79 0.80 0.76 0.77 0.73 0.79 0.77 0.74 0.75
Hazfta 11. Giin 0.74 0.72 0.75 0.74 0.73 0.70 0.72 0.78 0.72 0.76
12. Giin 0.72 0.75 0.76 0.73 0.72 0.69 0.73 0.76 0.76 0.75
13. Giin 0.71 0.76 0.75 0.74 0.74 0.72 0.78 0.75 0.74 0.71
14. Giin 0.75 0.76 0.71 0.76 0.74 0.71 0.71 0.76 0.75 0.76




EK 17 T1S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz

sonuclari
T-I;igtrfl(u Uygulsaumalarl Giin t-istatistigi p-Degeri Alllli?‘;nh Dlgl-zl)eletgllelll‘lils Anlamhhk Gl_l|’3[)fu
CL T:1S1 2 [2.616668481|0.01797033 | TRUE [0.030217625 Evet A
CL T:1S1 3 |2.945339552 0.008667157 | TRUE |0.015512742 Evet B
CL T:1S1 4 |2.503866978 |0.02288047 | TRUE |0.037752775 Evet C
CL T:1S1 5 1[5.386170511 |4.20947E-05 | TRUE |0.000145268 Evet D
CL T:1S1 6 [3.490378363 |0.002656563 | TRUE [0.005214369 Evet E
CL T:1S1 7 [3.377937179|0.00346559 | TRUE [0.006629824 Evet F
CL T1S1 8 [5.107539185 |8.22561E-05 | TRUE |0.000256989 Evet G
CL T1S1 9 14.504457886 |0.000276483 | TRUE [0.000722687 Evet H
CL T1S1 10 [5.303300859 | 6.2095E-05 | TRUE |0.000201142 Evet |
CL T1S1 11 |4.688829339 (0.000183292 | TRUE |0.000520312 Evet J
CL T1S1 12 [5.292011298 |6.26065E-05 | TRUE |0.000201562 Evet K
CL T1S1 13 [3.581459104 (0.002619876 | TRUE |0.005180877 Evet L
CL T1S1 14 14.807619738 [0.000190826 | TRUE |0.000532595 Evet M
CL T1S1 15 [4.029283057 [0.000853509 | TRUE |0.001934131 Evet N
CL T1S1 16 [3.310263054 |0.004334663 | TRUE ]0.008229378 Evet O
CL T1S1 17 |1.523236612 0.147825049 |FALSE |0.222369304 | Hayir P
CL T1S1 18 10.475054766(0.641062069 |FALSE |0.874627318 | Hayir P
CL T1S1 19 |0.702848895 |0.491300041 |FALSE |0.69732909 Hayir P
CL T:1S1 20 10.271236949|0.789315847 |FALSE |0.994245606 | Hayir P
CL T:1S1 21 10.091927712|0.927785165 |FALSE |0.994245606 | Hayir P
CL T1S:1-To 2 16.592203187 |0.000470275 | TRUE [0.001154908 Evet A
CL T1S:-To 3 |4.323460153 0.003366945 | TRUE |0.006464534 Evet B
CL T1S:1-To 4 |4.87024622 (0.001293916 | TRUE |0.002823089 Evet C
CL T1S:1-To 5 | 7.3497776 |0.000159372 | TRUE |0.000464909 Evet D
CL T1S:-To 6 [4.286704903|0.00267015 | TRUE [0.005221627 Evet E
CL T1S1-To 7 [1.409328527 |0.196544257 |FALSE (0.292324979 | Hayir F
CL T1S:-To 8 [5.906173286 [0.000434042 | TRUE |0.001081011 Evet G
CL T1S1-To 9 |1.976966602 [0.087682992 |[FALSE [0.135767214 | Hayir H
CL T1S1-To 10 [1.003100783 |0.345430514 |FALSE |0.503832351 | Hayir H
CL T1S1-To 11 |2.381965337 0.044447041 | TRUE | 0.0717677 Hayir H
CL T1S1-To 12 18.22952E-15 1 FALSE 1 Hayir H
CL T1S1-To 13 10.141421356(0.892025144 |FALSE |0.994245606 | Hayir H
CL T1S1-To 14 16.91195E-15 1 FALSE 1 Hayir H
Ca-Doy-CL T1S1 2 10.183425352|0.856522862 |FALSE (0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL T1S: 3 ]0.09370425710.926391726 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL T1S: 4 10.303217704 |0.765204825 |FALSE |0.993228131 | Hayir A
Ca-Doy-CL T1S: 5 0 1 FALSE 1 Hayir A
Ca-Doy-CL T1S: 6 0 1 FALSE 1 Hayir A
Ca-Doy-CL T1S: 7 10.108182767|0.915128578 |FALSE (0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL T1S: 8 [13.48781252|1.91088E-10 | TRUE [2.96749E-09 Evet B
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EK 17 T1S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-I;(:(E:i?ll*(ﬁ Uyguli l:nalarl Giin | t-Istatistigi | p-Degeri Al:;?‘;n h D;_Z;Ltél(:;lils Anlamhhk Gl_:igu
Ca-Doy-CL T1S1 9 |25.8247694 |1.29012E-15| TRUE |9.95554E-14| Evet C
Ca-Doy-CL T1S1 10 |20.03492044 |11.27602E-12 | TRUE |3.96317E-11 Evet D
Ca-Doy-CL T1S1 11 |19.1923842 |2.75528E-12 | TRUE |8.08215E-11 Evet E
Ca-Doy-CL T1S1 12 |25.27994522 |3.17374E-15 | TRUE |2.09467E-13| Evet F
Ca-Doy-CL T1S1 13 |13.85640646 |7.78787E-11 | TRUE |1.46857E-09 Evet G
Ca-Doy-CL T1S1 14 |8.71527647 |7.26146E-08 | TRUE |5.9907E-07 Evet H
Ca-Doy-CL T1S1 15 |8.901845716 |7.86859E-08 | TRUE |6.29487E-07 Evet |
Ca-Doy-CL T1S1 16 |7.358612048 |8.43395E-07 | TRUE |4.54401E-06| Evet J
Ca-Doy-CL T1S1 17 |3.95452878 |0.000957739 | TRUE |0.002142737| Evet K
Ca-Doy-CL T1S1 18 |2.701351013|0.016441042 | TRUE |0.027823301| Evet L
Ca-Doy-CL T1S1 19 10.512406848|0.615168902 |FALSE |0.850285812 | Hayir M
Ca-Doy-CL T1S1 20 10.329734487 | 0.74549367 |FALSE |0.98159765 | Hayir M
Ca-Doy-CL T1S1 21 10.217642875 |0.830224359 |FALSE (0.994245606 | Hayir M
Ca-Doy-CL| T1S:-To 2 [3.066993905 |0.015418838 | TRUE |0.026261763 | Evet A
Ca-Doy-CL| T1S:-To 3 [3.773199841 |0.005683831 | TRUE [0.010475801 | Evet B
Ca-Doy-CL| T1S:-To 4 14713319914 |0.001578322 | TRUE |0.00329389 Evet C
Ca-Doy-CL| T1S:-To 5 14.845583019 |0.001410157 | TRUE |0.003026678 | Evet D
Ca-Doy-CL| T1S:-To 6 [4.760952286 |0.001426573 | TRUE |0.003049517 | Evet E
Ca-Doy-CL| T1S:-To 7 14.207762251 |0.003024712 | TRUE | 0.0058715 Evet F
Ca-Doy-CL| T1S:-To 8 [3.355780276 |0.010739962 | TRUE [0.018902333 | Evet G
Ca-Doy-CL| T1S:-To 9 [3.023715784 |0.016586857 | TRUE [0.027980385| Evet H
Ca-Doy-CL| T1S:-To 10 [2.814390179 (0.023188016 | TRUE |0.038141036| Evet |
Ca-Doy-CL| T1S:-To 11 |0.514495755 |0.62176343 |FALSE |0.857156895| Hayir J
Ca-Doy-CL| Ti1S:-To 12 10.151619609(0.883902866 |FALSE |0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-CL| T1S:-To 13 |1.76649E-14 1 FALSE 1 Hayir J
Ca-Doy-CL| Ti1S:-To 14 10.632455532 |0.545763008 |FALSE |0.770488952 | Hayir J
L T1S1 2 14.783660531 |0.000216422 | TRUE |0.00059516 Evet A
L T1S1 3 ]2.83163942210.011110893 | TRUE [0.019297867 | Evet B
L T1S1 4 10.893237001 |0.384452481 |FALSE |0.559203608 | Hay1r C
L T1S: 5 14.063006447 |0.000744657 | TRUE [0.001724468 | Evet D
L T1S: 6 14.258442011 |0.000498607 | TRUE | 0.0012132 Evet E
L T1S: 7 15.628272557 |2.64554E-05 | TRUE [9.90672E-05| Evet F
L T1S: 8 14.856432714 10.000169771 | TRUE |0.000489831| Evet G
L T1S: 9 15.629165125 |3.52364E-05 | TRUE [0.000125708 | Evet H
L T1S1 10 |11.33893419 (1.65748E-09 | TRUE |2.01647E-08 | Evet |
L T1S1 11 |8.422251977 |1.40313E-07 | TRUE |9.87803E-07 Evet J
L T1S1 12 |5.723408139 (2.20143E-05 | TRUE |8.54675E-05| Evet K
L T1S1 13 |6.642748687 |3.14161E-06 | TRUE |1.50797E-05| Evet L
L T1S1 14 |7.495152097 |1.51137E-06 | TRUE | 7.6126E-06 Evet M
L T1S1 15 |5.703924908 (2.08388E-05 | TRUE |8.15029E-05| Evet N
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EK 17 T1S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-I;igtrfl(u Uyguli Lljnalarl Giin | t-Istatistigi | p-Degeri AI:;?,;“ I D;_ngélel:_lils Anlamhhk GF:i‘Igu
L T1S: 16 (8.092687514 |2.12985E-07 | TRUE |1.42349E-06 | Evet 0]
L T:1S: 17 14.182125466 |0.000563189 | TRUE [0.001339475| Evet P
L T:1S: 18 [1.820930936 [0.086229716 |FALSE (0.133909677 | Hayir Q
L T:1S: 19 (0.160014224 | 0.87465701 |FALSE (0.994245606 | Hayir Q
L T1S: 20 0.257563713|0.799688221 [FALSE |0.994245606 | Hayir Q
L T1S1 21 10.310344828 |0.760230099 |[FALSE (0.991570072 | Hayir Q
L T1S1-To 2 6 0.00045766 | TRUE |0.001129179| Evet A
L T1S1-To 3 [10.30746828 [1.85356E-05 | TRUE | 7.3585E-05 Evet B
L T1S1-To 4 16.19817645 |0.000260025 | TRUE [0.000689338 | Evet Cc
L T1S1-To 5 [2.385139176 [0.046707047 | TRUE |0.074731276 | Hayir D
L T1S1-To 6 [5.059644256 (0.001603917 | TRUE [0.003321052 | Evet E
L T1S1-To 7 19.170605214 (0.000155268 | TRUE [0.000456063 | Evet F
L T1S1-To 8 |[1.756876254 [0.117116188 |FALSE |0.178205612 | Hayir G
L T1S1-To 9 |[1.158648244 0.293171822 |FALSE |0.429985339 | Hayir G
L T1S1-To 10 0 1 FALSE 1 Hayir G
L T1S1-To 11 [2.017991367 |0.078348472 |FALSE |0.12246285 | Hayir G
L T1S1-To 12 |0.29329423 |0.776904256 |FALSE (0.994245606 | Hayir G
L T1S1-To 13 10.149071198|0.885300928 |FALSE (0.994245606 | Hayir G
L T1S1-To 14 |-0.3086067 |0.765613351 |FALSE (0.993228131| Hayir G
Ca-Doy-L T1S: 2 10.125491161(0.902044497 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T1S: 3 ]0.23980823 |0.813637342 |FALSE (0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T1S: 4 10.125766542(0.901479788 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T1S: 5 0.104194307 [0.918173544 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T1S: 6 18.83285E-14 1 FALSE 1 Hayr A
Ca-Doy-L T1S: 7 0 1 FALSE 1 Hayr A
Ca-Doy-L T1S: 8 19.095140065| 8.117E-08 | TRUE | 6.3946E-07 Evet B
Ca-Doy-L T1S: 9 [7.558298013 |5.45314E-07 | TRUE |[3.33207E-06 | Evet C
Ca-Doy-L T1S: 10 (14.38226041 |1.13273E-10 | TRUE |1.92929E-09 | Evet D
Ca-Doy-L T1S: 11 [23.15168693 |3.65928E-13 | TRUE |[1.75382E-11| Evet E
Ca-Doy-L T1S1 12 [25.01113676 |5.20382E-14 | TRUE |3.05291E-12| Evet F
Ca-Doy-L T1S1 13 (18.83060465 [6.10023E-13 | TRUE |2.30066E-11| Evet G
Ca-Doy-L T1S1 14 |14.95711886 |2.33986E-11 | TRUE |4.75171E-10| Evet H
Ca-Doy-L T1S1 15 (14.94442987 |1.49776E-11 | TRUE |3.43833E-10| Evet |
Ca-Doy-L T1S1 16 (13.44775298 |8.47415E-11 | TRUE |1.54288E-09| Evet J
Ca-Doy-L T1S1 17 |9.59221759 |2.19161E-08 | TRUE |2.10394E-07 | Evet K
Ca-Doy-L T1S1 18 (4.874524491 /0.000137014 | TRUE |0.000406423 | Evet L
Ca-Doy-L T1S1 19 (0.185730628 |0.854748806 |FALSE (0.994245606 | Hayir M
Ca-Doy-L T1S1 20 r0.170254705|0.866722787 |FALSE (0.994245606 | Hayir M
Ca-Doy-L T1S1 21 10.19824558 |0.845170171 [FALSE (0.994245606 | Hayir M
Ca-Doy-L T1S:-To 2 16.559132734 (0.000202802 | TRUE [0.000560626 | Evet A
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EK 17 T1S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-Ic—e(l)([:s):i?ll‘(ii Uygulsaumalarl Giin t-istatistigi p-Degeri Allllii‘;ﬂll D[;l-zlitélel:}ils Anlamlilik Gl_:ztijgu
Ca-Doy-L T1S1-To 3 18.398412548 |14.20164E-05 | TRUE |0.000145268 Evet B
Ca-Doy-L T1S1-To 4 16.55913273410.00044452 | TRUE |0.001101908 Evet C
Ca-Doy-L T1S1-To 5 4.576276619 |0.002225899 | TRUE |0.004451798 Evet D
Ca-Doy-L T1S1-To 6 14.853626717 |0.001588907 | TRUE |0.003302926 Evet E
Ca-Doy-L T1S1-To 7 [2.356659957 |0.046227325 | TRUE |0.074336213 | Hayir F
Ca-Doy-L T1S1-To 8 [3.55799672 |0.009312304 | TRUE |0.016499652 Evet G
Ca-Doy-L T1S1-To 9 [2.287478555 | 0.0553378 |FALSE |0.087742818 | Hayir H
Ca-Doy-L T1S1-To 10 |0.418039809 |0.687084605 |FALSE |0.925460896 | Hayir H
Ca-Doy-L T1S1-To 11 0 1 FALSE 1 Hayir H
Ca-Doy-L T1S1-To 12 0 1 FALSE 1 Hayir H
Ca-Doy-L T1S1-To 13 10.133630621 |0.897366214 |FALSE |0.994245606 | Hayir H
Ca-Doy-L T1S1-To 14 10.447213595|0.666947155 |FALSE [0.902943841| Hayir H
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EK 18 T2S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz

sonuclari
T-I;igtrfl(u Uyguli Lljnalarl Giin | t-istatistigi | p-Degeri AI:II::;H h D;_ngélel:_lils Anlamhhk GF:i‘Igu
CL T2S1 2 [2.381652558 (0.029964297 | TRUE [0.048830707 | Evet A
CL T2S1 3 [1.524985703 [0.145675117 |FALSE |0.21976132 | Hayir B
CL T2S1 4 10.265050029 [0.793982905 |FALSE |0.994245606 | Hayir B
CL T2S1 5 0.566740209 [0.578093004 |FALSE |0.807494989 | Hayir B
CL T2S1 6 [0.842483934 |0.411356172 |FALSE |0.593431855| Hayir B
CL T25: 7 |1.127203724 (0.274577627 |FALSE |0.404963652 | Hayir B
CL T25: 8 [3.042555317 [0.007086652 | TRUE [0.012858255| Evet Cc
CL T25: 9 [1.099190237 [0.286188142 |FALSE |0.420911808 | Hayir D
CL T25: 10 [1.925610622 |0.070099883 |FALSE |0.110156959 | Hayir D
CL T25: 11 [2.498952849 | 0.02246276 | TRUE |0.037414313| Evet E
CL T25: 12 |1.871348585 |0.078394779 |FALSE |0.12246285 | Hayir F
CL T25: 13 [3.398146043 |0.003227154 | TRUE |0.006241528 | Evet G
CL T25: 14 |1.779912273 |0.092408172 |FALSE (0.142249314 | Hayir H
CL T25: 15 [3.140386863 |0.005694233 | TRUE |0.010475801| Evet |
CL T25: 16 (0.183769168 |0.856373784 |FALSE |0.994245606 | Hayir J
CL T25: 17 +0.586738694|0.564676776 |FALSE |0.792950366 | Hayir J
CL T25: 18 10.166410059|0.869694311 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
CL T2S1 19 (1.91658E-14 1 FALSE 1 Hayir J
CL T2S1 20 |0.090248526 [0.929089028 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
CL T2S1 21 10.590437635| 0.5622859 |FALSE (0.791698548 | Hayir J
CL T2S:-To 2 18.804591605 (2.32924E-05 | TRUE [8.91187E-05| Evet A
CL T2S:-To 3 [13.58036191 | 3.0085E-05 | TRUE [0.000110312| Evet B
CL T2S:-To 4 [7.242859683 [0.000673265 | TRUE [0.001572939| Evet Cc
CL T2S:-To 5 [10.22924057 [8.70264E-06 | TRUE |3.76639E-05| Evet D
CL T2S:-To 6 [6.488856845 0.000190327 | TRUE [0.000532595| Evet E
CL T2S:-To 7 19.449111825 |2.84854E-05 | TRUE [0.000105177 | Evet F
CL T2S:-To 8 | 4.4474959 10.004596796 | TRUE |0.008637396| Evet G
CL T2S:-To 9 0.868243142 0.410920651 |[FALSE |0.593431855| Hayir H
CL T2S:-To 10 [2.138089935 |0.064980191 |FALSE (0.102723176 | Hayir H
CL T2S1-To 11 (0.399114063 | 0.70025859 |FALSE (0.938417602 | Hayir H
CL T2S:-To 12 [3.296653535 |0.011049087 | TRUE |0.019297867 | Evet |
CL T2S1-To 13 |-0.14509525 |0.888225051 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
CL T2S1-To 14 |0.158113883 |0.878402736 |FALSE |0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-CL| T.S: 2 0 1 FALSE 1 Hayir A
Ca-Doy-CL| T25: 3 10.742070897(0.467750777 |FALSE |0.667183855| Hayir A
Ca-Doy-CL| T25: 4 |0.475054766 [0.640493242 |FALSE |0.874627318 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T25: 5 0.092274938 | 0.92749904 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T25: 6 10.098639392 (0.922532072 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T25: 7 10.094632045|0.925692431 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T25: 8 0.187317162 | 0.85356837 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
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EK 18 T2S:—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayl istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

Tzigtri?:(ﬁ Uygulil:nalarl Giln | t-Istatistigi | p-Degeri Alxﬁ?‘;n ! D|cl>l-zl)eletgﬂerfils Anlamhilik Gl_:igu
CaDoy-Cl  To5. 9 [0.317999364(0.754158694 |FALSE 0.090536792 | Haywr | A
CaDoy-Cl  To5. 10 [0.103203137|0.91895659 |FALSE [0.994245606 | Hayr | A
CaDoyCL| TS 11 [1.688486998 [0.113277588 |FALSE |0.172862909 | Hayr | A
CaDoyCL| TS 12 [11.76970804 |6.96461E-10 | TRUE |9.86828E-09 | Evet B
CaDoyCL| TS 13 [15.20400427 |2.03726E-11 | TRUE |4.3027E-10 | Evet | C
CaDoyCL| T8 14 [12.21616758 |2.98612E-09 | TRUE |3.50371E-08| Evet D
CaDoy-CL| T8 15 [7.686950016 |4.33545E-07 | TRUE |2.75797E-06 | Evet E
CaDoyCL| T8 16 [6.046232139 |2.58742E-05 | TRUE |9.75828E-05| Evet F
CaDoyCL| T8 17 [6.538703172 |4.95167E-06 | TRUE |2.2934E-05 | Evet | G
CaDoyCL| T8 18 [3.442084427 |0.003019607 | TRUE | 0.0058715 | Evet H
CaDoy-CL| T8 19 [L.400018409 [0.178714004 |FALSE |0.268071005 | Hayir |
Ca-Doy-CL|  T.S: |20 |0.250522467 |0.805169501 |FALSE (0.994245606 | Hayir |
CaDoy-CL|  T.S: |21 [0.047860832(0.962362034 |FALSE 1 Hayr |
Ca-Doy-CL| T:S5:To | 2 [8.491564442 |2.83884E-05 | TRUE |0.000105177 | Evet | A
Ca-Doy-CL| T.,5iTo | 3 [0.663758859 |L.18251E-05| TRUE |4.9553E-05 | Evet B
Ca-Doy-CL| T.,5iTo | 4 [6.449806199 0.000272415 | TRUE [0.000715598| Evet | C
Ca-Doy-CL| T.,5iTo | 5 [6.929348672 (0.000189657 | TRUE [0.000532505| Evet D
Ca-Doy-CL| T.,5iTo | 6 [7.699607173 [5.86506E-05 | TRUE [0.000193547 | Evet E
Ca-Doy-CL| T.,SiTo | 7 [7.833494518 [5.75338E-05 | TRUE [0.000191056| Evet F
Ca-Doy-CL| T.,5iTo | 8 |5.65945331 [0.000531822 | TRUE [0.001282201| Evet | G
Ca-Doy-CL| T.,SiTo | 9 |4.634502976 (0.001719045 | TRUE [0.003531734| Evet H
Ca-Doy-CL| T.,SiTo |10 [3.659965688 [0.007011279 | TRUE [0.012765363| Evet |
Ca-Doy-CL| T:S:-To | 11 [0.762492852 (0.468797747 |FALSE |0.667183855 | Hayr | J
Ca-Doy-CL| T.,5:iTo |12 [0.1318760950.89891525 |FALSE |0.994245606| Hayr | J
Ca-Doy-CL| T.,SiTo |13 |0.113592367 0.912369109 [FALSE |0.994245606| Hayr | J
Ca-Doy-CL| T.,SiTo |14 [0.126491106/0.902550772 [FALSE |0.994245606| Hayr | J
L .51 2 [2.996437053 [0.009071829 | TRUE [0.016182182| Evet | A
L .51 3 |4.611512153 [0.000219709 | TRUE |0.000601068 | Evet B
L .51 4 [3.799042942 [0.001475025 | TRUE [0.003127763| Evet | C
L .51 5 [3.660649436 [0.001942184 | TRUE [0.003929017 | Evet D
L .51 6 [2.885607852 [0.009876736 | TRUE |0.017441102| Evet E
L .51 7 |6.042071045 [1.21996E-05 | TRUE |5.07196E-05| Evet F
L .51 8 [1.715278226 0.103549551 |FALSE [0.158475835| Hayr | G
L .51 9 [3.047268398 [0.007980625 | TRUE |0.014332551| Evet H
L .51 10 [L.358172987 [0.191694615 |FALSE |0.286727356 | Hayir |
L .51 11 [3.506434367 [0.002604331 | TRUE |0.005169499 | Evet ]
L .51 12 [2.2727618790.035719539 | TRUE [0.058030512| Hayr | K
L .51 13 |0.83817684 0.415065219 |FALSE |0.59715105 | Hayr | K
L .51 14 [1.8339857280.083577228 |FALSE [0.130173381| Hayr | K
L .5 15 |-0.07460471 | 0.94152046 |FALSE [0.994245606 | Hayr | K
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EK 18 T2S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-Ic—e(l)([:s):i?ll‘(ii Uygulilljnalarl Giln | t-Istatistigi | p-Degeri Allllii‘;ﬂll D[;l-zlitélel:}ils Anlamhiik Gl_:ztijgu
L T25: 16 |0.082045648 [0.935619799 |FALSE (0.994245606 | Hayir K
L T25: 17 |0.238415824 0.814428777 |FALSE |0.994245606 | Hayir K
L T25: 18 10.299066872|0.768713388 |FALSE (0.994245606 | Hayir K
L T25: 19 |0.36199795 |0.721848976 |FALSE (0.960040955| Hayir K
L T25: 20 |-0.46788772 |0.645590027 [FALSE (0.876276438 | Hayir K
L T25: 21 |0.166410059 |0.869853063 [FALSE |0.994245606 | Hayir K
L T25:1-To 2 |1.702513062 (0.127266772 |FALSE |0.193094412 | Hayir A
L T25:-To 3 [7.715167498 |6.11113E-05 | TRUE |0.000199177 | Evet B
L T25:1-To 4 [3.977786421 |0.004376368 | TRUE [0.008252579 | Evet C
L T2S:1-To 5 [8.415524501 [5.47772E-05 | TRUE |0.000184219| Evet D
L T2S:1-To 6 [6.669729688 [0.000161448 | TRUE [0.000468377 | Evet E
L T2S5:1-To 7 16.688636937 [0.000315528 | TRUE [0.000800955| Evet F
L T2S:1-To 8 [12.85982115 |2.15208E-06 | TRUE |1.06196E-05| Evet G
L T2S5:1-To 9 [5.019960159 [0.001029453 | TRUE [0.002289695| Evet H
L T2S:1-To 10 [3.468909531 |0.011077182 | TRUE |0.019297867 | Evet |
L T2S5:1-To 11 [5.706433236 [0.000528786 | TRUE |0.00128073 Evet J
L T2S1-To 12 0 1 FALSE 1 Hayir K
L T2S1-To 13 0 1 FALSE 1 Hayir K
L T2S1-To 14 0 1 FALSE 1 Hayir K
Ca-Doy-L T2S1 2 0 1 FALSE 1 Hayir A
Ca-Doy-L T2S1 3 0.878702431/0.391153783 |[FALSE |0.567387905 | Hayir A
Ca-Doy-L T25: 4 |0.815553199 (0.425707487 |FALSE |0.610797699 | Hayir A
Ca-Doy-L T25: 5 |0.109617614(0.914071443 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T25: 6 [-0.491077953/0.630639284 |FALSE (0.867129015| Hayir A
Ca-Doy-L T.S: 7 0 1 FALSE 1 Hayr A
Ca-Doy-L T25: 8 19.31633E-14 1 FALSE 1 Hayr A
Ca-Doy-L T25: 9 10.265050029|0.794086214 |FALSE (0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T25: 10 |(7.387044135 |7.95281E-07 | TRUE |4.37404E-06| Evet B
Ca-Doy-L T25: 11 (12.56043411 |1.16649E-09 | TRUE |1.53977E-08 | Evet C
Ca-Doy-L T25: 12 |14.30881932 |6.06054E-11 | TRUE |[1.18517E-09| Evet D
Ca-Doy-L T25: 13 |13.86064979 |1.83156E-10 | TRUE | 2.9305E-09 Evet E
Ca-Doy-L T25: 14 |15.71986914 |6.39814E-12 | TRUE |[1.60868E-10| Evet F
Ca-Doy-L T25: 15 [12.73093067 |5.14246E-10 | TRUE |7.54228E-09 | Evet G
Ca-Doy-L T2S1 16 (9.848752256 [2.01245E-08 | TRUE |2.00486E-07 | Evet H
Ca-Doy-L T2S1 17 |8.77808604 [9.04815E-08 | TRUE |6.9238E-07 Evet |
Ca-Doy-L T2S1 18 -0.230769231/0.820625431 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S1 19 (0.079695964 [0.937506902 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S1 20 r0.079139421|0.937928648 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S: 21 0 1 FALSE 1 Hayir J
Ca-Doy-L T2S:-To 2 |0.136717185(0.894634947 |FALSE |0.994245606 | Hayir A

117




EK 18 T2S1—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-I:l)irs):i?ll‘(ii Uygulsalinalarl Giln tIstatistigi | p-Degeri Allllii‘;ﬂll Dpl)l-Z1§letgllel:'lil$ Anlamhilik Gl_liigu
Ca-Doy-L T2S:-To 3 16.147008564 |0.000280635 | TRUE [0.000729927 | Evet B
Ca-Doy-L T2S:-To 4 |7.753948113 |7.34088E-05 | TRUE |0.000233493 | Evet C
Ca-Doy-L T2S:-To 5 [7.516256891 | 7.4423E-05 | TRUE |0.00023473 Evet D
Ca-Doy-L T2S:-To 6 [8.302451028 |3.38838E-05 | TRUE (0.000121705| Evet E
Ca-Doy-L T2S:-To 7 15.663278845 |0.000476344 | TRUE (0.001164397 | Evet F
Ca-Doy-L T2S:-To 8 16.240377208 |0.000257935 | TRUE [0.000687827 | Evet G
Ca-Doy-L T2S1-To 9 [7.589466384 | 7.4687E-05 | TRUE |0.00023473 Evet H
Ca-Doy-L T2S1-To 10 [3.279566367 |0.012317251 | TRUE |0.021184067 | Evet |
Ca-Doy-L T2S1-To 11 |2.479704855 |0.039418151 | TRUE [0.063842894 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S1-To 12 }0.179605302| 0.8620919 |FALSE [0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S:-To 13 |0.179605302 | 0.8620919 |FALSE [0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S1-To 14 10.149071199 |0.885300928 |FALSE [0.994245606 | Hayir J
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EK 19 T1S,—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz

sonuclari
T-I;igtrfl(u Uygulsaumalarl Gin| t-istatistigi | p-Degeri Alllli?‘;nh Drl)l-zlsgélelll‘lils Anlamhhk GF:i‘Igu
CL T1S2 2 |1.341640786 |0.19653318 |FALSE |0.292324979 | Hayir A
CL T1S2 3 14.510008421 [0.000290144 | TRUE [0.000747297 | Evet B
CL T1S2 4 [3.124714009 | 0.00586212 | TRUE [0.010747221| Evet C
CL T1S2 5 [7.262564936 [1.30983E-06 | TRUE |6.78028E-06 | Evet D
CL T1S2 6 [9.341794757 | 3.097E-08 | TRUE |2.8688E-07 Evet E
CL T1S2 7 |7.785422588 (3.60168E-07 | TRUE |2.31913E-06 | Evet F
CL T1S2 8 |7.16133687 [1.22864E-06 | TRUE |6.48722E-06| Evet G
CL T1S2 9 |18.4733616 [1.07031E-12 | TRUE |3.53202E-11 Evet H
CL T1S2 10 [9.393045726 |2.68599E-08 | TRUE |2.53251E-07 Evet |
CL T1S2 11 (10.53751755 |1.60778E-07 | TRUE |1.08835E-06 | Evet J
CL T1S2 12 |7.717146828 |1.51387E-06 | TRUE | 7.6126E-06 Evet K
CL T1S2 13 [10.62695339 [3.47555E-09 | TRUE |3.90445E-08 | Evet L
CL T1S2 14 |10.11015996 |1.52771E-08 | TRUE |1.58163E-07 Evet M
CL T1S2 15 |(7.397032786 |9.24306E-07 | TRUE |4.92963E-06 | Evet N
CL T1S2 16 (11.68324345|1.2116E-09 | TRUE |1.56031E-08 | Evet 0]
CL T1S2 17 |4.483702227 |0.000353143 | TRUE |0.000887902 | Evet P
CL T1S2 18 [1.322957322 |0.202572236 |FALSE |0.300444215| Hayir Q
CL T1S2 19 (0.404226042 |0.690836456 |FALSE |0.928146689 | Hayir Q
CL T1S2 20 r0.382608246|0.706496302 [FALSE (0.944379867 | Hayir Q
CL T1S2 21 0 1 FALSE 1 Hayir Q
CL T1S2-To 2 14.517681797 0.002045749 | TRUE [0.004117296 | Evet A
CL T1S2-To 3 [7.254762501 [9.91692E-05 | TRUE [0.000302667 | Evet B
CL T1S2-To 4 14.385290097 [0.002641914 | TRUE |0.005204964 | Evet Cc
CL T1S2-To 5 [5.801925341 [0.000621098 | TRUE [0.001464017 | Evet D
CL T1S2-To 6 |1.914040596 |0.09198542 |FALSE |0.142012578 | Hayir E
CL T1S2-To 7 10.496563533 |0.636180839 |FALSE |0.87247658 | Hayir E
CL T1S2-To 8 10.29329423 [0.779481022 |FALSE |0.994245606 | Hayir E
CL T1S2-To 9 |-0.21821789 | 0.83278431 |FALSE |0.994245606 | Hayir E
CL T1S2-To 10 (0.236524958 [0.819494038 |FALSE (0.994245606 | Hayir E
CL T1S2-To 11 (0.151619609 |0.883322789 |FALSE (0.994245606 | Hayir E
CL T1S>-To 12 |0.138013112 | 0.89393122 |FALSE (0.994245606 | Hayir E
CL T1S2-To 13 10.232495277|0.822028482 |FALSE (0.994245606 | Hayir E
CL T1S2-To 14 (3.60736E-16 1 FALSE 1 Hayir E
Ca-Doy-CL| T1S2 2 |0.377590065 (0.710220845 |FALSE |0.946961127 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T1S2 3 0 1 FALSE 1 Hayir A
Ca-Doy-CL| T1S2 4 10.107074592 [0.915920402 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T1S2 5 |67.4407197 |2.65412E-19 | TRUE |1.40138E-16| Evet B
Ca-Doy-CL| T1S2 6 |15.00272599 (1.82797E-11 | TRUE |4.02153E-10| Evet C
Ca-Doy-CL| T1S2 7 18.284587208 (1.60568E-07 | TRUE [1.08835E-06 | Evet D
Ca-Doy-CL| T1S2 8 [8.674284243 |8.23547E-08 | TRUE | 6.3946E-07 Evet E

119




EK 19 T1S;—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayl istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-I;(ljig:i?ll‘(ii Uygulsaumalarl Giln | t-Istatistigi | p-Degeri Alllli?‘;nh D[;l-zlitélel:*lils Anlamhhik GF:?JIJU
Ca-Doy-CL| T1Sz 9 ]10.83186646 |3.31044E-09 | TRUE | 3.7998E-08 Evet F
Ca-Doy-CL, T1Sz 10 [8.504775899 |2.20563E-07 | TRUE |[1.45571E-06| Evet G
Ca-Doy-CL| T1S2 11 (6.886627696 |2.24543E-06 | TRUE |1.09777E-05| Evet H
Ca-Doy-CL| T1S2 12 [5.236473465 |5.71966E-05 | TRUE |0.000191056 | Evet |
Ca-Doy-CL| T1S2 13 |6.43548029 [9.37362E-06 | TRUE |4.0238E-05 Evet J
Ca-Doy-CL| T1S2 14 |7.648813491 |4.63575E-07 | TRUE | 2.9139E-06 Evet K
Ca-Doy-CL| T1S2 15 [8.485552916 |1.05731E-07 | TRUE |7.75359E-07 | Evet L
Ca-Doy-CL| T1S2 16 |[7.429408958 |7.07193E-07 | TRUE |4.10327E-06 | Evet M
Ca-Doy-CL| T1S2 17 [5.572230365 [3.06464E-05 | TRUE |0.000111595| Evet N
Ca-Doy-CL| T1S2 18 |[1.741288477 |0.099015237 |FALSE (0.151976875| Hayir 0]
Ca-Doy-CL| T1S2 19 [2.653955211 0.016156077 | TRUE |0.027428967 | Evet P
Ca-Doy-CL| T1S2 20 r0.084215192|0.933820518 [FALSE (0.994245606 | Hayir Q
Ca-Doy-CL| T1S2 21 +0.309426374|0.760579317 |FALSE (0.991570072 | Hayir Q
Ca-Doy-CL| Ti1S.,-To 2 [5.039526307 0.001338483 | TRUE |0.00289639 Evet A
Ca-Doy-CL| TiS-To 3 [5.543478937|0.000761175 | TRUE [0.001755023 | Evet B
Ca-Doy-CL| TiS-To 4 [3.567699093 |0.007436862 | TRUE [0.013447476| Evet C
Ca-Doy-CL| TiS-To 5 ]4.299246037 |0.004348478 | TRUE [0.008229378 | Evet D
Ca-Doy-CL| TiS.-To 6 [2.834733548 (0.022701043 | TRUE |0.03757414 Evet E
Ca-Doy-CL| TiS.-To 7 |1.622214211 (0.144068024 |FALSE |0.217959646 | Hayir F
Ca-Doy-CL| TiS.-To 8 10.141421356(0.891100557 |FALSE |0.994245606 | Hayir F
Ca-Doy-CL| TiS.-To 9 10.131876095 |0.898338924 |FALSE (0.994245606 | Hayir F
Ca-Doy-CL| TiS.-To 10 10.131876095|0.898338924 |FALSE (0.994245606 | Hayir F
Ca-Doy-CL| TiS.-To 11 |0.131876095 |0.898338924 |FALSE (0.994245606 | Hayir F
Ca-Doy-CL| TiS.-To 12 10.149071198|0.885487781 |FALSE (0.994245606 | Hayir F
Ca-Doy-CL| TiS.-To 13 |0.190692518 |0.853641327 |FALSE (0.994245606 | Hayir F
Ca-Doy-CL| TiS.-To 14 10.632455532|0.544745792 |FALSE (0.770488952 | Hayir F
L T1S2 2 [2.070448205 (0.055041157 |FALSE |0.087535333 | Hayir A
L T1S2 3 [5.404793078 [3.93099E-05 | TRUE [0.000138371| Evet B
L T1S2 4 16.586406694 [1.06664E-05 | TRUE |4.54181E-05| Evet Cc
L T1S2 5 [5.551520155 [6.00666E-05 | TRUE [0.000196988 | Evet D
L T1S2 6 [6.006131836 5.01479E-05 | TRUE [0.000170826 | Evet E
L T1S2 7 19.263710192 |4.53227E-08 | TRUE (3.98839E-07 | Evet F
L T1S2 8 [4.97063621 |0.000125268 | TRUE [0.000375804 | Evet G
L T1S2 9 [7.533637921 [7.52821E-07 | TRUE |4.24505E-06 | Evet H
L T1S2 10 (18.24456497 |5.37546E-13 | TRUE |2.18327E-11| Evet |
L T1S2 11 [8.731549738 |7.85858E-08 | TRUE |6.29487E-07 | Evet J
L T1S2 12 29.9918908 [1.31986E-15| TRUE |9.95554E-14 | Evet K
L T1S2 13 |10.8041908 |4.34368E-08 | TRUE |3.88723E-07 | Evet L
L T1S2 14 |7.382368826 |7.55748E-07 | TRUE |4.24505E-06 | Evet M
L TiSz 15 |11.78186138 |1.37923E-09 | TRUE |[1.73389E-08 | Evet N
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EK 19 T1S;—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayl istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

Tzigzjllfu Uygulsaumalarl Gin| t-istatistigi | p-Degeri Alllli?‘;nh Drl)l-zlsgélelll‘lils Anlamhhk GF:?JIJU
L T1S2 16 (15.92935948 |5.04411E-12 | TRUE |1.33164E-10| Evet 0]
L T1S2 17 (17.66352173 |4.57235E-12 | TRUE |1.27063E-10| Evet P
L T1S2 18 (14.21059442 |9.41779E-11 | TRUE |1.65753E-09 Evet Q
L T1S2 19 (0.111111111 |0.912848649 |FALSE (0.994245606 | Hayir R
L T1S2 20 r0.117760301|0.907605184 |FALSE (0.994245606 | Hayir R
L T1S2 21 r0.253546276|0.80311214 |FALSE (0.994245606 | Hayir R
L T1S2-To 2 [5.888396953 [0.001131472 | TRUE [0.002499653 | Evet A
L T1S2-To 3 [8.578533725 [3.31644E-05 | TRUE |0.000119937 | Evet B
L T1S2-To 4 [7.892800282 |4.82072E-05 | TRUE [0.000165282 | Evet Cc
L T1S2-To 5 14.698092386 [0.001553756 | TRUE [0.003255488 | Evet D
L T1S2-To 6 |6.733753362 |0.000299901 | TRUE |0.000768679 | Evet E
L T1S2-To 7 13.950918387 |0.005438507 | TRUE |0.010111027 | Evet F
L T1S2-To 8 |3.81583622 |0.00512214 | TRUE [0.009556501 | Evet G
L T1S2-To 9 15.416025603 |0.000634285 | TRUE [0.001488455| Evet H
L T1S2-To 10 [3.810317378 |0.005566614 | TRUE [0.010312884 | Evet |
L T1S2-To 11 |3.42928564 |0.009258167 | TRUE [0.016458964 | Evet J
L T1S2-To 12 |0.547722558 |0.598891945 |FALSE (0.832144597 | Hayir K
L T1S2-To 13 [-0.182574186|0.859693735 |FALSE (0.994245606 | Hayir K
L T1S2-To 14 |0.163299316 |0.874417924 |FALSE (0.994245606 | Hayir K
Ca-Doy-L TiSz 2 |-0.53132726 (0.602113204 |FALSE |0.834424597 | Hayir A
Ca-Doy-L TiSz 3 10.109036855(0.914436448 |FALSE (0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L TiSz 4 10.140257375 |0.890393795 |FALSE (0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T1S2 5 [28.57510378 |4.06046E-16 | TRUE |7.14641E-14| Evet B
Ca-Doy-L T1S2 6 [27.58126668 6.45193E-16 | TRUE [8.51654E-14 | Evet Cc
Ca-Doy-L T1S2 7 ]15.58692936 (1.04118E-11 | TRUE |2.49884E-10| Evet D
Ca-Doy-L T1S2 8 [8.984779184 [6.92206E-08 | TRUE |5.80135E-07 Evet E
Ca-Doy-L T1S2 9 [9.74282025 [3.22214E-08 | TRUE |2.93326E-07 Evet F
Ca-Doy-L T1S2 10 [8.820548618 |1.36888E-07 | TRUE |9.76717E-07 Evet G
Ca-Doy-L T1S2 11 [8.640522287 |9.96643E-08 | TRUE |7.41166E-07 Evet H
Ca-Doy-L T1S2 12 (11.12919625 |1.68039E-09 | TRUE |2.01647E-08 | Evet |
Ca-Doy-L T1S2 13 |9.55519204 |1.81768E-08 | TRUE |1.84564E-07 Evet J
Ca-Doy-L T1S2 14 |10.2482056 |1.24267E-08 | TRUE |1.31226E-07 Evet K
Ca-Doy-L T1S2 15 (10.49089727 | 9.4854E-09 | TRUE |1.0221E-07 Evet L
Ca-Doy-L T1S2 16 (11.01507831 |3.64453E-09 | TRUE |4.00899E-08 | Evet M
Ca-Doy-L TiS; 17 |11.51573901 |1.09104E-09 | TRUE |[1.47709E-08 | Evet N
Ca-Doy-L TiS; 18 |6.421164038 |6.87731E-06 | TRUE [3.02602E-05| Evet 0]
Ca-Doy-L TiSz 19 ]4.506514387 |0.000311595 | TRUE [0.000794794 | Evet P
Ca-Doy-L TiSz 20 |-0.07525915 |0.940907918 |[FALSE |0.994245606 | Hayir Q
Ca-Doy-L TiSz 21 |0.086279596 (0.932200916 |[FALSE |0.994245606 | Hayir Q
Ca-Doy-L T1S.-To 2 16.432944514 |0.000863051 | TRUE |0.001947397 | Evet A
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EK 19 T1S,—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-Ic—e(l)([:s):i?ll‘(ii Uygulsaumalarl Giln | t-Istatistigi | p-Degeri Allllii‘;ﬂll D[;l-zlitélel:}ils Anlamhiik Gl_:ztijgu
Ca-Doy-L T1S2-To 3 15.363390481 | 0.00079354 | TRUE [0.001821691 | Evet B
Ca-Doy-L T1S2-To 4 16.219209872|0.00042692 | TRUE [0.001068311| Evet Cc
Ca-Doy-L T1S2-To 5 [7.221853807 |9.39138E-05 | TRUE [0.000289979 | Evet D
Ca-Doy-L T1S2-To 6 16.332377903 |0.000288589 | TRUE |0.000746936 | Evet E
Ca-Doy-L T1S2-To 7 [7.423931175|0.000100631 | TRUE |0.000305362 | Evet F
Ca-Doy-L T1S2-To 8 10.6 5.75511E-06 | TRUE |2.61381E-05| Evet G
Ca-Doy-L T1S2-To 9 [7.091242083 |0.000155476 | TRUE [0.000456063 | Evet H
Ca-Doy-L T1S2-To 10 ]4.396968653 |0.002421791 | TRUE [0.004825304 | Evet |
Ca-Doy-L T1S2-To 11 |2.12289111 |0.066531213 |FALSE |0.104861135| Hayir J
Ca-Doy-L T1S2-To 12 10.175411604(0.865236901 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T1S2-To 13 |0.14509525 |0.888876512 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T1S>-To 14 +2.05738E-15 1 FALSE 1 Hayir J
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EK 20 T2S.—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz

sonuclari
T-Ic—e(l)([:s):i?ll‘(ii Uygulsaumalarl Giln | t-Istatistigi | p-Degeri Allllii‘;ﬂll D[;l-zlitélel:}ils Anlamhiik Gl_:ztijgu
CL T2S2 2 14.097263082 (0.000801925 | TRUE [0.001832972| Evet A
CL T2S2 3 [2.535700936 [0.022199973 | TRUE [0.037093626 | Evet B
CL T2S2 4 [3.911363772 |0.001223131 | TRUE [0.002679724 | Evet c
CL T2S2 5 [5.802079122 [1.77211E-05 | TRUE |7.08843E-05| Evet D
CL T2S2 6 [4.931865693 [0.000136309 | TRUE [0.000406423 | Evet E
CL T2S2 7 [3.752392495 (0.001460444 | TRUE [0.003109333 | Evet F
CL T2S2 8 14.399896239 | 0.0003456 | TRUE [0.000873096 | Evet G
CL T2S2 9 [3.645487844 0.001863837 | TRUE [0.003785023 | Evet H
CL T2S2 10 [2.388214727 |0.029612159 | TRUE |0.048406253 | Evet |
CL T2S2 11 |(7.181818182 |1.24379E-06 | TRUE |6.50217E-06 | Evet J
CL T2S2 12 |7.377629935 |7.88401E-07 | TRUE |4.37404E-06| Evet K
CL T2S2 13 |7.849546778 |3.30083E-07 | TRUE |2.15165E-06 | Evet L
CL T2S2 14 (12.70977819 |2.45966E-10 | TRUE |3.71057E-09| Evet M
CL T2S2 15 |6.884585822 |6.70142E-06 | TRUE |2.97341E-05| Evet N
CL T2S2 16 [3.727324575 |0.001552037 | TRUE |0.003255488 | Evet O
CL T2S2 17 |0.133630621 |0.895281281 |FALSE (0.994245606 | Hayir P
CL T2S2 18 0 1 FALSE 1 Hayir P
CL T2S2 19 (0.084215192 0.933827617 |FALSE |0.994245606 | Hayir P
CL T2S2 20 |0.159787092 |0.874828235 |FALSE (0.994245606 | Hayir P
CL T2S2 21 |0.148795905 |0.883400159 |[FALSE (0.994245606 | Hayir P
CL T2S>-To 2 |7.451045047 (7.30671E-05 | TRUE [0.000233493| Evet A
CL T2S-To 3 [8.909545443 2.25675E-05 | TRUE |8.69754E-05| Evet B
CL T2S>-To 4 [2.921002921 | 0.01939694 | TRUE [0.032512967 | Evet Cc
CL T2S-To 5 [5.053351723 |0.00151302 | TRUE [0.003195497 | Evet D
CL T2S-To 6 [3.153529987 (0.022657285 | TRUE |0.03757414 Evet E
CL T2S>-To 7 16.337478707 (0.000543993 | TRUE [0.001305583 | Evet F
CL T2S>-To 8 [3.328958878 [0.012219872 | TRUE |0.021085269 | Evet G
CL T2S>-To 9 |[7.656162383 [8.30462E-05 | TRUE [0.000257932| Evet H
CL T2S>-To 10 [2.357022604 [0.046319345 | TRUE (0.074336213 | Hayir |
CL T2S-To 11 (0.589255651 |0.572026566 |FALSE |0.801140655| Hayir |
CL T2S-To 12 10.116642369|0.910040525 |FALSE (0.994245606 | Hayir |
CL T2S5-To 13 (0.123091491 |0.905204557 |FALSE (0.994245606 | Hayir |
CL T2S5-To 14 +0.270914185|0.793329956 |FALSE (0.994245606 | Hayir |
Ca-Doy-CL| T2S2 2 10.214834462|0.832329802 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T2S2 3 10.111417203(0.912518917 |FALSE |0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T2S2 4 |-0.33895961 [0.738570939 |[FALSE |0.977357032 | Hayir A
Ca-Doy-CL| T2S2 5 [32.30430723 [1.41175E-13 | TRUE |7.45406E-12| Evet B
Ca-Doy-CL| T2S2 6 [26.52848776 (8.98349E-16 | TRUE [9.48657E-14| Evet C
Ca-Doy-CL| T2S2 7 18.463225036 (1.19266E-07 | TRUE [8.62636E-07 | Evet D
Ca-Doy-CL| T2S2 8 16.152966459 [8.51824E-06 | TRUE |3.71705E-05| Evet E
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EK 20 T2S.—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-I;igtrfl(u Uygulsaumalarl Gin| t-istatistigi | p-Degeri Alllli?‘;nh Drl)l-zlsgélelll‘lils Anlamhilik GF:i‘Igu
Ca-Doy-CL| T2S2 9 [6.287241984 | 6.4026E-06 | TRUE |2.86489E-05| Evet F
Ca-Doy-CL| T2S2 10 (4.540096592 |0.000261113 | TRUE |0.000689338 | Evet G
Ca-Doy-CL| T2S2 11 (6.744828777 |2.60452E-06 | TRUE |1.26164E-05| Evet H
Ca-Doy-CL| T2S2 12 16.630477021 |3.24803E-06 | TRUE |1.54501E-05| Evet |
Ca-Doy-CL| T2S2 13 [6.574946152 |3.76392E-06 | TRUE |1.77442E-05| Evet J
Ca-Doy-CL, T2S; 14 |6.46212787 |5.47624E-06 | TRUE |2.51431E-05| Evet K
Ca-Doy-CL, T25; 15 |7.38369277 |8.38752E-07 | TRUE |4.54401E-06| Evet L
Ca-Doy-CL| T25; 16 |4.407975769 |0.000567048 | TRUE [0.001342608 | Evet M
Ca-Doy-CL, T2S; 17 |2.474358297 |0.024252414 | TRUE |0.039767933| Evet N
Ca-Doy-CL, T25; 18 |0.077849894 |0.938833866 |FALSE (0.994245606 | Hayir 0]
Ca-Doy-CL| T25; 19 |0.17786075 |0.860828383 |FALSE (0.994245606 | Hayir 0]
Ca-Doy-CL| T25; 20 |0.222714974 10.826573074 |FALSE (0.994245606 | Hayir 0]
Ca-Doy-CL, T25; 21 |0.064415663 |0.949349481 |FALSE 1 Hayir 0]
Ca-Doy-CL| T2S-To 2 19.391485505 |1.66556E-05 | TRUE |6.71311E-05| Evet A
Ca-Doy-CL| T2S-To 3 [5.879747322|0.000558419 | TRUE |0.00133414 Evet B
Ca-Doy-CL| T2S-To 4 14953801165 |0.001145396 | TRUE [0.002519871| Evet C
Ca-Doy-CL| T2S-To 5 15.515634344 |0.000891289 | TRUE [0.002002556 | Evet D
Ca-Doy-CL| T2S-To 6 [6.592443967 (0.000180318 | TRUE [0.000517434 | Evet E
Ca-Doy-CL| T2S-To 7 15.041008303 (0.001327635 | TRUE [0.002884738 | Evet F
Ca-Doy-CL| T2S-To 8 [6.04623536 |0.001369496 | TRUE [0.002951404 | Evet G
Ca-Doy-CL| T2S-To 9 [7.680003655 [0.000256724 | TRUE |0.000687827 | Evet H
Ca-Doy-CL| T2S-To 10 (4.070403152 |0.003585314 | TRUE |0.006834101| Evet |
Ca-Doy-CL| T2S-To 11 (1.213559752 |0.261112377 |FALSE (0.386183011 | Hayir J
Ca-Doy-CL| T2S-To 12 0 1 FALSE 1 Hayir J
Ca-Doy-CL| T2S-To 13 10.424264069|0.682831532 |FALSE (0.922084525| Hayir J
Ca-Doy-CL| T2S-To 14 |0.365148372 |0.724649136 |FALSE (0.961343577 | Hayir J
L T2S2 2 [2.106484547 0.050455529 |FALSE |0.080484953 | Hayir A
L T2S2 3 [2.824313047 [0.012729266 | TRUE | 0.0218216 Evet B
L T2S2 4 [2.876550208 | 0.01116225 | TRUE |0.019323501| Evet Cc
L T25; 5 15.264581658 |5.25731E-05 | TRUE |0.00017794 Evet D
L T25; 6 [6.341720488 |5.79197E-06 | TRUE |2.61381E-05| Evet E
L T25; 7 16.475080625 |4.42408E-06 | TRUE |2.06718E-05| Evet F
L T25; 8 [3.724383968 | 0.00183674 | TRUE [0.003744397 | Evet G
L T25; 9 [8.949594298 |6.32904E-08 | TRUE [5.38989E-07 Evet H
L T2S; 10 (14.52242847 | 1.6877E-10 | TRUE |2.78471E-09 Evet |
L T2S; 11 |6.114685644 |1.09894E-05 | TRUE [4.64193E-05| Evet J
L T2S; 12 |18.43865993 |3.98595E-13 | TRUE |(1.75382E-11 Evet K
L T2S; 13 |7.431505415 |7.54007E-07 | TRUE |4.24505E-06 | Evet L
L T25; 14 [7.565363099 |5.69977E-07 | TRUE |[3.38377E-06| Evet M
L T25; 15 [3.002839565 |0.007780769 | TRUE [0.014021317 | Evet N
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EK 20 T2S.—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-Ic—e(l)([:s):i?ll‘(ii Uygulsaumalarl Giln | t-Istatistigi | p-Degeri Allllii‘;ﬂll D[;l-zlitélel:}ils Anlamhiik Gl_:ztijgu
L T2S; 16 (12.44091548 |7.10217E-10 | TRUE |9.86828E-09| Evet 0]
L T2S; 17 |5.93271034 |1.31949E-05| TRUE |5.40069E-05| Evet P
L T2S; 18 ]4.019363072 |0.000846255 | TRUE |0.00192596 Evet Q
L T2S; 19 (3.225919617 |0.004711513 | TRUE |0.008821556 | Evet R
L T2S; 20 |0.146822635 |0.884953445 |[FALSE |0.994245606 | Hayir S
L T2S; 21 |0.076224669 (0.940091361 [FALSE |0.994245606 | Hayir S
L T2S-To 2 18.158801244 |3.86028E-05 | TRUE |0.000136794 | Evet A
L T2S-To 3 [12.75555665 [1.97194E-06 | TRUE |9.82249E-06 | Evet B
L T2S-To 4 16.423172336 [0.000253777 | TRUE |0.000687151| Evet Cc
L T2S-To 5 9.493857663 [1.33622E-05 | TRUE |5.42713E-05| Evet D
L T2S-To 6 | 8.9586351 |1.95726E-05| TRUE |7.7122E-05 Evet E
L T2S-To 7 14.278406468 | 0.00326479 | TRUE [0.006291273| Evet F
L T2S-To 8 [5.572590371 [0.001032097 | TRUE [0.002289695| Evet G
L T2S-To 9 [8.471906272 [9.74224E-05 | TRUE [0.000299064 | Evet H
L T2S-To 10 [3.165026272 |0.014395341 | TRUE |0.024597864 | Evet |
L T2S-To 11 [3.590662494 [0.010822447 | TRUE |0.018984226 | Evet J
L T2S>-To 12 0 1 FALSE 1 Hayir K
L T2S-To 13 |-0.34299717 |0.740446934 |FALSE (0.977389953 | Hayir K
L T2S-To 14 +0.320256308|0.757063224 |FALSE (0.991570072 | Hayir K
Ca-Doy-L T25; 2 |0.561754415 |0.581360086 |FALSE (0.809915898 | Hayir A
Ca-Doy-L T25; 3 ]0.228416096 |0.821985467 |FALSE (0.994245606 | Hayir A
Ca-Doy-L T25; 4 10.802368756(0.433139512 |FALSE (0.619776863 | Hayir A
Ca-Doy-L T25; 5 1[55.48427539 |9.99346E-18 | TRUE [2.63827E-15| Evet B
Ca-Doy-L T2S; 6 [20.21578846 (1.03159E-12 | TRUE |[3.53202E-11| Evet C
Ca-Doy-L T25; 7 |11.18381484 | 2.1532E-08 | TRUE |2.10394E-07 | Evet D
Ca-Doy-L T2S; 8 [8.634642261 [1.47132E-07 | TRUE |1.02218E-06| Evet E
Ca-Doy-L T25; 9 [8.567488391 |9.29156E-08 | TRUE |[7.00849E-07 | Evet F
Ca-Doy-L T2S; 10 |(7.554307494 | 5.7037E-07 | TRUE |3.38377E-06 | Evet G
Ca-Doy-L T25; 11 [8.953777107 |4.76766E-08 | TRUE |4.12676E-07 | Evet H
Ca-Doy-L T25; 12 [7.489691408 |6.40864E-07 | TRUE |[3.75974E-06| Evet |
Ca-Doy-L T25; 13 [7.939535081 |4.78582E-07 | TRUE [2.97284E-06| Evet J
Ca-Doy-L T2S2 14 |7.685337129 |5.49035E-07 | TRUE |3.33207E-06 | Evet K
Ca-Doy-L T2S2 15 |(7.812081579 | 1.33E-06 |TRUE |6.81788E-06| Evet L
Ca-Doy-L T2S2 16 [5.655699309 [2.38835E-05 | TRUE | 9.0723E-05 Evet M
Ca-Doy-L T2S2 17 |4.578285562 |0.000255095 | TRUE |0.000687196 | Evet N
Ca-Doy-L T2S2 18 [5.953111283 |1.30766E-05 | TRUE |5.39412E-05| Evet 0]
Ca-Doy-L T2S2 19 (3.184053203 |0.006003646 | TRUE |0.010968599 | Evet P
Ca-Doy-L T2S2 20 r0.270745577|0.78967245 |FALSE (0.994245606 | Hayir Q
Ca-Doy-L T2S2 21 10.471288168 |0.643107755 |FALSE (0.875156945| Hayir Q
Ca-Doy-L T2S-To 2 |7.01167857 (0.000224277 | TRUE [0.000610402 | Evet A
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EK 20 T2S.—To ardil uygulamasi hidrolik iletkenlik degerlerinin detayh istatistiksel analiz
sonuclar: (Devam)

T-I;(ljig:i?ll‘(ii Uygulsaumalarl Giln | t-Istatistigi | p-Degeri Alllli?‘;nh D[;l-zlitélel:*lils Anlamhhk GF:?JIJU
Ca-Doy-L T2S-To 3 [7.820718405 |0.000113835 | TRUE [0.000343455| Evet B
Ca-Doy-L T2S-To 4 [7.020021492 |0.000191653 | TRUE [0.000532595 | Evet C
Ca-Doy-L T2S-To 5 [8.113480845 |4.01968E-05 | TRUE |0.000140556 | Evet D
Ca-Doy-L T2S-To 6 [5.489948532 0.000695942 | TRUE [0.001618754 | Evet E
Ca-Doy-L T2S-To 7 16.584071689 (0.000182896 | TRUE [0.000520312 | Evet F
Ca-Doy-L T2S-To 8 | 45033321 |0.00205085 | TRUE [0.004117296| Evet G
Ca-Doy-L T2S-To 9 14.596893361 [0.001774772 | TRUE |0.003632091| Evet H
Ca-Doy-L T2S2-To 10 4.734272207 |0.001691223 | TRUE |0.003488148 | Evet |
Ca-Doy-L T2S-To 11 | 1.0976426 |0.307083484 |FALSE (0.449141495| Hayir J
Ca-Doy-L T2S-To 12 +0.101273937|0.921853546 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S-To 13 10.111111111|0.914280006 |FALSE |0.994245606 | Hayir J
Ca-Doy-L T2S2-To 14 |0.118678166 [0.908465323 |FALSE (0.994245606 | Hayir J
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