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1. GİRİŞ 

Gelişmekte olan ve yeterli orman varlığından yoksun Türkiye 
gibi ülkelerin sosyo-ekonomik ve kültürel gelişmelerinde, ağaçlan
ctırma ve yeniden orman yetiştirme çalışmalarının büyük önem 
taşıdığı yadsınamayacak bir gerçektir. 

Ormancılığı ileri ülkelerdeki ağaçlandırma çalışmaları, bu ül
keler arınancılık politikalarının hemen hemen temelini teşkil et
mektedir. Bu ülkeler ağaçlandırma sorunlarının çözümü ve uygu
ladıkları ağaçlandırma çalışmaları için bilim, araştırma ve uygu
lama alanlarında büyük çaba ve yatırımlar yapmalüadırlar ( 1). 

Ülkemizde ağaçlandırma konusundaki çalışmaların yetersizli
ği bir yana, mevcut ormanların korunması ve işletilmesi çalışmala
rı dahi gereğince gerçekleştirilemediğinden, ormanlarımız sürekli 
bir biçimde sınırlarının daraltılması tehlikesiyle yüzyüze bulun
maktadır. 

Çeşitli iklim tiplerine sahip bulunan ülkemizde orman azal
masının en tehlikeli olduğu yerler, yarı-kurak iklim tipinin hakim 
olduğu ormanlık yerlerdir. Yetişme çevresi koşullarının orman ye
tişmesine yeterli derecede elverişli olmadığı bu yörelerde tahribat
la vejetasyonu yok edilmiş alanların bir kısmını tarım alanı ola
rak değerlendirmek olanaklı olmadığı gibi, bu yöreleri tekrar or
manlaştırmak için yapılan ağaçlandırmaların başarı oranı da çok 
düşük olmakta, neticede büyük bir para ve emek sarfı sorunu ile 
karşılaşılmaktadır. 

Araştırma yöresini de içeren İç Anadolu yarı-kurak alanların
da evvelce mevcut ormanların asırlar boyu süren usülsüz yarar
lanmalar sonucu bugün içinde bulunduğu manzaranın ya yer yer 
vejetasyon taşıyan küçük orman adacıkları, veya tamamen veje
tasyondan yoksun alanlar şeklinde bulunması ( 36), gerek ülke
miz ve gerekse büyük bir nüfusu barındıran İç Anadolu bölgesi 
için önemli bir sorundur. 

İnsanların tahripkar müdahaleleri sonucu ekolojik ve biyolo
jik dengesi bozulmuş yarı-kurak alanların yeniden ıslah edilmesi 
bazı önlemler yardımiyle olanaklı görülmektedir (18). Değerlen· 
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dirilme zorunluluğunda bulunan bu tip yarı-kurak orman alanla
rını, tekrar vejetasyon taşır hale getirebilme yönündeki çalışma
lara belli bir ölçüde katkıda bulunabilmek amaciyle bu araştırma 
gerçekleştirilmiştir. 

Araştırmada yarı-kurak iklim koşullarına sahip Ankara ya
kınındaki Eymir Gölü havzasında kurulan terasların enine kesit
leri üzerinde toprakta tutulan nemin çeşitli yer ve derinliklerde 
ne şekilde hareket ettiği iki yıl süreyle periyodik olarak izlenmiş 
ve sonuçta toprak neminin bitkiler için en uygun durumda bulun
duğu yerler ve derinlikler ortaya konmaya çalışılmıştır. 

Araştırma verilerinden elde edilecek yararlar : 

ı - Genel açıdan ülkemiz yarı-kurak iklim mıntıkalarında te
raslardan yararlanarak yapılacak ağaçlandırma çalışmalarına kat
kıda bulunmak, 

2 - Yöresel açıdan Ankara şehrine ağaçlandırılmış bir mesi
re yeri kazandırılması çalışmalarına katkıda bulunmak şeklinde 
özetlenebilir. 

Bugün ülkemizde hızla ağaçlandırılması gerekli bozuk, çok 
düşük verimli veya verimsiz orman aianları 20.1 milyon hektar 
tutan tüm orman alanımızın% 60'ını oluşturmak üzere 12 milyon 
hektardır ( 26) . Ülkemizde ağaçlandırma amaçlariyle harcanan ve 
harcanacak olan para miktarları birinci ve ikinci beş yıllık kalkın
ma planları dönemlerinde sırasiyle 440 milyon TL. ve 621 milyon 
TL. üçüncü beş yıllık pH1n döneminde ise harcanması öngörülen 
para miktarı 1028 milyon TL. dır ( 39). Ağaçlandırılması gerekli 
alanın çok büyük olmasına karşın, birinci ve ikinci plan dönemle
rindeki 10 yıllık süre boyunca toplam olarak ancak 279.218 hek
tarlık bir alan ağaçlandırılabilmiştir ( 39). Ağaçlanduma çalışmala
rının bu tempo ile devamı halinde ve ağaçlandırma başarısının 

% 100 olması koşulu ile, orman alanlarımızın tümünü ağaç taşır 
halde görebilmek için en az 400 yılın geçmesi gerekecektir. Or
mancılık tekniğine göre bir ülkenin normal bir ormancılık 

düzenine sahip olabilmesi için orman alanının uygun bir 
dağılışla ülke alanına oranının % 30 olması gerekli bul-..ınmakta
dır (6). Ormanlık alanlarımız ülke topraklarının ancak% 24.8 ini 
kapladığından dörtyüz yıllık bir sürenin bile bu gidişle yetersiz 
olacağını söylemek kehanet olmasa gerektir. 

İlkkez 28 Ekim 1927 tarihinde yapılmış olan nüfus sayımında 
13.648.270 olan nüfusumuz 26 Ekim 1975 tarihinde % 2.5 luk ar-



tış temposu ile 26.549.399 artarak 40.197.669 rakamına ulaş

mıştır (15). 

Nüfusun hızla artması ormandan beklenen kollektif ve mad
di hizmetlere olan talebi de hızla arttırmıştır. Fakat ne yazıkki bu 
süreç içerisinde orman varlığımızı arttırma çabaları çok düşük 
düzeyde kalmıştır. 

Ağaç yetiştirmede güçlüklerle karşılaşılan yarı-kurak iklim 
mıntıkalarında yapılacak ağaçlandırmaların başarı oranını arttırı

Cl yönde katkıda bulunacak olan araştırmalara mutlak surette 
gerek vardır. 

Ülkemizde ağaçlandırma çalışmalarının yapılmasına arazi kul
lanma kabiliyet sınıflaması yönünden gerek duyulan alanlar yal
nızca orman örtüsünün çeşitli nedenlerle kaldırılmış bulunduğu 
alanları kapsamamakta, giderek -:ırtan bir hızla büyük şehirlerin 
civarlarındaki boş alanların da ağaçlandırılmasına gerek duyul
maktadır. Ankara Atatürk Orman Çiftliği arazisinde 30-40 yıllık, 

A.nkara - Konya karayolu çevresinde yer alan Atatürk Ormanında
ki son 14 yıllık ağaçlandırma çalışmaları bu gereği kanıtıayan iki 
örnektir. 

Araştırma alanını da içeren Atatürk Ormanı; Eymir Gölü Hav
zasındaki toprak erozyonunu engellemek, gölün taşınan toprak 
materyali ile delmasını önlemek, başka kültürler için uygun olma
yan bu alana orman getirerek yöreye doğal güzellik ve ekonomik 
değer kazandırmak, Atatürk Orman Çiftliği, Çubuk Barajı ve Kı
zılcahamam gibi Ankara şehri halkının mesire ve piknik gereksin
melerini karşılamakta çok yetersiz kalan yeşil alanlarına Atatürk 
Ormanını da katarak başkent halkının mesire ve piknik gereksin
mesini belli bir ölçüde gidermek ( 32) amacı ile kurulmuştur. 

Atatürk Ormanı alanını ağ·açlandırmak amaciyle 1962 - 1974 
yılları arasında Orman Bakanlığı Ağaçlandırma ve Erozyon Kont
rolü Genel Müdürlüğünce yapılan masraf 4.411.346 TL. dır. 1975 -
1981 yılları arasında yapılması planlanan 8.832.314 TL. lık masraf
la birlikte tüm masraflar 1981 yılına ulaşıldığında 13.243.660 TL. 
sını bulacaktır (25). 

Bu araştırma, Atatürk Ormanı ağaçlandırılmasının başarıya 

ulaşmasında ve yapılacak masrafların yerini bulmasında çok önem
li bir gelişim faktörü olan suyun iki tip teras ile tutulma olasılık
larını saptamak ve buna göre fidanların teraslarda dikileceği en 
uygun yeri bulmak üzere planlanmış bulunmaktadır. 
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2. LiTERATÜR ÖZETLERİ 

Terasların hangi noktasında toprak rutubetinin bitkiler için 
en uygun durumda bulunduğu, çeşitli şartlara göre değişmekte 
olup, bu şartlar ülkemizde yapılmış araştırmalarla tesbit edilme
miştir. Dış ülkelerde bu yönde yapılmış araştırma sonuçları da 
yurdumuzda direkt olarak uygulanacak durumda değildir. Litera
tür taraması sonucu konuyla doğrudan veya delaylı olarak ilişkili 
olduğu saptanan 3 adet yerli ve 6 adet yabancı araştırma aşağıda 
özet olarak verilmiştir. 

Yerli çalışmalardan bir tanesi Tokat'da, diğeri Burdur'da, 
üçüncüsü ise Ankara'da gerçekleştirilmiştir. 

Tokat'daki çalışmada, Aksu deresi havzasına Amerikan tipi 
meyilli, Amerikan tipi meyilsiz, Saccardy tipi meyilli, Saccardy 
tipi meyilsiz olmak üzere 4 tip teras tesis edilerek yöreye en uy
gun teras tipini bulmak amaciyle, teraslanmış ve teraslanmamış 

alanlara dikilen fidanların tutma nisbetleri ve büyümeleri ile, te
ras alanlarında meydana gelen küçülme oranları yüzdesi, terasla
rın oyulma ve yıkılınaya karşı gösterdikleri direnç izlenmiştir. De
nemeler sonunda, teraslı alanlardaki fidanların tutma ve büyüme 
miktarlarının, teraslanmamış alanlara oranla çok daha büyük de
ğerler verdiği saptanmıştır ( 4). 

Burdur'daki araştırma, erozyona maruz kalmış çıplak arazi
nin ağaçlandırılması amaciyle yapılmıştır. Denemeler sonunda, 
toprak işleme şeklinin ağaçlandırmaya olan etkisi yönünden Gra
doni tipi teras başta olmak üzere bütün teras tiplerinin, teraslan
mamış olanlara oranla daha iyi bitki gelişmesine hizmet ettikleri 
anlaşılmıştır ( 5). 

Üçüncü çalışma, Ankara civarında Lodumlu Merkez Toprak
Su Araştırma Enstitüsünde % 3 eğimli bir arazide Zingg tipi te
raslar üzerinde yapılmıştır. Dört yıllık araştırma süresi sonunda, 
iki teras arasında kalan alanlardan terasıara doğru etkili bir yü
zey akışın meydana gelmemesi nedeniyle, teraslamanın gerek su 
ve gerekse ürün miktarında beklenen artışı sağlayamadığı görül
müştür (27). 
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Yabancı çalışmalardan dördü Amerika'ya, biri Fas'a biri de 
İtalya'ya aittir. 

Amerika'da yapılmış çalışmalardan biri, Idaho Eyaleti Boise 
Milli Ormanı içindeki % 50 ye kadar çeşitli eğimiere sahip bir 
alanda yapılmıştır. Çalışma alanında şeritlere dikim, şerit-karık 

toprak işleme kombinasyonuna dikim ve kontrol parsellerine di
kim olmak üzere üç işlem uygulanmıştır. Dikilen çam fidanlarının 
~.2 yıl süre ile boy gelişmeleri izlenmiş ve neticede karık şev'inden 
60- 90 cm uzaklığa dikilen fidanların, karık şev'inden 180 - 210 cm 
uzaklığa dikilen fidaniara oranla ll cm daha uzun bir boya ulaş
tıkları saptanmıştır (10). 

Amerika'ya ait ikinci bir çalışma, Utah Eyaletinin Ogden'deki 
bir havzasında gerçekleştirilmiştir. Havzada hendek teraslar açıla
r ak teras kazı kısmının başlangıcında, teras dolgu kısmının ortasın
da ve iki teras arasında kalan alanın iki noktasında olmak üzere 
4 noktada rutubet ölçmeleri yapılmıştır. Altı yıl süren çalışmalar 
sırasında yalnızca rutubet ölçmeleriyle yetinilmeyip, aynı zaman
da yağış, kar dağılımı, vejetasyon ve yüzey akışı ölçmeleri de ya
pılmıştır. Denemeler sonunda, olgunlaşmarnış geçirgen topraklı 
alanlarda açılan terasların toprak rutubet dağılımı üzerinde bazı 
değişiklikler meydana getirdiği, buna karşılık su kaybı ve yüzey 
akışları üzerinde belirgin bir değişikliğe sebep olmadıkları anla
şılmıştır ( 29). 

Amerika'da yapılmış olan üçüncü çalışma yine Utah Eyaleti
ne ait olup, Farmington'a yakın bir havzada gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma, hendek terasların kar biriktirmesine ne şekilde hizmet 
ettiklerini ve bu kar birikimleri sonucunda toprak rutubet muh
tevalarında nasıl bir değişimin meydana geldiğini saptamak ama· 
ciyle yapılmıştır. Dört yıl süren çalışmalar boyunca teras kazı kıs
mının başlangıcında, teras kazı şev'inin dibinde, teras dolgusu
nun tepesinde, teras dolgu ve şev'inin dibinde ve iki teras arasın
da kalan alanda birbirini takibeder şekilde iki noktada olmak üze
re toplam 6 noktada kar kalınlığı, kar yoğunluğu ve buna bağlı 
olarak rutubet değerleri tesbit edilmiştir. Çalışmalar sonunda en 
fazla kar birikiminin teras kazı şev'inin dibinde olduğu, iki teras 
arasındaki iki noktadaki birikimin teraslanmamış alanlardakine 
yakın olduğu, en az birikimin ise teras dolgusunun tepesinde ol
duğu anlaşılmıştır ( 28). 

Amerika'da yapılmış olan dördüncü çalışma Iowa Eyaletin
deki bir havzada gerçekleştirilmiştir. Havzada Seki tipi teraslar 
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açılarak 2 yıl süre ile Seki terasların mısır ürünü üzerinde ne gibi 
bir etkiye sahip oldukları ve yağışın toprağın hangi noktalarında 
En çok depo edildiği saptanmağa çalışılmıştır. Araştırmalar sonu
cunda, teras tabanlarının teras aralıklarından daha fazla rutubet 
muhafaza ettikleri, taban ve aralıklarda tutulan rutubetler arasın
daki farklılığın kurak mevsimlerde ve yağışın infiltrasyon kapasi
tesini aştığı zamanlarda daha büyük olduğu anlaşılmıştır. Araştır
ma ile ayrıca, yağış yoğunluğunun azlığı halinde veya toprak pro
filinin yağış miktarını tutabilecek kapasitede olduğu zamanlarda, 
taban ve teras aralıklarında tutulan rutubet miktarları arasındaki 
farkların ve buna bağlı olarak alınan ürün miktarlarındaki farkla
rın da daha az olduğu ortaya çıkarılmıştır (12). 

Fas'da araştırma konumuzia ilişkili olarak yapılmış olan ça
lışmalar hakkında detaylı bilgi toplama olanağı bulunamamıştır. 
Ancak Fas'daki çalışmalara katılan Belçika'nın Gemblox Ziraat 
Fakültesi Profesörlerinden L. Mathie'nin açıklamaları «Fas'da 
yaptığımız çalışmalardan edindiğimiz deneyler bize, yağışın 500 
mm nin üzerinde bulunduğuMarn'lı ve ağır toprg,klarda teras ta
banına dikilen fidanların havasızlıktan ölmesi nedeni ile dikimle
rin, teras dolgu kısmının üst veya alt yüzüne dikilmesinin daha uy
gun olduğunu göstermiştir» şeklinde olmuştur. 

Araştırma konumuzia en fazla ilişkili görülen ve İtalya'da 
gerçekleştirilmiş olan araştırma, yazların kurak geçtiği bölgeler
de yapılacak ağaçlandırmalar için en uygun toprak işleme şeklini 
bulmak amaciyle yapılmıştır. Araştırmada; a) Toprağın 10- 15 cm 
derinlikte bütün alanda işlenmesi, b) İşlenmenin 60x60x60 cm çu
kurlar halinde yapılması, c) 1x1.20 m. genişliğinde ve yüksek ara
zi tarafına doğru % 30 eğimli Gradoni ve Piassole'ler halinde top
rak işleme şekilleri uygulanmış ve aşağıda açıklanan sonuçlar elde 
edilmiştir : 

«Mart -Mayıs yağışları 20 mm. nin, Haziran - Ağustos yağış

ları 100 mm. nin altında olan yazları kurak mıntıkalara ait sıkı ve 
sert topraklarda yapılacak ekimler için, toprağın tamamen işlen
mesi diğer toprak işleme şekillerine oranla daha başarılı olmakta
dır. Dik yamaçlarda ise en uygun toprak işleme metodu araziyi 
teraslar şeklinde işlernektir. 

Dik yamaçlarda açılan Gradoni tipi terasların taban eğimleri
nin artmasına paralel olarak toprakta tutulan su miktarları da 
artmaktadır. Arazinin Gradoni tipi teraslar şeklind::ı işlenmesi, ay
rıca teraslar arasında kalan arazi kısımlarının toprak rutubet mik
tarlarında da artmalara sebep olmaktadır>> (31). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Deneme Alanlarının Tanıtımı 

3.1.1. Mevki 

Araştırmalara konu olan ll adet deneme alanının tümü Anka
ra'nın 18 km. kadar güneyinde bulunan Atatürk Ormanı alanı sı

nırları içinde yer almaktadır. Bu alanlar 32o 48' - 32o 52' doğu boy
lamları ile 390 50' - 390 - 47' kuzey enlemleri arasında bulunmakta
dır (Şekil ı, 2, 3). 

3.1.1.1. Deneme Alanlarının Jeolojik Yapısı 

Maden Tetkik Arama Enstitüsünce (MTA) hazırlanmış 

1/25 000 ölçekli jeoloji haritalarına göre deneme alanlarının tü
münde anakaya, epimetamorf şistler olarak görülmektedir. Onbir 
adet deneme alanının her birinden alınan anakaya örnekleri A. ü. 
Ziraat Fakültesi Toprak Bilgisi Kürsüsünde teşhis ettirilersk so
nuçlar (Tablo 1) de verilmiştir. Deneme alanlarının tümü, Paleo
zoik'e (birinci zaman) ait arazi üzerinde bulunmaktadır. 

Tablo I : Deneme Alanlarının Anakaya Türleri 

Deneme Alanı 
No. Anakaya Tür'ü 

1 Grovak ve Grovak çatlakları arasında bol 
miktarda kalsit 

2 Killi şist 
3 Grovak 
4 Grovak 
5 Oldukça ayrışmış grovak 
6 Az ayrışmış grovak 
7 Grovak 
8 Grovak - şist karışımı 

9 Grovak~- şist karışımı 

10 Grovak 
ll Killi kloritli şist 
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o Deneme Atanı ,ıı.:.ıs.ooo 

Şekil ı : Deneme Alanlarının Yerlerini Gösteren Harita. 



Şekil 2. Araştırma Alanından Bir Görünüm. 

Şekil 3. Araştll'ma Alanından Diğer Bir Görünüm. 

9 



3.1.1.2. Deneme Alanlarının Yükseltileri 

Deneme alanlarımn denizden yükseklikleri ıoıs m. ile 1130 m. 
arasında değişmekte olup, her deneme alanına ait denizden yük
seklikler (Tablo 2) de verilmiştir. 

3.ı.ı.3. Deneme Alanlarının Bakılan 

Deneme alanlarının tümünü kapsamına alan Eymir Gölü hav
zasının bu kesimi, tümüyle güneydoğu bakıya sahiptir. Ancak hav
za içindeki topoğrafyaya ve mikro-rölief koşullarına bağlı olarak 
deneme alanlarından ı tanesi doğuya, 2 tanesi batıya, 2 tanesi ku
zeye, 5 tanesi kuzey-doğuya ve ı tanesi de kuzey-batıya bakmak
tadır (Tablo 2). 

3.1.1.4. Deneme Alanlarının Eğimleri 

Deneme alanlarının ortalama eğimleri % 23 ile % 46 arasında 
değişmekte olup, herbirine ait ortalama eğimler (Tablo 2) de ve
rilmiştir. 

Tablo 2. Deneme Alanlarının Denizden Yükseklik, Bakı ve 
Ortalama Eğimleri 

Deneme Denizden Ortalama 
Ala m Yükseklik Bakı Eğim 

No. m. % 

ı ııı5 Kuzey-Doğu 46 
2 1130 Kuzey-Doğu 45 
3 1125 Batı 30 
4 1120 Kuzey 37 
5 1110 Kuzey-Doğu 31 
6 1045 Doğu 28 
7 ı030 Kuzey-Batı 42 
8 ı030 Kuzey-Doğu 42 
9 1025 Kuzey 23 

lO ıoı5 Kuzey-Doğu 34 
ll 1115 Batı 25 

3.1.2. Toprak 

3.1.2.1. Deneme Alanları Topraklarının Profil Tarifleri 
Deneme alanları topraklarına ait bazı özellikler hakkında bil- -

gi edinmek amaciyle her deneme alanında ı tane olmak üzere ll 
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adet toprak profili açılmıştır. Toprak profil tarifleri aşağıda sıra
siyle verilmiştir (24). 

Profil No: 1 

Au 0-12 cm Kahverengi (10 YR 5/3, nemli) ve çok soluk kahve
rengi (10 YR 7 j3, kuru) killi tın; orta derecede kü
çük granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken sıkı, 
kuru iken hafif sert; çok bol, orta büyük porlar; çok 
bol, ince, genellikle düşey kökler; kesin ve düz sınır. 

A12 12-20 cm Kahverengi (10 YR 5/3, nemli) ve çok soluk kahve
rengi (10 YR 7/3, kuru) killi tın; orta derecede iri 
granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken sıkı, kuru 
iken hafif sert; orta bol, küçük porlar; orta bol, or
ta kalınlıkta, genellikle düşey kökler; tedrici ve düz 
sınır. 

AC 20-100 cm Kahverengi (10 YR 5/3, nemli) ve çok soluk kahve
rengi ( 10 YR 7 j3, kuru) kumlu kil; orta derecede, 
orta irilikte yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, 
nemli iken gevşek, sıkı, kuru iken sert; az, orta bü
yük porlar; az, orta kalınlıkta yaygın kökler; kesin 
ve düz sınır. 

Profil No: 2 

Au 0-20 cm Kahverengi (10 YR 5j3, nemli) ve sarımsı kahve 
rengi (10 YR 5/4, kuru) killi tın; orta derecede kü
çük granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken gev
şek, kuru iken yumuşak; orta bol, küçük porlar; bol, 
ince, genellikle düşeykökler; kesin ve düz sınır. 

Aız 20-40 cm Sarımsı kahverengi ile koyu sarımsı kahverengi ara
sı (10 YR 4.5/4, nemli) ve sarımsı kahverengi (10 
YR 5/4, kuru) kil; orta derecede, orta iri granüler; 
yapışkan ve plastik, nemli iken gevşek kuru iken ha
fif sert; az, pek küçük porlar; orta bol, ince, düşey 
ve eğik kökler; tedrici ve dalgalı sınır. 

ac 40-70 cm Sarımsı kahverengi ( 10 YR 5/4, nemli) ve uçuk kab· 
verengi (10 YR 6/3, kuru) kumlu kil; orta derecede 
çok küçük yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, 
nemli iken gevşek, kuru iken hafif sert; az, pek kü-
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çük porlar; orta bol, ince, düşey ve eğik kökler; yay
gın ve dalgalı sınır. 

C1 + 70 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6j3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi ( 10 YR 7 j3, kuru) kumlu killi tın; zayıf 
dereceli iri yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, 
nemli iken sıkı, kuru iken sert; az, pek küçük por
lar; çok az, ince düşey ve eğik kökler; yaygın ve dal
galı sınır. 

Profil No: 3 

A11 0-10 cm Kahverengi (10 YR 5/3, nemli) ve açık kahveren
gimsİ gri (10 YR 6/2, kuru) kil; orta derecede or
ta iri granüler; yapışkan ve plastik; nemli iken sı
kı, kuru iken hafif sert; orta bol, mikro porlar; or
ta bol, ince genellikle düşey kökler; kesin ve düz 
sınır. 

A12 10-30 cm Grimsi kahverengi (10 YR 5/2, nemli) ve uçuk kah
verengi (10 YR 6/3, kuru) kil; orta derecede iri 
granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken sıkı, ku
ru iken sert; orta bol pek küçük porlar; az, ince, 
düşey ve eğik kökler; tedrici ve dalgalı sınır. 

AC 30-100 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6/3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi (10 YR 7 j3, kuru) killi tm; orta derece
de orta iri yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, 
nemli iken sıkı, kuru iken sert; az bol, mikro por
lar; çok az, ince, eğik kökler; yaygın ve dalgalı 

sınır. 

Profil No: 4 

A11 0-15 cm Koyu kahverengi ( 10 YR 4j3, nemli) ve sarımsı 
kahverengi (10 YR 5/4, kuru) kumlu kil-killi tın; 

orta derecede orta iri granüler; yapışkan ve plas
tik, nemli iken gevşek, kuru iken sert; orta bol, 
pek küçük porlar; orta bol, ince, genellikle düşey 
kökler; kesin ve düz sınır. 

A12 15-30 cm Koyu kahverengimsİ gri (10 YR 4/2, nemli) ve sa
rımsı kahverengi (10 YR 5/4, kuru) kil; orta dere
cede orta iri granüler; yapışkan ve plastik, nemli 
iken sıkı, kuru iken sert; orta bol, pek küçük por
lar; az, ince, eğik kökler; yaygın ve dalgalı sınır. 



AC + 30 cm Koyu kahverengimsİ gri ( 10 YR 4/2, nemli) ve sa
rımsı kahverengi (10 YR 5/4, kuru) kil; orta de
recede çok küçük yarı köşeli blok; yapışkan ve 
plastik, nemli iken sıkı, kuru iken sert; orta bol, 
pek küçük porlar; çok az, ince, eğik kökler; yaygın 
ve dalgalı sınır. 

Profil No: 5 

Aıı 0-12 cm Koyu kahverengi ( 10 YR 4/3, nemli) ve grimsi kah
verengi (10 YR 5/2, kuru) killi tın; orta derecede 
küçük granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken 
gevşek, kuru iken hafif sert; orta bol, pek küçük 
porlar; sıkı, ince, genellikle düşey kölrler; kesin ve 
düz sınır. 

An 12-35 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve uçuk 
kahverengi (10 YR 6/3, kuru) kil; orta derecede iri 
granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken gevşek, 

kuru iken sert; az, pek küçük porlar; az, ince, ge
nellikle eğik kökler; tedrici ve dalgalı sınır. 

Cı 35-80 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6/3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi (10 YR 7/3, kuru) kil; orta derecede 
küçük yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, nemli 
iken sıkı, kuru iken çok sert; az, pek küçük porlar; 
çok az, ince, genellikle eğik kökler; yaygın ve dal
galı sınır. 

C2 + 80 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6j3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi (10 YR 7 j3, kuru) kil; orta derecede or-

Profil No: 6 

ta iri yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, nemli 
iken sıkı, kuru iken çok sert; az, pek küçük eğik 
porlar; çok az, ince, eğik kökler. 

A11 0-15 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve açık gri 
( 10 YR 7/1 kuru) kumlu killi tın; orta derecede 

küçük granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken 
gevşek, kuru iken hafif sert; orta bol, mikro por
lar; orta bol, ince, genellikle düşey kökler; kesin 

ve düz sınır. 
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Aıı 15-60 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve çok so
luk kahverengi (10 YR 7/3, kuru) kumlu killi tın; 
orta derecede orta iri granüler; yapışkan ve plas
tik, nemli iken sıkı, kuru iken sert; az, mikro por
lar; az, ince, düşey ve eğik kökler; tedrici ve dalga
lı sınır. 

Profil No: 7 

A11 0-8 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve çok so
luk kahverengi (10 YR 7/3, kuru) kumlu killi tın; 
orta derecede çok küçük granüler; az yapışkan, az 
plastik, nemli iken gevşek, kuru iken yumuşak; or
ta bol, mikro porlar; bol, ince, genellikle düşey 
kökler; kesin ve düz sınır. 

Aıı 8-35 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6/3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi ( 10 YR 7 j3, kuru) kılli tın; orta de
recede orta iri granüler; yapışkan ve plastik, nemli 
iken gevşek, kuru iken hafif sert; orta, bol, mikro 
porlar; orta, bol, ince, genellikle düşey kökler; ted
rici ve dalgalı sınır. 

Cı 35-65 cm Çok soluk kahverengi ( 10 YR 7 j3, nemli) ve çok 
soluk kahverengi (10 YR 8/3, kuru) killi tın; orta 
derecede küçük yarı köşeli blok, yapışkan ve plas
tik, nemli iken gevşek, kuru iken hafif sert; az, 
mikro porlar; az, ince, genellikle düşey kökler; ted
rici ve dalgalı sınır. 

C2 65-120 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6/3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi (lO YR 8/3, kuru) kumlu killi tın; orta 
derecede orta iri yarı köşeli blok; yapışkan ve plas
tik, nemli iken gevşek, kuru iken hafif sert; az, 
mikro porlar; çok az, ince, düşey ve eğik kökler; 
tedrici ve dalgalı sınır. 

Profil No: 8 

Aıı 0-10 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve çok 
soluk kahverengi (10 YR 7/3, kuru) kil; orta dere
cede küçük granüler; yapışkan ve plastik, nemli 
iken gevşek, kuru iken yumuşak; orta bol, mikro 
porlar; sık, ince, genellikle düşey kökler; kesin ve 
düz sınır. 
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Aıı 10-35 cm Çok soluk kahverengi (10 YR 7j4, nemli) ve çok 
soluk kahverengi (10 YR 8j3, kuru) kil; orta de
recede orta iri granüler; yapışkan ve plastik, nemli 
iken gevşek, kuru iken hafif sert; orta bol mikro 
porlar; az, ince, düşey kökler; tedrici ve dalgalı 

sınır. 

Cı 35-75 cm Çok soluk kahverengi (10 YR 7 j3, nemli) ve çok 
soluk kahverengi (10 YR 8/3, kuru) killi tın; orta 
derecede küçük yarı köşeli blok; yapışkan ve plas
tik, nemli iken gevşek, kuru iken hafif sert; az, 
mikro porlar; az, ince, düşey ve eğik kökler; yay
gın ve dalgalı sınır. 

C2 + 75 cm Çok soluk kahverengi (10 YR 7j4, nemli) ve çok 
soluk kahverengi (lO YR 8/3, kuru) kumlu killi 
tın; orta derecede küçük yarı köşeli blok; yapışkan 
ve plastik, nemli iken gevşek, kuru iken hafif sert; 
az, mikro porlar; çok az, ince, düşey ve eğik kök
ler; yaygın ve dalgalı sınır. 

Profil No: 9 

A11 0-7 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve çok so
luk kahverengi (10 YR 7 j3, kuru) .kumlu killi tın; 
orta derecede küçük granüler; yapışkan ve plastik, 
nemli iken gevşek, kuru iken hafif sert; orta bol, 
mikro porlar; sık, ince, genellikle düşey kökler; 
kesin ve düz sınır. 

A12 7-35 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve uçuk 
kahverengi (10 YR 6/3, kuru) kil; orta derecede 
orta iri granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken 
gevşek, kuru iken hafif sert; az, mikro porlar; or
ta sıklıkta, ince, genellikle düşey kökler; tedrici ve 
dalgalı sınır. 

C 35-110 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6/3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi ( 10 YR 8/3, kuru) kil; orta derecede 
çok küçük yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, 
nemli iken gevşek, kuru iken hafif sert; az, mikro 
porlar; çok az, ince, düşey ve eğik kökler; tedrici 
ve dalgalı sınır. 
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Profil No: 10 

A 0-15 cm Sarımsı Kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve çok 
soluk kahverengi ( 10 YR 7 j3, kuru) killi tın; orta 
derecede küçük granüler; yapışkan ve plastik, nem· 
li iken sıkı, kuru iken hafif sert; orta bol, mikro 
porlar; sık, ince, genellikle düşey kökler; kesin ve 
düz sınır. 

AC 15-70 cm Grimsi kahverengi (10 YR 5/2, nemli) ve çok soluk 
kahverengi (10 YR 7/3, kuru) kil; orta derecede 
çok küçük yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, 
nemli iken sıkı, kuru iken sert; az, mikro porlar; 
orta bol, ince, düşey ve eğik kökler; yaygın ve 
dalgalı sınır. 

C + 70 cm Uçuk kahverengi (10 YR 6/3, nemli) ve çok soluk 
kahverengi ( 10 YR 7/3, kuru) kil; orta derecede 
küçük yarı köşeli blok; yapışkan ve plastik, nemli 
iken gevşek, kuru iken hafif sert; az, mikro porlar; 
çok az, ince, eğik kökler; yaygın ve dalgalı sınır. 

Profil No: ll 

Aıı 0-10 cm Kahverengi (10 Yl't 5/3, nemli) ve çok soluk kah

verengi 00 YR 7/3, kuru) kil; orta derecede orta 
iri granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken sıkı, 

kuru iken hafif sert; çok bol, mikro porlar; çok, 
ince, genellikle düşey kökler; kesin ve düz sınır. 

Aı2 10-20 cm Koyu kahverengi (10 YR 4/3, nemli) ve uçuk kah
verengi (lO YR 6/3, kuru) kil; orta derecede iri 
granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken sıkı, kuru 
iken sert; orta bol, pek küçük porlar; çok az, ince, 
genellikle eğik kökler; tedrici ve dalgalı sınır. 

AC 20-100 cm Sarımsı kahverengi (10 YR 5/4, nemli) ve uçnk 
kahverengi (10 YR 6j3, kuru) kil; orta derecede iri 
granüler; yapışkan ve plastik, nemli iken gevşek, 
kuru iken hafif sert; orta, bol, pek küçük porlar; 
çok az, ince, genellikle eğik kökler; tedrici ve dal
galı sınır. 
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3.1.2.2. Deneme AJanları Topraklarının Önemli Bazı Fiziksel 
ve Kimyasal Özelliklerinin Saptanmasına İlişkin Yön· 
te mler 

Deneme alanlarının herbirinde ı tane olarak açılan toprak 
profillerine ait horizonlardan bozulmuş ve bozulmamı.ş toprak 
örnekleri (Şekil 4) alınarak laboratuvara getirilmiştir. Laboratu
vara getirilen örnekler üzerinde önemli fiziksel ve kimyasal özel
Uklerden tekstür, higroskopik rutubet (% PW), solma noktasında-
ki rutubet, tarla kapasitesindeki rutubet, saturasyon noktasında
ki rutubet, özgül ağırlık, hacım ağırlığı, porozite (boşluklar hac
mi), pH, kireç (CaC03 ) ve organik madde miktarlarının tesbitine 
ait analizler gerçekleştirilmiştir (Bölüm 4.1 'e bakınız). 

Şekil 4. Toprak örnekleri almak amacı ile açılmış bir toprak pro· 
fili (ll No. lu profil). 

Tekstür tayininde «hidrometre metodu» ile bozulmuş toprak 
örneklerinin önce kum, kil, mil yüzdeleri tesbit edilmiş, sonra bu 
yüzde değerler tekstür üçgenine uygulanarak tekstür sınıfları elde 
edilmiştir ( 20 ve 2) . 
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Higroskopik rutubet (% PW), bozulmuş toprak örneklerinin 
kurutma fırınında 24 saat süreyle 105°0 de kurutulması suretiyle 
tayin edilmiştir (20). 

Solma noktasındaki rutubet, «pressure membrane» aletine yer
leştirilen bozulmuş toprak örneklerine 15 atmosferlik basınç, tar
la kapasitesindeki rutubet iset"'Jozulmuş toprak ör-ı:ıeklerine 1/3 at· 
mosferlik basınç uygulanmak suretiyle tesbit edilmiştir (16). 

Saturasyon noktasındaki rutubet, L.A. Richards, 1954 de ve
rildiği şekilde, saf su ile belli miktar bozulmuş hava kuru topra
ğın sature edilmesi suretiyle tayin edilmiştir ( 23). 

Özgül ağırlık, bozulmuş toprak örneklerinde <<Piknometre me
todu» ile, hacım ağırlığı ise bozulmamış toprak örneklerinde «si
lindir metodU>> ile tesbit edilmiştir ( 40). 

Porozite değerleri, tayini yapılan özgül ağırlık ve hacım ağır
lığı değerlerinin yüzde porozite formülüne konulması sonucu he
sap yoluyla elde edilmiştir ( 2). 

pH değerleri, 1/2.5 oranındaki toprak-su karışımında, cam 
elektrodlu Zeromatik Beckman pH metresinden yararlanmak su
retiyle elde edilmiştir (16). 

Kireç; ( CaC03 ) tayinleri, Scheibler kalsimetresinden yararlana
rak yapılmıştır (16). 

Organik madde tayininde, Walkley-Black'in ıslak yakma me
todunun Richards, L.A. (1954) tarafından modifiye edilmiş şekli 
uygulanmıştır (37). 

3 .1.3. İklim 

1941 yılında toplanan «Birinci Coğrafya Kongresi» Türkiye'yi 
yedi iklim mıntıkasına ayırmış bulunmaktadır. Bu iklim mıntıka
ları da kendi aralarında birtakım bölgelere ayrılmıştır. Yedi iklim 
mıntıkasından biri olan ve kara iklimi karakterinde bulunan İç 
Anadolu iklim ınıntıkası beş bölgeye ayrılmakta, bu beş bölgeden 
bir tanesini de Ankara, Eskişehir, Afyon ve Kütahya yörelerini içi
ne alan 2. nci bölge oluşturmaktadır. Araştırma alanımız, birincı 
coğrafya kongresinin yaptığı iklim mıntıkaları ta~simatına göre, 
İç Anadolu mıntıkasının 2. nci bölgesi içersinde yer almaktadır (9). 
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Araştırma alanının iklim tipini, yağışın ve sıcaklığın müşterek 
neticesini ortaya koyan matematik formüllerle de (yağış müesse
riyeti formülleri) ifade etmek olanaklıdır. Bu konuda arınancılık 
açısından en önemli formüller olarak Lang, De Martone, Paterson, 
Köppen ve Thornthwaite'in formülleri ele alınabilir. Bu formüller
den Thornthwaite sistemi hem yağış müesseriyetini ve hem de top
rağın nemlilik derecesi, yüzeysel akış ve su gereksinimi gibi çok 
önemli konuları kapsadığından diğerlerinden dahg, değerli bulun
maktadır ( 7). 

Son yıllarda çok kullanılan Thornthwaite sistemine göre araş
tırma alanımız C1B'1s2b'3 ile ifade edilen kurak-yarı nemli, mezoter
mal, yazın kuvvetli su açığı olan okyanusa! iklim tipine girmek
tedir. 

Erinç'e göre irdelendiğinde ise, araştırma alanının İç Anadolu 
step iklimi tipine (Ia) girdiği görülecektir. Bu iklim tipinde Gü
neydoğu Anadolu step iklim tipine oranla yazlar daha az sıcak 

(20-25°), kışlar daha soğuk (QO ile -30 arasında), yaz mevsimine 
ait yağış hissesi ise nisbeten daha yüksek (yıllık yağışın % lO'u 
veya daha fazlası) olmaktadır ( 13). 

3.1.3.1. Yağış 

Araştırma alanını temsil etmek amaciyle deneme alanlarından 
yaklaşık olarak 3 km. kadar uzaklıkta yer alan ve deneme alanla
riyle aynı yükseltiye ( 1075 m) sahip bulunan Dikmen Meteoroloji 
İstasyonuna (Şekil 5) ait verilerden yararlanılmıştır. Yağışla ilgili 
olarak elde edilen değerler (Tablo 3) ve (Şekil 6) da verilmiştir. 

1966- 1976 arası ll yıllık yağış ortalaması 473.5 mm dir. Onbir 
yıllık ortalama değerden Ocak (55.8 mm), Nisan (63.9 mm) Mayıs 
(65.9 mm) ve Aralık (57.3 mm) ayıarına ait yağış değerleri 50 mm. 
nin üzerinde bulunmaktadır. Diğer 8 aya ait yağış değerleri 50 mm. 
nin altında yer almakta, Temmuz (16.6 mm), Ağustos (19.4 mm) 
Eylül ( 17 .O mm) ayıarına ait yağış değerleri ise 20 mm. ye dahi uh
şamamaktadır (Tablo 3). 
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Ölçme ve gözlemlerin sürdürüldüğü 1975 ve 1976 yıllarında 

yağışlar, sırasiyle 547.7 mm ve 512.1 mm olmuştur. Gerek ll yıllık 
ortalama (473.5 mm) ve gerekse 1975, 1976 yıllarına ait yağışlar 
karşılaştırıldığında, aralarında önemli farklılıkların bulunduğu 

görülmektedir (Şekil 6). 

Thornthwaite sistemine göre düzenlenen (Tablo 4) ve bu tah 
loya göre çizilen (Şekil 7) incelendiğinde ise; araştırma alanında 
Ocak ayının 3. ncü haftasından Mayıs ayının başlangıcına kadar 
olan sürede bir su fazlasının (96.9 mm) ve Temmuz ayının başlan
gıcından Kasım ayının 2. nci haftasına kadar olan sürede ise bir 
su agığının (275.5 mm) olduğu görülmektedir. 

Şekil 5. Dikmen Meteoroloji İstasyonu. 
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Ta.blQ~ Dikmen Meteoroloji İstasyonu Aylık yağı§ ölçmelerı (1966-1976)- mm 

Aylar 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1966-1976 
Ortalamas 

Ocak 100.9 54.7 112.9 77.3 47.6 35.3 19.4 ı ı. 7 8.9 53.33 92.4 55.8 

Şubat 7.8 48.6 19.1 84.6 72.2 27.2 33.0 35.7 15.4 34-9 23.8 36.6 

Mart 64.6 57.8 54.8 57.2 47.4 59.0 15.1 62.4 21.0 21.8 22.4 43.9 

Ni sar, 69.9 74.8 53.7 104.9 23.6 44.6 31.2 52.3 40.9 112.8 94.5 63.9 
Mayıs 65.6 66.5 37.5 61.0 l 55·1 44.3 47-5 112.2 100.3 69.2 65.9 

Haziran 16.2 14.0 94.1 30.3 l 34,1 7.4· 7 39.6 35.~ 56.9 80.4 '>7 .3 
Temmuz 18.2 22.9 8.1 6.2 X 10.8 66.6 8.4 15.3 3.3 6.0 16.6 
Agustos 30.1 9·5 10.4 2.0 X 23.3 59·5 7 .o 34 .ı 19.5 0.5 19.4 
Eylül t.ı 7.0 50.2 0.2 27.2 9·6 25.0 19.4 16.5 o.ı 24.6 17.0 

Ekim 1·2 ıı.o 31.2 3.3 42.6 22.2 53.8 2.2 27.5 22.6 67.3 26;4 

Kasım 31.6 48.2 49.0 34 .ı 15.7 55·4 12.6 11.3 12.7 71.7 24.9 33.4 

Aralık 72.7 48.2 77.4 90.2 47.5 54.2 16.0 35.0 70.9 50.5 68.1 57.3 
Toplam 491.9 463.2 558.4 549.3 - 430.8 451.2 332.5 410.6 547.7 512.1 413.5 

(X) işaretli olanlarda ölçme yapılmamıştır. 
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Taulo 4 : Araştırma alanının ~hornthwaite yöntemine göre su bilançosu 

Blanço I n III IV V VI VII VIII IJ X XI XII Yıllık 
elemanları 

'Ortalama 
-ı. ı 0.7 5·4 10.6 15.1 18.5 21.:6 2;1 .• '5 ıı~tı 13.0 7·3 2.0 10.8 sıcaklık C0 

Sıcaklık 
İ o.o 0.05 1.12 3.12 5·33 7o25 9.17 9.10 6.84 4.25 ı. 77 0.25 48.25 indisi 

Düze1 tilmemiş 0,0 1.6 18.o 42.5 66.0 85.0 96.0 95.0 80.0 55.0 27.0 5·7 PE mm 
Düzeltilmiş 

o.o 1.3 18.5 47.2 81.8 106.3 121.9 112,1 83.2 52,8 22' •• 4 4.6 652.1 
PE mm 
Yağış mm 55.8 36.6 43.9 63.9 . 65.9 37 o3 16.6 19.4 q.o .. zlL4 3).4 57·3 47 3.-Ş 

Depo değişik-
36.3 o.o o.o o.o ,.,.15.-9 -69,0 -15.~ o.o o.o 0.6 11.0 52.7 

li ği mm 
Birikmiş su mm 100.0 00.0 100.0 100.0 84.1 15.1 o.o o.o o.o o.o 11.0 63.7 

Gerçek evapotranspi o.o rasyon mm 1.3 18.5 47.2 81.8 106.3 31.7 L9.4 17.0 26.4 22.4 4.6 376.6 

Su noksanı mm o.p o. o o.o o.; o o.o o.o 90.2 92.7 66.2 26.4 0.0 o.o 2'15·5 

Su fazlaiıı mm 19.5 35.3 25.4 16.7 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 96.9 

Yüzeysel akış mm 9.8 22.5 23.9 20.3 10,2 5·0 2.5 1.3 0.7 0.4 0.2 o.ı 96.9 
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3.1.3.2. Sıcaklık ve Donlu Günler 

Dikmen Meteoroloji İstasyonuna ait 1966 - 1976 yılları arasını 
kapsayan ll yıllık sıcaklık ve donlu günlere ait değerler (Tablo 5 
ve Tablo 6) halinde verilmiştir. 

Sıcaklığa ait tablodan aylık sıcaklık ortalamasına ait değerler 
incelendiğinde, araştırma alanında yılın en soğuk ayının Ocak 
(-1.1 C"), en sıcak ayının ise Temmuz (21.6 C0 ) ve Ağustos 

(21.5 co) ayları olduğu görülecektir. Düşük sıcaklık ortalamasına 
aitdeğerlerin en düşüğü Ocak (-3.9 co) ve Şubat (-3.1 ca) ay
larına, en yükseği ise Temmuz (15.0 co) ve Ağustos (15.0 co) ay

larına aittir. Yüksek sıcaklık ortalamasına ait değerlerden de en 
düşüğü Ocak (2.5 co), en yükseği ise Temmuz (28.6 co) ve Ağus
tos (28.5 co) ayıarına ait bulunmaktadır. 

Donlu günlere ait tablodan, yıllık donlu günler sayısının 82.8, 
şıddetli donlu günler sayısının ise 8.9 olduğu görülmektedir. On
bir yıllık bu iki ortalamadan donlu günler en çok Ocak (23.1), Şu
bat (19.7) ve Aralık (19.8) aylarına, şiddetli donlu günler ise Ocak 
(5.1), Şubat (3.3) ayıarına ait bulunmaktadır. 

3 .1.3 .3. Buharlaşma 

Dikmen Meteoroloji İstasyonunda buharlaşma ölçmeleri ya
pılmamaktadır. Bir fikir vermesi yönünden Ankara Meteoroloji 
İstasyonuna ait ll yıllık buharlaşma değ·erleri elde edilmiş ve 
(Tablo 7) de verilmiştir. 

3.1.3.4. Nisbi Hava Nemi 

Onbir yıllık ölçme sonuçlarına göre, araştırma alanının yıllık 
nisbi hava nemi % 50-70 arasında değişmekte olup, ortalama de
ğer % 59'dur (Tablo 8). 
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Tablo 5 Dikmen Meteoroloji İstasyonu 1~66-1976 yılları~Aylık sıcaklık ölçmeleri 

Hava sıcak-· A .Y 1 a r 
lı ğı ~ıllar Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Agustos Eylül Ekim Kasım Aralık Ortalama 

1966 X X ').8 11.4 14.1 18.4 22.8 22.8 17.6 16.1 11.4 2.'} -
1967 -1.5 -.3.1 3.4 9.6 1J.9 11.4 20.3 21.5 17.6 l).6 5.8 J.l ıo.1 

Aylık 1968 -2.7 o.1 4.3 13.3 17.9 18.2 22.6 20.9 17.1 11.8 8.4 3.2 11.2 
Sıcaklık 1969 -0.3 0.7 ').8 7.1 16.8 20.3 19.4 22.9 18.8 11.9 7.9 4.7 11.3 
ortalaması 1970 3.0 3.8 6._5_ 1).4 X X X X 18.0 9.8 8,A 1.') -

(co) 1971 5.0 2.1 5.9 8.5 13.8 16.6 19.6 20.1 17.6 9.5 6.0 0.9 ı o .s 
19:ı:.2 -:.3-1 -2.0 '}.6 12.7 16.2 19.3 21.8 22.5 18.1 13.0 6.0 -0.2 10.8 
1973 -2.4 3-7 3.4 .9..3 14.7 17.5 22.2 20.8 18.8 13.8 4.5 5-8 ıı.o 

1974 -4.1 2.6 7.0 8.4 14.5 20.0 21.5 21.% 16.8 17.2 7.4 0.6 ıı.ı 

1975 -ı.5 0.5 7.8 13.2 14.5 19.9 2~.6 22.1 18.6 12.2 5-5 -1.6 11.2 
1976 -3.2 -3.0 4.4 10.1 14.4 17.9 21.8 20.6 17.2 14.3 9.5 1.2 10.4 

Ortalama -1.1 0.7 _5.4 10.6 15.1 18.5 21.6 21.5 17.8 13.0 7.3 2.0 10.8 
1966 X X 1.6 6.7 9.2 12.4 16.0 17.0 11.8 11.2 7. ·r -0.2 -
1967 -4.5 -7.7 -0.4 s.o 9.4 11.3 13.9 1s.o 11.8 8.7 2.3 0.1 5.4 

Düşük 1968 -6.4 -3.6 -0.7 7.8 11.9 11.8 1').3 14 .ı 12.2 7.1 'i. 3 0.6 6.3 
sıcaklık 1969 -2.9 2.9 2.1 2-3 ı ı. ı !4.6 13.3 16.4 12,.9 6.] ).9 2.0 7.1 
orta 1aıro b ı 1970 0.3 0.4 2.2 6.9 X X X X 12.4 5·4 4.0 -0.9 -

(co) 1971 1.1 -ı .J 1.6 4.5 9.3 11.6 14.3 14.7 12.2 4.8 1.8 4·5 6.6 
1972 -7.6 -7.1 0.6 7.7 ıı.o 14.1 16.2 15.2 11.9 8.1 1.3 -3.9 5.6 
1973 -6.5 X -0.8 4.7 9-7 12.4 16.0 15.2 13.3 7.7 -0.2 -2.6 -
1974 -0.8 -1.7 2.3 3.4 8.6 13.3 14.4 13.8 9.7 ıo.5 1.8 -2.4 5.5 
1975 -4.0 -2.9 1.9 _7.5 9.. ı 1.3.3 16.3 14.9 11.5 6.4 0.7 -4.8 5.8 
1976 -7.6 -7.4 -o. ı 5.3 8.6 11.6 14.6 13.5 10·3 8.9 4.4 -2.4 5.0 

Ortalama -3·9 -3.1 0.9 _5.6 _9.8 12.6 1').0 1').0 11.8 7.8 3.0 -0.9 5.9 
1966 X X 10.8 16.6 19.8 24.9 29.4. 29.4 2J.9 22.1 1').7 ').7 -
1967 1.8 0.3 -7.4 14.8 18.8 22.9 26.3 27.6 23.4 19.0 9.2 6.6 14.8 
1968 1.3 4.2 9.0 18.8 2l.5 23.7 28.4 27.0 22.9 16.6 12.3 6.2 16.2 

Yüksek 
1969 2.3 4.5 1o.o 12.0 21.8 27.4 27.3 30.5 25.7 18.2 13.8 8.2 16.8 

sıcaklık 

ortalaması 
ımo 6.7 7-7 11.9 19.6 X X X X 24.8 16.1 12.6 3.9 -
1971 9.3 6.3 12.2 15.4 21.1 25.2 29.0 28.4 26.5 16.5 12.1 4.5 17.2 

(co) 1<ı72 ı. o 2 .. 1 12.0 lı8.9 22.3 26.4 29.4 30.0 24_·5 18.1 11.4 4.3 16.8 
1973 1.9. 8.4 8.5 1_5.8 21.7 24.2 29.6 28.5 26.4 20.1 10.4 4.3 16.6 
1974 -0.9 6.8 12.9 14.2 20.6 26.8 28.4 27.8 23.2 24.0 12.4 .3. 3 16.6 
1975 1.4 3.8 U.7 18.3 19.7 26.3 30.3 29.0 2').3 18.1 10.2 1.2 16.4 
1976 o.1 0.5 ' 9.2 15.6 20.3 24.1 27.o 27.0 2JA5 19.8 14.0 4-7 15.5 

Ortalama 2-5 _-4:·5- l" 'I _U .A. .21.0. 25-.2 28.6 28..-5 24.5 19.0 12.2 4.9 16.3 

(X) işaretli olanlarda ölçme yapılmamıştır. 



Tablo 6 Araştırma alanında aylık donlu günlerın sayısı (1966-1976) 
(Dikmen Meteoroloji Istasyonuna göre) 

Aylar 
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 

DG ,ŞDG DG ŞDG DG ŞDG DG ŞDG DG ŞDG D_G ŞDG DG ŞDG DG ŞDG DG ŞDG DG 
Ocak X X 24 5 26 6 20 5 ll o 10 o 22 8 30 7 31 .lO 26 

Şubat X X 28 8 22 ı 22 o 12 o 15 o 29 12 lO o ll 4 19 

Mart 10 o 18 o 16 ı 9 o 12 o 8 o 12 o 16 o 3 o 7 
Nisan 3 o 6 o o o 9 o o o ı o l o o o 7 o o 
Ekim o o o o o o o o o o 2 o 2 o X I o o o 
Kasım o o lO o o o 3 o o o 5 o 8 o 18 o 9 o 9 
Aralık 12 o 12 2 14 o 7 o 16 o 24 o 31 o 26 o 26 o 29 
Toplam - - 98 15 77 8 70 5 51 o 65 o 05 20 - - 87 14 90 

DG • Donlu günler : Düşük sıcaklık derecesinin (O) dan aşağı düştüğü günler. 
ŞDG= Şiddetli donlu günler : Düşük sıcaklık derecesinin (-10) ve daha aşağı düştüğü günler. 
(X) işaretli olanlarda ölçme yapılmamıştır. 

ŞDG 

ı 

2 

o 
o 
o 
o 
3 
6 

1976 b~~~-1976 lama s 
DG ŞDG şe; _.Ş]JG 

31 9 23.1 5.1 

29 6 19.7 3.3 

13 o 11.3 0.1 
o o 2.4 o.o 
o o 0.4 o.o 
5 o 6.1 0.0 

21 o 19.8 0.4 

99 15 82.8 8.9 



Tablo 1 : Ankara Meteoroloji İstasyonu Aylık buharlaşma ölçmeleri {1966-1976)- mm. 

Aylar 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 l-974 1975 
Ocak 22.3 20.4 X ı X X X X ı X 

Şubat 37.2 15.4 X X X X X :ıt X X 

Mart 57.3 34.2 X X X X X X :ıt X 

Nisan 77-7 61.4 X 37.8 59-7 42.4 59.8 38.0 71.6 113.5 

Mayıs 101.1 19·1 83.3 58.1 49.8 50.1 67.3 68.2 1.,00.9 65.2 

Hazirar 116.8 119.4 81.0 95·1 79·5 84.3 69.8 81.0 145.1 121.0 

Temmuz 158.4 149·7 135·3 113.9 116.7 U2.9 100.8 109.5 212.8 161.2 

Ağustoe 157-6 146.3 ll9.0 124.1 ııo.o 116.4 88.3 95-7 204.8 151.2 
Eylül 107.2 112.8 71.9 90.0 79-17 75.1 67.4 80.6 128.8 ll9.2 
Ekim 94-5 10·1 41.4 54.0 41.1 55.0 38.1 59·0 125·5 70.5 
Kasım 51.5 20.2 X X X X X X Xı X 

Aralık 25·5 X X .. x X X X X X X 

Toplam ~007.1 - - - - - - - - -
(X) işaretli olan ay1arda,don olayı nedeniyle alet rasat servisinden kaldırıldığından 

ölçme yapılmamıştır. 

1976 
X 

X 

X 

74.2 

80.1 

113.0 

152.6 

138.6 
101.1 

65.0 
X 

X 

-



Tablo 8 ~raştırma alanının aylık nisbi hava nem'i {%) (1966-1976) 
(Dikmen Meteoroloji6İstasyonuna göre) 

Aylar 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

Ocak X 68 76 71 69 70 80 75 

Şubat X 73 66 66 66 75 75 6? 
Mart 65 73 59 64 64 62 65 68 

Nısan 63 66 47 56 64 64 60 55 
Mayıs 57 67 48 52 X 68 55 53 
Hazıran 51 55 50 50 X 73 49 53 

Temmuz 48 50 43 47 X 68 49 53 
Agustos 46 49 46 37 X 68 53 53 
Eylül . 48 54 58 45 64 68 64 54 
Ekım 51 60 59 52 64 73 68 53 
Kasım 69 74 70 57 61 72 74 57 

· Aral ık 79 75 71 64 75 81 77 63 

Orta lama - 64 58 55 - 70 64 71 

(X) Işaretlı olanlarda ölçme yapılmamıştır. 

1974 1975 1976 1966..:;1376 
Ortalaması 

63 34 65 67 

5S 40 69 66 

57 44 60 62 

53 43 55 57 
48 44 54 55 
44 47 55 53 

47 47 52 50 

49 48 54 50 

48 46 56 55 
48 52 58 58 

46 58 63 64 

40 65 66 69 

50 47 59 59 



3.1.4. Deneme Alanları ve Çevrenin Bitki Örtüsü 

Deneme alanları ve çevredeki hakim bitki örtüsünü genellikle 
alçak dağ stebi özelliğindeki kseremorf çok yıllık step bitkileri 
oluşturmaktadır. Deneme alanlarımızın da içinde bulunduğu Ata
türk Ormanı ağaçlandırma alanında gerçekleştirilmiş bir çalışma
dan ( 8) bu konuda yeterince bilgi edinmek olanaklıdır. Bu çalışma 
verilerinden derlenen özet bilgiler aşağıda verilmiştir. 

a - Yörede mevcut doğal bitki birlikleri : Astragalus micro
cephalus, Artemisia Fragrans, Thymus Squarrosus, Festuca Ovina. 
Bu dört bitki birliğinden başka yörede birlik teşkil etmeyip az mik
tarda yer yer kümeler halinde görülen bitkilerde mevcuttur ki bun
lar; Genista Jauberti, Colutea cilicica, Jasminum fruticans ve Ep· 
hedra major'dur. 

b - Yörede ağaçlandırma ve Erozyon Kontrolü Genel Mü
dürlüğünce (AGM) ağaçlandırması yapılan türler ise şunlardır : 

Yapraklılar: Pyrus elaeagnifolia (Ahlat), Morus alba (ak dut), 
Ailanthus glandulosa (Kokar ağaç), Robinia pseudeacacia (Beyaz 
çiçekli yalancı akasya), Ulmus compestris (Ova karaağacı), So p
h o ra Japonica (Japon soforası), Fraxinus oxycarpa (Sivri meyveli 
dışbudak), Elaeagnus hortensis (İğde), Quercus pubescens (tüy
lü meşe), Prunus communis (Badem). 

İbreliler : Pinus nigra (Karaçam), Cedrus libani (Lübnan se
diri), Juniperus excelsa (Boylu ardıç), Cupressus sempervirens 
(Adi servi) . 

AGM Genel Müdürlüğünce yörede ençok dikimi yapılan ağaç 

türü ibrelilerden Pinus Nigra (Karaçam) dır. 

3.1.5. Deneme Alanları ve Çevresinde Araştırma Öncesi Arazi 
Kullanma Biçimi 

Deneme alanlarının tümünü içinde barındıran Atatürk Orma
nı alanı, çevre halkının ifadesine göre, 1958 yılında etrafı tel çitle 
çevrilip Ortadoğu Teknik Üniversitesince (O.D.T.Ü.) korunmaya 
alınmadan önce en yoğun biçimde otlak arazisi olmak üzere tarım 
arazisi, tuğla ve kireç yapım yeri olarak kullanılmıştır. Atatürk 
Ormanı çevresindeki alanların da yine çevre halkından elde edi
len bilgilere göre; tarım arazisi (özellikle buğday tarımı), otlak 
arazisi, tuğla, kiremit ve kireç yapım yerleri olarak değerlendirH
miş olduğu öğrenilmiştir. 
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3.2. Araştırmanın Düzenlenmesi, Ölçme ve Gözlemler 

3.2.1. Araştırma Yöresinin Seçiminde Gözönünde Bulundu· 
rulan Faktörler 

Araştırma yöresinin, Atatürk Ormanı alanı içinde seçilmesin 
de dikkate alınan özellikler özet olarak aşağıda verilmiştir : 

a. Araştırma Yöresi, giriş kısmında belirtilen amaç ve yaraı 
ları sağlama açısından uygun niteliklere sahip bulunmaktadır. 

b. Atatürk Ormanı alanı tel çitle çevrilmiş bir şekilde sürekli 
olarak O.D.T.Ü. bekçilerince korunduğundan araştırmanın güve
ni sağlanmış bulunmaktadır. 

c. Araştırmada toprak rutubet ölçmeleri haftalık periyodla-r 
halinde yapıldığından mesafe ve ·ulaşım yönünden koşullar uygur. 
bulunmaktadır. 

3.2.2. Deneme Alanlarının Seçiminde Dikkate Alınan Kısıtla

yıcı Özellikler 

Deneme alanlarının seçimi amaciyle Atatürk Ormanının 1550 
hektar tutan ağaçlandırma alanı içindeki tüm yamaçlar tek tek ge
zilerek, öncelikle yamaçların toprak derinlikleri, taşlılık, boyut, 
eğim ve bakılan saptanmıştır. Toprak rutubeti ölçmelerinin alçı 
bloklardan yararlanarak yapılması kararlaştırılmış bulunduğun

dan, yamaçların toprak derinliği ve taşlılık durumu çalışmayı kı
sıtlayan iki önemli özellik olarak ortaya çıkmıştır. Her yamaç ala
nında iki teras tipi için yan yana beşer sıra teras açılması hususu 
planlanmış bulunduğundan böyle bir teras sistemi için yeterli bo
yuta sahip yamaçların bulunma güçlüğü de üçüncü kısıtlayıcı özel
lik olarak dikkate alınmıştır. 

Deneme alanlarının seçilmesinde etkin olan yukarıdaki üç kı
sıtlayıcı özelliğe ait ayrıntılı bilgiler aşağıda verilmiştir : 

3.2.2.1. Toprak Derinliği : 

Araştırma yöresinde % 20 eğimin üstündeki tüm yamaçlarda 
yapılan sondajlar sonucu genellikle güney bakıya sahip yamaçla
rın tesirli toprak derinliklerinin 0-50 cm arasında, diğer bakılara 
sahip yamaçların tesirli topfak derinliklerinin ise 0-250 cm arasın
da değiştiği görülmüştür. 

Alçı bloklarla fidan kök derinliği (35-40 cm) (31) ve bu derin
liğin altındaki toprak katmanlarının rutubet durumunu izlemek 
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amaçlandığından, alçı blokların 0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm. lik 
toprak katmanıarına yerleştirilmesi planlanmıştır. Bu planlama 
gereği deneme alanları seçiminde güney bakıya sahip yamaçların 
tümü ile diğer bakılara sahip olupta 60 cm. den daha az derinlikte 
topraklara sahip yamaçlar ilk elde elimine edilmişlerdir. 

3.2 .2 .2. Taşlılık : 

İlk eleme dışında kalan yamaçların taşlılık durumları incele
nerek, ikinci elde alçı bloklarla çalışmayı engelleyici miktarda taşlı 
görülen yamaçlar (22) elemeye tabi tutulmuşlardır. 

3.2.2.3. Boyut 

Araştırmaların başlangıcında, bir yamaç üzerinde ayrılacaK 
bir deneme blok'unun yanyana iki parseli içermesi, bir parsel üze
rinde alt alta 5 sıra halinde ayni teras tipinin tesisi (Şekil 8'e bakı
nız) ve bu teras tipi üzerinde eşdeğerde bulunan noktalara 40 adet 
fidanın dikilmesi planlanmıştır. Fidan adedinin 40 olarak saptan
masından amaç, oldukça düşük bir sandart hata ile çalışabiirnek 
için ölçülen karakterin devamlı değişkenlik gösterdiği (çalışma
mızda fidanların hayatta kalanlarının oranı ile kuruyanlarının ora
nı izlenmek istendiğinden, zaman içinde bu oranlar sürekli değişim 
halindedirler) hallerde genellikle 30 ila 45 ferdin ölçülmesinin ye
terli bulunmasıdır (14). 

Bir parseldeki eşdeğerli noktalara 40 fidanın dikilmesi ve bir 
blok'un 2 parseli içermesinden hareketle bir blok alanının boyut
larının ne kadar olması gerektiği yaklaşık 50x30 m. olarak hesap
lanmış ve en az bu boyutlara sahip bir blok'u kapsayacak büyük
lükte olan yamaçlar deneme alanı olarak seçilmişlerdir. 

Yukarıda belirtilen üç kısıtlayıcı özellikle birlikte istatisti!d 
değerlendirme konusu da dikkate alınarak, sonuçta ll adet yamaç 
saptanmış, her yamaç üzerinde o yamacın özelliklerini yansıtab:
lecek şekilde 1 adet deneme alanı ayrılarak deneme alanlarına bir
den on bire kadar numara verilmiştir. 

3.2 .3. Deneme Blokları ve Parsellerinin Araziye Uygulanması 

Fiziksel özellik, toprak derinliği, bakı, eğim, denizden yüksek
lik v.b. gibi çeşitli özelliklere sahip ll adet deneme alanının sap
tanmasını takiben deneme alanlarının özelliklerini yansıtabilece'k. 
şekilde her deneme alanında ı tane olmak üzere ı ı adet blok ara
ziye geçirilmiştir. Her blok üzerinde yanyana iki parsel alınmış ve 
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her parsel düzeç eğrilerine paralel 20 m. uzunluğw:ıda alta alta te· 
sis edilen 5 teras sırası şeklinde (Şekil 8) de görüleceği üzere ara
ziye geçirilmiştir. 

Yağışların az ve yoğunluklarının düşük olması nedeniyle tA
ras kanallarına eğim verilmemiştir. Açılan 20 m. uzunluğundaki 

teraslar yukarıdan aşağıya doğru ı den 5'e kadar, her 20 m. uzun
luktaki terasa ait 3 adet eşik'in (17) meydana getirdiği 5'er m. 
uzunluğundaki bölme de dışta içe doğru ı den 4'e kadar numara
landıı:ıılmıştır. Alçı blokların gömülmesine konu olarak ortadaki 
2, 3 ve 4. ncü teraslar esas alınmıştır. 

Her deneme alanında mevcut iki parselden yamaçtan aşağı 
bakışta sağ tarafa gelene Hendek tipi, sol tarafa gelene Gradoni 
tipi teras tesis edilmiş ve ortadaki 5 m. genişliğindeki kısım ise 
doğal halde bırakılmıştır. 

Alçı blokların gömüleceği bölmeleri saptamak amaciyle; her 
deneme alanı için ortadaki 2,3 ve 4 numaralı 3 teras sırası ile eşik
Ierin oluşturduğu 4 bölme kur'aya tabi tutulmuştur. Kur'a so,nu
cu saptanan bölme aynı düzeç eğrisi üzerinde bulunan hem Gra-· 
doni tip terasta ve hem de hendek tipi terasta işaretlenerek alçı 
bloklar buralara gömülmüştür. Örneğin, kur'a sonucu ı Numaralı 
deneme alanı için 2. nci sıranın 2. nci bölmesi saptanmış oldu 
ğundan, alçı bloklar bu deneme alanında (Şekil 8) de x işaretiyle 
gösterilen bölmelere gömülmüştür. 

3.2 .3 .ı. Terasların Kurulması 

Deneme alanlarında açılan terasların kesit ve aralıkları, Ağaç· 
landırma ve Erozyon Kontrolü Genel Müdürlüğünün aynı nııntı

kada açmış olduğu terasların kesit ve aralık hesaplarına sadık ka
lınarak tesbit edilmiştir ( 3). Teraslar arasındaki yatay aralık her 
iki tip teras için 4 m. olarak kabul edilmiştir. Aralığın 4 m. olarak 
kabul edilmesi, erozyon kontrolü ve su muhafazası ile birlikte ala
m belli bir süre sonra orman vejetasyonu ile örtebilmek amacı. ne· 
deniyledir. Aralığın daha büyük olarak saptanması erozyonu belli 
bir süre engellemek açısından yararlı ise de teraslar zamanla gö
rev yapamaz duruma düşeceklerinden genellikle % 20 eğimin üze
rindeki alanlarda bu görevi uzun süreler için yetişme çevresi ko
şullarının ve ağaç türünün dikte edeceği kapalılıkta bir ormanırı 
yüklenmesi daha yararlı bulunmaktadır (3ı). 
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Şekil 8. Bir deneme alaruna ait teras sıraları ve parselleri 



Kanalları meyilsiz olarak tesis edilen iki tip terasın kanal ke
sit hesapları ve boyutıandırılmalarında aşağıdaki yol izlenmiştir : 

3.2.3.ı.l. Hendek Tipi Teras 

Yatay aralık 4 m. olarak kabul edildiğinde ve günlük en çok 
yağış da 70 mm. (Ankara için ı926 - ı970 yılları arası 45 yıllık gün
lük en çok yağış miktarı ı2. nci aya ait olup, 69.8 mm dir) olarak 
a.lındığında 4 m' boy ve ı m. enindeki iki teras arası alana bir 
günde düşebilecek en çok yağış hacımsal olarak O .070 x 4 =O .280 m3 

olarak hesaplanmıştır. Teras kanalının bir günlük en çok yağışı 
taşıyabilecek hacımda yapılması halinde, ı m. enindeki teras kana· 
lının oluşturacağı yamuk prizmanın hacmının da 0.280 m 3 'e· eşit 
olması gerekecektir. Bu hacımda bir yamuk prizma elde etmek 
için terasın taban genişliğine 0.45 m., yüksekliğine 0.35 m. ve şev
lerin eğimine de ı;ı oranı verilerek 0.280 m3 lük hacim elde edil
miştir (Şekil 9, ıo). 

Şekil 9 : Hendek tipi teras'm görünümü. 
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Toprakta emilme olacağına ve araştırma yöremiz gibi yarı-ku 
rak şartlara sahip bir yörede en az % 20 oranında bir buharlaşma 
söz konusu edilebileceğine göre yukarıdaki boyutlara sahip bir te· 
ras kanalında 70 mm. lik bir yağış kolaylıkla tutularak emilebi
lecektir. 

3.2.3.1.2. Gradoni Tipi Teras 

Gradoni tipi terasların boyutlandırılmaları konusunda Hendek 
tipi teraslarda olduğu gibi somut bir hesaplama yolu mevcut bu· 
lunmamaktadır. Bu terasların yeniden ağaçlandırılacak yamaçlar
la kontrolsüz otlatma yapılmış yamaçlarda açılması halinde, genel
likle taban genişliklerinin 1.10-1.90 m. arasında alındıkları ve te
ras kazı tabanıarına da % 15 - 40 arasında bir eğim verildiği söy
lenmektedir ( 33). 

Hem Hendek tipi teras kesitine yakın bir Gradoni tipi teras 
kesit alanı elde etmek ve hem de Gradoni .tipi teras için yukarıda. 
belirtilen boyutlar içinde kalmak amaciyle, Gradoni tip terasiara 
şekilde (Şekil ll, 12) gösterilen boyutlar verilerek 1 m. enindeki 
üçgen prizma için O .236 m3 lük hacım elde edilmiştir. 

Şekil ll Gradoni tipi teras'ın görünümü. 
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Şekil 12 : Gradoni tipi teras ltesitinin boyutları. 



Hendek tipi teras kesitinin hesabında günlük ençok yağış 
miktarı esas alınınayıp kesit, teras kesit hesabında kullanılan for
müle göre hesaplanmış olsaydı 4 m. lik yatay aralık için kesit alanı; 

Sxi (400.4)x0.003 
F 0.123 m3 

60xV 60x0.65 

olacaktı ( 33) . 

Formülde; 

F Kesit alanını (m2 ) 

S 400 m. uzunluğundaki iki teras ıırasında yağış alan 
alanı (m2 ) 

i Maksimum yağış şiddetini (mjdak) 

V = Akış hızını (m/Sn) göstermektedir. 
Deneme alanlarına, günlük ençok yağış miktarını tutabilecek 

kapasiteye uygun olarak uygulanan teraslar, formüle göre hesap
lanan kesitten oldukça büyük görülmektedir. Hendek tipi teras 
için bu büyüklük % 100 den biraz fazla, Gradoni tıpi teras için ise 
% lOO'e oldukça yakın bulunmaktadır. Bu da formülün verdiği ra
kama oranla araştırma alanlarındaki terasların % 100 oranında 

bir güvenle çalışmakta olduklarını göstermektedir. Bu büyük gü
venlik nedeniyledir ki 2 yıl süren denemeler süresince teraslar, ya
ğan tüm yağışları rahatlıkla karşılayabilmişler ve en küçük bir 
tahribata dahi maruz kalmamışlardır. 

3.2.3.2. Alçı Blokların Gömülmesi 

Alçı bloklar, Toprak Gübre Araştırma Enstitüsüne yaptırılmış 
ve her teras tipi için (Şekil 13, 14) de gösterilen 6 noktanın her 
birine ait 0-20 cm, 20 - 40 cm, 40 - 60 cm. lik toprak katmanlarını 
temsil etmek üzere 10, 30 ve 50 nci cm. derinliklere gömülmüş
lerdir. 
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Şekil 14 : Gradoni tıpı tera"c enjne kesili 

Alçı blokların toprağa gömuımesı için önce, bel küreği ile 
30 cm çapında ve 60 cm. derinliğinde silindir şeklinde çukurlar 
açılmıştır. Daha sonra bu çukurların duvarlarına yatayla 45° lik açı 
yapacak şekilde ve spiral bir diziliş gösterecek şekilde açılan alçı 
blok yuvalarına alçı bloklar özenle yerleştirilmiştir. Alçı blok yu
vaları, tarafımızdan planlanıp yaptırılan ve «alçı blok yuvası açma 
aleti» adı verilen aletten (Şekil 15, 16) yararlanılarak açılmışlardır. 
Bu alet silindir şeklindeki çukura sokulup yuva açılacak noktaya 
sağlam ve yassı bir taşla (çukur çapı daha büyük ise çekiçten de 
yararlanılabilir) (Şekil 17, 18) de görüleceği üzere çakılmış, bu su
retle yuva ile yatay arasında kolaylıkla 45° lik bir açı elde edile
bilmiştir (Şekil 19, 20). 
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Bir deneme alanındaki Hendek ve Gradoni tip teraslar ıçın 
18'er ·adet olmak üzere toplam 36 adet, tüm deneme alanları için 
ise toplam 396 adet alçı blok kullanılmıştır. 

3.2.3.3. Dikimler 

Dikimler, her deneme alanında mevcut 40 adet bölmenin (Şe
kil 8) 38 tanesi üzerinde yapılmıştır. İki adet bölmeye alçı bloklar 
gömülmüş bulunduğundan bu bölmeler üzerinde, rutubet okuma
larında yaniışiara sebep olunabileceği düşüncesiyle dikim çukurla
rı açılmamıştır. 

Şekil 15 : Alçı blok yuvası açma aleii. 
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Dikimler, l975 yılı Mart ayının ikinci haftasında yapılmış ve 
dikimlerde Çerkeş Orman Fidanlığından temin edilen 2/0 yaşl.i. 

çıplak köklü karaçam (Pinus Nigra) fidanları kullanılmıştır. 
Boyutları 30 x 30 x 30 cm. olan dikim çukurları her deneme 

alanında mevcut iki teras tipinde, alçı blokların gömülmesine konu 
ula.n ô .nokta (Şekil 13, 14) üzerine gelecek şekilde ve ikişer metre 
aralıklı olarak açılmışlardır (Şekil 21, 22). Buna göre her deneme 
alanındaki beher bölmeye dikilen fidanlar toplam 2x6 (sıra) = 12 
adet, bir deneme alanında dikime konu olan 38 adet bölmeye di
kilen fidanlar toplamı 38 x 12 = 456 adet ve ll adet tüm deneme 
alanlarında dikilen fidanlar toplamı ise 456 x ll = 5016 adet ol-
muştur. 
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Şekil16: Alçı blok yuvası açma aletinin boyutları 



Şekil 17 : Alçı blok yuvası açma aleti ile alçı blok yuvasının 
açılması. 
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y uzey ı 

50 cm. 

yuzeyı 

.. 
Çakma yonu 

ı - Aletin çukur duvarına paralel gelecek parçası (bu parça ale
tin boş kısmı ile 45 l;k açı yapmaktadır). 

2 - Aletin içi boş kısmı (bu kısmın iç çevresinin boyutları, alçı 
blokun dış çevre boyutlarına eşittir) . 

Şekil 18 : Alçı blok yuvası açma alei ile alçı blok yuvasuı?. açılması. 
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Şekil 19 : Alçı blok'un açılan çukura yerleştirilmesi. 
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şekil 20 ~ Alçı blokların acılan çukura ye-~leşt~rilmesi 

0 Dik ı m çukurlil.rı 

1 
1 1 : •---c------ ------ 0-2m. --0 6 
ı L---------- --- ----1...----.li!.:=.f.!.!.!.:..=~_jj_ 

. - Kazı şev'i 2 - Kazı tabanı 3 - Dolgu dağ tabanı şev'i 4- Dol
gu tepesi 5 -Dolgu dış şev'i 6 -Teras havzası (iki teras arası) 

Şekil 21 Bir deneme alanında HENDEK tipi teras sırası üzerin· 
de bulunan bir bölmedeki dikim yerleri. 
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Şekil 22 : Bir deneme alanında GRADONi tıpı teras sırası 

üzerinde bulunan bir bo1rnedeki dikim yerleri 

3.2.4. Meteoroloji Istasyonları ve Meteoroloji Kayıtlar 

Araştırma yöresine yaklaşık olarak 3 km. uzaklıkta Dikmen 
Meteoroloji İstasyonu bulunmaktadır (Şekil 5). İstasyanun enie
mi 39° 50' boylamı 32~ 48', yükseltisi 1075 m., mevKıi ise şaraphane 
karşısıdır. 1965 yılında kurulmuş olan istasyonda bir adet yağış 
ölçer (pluviometre) birer adet maksimum, minimum, kuru (nor· 
mal), ıslak termometre mevcut bulunmaktadır. 

Dikmen Meteoroloji İstasyonunda ölçmeler günlük olarak 
Meteoroloji Genel Müdürlüğünün usüllerine uygun olarak yapıl
makta ve elde edilen klimatolojik veriler ilgili cetvellerine kay
dedilmektedir. 

3.2.5. Deneme Alanlarında Yapılan Ölçme ve Gözlemler 

3 .2 .5 .1. Toprak Rutubeti Ölçmeleri 

Toprak rutubeti ölçmelerine 20.5.1975 tarihinde başlanmış ve 
ölçmeler haftada bir kez olmak üzere kış mevsimindeki karlı ve 
donlu günler hariç 7.7.1976 tarihine kadar sürdürülmüştür. Rutu
bet ölçmelerinde BN-2B Modeli rutubet ölçerden (Soil Moisture 
Meter) yararlanılarak önce ohm cinsinden alçı blokların göster
dikleri dirençler elde edilmiştir (Şekil 23) . Daha sonr". deneme 
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alanlarında açılan toprak profillerinin 0-20, 20-40 ve 40-60 cm. lik 
topr;:ı,k katmanlarından silindirlerle bozulmamış 33 adet toprak ör
neği alınmış ve bu örnekler laboratuvara getirilerek rutubet-direnç 
tabloları elde edilmiştir (34) (Şekil 24, 25). Otuzüç adet rutubet
direnç tablosundan yararlanarak 33 adet eğri denklemi hesaplan-

Şekil 23 : Rutubet ölçerle arazide alçı blok direncinin okunması. 

~ekil 24 Rutubet-direnç tablosunun elde edilmesi için, silindirle 
alınmış bozulmamış toprak örneğine h.boratuvarda al· 
çı blok'un gömülmesi. 
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mış ve son olarak araziden elde edilen direnç değerleri bu egrı 
denklemlerinden yararlanılarak % rutubet değerlerine dönüştü

rülmüştür. 

Denemelerden elde edilen sonuçlar (Bölüm 4'e bakınız) he
saplanan bu % rutubet değerlerine dayanılarak elde edilmiştir. 

Şekil 25 Sature edilen toprak örneğinin rutubet kayıplannı iz
lemek suretiyle rutubet-direnç tablosunun elde edil· 
m esi. 

3.2 .5 .2. Fidan Sayımları 

Deneme alanlarına 1975 yılı Mart ayının ikinci haftasında di
kilen fidanlar (Bölüm 3.2.3.3.'e bakınız) iki yıllık denemeler süre
since 4.7.1975, 21.6.1976 ve 16.11.1976 tarihlerinde olmak üzere üç 
kez sayım'a tabi tutulmuşlardır. Sayımlarla terasların enine ke
sitlerinde alçı blokların gömülmesine konu olan S noktanın (Bö
lüm 3.2.3.2'e bakınız) herbirinde tutan (hayatta kalan) fidan yüz
deleri saptanmıştır. 

Fidanlar, terasların enine kesitierindeki 6 noktada hayatta ka
lan fidan yüzdeleri ile bu altı noktada tutulan rutubet miktarları 

arasında bir ilişkinin var olup olmadığını saptamak amaciyle sayıl
mıştır. 
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4. DEGERLENDiRMELER VE SONUÇLAR 

4.1. Deneme Alanları Topraklarının Önemli Bazı Fiziksel 
ve Kimyasal Özelliklerine Ait Laboratuvar Analiz So· 
nuçlan 

Laboratuvar analizleri sonucu saptanan araştırma yöresi top
raklarına ait önemli bazı fiziksel ve kimyasal özelliklere ait veriler 
aşağıda verilmiştir : 

4.1.1. Tekstür 

Deneme alanlarındaki ı ı adet toprak profilinde mevcut top
lam 37 adet horizonun ı 7 adedinin tekstür sınıfını kil'in, ı o adedi
ninkim kumlu killi tın'ın, 7 adedininkini killi tın'ın, 3 adedininkini 
ise kumlu kil'in oluşturduğu saptanmıştır (Tablo 9, Şekil 26). Bu 
verilerden görüleceği üzere, araştırma alanı toprakları genellikle 
ağır bünyelidirler. 

4.1.2. Rutubet Basınç (pF) Eğrileri 

Araziden alınan toprak örneklerinin, laboratuvarda ağırlık 

cinsinden higroskopik rutubet (% PW), solma noktasındaki rutu
bet, tarla kapasitesindeki rutubet, saturasyon noktasındaki rutu
bet miktarları saptanmış ve elde edilen değerler (Tablo ıo) da 
gösterilmiştir. 

Tablodan görüleceği üzere, araştırma alanı topraklarının hig
roskopik rutubet miktarları % 1.010 ile % 3.412, solma noktasın
daki rutubet miktarları % 7 .O ile % 15.5, tarla kapasitesindeki ru
tubet miktarları % 17.8 ile % 29.3, saturasyon noktasındaki rutu
bet miktarları ise % 39.8 ile % 52.0 arasında değişmektedir. Solma 
noktası ve tarla kapasitesine ait miktarların farklarından hesap
lanan yarayışlı rutubet miktarları ise % 8.9 ile % ı7.2 değerleri 

arasında yer almaktadır. Yine tablodan (Tablo 10) higroskopik 
rutubet, solma noktasındaki rutubet, tarla kapasitesindeki rutu
bet, saturasyon noktasındaki rutubet, yarayışlı rutubet miktarla
rının, organik madde miktarlarının (Tablo ll) aKsine, yüzey ho
rizonlardan aıt horizenlara doğru bir artış gösterdiğini izlemek 
olanaklıdır. 
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Tablo 9 : Deneme alanlarında açılan ll adet toprak profiline ait 
horizonların tekstür sınıfları 

Deneme Horizon Kum Mil Kil Tekstür 
Alanı No. No. % % % Sınıfı 

Aıı 53.71 16.24 30.05 Kumlu killi tın 
1 Aıı 47.77 17.48 34.75 Kumlu killi tın 

AC 45.85 18.46 35.69 Kumlu kil 

Au 42.16 19.69 38.15 Killi tın 
2 Aız 41.68 17.79 40.53 Kil 

AC 46.04 16.68 37.28 Kunılu kil 
Cı 55.67 16.55 27.78 Kumlu killi tın 

An 37.22 20.66 42.12 Kil 
3 Aıı 31.10 21.61 47.29 Kil 

AC 42.54 20.51 36.95 Killi tın 

An 45.14 19.66 35.20 Kumlu kil 
4 Aız 30.59 21.84 47.57 Kil 

AC 40.75 16.66 42.59 Kil 

A11 42.48 20.47 37.05 Killi tın 
5 Aıı 31.15 21.52 47.33 Kil 

Cı 35.45 21.45 43.10 Kil 

Cı 36.47 22.47 41.06 Kil 
Aıı 58.35 15.16 26.49 Kumlu killi tın 
Aıı 49.19 18.16 32.65 Kumlu killi tın 
c 59.80 17.98 22.22 Kumlu killi tm 
Au 57.74 15.77 26.49 Kumlu killi tın 

7 Aıı 42.40 21.91 35.69 Killi tın 
Cı 41.50 20.85 37.65 Killi tın 

Cı 49.70 17.78 32.52 Kumlu killi tın 

Aıt 32.66 20.41 46.93 Kil 
s Aıı 32.93 20.33 46.74 Kil 

Cı 43.36 20.91 35.73 Killi tın 

Cı 49.30 19.26 31.44 Kumlu killi tın 
Aıt 55.38 18.26 26.36 Kumlu killi tın 

9 Aıı 36.74 18.37 44.89 Kil 
c 37.25 21.26 41.49 Kil 

A 40.94 20.37 38.69 Killi tın 
10 AC 31.64 20.41 47.95 Kil 

c 35.65 22.48 41.87 Kil 

Aıt 36.24 21.25 42.51 Kil 
ll Aıı 27.33 19.45 53.22 Kil 

AC 34.70 17.35 47.95 Kil 
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Tablo 10. Deneme Alanlarında Açılan ll Adet Toprak Profiline 
Ait Horizonların Higroskopik Rutubet, Solma Nokta· 
sındaki Rutubet, Tarla Kapasitesindeki Rutubet, Satu· 
rasyon N oktasındaki Rutubet Değerleri. 

Deneme Ho ri- 1/3 %Sa- %Ya-
Alanı zon 15Atm. Atm. tur as- rayış lı 
No. No. %PW %S.N %T.K yon Rutu-

bet 

Aıı 1.522 11.2 24.1 52.0 12.9 
ı Aıı 1.626 10.7 23.2 50.3 12.5 

AC 1.419 10.5 21.0 48.6 10.5 

Aıı 2.564 14.1 26.0 49.4 11.9 
2 Aıı 3.412 14.1 26.0 50.1 11.9 

AC 2.986 11.5 23.4 49.3 11.9 
Cı 2.145 10.1 22.5 48.6 12.4 

Aıı 2.249 13.2 29.3 50.7 16.1 
3 Aıı 1.936 15.5 29.2 49.3 13.7 

AC 1.522 9.2 18.1 43.7 8.9 

Aıı 2.354 14.8 27.6 50.0 12.8 
4 Aıı 2.986 13.6 24.3 50.1 10.7 

AC 2.880 13.3 26.2 51.2 12.9 

Aıı 2.354 14.3 27.3 49 .. 0 13.0 
5 Aıı 2.459 14.2 27.3 49.7 13.1 

Cı 2.145 12.1 25.4 49.2 13.3 
Cı 2.145 11.2 24.5 48.0 13.3 

Aıı 1.112 7.0 17.8 45.4 10.8 
6 Aıı 2.040 10.1 20.5 44.2 10.4 

c 1.010 8.7 19.8 40.0 11.1 

Aıı 1.112 10.1 22.5 40.7 12.4 
7 Aıı 1.419 9.5 25.0 47.3 15.5 

Cı 1.214 10.9 25.1 45.5 14.2 
Cı 1.010 8.0 20.0 41.9 12.0 

Aıı 2.040 12.1 27.4 47.1 15.3 
8 Al2 1.626 12.7 27.7 47.4 15.0 

Cı 1.522 10.4 24.7 44.0 14.3 
Cı 1.419 9.7 20.3 43.0 10.6 

Aıı 1.214 11.0 23.2 48.1 12.2 
9 Aıı 2.040 11.3 24.2 48.6 12.9 

c 1.419 10.4 24.6 45.6 14.2 

A 1.832 11.1 28.3 43.4 17.2 
10 AC 2.040 11.6 24.7 49.3 13.1 

c 2.145 11.3 25.9 48.0 14.6 

Aıı 1.214 11.7 26.7 42.1 15.0 
ll Aıı 2.354 13.5 26.3 39.8 12.8 

AC 2.040 11.1 24.0 40.0 12.9 



Verileri daha anlamlı bir biçimde irdelemek amaciyle (Tab
lo 10) daki solma noktası, tarla kapasitesi ve saturasyon noktaları
na ait değerlerden yararlanarak rutubet basınç (pP) eğrileri çizil
miştir (Şekil 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37). 

Rutubet basınç (pF) eğrilerinin tatkikinden rsörüleceği üzere, 
tüm deneme alanları topraklarına ait eğriler genellikle birbirleri
ne benzer bir durtim göstermektedirler. Deneme alanları toprak
ları genellikle ağır tekstürlü olduklarından buna bağlı olarak su 
tutma kapasiteleri de oldukça yüksek olmakta bu nedenle tüm 
şekillerde tekstürü ağır olan horizenlara ait eğrilerın, tekstürü da
ha hafif olan horizenlara ait eğrilerin daha üstünde seyrettiği gö
rülebilmektedir. 

Tüm deneme alanlarına ait eğriler genellikle birbirlerine ben
zemekteyse de tekstür ve organik madde miktarları farklılıklarına 
bağlı olarak aralarında bazı ufak tefek farklar da mevcut bulun
maktadır. Şöyleki; araştırma alanındaki ı ve 2 numaralı deneme 
alanları horizonlarına ait eğriler birbirlerini kesmemektedirler. Di
ğer deneme alanları horizonlarına ait eğrilerde ise kesişmeler mev
cuttur. 3 numaralı deneme alanı horizonlarına ait eğrilerden AC 
horizonuna ait olanı, A11 ve A12 horizonlarına ait c.ğrilerden daha 
uzakta bulunmaktadır. Diğer tüm deneme alanları horizonlarına 

ait eğriler ise birbirlerinden bu kadar uzakta olmayıp, birbirlerini 
oldukça yakından izlemektedirler. Aynı deneme alanına ait hori
zonların birbirini yakından izlediklerini en iyi bir şekilde 9 numaralı 
deneme alanına ait eğrilerde görmek olanaklıdır. 9 numaralı dene
me alanı horizonlarına ait eğriler diğer tüm deneme alanlarında 
görülmeyen bir biçimde birbirlerini çok yakından izlemektedirler. 
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4.1.3. Özgül Ağırlık, Hacim Ağırlığı, Porozite, pH, Kireç, Or
ganik Madde 

Deneme alanı topraklarının özgül ağırlıkları genellikle, yüzey 
topraklarından alt topraklara doğru artmaktadır. Yüzey toprakla
rı alt topraklara oranla daha çok organik madde ihtiva ettiklerinden 
özgül ağırlıkları alt topraklara kıyasla daha düşük olmaktadır. 

Araştırma alanı topraklarının özgül ağırlıklarının 2.44 grjcm3 ile 
2.73 grjcms ·arasında değiştiği, ortalama özgül ağırlık değerinin ise 
2.57 grjcms olduğu tesbit edilmiştir (Tablo ll). 

Araştırma alanı topraklarının saptanan hacim ağırlık değer
leri 1.06 grjcm3 ile 1.40 grjcm' arasında olup, ortalama değer 1.23 
grjcma dür. Hacim ağırlık değerleri de özgül ağırlık değerleri gibi, 
genellikle profilin alt katıarına doğru artmaktadır (Tablo ll). 

Laboratuvarda tesbit edilen özgül ağırlık ve hacim ağırlık de
ğerleri ilgili formülde (2) yerlerine kanarak yüzde porozite değer
leri hesaplanmıştır. Araştırma alanı topraklarının hesaplanan po
rozite değerleri % 46.5 ile % 57.4 arasında değişmekte olup, orta
lama değer% 52.1 dir (Tablo ll). 

Araştırma alanı topraklarının en düşük pH derecesi 6.40, en 
yüksek pH derecesi 7.95, ortalama pH derecesi ise 7.31 olarak tes
bit edilmiştir. pH dereceleri genellikle 7 .O' dan büyük, 8.0'dan kü
çük olduğundan araştırma alanı toprakları «hafif kalevi reaksiyon
lu» topraklar tanırnma girmektedir (35). Araştırm1. alanında top
rak derinliğinin artmasına paralel olarak pH dereceleri de artış 
göstermektedir (Tablo ll). Bu artmanın, alt katıara doğru artan 
kireç miktarı ile ilgili olduğu ~anısına varılmıştır. 
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Tablo ll. Deneme Alanlarmda Açılan ll Adet Toprak Profiline 
Ait Horizonlann Özgül Ağırlık, Hacım Ağırlık, Porozite, 
pH, Kireç, Organik Madde Değerleri. 

pH 
Deneme ÖZgiU Hacım 1:2.5 Organi:l 
Alanı Horizon Ağırlık Ağırlığı Porozite Toprak- CaC03 Madde 
No. No. gr/cma gr/cm3 % Su % % 

Aıı 2.58 1.10 57.4 6.65 1.99 3.72 
ı Al2 2.60 1.18 54.6 7.02 1.45 1.51 

AC 2.61 1.23 52.8 7.15 1.99 1.22 

Aıı 2.46 1.13 54.1 7.41 5.66 3.48 
2 Aıı 2.44 1.11 54.5 7.58 9.90 1.62 

AC 2.48 1.19 52.0 7.60 15.90 1.45 
ci 2.57 1.26 51.0 7.71 23.34 0.81 

Aıı 2.69 1.16 56.9 6.90 1.06 2.61 
3 An 2.57 1.26 51.0 6.85 1.09 2.09 

AC 2.73 1.37 49.8 7.75 8.14 0.63 

Au 2.49 1.14 54.2 6.84 0.72 5.05 
4 Aıı 2.44 1.10 54.9 6.72 D.54 2.61 

AC 2.49 1.10 56.1 7.00 0.79 1.39 

Au 2.44 1.14 53.3 7.10 1.42 4.12 
5 Aıı 2.52 1.20 52.4 7.61 fJ.20 1.56 

Cı 2.52 1.20 52.4 7.80 13.44 0.87 
Cı 2.59 1.25 51.7 7.82 9.54 0.29 

Aıı 2.61 1.34 48.5 7.40 1.45 2.03 
6 Aıı 2.62 1.22 53.4 7.40 2.12 1.39 

c 2.61 1.40 46.5 7.65 12.02 0.69 

Aıı 2.58 1.37 46.9 7.00 2.84 3.13 
7 Aıı 2.48 1.06 57.2 7.26 2.12 1.91 

c, 2.73 1.31 51.9 7.75 10.24 1.33 
Cı 2.71 1.31 51.7 7.95 11.66 0.46 

Aıı 2.55 1.25 51.0 7.50 ô.72 2.14 
8 Aıı 2.55 1.17 54.3 7.60 10.96 1.85 

c, 2.61 1.35 48.3 7.80 14.50 1.04 
Cı 2.65 1.40 47.2 7.90 11.66 0.63 

Aıı 2.59 1.18 54.5 6.40 1.81 3.83 
9 Al2 2.55 1.13 55.9 6.70 1.62 1.97 

c 2.65 1.32 49.9 7.90 11.66 0.69 

A 2.57 1.30 49.6 7.20 1.81 2.78 
10 AC 2.57 1.12 56.4 7.40 2.84 1.97 

c 2.69 1.26 53.0 7.57 6.00 1.39 

Aıı 2.57 1.35 47.7 6.69 0.83 2.55 
ll Aıı 2.55 1.35 47.0 6.68 1.45 1.80 

AC 2.61 1.38 47.1 7.23 1.45 1.22 



Araştırma alanında genellikle, derinliğin artışına paralel ola
rak kireç (CaC03) miktarları da bir artım göstermektedir. Yöre 
topraklarında tesbit edilen en düşük kireç miktarı % 0.54 en yük
sek kireç miktarı % 23.34, ortalama kireç miktarı ise % 6 kadar
dır (Tablo ı ı). 

Organik madde miktarları yönünden araştırma alanı toprak
larında, yüzeyden alt topraklara gidildikçe belirgin bir azalmanın 
olduğu görülmektedir. Yöre topraklarının organik maddesi % 0.29 
ile% 5.05 sınırları içinde değişmekte olup, ortalama organik mad
de miktarı % 1.89 dur (Tablo ll). 

4.2. Fidan Sayım Sonuçlan 

Gradoni ve Hendek tipi terasların enine kesitierindeki 6 noK
tanın herbirine dikilmiş bulunan (Bölüm 3.2.3.3'e bakınız) fidan
lar 3 kez sayılarak tutan (hayatta kalan) fidan yüzdeleri hesaplan
mış ve elde edilen değerler (Tablo 12) halinde düzenlenmiştir. 

Tablonun incelenmesinden çıkarılacak sonuçları aşağıdaki şe
kilde özetlemek olanaklıdır : 

Hayatta kalan fidan miktarı Hendek tipi terasta genellikle 
Gradoni tipe oranla daha çok olmuştur. Her iki tip terasa da ı975 
yılı Mart ayının ikinci haftasında dikilen fidanların 4 ay kadar 
sonra ilk sayım tarihi olan 4.7.1975 tarihine ulaşıldığında % 20 
ile % 45'inin kurumuş olduğu görülmüştür. Bu kuruma temposu 
ikinci sayım tarihine (21.6.1976) kadar olan sürede daha da hızlan
mış, ikinci ve üçüncü sayım tarihleri arasındaki sürede (21.6.ı976 -
16.ıl.ı976) ise hızını azaltmıştır. Örneğin, Gradoni tipi teras enine 
kesitindeki 2 numaralı noktada ilk sayım tarihinde fidanların 

% 28.00'i (% 100.00 - % 72.00) kurumuş, ikinci sayım tarihine ula
şıldığında kurumanın büyük bir hızla artarak % 60.77'yi (% ıoo.oo
% 39.23) bulduğu görülmüştür. İkinci sayım tarihinde % 60.77 
olan kuruma oranı hızını keserek üçüncü sayım tarihinde % 68.77'
ye (% ıoo.oo - % 31.10) ulaşmıştır. 
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Tablo 12. Terasların Enine Kesitierindeki 6 Noktada Hayatta Ka-
lan (Tutan) Fidan Yüzdeleri 

Teras enine Gradoni tipi Hendek tipi 
Sayım kesitindeki terasta tutan terasta tutan 
Tarihi dikim yerleri fidan yüzdesi fidan yüzdesi 

ı 80.14 82.06 
2 72.00 77.5ı 

4.7.1975 3 55.98 56.46 
4 74.88 77.75 
5 53.11 54.07 
6 75.35 74.88 
ı 39.95 43.78 
2 39.23 46.41 

21. 6. 1976 3 17.70 12.92 
4 13.87 22.49 
5 7.65 7.ı8 

6 28.95 27.03 
ı 36.ı2 30.ı4 

2 31.ıo 39.47 
ı6.ıı.ı976 3 ı4.59 11.00 

4 9.33 8.85 
5 5.74 5.98 
6 ı8.42 16.98 

ı6.ıı.ı976 olan son sayım tarihinde Gradoni tipi teras enine 
kesitinde hayatta kalan fidan yüzdesi en çok ı nurnaralı noktada 
olmuş (% 36.ı2), bunu sırasiyle 2 numaralı (% 31.ıO), 6 numaralı 
(% ı8.42), 3 numaralı(% ı4.59), 4 nurnaralı (% 9.33), 5 numaralı 
(% 5.74) noktalar izlemiştir. Hendek tipi teras enine kesitinde isE 
bu sıra 2, ı, 6, 3, 4, 5 şeklinde olmuştur. Gradoni ve Hendek tipi 
teras enine kesitierindeki 6 noktanın, üzerlerinde canlı kalan fidcın 
yüzdeleri bakımından çoktan aza doğru olan bu sıralanışı bir tab
lo şeklinde (Tablo ı3) düzenlenmiştir. 

Rutubet miktarlarının değerlendirilmesi sonucu, rutubetin te
rasların enine kesitinde en çok 2 numaralı noktada tutulduğu, bu
nu sırasiyle 6, 3, ı, 4 ve 5 numaralı noktaların izlediği bulunmuş
tur (Bölüm 4.3'e bakınız). 

(Tablo ı3'e) rutubet miktarlarının değerlendirilmesinden el
de edilen yukardaki sıralanış da üçüncü bir sütun halinde işlenmiş 
ve tablo bu şekliyle irdelenmiştir. 
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Tablo 13. Terasların Enine Kesitierindeki 6 Noktanın Tutan (Ha
yatta Kalan) Fidan Yüzdesi ve Tutulan Rutubet Miktil· 
n Bakımından Sıralanışı (Çoktan aza doğru). 

Tutan fidan yüzdesi yönünden Gradon~ tipi teras ke
sitindeki 6 noktanın sıralanışı (çoktan aza doğru) 

Tutan fidan yüzdesi yönünden Hendek tipi teras ~esi
tindeki 6 noktanın sıralanışı (çoktan aza doğru) 

Rutubetin tutulması yönünden her iki teras kesi
tindeki 6 noktanın sıralanışı (çoktan aza doğru) 

ı-2-6-3-4-& 

2-ı-6-3-4 5 

2-6-3-ı-4-5 

Tablodan görüleceği üzere gerek Gradoni ve ~erekse Hendek 
tipi terasta, ı numaralı nokta hariç tutulursadiğer 5 nokta (2, 6, 3, 
4 ve 5) arasında, üzerlerindeki hayatta kalan fidan yüzdeleri yö
nünden bir paralellik bulunmaktadır. Yani her iki teras kesitinde 
de fidanların ençok oranda kuruduğu nokta 5 numaralı nokta ol
makta, kurumalar 2 numaralı noktaya gidildikçe azalmaktadır. 

Sıralanışta tam paralelliği ı numaralı nokta bozmaktadır. Gradoni 
tipi terasta hayatta kalan fidanlar ı numaralı noktada ençok oranda 
görüldüğü halde, Hende~ tipi terasta ı numaralı nokta 5, 4, 3, 6, 
numaralı noktalardan fazla, fakat 2 numaralı noktadan daha az 
oranda canlı fidan taşımaktadır. 

Toprakta rutubetin tutulması yönünden de ı numaralı nokta 
sıralanışı bozmaktadır. ı numaralı nokta hariç tutulursa rutubet, 
teras kesitinde ençok 2 numaralı noktada tutulmakta, bunu azalan 
bir sıra dahilinde 6, 3, 4 ve 5 numaralı noktalar izlemektedir. 

Terasların enine kesitierindeki 6 noktadan ı numaralısı hariç, 
diğer noktaların gerek hayatta kalan fidan yüzdeleri ve gerekse 
rutubet tutulması yönünden çoktan aza doğru benzer bir sıralanış 
gösterdikleri saptanmıştır. Yani tablodaki her üç sütunda da or
tak bir 2, 6, 3, 4, 5 sıralanışı vardır. Bu benzerlik, en az rutubet tu
tulan 5 numaralı nokta üzerinde en az oranda canlı fidan bulun
duğunu göstermektedir. Yine aynı benzerlik rutubet tutulmasının 

. 5 numaralı noktadan 2 numaralı noktaya doğru artmasına paralel 
olarak canlı fidan sayılarında da 5 numaralı noktadan 2 numaralı 
noktaya doğru bir artırnın söz konusu edilebileceğini kanıtlar ni
teliktedir. 
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Araştırmanın amacını teras kesitierindeki 6 noktada tutulan 
rutubet ilişkileri oluşturduğundan, fidan sayım sonuçları ile rutu
bet arasındaki ilişkiler istatistiksel yönden ayrıca irdelenmemiştir. 
Hem fidan sayım sonuçlarının istatistiksel yönden değerlendiril

memiş olması ve hem de fidan gelişmesini rutubet dışında daha 
birçok faktörün (fidanın orijini, fidanın fidanlıktan sökülüp di
kim alanına getirilmesi, dikim tekniği, toprak ve iklim özellikleri 
v.b.) etkilernesinin olanaklı olduğu düşünüldüğünde, yukarıdaki 

benzerliğin kesin bir sonuç olduğunu söylemek güçleşmektedir. 

Böyle bir benzerliğin kesinlik kazanabilmesi ancak, rutubet-fidan 
gelişmesi konusunda yapılacak ayrı bir araştırma veya araştırma
larla gerçekleştirilebilecektir. 

4.3. Toprakta Tutulan Rutubet Miktarlarının Değerlendiril

mesinden Elde Edilen Sonuçlar 

Onbir adet deneme alanının herbirinde mevcut Gradoni ve 
Hendek tipi terasların enine kesitierindeki altı noktaya ait yüzde 
rutubet değerlerinin bulunmasından sonra (Bölüm 3.2.5.ı'e bakı
nız), bu rutubet değerlerinin dağılımlarını göstermek amaciyle 
(Şekil 38a, 38b, 38c, 38d-39a, 39b, 39c, 39d-40a, 40b, 40c, 40d-4ıa, 
4ıb, 4ıc, 4ıd-42a, 42b, 42c, 42d-43a, 43b, 43c, 43d) oluşturulmuştur. 
Çizilen altı adet şekilden sayfa 67'de verileni, ter::1sların enine ke
sitlerindeki ı numaralı noktaya ait yüzde rutubet değerlerinin ı975 
ve ı976 yılları içindeki durumunu, sayfa 68, 69, 70, 71, 72'de veri
lenleri ise, sırasiyle terasların enine kesitierindeki 2, 3, 4, 5 ve 6 
numaralı noktalara ait yüzde rutubet değerlerinin ı975 ve 1976 yıl
ları içindeki durumlarını göstermektedir. 

Şekillerin tümü incelendiğinde aşağıdaki sonuçları çıkarmak 

olanaklıdır : 

a - Teras enine kesitierindeki 6 noktanın üç derinliğinde de 
toprakta tutulan rutubet miktarları yağışlara paralel (Tablo 3'e 
bakınız) bir durum göstermektedir. Örneğin, her iki terasın enine 
kesitindeki ı numaralı noktada ı975 yılında tutulan rutubet mik
tarlarına bakıldığında ( Şe~~il 38a, 38b), VII. nci aya ait 3.3 mm. 
lik çok az yağışa paralel olarak, toprakta tutulan rutubet miktarla
rının da çok düşük değerler gösterdiği izlenebilmektedir. 

b İlkbahar yağışlarına paralel olarak rutubet eğrileri yatık 
denilebilecek bir seyir takibetmekte, yaz kuraklığına doğru gidil
dikçe eğriler alçalma göstermektedirler (Şekil 42a, 42b, 42c, 42d). 
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c - Aynı yıla ait gerek Gradoni ve gerekse He:-.:ıdek ·tipi teras·a 
ait eğrilerin, birbirlerini paralel bir şekilde izlediklerini tüm şekil
lerde görmek olanaklıdır. 

d- Üç derinliğe ait eğriden 0-20 cm. lik toprak katınanına ait 
olanında rutubet, yağışı takiben hızla artmakta, fakat üst toprak 
buharlaşmaya daha çok uğradığından tutulan rutubetin kaybı da 
bu katmanda diğerlerine oranla daha hızlı olmaktadır (Şekil 40a, 
40b, 40c, 40d). 

e - 20-40 cm. ve 40-60 cm. lik katmanlara ait eğriler birbirle
rini çok yakından izlemekte, rutubet kaybı 40-60 cm. lik katmanda 
0-20 cm. lik katınana oranla çok daha geç, 20-40 cm. lik katrr;.ana 
oranla ise biraz daha geç bir tarihte meydana gelmektedir (Şekil 
39c, 39d). 

f - Teras enine kesitierindeki 2 numaralı noktanın her üç de
rinliğinde de rutubet, diğer noktalara oranla daha uzun süre top
rakta tutulmaktadır (Şekil 39a, 39b, 39c, 39d). 

g - Toprakta tutulan rutubetin en kısa sürede kaybolduğu 
nokta, teras enine kesitindeki 5 numaralı noktadır (Şekil 42a, 42b, 
42c, 42d). Teras enine kesitindeki ı, 3, 4 ve 6 numaralı noktalara 
ait rutubet değerleri, rutubetin en uzun ve en kısa süre tutulmas~
na konu olan 2 ve 6 numaralı noktalar arasında yer almaktadır. 

h - Hendek tipi teraslarda rutubet kaybı, Gradoni tipi teras
Iara oranla daha geç tarihlerde meydana gelmektedir, yani hendek 
tipi teraslar rutubet muhafazasına daha iyi hizmet etmektedirler. 

Teraslarda tutulan yüzde rutubet değerlerinin araştırma süre
si içindeki dağılımlarını şekiller halinde göstermekle yetinilmeyip, 
daha kapsamlı ve kesin yargılara varabiirnek için istatistiki değer
lendirme yoluna da başvurulmuştur. İstatistiki değerlendirmeler
de bölünmüş bölümlü parseller deseni (split siplit design) uygu
lanmıştır. İstatistiki değerlendirmeler için ilk adımda (Tablo ı4, 

ı5) halinde derlenen gözlem değerleri üzerinde y X+~ dönüşümü 
yapılarak (Tablo ı6, ı 7) elde edilmiştir (30). (Tablo ı6, ı 7) nin 
düzenlenmesinden sonra, kurulan varyans tablosunun (30, 38) ge
rekli kıldığı kareler toplamı, ortalama varyanslar ve F-değerler he
saplanmıştır (Tablo ı8). Bu iki ana işlemden sonra da, elde edilen 
sonuçlar irdelenmiştir. Teker teker ana faktörler (Y = teras eninA 
kesitindeki 6 adet yer, I = Toprağın Gradoni ve Hendek teraslar 
halinde iki şekilde işlenmesi, Z =Rutubet değerinin irdelenmeye 
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konu edildiği 5 adet zaman alt seviyesi*, D=0-20 cm, 20-40 cm, 
40-60 cm. lik toprak katmanıarına ait 3 derinlik) ile bunların or
taklaşa olarak toprağın rutubet tutması üzerine yaptıkları etkiler 
aşağıda verilmiştir. 

Varyans analiz tablosunun incelenmesinden anlaşılacağı gibi, 
Gradoni ve Hendek tipi teras enine kesitlerinin 6 değişik yerinde
ki (Y) toprağın tuttuğu rutubet miktarları birbirlerinden çok 
farklı olmaktadır. Bu yargıya, hesaplanan F H = 37.65 değerinin, ye
re ve hata ı 'e ait 5 ve 50 serbestiyet derecelerine uygun düşen 
F o.ooı = 3.76 tablo değerinden büyük olması nedeni ile varılmış
tır. Diğer bir deyişle toprak içinde tutulan rutubet miktarının çok 
kısa mesafelerdeki değişmesi, o.ooı olasılık düzeyinde önemli ol
maktadır. 

Toprağın Gradoni ve Hendek tipi teraslar halinde iki şekilde 
işlenmesi (I) durumunda da, toprak içinde tutulan rutubet mik
tarları çok değişmektedir. Toprağın işlenmesine ilişkin hesapla 
bulunan FH = 15.72 değeri ı ve 60 serbestiyet derecelerine uygun 
düşen Fo.ooı = 8.49 tablo değerinden çok büyük olduğundan top
rağın Gradoni ve Hendek formunda işlenmesi rutubet miktarları 

üzerinde o.ooı olasılık düzeyinde farklılık göstermesine neden ol
maktadır. 

*) İki yıllık ölçme ve gözlem süresi, herbiri 6 haftalık pedyodu ik.apsayacai< 
şekilde 5 adet zaman alt seviyesine aiynlınıştır. Bunlar: Zı=13.5 1975 
- 24.6.1975, Z2=24.6.1975 - 5.8.1975, Z3=5.8.1975 - 7.4.1976, Z4=7,4,1976 -
19.5.1976, Z5=19.5.1976 - 30.6.1976 süreleridir. 30.6.1976 tarihinden sonrası, 
yaz kuraklığı nedeni ile toprakta rutubet kaLmadığından değerlendirmele
re konu edilmemiştir. 
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'ht. blo 14 La bora ı u var işlemlerı oonucu çıkarhlao Gradoni Upi tera• \opraklarıoa aU 11diren9-~ rıatu.boı .. •Ari denkleahrine. araliden elde edı
len dırenç do!erlorinin uygulanıı:ıaaı oonuou bulunan~ nıtv.bftt 4eierler1. 

i TOPRAK iŞLEMI t
1 

(GI!AI>OHİ) 

Alp Blok• Deneme z ! • A N 
ların gö- lanları zı z2 z3 z4_ z~ 
mUldUğü (TokerrUr) 

Dl D2 D} Dı D2 D~ Dl D2 ~3 Dı D2 Dl DI D2 Dl erlor 
1 7.6 7.6 ıı.5 - - - 5.4 _ı. 6.ı ~2 11.8 ı6.4 - - 9.0 
2 ı2. ıı.5 ıı.6 ı.5 - - 8.7 3·1 ıo.2 ı2,ı _.1_.8 20.2 4:~ - 2 -~ 
3 ı2.ı 9. 9.6 - - - 6.8 6.4 7.0 7-2 ıs.o 14.0 - 3.9 

rı-H-4 16. ı9.2 ı4. 6.6 .2 - 8.6 9.9 -4 6,3_ ~6 ı4. 6 ı~'; 9.4 . 
yı ~ 13.9 ı7.6 n.ı - - - ıo.5 11.0 9o0 ı9,2 2ı.6 ı6.2 5.6- ı2.1! 14.0 

6 ~.6 11.4 9.5 - - ı.4 2. 7 4.ı 2.8 4.ı 2,3 8.4 - ,;ıı .ı;, 

ıı.2 ıs.ı ı2.9 - - 2.6 6.6 .6 .ı ı2,3_ ıs.8 B.9 2.9 6.ı 5.6 
6 ı6.2 13. 16.5 - - 4.6 ı. 7 .6 11.4 - __A~ ı7.9 - ı.ı ıo.5 

9 11.4 17.0 22.9 - - 5.6 6.2 ·1 ı o. ı 14~3- !'1,2 21.6 ';.o 7.4 ı6.4 

lO 12.2 14.7 14.6 - 1.7 1.9 4-9 .o -4-6 _5,5 !4~9- 14.0 - 9.ı ıo.6 

ll ll. 14.4 6.6 - - 0.5 7oı .2 4_.0 _5.1 !4_.0 6.1 - 3.0 o;.ı 5.4 
~ 130.7 ı5ı:ı ı55. 6.3 4-9 ı6.6 71.2 -7~ .s 62; _9" _._2_ !55_..2_ ı67;o; 22.5 60.6 9: .4 
1 16.1 15,0 ı6.9 2.4 2.4 2.6 7.6 • 4 6.2 ıs • ı4.6 ı6;7 7.4 9.1 6.0 
2 16.9 19. 21.1 1.5 6.4 10.0 5.6 .4 ıo.2 6.9_ !9,0 20.4 3.2 ı2.2 ı6.6 

ı 24.0 ı8.ı 15.ı 3.6 2.6 .2.1' ll. 7 6.9 1· 2 ·1 ı6.ı ı • 6.0 3.0 ~ 
ı7.2 19.5 ı5.5 - - 2.3 10.9 9.6 7-5 21.9 19,8 ı .2 ıo.4 1 .o ı;:;:; . 

y~ ' 21.6 2 • 17.4 6. . 7. 6.4 10.6 ıı.2 6. 21.0 22.6 ı ·' ı .ı ı ;;ı ll~7 
6 ı2. ı4.'i 9. .4 5.6 .5 2. 7 6.6 2.6 ı. .7 - 7.6 5,0 
7 ı6. 7 20.4 ı7.6 4 .• 6 7.6 • 7 6.6 5.6 ı6. ı9.6 ı ,2 ı. o 8. ı o. 
8 24.6 20 o 20.2 9.6 ı7. 7 ı8.9 ı -4 15.9 ı6.6 2ı.ı ı6.5 16.6 ı ı. o ı5.6 ı8.2 

9 17.4 19.4 22. s.ı 8.6 ı .ı 8.6 5.6 - ı .8 u.o .ı 5.ı. 11.3 4.ı 

lO 14. 16.0 14.7 5.2 6.9 6.9 5.6 7.6 _ı.ı ıo.6 !5 .• 6 ı .ı 1.9 ıo.2 11.1 
ll 16.3 ı4.7 9.2 4.6 o.~ s.ı Q. 4.3 4. ı2.0 ı2 6.0 6.0 ll.6 7.6 
::: 200.4 200,6 ı79.5 6. 1 72.9 8 .5 91.1 9';.5 8.ı 166.1 190.6 15 .6. o. o ıi'ı.o 

ll ·' 1 1 • H.ı ı6.6 - 4. 5.0 5.9 .2 8.1 4. ı3.4 15.7 - - -
2 20.6 16.5 21.6 .2 5.6 6.6 9.6 9.2 ı o. o; ı .2 ı6.6 2ı.ı 4.8 o.o ıo.2 

ı ıo.6 ı6. ı .o - 2.0 .6 6.0 6. 6.6 .o ı5.-ı ı .2 - - 1.5 
ı .2 16.0 ı .o - - - ı o. 6. 7 .7 ı4. 20.0 ı .6 .. 9 6.2 ı.ı 

y 3 o; .17.ı ıı.6 ı6.1 - - • 6 ıo.2 ı o. 6.5 ı6.9 2ı. 17.2 2 • .6 ~.6 
6 9. ı4. 6.9 - ';. 3.ı - 6.ı 2.ı ı2 ı 7. - .ı;.ı 2.~ 

8.0 ı .2. ı7.2 - - ı.6 .9 6.6 8.2 4-9 ..!1 .. 4 ıo;.6 - - 4;3 
6 6.4 ı6 ı7.2 - - - 3.4 9.9- _9.9_ .s_ !2.d ı9.6 1.3 2.6 6.ı 

9 ıo.~ 20,0. 22,6 - ıo.8 ı6.1 6.ı 6. 7 7 ı 9. 7 ı<J.7 20 o 2.0 9.0 15.6 
ı o ıı.ı ı~. u.ı - 8 6 ıo.5 ı.9 7. 7 o 2.2 ı:ı-.5 ı .,Q - ~. ı2 

ll ıı.o ı ·.9 -9. - - 2.6 2. 4.9 •• ı 5. 7 9.6. 8.0 - - .7 
f! 'l ıaı.ı ıı2.2 . ).2 6.6 ~ .• ı 60.6 6 .6 6ı •• 69.9 ı67.5 ı66.6 U,7 40.6 6 .o 



Tablo 14 •un devamı 

TOI'llAK İŞLEME İ ı ( CRADON İ} 

Alçı Blok Deneme z A M A H 
ların g6- Alanları zı z2 z3 z4 z, 
mU ldUğU (TokorrUr) 

Dı D2 D3 Dl. D2 ~3 ~ı ~2 Dl Dı • D2 Dl Dl. D~ D3 .verlor 
ı 9.4 ı2.S ı6.ı - - - ı.4 4.1 - 2.4 14.0 4.0 - - -
2 9.2 11.6 ı8.2 - - - 9.4 .ı ı o. 7 9.ı 15.2 2ı.2 - . - 2.2 

2ı.2 19.ı 14.7 - ı.q 2.2 2.9 ;.B 6& ı4.1 ıs.) ı ·9 - 4.0 4.4 
4 11.8 ı),_5_ ı ı. - - - 7 .ı ıo.o 7-5 ıo.7 15.7 ı2.4 - - -

y 4 5_ IJ,9_ ı9.1 15.4 - - - 9.2 - - ı .s ı6.s ı.9 - .4 2.0 
6 10.8 14.2 9.2 - 9.ı s.6 - 3.8 3.6 - 7.0 6.5 - .6 5.2 
7 9.5 ıs.4 16.7 - - ı.9 2.0 9.6 6. 2.8 ı6.2 ı6. 2 - - 4.2 
6 10.6 ı4.4 ıs.2 - - - 6.4 9.7 6,5 7. .ı5.9 ı5.5 - ı.' .6 
9_ 8.4 11.4_ 19.5_ - - - 4.2 4-2 5-5 7.2 11.4 ı6,9 - - 2.2 
ı o ı2.3 ıs.s ı4.5 - 1.6 2.1 5.2 6.5 8.0 6.2 15.8 ı6.ı - ı. 7 6.2 
ll ı ı. ı ı2.9 6.5 - 1.1 1.7 - 2.7 - 2.9 6.5 3.2 - - 0.7 
.:!: ı2B:2 ı59 ,q 159. - ı • 7 ı • 7 47.6 65.7 58._5 ..1§.2 15ı.5 12 .8 - ı4.0 0.7 
ı 7 .ı 7.6 10.8 - - - 7.6 7-5 8.0 5.2 11.9 15-9 - - ld_ 
2 ıo.2 ı2.0 17.6 - - - 9.9 9'.5 10.4 ı .2 17.7 21.0 - - ';.4 

18.6 ı6.6 ı .8 - - - 2.8 - ı.6 10,8 12.9 14.0 - - -4.3 
4 7.8 12.6 12.8 - - - 9.0 - - 6.9 2.5 - - - -

' \ s 14.ı ıs.6 IS.2 - - - 9.1 - - 9.9 IS.2 - - - -
6 6.2 12. 7.5 - - 0.5 1.4 - - 4. 4. ı.ı - ı.ı 0.5 

1 7 ıo.o IS.9 16.7 - - - 7.0 9.2 7-3 7 .s 19. ı6.8 2.9 6.0 _7-4_ 

1 
8 8.0 8.0 11.8 - - - 5.S - - 7.0 4.9 7.9 3.8 - -
9 .6 ıo.2 ı4 .8 - - - 6.7 7.ı 7.4 ıo.ı 21.0 22. - - 6.8 

1 ı o 8. 3_ ı4.9_ ı .2 - - - - - - 2.8 6.5 - - - -
ll ı o. 7 ıı.7 7.2 - - - 5.0 7.2 2.9 s. 7 14· 6.6 2.0 _<1.5_ ı.s 

i. ııo.6 1 '7.6 ı41.4 - - 0.5 64.0 40.5 37.6 83.4 ı ı.ı ıos.6 8.7 11.6 27.6 
ı 9. 7 ı2 •. ıs.4 - - 2.3 8.0 7.6 7.8 8.0 14.9 ı5.8 1.3 - 9·9 
2 ı .2 ı2.2 ı6.'i - - - 6.5 9.2 10.0 ıs. 1 16.2 ı9.9 .3 6.7 5.4 
3 ı2 .ı _9_.2 9.6 - - - .6 9.0 7.ı 18.5 ı .4 ı .2 7. 7 4.4 4.4 
4 9. 7 15.6 12.4 - - - 11,2 9~6 7.2 ıs.ı ı5.9 ı4.4 6.4 8.8 7. 6 

ı y6 s 14. ı9.2 17.5 .4 2.6 1.9_ ıo.2 11.2 8.8 12.5 22.5 ı7. - 9.6 8. 
6 9.2 ı2.9 9.0 - 1.2 o.s . 6.3 7.0 4.2 -~-8 ll.<l 8.0 - - 0.6 

7 12.0 18.1 16.8 2.1 1.9 1.8 8. 7 8.9 7. 6 6 18.8 ı6.9 - 4.4 4.5_ 
8 ·ı6.9 17.8 ı9.6 4.9 1.9 ı. s ıı._ı_ 9-4 ıo.ı !.5_,8 ı8.9 20.3 4.1 5.6 11.4 
9 9. 7 17.6 20. - ı.ı - 6.5 9.3 10.4 16.6 18.3· 20,1 4.0 _5_.5 _fj_J_ 

lO ı .4 ıo.o ı .8 - 1,7 ı. 7.1 7.7 7.ı 2,9 15.4 14.2 - 6. 7 8.2 
ll ı ı. s 12.8 8.6 - - O d_ 8.8 1.6 4.)_ 11.4 15.2 8,8 7.4 7.0 4. 2 
::E ı ı. 7 ı6ı.ı ı6o.s 10. ı0.4 ıo.ı 89.0 96.5 84.3 ı 6.9 18lı_4 170._9 8.2 L2!l. 7 l74A_ 



"l'e.blo 15 : Laboratuvar ~şlem:er) oonucu çıkartılan Hendek tlp1 teraa t.opra.lclarına aıt "direnç- '1, rutübet
11 

eğrı denklemlerine, an.ıı.ı.don cld.e: 
ed.ilen direnç del'erlerinin uygulanmanı rıonucu bulunan '1> rutubet değerleri. 

TOPRAX İŞLEME 12 (REliDEK) 

Alçı Blok Donomo Z A MA N 
ların gB- alanları zı z2 z z4 z 
mUldUI!U (TekcrrUr) 

Dl D2 DJ Dı D2 DJ Dı D2 DJ Dı D2 DJ Dı D2 o, 1 yerler 
ı 16.1 14.S 17.2 3.9 4. 2.7 7. 7 1d S.) 14.9 ı4.S 17.0 6.4 7.2 0.4 
2 10.4 12.6 1 .o - - - q. 7 q.o 10.4 17 .o 17.6 20.6 4.4 4:-ı 6=-' 

7. ı o. 9.4 - - - ' 9. 7 B.S 6.7 ı5.7 17.7 ı .4 - '\,6 4. 
4 ı'i.6 ıB-9_ l<t-4 6.9 .r ı. o 10.9 9.S .6 21. ı • 7 15. ı2. ı .o ll .ı 

\ ' ı • 7 ı5. 7 15.S - - - _9,4 _]_.6 ";ı. ı "~_.ı 22.6 ıs. - 2.6 <;,9 
6 ll .5 12.6 9.2 - ı. ı 1.2 6.0 6.1 1 • o 10.4 ı2 • s.ı 2.S 6.8 <;;ı 
7 ı ı. o . ı6.0 17.2 - - 1.9 2.1 6.1 B. - 18.7 16.6 - Q,Q ll.S 
s ıs. ı 17 .ı 20.4 - 2.2 6.6 4. 8.4 9.5 1.7 ı6. ıs. - s.s 1J.5 

ıo.S ı6.2 22.0 - - .2 5. 7 5.S 6~ n. o ıs.ı 2!.2 6.4 ıo.o ı .9 
lO 9.4 ı ı. s ı .s - 4.4 .5 s.ı _]_.2 i 6.2 1·2 ı .2 12.6 .o • 7 'i.! 
ll 9.0 14.1_ 9·0 - ı, 7 2.4 6.8 _1_. 4.1 _2-_2 ı4~ S.2 - s.ı 6.5 
::E." ıJı.5 ı6o.S 162.4 ı o. s !6.S 22.5 so.s 8 ·5 8!,2 120.2 ı85.4 uo.o J'\.5 77 .o 9 .ı 

ı 1<;.9 ı5. ı 17.2 6.S 7.2 10.5 _7.5 _7 ·4 ' "7-5 S-9_ ı .s 15.4 <;. 7 4.4 ll.S 
2 19.2 19.6 21.7 ıo.5 17.5 21.1 S.6 "9.2 . 15.9 17 ·4 !B. s 2ı.ı 7.S ll .o 16.0 
J 2 .ı ıS.5 13.9 .s ı o. 7 ıı.5 7.0 1 s. 1 "5.1 ı o. 7 16.S ı o. 4.0 ı .6 9.o 
4 21.4 ı9.9 15. .2 6.3 4.6 ı o. 7 9. 7 1· 21.) 19.4 ı ·' ı'·' 12.6 ll .o 

~a 'i 21.5 22.6 ıs. 1 ı .4 ı .ı ı7 .ı ı4.0 16.9 ı4. 21.) 21.7 ıS.2 ı 14.2 ıT.? 
6 ı. ı .s 9.4 .ı .o 4.6 .4 6. 4.2 10.4 12.8 S.6 .ı .9 6.0 
7 lS.2 20.'\ ıs.ı ll. ıı.o s. 7 .9 S.5 ı- .5 ı9.9 !7.0 ı25 14,9 ı .s 
s 24.2 20.ı 20.5 ı ı. o ı .o ı7. 7 14. 14. ı 16.2 ıs. ı8.6 18.0 ı ı. o ı2. 14.7 
Q ı o. 19.5 22. 11.6 12.6 16.4 9.0 ı .5 l5.S !S.2 18.4 20. 12. l'i. ıo.6 

ı o 17 .ı 15.S 14.7 7.6 14. ı ı. o .5 ll..J. ı. o ı2.8 !2_. ı .ı .o lA, ı ,9 
ll ıs.ı 16.1 9-4 s.ı ı .4 7·5. 8.8 s ..ı 4.l u. !5_.4 S.5 ı ı. o ı4.0 s;J 
~ 2ı .5 201.5 ısı .4 96.0 ı 1.4 1}3.0 1 97 ·5 1!5.7 ıo6.5 174.2 191.6 166.4 97.4 135. ı s.s 
ı 5.4 7. 14.2 - - - _7.1 _7. 8.4 8. ı 14.2 16.9 .6 - 10.4 
2 18.S 19.5 21.8 ı.2 2.9 6. 7 "9.6 "9.1 ı o. ı ı. o 16. ı ı9.2 - - -

ı .ı 15.) 12.2 - 4.1 7.6 7.7 9. ı 4.6 8.1 ı 1·9 1J.9 .o 2.0 6.1 
4 1S.6 17.0 14.9 - - - ı o. ıo.o 7. 14. 18.9 ı .2 - - 1.1 

~ı 'i 12.6 22.9 ıs. - 8.8 S.2 - ıo.2 ıo.6 - 2ı .6 !7. .6 ıo.s 

6 12. ı .s .4 ı. 5. 4.5 5.0 6.2 . 4.2 8.9 ı2. s. ı.4 6. ı 'i2 
7 6.0 ıı. ll.'i : - - 7.6 .6 7.8 5. ı6.5 ı .6 - - 2.0 
s ı o. 20.S 1o.o .9 9.2 ı o. 9.0 12.2 ıı. ı2.0 1S.9 17. 1.5 6.2 7,6 
9 ı5.9 ıo.4 2 .A 7. 9.S 14.5 2~ S.4 ı o ..ı __2.2 l!!_.ı 2ı.5 - ı. ıo.2 

ı o ı2.1 ı6.0 14.6 - 6.6 6.9 1.9 7-'J 7 .o .o 12.5 14.1 2.0 6. 7 q.o 
ll 11.2 ı~. .2 - .9 1.8 ı. ı ı.2 4.1 '.8 ı4.6 s. - Q,ı '· ~ 146.S ı79.S !6S.9 ı .8 50.6 62.5 §7. 7 _2.6.8 86. 82. ııa.o ı §ı. 15.ı 38.7 67.S 



Tablo !.?'111 devaıu 

TOPlUK İŞLEIIE 12 (HENDEK) 

Alçı Blok Denomo z A M A H 
ların gö- alanları zı z2 z3 z4 z~ 
=Uldüğü (Tekerrür) 

Dl D2 D3 Dl D2 n, Dl D2 D3 DJ. L2 D3 Dl D2 Dl l yerler 
ı 8.5 9.9 ı2.9 - - - 8.2 7.4 - ıo.4 ıs.o ı • 7 - - - 2. 
2 11.8 ı .6 19.7 - - - '\,9 - 2.2 ıo.2 11.4 18.0 ı. 7 - -

1-'1 ıs. 12.2 - 1.9 .6 2.8 6, 5.2 7.6 18.6 ı .ı - 5.5 .4 
4 19. 17.2 ı .9 - - - 10.8 9.9 - 15.8 ı .2 - - - -

!4 5 .8 18.0 18. - 2.6 5.6 6.0 11.0 8.4 6.6 19-7. 16.4 - - ·9 
6 10.3_ ı .2 9. - 4- s.8 1.3 4-9 .6 2.1 ıo.4 7.0 - 1.2 .6 
7 8.0 ıo.ı 16.ı - - 1.9 6.8 9.0 8.0 5.7 ll. 7 ı4.0 1.9 - .8 
8 ı3.0 ı9.2 2o.ı - 10.9 2.4 8.0 ı o.<; ';.4 11.8 18,2 - 2.4 8.6 
9 ';.1 11,q 2ı.ı - - 2.0 - 8. lO,J 2.0 ı2.3 21.5 - - ıo.s 

lO 8.'\ 11.4 ı .8 - - ı2~2 6.9 7.2 6.5 7.6 12.8 11.9 - .4 9.8 
ll ll. O ıs.ı 9.5 - 2.6 .o 2.0 6.8 4.ı <;. 7 ı .o 8.7 - - 4. 
.:ı: ll .2 1%.5 ı66, - 15.1 45.0 s: .ı 8.8 . sq.2 79.1 149.9 142,'\ .6 12.5 50.2 
ı 8.ı 9,6 ı4.0 - - - 8.0 _7_,5 8.0 7-9 14-~ ı6. - - -9 
2 15.4 16. 20.1 1.2 - - 9. 8.6 - ı .9 18.2 15,2 1.5 - 2,1 
3 ı-;.2 18.8 ı .6 - 1.9 1.5 - - - 10.8 10.5 6.5 - 1.9 -
4 ı6.4 ı6.6 ı o;, 7 - - - 7.6 7.6 - l'\,9 18.2 ı2,2 - - ı. ı 

\ 17-5 ı9.ı ı5.2 - - - 10.9 11,4 9.1 21.5 22.8 18.2 2. 7 - 6.1 4.8 
6 10.5 ı2.3 9.ı - ı.ı ' 1.4 6.4 6.2 2.8 8. 7 ı2.2 8.2 - 1.3 2.5 
7 ı3.6 15.7 ı8.5 - - ! 2.6 7.6 6.2 - 9.9 15.0 13.1 - - 4.'\ 
8 20.'\ 19,1 2ı.2 - .9 7.8 8.8 8.o '\.8 ı • 7 ı6.9 18. .ı. <;. -~ 
q ll.9_ ı6.5 19.0 - - - 5··9 - - 6.1 11.7 ıı.ı - ı. ı 4.8 

lO 18-4 16.1 14.7 - 1.7 ' 3.8 2.ı 5-3 .2 s.o ı .6 13.8 1.9 3.6 6. 
ll ı ı. o ı2.8 7.9 - - - 8.4 7.4 3.9 ıo.o ı4. 7 a.o 2.9 4.9 2.9 
~ ı58.5 172.9 169.0 1.2 8.6 ı .ı 75.0 68.2 32.8 12 .4 168.1 14· .9 ı o. 3 24.2 40.8 
ı 8.2 14.2 17. ı.4 - 2. 7.9 .2 8. ı ı. 14.5 ı6.9 5.0 6.6 7.6 

'2 ı .7 ı8. ı7. '\.8 .o - 9.5 .ı ı o. ı ı8.7 ı8.ı· 20, ı 6.2 7.4 9,0 
ı .2 ı9,0 14.8 - .ı ,9 ıı. 9. 7. 14.0 ı8.5_ ı4, 7 ı.2 8.9 ı.2 

4 16. ı6.3 ı4.2 4-9_ 2.4 - ıı.4 5.9 7-4 ı8. 1 ı5.8 ı4.8 6. 8. 3 5-7 

16 5 14.4 ı4. 7 ı .9 - - - ı o. s 10.7 8.6 13.5 20.6 17.2 - 2.4 4.6 
6 8.9 ıo.ı 4.9 - - - 5.8 6.2 ı.o 5.8 11.4 2. - ı.ı -
7 8.6 15,6 17.6 - - - 7.8 .6 8.2 9,4 ı8.7 ı .4 - ~.ı 5.4 
8 ıs.o ı4.8 16.ı - - - 5.2 8.2 - 4-9_ ı4.ı 11,4 - - -
9_ 12.9_ 19.3 21.3 - 2.6 _L 2.6 8-9_ __5_.8 ı o. 9,1 14.7 20.6 - 2.4 6. 

lO 14.1 15.9 14.9 - 4._1 8.4 8.7 6.5 7.2 ıo.2 ı. ı .s 8. 7 .8 9.2 
ll ıı.ı ı2, 7 _9.J - ' 1.6 • 8 7 • 4.4 .9 ı4.6 8.6 .o 6.9 '\,l 

.:ı: ı39.4 ı7ı.O 161.7 ı2.ı 15.2 ı8.9 9ı.s 89.5 7?.9 ı2l.l ı74 • ıss.s .)§ .4 'sı.9 60 • 



Tablo 16 : Tablo 14 'e aıt 'f:, rutubet değerlerı U:ıorınde Ff dönüçümünün yapılıaıuı sonucu elde edılen rutubet değerlerı. 

TOPRAK IŞLEME 1
1 

(GRADONİ) 

Alçı Dlok te neme z A M A H 
ların gö- alanları zı z2 z z, z 
müldüği: (Tekerrür) 

DI D2 D DI D2 DJ DI D2 D DI D2 D Dı D2 D 1 verler 
ı 2.8<; 2.8~ .74 o. 71 o. 71 ·o. n 2.<13 2.79 2.0 . 2. >o . ·. ·'ı .ll 0.71 o. 7ı 08 
2 ].58 -46 .78 1.41 o. 71 o. 71 .o 2.0<; .27 .6 2.07 .55 2.2 0.71 ı. n 

3,55 .ı, .18 o. 71 o. 71 o. 71 2-:?o 2:-ii8 2:7/ı 2.77 'i.<i4 .81 0.71 2 ıo 2.ı 

4 .ı<; 4-44 .8<; 2. 70 1.02 o. 7ı .Ol .22 2.81 2.o· ·'o •• ol 1.41 .15 .29 

YI 
<; • 7< 4.2') 4.19 0.71 o. 71 o. 71 • 2 • 39 .08 .. • 72 .32 2.47 ),65 .81 
6 2.51 ,.4<; .16 o. 71 o. 71 ı. 8 1.79 2.14 1.82 2.ı4 3.58 2.98 0.71 2.10 2.28 
7 • 2 ,.9<; 3.66 0.71 o. 7ı ı. 76 .Ol ,,18 2:-76 ~8 4:\<ı .79 1.84 2.93 2.51 
8 4.09 .'i ı 4. 6 o. 71 o. 71 2.26 ı.48 2.02 .4'\ o -:'i ı 2.2.4 .29 o. l 1.26 • 2 

.4<; 4.18 4.84 0.7ı o. ı 2.4 2,<;Q .ı o ·" .8 ... • 70 2 • 2.81 4.11 
lO • <;6 ,.QO .88 0.71 1.48 1." 2. 2 2,>4 2.26 2." • 2 .81 0,71 .ıo 

ll .4 .86 .02 o. 71 0.71 ı.oo 2. 76 2.77 2.12 '·" .8ı 2.9. 1.87 2.37 2.4 
:e: 8. 8 41.18 41.66 10.50 9. 79 ı .• 97 28.44 0,07 0.<;9 ı. o l4ı.12 1 4 .20 15.72 24.89 2,06 
ı 4.07 ··"· 4.17 ı. 70 ı. 70 ı. 76 2.86 2.61 2:<i~ :cı9 ],91 .15 2.81 .10 2.91 
2 4.17 4.4 4 .6<; ı:4ı 2.6 .24 2-:o;ı .i' .27 2~72 ·~·ı .57 1.92 .56 4.13 
ı 4.9<; 4. ı ,Q<; 2.0 1.82 1.61 .•o .06 2:-?<> 4-:<l2 4. ı .90 2.9ı 1.67 2.77 
4 .4.21 4-47 4.00 0.71 0.71 1.67 • 8 .21 2.8 •• 7 ·'0 .• 96 • o .67 • 74 

y2 'j 4. 72 4.88 4.2 2.61 2. 79 2.98 .H .42 .o 4.64 4.6ı .24 .69 3.92 ·-49 
5 .66 .il7 -,.ı 1,97 2.47 2.00 ı-:7o- 2.66 ı:'76 l,Q<; .71 2.86 o.;ı 2.88 2.34 
7 4.ıs 4.57 4.28 2.26 2.45 2.85 2.49 2.66 2.41 4.11 •.•8 .21 1.55 2.97 .29 
8 <;,O, 4.<;] 4,<;<; ı.ı8 4.27 4.40 ' .86 4 .O<; 4 .ı' 4.6<; 4. 6 4.37 3.39 4.01 4. 2 
9 4.2 4.46 4. 77 2.41 .O<; Üo' ,o, 2,t1 o. ı ':-78 .ıs ı.95 2. .43 2.1 

lO .85 4.06 ,,90 2. '9 2:12 2.72 1 2.47 2.88 2. 76 .Ol .as 1.55. .27 • o 
ll 4.H .oo .ll 2. lO a.ı6 2,9] 2:75 2.61 2 .ı o -~-

],<;8 2.91 2.9ı .48 2.88 
:::!: 47, J7 47. 8 4 • 74 2 .Ol 2 • 77 29.8<; 2.01 2:08 2a.8o .15.26 40.97 27.11 6.16 35.4ı 

ı • 71 .9<; 4.ı6 0,71 2.19 2. 2.5 2. 7? 2.0 2 .2ı • 7 .02 0.71 0.71 o. l 
2 4.59 4. 6 4.72 1.92 2.5ı 2. 70 .21 .ll • 2 4.21 ,\7 ,65 2. o .os .2 
3 .36 4.17 ],67 0.7ı 1.58 2.02 2,55 3.06 2.66 2. 7. _q, ,70 0,71 0.71 1.41 
4 .70 4.06 '-67 0.71 0,71 0.71 .2'l 2.68 2.86 .65 4.5 .86 2.10 2.<;9 1.26 

y 3 <; 4.19 4.70 4. 1 0.71 o. 'ı ı 2.26 1.27 :-'la .00 4.40 4. 71 .21 1.79 2.02 2.41 
6 .ı .85 .06 0,71 2.41 1.90 0.71 2." 2.05 1.61 :.;.; 2.19 0.71 2.32 ı. 73 
7 2.91 ~70 4.21 0.71 o. 71 1.')2 2, 2 2. 70 2 ,O<; 2. 2 2.21 .04 o. 71 0,71 2.19 
8 2.98 4.10 .2ı 0.71 0.7ı o. 71 ı:o7 ,,22 .22 2.00 .•e ,,o 1.14 ı. 7~ 2.57 
9 .12 4,,, 4.8 0.71 • 6 4.07 2.~7 2.68 2. 76 • 19 ,AQ ,5· 1,56 ,,08 4,01 

10 .40 .97 .82 0.71 .02 • 2 ı-:;;;; 2;-70 2~74 1,64 • 74 • 79 0.71 2.41 .59 
ll .39 .79 ı.ı o. 71 o. 71 ı. 76 1.67 2. 2 2.14 2.49 .18 2.91 o. 1 o. 71 2.05 
:::!:. ,8,66 4'\.16 4 • 79 Q,02 18.62 2 • ı 25.64 1.28 0.6 )0.66 42.92 4 .Ol: ı .l7 20.10 2~.26 



00 
o 

Tablo ı6•ııııı devamı 

Alçı ,Blok Donome 
ların gö- alanları 

mUldUğU (Tekerrür) 
1 yerler 

ı 

2 

4 
y4 5 

6 
7 
8 
9 

lO 
ll 
<!: 
ı 

2 

4 
15 5 

6 
7 
8 

lO 
ll 
~ 
ı 

2 

4 
y6 o; 

6 
7 
s. 
9 

ı o 
ll 
:;E 

zı 

Dl D2 

ı. ıs ı.60 
.ll 3.48 
.66 '4,4 
.51 • 74 
.ıs 4.4 
• 6 ,8 
.ı6 ·99 

ı. .86 
2.98 .45 
).58· 4.0 
3.40 ).66 

42.Sl 
2.76 2.8<; 

.2 .s 
4.17 4.1 
2.8S .62 

.82 4.01 
2.?9 3.60 
),24 4.05 
2.91 2.91 
.ıs .27 

2.97 .92 
3.ıs ).49 

JS,J4 39. 8 
3.19 3.6 

• o .56 
.55 .ll 
.ı9 4.0ı 

.ss 4. 

.ll .66 
s 4. ı 

4·17 4.28 
3.ı9 4.01 

• 1' 1.94· 
.46 .6S 

8,6] 42.'60 

TOPRAK iŞLEllE İ 1 (GRADOHİ) 
z A • A H 

z2 

D3 D 1 D2 Dı Dı 

4.07 0,71 0.71 0,71 ı. s 
• 2 o. 7ı 0.71 0.71 .ıs 
,QO 0.71 1.55 1.64 1.84 
.43 0.71 o. 7ı 0.71 2. 76 
.99 0.7ı o. 71 0.71 .ll 
.ll o.ıı 3.ıo 2.51 o. ı ı 

4.15 o. ı ı o. ıı 1.55 1.58 
.96 o.ıı o. 71 o. 71 2.6 

4.4· 0,71 o. 71 o. 71 2,1 
).87 o. 71 1.45 1.61 2.)9 

.00 o. 71 1.26 1.4S o. 71 
42.27 1 .sı ı2. ı .os 22. 

• 6 o. 71 o. ı o. ı 2.8S 
4.2'> 0,71 0,71 o. ı 1.22 

• 78 o. 71 0.71 0.71 1.82 
.65 o. 71 o. 71 -o. 11 .08 
.96 o. ı ı 0.71 0.71 .ı o 

2.8 o. 71 o. 71 ı.oo ı. 8 
4 .ı o; 0.71 o. ı 0.71 2, 74 
.sı 0.71 o. 71 o. ı 2.1S 
.9ı 0.71 0.71 0.71 2.68 
• 70 o. 71 0.71 0.71 0.71 

2, 77 0.71 o. 7ı o. 71 2, 
39.67 7.81 ı .sı s.ıo 26.37 

.99 o. ı o. ı 1.6 2.9ı 

4.ı2 0,71 0,71 o. ı 2.64 
.ıs 0.71 o. ı o. ı 2.26 
.59 0.71 0,71 o. ı '· 2 
,2 1.97 ı. 76 ı.o;o; .27 
.os 0,71 ı. o 1.00 2.61 

4.16 ı.6ı ı,55 1.52 .o 
4.48 2. 2 1.55 ı. • o 
4.56 o. ı ı ı.26 o. ı ı 2.64 

.91 o. 71 1,48 ı.48 2. 76 
,02 o. 7ı 0.71 0.9S .os 

42. ıı.s8 ı2.45 12.42 ı.99 

z3 z4 z, 

D2 Dı Dl D2 D3 Dı D2 Dı 

2.ı4 0.71 ı. o .sı 2.ı2 o. 7ı 0.71 o. 7ı 
.ı ,\5 .ı o .96 4.66 0.]1 o. 71 1.64 

2.sı 2.63 .S2 ,97 • 79 0.7ı 2.12 2.21 
ı.24 2.8 • 35 4.02 ·59 0.7ı o. 7ı 0.71 
o.1ı 0.71 • 74 4.36 ı.55 0.71 1.97 1.5S 
2.0 2.02 o. 71 2.74 2.64 o. ı 2.02 2.39 
.ıs 2.9' 1.82 4.0 .09 o. ı o. ı 2.1 
.ı ,00 2. 79 .o 4 .oo o. 71 ı. 2.02 

211 2.4~ 2. .. .ı 0.71 o. ı 1.64 
2.64 2. ı 2.<;9 .o 4.0 o. ı ı. 8 2.S9 
ı. 79 0.71 l.S4 2.6 1.92 0.71 0.71 1.09 

26.77 24.29 6.60 7.Sı ı .19 ıs. 7o; 
2.S 2. ı 1 2.19 .52 .os 0.71 0.7ı ı. s 

16 • o • o .27 4.64 0.71 0.71 2, 
0.71 1.45 • 6 .66 .sı 0,71 0,71 2.19 
0.71 o. ı ı 1. 72 ı. 7' 0,71 0.71 0.71 0,7_1 
0.71 o.ıı 22 .96 o.ıı 0.71 O, 71 o. ı ı 
0,71 0,71 2.19 2. 2 1.26 o. 71 ı 26 ı.oo 

.ll 2.79 2.8 4.1S 4.16 1.84 2.SS 2.81 
0.71 0.71 2. 7• 2. 2 2,90 2.07 0.71 0,71 
2, 76 2.81 .2S 4,6 4,77 0,71 0,71 2,70 
o. 71 0.71 1.81 2.64 0,11 0.71 0.71 0.7ı 

2.77 1.84 2.49 .ss ~.66 1.58 2.24 ı.sı 

18.89 18.65 0.70 .36 o .ıs ll.l7 ll. 7. 16.86 
2.8S 2.88 2.9ı .92 ,04 ı. 34 o. ı 22 
,ll .24 4. 8 .32 .S2 2, 79 2.68 2.4. 
.08 2, 76 4. 6 .2 .8 2,86 2.2ı 2.2ı 

ıs 2.77 4. ı .os .86 2.6 .os 2.88 
.42 ,05 .60 4.79 .2 o. 7ı .ıs 2.97 

2. 74 2.ı7 2.5ı ,<;2 2.91 0.71 0.71 ı.os 

06 2, 79 .02 4.19 .• ı7 0.71 2 2ı 2.2 
.ı, .25 4.0 4,40 .sa 2.14 2.47 .ıs 

ı.ı . ı. o ~.ı3 4.33 4ı6o 2.12 2.45 .ı9 

2.86 2. 6 1.84 .99 ).8 o. 71 2.68 2.95 
2,85 2.ı .4<; .96 .05 2,81 2. 74 2.ı 

)3.4 ı.ı6 8.55 4';.90 4 .64 ı9S 2S.09 28. 6 



Tablo_17=• 'fablo-15~• aH f. rutubet do&orlori Uoerinde' J" + 1 d5nUvUaUnb 1APllU.aı,eonucu elde edilen rutub•t <losorlorl. 
2 i 

TOPRAK İŞLEM& 12 ( BENDEK) 

Alçı Blok- teneme z A " A B 
ların gij. alanları zı z2 z3 z4 zs ~ --
mUldU&U (TekorrUr) 

Lyorlor Dı D2 DJ Dı D2 D3 Dı D~ DJ Dl D2 DJ Dl D2 D3, 
l 4.07 .91 4.2ı 2.ıo 2.ı9 ı. 79 2.86 2.8ı 2.97 .92 .9ı .ı8 2,6 2.77 .ıs 

2 ,JO .62 .sı 0.7ı 0.71 0.7ı ı.ı9_ ).08 J.JO 4.ıs 4.25 2.2ı 2.ı9 2.6ı 

2.90 • o .ıs 0,7ı 0.71 0.71 J,ıo ~.05 2.68 4,02 _4, 27 0.71 2.47 2.ı9 

4 4.0ı 4. o .86 2. 72 ı.oo ı.22 3.3S 3.21 2.85 4.7ı 4-49' 3.60 J.67 .43 

rı 5 .77 4.02 4-04 0.7ı 0.11 0.7ı. J.ıs_ 2.S5 .ıo .ıo 4.81 0.71 ı. 76 2.53 
6 .46 .62 .ll 0.71 1.26 ı.30 2.55 2.57 2.ı2 • o 3.5S 2. ı.B2 2.70 2.l7 
7_ .39 4.06 4.2ı 0.7ı o. 71 ı.ss ı.6ı 2.57 2.98 0.7ı 4.38 4.ı 0.71 .22 .sı 
8 4. ı 4-l9 4.57 0.7l l.64 2.66 2.2S 2.98 ı.ı6 l.48 4.ıo 4.J8 0.71 2.5ı 

9_ • 6 4.09 4. 74 0.71 o. 71 1.92 2.49 2.5ı 2. 2 '4.18 4. ı 4.66 2.6 1.24 • 79 
ı o .ıs .'il • 78 0.71 2.2ı 2.00 2.93 2.77 2.59 2 • • 70 .62 1.87 2.05 2.17 
ll .os • 90 3.08 0.71 l.48 1.70 2.70 2.79 2.14 2.4S .86 2.95 0.71 2.0' 2.6 
::. 8.80 42.62 42.56 11.2ı 14.23 16.27 0,3' 1.19 0.61 4.82 15.66 4 .47 18. l 29. l 2 ,_]J~ 

l 4.05 ,9'\ 4.21 2. 70 2.77 • 2 2.83~ 2.8ı 2.83 .06 .91 3-99 2.49 2.2ı .sı 
2 4-44 4.48 4.71 • 2 4.24 4.65 .02 ! 3,11 4.0s 4.2 4.36 4.65 2'.88 .s2 ,06 

4.98 4. 6 ). 79 .21 ~3-35 ı. 6 2.74_ 2.97 2.37 J.3s 4.16 .29 2.ı2 -75 .os ' 
4 4.89 4.52 .99 2. 77 2.6ı 2.26 .35 .19 2.79 4.67 4.46 .87 -74 .62 .39 

r2 5 4.69 4.8ı 4. 8 J. 7J _4_-19~ 4-l9 -.8 4.ı7 3.9o .ŞJ 4. 7I 4.3Z .n ).8 .~ 
6 • 7ı • 7S .ıs ı.9S 2.74 2.26 ı.n 2.6ı 2.ı 7 J. o -3.65 3.02 ı,90 2.90 2.55_ 
1 4. 2 4.5S 4. ı J.19 -43 .39 .03 .22 ).00 4.24 4.S2 4.ı8 .63 3.92 3. 78 
6~ 4-97 .54 4.58 .J9 .sı 4-27 .S5 .82 4.09 4-35 4-37 4 o .39 3.59 3,90 
9 4.45 4.47 • 7S .48 .62 4.11 .os • 74 4.04 4-32 4-35 '' 4.60 .58 3.97 4.4S 

1<1 4.ı9 4.04 ).90 2.S5 .S5 .39 2.45 3-49 2. 74 ).65 .97 .S2 ı.87 3.85 3.79_ 
ll 4.31 4.07_ ).ı5 2.)7 .n '2.S ).05 .o 2.ı9 .22 .oo .00 ,\9 ı.sı 2._21_ 
z 40.00 47.60 4.95 2.96 B. s.ı .ı8 6.ı6 4.17 4 .06 46. 4' .o 2.70 8.97 ıo.4ı 

ı 2.4' 2. 70 .s 0.7ı o. 71 o. 7ı 2.76 2. 70 a.os 2.97 .8 4.ı7 2.02 0.71- • o 
2 .\0 .n 4. 72 ı. o 1.84 2.68 .ıs .ı o .20 .39 4.07 4.4• 0.71 0.71 0.7ı 

.82 .97 ,<;6 0.71 2.1 2.8<; 2.86 .10 2.26 2.9' 4.29 • 79 ı.s ı.s8 2.5' 

.17 4.ıs .92 0.71 o. 7ı 0.71 .29 .24 2.70 .ss:W.a o. ı 0.71 ı.26 

13 3.62 .84 4. s 0.71 .05 2.95 o. 71 .2 o. 1 4-22 2 02 2.79 • 6 
.<;8 • 78 • 15 ı. 2.4ı 2.24 2. 4 2.59 2. ı7 ',06 2.98 ı. 8 2.S7 2.39 

2.55 .52 .46 o. 7ı o. ı 0.71 2.85 .ıs 2.SB 2.49 4.ı2 .75 o. ı 0,71 ı.5S 
8 .ıs .6ı 4. ı 2.ıo .ll .29 .os .56 .4 .5' 4.40 4.29 ı.41 2.59 2.85 
9 .os 4. 6. 4 .so 2.Sı .21 .S7 ı. 70 2.98 .l5 2.39 S2 4.69 o. ı ı.34 .27 

ı o .ss 4.06 .88 o. 71 2.66 2. 72 1.55 2.8 2. 74 1.8 .60 .82 1.'i8 2.68 .os 
ll .42 4.0S .ll 0.71 2.10 2.07 2. 76 2.77 2.14 2.sı .se 2.97 0.71 .10 2.A" 
:i:. 40.26 44. 4 • ı 12,')2 22.6') 24.80 27.08 33.41 ı. 36 29.70 44.74 42.95 13.S ı9.49 26.80 



1'ablo 11•nın dovaaı 

TOPRAK IŞLEllE 1
2 

(HENDEK) 

Alçı Blok- Denome z A M A N 
larıo gö- alanları zı z2 z3 z4 z5 
mUldUğil (Tekerrür) 

Dı D2 D3 Dı D2 D3 Dı D2 DJ Dı D2 D3 DI D2 DJ . .ver ler 
l .aa 3.22 ).66 0.71 0.71 0.71 2.95 2.8ı 0.71 .30 .94 3.77 0.71 0.71 1.6 
2 3.51 4.0ı 4.49 0.71 0.71 0.71 2.53 0.71 1.64 .27 .45 4. o 1.48 0.71 o. 71 

2.90 .97 .'i6 o. 71 1.55 2.02 ı.82 2.61 2.19 2.85 4.17 \.69 0.71 2.45 1.97 
4 4-45 4.21 ,79 o.~7J 0.71 aa ı .)6 .22 o. 71 4.04 ._70 o. 71 0.71 O.JJ 0.71 

l4 5 3.21 4. o 4.3' 0.71 ı. 76 2.47 2.55 .}9 2.98 2.66 4-49 4 .ll 0.7ı 0.7ı 2.10 
6 .29 .70 .ı ı 0.71 2.ı9 2.5ı ı. 4 2. 2 2.02 1.6ı ı. o 2. 7• 0.71 ı. o 2.02 
7 2.91 _3.25 4.07 0.71 o. 7ı ı.5s 2. 70 .os 2.9} 2-49 .A9 .sı ı.s5 O.Jl 2.0 
8 3.67 4.44 4-54 o. 7ı 2.05 3. 8 ı.70 2.9ı 3. 2 2. 43 .sı 4. 2 0.71 ı. 70 .02 
9 2.37 .46 4.65 o. 7ı 0,71 1.58 0.71 2.97 .35 1.58 3.58 4.69 0.71 0.71 • \2 

ı o .00 .4'i • 8 o. ı o. 71 .56 2.72 2.77 2.64 2.85 3.65 .52 o. 71 ı.97 .21 
ll -39 .95_ .ı6 0.71 ı. 76 1.87 ı.5a 2.70 2.14 2.49_ .67 .o 0.71 0.71 2. ı 
::E \5.70 41.96 4:.16 7.81 13.57 21.07 23.96 29.49 24.8ı 29.57 • 4ı.ı5 8.69 9.42 12.39 22.99 
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Tablo 18 : Varyans analiz tablosu. 

Serbestiyet Kareler Ortalama 
Kaynak 

Derecesi Toplamı Kareler 

---------

Tekerrür lO 90.940. 9.094 
Yer (Y) 5 296.725 59.345 
Hata O) 50 78.804 1.576 
İşlem (I) ı 16.404 16.404 
YI 5 11.906 2.381 
Hata (2) 60 62.630 1.043 
Zaman (Z) 4 1.604.833 401.208 
yz 20 126.173 6.308 
IZ 4 3.383 0.845 
YIZ 20 8.582 0.429 
Hata (3) 480 260.922 0.543 
Derinlik (D) 2 86.062 43.031 
YD 10 29.444 2.944 
ID 2 0.167 0.083 
ZD 8 52.431 6.553 

YID lO 2.262 0.226 
IZD 8 1.269 0.158 
YZD 40 20.133 0.053 

YIZD 40 81.899 2.047 
Hata (4) 1200 250.243 0.208 

Toplam 1979 3.085.197 

(**) 0,01 den daha küçük olasılıklar için güvenirli 
(***) 0.001 den daha küçük olasılıklar için güvenirli 

F 
Hesapla· 

nan 
-----

5.77** 
37.65**" 

15.72*** 
2.28 

738.87*** 
11.61 **"' 

1.55 
P<1 

260.87*** 
14.15*** 
P<l 
31.50*** 

1.08*** 
P<1 
P<1 
9.84*** 

Teras enine kesitlerinde alınan 6 değişik yer ile toprak işle
menin ortaklaşa (YI) olarak toprağın rutubet tutması üzerinde 
etkili olmadığı görülmektedir. Buna ait hesaplanan FH = 2.28 de
ğerinin F 0.05 =2.37 tablo değerinden küçük olması, bu durumu 
kanıtlamaktadır. 

İki yıllık araştırma süresi içindeki çeşitli zamanlarda da top
rak içinde tutulan rutubet miktarları, çok büyük değişiklikler gös-
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termektedir. Çünkü zaman faktörüne ait hesaplanan FH =738.87 
değeri, 4 ve 480 serbestiyet derecelerine uygun düşen F 0.001 =3.72 
tablo değerinden çok büyüktür. Bu durum, çeşitli zamanlarda top
rak içinde tutulan rutubet miktarlarının çok fazla değiştiğini ve 
bu değişmenin O.ooı olasılıktan daha küçük olasılıklar için bile ge
çerli olduğunu kanıtlamaktadır. 

Teras kesitlerinin çeşitli yerlerinde zamana bağlı olarak yapı
lan denemelerle elde edilen rutubet miktarları da çok büyük fark
lılıklar göstermektedir. Bu iki faktörün ortaklaşa (YZ) olarak top
rağın rutubet tutma üzerindeki etkilerinin büyüklüğü F H = ıı.6ı 
hesap değerinin, 20 ve 480 serbestiyet derecelerine uygun düşen 
F o.ooı =2.00 tablo değerinden çok büyük olması ile kanıtlanmak
tadır. 

Toprak işleme ile zamanın ortaklaşa (IZ) olarak toprakta tu
tular. rutubet miktarları üzerinde etkili olmadıkları saptanmıştır. 
Bun:::ı. ait hesaplanan FH = 1.55 değeri, 4 ve 480 serbestiyet derece
lerine uygun düşen Fo.os =3.72 tablo değerinden küçük olduğun
dan, etkisizlik yanıt bulmuş olmaktadır. 

Yer. toprak işleme ve zaman ortaklaşa (YIZ) olarak, toprak
ta tutulan rutubet miktarları üzerinde etkili olmamıştır. Buna ait 
hesaplanan FH değeri ı'den küçük, tablo değeri ise 20 ve 480 ser
bestiyet derecelerine göre F 0.05 =ı .57 dir. Hesaplanan değerin 
tablo değerinden küçük olması yukarıdaki yargıyı kanıtlamaktadır. 

Derinliklere göre, toprakta tutulan rutubet miktarlarında da 
büyük farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Bu faktöre (D) ait hesapla
nan FH =206.87 değeri, 2 ve ı200 serbestiyet derecelerine uygun 
düşen F 0•001 =5.30 tablo değerinden çok büyüktür. Bunun anla
mı, derinliklere göre toprakta tutulan rutubet miktarlarında da 
çok büyük farklılıkların meydana geldiğidir. Bu fark 0.001 den da
ha küçük olasılıklar için bile geçerli olmaktadır. 

Terasların kesit yerleri ile derinliklerin ortaklaşa (YD) ola
rak toprakta tutulan rutub8t miktarları üzerindeki etkisi de büyük 
(0.001 olasılık düzeyinde) olmuştur. Bu sonuca, hesaplanan 
F H= 14.ı5 değerinin 10 ve ı200 serbestiyet derecelerine uygun dü
şen F 0.001 =2.52 değerind8n büyük olması nedeni ile varılmıştır. 

Toprak işleme ile derinlikler ortaklaşa (ID) olarak, toprakta 
tutulan rutubet miktarları üzerinde etkili olmamıştır. Çünkü he
saplanan F H değeri ı den küçük, tablo değeri ise 2 ve 1200 ser-
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bestiyet dereceleri ıçın F o.OS = 3.00 olduğundan, dolayısiyle 

F H <F o.os olmuştur. 

Zaman ve derinliğin ortaklaşa (ZD) olarak toprakta tutulan 
rutubet miktarları üzerine olan etkisinin ise büyük olduğu sap
tanmıştır. Bu durum, hesaplanan FH =31.50 değerinin 8 ve 1200 
serbestiyet derecelerine uygun düşen F 0•001 =2.74 tablo değerin
den büyük olmasıyla kanıtlanmaktadır. 

Yer, toprak işleme ve derinliğin ortaklaşa (YID) olarak top
rakta tutulan rutubet miktarları üzerinde etkili olmadığı saptan
mıştır. Bunun kanıtı, hesaplanan FH = 1.08 değerinin lO ve 1200 
serbestiyet derecelerine uygun düşen F 0_05 = 1.83 tablo değerin
den küçük olmasıdır. 

Toprak işleme, zaman ve derinlik (IZD) ile yer, zaman ve de
rinlik (YZD) kombinasyonlarının da, toprakta tutulan rutubet mik
tarları üzerinde bir etkiye sahip olmadıkları görülmüştür. Çünkü, 
her iki korobinasyon için de, hesaplanan FH değerleri ı den küçük, 
sırasiyle 8 ve ı200 serbestiyet dereceleri ile 40 ve ı200 serbestiyet 
derecelerine uygun düşen tablo değerleri ise F 0.05 =1.94 ve 
F 0_05 =ı .39 olarak bulunmuş, dolayısiyle hesap değerlerinin tab
lo değerlerinden küçük oldukları görülmüştür. 

Terasların kesit yerleri, toprak işleme, zaman ve derinliklerin 
·ortaklaşa (YIZD) olarak toprakta tutulan rutubet üzerindeki etki
si de irdelenmiştir. YIZD kombinasyonunun hesapla bulunan 
F H =9.84 değeri, 40 ve 1200 serbestiyet derecelerine uygun düşen 
F o.o 01 =ı .67 tablo değerinden büyük çıktığından bu kombinasyo
nun rutubet tutulması üzerinde, büyük bir etkiye sahip olduğu 

saptanmıştır. Bu etki, o.ooı olasılıktan daha küçük olasılıklar için 
bile geçerli olmaktadır. 

Buraya kadarki açıklamalarla, dört ana faktör ile bu faktörle
rin ortaklaşa olarak toprakta tutulan rutubet miktarları üzerin-
de etkililiklerinin olup olmadıkları irdelenmiştir. Dört ana faktö
rün kendi içlerindeki alt seviyelerinin, toprakta tutulan rutubet 
miktarları üzerindeki etkilerinin karşılaştırılarak birtakım sonuç
lara varılması için ayrı işlemler yürütülmüştür. Bu amaçla her fak
törün kendisine ait standart hatası, alt seviye ortalamalarının iki
şer ikişer karşılaştırma kıstası olarak işlemlere sokulmuştur. 

Terasların enine kesitleri üzerinde alınim 6 yerdeki ortalama
ların karşılaştırılmasma ait standart hata; 
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s 
E 

y 

"'" 1 2Hı 
'V IZDR 

= A. 1 2(1.576) 
·v 2.5.3.11 

= A. 1 3.152 = 0.0977 
'V 33o 

Gradoni ve Hendek tipi teraslar şeklinde iki tip toprak işleme or
talamalarının karşılaştırılmasma ait standart hata; 

s 
E 

I 

.... 1 2Hı 
'V YZDR 

= ,. 1 6.5.3.11 
V 2cı.o43) 

= A 1 2.086 ·v · 99o 
- 0.0459 

Zamanın 5 alt seviyesinin ortalamalarının karşılaştırılmasma 
ait stanadrt hata; 

:s 
E 

z 
-'\/ 2H3 

\ YIDR 
=Al 1 2(0.5~ = ·v 6.2.3.11 

-'\ 1 1.086 = 0.0523 
\ 396 

Derinliğin 3 aıt seviyesinin ortalamalarının karşılaştırılmasma ait 
standart hata; 

s 
I~ 

D 

... 1 2H4 
'V YIZR 

= A. 1 2(0.208) 
·v 6.2.5.11 

= A. 1 °·416 = 0.0251 ·v 66o 

olarak hesaplanmıştır. Standart hatalar hesaplandıktan sonra her 
faktörün alt seviyeleri karşılaştırılarak aşağıdaki sonuçlar üretil
miştir. 

Teras enine kesitleri üzerind'3ki 6 yere ait aritmetik ortalama
ların karşılaştırılması sonucu elde edilen değerler; 

Yı y6 y3 Yı y4 Ys 

3.459 2.747 2.724 2.711 2.336 2.266 

Yı - Ys 3.459 - 2.266 1.193 > 0.0977* 
Yı- Y4 3.459 - 2.336 1.123 > 0.0977* 
Yı- Yı 3.459 - 2.711 0.748 > 0.0977* 
Yı- Y3 3.459 - 2.724 - 0.735 > 0.0977* 
Yı- Y6 = 3.459 - 2.747 0.712 > 0.0977* 

Y6- Ys 2.747 - 2.266 0.481 > 0.0977* 
y6- y4 - 2.747 - 2.336 - 0.411 > 0.0977* 
Y6- Yı 2.747 - 2.711 0.036 < 0.0977 
y6- y3 2.747 - 2.724 o .023 < o .0977 
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2.724 - 2.266 = 
2.724 - 2.336 

= 2.724 - 2.71ı 

0.458 > 0.0977* 
0.388 > 0.0977* 
O.Oı3 < 0.0977 

Yı - Y5 2.71ı - 2.266 0.445 > 0.0977* 
Yı - Y4 2.71ı - 2.336 0.375 > 0.0977* 

Y4 - Y5 2.336 - 2.266 0.070 < 0.0977 
olmuştur. Bu değerlerin açıklanması aşağıda yapılmıştır 

Her iki tip (Gradoni ve Hendek) teras kesitlerinin değişik 
yerlerinde saptanan toprak rutubetleri birbirlerinden farklıdır. 
Kesitierin 2 numaralı yerinde toprakta tutulan rutubet miktarı di
ğer yerlere oranla çok daha fazla olmaktadır. Aynı şekilde 6,3 ve 
ı numaralı yerlerdeki rutubet miktarları, 4 ve 5 numaralı yerlere 
oranla daha fazladır. Ancak 4 ve 5 numaralı yerlere ait rutubet 
miktarlarının aşağı yukarı ayni düzeyde oldukları görülmektedir. 

Özet olarak söylemek gerekirse, her iki teras enine kesitlerin
deki 6 noktada toprakta tutulan rutubet miktarı ençok 2 numaralı 
noktada olmakta, sonra 2 numaralı noktayı azalan bi:r sıra dahilin
de 6, 3, ı, 4 ve 5 numaralı noktalar izlemektedir (Şekil ı3, ı4'e 

bakınız). 

Gradoni ve Hendek tipi teraslar şeklinde iki tip toprak işle
meye (Iı, I 2 ) ait aritmetik ortalamaların karşılaştırılması sonucu 
elde edilen değer; 

Iı - Iı = 2.798 - 2.616 = O.ı82 > 0.0459* 
olmuştur. Bu, Hendek tipi terasların Gradoni tipi terasıara oranla 
toprakta daha fazla miktarda rutubet tutuklarını göstermektedir. 
Diğer bir deyişle Hendek tipi teraslar Gradoni tipi terasiara oran
la rutubet tutulmasında daha etkili olmaktadırlar. 

Zamanın 5 alt seviyesine ait aritmetik ortalamaların karşılaş
tırılması sonucu elde edilen değerler; 

Zı z4 z3 Zs Zı 

3.837 3.590 2.617 2.013 1.479 

Zı - Zı 3.837 - 1.479 2.358 > 0.0523* 
Zı - Zs 3.837 - 2.0ı3 ı.824 > 0.0523* 
Zı - z3 3.837 - 2.617 ı.220 > 0.0523* 
Zı - z4 3.837 - 3.590 0.247 > 0.0523* 

z4 - Zı 3.590 - 1.479 2.111 > 0.0523* 
Z4 - Zs 3.590 - 2.0ı3 1.577 > 0.0523* 
z4 - z3 3.590 - 2.617 0.973 > 0.0523* 
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z3 - Zı 2.617 - 1.479 1.138 > o.0523* 

Z3 - Z5 2.617 - 2.013 - 0.604 > 0.0523* 

Z5 - Z2 - 2.013 - 1.479 0.534 > 0.0523* 

olmuştur. Bu değerlerden anlaşılacağı üzere toprakta rutubet, 
Z1 zamanında diğer zamanlardan çok daha fazla miktarda tutul
muştur. Diğer zamanlar arasında, çok küçük olasılıklar için bile, 
rutubet tutma yönünden önemli farklılıklar ortaya çıkmakta, 
Z2 zamanında ise rutubet en az oranda tutulmaktadır. 

Zamana ait rutubet tutulmasını özetlemek gerekirse, rutubet 
ençok Z1 zamanında tutulmakta, bunu azalan bir sıra dahilinde 
Z4, Z3 Z5 ve Z2 zamanları izlemektedir. 

Derinliğin 3 alt seviyesine ( 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm) ait 
aritmetik ortalamaların karşılaştırılması sonucu elde edilen de-
ğerler ise; 

D3 Dı Dı 

2.860 2.849 2.412 

D3- Dı 2.860 - 2.412 0.448 > 0.0251 * 
D3 -Dı 2.860 - 2.849 0.011 < 0.0251 

Dı- Dı 2.849 - 2.412 0.437 > 0.0251* 

olmuştur. Ortalamaların incelenmesinden anlaşılacağı üzere de
rinlik arttıkça toprakta tutulan rutubet miktarları da artmaktadır. 
20-40 ve 40-60 cm. lik toprak katmanlarında tutulan rutubetler, 
0-20 cm. lik katmanda tutulan rutubetten önemli ölçüde fazla ve 
farklı olduğu halde, bu iki alt kat'ın kendi aralarındaki farkın 

önemli olmadığı görülmektedir. Diğer bir deyişle üst toprak kat
manından daha derinlere doğru gidildikçe rutubet miktarlarında
ki değişim veya artını önemli bir değişim veya artını şeklinde or
taya çıkınamaktadır. 
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5. ÖNERiLER 

İki yıllık denemeler sonucu elde edilen bulguların ışığı altın
da, araştırma yöremize benzer koşullara sahip, özellikle su nok
sanlığının önemli bir sorun olarak görüldüğü yörelerde, teraslar
dan yararlanarak yapılacak ağaçlanduma çalışmalarında, özen 
gösterilmesi gerekli konular şöylece sıralanabilir : 

a - Toprak rutubetinden daha çok yararlanabilmek için fi
danlar, gerek Gradoni ve gerekse Hendek tipi terasların enine ke
sitlerinde öncelikle 2 numaralı noktaya (Şekil 13 ve 14'e bakınız) 
dikilmelidirler. İki numaralı noktadan sonra fidanların dikilmesi
ne konu olacak nokta her iki tip teras için de 6 numaralı nokta 
olmalıdır. Araştırma bulgularına göre 3 numaralı nokta rutubet 
bakımından 3 ncü sırada yer aldığından dikimlerde de bu nokta 
ancak 3. ncü planda düşünülmelidir. 

b - Azalan bir sıra dahilinde her iki tip teras kesitinin de 
ı, 4 ve 5 numaralı noktaları daha az rutubet tuttuklarından bura
lara dikim yapılmamalı veya mutlak olarak dikim yapılmak düşü
nülüyorsa 4, 5 ve 6 ncı planda düşünülmelidir. 

c- Uygulamada dikimler genellikle 3 numaralı noktaya ya
pıldığından araştırma yöremize benzer koşullara sahip yörelerde 
bu noktadan vazgeçilmeli, (a) şıkkında açıklandığı üzere ancak 
2 ve 6 numaralı noktalardan sonraki dikim yeri olarak değerlen
dirilmelidir. 

d - Hendek tipi terasta 2 numaralı nokta kazı kısmının or
tasına geldiğinden fidan kökünün bu noktada sudan boğulma teh
likesine uğrayacağı düşünülebilir. Böyle bir sakıncanın söz konu
su olması halinde Hendek tipi teras kanalına hafif bir eğim ver
mek veya kanalı 20 cm. kadar işlernek suretiyle bu sakınca gideril
meli ve dikimleri yine öncelikle bu noktaya yapmak düşünül
melidir. 

e - Hendek tipi teras Gradoni tipi terasa oranla daha iyi bir 
rutubet muhafazasına hizmet ettiğinden, işin ekonomik yönünü 
de düşünmek koşulu ile bugünkü uygulamanın aksine Hendek tipi 
teras tesisine öncelik verilmelidir. 
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f- Araştırma yöremiz gibi alanlarda, fidan dikim çukurları
nın daha derin açılması suretiyle fidanların toprak rutubetinden 
daha fazla yararlanacağı düşünülebilir. Araştırma verilerine göre 
terasların, ilave bir toprak işleme yapılmaksızın 20-40 cm ve 40-60 
cm. lik toprak katmanlarında tutulan rutubetler arasında önemli 
bir fark ortaya çıkmamıştır. Bu bakımdan salt daha fazla rutubete 
ulaşmak açısından fidan çukurunu uygulamada kullanılan 30x30x30 
cm. den daha derin açmaya gerek yoktur. Ancak işin rutubet yönü 
dışındaki sakıncalı hallerde (örneğin fidan köklerinin nüfus ede
rneyeceği ölçüde kompakt bir toprak katmanı v.b.), fidan çuku
runu daha derin açmak düşünülmelidir. 

g- Zorunlu bir ağaçlandırma çalışınasiyle karşılaşıldığında 

ve olanakların uygunluğu halinde, fidanların sulanması söz konu
su olabilir. Bu takdirde sulama zamanı olarak su noksanı görülen 
zaman periyodu (Şekil 7'ye bakınız) esas alınmalıdır. 

h- Teras enine kesitle:ı,:indeki 6 değişik yere dikilen 2/0 yaş
lı çıplak köklü karaçam fidanlarının iki yıl sonunda hayatta ka
lanlarının yüzdesi % 6-40 arasında olmuştur (Tablo 12'ye ba
kınız). 

Bu oran oldukça düşüktür. Bu oranı araştırma yöremiz gibi 
yörelerde daha da artırmak için, fidanları yalnızca teras kesitlerin
de öncelik sırasına göre ençok rutubet muhafaza eden 2, 6 ve 3 nu
maralı noktalara dikmekle yetinilmemeli, ayrıca ençok rutubet 
muhafaza eden bu üç yer üzerinde evaperasyonu azaltmak sure
tiyle toprağın su tutma kapasitesini arttırıcı ilave çalışmalara da 
girişilmelidir. 

Bu araştırma çalışmasını tamamlar nitelikte fidan faktörünü 
de kapsayan yeni denemele:rin gerçekleştirilmesi halinde, yarı ku
rak yörelerde teraslardan yararlanarak yapılacak ağaçlandırmala
rın başarı oranı daha da artacak ve sonuçta yatırımların daha ya
rarlı bir biçimde kullanılması sağlanmış olacaktır. 

90 



. 6. ARAŞTIRMANIN ÖZETi 

«Ankara Eymir Gölü Havzası Ağaçlandırma Alanlarında Kıı

rulan Teraslarda, Fidanların Dikileceği En Uygun Yerlerin Seçimi
ne Esas Olmak Üzere Nem Profillerinin Saptanmasi» adlı araştır
ma Ankara'nın ıs km. kadar güneyinde bulunan <(Atatürk Orma
nı» alanında gerçekleştirilmiştir. 

Araştırma aşağıda belirtilen 2 yararı sağlamak amaciyle plan
lanmıştır : 

ı- Genel açıdan, ülkemiz yarı-kurak alanlarında teraslar ku
rarak yapılacak ağaçlandırma çalışmalarına katkıda bulunmak, 

2 - Yöresel açıdan, Ankara şehrine ağaçlarla kaplı bir piknik 
ve mesire yeri kazandırma çalışmalarına katkıda bulunmak, 

Araştırmalar için Atatürk Ormanı alanı içinde değişik bakı, 
eğim ve fiziksel toprak özelliklerine sahip ı ı adet deneme alanı se
çilmiştir. Her deneme alanı üzerine yanyana olmak üzere Gradoni 
ve Hendek tipi teraslar kurulmuştur. Daha sonra her deneme ala
nında bulunan Gradoni ve Hendek tipi terasların enine Iresitlerin· 
deki 6 değişik yer'in (Sahife 40'daki Şekil ı3, ı4'e bakınız) üç de
rinliğine alçı bloklar gömülmüştür. 

Toprak rutubeti, BN-2B modeli rutubet ölçer ile gömülen alçı 
bloklardan yararlanarak ölçülmüştür. Toprak rutubeti ölçmeleri, 
kışın karlı ve donlu günler dışında 2 yıl süreyle her hafta ı kez ol
mak üzere periyodik olarak yapılmıştır. 

Teras kesitierindeki 6 yer'in herbirine 2/0 yaşlı çıplak köklü 
karaçam fidanları dikilmiştir. İki yıl içinde fidanlar, hayatta ka
lanlarının yüzde oranlarını bulmak amaciyle 3 kez sayılmıştır. 

ll adet deneme alanına gömülen alçı blok sayısı 396, dikilen 
karaçam fidanı sayısı ise 5016 adet olmuştur. 

2 yıl süren denemeler boyunca araziden elde adilen toprak ru
tubeti değerleri alet kalibre edilerek yüzde rutubet değerlerine dö
nüştürülmüştür. Yüzde rutubet değerleri elde edildikten sonra is
tatistiksel değerlendirmelere geçilmiştir. 
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Değerlendirmelerde, bölünmüş bölümlü parseller deseni (split 
split design) uygulanmıştır. Değerlendirmelerde ele alınan dört 
önemli faktör şunlardır : 

a -Yer Teras enine kesitlerinde alçı blokların gömüldüğü 
6 nokta, 

b - Zaman : İki yıllık deneme süresini kapsayan 5 zaman di
limi, 

c - Derinlik : 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm. lik toprak katman
larını temsil eden 3 derinlik, 

d - Toprak işleme : Arazinin Gradoni ve Hendek tipi teraslar 
halinde 2 şekilde işlenmesi. 

Bu 4 önemli faktörün toprakta tutulan rutubet miktarlarına 
olan etkileri saptanmış ve her iki tip teras için aşağıdaki sonuçlar 
elde edilmiştir. 

ı - Terasların enine kesitierindeki 6 noktada tutulan rutubet 
miktarları arasında önemli farkların olduğu ortaya çıkmıştır. Ru
tubet en fazla kesitlerdeki 2 numaralı noktada tutulmakta, sonra 
2 numaralı noktayı azalan bir sıra dahilinde 6, 3, ı, 4 ve 5 numa
ralı noktalar izlemektedir. 

2 -Zamana bağlı olarak tutulan rutubet miktarları arasında 
da önemli farklar ortaya çıkmıştır. Beş zaman dilimi içinde ru
tubet en çok Z1 periyodunda (13.5.ı975 - 24.6.ı975 arası) tutul
muş, bunu azalan bir sıra içinde Z4 (7.4.1976 - ı9.5.ı976 arası), 

Z3 (5.8.ı975- 7.4.ı976 arası), Z5 (19.5.ı976 - 30.6.ı976 arası) ve 
Z2 (24.6.ı975 - 5.8.ı975 arası) periyodları izlemiştir. 

3 - Muhtelif derinliklerde tutulan toprak rutubet miktarları 
arasında da önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Toprağın 20-40 
cm. ve 40-60 cm. lik katmanlarında tutulan rutubet miktarlarının, 
0-20 cm. lik toprak katmanında tutulan rutubet miktarından önem
li ölçüde fazla olduğu görülmüştür. Ancak 20-40 cm. ve 40-60 cm. 
lik toprak katmanlarının rutubet miktarları karşılaştırıldığında, 

aralarında önemli bir farkın olmadığı anlaşılmıştır. 

4 - Toprağın Gradoni ve :Ş:endek tipi teraslar halinde iki şe
kilde işlenmesi de, toprakta tutulan rutubet miktarları arasında 
önemli farklılıkların ortaya çıkmasına sebep olmuştur. Hendek ti
pi teraslar, Gradoni tipi teraslardan daha fazla miktarda rutubet 
tutmuşlardır. 
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Fidanların sayılmasıyla elde edilen değerler, toprak rutubet 
değerlerinin aksine istatistiksel olarak değerlendirilmemiştir. Bu 
nedenle kesin bir yargı niteliğinde olmasa da bir fikir edinmek 
amaciyle, terasların enine kesitierindeki 6 yer'e dikilmiş bulunan 
fidanların iki yıl sonunda hayatta kalma oranları ile, bu 6 yer'e 
ait toprak rutubet değerlerinin bir karşılaştırması yoluna gidil
miştir. Karşılaştırma sonunda aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir : 

1 - Teras kesitlerinde en az rutubet ihtiva eden 5 numaralı 
nokta üzerinde, en az oranda canlı fidanın kaldığı saptanmıştır. 

Yine, toprak rutubetinin 5 numaralı noktadan 2 numaralı noktaya 
doğru bir artım göstermesine paralel olarak bu noktalar üzerinde
ki canlı fidan yüzdelerinde de bir artım meydana gelmiştir. 

2 - Bir numaralı noktadaki toprak rutubeti ile bu nokta üze
rindeki canlı fidan yüzdesi arasındaki ilişki ise ters sonuç vermiş
tir. Bir numaralı noktada tutulan rutubet 2, 6, 3 numaralarda tu
tulan rutubetlerden daha az olmuştur. Halbuki Gradoni tipi teras
ta ençok canlı fidan yüzdesi ı numaralı nokta üzerinde görülmüş
tür. Hendek tipi terasta da canlı fidan yüzdesinin ı numaralı nok
ta üzerinde oldukça fazla oranda (2 numaralı noktadan sonra) ol
duğu anlaşılmıştır (Sahife 64 ve 65 deki Tablo 12 ve ı3'e bakınız). 

Fidan sayım sonuçlannın istatistiksel yönden değerlendirme
ye sokulmamış olması ve aynı zamanda fidan gelişmesini rutubet 
dışında daha birçok faktörün etkilernesi nedenleriyle, yukarıda 

belirtilen canlı fidan oranı-toprak rutubeti arasındaki benzerliğin 
kesinliğini söylemek güçtür. Böyle bir benzerliğin kesinlik kazana
bilmesi, rutubet-fidan gelişimi konusunda yapılacak ayrı bir araş
tırma veya araştırmalara gereksinme göstermektedir. 

Buraya kadar olan kısımda, iki yıllık denemeler sonucunda 
elde edilen bulgular özetlenmiştir. Bu bulguların ışığı altında ça
lışma yöremize benzer koşullara sahip, özellikle su açığının önem
li bir sorun olduğu yörelerde teraslardan yararlanarak yapılacak 
ağaçlandırma çalışmalarında özen gösterilmesi gerekli konular 
şöylece sıralanabilir : 

ı - Toprak rutubetinden daha fazla yararlandırabilmek için 
fidanları, gerek Gradoni ve gerekse Hendek tipi teras kesitlerinin 
öncelikle 2 numaralı noktasına dikmek düşünülmelidir. İki numa
ralı noktadan sonra fidanların dikilmesi gerekli noktalar 6 ve 3 nu
maralı noktalar olmalıdır. 4, 5 .veJ. numaralı noktalar (Sayfa 40 
daki Şekil ı3, ı4'e bakınız) daha az rutubet ihtiva ettiklerinden 
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herhangi bir zorunluluk olmadıkça bu noktalara fidan dikimi ya
pılmasından kaçınılmalıdır. 

2- Uygulama çalışmalarında dikimler, genellikle 3 numaralı 
noktaya yapılmaktadır. Yukarıda açıklandığı üzere, 3 numaralı 
nokta 2 ve 6 numaralı noktalardan daha az rutubet ihtiva ettiğin
den, ancak 2 ve 6 numaralı noktalara dikimler yapıldıktan sonra 
3 numaralı noktaya dikim yapmak düşünülmelidir. 

3 - Hendek tipi terasta, 2 numaralı nokta kazı kısmının orta
sına geldiğinden dikilen fidanın bu noktada boğulma tehlikesine 
uğrayacağı düşünülebilir. Böyle bir sakıncanın olasılığı halinde 
teras kanalına hafif bir eğim vererek veya kanalı 20 cm. kadar iş
leyerek bu sakınca giderildikten sonra dikimler yine öncelikle bu 
2 numaralı noktaya yapılmalıdır. 

4 - Hendek tipi teraslar Gradenilere oranla daha fazla rutu
bet muhafaza ettiklerinden, ekonomik koşullar da dikkate alına
rak dikim amaciyle, öncelikle Hendek tipi terasların tesisi düşü
nülmelidir. 

5 - Yirmi-kırk santimetre ve 40-60 cm. lik toprak katmanla
rının tuttuğu rutubetler arasında önemli bir fark bulunmadığın
dan, fidan çukurunun 30x30x30 cm. den df'l.ha derin açılmasına ge
rek yoktur. Ancak işin rutubet yönü dışınJa bir sakıncayla karşı
laşılması (örneğin köklerin nüfuz ederneyeceği kompaktlıkta bir 
toprak katmanının varlığı) halinde fidan çukuru daha derin açı
labilir. 

6 Araştırma yöremize benzer koşullara sahip bir yöredeki 
herhangi bir ağaçlandırma çalışmasında sulama zorunluluğuyla 

karşı karşıya kalmabilir. Bu takdirde fidanlar «Su noksannmın söz 
konusu olduğu periyod (Sayfa 24 deki Şekil 7'ye bakınız) esas 
alınarak sulanmalıdırlar. 
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SUMMARY 

The research titled as «The determination of the moisture 
profiles to be base for selection of the best planting places on 
terraces» constructed at afforestation areas around Eymir Lake 
Watershed area in Ankara. Experiments were carried out on area 
of «Atatürk Ormanı» which is located in southern part of Ankara. 
The terraces were replicated on afforestation areas with 20 % up 
to 50 % slopes as sampling plots in Eymir Lake Watershed which 
is 18 km's far from Ankara. 

The research is carried out for two main purposes as follows: 

1 - Generally, to contribute or to be guide for plantings 
which will be done on terraces constructed on semi-arid areas of 
Turkey, 

2- Locally, to contribute to the studies made to gain a picnic 
~rea for meeting the recreational needs of the people living in 
Ankara. 

Split split design was used for the experiment. Eleven blocks 
which differ with aspect, slope and physical soil properties, were 
selected. Five Gradoni and five U shaped terraces were replaced 
0n each block side by side and coupled pairs being at the same 
level (figure 8, page 34) and each pairs were replicated on the 
slope beneath each other. 

Three hundred and ninety six Gypsum blocks were burried 
at three different depths on the cross-sections of each terrace at 
six points which are distant from each other (figure 13, 14 
page 40). 

Soil moisture content was measured by BN-2B Model Soü 
Moisture Meter by use of burried gypsum blocks. Soil moisture 
measurements were done periodically once a week for two years, 
except snowy and frosty days. 

Pinus Nigra seedlings with bare roots, 2/0 age were planted 
around each of the six points. Living seedlings were counted three 
times during two years for determining survival percentages. 
'.rotally 5016 seedlings were planted on the experiment area. 
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Soil moisture measurements collected during two years were 
converted to moisture percentages by calibrating the Soil Moisture 
Meter. Then, these percentages w ere used for statistical evalu
ations. 

The effects of the following four factors on the moisture 
percentages were tried to be found out : 

a - Place : The predetermined six points on terrace cross
sectior.G for burying the gypsum blocks. 

b - Time : Five time periods which sum up to two years of 
the experiment duration. 

c - Depth : Three different depths representing the 0-20 cm., 
20-40 cm., and 40-60 cm. layers of soil. 

d - Soil treatments : Cultivation of the area as Gradoni and 
U Shaped terraces. 

Thus, the followings were concluded : 

ı - There exist significant differences between six points due 
to söil moisture contents. The highest moisture content was found 
to be at point number 2, and it followed by points number 6, 3, ı, 

4, and 5 in decreasing order. 

2 - Soil moisture contents of various time periods were 
significantly different. These periods were erdered as; Z1 (ı3ıh may, 
975-241h June, ı975), Z4(71h april, ı976-ı9ıh may, ı976), Z3 (51h 

august, ı975-71h april, ı976), Z5 (191h may, ı976-301h Jv..ne, ı976, and 
Zı(241h June, ı975-5 1h august, ı975), from highest moisture content 
to the lowest one. 

3- Soil moisture contents in 20-40 cm., and 40-60 cm. depths 
were significantly higher than 0-20 cm. depth. However there was 
not significant difference between moisture content of the soil in 
20-40 cm., and 40-60 cm. depths. 

4- Significant differences of moisture contents were observed 
as far as the types of terraces are concerned. Moisture content was 
more at U Shaped terrace compare to Gradoni type. 

The data collected for survival percentages of seedlings was 
not statistically evaluated. But instead, the survival percentages 
were compared by moisture percentages for each of six points. Of 
course, these comparisons do not give concrete conclusions, but 
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Just give a hint for the correlation between survival percentages 
and ordered distribution of moisture percentages at different six 
points. Those are the followings; 

ı - Except the ısı point, there was a similarity between the 
distribution of moisture percentages and the survival percentages 
of seedlings. 

2- At point number ı, the relation between survival percen
tages and moisture percentages gave contradicting results. The 
first point had less so il moisture percentages than 2nd, 6'h and 3rd 
points sequentially (Table ı2, ı3, page 64, 65). However, the 
highest survival percentages were observed at this point for 
Gradoni terraces. The point number ı was the first one after the 
2nd point for the U Shaped terraces. 

As mentioned before, those results can not be taken as definite 
conclusions for the correlation between the survival percentages 
and the ordered distribution of the soil moisture percentages since 
there exist a lot of factors which effect the survival percentages 
in addition to soil moisture percentages. Of course for proof of 
the above mentioned correlation, seperate researches are needed. 

Under the light of above summerized results the following 
can be suggested as points to be considered for afforestation of 
places with the similar conditions of experimentation where «water 
deficit» plays an important role : 

1 - In order to benefit the plants from soil moisture, 
plantings must be made on 2nct, 6th, 3rd points consequentıy. Of 
course, 2nd point must have the highest priority on both Gradoni 
and U Shaped terraces since ıst, 4'Iı and 5'Iı points have less moisture 
percentages. These points should not be planted, unless there are 
obligations. 

2 - The above explained priority order pointed out that, 
planting the 3rct point first is a wrong application done in practice. 
The 3rct point must be considered after trying the 2nd and 6 ılı points 
respectively. 

3 - There may be a danger of drowning of the plants since 
the 2nct point is placed in the center of the channel of the U Shaped 
terraces should have graded channels, or the channels should be 
cultivated up to 20 cm. depth whenever this danger occurs. 
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4 - Along with the economical considerations, U Shaped 
terraces must be preferred to Gradoni terraces, since they have a 
higher ability of keeping moisture. 

5 - Since there is no significant difference between moisture 
content of the 20-40 cm. and 40-60 cm. layers of the soil, it is 
sufficient to dig out the planting hole having 30 cm's of depth. 
However this hole can be dug out deeper if any constraint occurred 
out of moisture consideration, e.g. existance of a compact soil 
layer where penetration of roots might be prevented. 

6 - A necessity of irrigation might be faced for afforestation 
areas with the similar climatic conditions and soil propertie.s of 
the area of the experiment of the research. In such cases, the 
period of «Water deficit» should be considered as irrigation period 
(figure 7, page 24). 
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