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DOĞU AKDENİZ BÖLGESİNDE YER ALAN SULAK ALANLARDA OLUŞAN 

TOPRAKLARIN ÖZELLİKLERİ, VERİMLİLİK DÜZEYLERİ VE SORUNLARI 

 

(DOKTORA TEZİ) 

AHU ALEV ABACI BAYAN 

ÖZET 

 

Bu çalışmada, Doğu Akdeniz Bölgesindeki Amik Gölü, Gavur Gölü ve Gölbaşı 

Gölleri araştırma alanı olarak belirlenmiştir. Bu sulak alan topraklarında morfolojik, fiziksel, 

kimyasal ve mineralojik özellikler araştırılmıştır. 

Fiziksel analiz bulgularına göre; Amik ovası topraklarında bozunum düzeyinin 

yüksek olması bu toprakların hacim ağırlığı değerlerini arttırmıştır. Gavur Gölü 

topraklarında ıslak agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik, plastik sınırı, sıvı sınırı ve plastik 

indeksi parametrelerinin yüksek değerlerde olması Gavur Gölü toprağının organik madde 

içeriğinin daha yüksek düzeyde bulunması ile ilgili olduğu görülmüştür. Amik Gölü 

topraklarında ıslak agregat stabilitesinin düşük olması özellikle su erozyonuna karşı toprağın 

duyarlılığını artırmıştır. 

Yapılan kimyasal analizler sonucunda; üç göl alanının güneyden kuzeye doğru deniz 

seviyesinden yüksekliği arttıkça, toprakların pH’sının ve toplam tuzluluğunun azaldığı 

görülmüştür. Amik Gölü havzasında, kireç taşı ve magnezyumca zengin serpantinin yaygın 

olarak bulunmasına bağlı olarak, toplam kireç, aktif kireç ve değişebilir magnezyum yüksek, 

bozunumun ileri düzeyde olmasına bağlı olarak da organik madde içeriği düşük bulunmuş 

ve ovada potasyumlu gübrelerin fazla kullanılmasına bağlı olarak değişebilir potasyum 

düzeyinin arttığı gözlenmiştir. Gavur Gölü havzasında açılan yapay drenaj sisteminin 

sorunlu olmasına bağlı olarak, ovanının yılın uzun bir döneminde su ile kaplı olduğu, bundan 

dolayı da organik madde ve değişebilir sodyum miktarının yüksek olduğu görülmüştür. 

Kireç taşınca zengin olan Gölbaşı Gölleri topraklarında değişebilir kalsiyum miktarının fazla 

olduğu ve ana materyale bağlı olarak sodyum adsorbsiyon oranının düşük olduğu 

görülmüştür. Araştırma alanı topraklarında yapılan toplam element analizleri sonucunda ise, 

toplam SiO2 düzeyinin en yüksek oranda bulunduğu, ikinci sırada CaO ve üçüncü sırada 

Al2O3’nin yer aldığı görülmüş, bunları sırasıyla toplam Fe2O3, MgO, Na2O, K2O, TiO2, 
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MnO, P2O5 ve Cl takip etmiştir. Araştırma alanı toprakların bazı profillerinde az veya orta 

düzeylerde element hareketliliği gözlenirken, bazı profillerin üst horizonlarında birikim 

göstermesi, toprak profilinin yılın bazı mevsimlerinde sürekli su ile doygun koşullarda 

bulunması ve su seviyesinin yıl içerisinde sürekli değişkenlik göstermesine bağlı olarak 

profillerdeki element hareketliliğini sınırladığı sonucuna varılmıştır.  

Yapılan mineralojik analiz bulgularına göre; alan topraklarının bazik özellik 

göstermeleri smektit mineralinin baskın olmasını sağlamış, bunu paligorskit, illit, vermikülit 

ve kaolinit mineralleri takip etmiştir. Ova toprakları arasında kil minerali tipleri arasında 

istatistiki bir farklılığın bulunmaması, kil minerali oluşum koşullarını sağlayan ana 

faktörlerin bütün ova topraklarında benzer özellikte olmasından kaynaklandığı sonucuna 

varılmış, ovalar arasındaki başta amenajman olmak üzere, bazı fiziksel ve kimyasal 

farklılıkların kil mineralleri oluşum koşulları üzerine çok fazla etkili olmadığı görülmüştür. 

Yapılan tüm morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler sonucunda; uzun 

yıllar içerisinde değişime uğrayan kil mineral tipleri gibi bazı toprak özellikleri yönünden 

araştırma alanı topraklar arasında bir farklılığın olmadığı, ancak yapılan uygulamalara bağlı 

olarak topraklar arasında organik madde, tuzluluk gibi bazı özellikler yönünden önemli 

farklılıkların oluştuğu görülmüştür. Amik Gölü topraklarının diğer göl alanlarına göre en 

önce kurutulmaya başlanılmasına bağlı olarak topraktaki mineralizasyon ve bozunum 

düzeyinin ileri düzeyde olması ile sulak alan özelliğini kaybettiği, kurutularak tarıma açılan 

bu alandaki tarım arazilerinde alansal olarak bir artış olmasına karşın, mevcut olan birçok 

olumsuz etkenler yüzünden, bitkisel üretim açısından günümüzde üretkenliğinin düşük 

seviyelerde olduğu ve gelecekte sorunlar yaşayabileceği sonucuna varılmıştır. İkinci sırada 

kurutulmaya başlanan Gavur Gölü sulak alanında, drenaj kanallarının yetersizliğinden 

dolayı yılın önemli bir bölümünde su altında kaldığı, bundan dolayı tarımsal üretimden 

istenilen düzeyde gelişmenin sağlanmadığı, bununla birlikte sulak alan özelliğini de 

kaybettiğinden sulak alanların sağladığı ekonomik ve doğal katkılardan yoksun olduğu 

görülmüştür. En az toprak bozunumun olduğu Gölbaşı Gölleri topraklarının mevcut haliyle 

sulak alan özelliğini diğer göl alanlarına göre daha iyi düzeyde sürdürdüğü görülmüştür.  

Bu çalışma sonucunda, sulak alanların kurutulması ile elde edilen topraklarda 

tarımsal üretimi sınırlayan birçok faktörün (tuzluluk, organik madde kaybı, sıkışma, 

alkalilik, yetersiz drenaj koşulları v.b) bulunduğu, bu alanların tarımsal üretime 

kazandırılması ile bölgede yaşayan insanlara istenilen ekonomik katkının oluşmadığı, aksine 
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sulak alanlardan elde edilen faydaların da (balıkçılık, turizm, yaban hayatı v.b) kaybedildiği 

gözlenmiştir.  
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SOIL CHARACTERISTICS, EFFICIENCY LEVELS AND PROBLEMS OF 

WETLANDS IN THE EASTERN MEDITERRANEAN REGION 

 

(PhD Thesis) 

 

AHU ALEV ABACI BAYAN 

ABSTRACT 

 

In this study Amik Lake, Gavur Lake and Gölbaşı Lakes in the East Mediterranean 

Region are identified as the research area. Morphological, physical, chemical and 

mineralogical characteristics of soils were researched in these wetland soils. 

According to the findings of the physical analysis; high level of degradation in Amik 

Plain soils were increased the bulk density values of these areas. It was observed that, high 

wet aggregate stability, hydraulic conductivity, plastic limit, liquid limit, and plastic index 

parameter values in Gavur Lake soils are related to the high content of organic material in 

the soils of same area.  In the Amik Lake soils, low wet-aggregate stability was especially 

increased the sensitivity of soils to the water erosion. 

As a result of chemical analysis, pH and total salt contents of soils were decreased 

with the increasing of altitude of the lakes from sea level from south to north. In the Amik 

Lake Basin, total lime, active lime and exchangeable magnesium were found high related to 

the limestone and widespread existence of magnesium rich serpentine. In the same area, 

organic matter content was determined low due to the high degradation levels and it was 

observed exchangeable potasium content was increasing related to the excessive applications 

of potasium fertilizers. It was seen that Gavur Lake is a submerged area in a long period of 

the year due to the problems about the drainage system which was opened in the area 

artificially, thus organic matter and exchangeable sodium content is high in these area. 

Exchangeable calcium levels are high in Golbasi Lakes which are rich in limestone, and the 

sodium absorption ratio is low related to the parent material. As a result of total elemental 

analysis, the total SiO2 level was found the highest, CaO the second and the Al2O3 is the 

third and total Fe2O3, MgO, Na2O, K2O, TiO2, MnO, P2O5 and Cl were followed, 

respectively. While elemental mobility was seen in low and medium levels in some soil 

profiles of research area, it was decided the elemental mobility was limited related to the 
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saturated conditions of soil profile in some seasons of year and changing of water level in 

the year, permanently.  

According to the findings of mineralogical analysis; alkaline characteristics of the 

area cause the domination of smectite mineral in the soils, and were followed by 

palygorskite, illite, vermiculite and kaolinite, respectively. It is concluded that the main 

factor causing the formation conditions of the clay mineral are similar in whole plain due to 

the absence of statistical discrepancies between clay mineral types of the plain soils, and it 

was seen the physical and chemical differences, particularly manegement,  betweeen the 

plains are not very effective. 

As a result of all morphological, physical, chemical and mineralogical analysis; it is 

observed that there is no difference between terrains of research area from the points of some 

soil characteristics like clay mineral types that can change in long years, but there exist 

significant differences were occured between terrains in some characteristics like organic 

matter, salinity, etc. due to the implementation carried out in the area. It is concluded that 

Amik Lake was lost the wetland characteristics with high mineralization and degradation 

levels related to the early drainage as compared to other lake areas. Although, there is 

increasing of agricultural lands in respect to the size, crop production is low because of many 

negative factors, and it is thought this may cause problems in the future. The Gavur Lake 

wetland is submerged in a considerable part of the year due to the insufficient drainage 

channels, therefore; the expected improvement is not provided in agricultural production. 

However it is seen that it was lost the economic and natural benefits which is provided by 

wetlands. İt was seen that in Golbasi Lakes soils where the soil degradation is lowest, the 

area sustains wetland properties in a better level than the other lake areas.  

As a result of this study, it was seen there are many factors (salinity, loss of organic 

material, compression, alkalinity, insufficient drainage conditions, etc.) limiting the 

agricultural production, and the economic contributions which expected to gain the 

population who lives in this district are failed. Contrary, the benefits of the wetlands 

(fisheries, tourism, wild life, etc.) are lost. 
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1.GİRİŞ    

1.1. Sulak Alanlarla İlgili Genel Bilgiler 

 Geçmişten günümüze çeşitli değişimler yaşanırken, hızlı bir artış gösteren dünya 

nüfusunu beslemek için daha fazla sürdürülebilir gıda kaynağına ihtiyaç duyulmuştur. Bu 

ihtiyaçları karşılamak için pek çok doğal kaynak bilinçsiz bir şekilde tüketilerek yok 

edilmiş ya da varlığı azaltılmıştır. Söz konusu kaynakların en önemlilerinden birisi de 

doğal sulak alanlardır. 

Bugüne kadar sulak alanlarla ilgili pek çok tanımlama yapılmış olmasına rağmen, 

uluslararası düzeyde kabul göreni Ramsar Sözleşmesince geliştirilen tanımlamadır. 

Sözleşmeye göre sulak alan; ‘doğal ya da yapay, sürekli ya da mevsimsel, acı, tatlı ya da 

tuzlu, durgun ya da akan su kütleleri, denizlerin gel-git hareketinin çekilme devresinde 

derinliği altı metreyi geçmeyen bataklık, sazlık, turbalıklar, sulak çayırlar ve suyla kaplı 

alanların tümü’ sulak alan olarak tanımlanmıştır (Çevre Bakanlığı, 1998). 

Sulak alanlar sahip oldukları üç ana kriter ile ayırt edilebilmektedir (Şekil 1.1). Bu 

temel kriterler, sulak alan hidrolojisi yani suyun ortamda bulunması, fizikokimyasal çevre 

yani kendine özgü toprak yapısının olması, biyolojik çeşitlilik yani sulak alanlara uyum 

sağlamış canlıların olması olarak nitelendirilir. Bu bileşenlerden sulak alanları 

tanımlamada kullanılan göstergeler; hidroloji, toprak ve vejetasyondur (Çağırankaya ve 

Köylüoğlu, 2013). 

 

Şekil 1.1. Sulak alanı tanımlayan üç temel bileşen (Çağırankaya ve Köylüoğlu, 2013) 
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 Sulak alanlar, tropik ormanlardan sonra birim alanda en çok biyomas üreten 

ekosistemler olması açısından önem taşımakta, biyolojik çeşitliliğin en zengin olduğu, 

yeryüzündeki başka hiçbir ekosistemle karşılaştırılamayacak ölçüde işlev ve değerlere 

sahip doğal alanlardır. Bu alanlar, yöre insanlarına ve ülkenin geneline geniş yelpazede 

hizmet veren oldukça karmaşık doğal sistemlerdir. Doğal kaynakların kullanımı, hızlı 

nüfus artışına paralel olarak düzensiz ve kontrolsüz şekilde artmıştır. Bazı doğal 

kaynakların özellikle de ekosistemlerin işlevlerinin ve yararlarının yeteri kadar bilinmeyişi 

bu kaynakların kullanım amacının belirlenmeyişi ile birlikte plansız kullanımını ortaya 

çıkarmıştır (Çevre Bakanlığı, 1998). 

1.2. Sulak Alanların Önemi 

Sahip olduğu biyolojik çeşitlilik ile bulundukları bölgenin ve ülkenin olduğu 

kadar dünyanın da doğal zenginlik müzeleri olarak kabul edilen sulak alanlar; doğal 

işlevleri ve ekonomik özellikleri ile yeryüzünün en önemli ekosistemleridir. Dünyanın 

tropik orman ve okyanuslardan sonra en büyük karbon tutumu görevini yerine getiren, 

biyolojik üretkenliğe sahip, birçok kuş türüne ev sahipliği yapan, özelliği sebebiyle 

bulunduğu çevrenin su dengesini ve iklimini düzenleyen ve saz üretimi ile ekonomik girdi 

sağlayan alanlardır (OMO, 2007). 

Tropikal ormanlarda ve sulak alanlarda fotosentezle kuru ağırlık olarak bir günde 

bir metrekare alanda ortalama 20.0 g organik madde üretildiği tahmin edilirken, bu miktar 

ılıman kuşak ormanlarında 12.9 g, tarım alanları ve çayırlarda 6.0 g, çöllerde ise 0.001 g 

olarak hesaplanmıştır (Çizelge 1.1). 

Çizelge 1.1. Vejetasyon topluluğu ve kuru madde olarak fotosentezle bağlanan organik 

madde miktarı (Erdem, 2013) 

Vejetasyon Topluluğu Kuru madde olarak fotosentezle bağlanan 

organik madde miktarı (g/m2/gün) 

Tropikal ormanlar 20.0 

Sulak alanlar 20.0 

Ilıman kuşak ormanları 12.9 

Tarım alanları 6.5 

Çayırlar 6.0 

Çöller 0.001 

  

 Sulak alanlar; taşkın kontrolü ve taban suyunun dengelenmesi ile bulundukları 

bölgenin su rejiminin dengelenmesine katkı sağlamaları, çevrenin nem oranını yükselterek 

yağış ve sıcaklık olmak üzere iklim elemanları üzerine olumlu etki yapmaları ve atık 

sulardaki organik ve inorganik maddelerin arıtılmasında önemli rol oynamaktadırlar. Tortu 
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ve zehirli maddeleri alarak ya da çeşitli besin maddelerini kullanarak suyu 

temizlemektedirler. Karbondioksitin emilmesi ve güneş ışığının bağlanması yoluyla 

yüksek oranda bitkisel üretim meydana getirmektedirler (Akkaya, 2006). 

Sulak alanların işlev ve değerleri; doğrudan kullanım değeri, dolaylı kullanım 

değeri ile sosyal ve kültürel değeri olmak üzere üç ana başlık altında değerlendirilmektedir.  

Doğrudan kullanım değeri; doğal dengenin sağlanmasının yanında insanlar için 

başta balıkçılık olmak üzere, hayvancılık, yaban hayatı, avlanma, saz kesimi, tuz üretimi, 

kereste, kullanma suyu ve sulama suyu temini, ulaşım ve turizm olanakları gibi pazar 

değeri olan doğal ürünleridir (Erdem, 2013). Ayrıca kuş gözlemciliği, su kayağı, kayıkla 

gezinti, kampçılık, avcılık, fotoğrafçılık ve konaklama gibi aktiviteler ekonomik 

faaliyetlere imkân vermektedir (Korkmaz ve Gürbüz, 2008). 

Dolaylı kullanım değeri; yeraltı sularını besleyerek ve boşalımını sağlayarak su 

rejimini düzenleme, fırtına ve sellerin etkisini azaltma, bulunduğu bölgenin iklim 

koşullarını düzenleme, tortu ve zehirli maddeleri tutarak kullanılan suyun kalitesini 

iyileştirme, sediment ve besin depolama ve biyolojik çeşitliliği barındırma gibi dolaylı 

yollardan ekonomiye büyük katkılarda bulunan işlevleri mevcuttur (Erdem, 2013). 

Sosyo-kültürel değerleri; yaban hayatı, güzel manzarası ve peyzaj değerleriyle 

estetik eserlerin kaynağını oluşturmaktadır. En önemli genetik rezervleri olan sulak alanlar, 

dünyadaki canlı türlerinin % 40’ını ve hayvan türlerinin ise % 12’sini barındırmaktadır. 

Ayrıca birçok sulak alan, kültürel mirasın bir parçası olma özelliğine sahiptir. Birçok yerde 

önemli geleneklerin temelini oluşturmaktadır (Erdem, 2013).  

 Yetersiz oksijen nedeniyle organik maddelerin yavaş bozulduğu sulak alanlar, 

karbonu yıllar boyunca bünyesinde tutmaktadır. Sulak alanların 771 milyar ton sera gazını 

(CO2 ve CH4) tuttuğu tahmin edilmektedir. Turbalık alanlarda tutulan karbon miktarı 

dünya üzerindeki ormanlardakinden fazla olup, atmosferdeki karbon miktarına eşittir. 

Sulak alanların azalması durumunda ise karbon salınımının küresel ısınmayı önemli oranda 

arttırdığı gözlemlenmektedir (Gülsaçan, 2008). Turbalıklar, sulak alanlardaki bitkilerin ölü 

artıklarının üst üste yığılması ve bitkilerin su altında oksijensiz kalarak yavaş çürümesi ile 

meydana gelen doğal yaşam alanlarıdır. Bu alanlar yosun, saz, kamış ve ağaç türlerinin ölü 

bitki maddelerini, tamamen suya doymuş şartlar altında, turba olarak tutmak ve depolamak 

gibi özel bir karakteristiğe sahip alanlardır. Turbalık alanlar, Dünya üstündeki sulak alan 

tiplerinin en yaygın olanı ve küresel olarak sulak alanların % 50-70’ ini oluşturmaktadır. 
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Toplam turbalık alan, dünya üzerinde 4 milyon km2’ yi kaplamaktadır ve bu alan toplam 

kara ve tatlı su yüzeyinin % 3’ünü oluşturmaktadır. Binlerce yılda oluşmuş organik toprak 

olan turbalıklar, tüm ormanların depolamış olduğu karbon miktarı bakımından yıllık 150-

250 milyon ton CO2’ i depolamaktadır. Tahrip edilmelerinde ise karbon üreten turbalıklara 

dönüşmektedirler. Kurutulup işletilen turbalıklar, sera gazı emisyonlarının % 30’ undan 

sorumlu olup turbalık alanlar fazla karbon çözümünü sağlamaktadır (Gülsaçan, 2008). 

1.3. Sulak Alanların Korunması 

 Sulak alanların korunabilmesi için bu alanlardaki işleyişin çok iyi bilinmesinin 

yanında sulak alanlardaki besin zincirinin tanımının belirtilmesi gerekmektedir (Şekil 1.2). 

Besin zincirinin ilk basamağını üreticiler, son basamağını ise üst düzey tüketiciler 

oluşturmaktadır. Madde ve enerji, besin zinciri sisteminde üreticilerden tüketicilere doğru 

aktarılmaktadır (Çağırankaya ve Köylüoğlu, 2013). 

 

Şekil 1.2. Sulak alanlarda besin zinciri (Çağırankaya ve Köylüoğlu, 2013) 

               Sulak alanlar, doğanın ve doğal olayların bir parçası olarak zaman içerisinde 

doğal ya da müdahalelerle çeşitli değişimleri yaşamak zorunda kalmıştır. Yapay 

müdahalelerle bu ekosistemlerde meydana getirilen değişimler, 20. yy’ da oldukça artmış, 

gerek Türkiye’de ve gerekse diğer ülkelerde yeni tarım alanları kazanmak amacıyla sulak 

alanlar drene edilmiştir (Finlayson ve Davidson, 1996; Özesmi ve Özesmi, 1997). Nitekim 

Amerika Birleşik Devletleri’nde sulak alanların %54’ü, Fransa’da bataklık alanların %80’i 
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ve Yeni Zelanda’da % 90’ı kaybedilmiştir (Dugan, 1995). Gelişmekte olan ülkelerin sulak 

alan bozunumu ile ilgili bilgilerinin yeterli olmaması nedeniyle, özellikle kurak 

bölgelerdeki ülkelerin iklimsel, coğrafik ve ekonomik durumları da göz önüne alındığında, 

sulak alan kayıplarının çok daha yüksek olduğu tahmin edilmektedir (Dugan, 1995).  

1.4. Dünyadaki Sulak Alanlar 

 Tarihsel süreç incelendiğinde, ilk insan yerleşimlerinin deltalar, taşkın ovaları, göl 

ve akarsu kıyıları gibi sulak alanlar olarak tanımlanan yerlerde yoğunlaştığı görülmektedir. 

Babilliler, Mısırlılar, Aztekler ve gelişmiş uygarlıklar suyu etkin bir şekilde kullanmışlar 

ve sulak alanları kurutmadan tarım yapabilmişlerdir. Mezopotamyalılar, Çinliler, Hintliler 

gibi pek çok topluluk binlerce yıl sulak alanlarla iç içe yaşamışlar, her yıl yenilenen 

verimli taşkın ovalarında tarım ve hayvancılık yapmışlar, sazından, balığına ve kuşuna 

kadar sulak alanların sağladığı olanaklarla büyük medeniyetler kurmuşlardır. Günümüzde 

halen milyonlarca insan, sulak alanların kıyısında yerleşmiş, tarım, balıkçılık ve 

hayvancılık gibi işlerle sulak alan kaynaklarından yararlanmaktadır (Anonim, 2008).  

 Sulak alanlar, Antartika hariç dünyanın her yerinde bulunmakta ve kapladıkları 

alan yaklaşık 9 milyon km2 ile dünya yüzey alanının % 6’sını oluşturmaktadır. Sulak 

alanların yayılımına bakıldığında 2.6 milyon km2 ile subtropikal ve 2.1 milyon km2 ile 

tropikal bölgeler dünyadaki sulak alanların % 56’sına sahip olmaktadır. Bunu, 2.6 milyon 

km2 ile boreal kuşak, 1 milyon km2 ile ılıman kuşak ve 0.2 milyon km2 ile kutuplar takip 

etmektedir (Anonim, 2008).  

 Dünyada 12.112.000 ha mangrov, 45.788.000 ha bitki örtüsü barındırmayan 

sediman, 6.758.000 ha tuzlu su sazlığı, 765.000 ha tatlı su sazlığı, 9.657.000 ha tatlı su 

ağaçlıkları olmak üzere yaklaşık 75 milyon ha alanı kaplayan 900 sulak alan 

bulunmaktadır (Anonim, 2008).  

1.5. Türkiye’deki Sulak Alanlar 

Ülkemiz, sulak alanlar bakımından Avrupa ve Ortadoğu ülkelerine göre zengin 

sayılabilecek bir konumdadır. Şuana kadar yapılan çalışmalar neticesinde ülkemizde 

ortalama toplam büyüklüğü 2.155.045 ha olan 135 adet Uluslararası Öneme Sahip Sulak 

Alan bulunmaktadır. Bunun dışında Uluslararası kriterleri sağlamayan 500’ü aşkın sulak 

alan olduğu tahmin edilmektedir. Ülkemiz, sulak alanların korunması ve akılcı kullanımını 

sağlamak üzere geliştirilen ve 1971 yılında İran’ın Ramsar kentinde imzaya açılan 

‘Özellikle Su Kuşları Yaşama Ortamı Olarak Uluslararası Öneme Sahip Sulak Alanların 
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Korunması Sözleşmesi’’ne (Ramsar Sözleşmesi) 30 Aralık 1993 tarihinde taraf olmuştur. 

Bu sözleşme ile sulak alanların tespiti, kullanımı ve korunma çerçevesi belirlenmektedir 

(Karaömerlioğlu, 2007). 

 Türkiye’nin, konum itibariyle Avrupa, Asya ve Afrika kıtaları arasındaki geçiş 

noktası üzerinde bulunması, üç tarafının farklı ekolojik karakterdeki denizlerle çevrili 

olması, deniz seviyesinden 5000 metreyi aşan yükseklik farklılıkları ve bu özellikleri 

sonucunda ortaya çıkan iklim çeşitliliği, topografya, yükselti, toprak yapısı Türkiye’yi 

sulak alanlar bakımından bulunduğu coğrafyanın en önemli ülkelerinden biri yapmaktadır. 

Batı Palearktik Bölge’deki dört kuş göç yolundan ikisinin Anadolu üzerinden geçmesi 

Türkiye’nin sulak alanlarının önemini arttıran bir başka etken olmaktadır. Türkiye’deki 

sulak alanlar, sahile yakın sulak alanlar ve Anadolu yaylasındaki sulak alanlar olmak üzere 

iki gruba ayrılmaktadır. Bu iki alan iklim koşulları bakımından önemli farklılıklar 

göstermektedir. Sahile yakın sulak alanlar; yıl boyunca su varlığı, bitki ve besin maddesi 

zenginliği ve iklim koşulları yönünden su kuşlarının barınma, beslenme ve korunmaları 

için çok daha uygun olmuş, özellikle soğuk kış şartlarında Anadolu yaylasındaki göllerin 

donması sonucu, burada kışlayan kuş populasyonları kıyılardaki sulak alanlarda barınmak 

için göç etmektedir (Anonim, 2008).  

Türkiye’nin % 1.6’sını iç sular kaplamaktadır. 906.000 ha alana sahip 200 adet 

doğal göl bulunmakta ve yüzey alanı 380.000 ha olan baraj gölleri yer almaktadır. 

Türkiye’de son 40 yıl içerisinde yaklaşık 1.300.000 ha sulak alan, kurutma, doldurma ve su 

sistemlerine yapılan müdahaleler nedeniyle ekolojik ve ekonomik özelliğini yitirmiştir. 

Ancak, var olan koruma statülerine rağmen sulak alanlar, yeni tarım, yerleşim ve 

rekreasyon alanları açmak için kurutulmakta ya da zarar görmektedir. Bu alanlarda, aşırı 

tarımsal sulama yapılmakta veya bu bölgeleri dikkate almadan tasarlanan su-yönetim 

projeleri nedeniyle kurumakta, evsel ve endüstriyel atıklarla kirletilmekte ve 

doldurulmakta, üreme dönemlerinde ve yasaklanmış usullerle yapılan avcılık ve balıkçılık 

nedeniyle doğal yapısı ve dengesi bozulmaktadır. Türkiye’de suyun % 72’si tarımda, % 

18’i evsel ihtiyaçlarda ve % 10’u sanayide kullanılmaktadır. Suyun en fazla kullanıldığı 

sektör olan tarımda, sulama amacıyla yapılan ve sürdürülebilir olmayan su yönetimi 

uygulamaları sulak alanları belirgin şekilde etkilemektedir. Sulak alanların 

kaybedilmesinde en büyük etken yanlış tarımsal sulama yöntemlerinin kullanılması, yer 

altı sularının kontrolsüz şekilde çekilmesi ve suyun akış yönünün değiştirilmesidir 

(Anonim, 2008).  
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1.5.1. Türkiye’deki sulak alanların bozulması ve sorunları 

 Sulak alan bozulması veya degradasyonu olarak tanımlanabilecek değişimler 

dünyanın hemen hemen her yerinde yaşanmaktadır. Bozulmaya neden olan aktivitelerin 

başında hidrolojik koşullardaki değişimler olmak üzere şehirleşme, marinalar, 

endüstrileşme, tarımsal faaliyetler, silvikültür ve kereste üretimi, madencilik (torf temini) 

ve atmosferik birikimler olarak sıralanmaktadır. Özellikle hidrolojik değişimler, sulak 

alanlardaki toprakların kimyasında, bitki ve hayvan topluluklarında ciddi değişimler 

meydana getirmektedir (Altunbaş ve Sarı, 2011).  

 Son yüzyıl içinde sulak alanlara işe yaramaz bataklıklar gözüyle bakılması, bu 

alanların büyük oranlarda tahrip edilmesine neden olmaktadır. Sulak alanların kurutulması 

ile niteliği değiştirilen alanların, ağırlıklı olarak tarımsal üretimde kullanıldıkları 

bilinmektedir. Tarıma açılan bu arazilerin, tarımsal üretimde kısa süreli verimli olması, bu 

alanlardan sosyo-ekonomik fayda temin eden toplumların tarımsal üretim faaliyetlerinden 

bekledikleri sonucu alamamalarına ve kısa zamanda bu alanları terk etmelerine neden 

olmaktadır. Alanları kurutmadan belli bir süre sonra, bu alanlardan kazanılan toprakların 

yanarak, çökerek ya da tuzlanarak kullanılamaz hale gelmesi kaçınılmaz olmaktadır 

(Anonim, 2008). Sulak alan toprakları üzerinde yeni bir sosyo-ekonomik yaşamı 

hedeflemelerine rağmen, bu alanlardan ayrılmak durumunda kalan kitleler, bu defa 

kentlere göç etme eğilimine girerek yeni bir sosyo-ekonomik ve kültürel bilinmeze doğru 

hareket etmektedirler (Baktır ve Sarı, 2002). Özellikle nüfus artışı ile ortaya çıkan ihtiyacı 

ve verimli alanların azalması, sulak alanların doldurularak başka kullanımlar (tarım arazisi, 

turizm) için kazanılmaya çalışılması, drene edilerek hidrolojik rejimlerinin değiştirilmesi 

gibi kullanımlar doğrudan ya da dolaylı olarak sulak alanların doğallığını ve devamlılığını 

tehdit etmektedir (Karaömerlioğlu, 2007). 

 Organik toprak olan turbalıklar, küresel ısınmanın etkisiyle son 3-4 yıldan beri 

ayrışmaya başlamıştır. Son 40 yıl içinde 3°C’lik bir sıcaklık artışı görülmekte ve geri 

dönüşümü olmayan ayrışma olayı sonucunda atmosfere milyarlarca ton metan gazı 

eklenmektedir. CO2 gazından 20 kat daha fazla ısı tutabilme özelliği olan metan gazının 

(CH4) bu düzeyde atmosfere salınımı küresel ısınma hızını ve şiddetini bugüne kadar 

yapılan tahminlerin üzerinde arttırmaktadır. Deniz seviyesinde görülecek yükselme, birçok 

kıyı bölgesi yerleşimini olumsuz yönde etkileyecektir. Drenajın olmayışı ya da yetersizliği, 

sulama suyunun alt katmanlardaki tuzu bitki kök derinliğine çıkartması ve sulama 

suyundaki tuzun bitki kök bölgesinde birikmesi sonucunda tarım alanlarında tuzlanmaya 
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neden olmaktadır. Çukurova, Gediz, Söke ve Amik Ovaları gibi alanlarda aşırı sulamalar 

sonucu toprak kalitesi bozulmuş, tuzlanma, zararlı ve hastalık oranları artmış ve verim 

düşmeye başlamıştır. Artan sıcaklık, sulak alanlardaki suyun buharlaşmasını ve bu 

alanlarda tutulan organik maddelerin bozulma hızını artırırken, bir yandan da sulak alanlar 

için önemli kaynak olan yağışın da azalmasına yol açmaktadır (Gülsaçan, 2008). 

 Türkiye’de 1960-1970 yılları arasında halk sağlığı ile ilgili sorunları çözmek ve 

yeni tarım alanları kazanmak amacıyla birçok sulak alan kurutulmuştur. Yanlış yönetim 

politikaları ve yapay müdahalelerle gerçekleştirilen drenajlarla ülke sulak alanlarının % 

50’sinden fazlası kaybedilmiştir (Özesmi ve Özesmi, 1997). Ayrıca kurutularak elde edilen 

arazilerden beklenen tarımsal verim sağlanamadığı gibi kurutma ile ortaya çıkan pek çok 

olumsuz ekonomik ve ekolojik sorunlar ortaya çıkmıştır. Bozunmaya neden olan 

aktivitelerin başında şehirleşme, endüstrileşme, torf temini ve atmosferik birikimler 

gelmektedir. Özellikle hidrolojik değişimler, sulak alan topraklarının kimyasında, bitki ve 

hayvan topluluklarında önemli değişimler meydana getirmektedir. Söz konusu alanlardaki 

bu değişimler doğal yollarla su artışı ya da su azalışı şeklinde olabileceği gibi insan 

müdahalesiyle olabilmektedir. 

 Sulak alanların 1960’lı yılların sonlarına doğru birçok işlevleri olduğu belirtilmiş 

ve 1980’li yıllardan sonra sulak alanların önemi anlaşılmaya başlanmıştır. Bu alanları 

kurutmanın aksine, korunması gerektiği düşüncesi ön plana çıkmıştır (Sarı ve ark., 2000). 

 Kısacası, Dünya’daki ekosistemlerin en önemlilerinden biri olan sulak alanların 

kurutulması, hem toplum ve hem de kamu yararı olarak görülmüş olup kurutma işlemleri 

tüm hızla gerçekleştirilmiştir. Ama beraberinde çeşitli ekolojik, sosyal ve kültürel 

bozulmalar ortaya çıkmıştır. Kurutulan arazilerin tarım arazisine dönüştürülmesi topraktan 

ve iklimden kaynaklanan bitkisel üretimdeki verim ve kalitenin düşmesi gibi birçok 

problemi ortaya çıkarmıştır. 

 Bu çalışmada sulak alanlarda oluşan toprakların fiziksel, kimyasal ve mineralojik 

özellikleri yönünden uygunluk düzeylerinin tespitinin yapılması amaçlanmıştır. Göllerin 

kurutma sonrası, organik toprakta meydana gelen yanmalar, taşkınlar, su yetersizliği ve 

topraklarda tuzlulaşma sorunlarının görülmesine neden olacaktır. Toprağın fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinde meydana gelen değişimler, söz konusu alanlar üzerindeki tarım 

arazilerinde verimliliğin azalmasına neden olmaktadır. Yine, kurutma sonrası göl 
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topraklarında taban suyu seviyesi ve taban suyu tuzluluk değerlerinin oldukça yükseleceği 

ve bu nedenle de önemli drenaj sorunları oluşacağı belirtilmektedir. 

 Bu araştırma, Doğu Akdeniz Bölgesinde yer alan üç önemli sulak alanda oluşan 

toprak profillerini horizon esasına göre morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 

yönden karakteristik özelliklerini belirlemeye ve bu alanlarda meydana gelen toprak 

bozunumunun boyutlarını karşılaştırmalı olarak incelemeye yönelik bir çalışmadır. Amik, 

Gavur ve Gölbaşı Gölü sulak alanlarında uygulanan kurutma faaliyetleri sonucunda bir 

takım tarım arazileri kazanılmaya çalışılmıştır. Alanların kurutulması sonucu oluşan 

toprakların bitkisel üretim yönünden, fiziksel ve kimyasal olarak uygunluk düzeyleri önem 

taşımaktadır. Son yıllarda bazı iklimsel değişimlerin yaşandığı, yer altı ve yerüstü su 

kaynaklarının azaldığı, doğal bitki örtüsünün kısmen değiştiği ve alandaki tarımsal 

üretimin kalite ve kantitesinde de ciddi azalmaların ve bozulmaların ortaya çıktığı yöre 

halkı tarafından ifade edilmektedir. Ayrıca, bu çalışmada elde edilen tüm veriler bundan 

sonra ki dönemlerde sulak alanlarla ilgili yapılacak olan araştırmalara temel oluşturacaktır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. Araştırma Alanı Dışında Yapılan Çalışmalar 

 Akkaya (2006), sulak alanların tarım alanlarından gelen yüksek miktardaki fosfor 

ve azotun sudan uzaklaştırdığını belirtmiştir. Ayrıca birçok sulak alan bitkisi, pestisitlerden 

gelen zehirli maddelerin etkisini azaltma özelliğine sahipken, bazılarının da kadmiyum, 

çinko, nikel, bakır ve vanadyum gibi ağır metalleri dokularında toplama özelliğine sahip 

olduğu görülmüştür. 

Drizo ve ark. (1999), sulak alan sistemlerinden kaldırılan fosfor düzeylerini 

araştırmışlardır. Sulak alan sistemindeki atık sulara boksit, şist, kireç taşı, zeolit, az 

genişletilmiş kil agregatı ve uçucu kül analizlerini yapmışlardır. Uçucu külün ve şistin en 

yüksek fosfor adsopsiyon değerine sahip olduğunu belirtmişlerdir. Yedi materyalin 

incelenmesi sonucunda sulak alan sistemleri içinde en iyi özellik gösteren materyalin şist 

olduğunu belirlemişlerdir. 

  Ashley ve ark. (2007), sulak alan olan alüvyal ovada, organik maddece zengin kil 

ve turbalıklar ile kaplanmış alanın % 60 oranında kurutularak rekreasyon alanına 

dönüştürüldüğünü belirtmişler, Sarı ve ark. (2000), sulak alan bozunumunda kireç içeriği 

yüksek olan topraklarda zamanla kirecin, profillerden yıkanarak uzaklaştığını ve toprağın 

yaşı hakkında bilgi verdiğini bildirmişlerdir.  

 Altunbaş (2005), Kestel Gölü ve Gölhisar Gölü eski göl toprağını incelemiş, 

organik madde içeriklerinin birbirinden farklılık gösterdiğini tespit etmiştir. Kestel Gölü 

topraklarının organik madde içeriği % 8.2, Gölhisar Gölü topraklarının % 74.1 olarak 

belirlenmiş ve Türkiye ortalamasının üzerinde olan değerlerle karşılaşmıştır. Kestel 

Gölü’nün kireç içeriği % 22,  pH değeri 8.3 ve Gölhisar Gölü’nün kireç içeriği % 6.5, pH 

değeri 4.7 olarak bulunmuştur. Tekstür, strüktür, kireç, organik madde ve pH gibi 

özellikler incelendiğinde sulak alanların bozunumdan önce ve bozunumdan sonra 

kazandıkları toprak özelliklerinin çok değiştiği görülmüş, bu alanların tarımsal faaliyetler 

açısından yeterince uygun olmadığı belirtilmiştir. 

 Altunbaş (2005) yaptığı çalışmada, Karagöl’ün tarım arazisi kazanmak için 

kurutulduğunu, göldeki organik materyallerin kısa sürede yandığını ve bu yanma olayları 

ile arazideki toprakların yüzeyden itibaren çöktüğünü belirtmiştir. Karagöl topraklarının 

bozunumu ile ortalama kum içeriği % 35, silt içeriği % 49.14 ve kil içeriği % 15.86 olarak 

belirlenmiştir. Kireç içeriğinin mineral horizonda % 38.63-52.27 değerleri arasında, 
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organik horizonda % 2.27-5.30 değerleri arasında değiştiği tespit edilmiştir. Bu alan 

topraklarının etrafındaki yüksek arazilerin karbonatlarca zengin tortul kayaçlardan 

oluştuğu belirtilmiştir. 

Yıldız ve ark. (2008)’nın Efteni sulak alanında yaptıkları bir araştırmada, toprak 

örneklerini gölden 2, 50, 100, 150 ve 200 m uzaklıklarda, 30, 60 ve 90 m derinliklerinden 

almışlardır. Gölden uzaklıkları bakımından örnekleme noktalarını karşılaştırarak, karbon 

değeri göl kenarından 2 m uzaklıkta ortalama % 1 olarak bulunurken, 200 m uzaklıkta bu 

değer % 0.7’ye, aynı noktalar arasında azotun değerinin % 0.132’den 0.09’a, kalsiyumun 

değerinin 6427 mg kg-1’den 5417 mg kg-1’e ve potasyumun değerinin 126 mg kg-1’den 67 

mg kg-1’e kadar düştüğünü belirlemişlerdir.  

Altun ve Karaca (2011) Gökgöl yöresi organik topraklarında yaptıkları 

araştırmada, organik madde miktarları fazla olan toprakların katyon değişim kapasitesi 

değerleri yüksek bulunmuş, organik maddece zengin ayrışmamış toprakların pH değerleri 

ortalama 4.5 ile 5.0 arasında belirlenmiştir. Hacim ağırlığı ortalama değeri 0.06 g cm-3, 

toplam tuz 1.45 dS m-1, toplam kireç % 12.12, organik madde % 55.77, katyon değişim 

kapasitesi 47.58 cmolc kg-1, mikro elementlerden Fe ortalama % 0.98, Cu 6.6 mg kg-1, Zn 

27.86 mg kg-1 ve Mn 88.92 mg kg-1 olarak bulunmuştur. Bitki yetiştirme ortamı olarak 

örneklerin tuzluluk problemi içermediği, yüzey altı horizonlarının genellikle kireçli 

olduğu, bunun aksine kireç içermeyen örneklerin ise organik madde içeriklerinin yüksek 

olduğunu belirtmişlerdir. Toprakların suda çözünebilir demir ve çinko bakımından 

yetersiz, diğer besin elementlerince nispeten yeterli olduklarını bildirmişlerdir. 

 Işık ve Usta (2004), Ankara-Polatlı sulu tarım arazilerinde yaptıkları bir 

araştırmada, değişebilir sodyum yüzdesi, sodyum adsorbsiyon oranı ve Gapon katsayısı 

ilişkilerinin saptanması amacıyla, 0-20 cm derinliğinde 23 adet toprak örneği almışlardır. 

Çalışmada üç farklı tuz konsantrasyonu uygulanmış, değişebilir sodyum yüzdesi ve 

sodyum adsorbsiyon oranı arasındaki ilişkinin tuz yoğunluğuna göre arttığını tespit 

etmişlerdir. Gapon katsayısı 0.0056 olarak belirlenmiş ve bunun da Ankara-Polatlı sulu 

tarım arazilerinin tamponlama gücünü yüksek gösterdiğini bildirmişlerdir. 

 Budak (2012) yaptığı araştırmada, toprakların agregat stabilitesi değerlerini % 

7.91 ile % 99.72 arasında değişim gösterdiğini belirtmiş, kurak ve yarı kurak iklimde yer 

alan çalışma alanında agregat stabilitesinin fazla olması, toprakların rüzgar erozyonuna 

karşı dirençli olmalarına neden olmuştur. Tuzluluk ve sodiklik göstergesi olan 
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parametrelerden pH değeri 7.77-11.36, EC değeri 0.70-21.50 dS m-1 ve sodyum 

adsorbsiyon oranı 0.22-85.65 arasında değişim göstermiştir. Yüzey topraklarında (0-30 

cm) katyon değişim kapasitesi ortalama 24.68 cmolc kg-1, OM içeriği % 1.87, kireç içeriği 

% 31.43, değişebilir Ca içeriği 35.43 cmolc kg-1 ve değişebilir Mg içeriği 6.85 cmolc kg-1’ 

olarak belirlenmiştir. Yüzey altı (30-60 cm) topraklarında ciddi bir tuzluluk ve sodiklik 

sorunu olduğu görülmüş, değişebilir Na içeriği ortalama 21.39 cmolc kg-1, Na içeriği 

ortalama 9.89 cmolc kg-1, kireç içeriği % 34.06 ve değişebilir Ca 24.38 cmolc kg-1, 

değişebilir Mg 7.62 cmolc kg-1, değişebilir K 4.14 cmolc kg-1 ve katyon değişim kapasitesi 

ortalama 25.65 cmolc kg-1 olarak bulunmuştur. 

Horneck ve ark. (2007), toprakta Ca, Na, K ve Mg katyonlarının artmasıyla 

toprakta tuzluluğun meydana geldiğini ve EC değerinin arttığını rapor etmişlerdir. Ayrıca 

yapılan bu araştırmada Na ile pH ve Na ile SAR değerlerinin pozitif bir ilişkiye sahip 

olduğu belirtilmiştir. 

 Dünyada, sulama kaynaklı tuzluluk ve sodyumluluk sorunu olan arazilerin, 

toplam sulanan arazilere oranının % 27’ye ulaştığı bilinirken, Türkiye’deki tuzlu ve alkali 

toprakların dağılımı, 1978 yılında 1.5 milyon hektar dolayında olduğu, bugün ise bu 

miktarın arttığı bilinmektedir (Topçu, 1998). 

 Arslanargun (2011) tarafından Van Kalesi sulak alanı topraklarında yapılan bir 

çalışmada, toprak pH’sının nötr özellikte olduğu ve toprak tuzluluğunun ise tuzluluk 

sınırları içerisinde yer aldığı belirtilmiştir. 

Anapalı (1994), Iğdır Ovası’nda 30 adet 0-30 cm derinliğinden toprak örneği 

almış, fiziksel ve kimyasal özelliklerin agregasyon üzerine ne gibi etkisi olduğunu 

incelemiştir. Agregasyon değerinin kil, elektriksel iletkenlik, organik madde, değişebilir 

Na+ ve K+, katyon değişim kapasitesi, silt ve kireç ile aralarında ilişki olmadığı, hacim 

ağırlığı ile arasında önemli negatif ilişki olduğunu tespit etmiştir.  

Budak (2012), Niğde ilinde yaptığı araştırmada, tuzlu alkali toprakların 

oluşumlarını incelemiştir. Çalışma alanı olan 7 farklı toprak serisinin yüzey topraklarında 

pH değerinin 7.51-9.31, EC değerinin 0.61-27.40 dS m-1, SAR değerinin 0.23-98.23, ESP 

değerinin % 0.49-54.82 ve bor değerinin 1.81-97.84 mg kg-1 arasında değiştiği sonucuna 

varmıştır. Yüzey topraklarının EC, SAR ve ESP değerinin 30-60 cm derinlikte yüksek 

düzeyde değişkenlik gösterdiğini tespit etmiştir.  



13 

 

Zor ve Şengün (2002) tarafından yapılan bir çalışmada, taban suyu seviyesinin 

yükseldiği dönemlerde jipsli mineralleri kapilarite ile yüzeye kadar yükselerek, tuz 

konsantrasyonunu arttırdığını belirtmişlerdir. Cirik (1993), ekolojik dengenin bozulduğu 

sulan alanlarda ötrifikasyon olayının meydana geldiğini belirtmiştir. Suyun fiziko-kimyasal 

özelliklerinin değişmesi ve oksijen miktarının azalması ile birlikte birçok canlının 

yaşamının tehlikeye düştüğü vurgulamıştır. 

 Sarı ve ark. (2000) tarafından Kestel Gölü alanında yapılan bir araştırmada, 

kurutulan sulak alan topraklarının taban suyu seviyesinin yüksek olduğu yerlerde, 

sorunların daha çok olduğunu belirtmişlerdir. Tarımsal kullanıma açılan toprakların 

kimyasal özelliklerinde önemli değişiklikler olduğunu, toprağı oluşturan etmenlerin 

mineralojik bileşimleri ile tuzluluk ve alkalilik durumu incelenmiş, tuzluluk ve alkaliliğin 

toprak profilindeki etkin tuz kökleri olan Cl- ve SO4
- ile Na miktarına bağlı olduğunu 

saptamışlardır. 

 Sütgibi (2009)’nin Küçük Menderes Nehri Delta Ovasında yaptığı bir çalışmada, 

erozyon, bitki örtüsü tahribi ve yangınlar gibi etmenler sonucunda alanın sedimantasyonla 

dolması ile arazi kullanımını olumsuz etkilediği, yer altı sularının aşırı kullanımı sonucu 

tuzlanma ile birlikte bu sularla sulanan delta tarım topraklarının da tuzlanmasına neden 

olduğunu belirtmiştir. Özellikle yaz aylarındaki yüksek sıcaklık ve buharlaşmanın 

topraktaki kapilariteyi arttırdığı ve alan topraklarının tuzlanmasına neden olduğunu 

vurgulamıştır. 

 Somay ve Filiz (2002) tarafından Selçuk ovasında dağlık alandan kıyı kesime 

doğru inceleme yapıldığında, suların iyon içeriğinin Ca-Mg-HCO3’ten Na-Cl’ye doğru bir 

değişiminin olduğunu bulmuşlardır. Su iyon içeriğinin değişiminin, ovadaki sulama suyu 

ve içme suyu amacıyla açılan sondajlardan yapılan aşırı yer altı suyu çekimine bağlı 

olduğunu, böylece Selçuk Ovası arazilerinde tuzlanma olayının önemli bir problem haline 

geldiğini tespit etmişlerdir.  

Türkmen ve Ciminli (2011) tarafından yapılan bir araştırmada, Akdeniz 

bölgesinin kuzeydoğusunda ki Gölbaşı Gölü’nün suyunda mevsimsel değişimler içerisinde 

manganez, bakır, kadmiyum, demir, kurşun, çinko, nikel, krom ve kobalt elementlerini 

tespit etmişlerdir. Sudaki metal seviyeleri ulusal ve uluslararası su kalite kriterleri ve 

konsantrasyonları karşılaştırılmış, göl suyunun Fe için kirlenmiş, Cu ve Co için az 

kirlenmiş, Cd, Co, Cr, Mn, Pb ve Zn için temiz su olarak kabul edilmiştir. Özen ve 
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Korkmaz (2005), Yedigöller ekosisteminde yaptıkları bir çalışmada, Na, K ve Cr 

elementlerinin çok yüksek değerlerde olduğunu tespit etmişlerdir. 

 Özcan ve Çetin (1998), Doğu Akdeniz’in kıyı bölgelerinde sulanan ve 

sulanmayan alanlarda taban suyu tuzluluğunun toprak tuzluluğuna olan etkisini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, taban suyu tuzluluğu ile toprak tuzluluğu arasında 

yakın bir etkileşimin olduğunu ve taban suyu tuzluluğunun 4 dS m-1’den fazla olduğu 

durumlarda, etkileşimin daha da yüksek olduğunu saptamışlardır. Araştırmada, sulamanın 

toprak tuzluluğunu azalttığını, toprak tuzluluğu ile toprak bünyesi arasında kuvvetli bir 

ilişki olduğunu vurgulamışlardır. Altınbaş ve ark. (2004) tarafından yapılan bir 

araştırmada, taban suyu gözlem alanının % 50’sinde drenaj sorunu, % 5’inde ise taban 

suyu tuzluluğu sorununun olduğunu belirlemişlerdir. 

 Sarı ve ark., (2000), Kestel Gölü topraklarındaki toprak profillerinde demir ve 

mangan birikimini gözlemlemişlerdir. İndirgenme ve yükseltgenme reaksiyonlarına paralel 

olarak ortaya çıkan renk beneklerinin oluştuğunu ve sulak alan toprakları olarak 

nitelendirilen hidrik toprak oluşumunun meydana geldiğini belirtmişlerdir. Mengel ve 

Kirkby (1987)’nin yaptıkları araştırmada, Fe+2 ve Fe+3’ün çözünürlüğünün artan pH değeri 

ile azaldığını, inorganik demirin çözünürlüğünün nötral bölgede çok az olduğunu 

belirtmişlerdir. Havasız ve suyla doygun koşullar toprakta indirgenmeyi 

kolaylaştırdığından, toprağın alt tabakalarına doğru inildikçe Fe+2 miktarının artış 

gösterdiğini belirtmişler, özellikle düşük oksijen ve yüksek nem koşullarında demir 

indirgenmesi gerçekleşirken, yüksek oksijenli koşullarda demir yükseltgenmesinin 

olduğunu bildirmişlerdir. Aktaş (1995) ise topraklarda havasız koşulların oluşması 

durumunda Fe+3,  Fe+2’ye indirgendiğini ve Fe’in çözünürlüğünde artış olduğunu bildirmiş, 

profilin alt katmanlarında havalanma az iken Fe+2 iyonları, profilin üst katmanlarına oranla 

fazla bulunduğunu belirtmiştir. Mineral katmanlardaki toprağın toplam Mn değerinin 

organik katmanlardaki toprağa göre daha fazla olduğu belirlenmiştir. 

Altunbaş (2005) tarafından araştırılan Avlan Gölü topraklarında, Fe içeriğinin 

yüksek olmasını çalışma yılı içerisinde toprakların su ile doygun durumda olmalarından 

kaynaklandığını belirtmiştir. İndirgen koşullarda profil yüzeyinden derinlere doğru Mn 

miktarının arttığı belirlenmiş, bu durumda sulak alan topraklarının bozunum boyutlarının 

ortaya çıkarılmasında Fe ve Mn içerikleri, toprakların oksidasyon ve redüksiyon koşulları 

ile bağlantılı olduğu vurgulanmıştır. Mengel ve Kirkby (2001)’e göre toprakta indirgeyici 

koşulların mangan yarayışlılığını önemli ölçüde etkilemektedir. Toprak doygunluğunun 
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artması ile indirgen koşullar hakim olmakta ve Mn yarayışlılığı önemli ölçüde artmaktadır. 

Buna karşılık, yükseltgen koşullar etkili olduğunda Mn yarayışlılığı yeniden azalmaktadır. 

 Machung ve ark., (2004) tarafından Pensilvanya’da sulak alanlar üzerinde yapılan 

bir çalışmada organik madde, pH, hacim ağırlığı, matrix chroma ve toplam N analizleri 

incelendiğinde organik madde ile pH arasında negatif bir ilişkinin olduğunu bulmuşlardır. 

Önceden drene edilen topraklar tekrar su ile doyurulduklarında ise pH ve Rx potansiyeli 

arasında da ilişkinin olduğu belirtilmiş ve sulak alanlardaki organik toprakların asidik, 

mineral toprakların nötr ya da alkalin olduğu saptanmıştır. 

 Yılmaz ve ark. (2005), serpantin, kireçtaşı ve bazalt ana materyalleri üzerinde 

oluşmuş toprakların kil mineralleri özellikleri ve kalsiyum/magnezyum oranları ile serbest 

alüminyum ve demir içeriklerinin strüktür stabilitesi ve hidrolik iletkenlikleri ile ilişkileri 

üzerine yaptıkları bir araştırmada, toprakları strüktür stabilitesine göre sığ, orta derinlikte 

ve derin profilli olmak üzere üç gruba ayırmışlardır. Sığ toprakların en düşük strüktür 

stabilitesine, en yüksek smektit/kaolonit oranına ve en düşük Ca+2/Mg+2 oranına sahip 

olduklarını belirtmişlerdir. Orta derinlikteki toprakların en yüksek Ca+2/Mg+2 oranına sahip 

olduğu, derin profilli toprakların ise en yüksek strüktür stabilitesine ve en düşük 

smektit/kaolinit oranıyla birlikte en yüksek Al-Fe oksit içeriğine sahip oldukları 

belirlenmiştir. Sığ ve orta derinlikteki topraklarda baskın kil minerali tipinin smektit, derin 

profilli topraklarda ise baskın kil minerali tipinin kaolinit olduğu bulunmuştur. Bu 

bulguların toprakların erozyon ile aşınabilirliği üzerine etkisinin önemli olduğu, sığ profilli 

toprakların erozyona daha duyarlı olmaları sebebiyle, yönetim uygulamalarına önem 

verilmesinin gerekliliği ortaya konulmuştur. 

Şenol (2012) tarafından, Göller Bölgesinde yer alan Isparta ili Şarkikaraağaç 

ilçesi Muratbağı köyünde açılan toprak profillerinde yapılan toplam kimyasal analiz 

sonuçlarına göre, SiO2 % 51.25 ile 59.99, Al2O3 % 16.23 ile 16.99, Fe2O3 % 7.21 ile 8.22 

ve CaO % 1.65 ile 6.48 arasında değiştiği belirlenmiştir. Derinliğin azalması ile SiO2 

miktarının azaldığı görülmüş ve bu da ayrışmanın azalmasına neden olmuştur. Bununla 

birlikte CaO miktarı artma eğilimi göstermiş, topraktaki CaCO3 miktarında artış olması bu 

durumu destekler nitelikte olmuştur. Aynı araştırıcı, Burdur, Antalya ve Isparta’da açmış 

olduğu toprak profillerinde Ap, Bwk, Ck ve 2C horizonlarını tanımlamış, aldığı toprak 

örneklerinde toplam kimyasal analiz yaparak SiO2 % 49.73, Al2O3 % 11.24, Fe2O3 % 5.35, 

SO3 % 0.08, MgO % 2.98, Na2O % 1.5, K2O % 1.51 ve CaO % 14.27 değerlerini 

belirlemiştir. SiO2 oranının azaldığı Bwk horizonunda CaO oranı artmış ve CaCO3 içeriği 
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en yüksek değere ulaşmıştır. Majör elementlerden olan CaO, MgO ve Na2O çözünebilir ve 

mobil elementler olurken, Al2O3 ve SiO2 çözünemez ve dirençli oksitler olarak 

belirlenmiştir (Mackereth, 1966; Engstrom ve Wright, 1984). CaO’in arttığı ve Al2O3’ün 

oransal olarak azaldığı horizon birikim horizonu olarak tanımlanmış, toplam analiz 

değerlerinden elde edilen SiO2/R2O3 oranı bu bulguları desteklemiştir. Topraklardaki bazik 

katyonlar yüzeyde Ca+Mg>K>Na şeklinde iken, derinlikte Ca+Mg>Na>K şeklinde 

sıralanmıştır. Bu durum, profil topraklarında bulunan feldispatların Ca+Mg ve Na’ca 

zengin olduğunu göstermiştir (Alp, 2009). Bu horizonun kil fraksiyonunda smektit, illit, 

kaolinit ve kuvars mineralleri bulunmuş, piklerin çok belirgin olmaması özellikle illit ve 

kaolinitin zayıf kristalli olduğunu, smektitin daha iyi kristallendiğini göstermiştir. 

Hussain ve Swindale (1974), Hawai Adalarında 6 farklı seri üzerinde hidromorfik 

toprak oluşumunu incelemişler ve bu amaçla vejetasyon, iklim, ana materyal, topoğrafya 

ve drenaj durumunu araştırmışlardır. Çalışma sonunda serbest demir ve manganın 

indirgenip, yükselen su tablasının yüzeyine yakın yerlerde bulunduğu belirtilmiştir. Bu 

elementlerin toprak profilinden kaybolması gözlenmiştir. Hidromorfizmin derecesi arttıkça 

SiO2/R2O3 ve SiO2/Al2O3 oranının arttığı ayrıca toprağın ince kil fraksiyondaki SiO2/R2O3 

ve SiO2/Al2O3 oranlarının drenaj direncinin yükselmesine bağlı olarak arttığını 

belirtmişlerdir. Buna bağlı olarak Al2O3/Fe2O3 oranının, montmorillonitin yüzdesi ve 

hidromorfizmin gelişim derecesiyle beraber azalmakta olduğu bulunmuştur. 

Bayhan ve Yalçın (1990), Burdur Gölü çevresinde yer alan Üst Kretase-Paleojen 

yaşlı denizel ve Neojen yaşlı gölsel birimlerin tüm kayaç ve kil mineralojisini 

incelenmişlerdir. X-ışınları kırınımında sedimanter kayaçlarda kalsit, dolomit, aragonit, 

kuvars, plajiyoklas, K-feldispat, biyotit, muskovit, kil mineralleri (illit, klorit, korensit, 

smektit) ve analsim değerlerini belirlemişlerdir. 

Yılmaz (2001), Kahramanmaraş’taki Aridisol, İnceptisol, Histosol, Vertisol ve 

Mollisol ordolarının yüzeydeki ilk iki horizonunda, çarpım faktörü yöntemi ile kantitatif 

kil analizi yapmıştır. Buna göre, en baskın kil minerali smektit olarak gözlenirken bunu 

illit, kaolinit, paligorskit ve vermikülit izlemiştir. Smektitin baskın olarak bulunması, daha 

önce kurak ve yarı kurak bölgelerdeki topraklar üzerinde yapılan araştırmalar ile uyumlu 

olduğu bulunmuştur. İnceptisol ve mikaşist üzerinde oluşan Mollisol ordolarında illitin 

yüksek oranda bulunması, ana materyal ve toprak oluşum süreciyle ilişkili görülmüştür. 

İnceptisol ve Mollisol ordolarında paligorskit doruğuna rastlanılmaması ve bu ordoların 

kireç içeriklerinin incelenen topraklar içerisinde en yüksek düzeyde olması, paligorskitin 
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kireçli materyaller içerisinde kararlılığını devam ettirdiğini belirtmiştir. Katyon değişim 

kapasitesi ve yüzey alanı yüksek olan smektit ve vermikülit kil minerallerini fazla düzeyde 

içeren Vertisol ve İnceptisol ordolarının, fiziksel verimlilik yönünden sorunlu olabileceği, 

ayrıca ordolardaki kil minerallerinin oluşumunda, toprak oluşumuna etki eden faktörlerden 

ana materyal, toprak oluşum süresi ve iklimin belirleyici etkiye sahip olduğunu 

belirtmiştir. Aynı araştırmacı tarafından Harran Ovası’nda 25 toprak serisinde yapılan 

çarpım faktörü yöntemi ile kantitatif kil analizi sonucunda baskın kil minerali smektit 

olarak gözlenmiş, bunu illit, kaolinit, paligorskit ve vermikülitin izlediği belirtilmiştir. 

Harran Ovasında yapılan başka bir araştırmada smektit-paligorskit çarpım faktörü 3.37, 

smektit-kaolinit çarpım faktörü 3.29 ve illit-kaolinit çarpım faktörü ise 1.46 olarak 

bulunmuştur (Yılmaz, 1990). 

Yılmaz ve Sayın (1998), Çukurova Bölgesi topraklarında yaptığı bir araştırmada, 

kil minerallerinin X-ışını kırınım güçleri belirlenmiş ve smektit-illit çarpım faktörünü 2.25 

olarak bulunmuştur. Aynı miktardaki smektit X-ışınını illite göre 2.25 kat daha fazla 

şiddetle difrakte etmiştir. Benzer şekilde smektit-kaolinit çarpım faktörü 3.22, illit-kaolinit 

çarpım faktörü ise 1.43 olarak bulunmuştur. Elde edilen çarpım faktörü katsayıları yardımı 

ile ova topraklarının kil içerikleri kantitatif olarak belirlenmiştir. Aynı toprak oluşum 

sürecinin etkisi altında oluşan aynı tip kil mineralinin analizi için tek bir standart 

kullanmanın yeterli olabileceği bildirilmiştir. 

Acir (2010) tarafından Tokat-Kazova topraklarında yapılan bir araştırmada, alanın 

0-30 cm’lik yüzey topraklarının yarayışlı ve depo potasyum içerikleri, kil mineralojileri ve 

toprakların spesifik yüzey alanları analiz edilmiştir. Çalışma alanında baskın olan kil 

minerali smektit olmuş ve bunu illit ve kaolinit kil minerallerinin takip ettiği bulunmuştur. 

Yılmaz ve Akça (2000) tarafından Kahramanmaraş Ovası topraklarının kil 

mineralojisi analizinde, ovada şişme ve büzülme potansiyeli yüksek olan smektitin baskın 

kil minerali olarak bulunduğu (% 4.26-3.44), bunu paligorskit (% 1.26-10.77), kaolinit (% 

3.60-9.74), illit (% 0.55-8.13) ve vermikulitin (% 1.84-5.75) izlediği belirtilmiştir. 

Gürel (1992), Ceylanpınar Ovası bazalt akıntıları üzerinde oluşan topraklarda 

yaptığı araştırmada, X-ışını difraksiyonu ile horizonlarda saptadığı kil minerallerinin 

başatlık sırasına göre Tırtım serisinde smektit, paligorskit ve kaolinit, Viranşehir serisinde 

smektit, kaolinit ve paligorskit olduğunu, aynı zamanda smektitin pedoturbasyon nedeniyle 

tüm profilde homojen bir dağılım gösterdiğini bildirmiştir. 
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Hussain ve ark. (2006) tarafından Ganj deltasındaki sulak alan topraklarının hem 

morfolojik hem de kil mineralojisi üzerine yaptıkları bir araştırmada, delta topraklarının 

ağır tekstürlü ve 1 m derinlikteki kil içeriğinin % 52-70 oranında olduğunu tespit 

etmişlerdir. Smektit, kaolonit, klorit ve mikanın baskın mineral olduğunu bulmuşlardır. 

Munsuz ve Nouri (1970), benzer iklim şartlarında farklı ana materyaller üzerinde 

gelişen toprakların kil mineralojileri üzerine yaptıkları çalışmada dasit üzerinde oluşan 

toprağın kaba kil fraksiyonunda illit, kaolinit ve montmorillonit, ince kil fraksiyonunda 

vermikulit, illit, kaolinit; kireçli ana materyallerden oluşan toprakların ise kaba kil 

fraksiyonunda kaolinit ve montmorillonit, ince kil fraksiyonunda ise vermikulit ve kaolinit 

bulunduğunu tespit etmişlerdir. Hseung ve Jackson (1952), Çin’de bulunan 18 adet büyük 

toprak gruplarını incelemişler, çeşitli parçalanma ayrışma derecesine bağlı olarak çöl 

topraklarından latosollere kadar farklı fraksiyonlarda X-ray çekimleri ve element analizleri 

yapmışlardır. Kurak iklim topraklarında % 35 illit; ılıman ve nemli iklim topraklarında % 

5-12 vermikülit ve % 11-50 kaolinit; podzolik topraklarda % 5-12 vermikülit, % 11-21 

kaolinit ve % 15-23 illit; latosollerde % 25 gibsit ve % 23 hematit baskın durumda, 

kaolinit, vermikülit ve illit kil minerallerinin ise az oranda mevcut olduğunu bulmuşlardır. 

Kapur ve ark. (1975) tarafından yapılan bir çalışmada, Kilis, Balcalı ve Reyhanlı 

ilçelerinde farklı ana materyal üzerinde oluşmuş kırmızı akdeniz topraklarına ait 3 ayrı 

toprak profilinde toprağın oluşum mekanizması ve kil minerallerinin varlığı incelenmiştir. 

Kilis örneklerinde baskın kil minerali tipi smektit, Balcalı ve Reyhanlı’dan alınan 

örneklerde baskın kil minerali kaolinit olarak belirlenmiştir. Çalışma alanlarında derinliğe 

paralel olarak kil oranının arttığı, oluşum faktörünün ise dekalsifikasyon olduğu ve yerinde 

kil oluşumunun gerçekleştiği tespit edilmiştir. İnce (1979), Diyarbakır ve civarında bazalt 

kayaları üzerinde oluşan bir toprakta, toplam kil, kaba ve ince kil fraksiyonlarında başat 

mineral olarak smektiti tespit etmiş, bunu kaolinit, klorit ve illitin izlediğini bildirmiştir. 

Sarı ve ark. (1986), Alfisol ve İnseptisol ordolarında yaptıkları çalışmada, 2 

profilde başat olarak kaolinit kil minerali bulunmuş, bunu sırasıyla smektit, illit ve 

vermikülit kil mineralleri izlemiştir. Araştırıcılar montmorillonitin oluşumu için yüksek 

Si:Al oranı, düşük H+ iyonlarına karşın, kaolinitte yüksek Al:Si oranı ve yüksek H+ 

iyonları konsatrasyonun kaolinleşme için ideal koşullar olduğunu belirtmişlerdir. 

Hakraporty ve ark. (1981), Batı Bengol’de 9 farklı toprak profilinde, farklı 

organik ve inorganik unsurların toprak agregasyonundaki rollerini belirlemeye 
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çalışmışlardır. Toprak profillerinin çoğunda değişebilir katyonlar ve katyon değişim 

kapasitelerinin agregat oluşumunda önemli olduğunu, özellikle alüviyal ve yamaç 

topraklarda, ortalama ağırlık çapı ile serbest demir oksit miktarları arasında yakın ilişki 

bulunduğunu, illit mineralince zengin kil miktarı ile ortalama ağırlık çapı değerleri 

arasında önemli bir pozitif korelasyon olduğunu gözlemişlerdir. Alüviyal topraklarda 

seskioksitler ile ortalama ağırlık çap arasında önemli pozitif ilişkinin olduğunu toprak 

agregasyonunda organik maddenin etkisinin önemli olduğunu, organik maddenin toprak 

agregasyonu ile pozitif ilişkili olduğu topraklarda, hümik asit fraksiyonu agregasyonda 

etkili olduğunu belirtmişlerdir. 

 Altunbaş ve Sarı (2011), Kestel Gölü alanında yaptığı bir araştırmada, toprakların 

çok kısa süre önce karasal ortama kavuşan genç topraklar olmaları nedeniyle, B 

horizonlarının gelişemediği, AC horizonlu topraklar olduklarını, morfolojik özellik olan 

renklerinin ise genel olarak 2.5Y 4/2 ve 5Y 4/3 değerlerine sahip olduklarını 

belirtmişlerdir. Topraklarda kil tekstürün hakim olduğunu, toprak serilerinin her birinde 

kıvam özellikleri, kuru iken çok sert, nemli iken çok sıkı ve yaş iken çok yapışkan ve çok 

plastik olarak belirlemişlerdir. Strüktürel yapıların ise toprak işleme derinliğinde, kuvvetli 

orta köşeli blok, kuvvetli kaba köşeli blok, kuvvetli orta granüler, kuvvetli kaba granüler 

iken, işleme derinliğinin altında, tüm profiller için masif olarak tespit edilmiştir. Bu durum, 

alandaki toprakların genç olması, toprak oluşum işlemlerinden çok az veya hiç 

etkilenmemiş olmasıyla açıklanmıştır. 

 Sarı ve ark. (2003) tarafından Manay Gölünün kurutulması sonucunda kazanılan 

araziler üzerinde yaptıkları araştırmada, tarım arazilerinde fizyografya ve toprak ilişkileri 

bakımından anlamlı farklılıkları olan 5 toprak çeşidi seçilmiş, bu topraklarda bazı fiziksel, 

kimyasal ve morfolojik özellikleri, bulundukları alüviyal yelpaze, alüviyal sırt, alüviyal 

teras ve eski göl tabanı olmak üzere dört farklı fizyografik ünite ve bu üniteler üzerinde de 

özellikleri ve arazi kullanımı yönünden anlamlı farklılıkları bulunan beş toprak serisinin 

yer aldığını tespit etmişlerdir. Toprakların tarımsal üretim potansiyellerini olumsuz yönde 

etkileyen özellikler arasında, alüviyal yelpaze ve alüviyal sırt fizyografik üniteleri üzerinde 

yer alan topraklarda hafif ve orta tekstüre bağlı yüksek geçirgenlik, düşük su ve besin 

maddesi tutma ve kök gelişimine engel olacak düzeydeki çakıllı ara katmanlar olduğu 

belirtilmiştir. Alüviyal teraslarda, yüksek kil ve kireç içeriği ile birlikte vertik özelliğin 

neden olduğu şişme ve büzülme olaylarına bağlı bitki kök sistemlerindeki olası fiziksel 

zararlanmalar ve eski göl tabanlarında ise yüksek kil ve kireç içeriği, vertik özellik, fena 
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drenaj ve yüksek miktardaki değişebilir sodyumun varlığının öne çıktığı belirtilmiştir. Bu 

özellikler dikkate alınmadan yapılacak tarımsal üretim uygulamalarından başarılı sonuçlar 

alınamayacağı gibi toprak özelliklerinde de ciddi bozulmaların ve özellikle eski göl 

tabanlarında alkalilik sorununun ortaya çıkmasının kaçınılmaz olduğu vurgulanmıştır. 

 Sarı ve ark. (2000), sulak alan topraklarının kurutulduktan sonra toprağı oluşturan 

faktörlerin de etkisiyle önce doğal bitkilerin yetiştiğini ve daha sonra da kültür bitkilerinin 

yetişmesine olanak sağladıklarını belirtmişlerdir. Bu tür alanların kurutularak degrade 

edilen topraklarda ilk aşamada sıkışmanın olduğu, gözenekliliğin ve geçirgenliğin de 

düşük bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

 Şeker (1999) tarafından Konya Ovasının Entisol ordosuna sahip topraklarında 

yapılan bir çalışmada, toprağın su içeriğinin azalması ile penetrasyon direncinin arttığı 

tespit edilmiştir. Toprakların yüzey katmanlarının (0-10 cm) penetrasyon dirençleri, alt 

katmanların (10-20 ve 20-30 cm) penetrasyon dirençlerinden daha düşük bulunmuştur. 

Toprak su içeriklerinin penetrasyon direnci üzerinde önemli etkisinin olduğu, standart su 

içeriği olarak tarla kapasitesinin dikkate alınması gerektiği belirtilmiştir. Benzer çalışma 

Turgut ve ark., (2010) tarafından Doğu Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü Ilıca 

Deneme İstasyonu arazisi topraklarında yapılmıştır. Çalışma alanı K-G ve D-B yönlerinde 

80 m aralıklarla gridlerin çakıştığı 72 noktada penetrasyon testleri yaparak toprak örnekleri 

almışlardır. Anova test sonuçlarına göre, penetrasyon direnci, kütle yoğunluğu, toprak 

nemi ve ortalama ağırlık çap değerleri arasında çok önemli düzeyde (p<0,01), agregat 

stabilitesi bakımından ise önemli (p<0,05) düzeyde farklılıkların olduğu bulunmuştur. 

Yakupoğlu ve ark. (2013)’nın yaptığı bir çalışmada, bitki örtüsü, tekstür ve toprak 

sıkışması durumlarına göre farklılık gösteren 30 farklı noktadan toprak örnekleri almışlar, 

araştırma sonucunda toprakların dispersiyon oranı ve penetrasyon direnci değerleri 

arasında polinom ilişki tespit etmişlerdir. Elde edilen bulgular, çalışma sahasında yayılım 

gösteren toprakların hidrolik karakterlerinin ve erodibilite durumlarının, gözenek 

sürekliliği, gözenek büyüklük dağılımı ve strüktürel dayanıklılıktan etkilenmiş olabileceği 

tespitinde bulunmuşlardır. 

Meek ve ark. (1992) tarafından kumlu tınlı bünyeye sahip bir tarlada yapılan 

çalışmada, arazi üzerine uygulanan hayvan otlatma, toprak yönetimi ve toprak işleme 

faaliyetlerinin yüzey toprağının sıkıştığını ve hacim ağırlığının 1.6 g cm-3’den 1.8 g cm-3’e 

arttığını bildirmişlerdir. 
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Demir ve ark. (2012)’nın Uğrak Havzasında yaptıkları bir araştırmada, orman, 

mera ve tarım arazisi olmak üzere 3 farklı arazi kullanım türünden 12 adet üst toprak (0-15 

cm) ve 12 adet alt toprak (15-30 cm) örneği almışlardır. Üst toprakta sıvı sınırı değerleri 

mera alanlarında % 41.26-47.88, tarım alanlarında % 50.10-67.47 ve orman alanlarında % 

40.51-44.39; plastiklik sınırı mera alanlarında % 21.65-24.36, tarım alanlarında % 25.16-

37.23 ve orman alanlarında % 21.51-22.75 arasında ölçülmüştür. Alt toprak sıvı sınırı 

değeri mera alanlarında % 43.32-50.27, tarım alanlarında % 52.71-58.85 ve orman 

alanlarında % 44.03-48.15 arasında; plastiklik sınırı değeri mera alanlarında % 22.62-

26.23, tarım alanlarında % 24.20-29.35 ve orman alanlarında % 22.53-23.59 arasında 

bulunmuştur. Toprakların kil içeriği, organik madde, kireç içeriği ve hacim ağırlıkları ile 

kıvam limitleri arasında önemli pozitif korelasyonların olduğunu bulmuşlardır. Buna 

karşın, toprakların silt, kum, pH ve elektriksel iletkenlik değerleri ile kıvam limitleri 

arasında hiçbir ilişki olmadığını belirtmişlerdir. 

Canbolat ve Öztaş (1997) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi çiftliği 

topraklarının kıvam limitleri ile bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri arasındaki ilişkileri 

belirlemek için yaptıkları araştırmada,  sıvı sınırı ve plastiklik sınırı değerleri ile kil içeriği, 

organik madde miktarı, kireç içeriği ve katyon değişim kapasitesi arasında önemli pozitif 

(p<0.01) ve kum içeriği ile önemli negatif ilişkiler (p<0.01) olduğunu belirlemişlerdir. 

Çalışma alanı topraklarının yaklaşık % 90’ının orta plastiklik göstermesi; toprak işleme 

faaliyetlerinin, plastik sınırının nem sınırında yapılması gerektiğini vurgulamışlardır. 

De Jong ve ark. (1990), üç farklı A, B ve C horizonlarından aldıkları topraklarda 

yaptıkları çalışmada, kıvam limitleri üzerine kil içeriği etkisinin B ve C horizonunda daha 

fazla olduğunu tespit etmişlerdir. Artan kum içeriği toprağın su tutma kapasitesini 

azalttığından, kıvam limitlerindeki su içeriği azalmakta ve bu durum negatif bir ilişkinin 

ortaya çıkmasına neden olmaktadır. 

Canbolat ve ark. (1999), yaptıkları araştırmada farklı ana materyaller üzerinde 

oluşmuş toprakların pedolojik özellikleri ile kıvam limitlerini karşılaştırmışlardır. 

Lakustrin kil, bazalt ve kireçli alüviyal ana materyalleri üzerinde oluşmuş üç profilin 

horizonlarından alınan toprak örneklerinde sıvı sınırı değerlerinin % 30.56-94.00, plastik 

sınırı değerlerinin % 19.50-40.70 ve plastik indeksi değerlerinin % 11.06-56.04 arasında 

olduğu tespit edilmiştir. Toprak örneklerinin sıvı sınırı, plastik sınırı ve plastik indeksi 

değerleri kum, silt ve kireç içeriği ile önemli negatif (p<0.01) ilişkiler ortaya koymuştur. 
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Ball ve ark. (2000), toprakta kompaksiyon değişimini ve onun plastiklik, bünye, 

organik madde, tane büyüklüğü ile olan ilişkisini araştırmışlardır. Araştırıcılar sıvı sınırı 

değerinin kompaksiyonun tahmin edilmesinde önemli olduğunu bildirmişlerdir. Rahman 

ve Rowel (1979), topraklardaki yüksek değişebilir sodyum yüzdesinin kil minerallerinin 

şişme ve dispersiyonunu arttırdığını, bu da toprağın yapısının bozulmasına ve hidrolik 

iletkenliğin düşmesine neden olduğunu belirtmişlerdir. 

2.2. Araştırma Alanında Yapılan Çalışmalar 

 Korkmaz (2008), Amik Gölü’nde yaptığı çalışmada, gölün kurutulması sonrasında 

yüzeysel suların çekilmesi ve taban suyu seviyesinin düşmesi ile birlikte organik 

toprakların kuruduğunu ve bünyelerinde derin çatlakların oluştuğunu belirtmiştir. Kuruyan 

ve çatlayan toprakların oksijenle zenginleşerek organik toprakların yanmaya başladığını 

bildirmişlerdir. Amik Gölü kurutulduktan sonra Sarısu Bataklığı’nın bulunduğu alandaki 

(Comba kanalı ile Karasu kanalı arası) turbalar yanarak 1-1.5 m kalınlığında bir kül 

tabakası oluşturmuştur. Bu durum, en verimli ve değerli toprakların yok olmasına, kurutma 

kanallarının deformasyonuna ve yanmaya bağlı çökmelerin oluşmasına neden olmuştur. 

Yağışlı dönemlerde, kurutulan ve yanarak çöken alanlarda su baskınlarının olması ve 

geçici de olsa yeni bataklık alanlarının oluşmasına yol açtığı gözlenmiştir. Böylece 

kurutulan alanlara kış buğdayı ekilememiş, ekilse de sular altında kaldığı için verim 

alınamamıştır. Yazın ise kuruyan organik topraklar yanarak yok olmuştur. Bu durum 

karşısında zor durumda kalan çiftçiler, çareyi organik toprakları, sera ve çiçek toprağı 

olarak satmakta bulmuş, ancak satılan toprakların yerinde tekrar küçük bataklık alanların 

ortaya çıktığı gözlenmiştir. 

 Varnacı (2008) tarafından Amik Gölü toprak örnekleri alınıp incelenmiş, Amik 

Gölü tabanında henüz toprak özelliği kazanmamış kil ve kireç bakımından zengin ve siltli 

göl sedimentlerinin olduğunu tespit etmiştir. Amik Gölü’nün kenar sahalarında alınan 

örneklerde materyallerin killi bünyede, bol miktarda kireç içerdiği ve hidromorfik toprak 

özelliğine sahip oldukları görülmüştür. Amik Gölü’nün oluşumunda yer altı suyu seviyesi 

oynamalarından çok, Amik depresyonunu doldurmuş olan çok kalın alüvyal depoların üst 

seviyesini oluşturan geçirimsiz killi materyallerin etkili olduğu anlaşılmıştır. 

 Korkmaz (2008), ülkemizde kıtalar arası göçmen kuşların göç yolları üzerindeki 

en önemli sulak alanlarından Gavur Gölü, Amik Gölü ve Adıyaman-Gölbaşı Gölü’nden 

tarım arazisi kazanmak, anofel sivri sineğini yok etmek ve taşkınlardan korunmak gibi 
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çeşitli düşüncelerle kurutulduğunu bildirmiştir. Uzun bir süreçte oluşan çok değerli organik 

toprakların yok olması ile graben alanındaki ovaların su rejimlerinin değiştiği, taban suyu 

seviyesi her geçen gün düştüğü ve buna bağlı bazı kaynakların kuruduğunu belirtmiştir. Bu 

durumun graben alanda özellikle yazın ciddi su sıkıntısının yaşanmasına neden olduğu 

belirtilmiştir. 

 Yano ve ark., (2005), Amik Ovası’nın yerüstü su kaynaklarının düzensiz rejime 

sahip olması ile mevcut suyun etkin biçimde kullanılmasını zorunlu kılındığını 

bildirmişlerdir. Amik Ovası’nın gelecekteki su kullanım miktarının küresel ısınmaya bağlı 

olarak, turunçgillerde % 13, meyvede ve pamukta % 11, sebzelerde ise % 32 oranında 

artacağını öngörmüşlerdir. 

 Amik Ovası’nda tarıma açılan alanda artış olmasına rağmen ürün miktarında 

istenilen düzeyde bir artış gerçekleşmemiştir. Çünkü kurutma sonrası organik toprakların 

yanması, taşkınlar, su yetersizliği ve çoraklaşma gibi nedenler, her yıl verimin azalmasına 

yol açmıştır. Amik Ovası’nda kurutma öncesi, sulanmayan alanlarda dekardan 300 kg, 

sulanan alanlarda 600 kg pamuk elde ediliyordu (Güney, 1995). Bugün ise 200 kg pamuk 

üretilebilmekte, yine kurutma öncesi dekardan 700 kg buğday üretilirken bugün 250 kg 

üretim gerçekleştirilebilmektedir (Çalışkan, 2003).  

 Yalçın ve Ağca (2005) tarafından Amik ovasında yer alan 29 farklı toprak 

serisinde, horizon esasına göre alınan 131 adet toprak örneğinde pH, kireç ve organik 

madde analizi yapılmıştır. Toprakların pH değerlerinin 7.21-8.42 arasında değiştiğini ve 

toprakların çoğunda pH değerlerinin profil içinde düzensiz olarak dağıldığını 

vurgulamışlardır. Toprakların kireç içeriği % 1.40-70.30 arasında geniş sınırlarda 

değişmesine rağmen, çoğu toprağın fazla kireçli olduğu belirtilmiştir. Toprakların organik 

madde içeriği ise % 0.10-22.04 arasında bulunmuş ve toprakların büyük bölümünün 

organik madde içeriklerinin düşük düzeyde olduğunu belirtmişlerdir. 

 Ağca ve ark. (2000) tarafından, Amik Ovasında tuz birikimi ve alkalileşmenin 

boyutlarının ortaya koymak amacıyla iki farklı dönemde 23 farklı noktada ve 3 farklı 

derinlikte bozulmuş toprak örnekleri alınmış, yapılan çalışma sonucunda, kireç içeriğinin 

% 23.8-53.3, organik madde miktarının % 0.10-3.04, pH değerinin 7.2-8.1, toplam tuz 

içeriğinin % 0.032-0.355 ve değişebilir sodyumun 0.11-1.84 cmolc kg-1 arasında değiştiği 

bulunmuştur. Bu toprakların tamamında alkalilik sorununun görüldüğü bildirilirken, 

tuzluluk sorununun olmadığı belirtilmiştir. 
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 Kılıç (2011), Amik Gölü çevresinde inceleme yapmış ve alanın toprak yapısının 

alüvyonlu toprak olduğunu, pH değerinin hafif alkali düzeyinde bulunduğunu saptamıştır. 

Toprak organik maddesinin % 0.6-3.9 arasında değiştiğini ve CaCO3 miktarının % 22.5-

58.7 olarak yüksek değerde olduğunu bulmuştur. Kurak dönemde nem miktarının düşük 

olmasına bağlı olarak buharlaşmanın şiddetinin arttığı, toprakta su açığının oluşmasına 

neden olduğu bildirilmiştir. 

 Önder (2003) tarafından yapılan bir çalışmada, Amik Ovası topraklarında EC, 

ESP ve organik madde değerinin zamana bağlı olarak değişimi, istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. Toprakların pH ve CaCO3 içeriklerinin zamanla azaldığı, Ca+Mg 

miktarının ise arttığı belirtilmiştir. Drenaj sorunu % 96.32’den % 98.8’e, taban suyunun pH 

değeri 7.59’dan 7.85’e yükselmiştir. Araştırma sonunda ise Amik Gölü’nün kurutulması 

amacıyla açılmış drenaj kanallarının ihtiyacı karşılamadığı ve eski göl alanının tarımsal 

faaliyetleri engelleyecek boyutta drenaj sorunun olduğu belirtilmiştir. 

 Amik Gölü’nde zayıf drenaj koşullarına bağlı olarak meydana gelen tuzluluk 

sorunu, ovanın % 70’inin ağır bünyeli topraklardan meydana gelmesi nedeniyle önemli bir 

sorun olduğu belirtilmiştir (Ağca ve ark., 2000; Kılıç ve ark., 2008). 

 Kanber ve ark. (1992)’nın yaptığı bir çalışmada, Harran, Amik, Konya ve Aşağı 

Seyhan Ovalarında drenaj sorunu ile birlikte, tuzluluk ve alkalilik sorunlarının olduğunu 

belirtmişlerdir. Toprakların tuzlulaşma ve alkalileşmesinde sulama, drenaj, toprak 

özellikleri, fizyografya ve iklim etmenlerinin önemli olduğu vurgulanmıştır. Benzer bir 

çalışma ise Özcan ve ark. (2000) tarafından arazi sulaması ile birlikte Çukurova, Harran ve 

Söke ovası topraklarında yapılmıştır. Alanlarda, tuzlulaşma ve alkalileşmenin önemli 

derecede olduğunu belirtmişlerdir. 

Kamber ve ark., (2012), topraklardaki tuzlanma ve alkalileşmenin nedenlerinin 

sulama, drenaj, toprak özellikleri, topografya ve iklim özellikleri olduğunu belirtmişlerdir. 

Drenaj sorununun yanında tuzluluk ve alkalilik gibi çevresel sorunları beraberinde 

getirdiği, Harran, Amik, Konya ve Aşağı Seyhan Ovaları başta olmak üzere Türkiye’de, 

sulamaya uygun arazilerin yaklaşık % 32.5’ine denk gelen 1.5 milyon hektarda tuzluluk ve 

alkalilik sorunu bulunduğunu bildirmişlerdir. 

 Ödemiş ve Bozkurt (2007), Amik Gölü’nde yapılan taban suyu gözlemlerine ve 

analizlerine göre taban sularının sulama suyu olarak kullanılmasında sakınca olduğunu 

belirtmişler ve toprakta tuzluluk meydana geldiğini tespit etmişlerdir. Amik ovasının 
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önemli yerüstü su kaynaklarından olan Asi Nehri, Afrin Çayı, Muratpaşa ve Karasu 

nehirlerinde yapılan ölçümlerde elektriksel iletkenlik değerleri ortalama olarak sırasıyla 

926, 1658, 1013, 753 dS m-1 olarak ölçülmüştür. 

Ağca ve ark. (2006) tarafından Amik Gölü yer altı suyunda yapılan bir 

araştırmada, Amik göl aynası civarındaki EC değerlerinin 363.2 ile 18877 dS m-1 arasında 

değiştiği ve sulama suyu kalitesi açısından C2S1 ve C4S3 sınıfına girerek sulama, içme ve 

kullanma suyu yönünden çok elverişsiz olduğunu belirmişlerdir. pH değerinin 7.55-8.24 ve 

SAR değerinin ise 0.21-9.29 arasında olduğunu bulmuşlardır. 

 Gürbüz ve ark. (2003), Gavur Gölü tabanının büyük bir kısmının turbalık 

olduğunu, sazların, kamışların, su içi bitkilerinin, köklerin çürümesiyle ve binlerce yıl göl 

tabanında birikmesiyle oluştuğunu belirtmişlerdir. Göl alanı kurutulup, taban suyu seviyesi 

düşürülünce turba toprağı ortaya çıkmış ve yanmaya başlayarak kömürün ilk evresi 

oluşmuş, yandığında toprak seviyesi ortalama 1.5 m düşmüş ve mevcut drenaj kanalları 

suyu tahliye edemez duruma gelerek bataklıkların oluştuğunu bildirmişlerdir. Bu nedenle 

Gavur Gölü’nü tamamen kurutmanın zor olduğu anlaşılmıştır. Turba topraklar tamamen 

yandığında, tarıma elverişli olmayan killi toprakların ortaya çıktığı, turba toprakların hafif 

olmasından dolayı tarım yapıldığı zaman toz gibi ufalandığı, rüzgarda savrulduğu ve bu 

nedenle göl kurutulsa dahi istenen verimin alınamadığı bildirilmiştir.  

Erdem (2005), Gavur Gölü’nde yapmış olduğu bir araştırmada, kurutma 

çalışmaları ile göl tabanında kil içeriği yüksek, az miktarda tuzluluk problemi olan, yoğun 

canlı kabukları bulunan göl dibi sedimentinin ortaya çıktığını belirtmiştir. Gölün 

kurutulması ile oluşan topraklarda tuzlanma ve çölleşme gibi sorunların görülmesi ve göl 

tabanının turba olması, büyük sorunların ortaya çıkardığını bildirmiştir. 

 Yılmaz (2006), Gavur Gölü peat alanlarında meydana gelen peat yangınlarının 

etki derecelerini belirlemek için yaptığı araştırma sonucunda; yanmış toprakların hacim 

ağırlıkları ortalama 0.71 g cm-3, pH değerleri ortalama 7.70, toplam tuz miktarı 3.74 g cm-

3, kireç içerikleri 132.91 mg cm–3, organik karbon miktarı 33.79 mg cm-3, değişebilir 

potasyum konsantrasyonları 178.21 μg cm–3, değişebilir kalsiyum içerikleri 5375.87 μg 

cm–3, değişebilir magnezyum konsantrasyonları 2131.30 μg cm–3, değişebilir sodyum 

içerikleri 96.71 μg cm–3 olarak bulunmuştur. Yanmayla birlikte hacim ağırlıklarındaki 

artışlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuş, peat yangınları ile pH, toplam tuz ve kireç 

değerlerinde önemli miktarda artışlar olmuş ve istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
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(p<0.01). Yanmayla birlikte artış gösteren bazik katyon konsantrasyonları, toprakların pH 

ve çözünebilir tuz düzeylerini de arttırmıştır. Yüksek sıcaklıklara ulaşan peat yangınlarının 

değişebilir kalsiyum ve diğer katyonların miktarlarını arttırdığı rapor edilmiştir (Ketterings 

ve Bingham, 2000). Meier (1974), Knighton (1977) ve Kutiel ve Naveh (1987), yanmayla 

birlikte toprakların magnezyum ve diğer değişebilir katyonların konsantrasyon 

düzeylerinin yükseldiğini belirtmişlerdir. Altınbaş (1982), toprakların yüksek sıcaklıklarda 

yanmasıyla değişebilir sodyum ve potasyum konsantrasyonlarının arttığını rapor etmiştir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Çalışma alanı 

Araştırma alanı olarak, ülkemizin çok önemli sulak alanlarından olan Hatay il 

sınırları içinde bulunan Amik Gölü, Kahramanmaraş il sınırları içinde bulunan Gavur Gölü 

ve Adıyaman il sınırları içinde yer alan Gölbaşı Gölleri seçilmiştir. Belirlenen alanlardan 

Gölbaşı Gölleri koruma altına alınarak bozunumun daha az olduğu, diğer iki alanda 

kurutma işlemlerinin daha önce yapıldığı ve bozunum boyutlarının ileri aşamada olduğu 

tahmin edildiğinden, bu alanlar araştırma alanı olarak seçilmiştir. Amik Gölü alanından 5 

profil, Gavur Gölü alanından 6 profil ve Gölbaşı Gölü alanından 13 profil olmak üzere 24 

adet toprak profili açılmıştır. Amik Gölü toprak profillerinden 20, Gavur Gölü toprak 

profillerinden 26 ve Gölbaşı Gölleri toprak profillerinden ise 43 adet olmak üzere toplamda 

89 adet toprak horizonu belirlenmiş, bozulmuş toprak örnekleri uygun yöntemlere göre 

alınmıştır (Soil Survey Staff, 1993). Bunun yanı sıra mümkün olduğunca her bir 

horizondan bozulmamış toprak örneği alınmış ve örnekleme noktalarının coğrafi 

koordinatları GPS yardımıyla belirlenmiştir. 

3.1.2. Çalışma alanlarının coğrafi konumu 

Çalışma alanlarından olan Amik Gölü, Akdeniz Bölgesi’nin Hatay il sınırları 

içerisinde yer almaktadır. Amik Gölü, Antakya-Kahramanmaraş grabeninin en güneyini 

oluşturan Amik Ovası’nın tabanında bulunmakta ve Amik Ovası doğu-batı doğrultusunda 

2-35 km genişliğinde, kuzey-güney yönünde 80-90 km uzunluğunda, yükseltisi 80-250 m 

ve yüzölçümü yaklaşık 800 km²’dir. Amik Ovası, batıda kuzeydoğu-güneybatı uzanışlı 

Amanos Dağları (2250 m), doğuda aynı doğrultuda uzanan Suriye sınırları içindeki Kurt 

Dağı silsilesi, güneyde ise Kuseyr Platosu, Habibineccar Dağı (509 m) ve Antakya-

Samandağ grabeni (0-80 m) ile çevrilidir (Atalay, 1987). Ova, kuzeyde Karasu Vadisi, 

güneyde ise Ziyaret Dağı-Kuseyr Platosu ile sınırlanmaktadır. Amik Ovası’nın tabanı 

güneye doğru eğimli olarak uzanmaktadır. Kuzeyde 500 m yükseltisinde olan taban, 

güneyde 200 m’ye düşmektedir. Ovanın eğiminin en aza indiği, en çukur yerinin çevreden 

gelen sular tarafından doldurulması ile Amik Gölü ve çevresindeki bataklıklar ortaya 

çıkmıştır. Amik Ovası, 35°47’ ve 36°24’ doğu boylamları, 35°48’ ve 36°37’ kuzey 

enlemleri arasında yer alan Asi Havzasında bulunmaktadır. Ovanın toplam alanı yaklaşık 

65 000 ha olup batısında Nur dağları (73 m), doğusunda Suriye ve Reyhanlı ilçesi, 
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Kuzeyinde Hassa ve Kırıkhan ilçeleri, Güneyinde Antakya kent merkezi ile Altınözü 

Kasabaları yer almaktadır (Kılıç ve ark., 2004). Amik ovasında açılan toprak profillerinin 

yerleri Şekil 3.1’de verilmiştir. 

İkinci araştırma alanı olarak seçilen Gavur Gölü, Antakya-Kahramanmaraş 

grabeninde ve deniz seviyesinden 475-481 m yükseklikte yer almaktadır. Türkoğlu 

ilçesinin güneydoğusundaki kapalı havzanın en çukur yerinde suların birikmesi ile oluşan 

bu sulak alan, Kahramanmaraş il merkezinden 30 km uzaklıktadır. Güneyindeki Sağlık 

Ovası’nın en çukur alanında bulunmaktadır. Bataklık alanın bulunduğu Sağlık Ovası, 

batıda Kuzey Amanos Dağları (2259 m), güneyde Emirmusa Tepe (788 m) yükseltisi ile 

Karagöl Ovası’ndan ayrılmaktadır. Doğuda ise Büyükmine Platosu (731 m) 

bulunmaktadır. Gavur Gölü sulak alanı, 37°18’ kuzey enlemleri, 36°51’ doğu boylamları 

arasında yer alıp, doğal durumunda kapladığı alan 7125 ha’dır (Korkmaz, 2005). Gavur 

gölünde açılan toprak profillerinin yerleri Şekil 3.2’de verilmiştir. 

 Üçüncü araştırma alanı olarak seçilen, Adıyaman ilinde bulunan Gölbaşı 

Gölleri’dir. Akdeniz Bölgesi ile Güneydoğu Anadolu Bölgesi arasındaki en önemli sulak 

alanı oluşturan Gölbaşı Gölleri (İnekli Gölü, Azaplı Gölü, Gölbaşı Gölü) Doğu Anadolu 

Fay Zonu içerisinde Gölbaşı Depresyonunda yer almaktadır. Doğusunda Malatya’nın 

Doğanşehir ilçesi ile Adıyaman’ın Tut İlçesi, batısında Kahramanmaraş’ın Pazarcık ve 

Çağlayancerit ilçeleri, kuzeyinde Kahramanmaraş’ın Nurhak ilçesi ve güneyinde 

Adıyaman’ın Besni ilçesi yer almaktadır. Etrafındaki dağların ortalama yüksekliği 1000 m 

ile 1700 m arasında değişmektedir. Gölbaşı Gölü, Adıyaman ilinin Gölbaşı ilçe 

merkezinde bulunmaktadır. Kuzeydoğu ve Güneybatı yönündeki çöküntü hendeğinin deniz 

seviyesine göre ortalama yükseltisi 885 m’dir. Havza içinde gölün yüzölçümü 3 km2’ye 

yaklaşmaktadır. Bu göl, oluşum bakımından Karstik Tektonik Göller grubuna dahil 

edilmektedir. Suyu tatlı, fakat içmeye elverişli değildir. Gölün uzanışı, doğu-batı yönlü 

olup, güneyinde bir miktar ovalık alan, sonrasında ise platoluk alan görülmektedir. 

Gölbaşı, İnekli ve Azaplı Göllerini de içerisinde barındıran 1687 hektarlık alan 2873 sayılı 

Milli Parklar Kanununa göre ‘Gölbaşı Gölleri Tabiat Parkı’ olarak ilan edilerek koruma 

altına alınmış ve hala sulak alan ekosistem özelliğini devam ettirmektedir (Master planı, 

2004). Gölbaşı göllerinin yer aldığı ovada açılan toprak profillerinin yerleri Şekil 3.3’te 

verilmiştir. 
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Şekil 3.1. Amik Gölü’nün yer aldığı ovada açılan toprak profillerinin yerleri 

Şekil 3.2. Gavur Gölü’nün yer aldığı ovada açılan toprak profillerinin yerleri 
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Şekil 3.3. Gölbaşı Gölü’nün yer aldığı ovada açılan toprak profillerinin yerleri 

3.1.3. Çalışma alanlarının iklim özellikleri 

 Amik Gölü ve yakın çevresi akdeniz iklimi hakim durumda olup, kışlar ılıman, 

yazlar aşırı sıcak ve kurudur. Uzun yıllık verilere göre toplam yağış miktarı 1092.7 mm, en 

düşük sıcaklık -7.0 °C ve en yüksek sıcaklık 43.4 °C’dir. Ortalama en yüksek sıcaklık 

Temmuz ayında görülmekte iken en düşük sıcaklığın Ocak ayında olduğu belirtilmektedir 

(Kılıç ve ark., 2004). 

 Gavur Gölü, akdeniz iklimi ile karasal iklimin geçiş kuşağında yer almaktadır. 

Akdeniz, Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinin birbirine yaklaştığı yerdeki 

coğrafi konumu etkisi ile karasal iklimin etkisinde kalmıştır. Uzun yıllık verilere göre 

toplam yağış miktarı Kahramanmaraş’ta 714.6 mm, en düşük sıcaklık -9.6 °C ve en yüksek 

sıcaklık 45.2 °C’dir. En yüksek ortalama sıcaklık Temmuz ve Ağustos aylarında 

görülmekte iken, en düşük sıcaklık Ocak ayındadır. Bununla beraber Gavur Gölü’nde yılın 

Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında sıcaklık ortalamalarının 23 °C’nin üzerinde 

olduğu tespit edilmiştir (Gürbüz ve ark., 2003). 

 Gölbaşı Gölü ve çevresinde ağırlıklı olarak karasal iklim yaşanıyor gibi görünse 

de kısmen akdeniz ikliminin etkisi de görülmektedir. Kuzeyinde ve güneyinde Toros 
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dağlarının bulunması hava kütlelerinin hareketinde etkili olmaktadır. Yaz mevsiminde, 

kuzeydeki dağlık alan bu durumu engellerken, güneydeki sıcak havanın gelmesini de 

güneydeki dağlık alan engellemektedir. Kışın, genellikle soğuk havanın meydana getirdiği 

yüksek basınç hâkim olmaktadır. Sonbahar ve kış aylarında Basra Körfezi’nde meydana 

gelen termal alçak basıncın tesirine girmekte ve sonuçta suptropikal iklimin kış 

mevsimindeki ılıklığı yerine soğuk ve yağış düşüklüğü hakim olmaktadır. Uzun yıllık 

verilere göre toplam yağış miktarı 680.3 mm iken, en düşük sıcaklık -14.4 °C ve en yüksek 

sıcaklık 45.3 °C’dir. Ortalama yüksek sıcaklık en fazla Temmuz ayında görülmekte ve en 

düşük sıcaklığın Ocak ayında olduğu belirtilmektedir (Master planı, 2004). 

3.1.4. Çalışma alanlarının hidrolojik özellikleri 

 Amik Gölü, beslenme alanı 6600 km2’dir. Göl, kurutulmadan önce gölü besleyen 

birçok mevsimlik akarsuların yanı sıra Karasu, Afrin, Muratpaşa, Topboğazı, Bakras, 

Bekirli, Karaali, Bedirge, Harim, Sarısu ve Kızılark gibi akarsularca bütün yıl boyunca 

beslenmekteydi. Gölün fazla suları, 12 km uzunluğa sahip Küçük Asi Çayı aracılığıyla Asi 

Nehri’ne drene edilmekteydi. Kurutulma öncesi göle çevredeki kaynak ve akarsulardan 

gelen yıllık ortalama su miktarı 1940-1955 yılları arasında 908,5x106-1830,4x106 m3 

arasındaydı (DSI, 1966). Amik Gölü, sığ bir göl olduğu için alanı beslenme rejimine bağlı 

olarak çok hızlı bir değişim göstermekteydi. Göl alanının deniz seviyesinden yüksekliği 

yaklaşık 82 m’dir. Göl alanı beslenme rejimine göre değişim gösterdiği için gölün derinliği 

azdır (Korkmaz ve Gürbüz, 2008; Varnacı, 2008). 

 Amik Gölü’nün kurutma çalışmaları hem ekolojik dengenin bozulmasında, hem 

de günümüzde sulama suyu sıkıntısı yaşanmasında önemli rol oynamıştır. Amik Gölü 

suyunun kimyasal bileşimi hakkında bilgi DSİ tarafından yapılan analiz sonuçları 

verilmiştir. Amik Gölü’nün pH değeri 7.5’tir. Bu değer, göl sularının nötr karakterde 

olduğunu göstermektedir. Göl sularında CaSO4, MgSO4, NaCl, MgCl2, KCl, CaCO3, 

MgCO3 gibi sülfat, klorür ve karbonat tuzlarının bulunduğu tespit edilmiştir (DSİ, 1966). 

 Yaklaşık 55 bin hektarlık göl alanı, 1968 yılında açılan 4 drenaj kanalı ile Asi 

Nehri’ne boşaltılmış ve yaklaşık 6 yıl süren ıslah çalışmaları sonucunda gölün kurutularak 

tarıma açılması sağlanmıştır. Ancak ovadaki drenaj kanallarının zamanla tıkanması sonucu 

az yağmurda bile eski göl aynasının belirginleşmeye başlamasına neden olmuştur (Ödemiş 

ve Bozkurt, 2007; Korkmaz ve Gürbüz, 2008). 
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 Kurutma çalışmaları öncesi, Amik Gölü ve çevresindeki bataklık alanları, 

beslenmenin fazla olduğu kış aylarında tek bir göl izlenimi vermiştir. Beslenmenin en az 

olduğu yaz aylarında ise üç ayrı göl görüntüsü ortaya çıkarmıştır. Bunlardan biri daimi göl, 

diğer ikisi ise daha çok bataklık özelliği göstermiştir (Korkmaz ve Gürbüz, 2008). Yaklaşık 

1-2 m derinlikte olan taban suyu seviyesi, kurutma sonrası beslenimin azalması ve her yıl 

beslenimden daha fazla suyun çekilerek tüketilmesi sonucunda su seviyesinde düşüş 

gözlenmiştir. Bu durum göl ve bataklıklar çevresinde yer alan ve taban suyundan beslenen 

birçok kaynağın kurumasına yol açmıştır. Taban suyu seviyesindeki düşüş, aynı zamanda 

uzun bir jeomorfolojik süreç içinde oluşan ve çok kıymetli olan organik toprakların da yok 

olmasına neden olmuştur. 1950’li yıllarda Amik Gölü ve çevresindeki bataklıkların toplam 

alanı 31000 ha’dır. Bu alanın 9000 ha’ını ana göl, 22000 ha’ını ise çevresindeki bataklık 

alanları oluşturmaktaydı (DSİ, 1966). 

 Amik Gölü’nün rejimi üzerinde gölü besleyen akarsuların rejimlerinin etkili 

olduğu görülmektedir. Amik Gölü’nde genel olarak ilkbaharda yükselme ve yaz sonlarında 

önemli bir alçalma görülmektedir. Ekim ayından itibaren yükselmeye başlayan göl seviyesi 

Mart ayında maksimuma erişmekte, Mart ayından itibaren alçalmaya başlamakta ve 

Ağustos’ta minimum seviyeye düşmektedir. Taşkın dönemlerinde Amik Gölü çevresindeki 

yaklaşık 13 bin hektar alan su altında kalmaktadır. Şubat 1965’te taşkına maruz saha 20 

bin hektara kadar çıkmıştır. Yaz aylarında ise bu taşkın alanlar kurumakta ve tarıma uygun 

hale gelmektedir. Göle, Afrin’den 464 m³ s-1, Karasu’dan 123 m³ s-1 ve Asi’den 274 m³ s-

1’lik debi gelmektedir. 1969 yılında meydana gelen taşkında ise, Afrin’den 710 m³ s-1, 

Karasu’dan 268 m³ s-1 ve Asi’den 167 m³ s-1’lik debi gelmiştir. Mart ayında meydana gelen 

bu taşkında 1280 ha’ı buğday ekili alan olmak üzere toplam 15780 ha’lık saha su altında 

kalmıştır (Korkmaz ve Gürbüz, 2008). 

 Amik Gölü, kurutma faaliyetleri 1954-1960 yılları arasında gerçekleştirilmiş ve 

birinci aşamasında daimi göl çevresindeki Karagöl ve Sarısu bataklıkları kurutulmak 

istenmiştir. Kurutma aşamasında daimi göl alanı bir sedde ile çevrelenmiş ve gölü besleyen 

Karasu, Muratpaşa ve Afrin çayının Amik Ovası’ndaki yatakları kanallara alınarak daimi 

göl alanına ulaştırılmıştır. Akarsu yataklarının kanallara alınması ve sularının daimi göle 

ulaştırılması ile kurutma işlemi 1975 yılında tamamlanmıştır. Böylece, 1954-1960 yılları 

arasında ovada Ana Amik Gölü dışındaki tüm sulak alanlar kurutulmuştur. Amik Gölü’nün 

ikinci kurutma aşaması 1973-1975 yıllarında gerçekleştirilmiştir. Alanda sulu tarıma geçiş 

yapılmış ve suyun azalması ile Amik Gölü’nde de yer yer bataklıklar görülmeye 
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başlanmıştır. Ayrıca, sulu tarıma geçilen bölgelerde, yanlış sulama ve tarım uygulamaları 

ile Ana Amik Gölü de kurumaya başlamıştır. Bunun üzerine Ana Amik Gölü’nün de insan 

müdahalesi ile kurutulabileceği fikri ortaya çıkmıştır. Yıllık ortalama göl seviyesinin 79.5 

kotunda olduğu, bunun da kapladığı alanın 6700 hektar olduğu Amik Gölü’nün 

kurutulması ile tüm bu alanın ıslahı amaçlanmıştır. Kurutulma sonrası 6300 hektarlık 

alanın tarıma elverişli duruma geleceği planlanmıştır (DSİ, 1966). 

Gavur Gölü Bataklığı’nın beslenme alanı 659 km2’dir. Bataklık Gölü, bu alana 

düşen yağış, kar erimesi suları, akarsular (İçerisu deresi, Kar dere, Koca dere), kaynaklar 

ve yeraltı suları tarafından beslenmektedir. Bataklık suyundaki kayıpları ise drenaj 

kanallarıyla boşalan sular, buharlaşma- terleme ve yaz aylarındaki sulama suyu 

oluşturmaktadır. Gavur Gölü Bataklığı daha çok yüzeysel sular ile beslenmekte ve yüzey 

sularının kaynağını yağışlar oluşturmaktadır (Gürbüz ve ark, 2003; Korkmaz ve ark., 

2002). Bataklık çevresinde kalkerin oldukça fazla olması kaynakların büyük bir 

bölümünün fay kaynağı niteliğinde olduğunu göstermektedir. Bataklık havzasında karstik 

alandan boşalan fay kaynaklarının başlıcaları şunlardır; Havran pınarı, Başpınar, Molla 

Osman Pınarı, Yenipınar ve İbiş pınarı’dır. Bataklık beslenme havzası içindeki karstik 

kaynakların en önemlisi Sakçagöz pınarı ve çevresinde bulunmaktadır. Sakçagöz pınarının 

yükseltisi 660 m iken, debisi 160 lt/sn’dir. Yamaç kaynakları olarak; Yalangöz pınarı, 

Yenge pınarı ve Kısığınağzı pınarı eşlik etmektedir (Gürbüz ve ark., 2003). 

Söz konusu alanın akarsu ve kaynaklardan beslenimi 11.081.120 m3/yıl, yüzeysel 

akıştan süzülmeyle beslenimi 71.765.120 m3/yıl ve yağıştan süzülmeyle beslenimi 

67.453.500 m3/yıl olarak hesaplanmıştır. Bu alanın yeraltı suyunun drenaj kanalları ile 

boşalımı 121.330.000 m3/yıl, sulama ile boşalımı 20.000.000 m3/yıl olurken, buharlaşma 

ile boşalımı 8.970.000 m3/yıl olduğu bildirilmiştir (Gürbüz ve ark., 2003). 

Bataklık alanının kurutulmadan önceki alanı 5585.9 hektardır. Bu alan içerisinde 

bataklığın sınırları yıl içinde beslenme rejimine bağlı olarak değişim göstermektedir. 

Yüzeysel drenaj 3048833 ha’lık alanda, derin drenaj 2205 ha’lık alanda, açık çiftlik drenajı 

ise 3750 ha’lık alanda uygulanmıştır (Gürbüz ve ark., 2003). Sonbahar yağışları ile birlikte 

genişlemeye başlayan bataklık alanında su seviyesi, kış yağışları ve ilkbahar başlarındaki 

yağmur suları ve kar sularının da eklenmesiyle maksimum düzeye ulaşmaktadır. Bataklık 

gölünde su seviyesi maksimum olduğu dönemlerde göl derinliği 6 m’ye kadar 

ulaşmaktadır. Bu durum Minehöyük köyünün güneyindeki göl taraçalarından ve bunların 

üzerindeki turbalardan anlaşılmaktadır. İlkbahar sonları ve yaz başlarında yağışın az 



34 

 

olması, buharlaşma-terlemenin artması, sulama suyu ve drenaj kanalları ile suni boşalımın 

olması sonucunda bataklık gölü tamamen kurumaktadır. Kurutma öncesi doğuda 

Minehöyük köyü yakınlarındaki 570 ha’lık alan olan Büyük Bataklık Gölü ve batıda 312 

ha’lık alan ise Küçük Bataklık Gölü olarak bütün yıl kurumadan kalan sığ göller arasında 

bulunmaktadır (Korkmaz ve ark., 2002). 

Gavur Gölünün kapladığı alan mevsimlere göre değişkenlik göstermektedir. Kış 

dönemlerinde sular geniş alanlara yayılarak bir göl görünümü kazanırken, yaz aylarında ise 

yağışların azalması, drenaj kanalları ve yüksek buharlaşmanın etkisi ile sular çekilerek 

küçük alanlı bir bataklık halini almaktadır (Gürbüz ve ark., 2003). Bu yüzden plastik kil 

depolarından oluşan göl tabanı geniş bir düzlük halinde ortaya çıkmaktadır. Şimdilerde 

Haziran ayına kadar sular altında kalan alanlar, Büyük ve Küçük Bataklık Gölleri’nin 

bulunduğu alanlar olarak bilinmektedir (Gürbüz ve ark., 2003). 

Gavur Gölü bataklığında kurutma işlemlerinin başlamasından bu yana yazın taban 

suyu seviyesinin düşmesi ve sıcaklıkların artmasıyla özellikle Küçük Bataklık Gölü ve 

çevresindeki organik topraklar kurumaktadır (Korkmaz, 2008; İnaç, 2010). Kurutma 

işleminden sonra yüzey suların çekilmesiyle suyunu kaybeden organik topraklarda 

yüzeyden derine doğru çatlaklar oluşmakta ve bu çatlaklar zamanla genişleyerek oksijenle 

dolmaktadır. Özellikle, Temmuz ve Ağustos aylarındaki sıcaklıklar sonucu çeşitli 

nedenlerle kurumuş olan organik maddeler önce yüzeyden yanmaya başlamakta, daha 

sonra taban suyu seviyesinin düşük olması ve derin çatlakların oksijen içermesi yanmayı 

hızlandırarak profilin alt horizonlarına kadar taşımaktadır. Bunun sonucunda yanan 

alanlarda derin ve yaygın organik kül tabakası oluşmakta, bu alanlarda arazi çökmekte ve 

zemin kotu değişmektedir (Gürbüz ve ark., 2003). 1967 yılında 846 ha’lık alanın yandığı 

tespit edilmiştir (DSİ., 1966). Günümüzde hala bu tür yanmalar devam etmektedir. Bu 

nedenle Gavur Gölü’ndeki drenaj kanalları işlevlerini kaybetmekte ve yanarak çöken 

alanlarda lokal birer bataklık oluşmaktadır. Drene edilen organik topraklarda aerobik 

koşulların oluşması ile organik maddenin parçalanma hızı artmış ve bu topraklarda besin 

maddesi dağılımı değişikliğe uğramıştır (Gürbüz ve ark., 2003). 

 Gölbaşı Gölü’nün hidrolojik özellikleri olarak, yüzeysel beslenme havzası 59 

km2’dir. Bu havza içinde gölün yüzölçümü (2.982.500 m2) 3 km2’ye yaklaşmaktadır. 

Gölün derinlik haritası ve profillerinin tetkikine göre gölün azami derinliği 22 m’dir 

(Biricik, 1994). 
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 Göl düzeyinin deniz seviyesine göre ortalama yükseltisi 885 m’dir. Gölde yıllık ve 

mevsimlik seviye değişmelerine bağlı olarak gölün yüzölçümü ile derinliğinde değişmeler 

olmaktadır (Biricik, 1994). Gölbaşı (5 km2), Azaplı (4 km2) ve İnekli gölleri (3 km2) 

depresyon tabanındaki çukurluklara yerleşmiştir. Gölbaşı Gölü yüzölçümü itibariyle en 

büyük, İnekli Gölü ise en küçük olanıdır. Bu iki gölün arasında ise Azaplı Gölü vardır 

(Akdemir, 2004; Biricik, 1994). Gölbaşı Gölü, yağmur, kar ve küçük dereciklerin yanı sıra 

büyük ölçüde akarsular tarafından beslenmektedir. Göle dökülen akarsuların rejimi ile göl 

seviyesi arasında bağlantı vardır. Gölü besleyen en önemli akarsular, göle güney ve 

kuzeydoğudan karışmaktadırlar. Bunlar, bol yağışlı dönemlerde göle doğrudan 

ulaşabilmektedir. Ancak çoğunun suyu, kendi oluşturdukları alüvyal dolgu içinden sızarak 

yeraltına intikal etmekte ve yeraltından gölü beslemektedirler. Göle güneyden karışan 

Yemlişen ve Kırkbayır dereleri ile kuzeydoğudan karışan Nergis, Alikayası ve Ağ dereleri 

bunların başlıcalarıdır (Biricik, 1994). 

 İçinde Gölbaşı, Azaplı ve İnekli göllerinin yer aldığı tektonik oluğun en çukur yeri 

Azaplı Gölü’nün yerleştiği çukurluktur. Azaplı Gölü, 25 m ile en derin göldür. Gölün su 

hacmi (37.242.500 m3) diğer iki gölün su hacminden fazladır (Gölbaşı gölü 34.960.625 m3, 

İnekli Gölü 7.780.000 m3). Azaplı Gölü’nün, Gölbaşı Gölü’ne göre nispeten dar alanlı 

olmasına rağmen su hacmindeki fazlalık, derinliği ile ilgili bir durumdur (Biricik, 1994). 

  Azaplı Gölü, Gölbaşı Gölü’nün su rejimi etkisi altındadır. Gölbaşı Gölü’nün suları 

bir gideğenle Azaplı Gölü’ne akmaktadır. Göle kuzeyden ve güneyden karışan, Hüseyin 

deresi, Karacaoluk deresi, Yılanlı ve Çınargöl deresi gibi sel karakterli mevsimlik 

akarsular mevcuttur. Göldeki su seviyesi yıllık ve mevsimlik olarak değişim 

göstermektedir. Sahası daralıp genişleyen bataklık alanlar kuzeydoğuda Gölbaşı Gölü’ne, 

güneybatıda İnekli Gölü’ne doğru devam etmektedir (Biricik, 1994). 

 Gölbaşı tektonik oluğunun güneybatı kesimindeki bir çukurluğa yerleşmiş 

bulunan İnekli Gölü’nün yüzölçümü 1.15 km2’dir ve göllerin en küçüğüdür. Gölün 

beslenme havzası 119.2 km2 olup, diğer göller arasında en büyüğüdür. Çünkü; İnekli Gölü, 

Gölbaşı ve Azaplı göllerinin su rejimi etkisi altında kalmıştır. Gölbaşı ve Azaplı göllerinin 

suları yüzeysel olarak yer altından İnekli Gölü’ne doğru bir akış göstermekte ve gölün 

azami derinliği 13.60 m’dir (Biricik, 1994). 

 Göl kıyılarına sığ bataklıkların, sazlıkların ve kamışlıklar hakim olmaktadır. 

Bataklık alan, gölün kuzey ve kuzeydoğusunda daha geniş alan kaplamaktadır. Bataklık 
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alan kurutularak ziraate elverişli hale getirilmesi için İnekli Gölü’nün güneybatısındaki 

Gideğeni yönünde, Gökyar Boğazı’na doğru 1986 yılında bir tahliye kanalı açılmıştır. 

Böylece gölün fazla gelen suları, bu kanal vasıtasıyla boşaltılmış ve kıyı gerisinde Gölbaşı 

ve Azaplı Gölü çevresini de içine alacak genişlikte bir alanda zirai faaliyet yapılır hale 

gelmiştir. Bununla birlikte göl seviyesinde görülen alçalıp yükselmeler, göl sahasının 

daralıp genişlemesine, derinliğin azalıp artmasına neden olmuştur (Biricik, 1994). 

 Gölbaşı Gölü’nden Azaplı Gölü’ne, Azaplı Gölü’nden İnekli Gölü’ne doğru 

yüzeysel ve hatta yeraltından bir akışın olduğu, böylece depresyon tabanındaki göllerin 

fazla gelen sularının güneybatıya bir akış gösterdiği görülmüştür. Bunun, 1986 yılında 

açılan bir tahliye kanalıyla daha düzenli hale getirildiği ve suların Gökyar Boğazı’na 

girerek depresyon tabanını terk ettiği, daha bol debili, gür akışlı ve Kartalkaya Barajı’nı 

besleyen Aksu Çayı’nı meydana getirdiği görülmektedir (Biricik, 1994). Özellikle 1970 ve 

1980’li yıllarda göllerin çevresindeki bazı alanların kurutulması, içme ve kullanma suyu 

olarak göl sularından yararlanılması, gölleri ve sahip oldukları ekosistemi olumsuz yönde 

etkilemiştir (Master planı, 2004). 

3.1.5. Çalışma alanlarının nüfusu 

 Amik Gölü’nün içinde bulunduğu, Amik Ovası’nda nüfus daha çok ovanın güney 

ve güneydoğusunda toplanmıştır. Sulama olanaklarının iyi seviyelerde olduğu, taşkın ve 

sel etkilerinin az olduğu tarım alanlarına sahip bölümlerde nüfus daha fazla olmuştur. 

Gölün kurutulması sonucu elde edilen tarım topraklarının dağıtımı Amik Ovası’ndaki 

yerleşim sayısının ve nüfus yoğunluğunun artmasına neden olmuştur (Korkmaz ve Gürbüz, 

2008). 

 Gavur Gölü bataklık alanından kurutma ile elde edilen araziler 1954-1962 yılları 

arasında bölgede yaşayan nüfusa dağıtılmaya başlanmıştır. Bu yıllar arasında çevredeki 

yerleşim yerlerinde yaşayan nüfusun artışında yükselme gözlenmiştir. 1955 yılında yıllık 

nüfus artış hızı %o 5.64 iken 1960 sayımında %o 114.97 olmuş ve daha sonraki sayımlarda 

ise bu oran düşmüştür (Gürbüz ve ark., 2003). 

 Gölbaşı’nın hem merkezde hem de kırsal bölgesinde nüfus yoğunluğu mevcuttur. 

Bu alanının şehirleşme modeline doğru gittiğini ve gelişme sürecinde olduğu görülmüştür. 

Gölbaşı gölü çevresi, bataklık olmasından ve taban suyunun yükselmesinden dolayı 

yerleşim yeri olarak tercih edilmezken, ulaşım fonksiyonlarının gelişmesi ile nüfusta bir 

artış olmuş ve nüfusun en yoğun olduğu konum haline gelmiştir. Sosyal, kültürel ve 
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coğrafi avantajları yüzünden sürekli çevre il, ilçe ve köylerden göç alan Gölbaşı, yoğun bir 

nüfus artışı sergilemektedir (Master planı, 2004). 

3.1.6. Çalışma alanlarının florastik özellikleri 

 Amik Gölü ve çevresi, Akdeniz iklim tipine uygun olarak şekillenen, Akdeniz 

Fitocoğrafya Bölgesi içine girmektedir. Bitki toplulukları, herdem yeşil, sert yapraklı, 

parlak ve iğne yapraklı, ışık isteği fazla, kökleri derine giden, kuraklığa dayanıklı çalı ve 

ağaç topluluklarından ibarettir (Atalay, 1983). Göl çevresinde bulunan başlıca türler, 

kızılçam (Pinus brutia), kara kavak (Populus nigra), söğüt (Salix alba), kızılağaç (Alnus 

glutinosa), dişbudak (Fraxinus excelsior), saz (Typa), yalancı kargı (Erianthus strictus), 

okluotu (Imperata cylindrica), kamış (Phragmites communis) ve nilüfer (Nuphar lutea) 

görülmektedir (Zor, 2000). Bölgenin iklim şartlarına göre şekillenen vejetasyonu kurakçıl 

karakterdedir. Bu nedenle, alanda bütün yıl yeşilliğini koruyan kseromorf karakterli maki 

toplulukları ile birlikte tahribata uğramamış alanlarda kızılçam toplulukları görülmektedir 

(Yolcu, 2006). Daha sonraları Amik Gölü’nün çevresinde yer alan zengin sazlık ve 

kamışlık bitki örtüsü ortadan kalkmıştır. Göl çevresinde bulunan, adi kamış (Phragmites 

communis), yalancı kargı (Erianthus strictus), okluotu (Imperata cylindrica), kamış türleri, 

saz (Typa) türleri, çeşitli yosunlar, bazı çalı ve ağaççıklar gölün kurutulması sonrası hem 

ortam koşullarının değişmesi ile hem de beşeri etkilerle ortadan kaldırılmıştır (Varnacı, 

2008). 

 Gavur Gölü Bataklığı Havzası içinde hakim bitki örtüsü türlerini, Akdeniz 

Fitocoğrafya Bölgesi’ ne ait bitkiler oluşturmaktadır. Maki elemanlarından oluşan çalı 

formasyonu, iğne yapraklı ağaçların yanında geniş yapraklılarında bulunduğu orman 

formasyonu ve ot formasyonu olmaktadır. Çalı formasyonu 500 m ile 1000 m arasında 

görülmüş olup, bu alanda daha çok karışık türler olarak bulunan maki türleri yer 

almaktadır. Bu türler; kermes meşesi (Quercus coccifera), mazı meşesi (Q. infectoria), 

saçlı meşe (Q. cerris), melengiç (Pistcia terebinthus), cehri (Rhumnus oleoides), zeytin 

(Olea europia), karaçalı (Paliurus spinochristis) ve erguvandır (Cercis sliquastrum). 

Ormanlık alan 700-800 m’lerden başlayarak 1500 m’lere kadar çıkmakta ve iğne yapraklı 

türlerin çoğunlukta olduğu görülmektedir. Ağaç formasyonunu oluşturan türler ise 

kızılçam (Pinus brutia), meşe (Quercus), karaçam (Pinus nigra), sedir (Cedrus libani), 

göknar (Abies cilicica), boylu ardıç (Juniperus excelsa) ve dişbudak (Fraxinus excelsior) 

türleridir. Ot formasyonu tepe ve platoluk alanlarda kserofitler, bataklık alanlarında ise 

higrofitler şeklinde bulunmaktadır. Başlıca higrofit türleri ise saz, kamış, semer berdisi, 
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yassı berdi, kandırı otu, berdi cücüğü, su avizesi, su ciğer otu, yüzen eğrelti, tilkikuyruğu, 

halkalı su perçemi, boğumlu çoban değneği, su düğün çiçeği, su sandalye sazı, boğumlu su 

sümbülü ve küçük saz türleri bulunmaktadır (Gürbüz ve ark., 2003). 

 Gölbaşı, Azaplı ve İnekli göllerinin bataklık ve sığ kesimlerinde çeşitli su bitkileri 

yer almaktadır. Gölbaşı Gölü çevresinde kendiliğinden yetişen kamış (Phragmites 

communis), kedi kuyruğu (Typha) bitkileri ve hasır otu formasyonu (Junceaea), bataklık 

sazı (Scirpus palustris), göl sazı (Scirpus lacustris), bataklık söğüdü (Salix repens), semer 

ve yastık yapımında kullanılan kürtünotu, sucivan pençemi (Myriophyllum spicatum) ve 

nilüfer çiçeği bulunmaktadır (Biricik, 1994; Akdemir, 2004). Yazların kurak, kışların 

yağışlı geçtiği Gölbaşı Ovası’nın doğal bitki örtüsü yağış rejiminden etkilenerek bu 

duruma göre dağılış göstermektedir. İlçede bulunan göller ve su kaynakları bitkilerin nem 

ihtiyacını karşılamada az da olsa katkı sağlamakta ve su kaynaklarının çevresinde yabani 

gül, böğürtlen, çınar ağaçları, dut, ahlat, yabani erik, sumak ve yaban kavağı gibi ağaçlar 

yetişmektedir. Bunun yanı sıra bölge genelinde süreklilik gösteren zayıf orman 

vejetasyonu görülmektedir (Master planı, 2004). Yörede bazı ailelerin geçim kaynağı olan 

hasır otu daha çok gölbaşı gölünde kamış ise inekli gölünde yaygındır. 

3.1.7. Çalışma alanlarının faunastik özellikleri 

 Amik Gölü, Asya ve Avrupa’dan Afrika’ya göç eden kuşların önemli göç yolları 

üzerinde bulunmaktadır. Bölge yaklaşık 43 kuş türünün yumurtlama alanını kapsamakta 

idi. Kuş türlerinin yanı sıra balık türü açısından da zengin olduğu bilinmekte idi. 1940 

yılında yaklaşık 600 ton yılanbalığının gölden ve göle ulaşan sulardan avlanılmış ayrıca 

göl çevresinde karaca, yaban keçisi, yaban kedisi ve susamuru gibi türlerin varlığı 

belirlenmiştir (Özdilek, 2006). Amik ovasında bütün yıl yeşilliğini koruyan ve çayır 

niteliğindeki bir bitki örtüsü büyükbaş hayvancılığı için elverişli olmuştur (Varnacı, 2008). 

 Gavur Gölü’nün mera alanlarında hayvancılık yapılırken, bataklıktan balık 

avlama ve kara avcılığı yapılmakta idi. Bugün ise bataklık alanı kurutulduğu için bu tür 

faydalanmalar kalkmış ve sadece yağışlı dönemlerde drenaj kanalları içerisinde birkaç kişi 

balıkçılık yapmaktadır. Kurutulmadan önce kuşlar ve sürüngenler bakımından zengin olan 

Gavur Gölü bataklığı, kuşların önemli göç yollar güzergahı olmuş ve 232 adet farklı kuş 

türüne ev sahipliği yapmışken, şimdi ise bu oran azalmış 83 yerli türden 17’si, 149 göçmen 

kuşundan 31’inin uğrak yeri olmuş, 108 kuş türü ise bölgeyi terk etmiş ya da yok olmuştur. 

Kurutma çalışması sonucunda Gavur Gölü bataklığı, zengin florasını kaybetmesi yanında, 
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göçmen kuşların konakladığı, yerli kuşların mekan edindiği, tatlı su balıklarının yaşadığı, 

çeşitli ekolojik türün yetiştiği, mikro canlıların üreyip çoğaldığı, avcıların av partileri 

düzenlediği bir sulak alan olma özelliğini de kaybetmiştir (Gürbüz ve ark., 2003). 

 Gölbaşı Gölü’nde, farklı türde yabani ot ve böcek faunası bulunmaktadır. Yerli ve 

göçmen çok sayıda kuş türü için, yumurtlama, yavru çıkarma ve mevsimlik yaşama alanı 

olduğu, su kuşlarının yanı sıra başta balık türleri ve sucul canlıları da bünyesinde 

bulundurmaktadır. Tatlı su ekosistemi içerisinde zengin biyolojik çeşitliliğe sahip olan 

Gölbaşı Gölleri,  Afrika ile Avrupa arasındaki göçmen kuşların kullandığı göç yolu 

üzerinde yer almaktadır. Özellikle 1970 ve 1980’li yıllarda göllerin çevresindeki bazı 

alanların kurutulması, içme ve kullanma suyu olarak göl sularından yararlanılması gölleri 

ve sahip oldukları ekosistemi olumsuz yönde etkilemiştir (Akdemir, 2004).  

 Gölbaşı, Azaplı ve özellikle İnekli gölü planktonlar bakımından zengin 

olduğundan çeşitli balıkların üremesine elverişli bir ortam sağlamıştır. Balıklar göle 

boşalan akarsu ağız kısımlarına ve gölün sığ kesimlerine yumurtalarını bırakmak suretiyle 

çoğalmaktadırlar. Bu doğal su ortamında ağırlığı 100 g ile 150 kg arasında değişen yayın 

balığı, sazan ve aynalı sazan balığı, yılan balığı, sarı balık, yassı balık ya da tahta balığı 

görülmekte ve avlanmaktadır. Bu göllerde kabuklu su ürünlerinden ıstakozların mevcut 

olduğu bilinmektedir (Biricik, 1994). 

3.1.8. Çalışma alanlarının ekonomik faaliyetleri ve yetiştirilen bitki deseni 

 Amik Gölü çevresinde yaşayan yöre halkı balıkçılık, avcılık ve sazlık gibi 

etkinlikler için doğrudan gölden yararlanırken, göl çevresini tarım ve hayvancılık gibi 

ekonomik etkinlikleri için kullanmışlardır. Suyun çekilmesinin erken olduğu yıllarda 

buralarda pamuk yetiştirilirken, çekilmenin geç olduğu aylarda mısır, beyaz darı, fasulye, 

karpuz, salatalık, acur gibi ürünler yetiştirilirdi. Amik Gölü çevresindeki ilçelerde ekilen 

araziler içinde en fazla pay tahıl tarımına ayrılmaktadır. Tahıl tarımını, endüstriyel bitki 

ekimi, özellikle de pamuk ekimi takip etmektedir. Tahıl tarımı yapılan arazilerde de ikinci 

ürün olarak mısır yetiştirilmektedir (Varnacı, 2008). Önceleri Amik Gölü çevresinde çeltik 

tarımı yaygın olarak yapılırken, şimdilerde ise pamuk, tahıl ve sebze üretimi yapılmaktadır. 

Amik Ovası’nda mısır ekimi buğdaydan sonra ikinci ürün olarak yapılmaktadır. Amik 

Gölü’nün kurutulması ile ortaya çıkan arazinin özellikle pamuk tarımı açısından olumlu 

olacağı düşünülmekteydi. Ancak, pamuk geleneksel yöntemlerle yetiştirildiğinde yüksek 

su ihtiyacı olan bir ürün olup bu bölgede de her yıl yer altı suyu seviyesinin düşmesi, 
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pamuğun gerekli su ihtiyacının karşılanamamasına ve pamuk üretiminde verim 

düşüklüğüne neden olmaktadır. Amik Gölü’nün kurutulması ile birlikte göl çevresindeki 

otlakların ortadan kaldırılması ve bu alanların kültür arazisine dönüştürülmesi, ovada 

özellikle büyükbaş hayvancılığı geriletmiştir (Varnacı, 2008). Kurutma sonrası organik 

toprakların yanması, taşkınlar, su yetersizliği ve çoraklaşma gibi nedenler, her yıl verimin 

azalmasına yol açmıştır. Amik Ovası’nda kurutma öncesi, sulanmayan alanlarda dekardan 

300 kg, sulanan alanlarda 600 kg pamuk elde ediliyordu (Güney, 1995). Bugün ise 200 kg 

pamuk üretilebilmektedir. Yine kurutma öncesi dekardan 700 kg buğday üretilirken bugün 

250 kg üretim gerçekleştirilebilmektedir (Çalışkan, 2003). 

 Gavur Gölü Bataklığı Havzası’nın önemli bir bölümü mera olarak 

kullanılmaktadır. Tarımsal üretim, havzanın ova tabanında ve etek arazilerinde 

yapılmaktadır. Kurutma sahası arazilerinde sulu tarım (pamuk, şekerpancarı, mısır, 

buğday, yonca, ayçiçeği, çeşitli sebzeler), taban suyuna bağlı yamaç arazilerde yazlık bitki 

yetiştiriciliği (mısır, akdarı, soya) ve kuru tarım (buğday, fiğ) yapılmaktadır (Gürbüz ve 

ark., 2003; Okumuş, 2000). Yapılan sulu tarım, yer altı suyu ve sulama göletlerine bağlı 

gerçekleştirilmektedir. Kurutma sahası arazi kullanım şekli olarak, sulu tarım % 18.9 

(1051.2 ha), yazlık bitkiler % 47.5 (2653.2 ha), kuru tarım % 33.6 (1876.4 ha) ve 

rekreasyon (kızılçam) 5.1 ha alanda yapılmaktadır. Yağışlı dönemlerde drenaj yeterli 

düzeyde sağlanamadığı için tarım alanları sular altında kalmaktadır. Yazlık ürünler 

ekilmekte ve verim çok düşük olmaktadır. Özellikle toprağın verimli olduğu turbalık 

alanlarda yangınlar olmakta, yanan yerler çökerek tekrar bataklık haline gelmektedir. 

Bataklık kurutulmadan önce bu köylerde yaşayan nüfus, bataklık ile plato arasında yer alan 

yamaç araziler de tarım, mera arazilerinde hayvancılık yapılmakta idi. Bataklıktan ise balık 

avlama ve kara avcılığı yanında bataklıkta yetişen kamış ve sazlıklardan yararlanılırdı. 

Bugün ise bu kurutulan bataklık alanından sadece yağışlı dönemde drenaj kanalları 

içerisinde az da olsa balıkçılık yapılmaktadır (Gürbüz ve ark., 2003). 

 Gölbaşı gölü çevresinde yaz sıcaklığının fazla oluşundan dolayı özellikle kuru 

tarım faaliyetlerinden olan buğday ekimi yapılmaktadır. Gölbaşı göllerinden başlayarak 

Aksu vadisine kadar devam eden sahada, ova çevresinde ve etek düzlükleri boyunca en 

fazla tarımsal arazi kullanımı tahıllara yönelik gerçekleşmektedir. Buna ilaveten mısır, 

mercimek, nohut, soğan, sarımsak, domates, biber ve patlıcan önemli tarım ürünleri 

arasında yer almaktadır. Ayrıca mevcut göller ve su kaynakları, bitkilerin nem ihtiyacını 

karşılamada az da olsa katkı sağlamakta ve su kaynaklarının çevresinde yabani gül, 
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böğürtlen, çınar ağaçları, dut, ahlat, yabani erik, sumak ve yaban kavağı yetişmektedir 

(Akdemir, 2004). 

3.1.9. Çalışma alanlarının jeolojik ve jeomorfolojik özellikleri 

 Amik Gölü’nün yer aldığı ve Amik Ovası adı verilen depresyon, Doğu Afrika’dan 

başlayıp Kızıldeniz, Lut Gölü, El Beka çukurluğu, Suriye’deki Gab çukurluğu adlarıyla 

kuzeye Kahramanmaraş yakınlarına kadar devam eden yaklaşık 7000 km uzunluğunda bir 

rift hattının (grabenin) Türkiye’deki bir uzantısı veya küçük bir parçasıdır. Doğu Anadolu 

Fayı etkisi ile tektonizmaya uğramış, tektonik olarak yükselmiş dağlar ve bunların 

arasındaki graben alanlarını oluşturan ovalar şeklindedir (Zor, 2000). Ovanın en çukur 

yerinin çevreden gelen sular tarafından doldurulması sonucunda Amik Gölü ve 

çevresindeki bataklıklar ortaya çıkmıştır. Amik Gölü aynı zamanda Antakya-Samandağ 

grabeni içinde yer alan Asi Nehri ile Akdeniz’e açılmaktadır (Korkmaz ve Gürbüz, 2008). 

Amik Gölü çevresinde en yaşlı birimi olan Prekambriyen tabakaları Amik Ovası’nın 

kuzeybatısında görülmektedir. Prekambriyene ait formasyonlar Amanos Dağları’nın doğu 

eteklerinde Hassa ile Kırıkhan arasında kuzeydoğu-güneybatı yönünde uzanmaktadır 

(Atan, 1969). Amik Gölü çevresinde Mesozoik’e ait Kretase tabakalarına Kırıkhan’ın 

kuzeyinde Amanos Dağları’nda, Kızılkaya çevresinde rastlanılmaktadır. Amik Gölü’nün 

içinde bulunduğu graben alanı, Kretase ve Eosen sonu faylanmalar ile çökmüş ve bu 

çökme yavaş bir biçimde devam etmiştir. Çöken alanlara önce Miosen, sonra Pliosen 

denizi sokulmuştur (Özdemir ve ark., 2000). Miosen yaşlı birimler kalker, marn, kumtaşı 

ve konglomeradan oluşmaktadır. Miosen yaşlı birimleri, Serinyol çevresinde, Kırıkhan’ın 

güneybatısında, Amik Ovası’nın güneyinde ve Reyhanlı çevresinde geniş yer 

kaplamaktadır. Kil, kiltaşı, kumtaşından oluşan Pliosen birimleri ise, Antakya’nın 

batısında, Amik Ovası’nın güneyinde Yarseli çevresinde görülmektedir. Kretase tabakaları 

kalker ve yer yer konglomeradan oluşmaktadır. Ayrıca, Amik Ovası çevresinde Tersiyer 

formasyonları oldukça geniş alan kaplamaktadır. Tersiyer formasyonları Eosen, Miyosen 

ve Pliyosen birimleri ile temsil edilmekte ve genellikle kalkerden oluşan Eosen birimlerine, 

Amanos Dağları’nda Çobandere Tepesi çevresinde, Maraşboğazı çevresi, Serinyol’un 

kuzeybatısında ve Antakya’nın batısında rastlanılmaktadır (Korkmaz ve Gürbüz, 2008). 

 Amik Gölü çevresinde geniş yer kaplayan diğer bir birim ise serpantinlerdir. 

Serpantin, Kırıkhan çevresinde ve Amanos Dağları’nın güney kesimlerinde yayılmaktadır. 

Amik Ovası ve çevresinde Kuaterner birimleri geniş alan kaplamaktadır. Etek molozları, 

traverten ve alüvyonlarla temsil edilen Kuaterner formasyonlarına Amanos Dağları ile 
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Amik Ovası sınırı arasında ve yer yer Amanos Dağları üzerinde rastlanılmaktadır. Amik 

Gölü’nün bulunduğu saha kuaterner yaşlı alüvyal dolgudan oluşmaktadır. Amik Ovası, 

çevreden inen akarsulara taban seviyesi rolü oynamakta ve akarsular eğimin azaldığı ovada 

taşkınlar meydana getirmekte ve alüvyon biriktirmektedir (Küçük, 2002). Amik Ovası’nın 

tabanı kum ve kilden oluşan ve kalınlığı yer yer 150 m’yi bulan alüvyon katmanı ile 

kaplıdır. Ovanın kuzeybatısında ve batısında alüvyon bileşimi daha iri tanelidir ve birikinti 

konileri üzerinde yamaç molozu şeklindedir. Ova merkezine doğru tane boyutunun 

küçülme nedeni eğimin azalması ile birlikte akarsuların taşıma gücünün düşmesidir. Amik 

Gölü’nün bulunduğu sahada alüvyal dolgu, kil, kiltaşı ve kumtaşından oluşan Pliosen yaşlı 

formasyon üzerinde bulunmaktadır (Varnacı, 2008). 

 Ülkemizdeki sulak alanlar genelde tektonik çöküntü alanlarında olmuş ve bu 

alanlardan birisi de Antakya-Kahramanmaraş graben alanında yer alan Gavur Gölü 

Bataklığıdır. 180 km uzunluğunda ve 3-30 km genişliğindeki graben alanı, sol yanal atımın 

egemen olduğu Ölü Deniz ve Doğu Anadolu Fayları’nın denetiminde gelişen uzun ve 

yoğun bir tektonik süreç sonucunda oluşmuştur. Bu graben alanında, Neojen sonrası 

faylanmaya bağlı çökmeler ve akarsu kapması sonucunda Gavur Gölü Bataklığı sulak alanı 

ortaya çıkmıştır (Korkmaz, 2008). Gavur Gölü Bataklığı havzasının temeli, Pre Alpin, 

Alpin ve Post Alpin formasyon şeklinde gruplandırılmıştır. Ayrıca havzanın temeli 

metamorfik ve metamorfik olmayan çeşitli kuvarsit, kumtaşı, silttaşı ve şeyller 

oluşturmaktadır. Havzadaki Alpin formasyonlar, Mesozoik ve Senozoik’in ilk yarısına 

yani Miosen’e kadar ait birimlerden oluşmuştur. Ultra bazikler, volkanikler ve 

sedimanterlerden oluşan birim, düzensiz bir içyapı göstermekte ve ilgili alanda serpanitler 

ile birlikte diğer ultrabazikler yaygın olmaktadır. Bu havza, Doğu Anadolu Fayı ile Ölü 

Deniz Fayı’nın düğümlendiği bir alanda yer almış ve havza özel koşullarda oluşmuştur. 

Havza alanını oluşturan Sağlık Ovası’nda eski alüvyonlar geniş yer kaplamaktadır. Serbest 

çakıl ve kumun hakim olduğu bölgelerde yer yer çamur ve siltli seviyeler bulunmaktadır. 

Her boyutta kum ve çakıl içermekte, gri ve açık gri renklerin hakim olduğu çakıl ve kum 

düzeyleri daha yaşlı birimlerin çakıllarını içermektedir. Taneler olgun, az olgun olup 

genelde düzgün bir katmanlaşma görülmektedir. Gavur gölü, Kuzey Amanos Dağları’nın 

çekirdeğini oluşturan Pleozoik istif kalın ve hafif derecede metamorfiktir. Paleozoik istifte, 

Üst Kambrien-Alt Ordovisien kuarzit ve kuartzlı kum taşları en yüksek zirveleri ve sert 

topoğrafik görünüme sahip alanları oluşturmaktadır (Gürbüz ve ark., 2003). 
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 Adıyaman ve çevresinde en altta, Alt Kretase Yaşlı Kireçtaşı bulunmaktadır. Bu 

kireçtaşları, yarı kristalize ve dolomitiktir. Gölbaşı ilçesinin üzerinde bulunduğu göl kıyısı 

ve vadisi, Kuzey ve Güneydoğu Torosların uzantılarıdır. Kuzeyinde Öksüz Dağı, Sırıklı 

Dağı, Meydan Dağı ve Doruk Dağı adlarıyla bilinen dağlar, Dış Torosların uzantılarıdır. 

Bu dağlar, üçüncü zamanda oluşmuş dağlardır. İlçenin üzerinde  bulunduğu dar vadi, 

kısmen yine üçüncü zamanda oluşmuş birikinti  düzlüklerdir. İlçenin diğer kısımları, küçük 

dağlar ve engebeli arazilerle kaplı % 20’si ise düzlük ve ovalıktır. İlçenin bulunduğu vadi, 

morfolojik olarak tek parça olup eski bir göl yatağıdır. Çünkü göller, büyük oranda 

birikinti göllerdir. Jeolojik oluşumu ise birinci zamanın paleozoik devri ile üçüncü zamanın 

Tersiyer Devrine rastlamakta ve dar bir Göl Havzası olan Gölbaşı Gölü, Tersiyer Devrinde 

değişikliğe uğramış olup, zamanla şimdiki halini almıştır. Genellikle Marn’lardan meydana 

gelmiş olup kumlu yataklarla killerden oluşmuştur. Çoğunlukla vadiye hakim ana marn, 

şist, kalker, kırmızı ve kahverengi konglomeralardan meydana gelmiştir (Akdemir, 2004). 

 Karstik-tektonik kökenli olan Gölbaşı Gölü, kuzeydoğu-güneybatı istikametinde 

bir çöküntü hendeği içinde yer almaktadır (Akdemir, 2004). İçinde Gölbaşı, Azaplı ve 

İnekli göllerinin yer aldığı çukur saha, tektonik kökenli bir depresyondur. Bu depresyon, 

Doğu Anadolu Fay Zonu üzerindedir. Doğu Anadolu Fay Zonu da, yer kabuğunun en 

önemli tektonik durumlarından birisinin Anadolu’daki uzantısıdır. Gölbaşı depresyonu ve 

çevresinde ofiolitik formasyonlar, Permo-Karbonifer’e ait eski temel arazi üzerinde yer 

almaktadırlar. Bu göller, büyük ölçüde tektonik olaylardan etkilenmişler ve daha sonra 

aşınmaya maruz kalmışlardır. Zamanla göl suları tesviye edilmiş ve deniz seviyesine kadar 

alçalmışlardır. Gölbaşı Gölü ve çevresinde Üst Kretase formasyonları yaygındır. Ayrıca, 

Gölbaşı’nın batısında Holosen alüvyonları kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunda 

uzanmaktadır (Biricik, 1994). 

 Gölbaşı Ovası’nın doğusu, Kretase-Paleosen dönemine ait yaşlı kalker tabaklar ile 

ofiyolitlerden oluşmuştur. Bu kalkerler, karstlaşmanın etkisi ile dolinlerin de aralarında 

bulunduğu çok sayıda karstik şekil oluşturmuştur. Bu yüzden tektonik-karstik bir oluk 

görünümünde olan ova daha sonra alüvyonların dolmasından meydana gelmiştir (Akdemir, 

2004). Öte yandan, Gölbaşı’nın güneyindeki plato sathına yerleşmiş bulunan sel karakterli 

akarsular getirdikleri bol miktardaki malzemeyi gölün güney doğu tarafına yığmakla doğal 

bir set oluşturmuştur. Bu set, kuzeyden gelen fakat daha küçük akarsuların getirdiği 

malzeme ile birleşerek göl çukurluğu derinlik kazanmış ve göl seviyesi bugünkü düzeyine 

erişmiştir. Böylece boğulmuş kıyılar oluşmuştur. Ovanın batısı ise altta Eosen dönemine 
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ait flişler ve bunların üzerinde Orta Miyosen’e ait kalker, kum ve kumtaşları ile 

tabakalaşmış durumdadır. Denizel Eosen formasyonları, Gölbaşı tektonik oluğunun 

kuzeydoğusunda karasal limnik fasiyesi tarafından örtülmüşlerdir. Bol gastropodal fosili 

ihtiva eden limnik fasiyesi silt, kil, marn ve killi kalker seviyelerinden ibarettir. Neojen göl 

sedimanları linyit kömürleri ile yataklanmıştır. Yaklaşık 60 milyon ton rezerve sahip 

kömür yatakları, Eosen kalkerleriyle sınırlandırılmış eski bir koyda teşekkül etmiştir. 

Pliosen göl sedimanları, Gölbaşı Gölü’nün kuzeydoğusundan göle doğru eğimlidirler. 

Bunlar, Gölbaşı Gölü’nün tabanından Azaplı Gölü’ne doğru devam etmektedir (Biricik, 

1994). 

 Gölbaşı, Azaplı ve İnekli göllerinin yer aldığı tektonik oluğun en çukur yeri 

Azaplı Gölü’nün yerleştiği çukurluktur. Azaplı Gölü, tektonik oluğun merkezi kısmına 

rastlamaktadır. Çökme bu kısımda daha fazla olmuştur. Gölün kuzey ve güney kıyısı 

gerisindeki kademeli faylar ise grabenin olduğunu göstermiştir. Gölbaşı tektonik oluğunun 

güneybatı kesimindeki çukurluğa yerleşmiş bulunan göl ise İnekli Gölü’dür (Biricik, 

1994).  

3.1.10. Çalışma alanlarının toprak özellikleri 

 Amik Havzası toprakları genel olarak zonal, azonal ve intrazonal toprak 

gruplarından oluşmaktadır. Nitelendirilen zonal topraklar, iyi gelişmiş profil özelliğine 

sahip olan topraklardır ve bunların oluşumu için arazinin düz, düze yakın ve drenajının iyi 

olması beklenmektedir. Zonal topraklardan kireçsiz kahverengi orman toprakları göl 

çevresinde şistler, serpantinler ve kristalin kalkerler üzerinde gelişmiştir. Bu topraklara 

daha çok, Amanos Dağları üzerinde, Belen güneyinden Antakya’ya kadar olan bölümde 

rastlanılmaktadır. Zonal toprak gruplarından Kırmızı Akdeniz toprakları, genellikle humus 

bakımından fakir, demir seskioksit yönünden zengindir ve toprağa kırmızı rengi veren de 

bu bileşiktir. İntrazonal topraklarda, toprak oluşumu yeterince ilerlememiş olup tam bir 

horizonlaşma görülmez ve genellikle A ve C horizonlu topraklardır. Devamlı bataklık ve 

taban suyu seviyesinin yüksek olduğu sahalarda hidromorfik veya organik topraklar 

görülmektedir (Atalay, 2006). İntrazonal topraklardan organik topraklar, bataklık, sazlık ve 

drenajı iyi olmayan çeşitli yükseklikteki düz alanlarda teşekkül ederler. Topografyanın 

etkisi ile oluşan organik birikintilerde organik topraklar meydana gelmektedir. Amik Gölü 

çevresindeki organik toprakların tümü çukur kesimlerde, ovadaki sığ göller ve bataklıklar 

çevresinde yer almakta ve bu toprakların toplam yayılış alanı 849 ha kadardır. Amik Gölü 

çevresinde, organik toprakların yer aldığı saha çoğunlukla çevreden gelen sel suları ile 
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yüzeyden beslenmektedir. Kalkerli sahalardan yüzeysel akışla gelen sel sularının, taban 

sularının ve kaynak sularının bol miktarda CaCO3 ve bitki besin maddeleri içermeleri, 

sahadaki organik toprak ana materyalinin ve özellikle kamış türlerinin yetişmesine olanak 

sağlamıştır (Zor, 2000). İntrazonal toprakların alt takımına giren kalsimorfik topraklar 

kireç bakımından zengin ana materyal üzerinde gelişmişlerdir. Bu toprakların en iyi 

örneklerinden olan kahverengi orman toprakları, balçıklı veya ince bünyeli, baz 

doygunluğu % 50’den fazla ve yüksek biyolojik aktiviteye sahip topraklardır (Atalay, 

2006). Kahverengi orman toprakları, Amanos Dağları, Belen ve Kırıkhan civarında geniş 

yayılıma sahiptir. Azonal toprak takımına giren alüvyal topraklar, akarsular tarafından 

taşınıp depolanan materyal üzerinde oluşmuş, A ve C horizonlu topraklardır. Alüvyal 

topraklarda üst topraktan alt toprağa geçiş belirsizdir. İnce bünyeli olanlarda düşey 

geçirgenlik az, yüzey nemli ve organik maddece zengindir. Kaba bünyeliler ise, iyi drene 

olduğundan yüzey katları çabuk kurumaktadır (Tağıl, 2004). Bölgede hakim toprak yapısı 

alüvyon ve gölsel toprak yapısıdır (Kılıç ve ark., 2004). Alüvyal topraklar Amik Gölü 

çevresinde geniş yayılım alanına sahiptir. Amik Ovası’nın tamamına yayılım gösteren bu 

topraklar kuaterner depoları üzerinde gelişmişlerdir. Amik Gölü batısında, Amanoslar’ın 

etekleri boyunca birikinti konileri üzerinde gelişen alüvyal toprakların tane boyutları daha 

iridir. Göl çevresinde ve ova tabanında ise, tane boyutlarının inceldiği görülmektedir (Kılıç 

ve Şenol, 2002). Eski Amik Gölü tabanında henüz toprak karakteri kazanmamış kil ve 

kireç bakımından zengin siltli ve gastropod kavkıları içeren göl sedimanları tespit 

edilmiştir. Göl tabanı yüzeyi tamamen kireçli ve tuzlu malzemeden oluşmakta olup çorak 

bir görüntüye sahiptir. Amik Gölü’nün kenar sahalarının killi bünyede olduğu, bol 

miktarda kireç içerdiği ve hidromorfik toprak özelliğine sahip oldukları görülmüştür. Amik 

Gölü’nün oluşumunda yer altı suyu seviyesi oynamalarından çok Amik depresyonunu 

doldurmuş olan çok kalın alüvyal depoların üst seviyesi oluşturan geçirimsiz killi 

materyallerin etkili olduğu anlaşılmaktadır. Amik Gölü’nün kurutulması ile ortaya çıkan 

materyal göl dibi sedimenti olarak değerlendirilmelidir. Bir sedimentin toprağa dönüşmesi 

için uzun bir süre pedojeneze maruz kalması gerekmektedir. Gölün kurutulmasının 

üzerinden 30 yıla yakın bir süre geçmiş bu bölgede pedojenez başlamış ancak toprak 

horizonlarının gelişmesi için yeterli bir süre olmamıştır. Göl tabanında ortaya çıkan 

malzemenin toprak özelliğinde olmaması bu alandaki tarımda verimsizlik sorununun en 

önemli nedeni olarak gösterilmiştir (Varnacı, 2008). 
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 Gavur Gölü kurutma alanında alüvyal, kolüvyal, vertisol, hidromorfik ve organik 

topraklar yer almaktadır. Alüvyal topraklar, yüzeysel sular ve akarsular tarafından 

taşınarak sığ göl koşullarında biriken genç sedimentler üzerinde yer alan, düz ve düze 

yakın eğime sahip, A ve C horizonlu genç topraklar olup kurutma sahasının batı kesiminde 

% 11.7 oranında 653.6 ha’lık alanda görülmektedir. Siltli kil veya siltli killi tekstüre 

sahiptir ve organik katmanlar çoğunlukla yandığı için kırmızımsı kül halindedir. Bu 

topraklarda daha çok sulu ve kuru tarım yapılmaktadır. Bir diğeri kolüvyal topraklardır ve 

bunlar yan derelerin kısa mesafelerden taşıyarak eğimin azaldığı yerlerde biriktirdikleri 

materyaller üzerinde oluşan genç topraklar olup A horizonu, B ve C horizonları mevcuttur. 

Kurutma sahasının batı kesimlerinde % 1.9 oranında 108.6 ha’lık alanda yayılış 

göstermektedir. Profil içerisinde serbest kirecin dağılımı ise düzensizdir. Toprak 

reaksiyonu nötr ve değişebilir katyonlar arasında Ca ve Mg baskın düzeydedir. Vertisol 

topraklar ise kurutma sahasının güney ve kuzey kesimlerinde yaygın olarak bulunmakta, A 

ve C horizonlarını içermektedir. Ana materyale bağlı olarak kireçlidir ve toprak reaksiyonu 

hafif baziktir. Organik madde içeriği düşük ve dağılımı düzensizlik göstermektedir. 

Kurutulan Gavur Gölü topraklarının % 29.6’sı 1658.6 ha’lık kısmını oluşturur (Gürbüz ve 

ark., 2003). Bu topraklarda yer altı sularından yararlanarak sulu tarım yapılmaktadır. 

Topraklar çok ağır bünyeye sahiptir. Hidromorfik topraklar ise kurutma sahasının en çukur 

yerinde bulunduğu, taşkın sularının biriktiği ve yılın büyük bir bölümünde suyla doygun 

halde olduğu topraklardır. Organik madde içeriği ayrışma düzeyine bağlı olarak aşağı 

katmanlara doğru azalmaktadır. Toprak reaksiyonu hafif bazik ve killi topraklar olup, A; B 

ve C horizonlarını içermektedir. Tuzluluk problemi orta derecede olup, ovada % 3.2 

oranında 179 ha’lık alanda yayılış göstermektedir. Organik topraklar, % 7.4 oranında 413.6 

ha’lık alanda bulunmakta, O ve C horizonlarını içermektedir. Kurutma sahasının çukur 

alanında bulunan saz ve kamış kökenli organik materyaller üzerinde oluşmuştur. Gömülü 

organik topraklar kurutma sahasının % 45.9 oranında 2564.9 ha’lık bölümünü 

kaplamaktadır. Toprak reaksiyonu nötr olup kireç oranları düşük seviyededir. Tuz içeriği 

alt katmanlara doğru artmakta ve orta derecede tuzluluk içermektedir. Organik madde 

içerikleri % 50-80 civarında olup, toprağın aşırı derecede yandığı zamanlarda bu içeriğin 

% 1’in altına düştüğü görülmektedir. Ca ve Mg baskın şekilde değişebilir katyonlardandır. 

Organik toprakların büyük bir çoğunluğu alüvyal ya da kolüvyal sedimentlerle örtülmüş ve 

örtülü olan bu organik topraklar kurutma çalışmalarıyla birlikte yanarak organik 

özelliklerini kaybederek küle dönüşmüşlerdir. Bu kül katmanlarındaki sıkışmalar arazide 

çökmelere neden olmuştur. Bunun yanı sıra bu toprakların da alt horizonlarında tuzluluk 
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sorunu bulunmaktadır. Gerek organik topraklarda gerekse gömülü organik topraklarda sulu 

tarımın yapılması durumunda topografyadan dolayı drenaj tam olarak sağlanamamakta ve 

alt katmanlardaki tuzlar üst horizonlara doğru hareket etmektedir. Hidromorfik topraklar 

ise yılın büyük bir bölümünde suya doygundurlar. Bu yüzden bu topraklarda kışlık ürünler 

yetiştirilememektedir. Ancak ekim şartları haziran ayı içerisinde oluşmaktadır. Bu 

toprakların alt katmanlarında bulunan geçirimsiz kil tabakaları, topografyanın da etkisiyle 

drenajı zorlaştırmaktadır. Bu toprakların bir kısmı 80-90 cm kalınlığında kazınarak sera ve 

çiçek toprağı olarak satılmaktadır. Alanda meydana gelen yangınlar ve su baskınları 

nedeniyle iyi verim alınamaması bu toprakların sera toprağı olarak satılmalarını etkin hale 

getirmiştir (Gürbüz ve ark., 2003). 

 Adıyaman’da I. ve IV. sınıf tarım arazileri 298.956 ha’dır ve tarım bu araziler 

üzerinde yapılmaktadır. 468.067 ha’ dan fazla alanı olan V. ve VIII. sınıf arazilerde de 

işlemeli tarım yapıldığı görülmektedir. Tarım alanlarından sonra mera alanları ve orman 

alanları VII. sınıf araziler üzerinde yoğunlaşmaktadır (Master planı, 2004). Gölbaşı gölü 

çevresinde III. ve IV. sınıf araziler yer almaktadır. Toprak neminden yararlanmak için 

gölün hemen yanında kuru tarım yapılmaktadır (Biricik, 1994). Alanda mikaşist, kil taşı, 

kum taşı, marn, fillat, kristalize kalkerli metamorfik kayaçlardan meydana gelen eski temel 

bir yapı mevcuttur. Gölbaşı Ovası’nda geniş alan kaplayan alüvyal topraklar kırmızımsı ve 

kireçli depolar olup tarım için oldukça elverişlidir. Göksu yatağının ve ilçede bulunan 

göllerin kenarlarında mevcut olan alüvyal topraklar üzerinde sebze ve meyve tarımı 

yapılmaktadır. Gölbaşı Ovası’nı çeviren dağların eteklerinde ince şeritler halinde görülen 

kolüvyal toprakların suyu sızdırma özellikleri iyi olup bu toprakların tuz içeriği azdır. 

Kırmızımsı renkte, killi ve kireçli bir yapısı olan kolüvyal topraklara, dik yamaçların 

eteklerinde ve vadi girişlerinde de rastlanmaktadır. Ovada geniş bir sahada yayılmış 

durumdadır. Çok verimli olmayan bu topraklar, alkalin reaksiyonu göstermekte olup 

bünyesinde yüksek miktarda sodyum ve potasyum ile kireç barındırmaktadır (Akdemir, 

2004). 

 Göl kıyılarında bataklık ve sazlıklar yer almakta ve ince bir şerit halinde gölü 

kuşatmaktadırlar. Seviye yükselmesi ile bu kesimler gölün genişlemiş yerleri olarak 

görülmektedir. Göl seviyesinin alçalması halinde bataklık alanlar nispeten genişlemekte ve 

derinlik azalmaktadır. Kıyı gerisinde ise killi topraklar görülmektedir. Gölbaşı Gölü tabanı 

fosilce zengin, siltli, killi, marnlı ve kömürlü karasal depolar, Eosen kalkerleri üzerine 

gelmekle göl tabanında karstlaşmayı engellemişlerdir (Biricik, 1994).   
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3.2. Metot 

3.2.1. Toprak örneklerinin alınması ve analize hazırlanması 

 Araştırma alanlarına Çizelge 3.1’de belirtilen tarihlerde gidilerek, göl aynasına 

enine kesit yaparak, GPS ile örnekleme noktalarının koordinatları belirlenmiş ve toprak 

profilleri açılmıştır. Açılan profillerde mümkün olduğunca anamateryale kadar ulaşılmaya 

çalışılmış ve horizon tanımlamaları yapılmıştır. Fiziksel analizlerin yapılması için 

bozulmamış toprak örnekleri 3 tekerrürlü olarak 100 cm3 hacimli çelik silindirlerle 

araziden alınmış ve rutubet kabına konularak düzenli bir şekilde etiketlenmiştir. Bozulmuş 

toprak örnekleri tanımlanan horizonlardan yaklaşık 3 kg olacak şekilde alınmıştır. 

 Amik Gölü, Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri sulak alanlarından alınan toprakların 

GPS koordinatları, deniz seviyesinden yükseklikleri ve bitki örtüsü durumu Çizelge 3.2’de 

verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Araziye çıkış tarihleri ve toprak örneklerinin alınış tarihi 

Sulak alan adı Arazi çıkış tarihi 

Gavur Gölü 24.05.2013 - 29.10.2013 

Amik Gölü 26.06.2013 - 27.06.2013 

İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri 17.08.2013 - 18.08.2013 
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Çizelge 3.2. Amik Gölü (A), Gavur Gölü (G), İnekli Gölü (İ), Azaplı Gölü (AZ), Gölbaşı 

Gölü (GB) sulak alanlarında açılan profillerin koordinatları, yükseltileri ve bitki 

örtüsü 

Profil No Koordinatlar Deniz seviyesinden 

yükseklik 

Bitki örtüsü 

 E             N m  

A-1 37251084 4028969 93 Sürülmüş arazi 

A-2 37252205 4026148 84 Sürülmüş arazi 

A-3 37257826 4023900 86 Ekili alan 

A-4 37257825 4024060 84 Sürülmüş arazi 

A-5 37265845 4024716 88 Yabancı ot 

G-1 36480379 4132326 500 Fiğ 

G-2 36485971 4131328 476 Mısır ekili alan 

G-3 36501178 4131128 477 Sürülmüş arazi 

G-4 37309793 4131188 475 Sürülmüş arazi 

G-5 37308499 4131865 474 Sazlık alan 

G-6 37312109 4130865 496 Yabancı ot 

İ-1 37368120 4176930 901 Yabancı ot 

İ-2 37369158 4174285 884 Firez (Buğday tarlası) 

İ-3 37366942 4175759 882 Yabancı ot 

İ-4 37368025 4176701 877 Kamışlık 

İ-5 37368220 4176607 868 Sit alanının içerisi 

İ-6 37369193 4172440 877 Sazlık ve kamışlık 

İ-7 37366827 4176358 892 Kavaklık 

AZ-1 37372527 4180376 883 Sürülmüş alan 

AZ-2 37371149 4179536 870 Yoncalık-çayırlık 

AZ-3 37374751 4179974 878 Sazlıkların bitiş noktası 

AZ-4 37373229 4177539 893 Firez (Buğday tarlası) 

AZ-GB 37377059 4181419 886 Ekili alan 

GB-1 37380429 4184168 884 Yabancı ot 
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3.2.2. Toprak horizonlarının tanımlanması 

Amik Gölü, Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri (İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölü) 

topraklarında 24 adet profili Soil Survey Staff (1998)’ın standart prosedürüne göre 

morfolojik olarak incelenmiş ve tanımlanması yapılmıştır. Toprakların morfolojik 

özelliklerinden renk saptanmasında Munsel renk skalası ve kireç (CaCO3) kontrolünde % 

10’luk hidrojen klorür (HCl) kullanılmıştır. İnceleme ve tanımlama işlemi bittikten sonra 

her bir horizondan hem bozulmamış hem de bozulmuş toprak örnekleri alınmıştır. 

Üç araştırma alanında belirlenen 24 toprak profilinden horizon esasına göre 

toplam 89 adet bozulmuş toprak örneği alınmış ve 2 mm’lik elekten elenerek analizler için 

muhafaza edilmiştir. Toprak profilleri arazi koşullarında tanımlanmış ve profil özellikleri 

belirlenmiştir.  

3.2.3. Toprak örneklerinde yapılan fiziksel analizler 

3.2.3.1. Tekstür tayini 

Bouyoucos (1951) tarafından belirtilen esaslara göre toprak örneklerinin bünyesi 

hidrometre yöntemi ile belirlenmiştir. Bu yönteme göre, 2 mm’lik elekten geçirilen toprak 

örneklerinden 50 g tartım alınmış, üzerine % 10’luk 10 ml sodyum hekzametafosfat 

(Calgon) çözeltisi ve 100 ml saf su eklenerek dispers olması için 24 saat bekletilmiş, 

örnekler mikser kabına aktarılarak 10 dk süreyle karıştırılmıştır. Süre bitiminde toprak 

örnekleri cam tekstür silindirine aktarılarak içerisine hidrometre daldırılmış ve 1130 ml’ye 

kadar saf su eklenmiştir. El karıştırıcısı demir çubukla aşağı ve yukarı yönde 20 defa 

karıştırılmış, hidrometre daldırılarak 40. sn hidrometre okuması yapılmıştır. Bununla 

birlikte termometre ile sıcaklık ölçümleri alınmıştır. 2 saat sonra hidrometre ve termometre 

okumaları tekrar yapılmıştır. Toprak örneklerinin hava kurusu rutubet içeriklerinin 

belirlenmesi için 50 g toprak örneği rutubet kabına konulmuş, 105 °C’de 24 saat süre ile 

etüvde konulmuş ve örneklerin fırın kuru ağırlığı tespit edilmiştir. Toprakların kum, silt ve 

kil yüzdeleri aşağıdaki formül yardımıyla bulunmuştur. 

                  40. sn. düzeltilmiş hidrometre okuması 

Pa (% kil+silt) = ----------------------------------------------------- * 100 

           Fırın kurusu toprak ağırlığı (g) 
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2. saat düzeltilmiş hidrometre okuması 

Pb (% kil) = ------------------------------------------------- * 100 

Fırın kurusu toprak ağırlığı (g) 

Pc (% silt) = Pa-Pb  

Pd (% kum) = 100-Pa 

3.2.3.2. Hacim ağırlığı 

Her horizondan üç tekerrürlü olmak üzere hacmi 100 cm3 olan çelik silindirler ile 

bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Alınan toprak örneklerini etüvde 48 saat 105 

°C’de kurutularak, aşağıdaki formül yardımıyla toprakların hacim ağırlığı belirlenmiştir 

(Demiralay, 1993). 

                                  Fırın kuru ağırlığı 

Hacim ağırlığı = --------------------------------- 

                                         100 

3.2.3.3. Agregat stabilitesi tayini 

Bozulmuş toprak örnekleri laboratuvar şartlarında kurutulduktan sonra 2 mm’lik 

elekten elenmiş ve daha sonra 1 mm’lik elekten elenerek eleğin üzerinde kalan toprak 

örneklerinden 4 g alınmıştır. Yoder tipi ıslak eleme aletinde bulunan 0,25 mm’lik elek 

hazneleri üzerine bırakılmıştır. Alt katında içerisinde su bulunan rutubet kaplarına değecek 

şekilde 5 dk süre ile ön ıslatmaya bırakılmıştır. Kapilarite ile bütün toprakların ıslanması 

sağlanmıştır. Islak eleme aleti çalıştırılarak 5 dk boyunca su içerisinde dikey olarak eleme 

yapılmış ve stabil olmayan agregatların su içerisine geçmesi sağlanmıştır. İşlem sırasında 

aletin dalış uzunluğu 1.3 mm, dalış sıklığı ise 30 devir dk-1 olarak ayarlanmıştır. 5 dk’lık 

süre sonunda elek haznelerinde kalan topraklar, rutubet kabına aktarılarak etüve 24 saat 

105 °C’de kurutulmuş ve tartımı yapılmıştır. Tartımı yapılan örneklerin üzerine % 10’luk 

sodyum hekzametafosfat çözeltisi eklenmiş ve 5 dk bekleyip topraklar 0,25 mm’lik elek 

haznelerine aktarılmıştır. Sadece kum taneleri kalıncaya kadar basınçlı musluk suyu altında 

yıkama işlemi yapılmıştır. Elek içinde kalan kum rutubet kaplarına alınmış, etüvde 105 

°C’de 24 saat süre ile kurutulmuş ve kum miktarı tespit edilmiştir. Aşağıdaki formül 

yardımı ile toprağın agregat stabilitesi hesaplanmıştır (Black, 1965; Kemper ve Koch, 

1966; Demiralay, 1975).  
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 ((Stabil agregatlar+ Kum ağırlığı)- Kum ağırlığı) 

Agregat stabilitesi =  --------------------------------------------------------------- * 100 

(Toprak örneğinin fırın kuru ağırlığı- Kum ağırlığı) 

3.2.3.4. Ortalama ağırlıklı çap tayini 

Laboratuar koşullarında kurutulan bozulmuş toprak örneklerinden herhangi bir 

mekanik müdahale yapılmadan 1 kg tartılarak kuru eleme setine aktarılmış ve 2 dk süreyle 

elenmiştir. Alette kullanılan eleklerin ölçüleri 31.5; 22.4; 16.0; 11.2; 8.0; 5.6; 4.0; 2.0; 1.0; 

0.5; 0.25; 0.125; 0.063 mm ve elek altı olmak üzere 13 adet farklı ölçülerde elekler 

kullanılmıştır. Her elekte kalan partüküller tartılarak, aşağıdaki formül yardımıyla 

toprakların ortalama ağırlıklı çap değerleri hesaplanmıştır (Black, 1965). 

OAÇ = ∑ i 
n = xi*wi 

OAÇ= Ortalama ağırlıklı çap (mm) 

xi = Elek açıklığı (mm)  wi = Elekte kalan toprak partikülün % olarak ifadesi                          

n= Fraksiyon sayısı     i = 1 

3.2.3.5. Hidrolik iletkenlik tayini 

Toprakların hidrolik iletkenlik değerleri Darcy yasası uyarınca laboratuvar 

koşullarında Mariotte düzeneği kurularak belirlenmiştir (Özdemir, 1998). Bu yönteme 

göre, 2 mm’lik elekten geçen bozulmuş toprak örneklerinden 100 g tartılarak, alt kısmına 

ince tül ve kurutma kağıdı yerleştirilen iç çapı 5.5 cm olan plastik boru içerisine toprak 

örnekleri konulmuştur. Toprakların kapillarite ile doygunluğa ulaşmaları için 24 saat süre 

ile suda bekletilmiştir. Daha sonra kolonlardaki doygun toprakların üzerinde 3.0±0.2 cm 

yüksekliğinde su göllendirilmiş ve Mariotte düzeneği ile su yükü sabit tutulmuştur. Akışın 

başlamasından itibaren akış sabitlenene kadar sistemden çıkan su zamana bağlı olarak 

ölçülerek kaydedilmiş ve aşağıdaki formülle hesaplaması yapılmıştır (Tüzüner, 1990). 

V* L 

Ksat =  ---------------- 

A* t *(h+ L) 

Ksat = Doygun koşullardaki hidrolik iletkenlik (cm h-1)  

t      = Zaman (saat)  

V    = t zaman süresi içerisinde toplama kabına biriken suyun hacmi (cm3 )  
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A    = Akışın meydana getirdiği kolonun kesit alanı (cm2 )  

L    = Toprak kesitinin kalınlığı (cm)  

H    = Su yükü (cm) 

3.2.3.6. Penetrasyon direnci testi 

Penetrasyon direnci ölçümleri, Herrick ve Jones (2002)’e göre 0-15 cm toprak 

derinliğinde 5 tekerrürlü olarak el penetrometresi ile gerçekleştirilmiştir. Arazide el 

penetrometresine toprağın gösterdiği dirence göre aletin konik ucu değiştirilmiştir. PNTR 

sonuçları Aksakal ve Öztaş (2010)’ın belirttiği şekilde standardize edilmiştir. Penetrasyon 

direnci testi aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. Birim alana düşen basıncın 

hesaplanmasında Çizelge 3.3’ten faydalanılmıştır. 

Çizelge 3.3. Eijkelkamp el penetrometresi için koni özellikleri 

  M 

PNTR =  --------------------- 

A 

PNTR  = Penetrasyon direnci 

M         = Manometre okuması 

A         = Kullanılan konik ucun baz alanı 

Yc           = Y0 e x-0.1/0.132 

Yc           = Düzeltilmiş penetrasyon direnci (kPa) 

Y0       = Ölçülen penetrasyon direnci (kPa) 

X        = Ölçüm anındaki toprak nemi (kg kg-1) 

0.1      = Standardizasyon için seçilen nem değeri (kg kg-1) 

 

Koni No                    Baz alanı (cm2)           Koni çapı (mm)            Kabul edilmeyen 

koni çapı (mm) 

1 1 11.28 11.00 

2 2 15.96 15.55 

3 3 1/3 20.60 20.08 

4 5 25.23 24.59 
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3.2.3.7. Plastik sınırı 

0,5 mm’lik elekten elenen toprak örneklerine su ilavesiyle yumuşak bir çamur 

elde edilmiştir. Cam bir plaka üzerinde 3 mm çapında ip oluşuncaya kadar elle yuvarlama 

işlemi gerçekleştirilmiştir. Çamur 5 mm’lik ip halinde iken parçalara ayrıldığında terazide 

yaş ağırlığı, daha sonra 105 °C’de 24 saat süre ile etüvde kurutularak fırın kuru ağırlığı 

belirlenmiş ve aşağıdaki formül yardımı ile plastik limit değerleri tayin edilmiştir (Sayın, 

1981). 

Yaş ağırlık-Fırın kuru ağırlığı 

W =  ------------------------------------------ * 100 

Fırın kuru ağırlığı 

3.2.3.8. Sıvı sınırı 

0,5 mm’lik elekten elenen toprak örnekleri azar azar su ilave edilerek çamur 

haline getirilmiştir. Casagranda aletindeki kabın içine konulan toprak çamuru, oluk açma 

bıçağı ile yukarıdan aşağıya doğru iki parçaya bölünmüş ve aletin mil kolu saniyede iki 

devir yapacak hızla saat yönünün ters istikametinde çevirilmiştir. Toprak üzerinde açılan 

oluğun 20-28 vuruş arasında kapanıncaya kadar toprağın nem düzeyi ayarlanmış, işlem 

gerçekleşince topraktan belirli bir miktar tartım alınarak 105 °C’de kurutulmuş ve 

aşağıdaki formül yardımı ile sıvı sınırı tayin edilmiştir (Sayın, 1981). 

Yaş ağırlık-Fırın kuru ağırlığı 

W =  ------------------------------------------- * 100 

Fırın kuru ağırlığı 

3.2.3.9. Plastik indeksi 

Sıvı sınırı ile plastik sınırı değerleri arasındaki nem farkından plastik indeksi 

hesaplanmıştır (Sayın, 1981). 

PI = Sıvı sınırı-Plastik sınırı 

3.2.4. Toprak örneklerinde yapılan kimyasal analizler 

3.2.4.1. Saturasyon yüzdesi 

Demiralay (1993) tarafından bildirilen esaslara göre, 2 mm’lik elekten geçirilen 

toprak örneklerinden 100 g tartılmış ve plastik kaplara konulmuştur. Otomatik büretten 

örnekler üzerine saf su ilave edilerek topraklar sature oluncaya kadar bir spatula yardımıyla 
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karıştırılmıştır. Toprak kolloid yüzey alanları su ile doygun hale getirildikten sonra, spatula 

ile bir çizgi çizilmiş ve çizginin kapanır olması durumunda toprak örneklerinin sature hale 

geldiğine karar verilmiştir. Otomatik büretten elde edilen sayısal değer ml olarak 

kaydedilmiştir (Demiralay, 1993). 

3.2.4.2. Toprak reaksiyonu 

Sature hale gelen toprak örnekleri için harcanan su miktarı not edilerek 24 saat ağzı 

kapalı plastik kap içerisinde bekletilmiştir. Sature örneklerinin İnolab marka pH metre ile 

pH okumaları yapılmıştır (Thomas, 1996).  

3.2.4.3. Elektriki iletkenlik 

Sature olmuş örneklerin elektiriki iletkenlik değerlerini belirlemek için, toprak 

örnekleri elektriki iletkenlik aletinin çamur hücresine bir spatül yardımıyla aktarılmıştır. 

Çamur konulan hücre düz bir yüzeye hafifçe vurularak ağzına kadar dolması sağlanmış, 

daha sonra alette elektriki iletkenlik değerleri belirlenmiştir. Toplam tuz aşağıdaki formül 

yardımıyla hesaplanmıştır  (Tüzüner, 1990). 

                               EC25*0.064*V 

Toplam tuz (%) =  ----------------------- 

     100 

EC25 = EC* ft 

EC   = Alet okuma değeri 

ft      = t ºC’deki direnci 25 ºC’ye çevirme faktörü 

EC25 = Suyla doygun çamurun 25 ºC’deki elektiriksel iletkenliği 

V      = Su ile doygunluk (ml) 

3.2.4.4. Toplam kireç tayini 

Analizi yapılacak 2 mm’lik elekten geçirilmiş toprak örneklerine % 10’luk 

hidroklorik asit (HCl) damlatılmış, köpürme durumuna göre 0,2 g, 0,5 g ve 1 g’lık tartımlar 

alınarak 250 ml’lik erlenmayerlere konulmuştur. Topraktaki kireç miktarını belirlemek için 

1/10 oranında seyreltilmiş 12 M HCl (% 38) kullanılmıştır. 5 ml % 10’luk HCl 

erlenmayerlere plastik bir küvet içerisinde bırakılmıştır. Bu aşamada, Scheibler 

kalsimetresinde asit ve toprak arasında sistem kapatılmadan önce herhangi bir reaksiyon 

meydana gelmemesi için asitin toprağa temas etmemesine dikkat edilmiştir. Daha sonra, 

erlenmayerler uygun bir şekilde kalsimetreye yerleştirilerek cihazın sıfır ayarı yapılmıştır. 

Toprak örneği ve tüp içerisinde asit, erlenmayerin çalkalanmasıyla reaksiyona girmiştir. 
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Gaz salımı duruncaya kadar çalkalamaya devam edilmiştir. Gaz salınımı biter bitmez, 

kalsimetreden çevreye salınan CO2 hacmi not edilmiştir. Ortamın basınç ve sıcaklık 

değerleri, barometre ve termometreden okunarak kaydedilmiştir. Yüzde toplam kireç 

miktarı aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır (Gülçur, 1974). 

   Vo * 0.4464 

CaCO3 (%) = ----------------------- * 100 

           A 

      (Vt * (b-e) * 273) 

Vo     =     ----------------------- 

           760 * (273+t) 

A       = Numune ağırlığı (g) 

Vo     = Normal koşullara dönüştürülmüş gaz hacmi (cm3) 

Vt      = Kalsimetrede okunan CO2 değeri (ml) 

b        = Hava basıncı 

e        = Su buharının maksimum basınç değeri  

t         = Laboratuar sıcaklığı 

3.2.4.5. Aktif kireç tayini 

Yaalon (1957) tarafından belirtildiği gibi toprak örnekleri 2 mm’lik elekten 

geçirildikten sonra 2 g toprak örneği tartılarak 250 ml’lik erlenmayer içerisine 

bırakılmıştır. Daha sonra 2 saat süreyle 200 ml 0.2 N amonyum okzalat ((NH4)2.C2O4.H2O) 

çözeltisi içinde mekanik çalkalayıcıda çalkalanmıştır. Süre bitiminde filtre kağıdı 

kullanılarak homojen süzük elde edilmiş ve bu süzükten 20 ml alarak 150 ml’lik 

erlenmayer içerisine bırakılmıştır. Bu süzüğün üzerine 5 ml sülfürik asit (H2SO4 ) ilave 

edilmiş ve 1 dakika hotplate üzerinde ısıtıldıktan sonra örnekler 0.1 N potasyum 

permanganat (KMnO4) ile titre edilmiştir. Şahit için, erlenmayerin içerisine toprak hariç 

diğer tüm kimyasal maddeler bırakılmış ve aynı şekilde titrasyon işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Toplam kireçten aktif kireç çıkarılmış ve kalan kısım aktif olmayan 

kireç olarak ifade edilmiştir. Süzüklerin pH değeri 7 ile 8 arasında tutulmuştur (Yaloon, 

1957). 
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(Şahit için harcanan KMnO4 - toprak için harcanan KMnO4 ) * f    

% CaCO3 =     ----------------------------------------------------------------------------------- 

                                                    Toprak ağırlığı (2 g) 

f faktörü tayini için: 105 °C’de 5 g sodyum okzalat (Na2C2O4) 1 saat kurutulduktan sonra 

0,2 g tartılarak erlenmayerlerin içerisine konmuş ve üzerine 100 ml saf su ile 5 ml derişik 

H2SO4 eklenerek karıştırılmıştır. Daha sonra 70 °C’de hotplate üzerinde ısıtılarak 0.1 N 

KMnO4 ile titre edilmiştir.  

       Sodyum okzalatın ağırlığı (g) 

f =     --------------------------------------------------------- 

Harcanan potasyum permanganat (ml) * 0.067 

0.067 = Sodyum okzalatın eşdeğer ağırlığı 

3.2.4.6. Organik madde tayini 

Organik madde tayini Nelson ve Sommers (1996)’ın yaş yakma metoduna göre 

gerçekleştirilmiştir. Organik maddesi belirlenecek olan topraklar 100 mikronluk elekten 

elenmiştir. Elenen örneklerden 0,5 g veya 0,2 g tartılmış ve geniş ağızlı 500 ml’lik bir 

erlenmayerler içerisine konulmuştur. Erlenmayer içerisine 10 ml 1 N potasyum dikromat 

(K2Cr207) ilave edilmiş, topraklar solusyon içerisinde disperse olacak şekilde erlenmayerler 

hafifçe döndürülmüştür. Sonra, 20 ml konsantre sülfürik asit süspansiyon içerisine 

aktarılmıştır. Örnekler hotplate üzerinde yaklaşık 150 °C’de 1 dakika kadar ısıtılmaya 

başlanmış ve kabarcıklar çıkmaya başladığı anda indirilerek soğumaya bırakılmıştır. Daha 

sonra örnekler üzerine 200 ml saf su eklenmiştir. Baryum difenil amin sülfanat indikatör 

solusyonundan 13 damla damlatılmış ve örnekler titrasyona hazır hale getirilmiştir. Tanık 

hazırlamak amacıyla yine aynı işlem basamakları topraksız olarak gerçekleştirilmiştir. Son 

olarak, tanıklardan başlamak suretiyle örnekler, otomatik büret içerisindeki 0.5 N demir 

sülfat heptahydrate (FeSO4.7H2O) çözeltisi ile titre edilmiştir. Örnekler yeşil renge 

döndüğü noktada titrasyon sona erdirilmiştir. Hazırlanan tanık ile demir sülfatın kesin 

normalitesi bulunmuştur. Toprağı kromik asit ve sülfürik asit ile muamele etmek suretiyle 

kapsadığı organik karbonun kromat ile oksitlenmesi sağlanmıştır. Bu oksidasyon için 

kullanılan miktardan arta kalan kromat standart demir sülfat ile titre edilmek suretiyle 

topraktaki karbon belirlenmiş ve organik madde miktarı aşağıdaki formül yardımıyla 

hesaplanmıştır (Nelson ve Sommers, 1996). 
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       (A-(B*NK))*0.581 

 Organik madde (%)  = ------------------------------- 

          T 

A   = 1.0 N Potasyum dikoramattan alınan hacim (ml) 

B   = Titrasyonda harcanan standart demir sülfat çözeltisinin miktarı (ml) 

NK = Standart demir sülfat çözeltisinin kesin normalitesi 

T    = Analize alınan toprak miktarı (g) 

3.2.4.7. Yarayışlı fosfor tayini 

Kuo (1996), tarafından bildirilen Olsen ve ark. (1954)’nın geliştirmiş olduğu 

yönteme göre Optima SP-3000 spektrofotometresi ile belirlenmiştir. Bu yönteme göre, 2 

mm’lik elekten elenen toprak örneklerinden 2 g tartılarak 100 ml’lik erlenmayerler 

içerisine konulmuştur. Örneklerin üzerine 40 ml 0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) 

ekstraksiyon solüsyonundan ilave edilmiş, süspansiyon 30 dk boyunca çalkalanmıştır. 

Çalkalanan çözeltiler Whatman 42 no’lu filtre kağıdı yardımıyla 100 ml’lik balon jojelere 

süzülmüştür. Ekstrakte edilen süzüklerden 3 ml alınarak 25 ml’lik balon jojelere aktarılmış 

ve üzerlerine 5 ml amonyum molibdat, askorbik asit ve antimony pğotasyum tartarat 

solüsyonlarından oluşan karışım çözeltisinden ilave edilerek son hacim 25 ml’ye 

tamamlanmıştır. Aynı işlemler 0,02 mg kg-1’den 0,3 mg kg-1 arasında hazırlanan standart 

setler içinde gerçekleştirilmiştir. Renklendirme işlemi tamamlandıktan yaklaşık 10 dakika 

kadar beklendikten sonra renklerin maviye doğru değiştiği gözlenmiş ve absorbans 

değerleri 880 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometresi kullanılarak öncelikle 

standart setler ve arkasına toprak örnekleri alette okunmuş ve absorbans değerleri 

kaydedilmiştir. 

3.2.4.8. Değişebilir Ca, Mg, Na ve K tayini 

Toprak örneklerinde değişebilir katyonların (Ca, Mg, Na, K) tayini, Helmke ve 

Sparks (1996)’ın bildirdiği gibi, 2 mm’lik elekten geçirilmiş olan toprak örneklerinden 4 g 

tartılarak 100 ml'lik erlenmayerler içerisine konulmuştur. Örnekler üzerine 40 ml 

amonyum asetat (NH4OAc, 1.0 N, pH: 7) ekstraksiyon çözeltisi eklenmiş ve 1 saat süre ile 

çalkalanmak üzere çalkalayıcıya yerleştirilmiştir. Çalkalama işlemi bittikten sonra örnekler 

filtre kağıdıyla süzülmüş, çözeltiye geçen değişebilir K+, Ca+2, Mg+2 ve Na+ düzeyleri 

atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (AAS) belirlenmiştir.  
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3.2.4.9. Sodyum adsorbsiyon oranı 

Toprak çözeltisindeki sodyumun, kalsiyum ve magnezyuma oranlaması olan 

sodyum adsorbsiyon oranı, aşağıda eşitlik dikkate alınarak hesaplanmıştır. Eşitlikteki Na, 

Ca ve Mg konsantrasyonları me/l olarak ifade edilmiştir (Sağlam, 2008). 

    Na          

SAR = ---------------------------- 

       

3.2.4.10. Toplam kimyasal analizler (Ca, Na, K, Mg, Si, Ti, S, P, Al, Fe, Mn) 

Toprakların toplam kimyasal analizlerini yapmak için HF fusyonu kullanılmıştır. 

HF fusyonu için elekten geçirilen toprak örneklerinden 0,5 g tartılarak Mileston 

mikrodalga yakma cihazı hazneleri içerisine konulmuştur. Örneklerin üzerine 1 ml HF, 5 

ml HCl ve 8 ml HNO3 ilavesi yapılmıştır. Örnekler tamamen berrak bir sıvı haline 

dönüştüğünde 100 ml’lik balon jojelere aktarılarak saf su ile hacmi tamamlanmıştır. 

Toplam Ca, Na, K, Mg, Fe ve Mn elementleri atomik absorbsiyon spektrofotometresinde, 

toplam Si, Ti, Al ve S elementleri ICP aletinde, toplam P ise UV-VIS 

spektrofotometresinde belirlenmiştir (Yılmaz, 1990). 

3.2.4.11. Toplam klor tayini 

HF fusyonu ile elde edilen süzüklerden 20 ml alınmış ve üzerine 1 ml 1 N 

potasyum kromat (K2CrO4) ilave edilmiş ve 0.01 N gümüş nitrat (AgNO3) ile titre 

edilmiştir. Topraktaki toplam klor aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır (Munsuz ve 

Mermut, 1967). 

                            (A-B) * N 

Cl =  -------------------------------------- * 1000 

    Alınan örnek miktarı (ml) 

A   = Toprak örneği için harcanan AgNO3 miktarı (ml) 

B   = Şahit için harcanan AgNO3 miktarı (ml) 

N   = AgNO3 normalitesi 

3.2.4.12. Elementel mobilite hesaplaması 

Toprak profilinde yıkanma veya katılımların olup olmadığı moleküler oranlar ile 

belirlenmektedir. Bölgemiz koşullarında Al2O3 hareketinin az olduğu kabul edilmektedir. 
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Bundan dolayı farklı horizonlardaki kayıplar ve katılımları hesaplamada indeks olarak 

kullanılmaktadır. Araştırmalarımızda alüminyum elementini referans almak suretiyle her 

bir profildeki elementel mobilite hesaplanmıştır (Yılmaz, 1990).  

3.2.5. Toprak örneklerinde yapılan kil mineralojisi analizi 

3.2.5.1. Kil mineralojisi analizi 

Çalışma alanlarından alınan tüm toprak örneklerinde kil mineralojisi analizleri 

için 24 toprak profilinin üst yüzey horizonları seçilmiştir. Sadece Gavur Gölü mevkisi G-5 

profilinden en alt horizon seçilerek toplamda 24 toprak örneğinde mineralojik analiz 

yapılmıştır. Örnekler laboratuvar ortamında kurutulmuş ve 2 mm’lik elekten geçirilmiştir. 

3.2.5.2. Karbonatların tahribi ve +2 değerlikli katyonların uzaklaştırılması 

Örneklerden 2,5 g tartılmış, 40 ml’lik santrifüj tüpüne konulmuştur. Toprağa 

pH’sı 5 olan sodyum asetat tamponundan 30 ml konmuş, cam bagetle toprak iyice 

karıştırılarak süspansiyon elde edilmiştir. Sonra tüpler, sıcaklığı 80 °C’yi aşmayan su 

banyosu içerisine konulmuştur. Örnekler ara sıra karıştırılarak 30 dakika müddetle su 

banyosunda tutulmuştur. Zamanın bitiminde parçacıkların çökmesi beklenmiş ve berrak 

sıvısı dökülmüştür. Çökelen parçacıklar en az su yardımıyla erlenmayerlere alınmıştır. 

Böylece toprağın çimentolaştırıcı, film yapıcı ve floküle edici maddeleri uzaklaştırılması 

sağlanmıştır (Jackson, 1969). 

Asetat tamponu bir taraftan karbonatlı minerallerin çözünmesiyle ortaya çıkan 

hidroksit iyonlarını suya çevirerek nötralize etmekte ve çözelti pH’sının yükselmesini 

engellemektedir. Diğer taraftan ortama sodyum iyonu temin etmektedir. Sodyum iyonu 

değişim kompleksinde bulunan ve floküle edici özellikleri olan iki değerlikli katyonların 

yerine geçmektedir. Sıvı kısım ortamdan uzaklaştırılmakla hem çözeltiye geçen ve hem de 

toprak çözeltisinde önceden bulunan iki değerlikli katyonlar uzaklaşmış olmaktadır 

(Jackson, 1969). 

3.2.5.3. Organik maddenin uzaklaştırılması 

Ortamdan organik maddeyi uzaklaştırmak için erlenmayer içerisinde bulunan 

toprak numunelerinin üzerine % 30’luk hidrojen peroksitten (H2O2) 5 ml konmuş ve 

karıştırılarak oksitlenmiştir. Organik maddesi fazla olan topraklarda ani köpürme ve bunu 

takiben taşma olacağından erlenmayer devamlı çalkalanmıştır. Gerektiğinde pisetten saf su 

ilavesi yapılmıştır. Köpürme sona erdiğinde erlenmayerler bir kaç dakikalığına sıcaklığı 80 
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°C’yi aşmayan su banyosuna konmuştur. Sonra ikinci bir H2O2 işlemi yapılmıştır. Buhar 

banyosunda daha fazla köpürme yoksa 10 ml H2O2 daha ilave edilmiş, erlenmayerlerin 

üzerine saat camı bırakılarak 2-4 saat bekletilmiştir. Sonra saat camı kaldırılmış ve geriye 

kalan H2O2’i ayrıştırmak için örnekler, önceden ısıtılmış olan hotplate üzerine getirilmiş ve 

bir çamur kıvamı alıncaya kadar ısıtılmıştır. Örneğin tamamen kurumamasına dikkat 

edilmiştir (Jackson, 1969). 

3.2.5.4. Serbest demir oksitlerin uzaklaştırılması 

Serbest demir ve alüminyum oksitlerin uzaklaştırılması için örneklere 20 ml 0.3 

M sodyum sitrat ve 2.5 ml 1.0 N sodyum bikarbonat çözeltisi konularak reaksiyona 

girmesi sağlanmıştır. Örnekler cam bagetle karıştırılmış ve su banyosu içerisine 

konmuştur. Su banyosunun sıcaklığı 80 °C’ye ulaştığında süspansiyona 0.5 g sodyum 

dithionit maddesi eklenmiştir. Süspansiyon ilk 1 dakika devamlı olmak üzere 15 dakika 

sürekli karıştırılmıştır. Flokülasyonu teşvik için süspansiyon üzerine 10 ml satüre NaCl 

ilave edilmiş ve santrifüj tüpüne aktarılarak santrifüjlenmiştir.  İşlem sonunda oluşan 

berrak sıvı dökülmüş, tüp içinde çamur kıvamı kalmıştır (Jackson, 1969). 

3.2.5.5. Kumun, silt ve kilden ayrılması 

Santrifüj tüpü çerisindeki çamur örnekleri 105 °C’deki etüve 24 saat süre ile 

konmuş ve süre bitiminde kumun, kilin ve siltin toplam ağırlıkları tartılarak kaydedilmiştir. 

Tüpteki bütün agregatlar cam bagetle iyice karıştırılarak parçalanmıştır. Sonra örnekler 

geniş bir behere 0.050 mm’lik elek kullanılarak ıslak eleme ile aktarılmıştır. Pisetten su 

fışkırtarak elek üzerindeki parçaların tam olarak birbirinden ayrılması ve küçük 

taneciklerin elekten geçmesi sağlanmıştır. Elek üzerinde kum fraksiyonu, elek altı 

tanecikler silt ve kil fraksiyonu olarak ayrılmışlardır. Üst kısımda kalan kum tanecikleri 

tartılmıştır (Jackson, 1969). 

3.2.5.6. Siltin kilden ayrılması 

Kumun silt ve kil fraksiyonundan ayrılması işleminden sonra siltin kilden 

ayrılması sağlanmıştır. Kilin ayrılması işleminde stokes yasası prensiplerinden 

faydalanılmıştır. 50 µm’luk eleğin altında kalan zerrecikler 250 ml’lik ölçü silindiri içine 

boşaltılmış ve yüksekliği 10 cm olacak şekilde su konmuştur. Silindirin 10 cm’lik kısmı 

cetvel ile ölçülerek işaretlenmiştir. Stokes yasasına göre 2 µm’ dan küçük zerrelerin 10 

mm’lik mesafeyi kaç dakikada alacağı hesaplanmış ve üst kısımda kalan kısım 

erlenmayere aktarılmıştır. Bu işlem silindirin içindeki süspansiyon berraklaşana kadar 
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devam etmiştir. Altta kalan silt ve 105 °C’de etüvde 24 saat süreyle kurutulmuş ve 

tartılmıştır. Erlenmayere aktarılan kil ise mineralojik analiz için kullanılmıştır (Jackson, 

1969). 

3.2.5.7. Kilin magnezyum ve potasyum ile doyurulması  

2 µm’den küçük kil taneleri 1 N KCl ve 1 N MgCl2 tuzlarıyla ayrı ayrı 

doyurulmuştur. Cam slaytlar üzerine serilen örnekler laboratuar ortamında kurutulmuş ve 

X-Ray Difraktometresinde taranmıştır (Ransom, 1984). 

3.2.5.8. Killerin tanımlanması 

X-Ray difraktometresinde (XRD) tarama işlemleri Kahramanmaraş Sütçü İmam 

Üniversitesi ÜSKİM Araştırma Merkezi’nde yaptırılmıştır. Kil fraksiyonunun analiz 

edildiği toprak numuneleri 3-13° 2 Ө’da taranmıştır. Kil tiplerinin miktarlarını kantitatif 

olarak belirlemek için çarpım faktörü yönteminden faydalanılmıştır (Yılmaz, 1990). 

Çarpım faktörü yöntemi, kil tiplerinin kantitatif olarak belirlenmesi için, her kil 

mineralinin incelenerek materyalden saf olarak izole edilmesine ve bunlardan ikili 

karışımlar yapılarak X-ışını difrakte etme güçlerinin belirlemesi ilkesine dayanmaktadır.  

3.2.6. İstatistiksel Analizler 

Gavur Gölü, Amik Gölü ve Gölbaşı Göllerinden alınan toprak örneklerinde 

kimyasal, fiziksel ve mineralojik analizlerle elde edilen tüm veriler, SPSS programı  (IBM 

SPSS Advanced Statistics version 19.0.0) kullanılarak varyans analizleri ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile değerlendirilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Doğu Akdeniz Bölgesinde yer alan Amik Gölü, Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri 

sulak alanlarında oluşan toprakların morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 

özelliklerini araştırmak için yürütülen bu çalışmada, elde edilen sonuçlar ve istatistiksel 

değerlendirmeler aşağıda başlıklar altında verilmiştir. 

4.1. Toprakların Morfolojik Özellikleri 

4.1.1. Amik Gölü topraklarının morfolojik özellikleri 

Amik Gölü topraklarının morfolojik özellikleri Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Çizelgede A-1 ve A-5 profilleri Amik Gölü’nün çevresinde yer alan yerinde oluşmuş ana 

materyaller üzerinde oluşmuş topraklar üzerinde, A-2, A-3 ve A-4 profilleri ise göl alanına 

taşınmış materyaller üzerinde açılmıştır. Bu profillerden A-1 profili topraklarında oluşan 

horizonların toprak rengi kuru iken gri ile kahverengi arasında değişmekte, nemli iken çok 

koyu kahverengi olmaktadır. Üst horizonların toprak strüktürü zayıf, küçük ve granüler iken, 

alt horizon masif olarak belirlenmiştir. Toprak kuru iken gevşek, ıslakken yüzey horizonu 

hariç diğer horizonlar yapışkan ve plastik değildir. Yüzey horizondan alt horizonlara doğru 

inildikçe kumluluk ve çakıllık oranı artmaktadır. 

A-2 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken açık gri ile soluk kahverengi 

arasında, nemli iken çok koyu grimsi kahverengi ile kahverengi arasında değişmektedir. 

Yüzey horizonunun toprak strüktürü orta, küçük ve granüler iken, diğer horizonlar masif 

olarak belirlenmiştir. Horizonlar genellikle kuru iken sert, ıslakken yapışkan ve plastiktir. 

Yüzey horizonda mikroorganizma faaliyeti oldukça yoğun görülmüştür. Alt horizonlara 

doğru inildikçe beyaz kireç beneklerinin olduğu tespit edilmiştir. 

A-3 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken açık gri ile açık kahverengi 

arasında, nemli iken koyu gri ve açık kahverengi arasında değişmektedir. Yüzey 

horizonunun toprak strüktürü zayıf, küçük ve blok olarak belirlenirken diğer horizonlar 

masif olarak belirlenmiştir. Horizonlar kuru iken aşırı sert, ıslakken hafif yapışkan ve 

plastiktir. Yüzey horizonda orta yoğunlukta bitki kökü görülürken, alt horizonlara doğru çok 

fazla miktarda midye kabuklarının olduğu tespit edilmiştir. 

A-4 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken gri ile soluk kahverengi arasında, 

nemli iken koyu gri ve koyu kahverengi arasında değişmektedir. Yüzey horizonunun toprak 

strüktürü zayıf, orta ve granüler olarak belirlenirken, alt horizon zayıf, orta ve blok olarak 
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belirlenmiştir. Toprak kuru iken çok sert, ıslakken yapışkan ve plastiktir. Yüzey horizonda 

orta yoğunlukta bitki kökü görülmüştür. Alt horizonlara doğru inildikçe çimentolaşma 

özelliği tespit edilmiştir. 

A-5 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken açık kahverengimsi gri ile açık 

sarımsı kahverengi arasında, nemli iken grimsi kahverengi ve kahverengi arasında 

değişmektedir. Üst horizonların toprak strüktürü zayıf, küçük ve blok olarak belirlenirken, 

alt horizonlara inildikçe strüktürün masif olduğu görülmüştür. Toprak kuru iken olağanüstü 

sert, ıslakken çok yapışkan ve çok plastiktir. Yüzey horizonda yoğun oranda 

mikroorganizma faaliyeti bulunmakta ve alt horizonlara doğru azalmaktadır. Alt 

horizonlarda ise midye kabuğu yoğunluğu ve kireç düzeyinin fazla olduğu görülmüştür. 

Çizelge 4.1. Amik Gölü topraklarının morfolojik özellikleri 

 

Horizon 

 

Derinlik 

(cm) 

 

Renk 

(Kuru, Nemli) 

(D, M) 

 

Strüktür 

 

Kıvam 

(Kuru, Nemli, 

Islak) 

 

Nitelik özellikleri 

 

Amik Gölü (Profil No: A-1) 

A 0-27 D 10 YR 4/2 M 10 YR 3/2 1fgr sh, fr, ss, mp cm, pb (1-2 mm) 

AB 27-65 D 10 YR 5/3 M 10 YR 3/3 1fgr sh, fr, ns, np cm, pb (1-2 mm) 

C1 65-90 D 10 YR 4/1 M 10 YR 3/3 k sh, fr, ns, np cm, pb  

C2 90-107 D 10 YR 5/1 M 10 YR 3/3 k sh, fr, ns, np cm, pb 

C3 +107 D 10 YR 4/3 M 10 YR 2/2 k sh, fr, ns, np cm, pb 

 

Amik Gölü (Profil No: A-2) 

Ap 0-22 D 2,5 Y 4/3 M 2,5 Y 3/2 2fgr h, fr, ss, mp cm, ba (1-2 mm) 

A 22-50 D 10 YR 7/2 M 10 YR 4/3 k vh, fr, ms, mp cm 

AC 50-83 D 10 YR 7/3 M 10 YR 5/4 k sh, fr, ms, mp cm 

C +83 D 10 YR 7/2 M 10 YR 4/3 k vh, fi, ms, mp cm 

 

Amik Gölü (Profil No: A-3) 

A 0-62 D 5 Y 7/1 M 2,5 Y 5/3 1fbk vh, fr, ss, mp cm, ba,pr (5-10mm) 

AC 62-96 D 5 Y 7/1 M 5 Y 4/2 k vh, fi, vs, vp cm, ba, pr 

C +96 D 2,5 Y 5/3 M 2,5 Y 4/1 k sh, fr, ss, mp cm, ms 

 

Amik Gölü (Profil No: A-4) 

Ap 0-35 D 5 Y 6/1 M 10 YR 3/3 1mgr vh, fr, ss, mp cm, ba, pr (2-5 mm) 

A 35-60 D 10 YR 7/2 M 10 YR 5/4 1fgr vh, fr, ss, mp cm (1-2 mm) 

C +60 D 2,5 YR 7/2 M 5 Y 6/2 1mbk vh, fi, ms, mp cm (10-20 mm) 

 

Amik Gölü (Profil No: A-5) 

A 0-17 D 10 YR 3/4 M 7,5 YR 4/3 1fbk vh, fr, vs, mp cm,ba,pr,ms (5-10) 
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Çizelge 4.1. Amik Gölü topraklarının morfolojik özellikleri (devam) 

 

Horizon 

 

Derinlik 

(cm) 

 

Renk 

(Kuru, Nemli) 

(D, M) 

 

Strüktür 

 

Kıvam 

(Kuru, Nemli, 

Islak) 

 

Nitelik özellikleri 

Amik Gölü (Profil No: A-5) (devam) 

AB 17-33 D 2,5 Y 6/3 M 7,5 YR 4/3 2mbk vh, fr, vs, vp cm,ba,pr,ms (10-20) 

B 33-70 D 2,5 Y 6/2 M 2,5 Y 5/3 1mbk vh, fi, vs, vp cm, ms (10-20 mm) 

CB 70-101 D 2,5 Y 6/3 M 2,5 Y 5/2 k vh, fi, vs, vp cm, ms 

C +101 D 2,5 Y 6/3 M 2,5 Y 5/3 k vh, fi, vs, vp cm, ms 

Toprak yapısı tipleri: sbk- yuvarlak köşeli blok, bk-köşeli blok, pt- levhalı, gr- granüler, k- masiv, sg-tek 

taneli yapı; derecesi: 1-zayıf, 2-orta, 3-kuvvetli; sınıfı: f-küçük, m-orta, c-kaba; kıvamı: so- yumuşak, sh- 

biraz sert, h- sert, vh- çok sert, fr- gevşek, fi-sıkı, ns-yapışkan değil, ss- hafif yapışkan, ms- yapışkan, vs- çok 

yapışkan, np- plastik değil, sp- biraz plastik, mp-plastik, vp- çok plastik, cm-karbonat kitleleri, ba-biyolojik 

aktivite, pb-çakıl taşları, ms- midye kabukları, pr- bitki kökü (Soil Survey Manual, 1993) 

 

4.1.2. Gavur Gölü topraklarının morfolojik özellikleri 

Gavur Gölü topraklarının morfolojik özellikleri Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Çizelgede G-1 ve G-6 profilleri Gavur Gölü’nün çevresinde yer alan yerinde oluşmuş ana 

materyaller üzerinde oluşmuş topraklar üzerinde, G-2, G-3, G-4 ve G-6 profilleri ise göl 

alanına taşınmış materyaller üzerinde açılmıştır. G-1 profilinin bitki örtüsü fiğ olup, 

horizonların toprak rengi kuru iken koyu gri ve kahverengi arasında, nemli iken kahverengi 

ve koyu kahverengi arasında değiştiği görülmüştür. Toprak derinliği arttıkça horizonların 

toprak rengindeki grilik oranının arttığı görülmüştür. Yüzey horizonda toprak strüktürü 

zayıf, orta ve granüler, orta horizonlarda orta, kaba ve yarı köşeli blok, alt horizonda ise 

masif olarak belirlenmiştir. Yüzey horizonda bitki köklerinin yoğun olduğu görülmüştür. 

Ara horizonlarda beyaz kireç lekeleri, alt horizonlara doğru inildikçe kil kayma yüzeyleri 

bulunmakta ve sertlik artmaktadır. Islak iken çok yapışkan ve plastik olduğu görülmüştür. 

G-2 profilin açıldığı alan ekili mısır tarlasıdır. Horizonların toprak rengi kuru iken 

açık kahverengi ile soluk kahverengi arasında değişmekte, nemli iken çok koyu 

kahverengidir. Horizonların toprak strüktürü zayıf, küçük ve granüler ile orta, orta ve levhalı 

arasında değişim göstermektedir. Profilde ara ara beyaz pas lekeleri görülmüştür. Yüzey 

horizonlarda bitki kökleri çok yoğun olarak bulunmuş ve hafif taşlılık görülmüştür. Alt 

horizonlara doğru inildikçe toprak rengi kuru iken açık kahverengi, nemli iken koyu 

kahverengi olup, yoğun oranda midye kabukları görülmüş, kuru iken sert, ıslak iken çok 

yapışkan ve plastiktir. 
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G-3 profilin açıldığı yer tarım yapmak için sürülmüş alandır. Çevre yan tarlalarda 

mısır ekilidir. Horizonların toprak rengi kuru iken açık gri ile soluk sarı arasında, nemli iken 

siyah ile gri arasında değişmektedir. Horizonların toprak strüktürü zayıf, küçük ve levhalı 

olarak belirlenirken, alt horizon masif olarak belirlenmiştir. Profilde yoğun midye kabukları 

görülmüştür. Profilin kuru iken dağılabilir, ıslak iken çok yapışkan ve çok plastik özelliğinin 

olduğu görülmüştür. 

G-4 profilin açıldığı alan sürülü acur tarlasıdır. Bitişik alanlarda silajlık mısır 

üretimi yapılmaktadır. Horizonların toprak rengi kuru iken koyu gri ile gri, nemli iken 

kahverengi ile çok koyu kahverengi arasında değişmektedir. Üst horizonların toprak 

strüktürü zayıf, küçük ve yarı köşeli blok veya levhalı olarak belirlenirken, alt horizon 

kuvvetli, küçük, levhalı olarak belirlenmiştir. Profilde yoğun midye kabuklarının bulunduğu 

görülmüştür. Yüzey horizondaki toprak kuru iken çok sert, ıslak iken çok yapışkan ve çok 

plastiktir. Alt horizonlara doğru inildikçe toprak kuru iken gevşek, ıslakken çok yapışkan ve 

çok plastik olarak belirlenmiştir. 

G-5 profilin açıldığı mevki sürülmüş mısır tarlasıdır. Horizonların toprak rengi kuru 

iken siyah ile gri arasında, nemli iken siyah ile koyu kahverengi olduğu belirlenmiştir. Yüzey 

horizonda toprak strüktürü zayıf, çok küçük ve blok, ara horizonlar orta, çok küçük ve 

levhalı, alt horizon ise kuvvetli, küçük ve levhalı olarak belirlenmiştir. Yüzey horizondaki 

toprak kuru iken çok sert, ıslak iken hafif yapışkan olduğu ve plastik olmadığı belirlenmiştir. 

Alt horizonlara doğru inildikçe toprak kuru iken gevşek, ıslakken çok yapışkan ve çok 

plastiktir. Horizonlarda yoğun bitki ve kamış kökleri ile midye kabukları görülmüştür. 

G-6 profilin açıldığı mevki mera olup ve üst horizonda orta derecede bitki kökleri 

görülmüştür. Horizonların toprak rengi kuru iken koyu kahverengi ile kırmızımsı kahverengi 

arasında, nemli iken çok koyu kahverengi veya kırmızımsı kahverengi arasında 

değişmektedir. Yüzey horizonda toprak strüktürü zayıf, küçük ve granüler olarak 

belirlenirken, ara horizonlar zayıf, orta ve yarı köşeli blok, alt horizon ise zayıf, orta, granüler 

olarak belirlenmiştir. Horizonların kuru iken gevşek, ıslak iken çok yapışkan ve çok plastik 

özelliğinin olduğu görülmüştür. Alt horizonlara doğru inildikçe toprak kuru iken gevşek, 

ıslakken hafif yapışkan ve plastik olmadığı belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.2. Gavur Gölü topraklarının morfolojik özellikleri 

Horizon 
Derinlik 

(cm) 

Renk 

(Kuru, Nemli) 

(D, M) 

Strüktür 

Kıvam 

(Kuru, Nemli, 

Islak) 

Nitelik özellikleri 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-1) 

A 0-32 D 7,5 YR 4/1 M 7,5 YR 3/2 1mgr sh, fi, ms, mp cm, pb, pr (2-5 mm) 

B 32-65 D 7,5 YR 4/3 M 7,5 YR 4/2 2cbk h, fr, vs, vp cm (20-50 mm) 

BC 65-90 D 7,5 YR 5/2 M 7,5 YR 4/3 2cbk sh, fr, vs, mp cm (20-50 mm) 

C1 +90 D 7,5 YR 5/1 M 7,5 YR 4/1 k vh, fi, vs, vp cm 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-2) 

Ap 0-24 D 10 YR 6/2 M 10 YR 2/3 1fgr sh, fr, ms, mp cm, pb, pr (1-2 mm) 

A2 24-28 D 10 YR 5/4 M 10 YR 3/4 1fgr h, fr, ss, sp cm, ms (1-2 mm) 

C1 28-55 D 10 YR 6/3 M 10 YR 3/3 1fpt sh, fi, ms, mp cm,ms (1-2 mm) 

C2 55-72 D 2,5 Y 7/4 M 2,5 Y 3/3 2mpt h, fi, vs, vp cm, ms (2-5 mm) 

C3 +72 D 2,5 Y 6/3 M 2,5 Y 3/3 2mpt vh, fi, vs, vp cm,ms (2-5 mm) 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-3) 

Ap 0-40 D 5 Y 5/2 M 5 Y 2/2 1fpt sh, fr, ms, mp cm, ms (1-2 mm) 

AC1 40-62 D 7,5 Y 7/1 M 2,5 Y 3/2 1fpt sh, fr, vs, mp cm, ms (1-2 mm) 

AC2 62-91 D 7,5 Y 8/2 M 5 Y 5/2 2mpt sh, fr, ms, mp cm, ms (2-5 mm) 

C1 +91 D 5 Y 6/3 M 5 Y 3/2 k vh, fi, vs, vp cm, ms 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-4) 

A 0-36 D 2,5 Y 4/1 M 10 YR 3/2 1fbk vh, fr, vs, vp cm, ms (<5 mm) 

C1 36-63 D 10 YR 7/1 M 2,5 Y 4/2 1mpt sh, fr, vs, vp cm, ms (2-5 mm) 

C2 63-83 D 5 Y 6/1 M 7,5 YR 4/2 2mpt h, fr, vs, vp cm, ms (2-5 mm) 

C3 +83 D 2,5 Y 6/1 M 2,5 Y 4/1 3fpt sh, fr, vs, vp cm, ms (1-2 mm) 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-5) 

Oa 0-17 D 10 YR 2/1 M 2,5 Y 2,5/1 1fbk vh, fi, ss, np cm, ba, pr (<5 mm) 

Oe 17-35 D 5 YR 2,5/1 M 7,5 YR 2,5/1 2fpt sh, fi, ms, mp cm, ba, pr (<1 mm) 

Oa-C1 35-60 D 10 YR 7/6 M 7,5 YR 3/3 3fpt sh, fr, vs, vp cm, ms (<1 mm) 

C1-C2 +60 D 10 YR 6/1 M 10 YR 2/2 3fpt sh, fr, vs, vp cm, ms (1-2 mm) 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-6) 

A 0-19 D 10 YR 4/4 M 10 YR 2/2 1fgr so, fr, vs, vp cm, pb (1-2 mm) 

AB 19-35 D 7,5 YR 3/2 M 7,5 YR 2,5/2 1mbk h, fr, ms, mp cm, pb (10-20 mm) 

B 35-51 D 10 YR 5/6 M 10 YR 3/4 1mbk sh, fr, ms, mp cm, pb (10-20 mm) 

C1 51-85 D 5 YR 5/6 M 5 YR 3/3 1mbk sh, fr, ss, np cm, pb (10-20 mm) 

C2 +85 D 5 YR 4/6 M 5 YR 3/3 1mgr sh, fr, ss, np cm, pb (2-5 mm) 

Toprak yapısı tipleri: sbk- yuvarlak köşeli blok, bk-köşeli blok, pt- levhalı, gr- granüler, k- masiv, sg-tek taneli 

yapı; derecesi: 1-zayıf, 2-orta, 3-kuvvetli; sınıfı: f-küçük, m-orta, c-kaba; kıvamı: so- yumuşak, sh- biraz sert, 

h- sert, vh- çok sert, fr- gevşek, fi-sıkı, ns-yapışkan değil, ss- hafif yapışkan, ms- yapışkan, vs- çok yapışkan, 

np- plastik değil, sp- biraz plastik, mp-plastik, vp- çok plastik, cm-karbonat kitleleri, ba-biyolojik aktivite, pb-

çakıl taşları, ms- midye kabukları, pr- bitki kökü (Soil Survey Manual, 1993) 
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4.1.3. İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının morfolojik özellikleri 

İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının morfolojik özellikleri Çizelge 4.3’te 

verilmiştir. Çizelgede İ-1, İ-7, AZ-1, AZ-4 ve GB-1 profilleri Gölbaşı Göllerinin çevresinde 

yer alan yerinde oluşmuş ana materyaller üzerinde oluşmuş topraklar üzerinde, İ-2, İ-3, İ-4, 

İ-5, İ-6, AZ-2, AZ-3 ve AZ-GB profilleri ise göl alanına taşınmış materyaller üzerinde 

açılmıştır. İ-1 profilindeki horizonların toprak rengi kuru iken kırmızımsı ile soluk 

kahverengi, nemli iken çok koyu kahverengi ile koyu kırmızımsı arasında değişmektedir. 

Üst horizonların strüktürü zayıf, küçük ve granüler olarak belirlenirken, alt horizon masif 

olarak belirlenmiştir. Profil toprakları kuru iken çok sert, ıslakken hafif yapışkan ve 

plastiktir. Yüzey horizondan alt horizonlara doğru inildikçe kumluluk ve çakıllık oranının 

arttığı gözlemlenmiştir. 

İ-2 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken kırmızımsı kahverengi ile 

kahverengi arasında, nemli iken çok koyu kahverengi ile koyu kırmızımsı arasında yer 

almaktadır. Üst horizonların strüktürü zayıf, küçük ve granüler olarak belirlenirken, alt 

horizon orta, orta ve granüler olarak belirlenmiştir. Topraklar kuru iken sert, ıslakken 

yapışkan ve plastiktir. Yüzey horizonda mikrobiyal aktivite oldukça yoğun olurken alt 

horizonlara doğru inildikçe bu yoğunluk kaybolmaktadır. 

İ-3 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken koyu gri ile soluk yeşilimsi renk 

arasında, nemli iken siyah ile koyu gri arasında yer almıştır. Profil topraklarının strüktürü 

zayıf, küçük ve yarı köşeli blok olarak belirlenmiştir. Toprak kuru iken çok sert, ıslakken 

çok yapışkan ve çok plastiktir. Yüzey horizonda bitki kökü oldukça yoğun görülmüştür.  

İ-4 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken açık sarımsı kahverengi, nemli iken 

koyu kahverengi arasındadır. Üst horizonların strüktürü orta, küçük ve granüler olarak, alt 

horizonun strüktürü masif olarak belirlenmiştir. Topraklar kuru iken çok sert, ıslakken çok 

yapışkan ve çok plastiktir. Yüzey horizonda bitki kökü oldukça yoğun görülmüştür. 

İ-5 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken siyah ile açık kahverengi arasında, 

nemli iken siyah ile kahverengi arasında değişemektedir. Üst horizonların strüktürü orta, 

küçük ve granüler olarak, alt horizon ise masif olarak belirlenmiştir. Toprak kuru iken çok 

sert, ıslakken hafif yapışkan ve hafif plastiktir. Tüm horizonlarda bitki kökleri ve midye 

kabukları oldukça yoğun görülmüştür. 

İ-6 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken gri ile açık kahverengi arasında 

değişmekte, nemli iken siyah ile koyu gri arasında yer almaktadır. Üst horizonların strüktürü 
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zayıf, küçük ve granüler olarak, alt horizon ise masif olarak belirlenmiştir. Toprak kuru iken 

çok sert, ıslakken çok yapışkan ve çok plastiktir.  

İ-7 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken kahverengi ile açık kahverengi, 

nemli iken koyu kahverengi arasında yer almaktadır. Toprakların strüktürü zayıf, küçük ve 

granüler olarak belirlenmiştir. Topraklar kuru iken gevşek, ıslakken çok yapışkan ve çok 

plastiktir. 

AZ-1 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken grimsi kahverengi ile açık 

kahverengi arasında değişmekte, nemli iken sarımsı kahverengi olmaktadır. Toprak 

strüktürü yüzey horizonda zayıf, küçük ve granüler olarak belirlenirken, orta ve alt 

horizonun ise masif olduğu belirlenmiştir. Topraklar kuru iken gevşek ile sert arasında 

değişirken, ıslakken hafif yapışkan ve hafif plastiktir.  

AZ-2 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken gri ile açık kahverengi arasında 

değişmekte, nemli iken koyu sarımsı kahverengi olmaktadır. Toprak strüktürü yüzey 

horizonlarda zayıf, küçük ve granüler olarak belirlenirken, alt horizonda ise masif olduğu 

belirlenmiştir. Topraklar kuru iken gevşek ile sert arasında değişirken, ıslakken çok yapışkan 

ve çok plastiktir. Orta ve alt horizonda pas lekeleri görülmüştür. 

AZ-3 profili horizonlarının toprak rengi kuru iken açık gri ile grimsi kahverengi 

arasında, nemli iken koyu grimsi kahverengi arasında değişmektedir. Toprak strüktürü; 

yüzey horizonda zayıf, küçük ve blok, orta horizonlarda zayıf, küçük ve granüler olarak 

belirlenirken, alt horizonda ise masif olarak belirlenmiştir. Toprak kuru iken çok sert, 

ıslakken çok yapışkan ve çok plastiktir. Tüm horizonlarda oldukça yoğun midye kabukları 

görülmüştür. 

AZ-4 profili horizonlarının toprak rengi, kuru iken açık sarımsı kahverengi, nemli 

iken kahverengi olduğu görülmüştür. Toprak strüktürü yüzey horizonda zayıf, orta ve yarı 

köşeli blok, orta horizonlarda zayıf, orta ve granüler olarak belirlenirken, alt horizonda ise 

masif olarak belirlenmiştir. Topraklar kuru iken çok sert, ıslakken çok yapışkan ve çok 

plastiktir. 

AZ-GB profili Azaplı Gölü ile Gölbaşı Gölü arasında açılmıştır. Horizonlarının 

toprak rengi kuru iken kahverengi, nemli iken koyu kahverengi arasında değişemektedir. 

Toprak strüktürü yüzey horizonda zayıf, küçük ve granüler, orta horizonda zayıf, orta ve 

blok, alt horizonda ise zayıf, küçük ve blok olarak belirlenmiştir. Topraklar kuru iken çok 

sert, ıslakken çok yapışkan ve çok plastiktir. 
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GB-1 profili Gölbaşı Gölü alanında açılan bir profildir. Horizonların toprak rengi 

kuru iken koyu kırmızımsı kahverengi, nemli iken koyu kahverengi ile kırmızımsı 

kahverengi arasında değişmektedir. Toprak strüktürünün masif olduğu görülmüştür. 

Topraklar kuru iken gevşek, ıslakken yapışkan ve plastik değildir. 

Çizelge 4.3. Gölbaşı Gölleri topraklarının morfolojik özellikleri  

 

Horizon 

 

Derinlik 

(cm) 

 

Renk 

(Kuru, Nemli) 

(D, M) 

 

Strüktür 

 

Kıvam 

(Kuru, 

Nemli, Islak) 

 

Nitelik özellikleri 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-1) 

A1 0-15 D 10 YR6/3 M 10 YR 3/3 1fgr vh, fr, ss, np cm, pb (1-2 mm) 

A2 15-39 D 10 YR 6/3 M 10 YR 3/4 1fsbk vh, fr, ns, sp cm, pb (5-10 mm) 

A3 39-69 D 5 YR 5/6 M 5 YR 3/4 1fgr vh, fr, ss, sp cm, pb (1-2 mm) 

C +69 D 10 YR 5/6 M 7,5 YR 4/6 k vh, fr, ss, sp cm,pb 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-2) 

A 0-17 D 7,5 YR 4/4 M 7,5 YR 3/3 1fgr sh, fr, ss, sp cm, ba (1-2 mm) 

AC 17-30 D 5 YR 4/4 M 5 YR 3/3 1fgr so, fr, vs, vp cm (1-2 mm) 

C +30 D YR 4/3 M 5 YR 3/4 2mgr vh, fr, vs, vp cm (2-5 mm) 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-3) 

A 0-12 D 2,5 Y 4/1 M 2,5 Y 2,5/1 1fbk vh, fr, ms, sp cm, pr (5-10 mm) 

B 12-28 D 2,5 Y 4/1 M 2,5 Y 2,5/1 1fbk vh, fi, vs, vp cm (5-10 mm) 

CB 28-42 D 5 Y 5/1 M 5 Y 3/1 1fbk vh, fi, vs, vp cm (5-10 mm) 

C +42 D 2,5 Y 6/3 M 2,5 Y 4/4 1fbk vh, fi, vs, vp cm (5-10 mm) 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-4) 

A 0-26 D 2,5 Y 6/3 M 10 YR 3/3 2fgr vh, fr, ss, sp cm, pr (1-2 mm) 

AC 26-60 D 2,5 Y 6/4 M 10 YR 3/4 2fgr vh, fr, vs, vp cm, pr (1-2 mm) 

C +60 D 2,5 Y 6/3 M 10 YR 3/1 k vh, fi, vs, vp cm, pr (1-2 mm) 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-5) 

Oa 0-10 D 2,5 Y2,5/1 M 10 YR 2/1 2fgr vh, fi, ns, np cm, pr, ms (1-2mm) 

Oe 10-18 D 2,5 Y 6/3 M 2,5 Y 4/3 2fgr vh, fr, ss, sp cm, pr, ms (1-2mm) 

C +18 D 5 Y 2,5/2 M 2,5 Y 2,5/1 k vh, fr, ss, sp cm, ms  

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-6) 

A 0-20 D 10 YR 5/1 M 7,5YR 2,5/1 1fgr vh, fr, vs, vp cm (1-2 mm) 

AB 20-32 D 10 YR 4/2 M 10 YR 3/1 1fgr vh, fr, vs, vp cm (1-2 mm) 

B 32-42 D 7,5 YR 5/1 M 2,5 Y 2,5/1 1fgr vh, fr, vs, vp cm (1-2 mm) 

CB 42-60 D 7,5 YR 5/1 M 7,5 YR 3/1 1fgr vh, fr, vs, vp cm (1-2 mm) 

C +60 D 2,5 Y 5/1 M 2,5 Y 5/3 k vh, fr, vs, vp cm 
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Çizelge 4.3. Gölbaşı Gölleri topraklarının morfolojik özellikleri (devam) 
 

Horizon 

 

Derinlik 

(cm) 

 

Renk 

(Kuru, Nemli) 

(D, M) 

 

Strüktür 

 

Kıvam 

(Kuru, 

Nemli, Islak) 

 

Nitelik özellikleri 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-7) 

Ap 0-17 D 10 YR 6/4 M 10 YR 3/6 1fgr sh, fr, vs, mp cm (1-2 mm) 

AC 17-27 D 7,5 YR 4/4 M 10 YR 3/3 1fgr sh, fr, vs, vp cm (1-2 mm) 

C +27 D 7,5 YR 5/4 M 7,5 YR 3/3 1fgr vh, fi, vs, mp cm (1-2 mm) 

 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-1) 

A 0-13 D 10 YR 6/2 M 10 YR 4/6 1fgr sh, fr, ms,mp cm (1-2 mm) 

AC 13-25 D 10 YR 6/3 M 10 YR 4/6 k h, fr, ms, mp cm 

C +25 D 2,5 Y 7/3 M 10 YR 5/6 k vh, fi, ss, mp cm 

 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-2) 

A 0-11 D 2,5 Y 6/1 M 2,5 Y 3/3 1fgr sh, fr, ss, sp cm (1-2 mm) 

AC 11-27 D 2,5 Y 5/6 M 2,5 Y 3/2 1fgr sh, fr, vs, sp cm (1-2 mm) 

C +27 D 2,5 Y 6/6 M 10 YR 3/4 k h, fr, vs, mp cm 

 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-3) 

Ap 0-28 D 2,5 Y 5/1 M 2,5 Y 3/2 1fsbk vh, fr, vs, vp cm, ms (5-10 mm) 

A 28-42 D 2,5 Y 7/1 M 10 YR 4/2 1fgr vh, fr, vs, vp cm, ms (1-2 mm) 

AC 42-60 D 2,5 Y 7/1 M 2,5 Y 5/2 1fgr vh, fr, vs, vp cm, ms (1-2 mm) 

C +60 D 5 Y 7/1 M 2,5 Y 4/2 k vh, fi, vs, vp cm, ms  

 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-4) 

A 0-16 D 10 YR 6/4 M 10 YR 4/3 1mbk vh, fr, vs, vp cm (10-20 mm) 

AC 16-32 D 10 YR 5/4 M 10 YR 4/3 1mgr h, fr, vs, vp cm (2-5 mm) 

C +32 D 2,5 Y 6/3 M 10 YR 4/4 k h, fr, vs, vp cm 

 

Azaplı Gölü- Gölbaşı Gölü (Profil No: AZ-GB) 

A 0-21 D 7,5 YR 4/2 M 7,5 YR 3/3 1fgr vh, fr, vs, vp cm, pb (1-2 mm) 

AC 21-48 D 7,5 YR 4/3 M 7,5 YR 3/4 1msbk vh, fr, vs, vp cm, pb (10-20 mm) 

C +48 D 7,5 YR 4/3 M 7,5 YR 3/3 1fsbk vh, fi, vs, vp cm, pb (5-10 mm) 

 

Gölbaşı Gölü (Profil No: GB-1) 

A 0-70 D 5 YR 3/3 M 7,5 YR 3/3 k sh,fr,ns,np cm, pb (1-2 mm) 

C +70 D 2,5 YR 3/3 M 2,5 YR 5/3 k sh,fr,ns,np cm, pb 

Toprak yapısı tipleri: sbk- yuvarlak köşeli blok, bk-köşeli blok, pt- levhalı, gr- granüler, k- masif, sg-tek 

taneli yapı; derecesi: 1-zayıf, 2-orta, 3-kuvvetli; sınıfı: f-küçük, m-orta, c-kaba; kıvamı: so- yumuşak, sh- 

biraz sert, h- sert, vh- çok sert, fr- gevşek, fi-sıkı, ns-yapışkan değil, ss- hafif yapışkan, ms- yapışkan, vs- 

çok yapışkan, np- plastik değil, sp- biraz plastik, mp-plastik, vp- çok plastik, cm-karbonat kitleleri, ba-

biyolojik aktivite, pb-çakıl taşları, ms- midye kabukları, pr- bitki kökü (Soil Survey Manual, 1993) 
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4.2. Toprakların Fiziksel Özellikleri 

Amik, Gavur, İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının fiziksel olarak 

özellikleri Çizelge 4.4’te verilmiştir. 

4.2.1. Toprakların bünye özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının bünye özellikleri incelendiğinde (Çizelge 4.4); kum en 

düşük % 36.9, en yüksek % 92.4 ve ortalama % 60.2; silt en düşük % 0.9, en yüksek % 39.6 

ve ortalama % 16.0 ve kil en düşük % 6.7, en yüksek % 53.9 ve ortalama % 23.7 olarak 

bulunmuştur. Amik gölü eski göl aynası enine kesitinde açılan toprak profillerinden üçü göl 

alanına taşınmış materyaller (A-2, A-3 ve A-4) ve ikisi göl aynasının kenarında yerinde 

oluşmuş (A-1 ve A-5) materyaller üzerinde açılmıştır. Göl aynasının ortasına yakın yerlerde 

yer alan A-3 ve A-4 profillerinin kil yüzdeleri göl kıyısına yakın ve göl aynasının 

kenarlarında yer alan profillerden yüksek bulunmuştur. Kum dağılımı ise göl kıyısına doğru 

yaklaştıkça artış göstermiştir. Bu durum göl kıyısında yer alan alanlardan göl içine doğru bir 

sedimantasyon taşınmasının olduğunu, göl aynası içine doğru ince materyalin taşınması 

sonucu göl kıyısına yakın yerlerde kaba materyalin biriktiği şeklinde yorumlanmıştır. Bünye 

analizi sonucunda profiller içerisinde kum düzeyi en fazla A-1 profilinde bulunmuştur. Bu 

profil yerinde oluşmuş ana materyal üzerinde oluşmuş olup, göl alanının dışında ve 93 m 

yükseltisi ile Amik göl alanında açılan diğer dört profile göre yükseltisi en yüksek 

konumdadır. Kil ve silt düzeylerinin diğer profillere göre yüksek oranda bulunduğu A-3 ve 

A-4 profilleri ise 84 ve 86 m yükseltilere sahip olup, ovanın konum olarak taban kısımlarında 

yer almaktadır. Bünye analizi sonucunda profiller içerisinde A-1 profilinde kum düzeyinin 

yüksek oranda bulunması, yağış sularının etkisi ile yüksek kotlardaki ince materyalin daha 

düşük kotlara doğru hareketi ile buralarda kaba materyallin oransal olarak arttığının önemli 

bir göstergesidir. Nitekim kil ve silt düzeylerinin diğer profillere göre yüksek oranda 

bulunduğu A-3 ve A-4 profillerinin 84 ve 86 m yükseltilere sahip olması ve ovanın konum 

olarak taban kısımlarında yer alması bu görüşü desteklemektedir. Amik gölünde açılan 

profiller içerisinde en yüksek düzeyde kum içeriğine sahip A-1 profilinin C2 horizonunda, 

ortalama ağırlıklı çap değeri en düşük olarak tespit edilmiştir.  

Gavur Gölü topraklarının bünye değerleri incelendiğinde (Çizelge 4.4); kum en 

düşük % 45.4, en yüksek % 86.1 ve ortalama % 68.1; silt en düşük % 2.6, en yüksek % 33.5 

ve ortalama % 14.2 ve kil en düşük % 1.4, en yüksek % 47.1 ve ortalama % 17.8 olarak 

bulunmuştur. Gavur gölü topraklarının bünye analizi sonucu tüm profillerde kum 
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düzeylerinin yüksek oranlarda bulunduğu, hatta bazı profillerde bu oranın % 80’in üzerine 

çıktığı gözlenmiş, kil ve silt oranlarının birbirine yakın düzeylerde (%15-20 arasında) 

değiştiği gözlenmiştir. Gavur Gölü topraklarının genellikle kaba bünyeye sahip olmasının 

nedeni, bu alanı çevreleyen dağ ve tepelerin dik eğimli olmasından dolayı kaba materyalin 

göl havzasına taşındığı, gelen ince materyallerin ise su akışının sürekli olduğu aksu çayı ile 

alandan uzaklaşması ile göl aynası alanında kaba materyalin oransal olarak artmasının bir 

sonucu olabilir. Kum oranının en düşük olduğu G-4 profilinin C2 horizonunda ortalama 

ağırlıklı çap en yüksek düzeyde bulunmuştur. Silt değerinin en yüksek bulunduğu G-2 

profilinin C1 horizonunda hidrolik iletkenlik değeri de en düşük düzeyde bulunmuştur.  

Gölbaşı Gölü topraklarının bünye değerleri incelendiğinde (Çizelge 4.4);  kum en 

düşük % 43.8, en yüksek % 96.4 ve ortalama % 59.5; silt en düşük % 0.7, en yüksek % 31.1 

ve ortalama % 14.2 ve kil en düşük % 3.0, en yüksek % 41.6 ve ortalama % 26.3 olarak 

bulunmuştur. Gölbaşı Göllerinin göl aynası şu anda doğal haldeki durumunu korumaktadır. 

Örnekler göl kenarındaki alanlardan alınmıştır. Amik Gölü ve Gavur Gölü topraklarında 

olduğu gibi bu alanda da kum oranı yüksek düzeylerde gözlenirken, bunu kil ve silt 

izlemiştir. Araştırılan üç bölge içerisinde kil fraksiyonu ortalaması en yüksek düzeyde 

Gölbaşı alanında bulunmuş, bunu sırasıyla Amik ve Gavur Gölü bölgeleri takip etmiştir. 

Doğal durumun en az bozulmaya uğradığı Gölbaşı alanında kil düzeyinin diğer alanlara göre 

daha yüksek düzelerde bulunması erozyona bağlı olarak su ile ince materyalin taşınımının 

doğal durumunu kaybeden alanlarda daha yüksek düzeylerde olduğunun bir göstergesi 

olarak değerlendirilmiştir. Yani açılan drenaj kanalları ile alandaki su deşarj edilirken, kil 

iriliğindeki materyallerde alandan uzaklaştırılmıştır. 

 Yapılan istatistiksel analizler sonucunda toplam CaCO3 ve aktif kireç ile kum 

yüzdeleri (r: -0.414***, r: -0.528***) arasında negatif ilişki bulunurken, silt (r: 0.307***, r: 

0.327***) ve kil (r: 0.283***, r: 0.395***) yüzdeleri arasında önemli pozitif ilişki 

bulunmuştur. Bu veriler çalışma alanlarındaki kirecin iri granüller halde değil, genellikle silt 

ve kil iriliğinde olduğunu göstermiştir. Kirecin iri granüller mi yoksa ince fraksiyonda mı 

yer aldığı toprakların oluşum koşulları tarafından etkilenmektedir. Nitekim sulak alan 

topraklardan çok farklı oluşum koşullarına sahip Aydın ili Germencik ovası topraklarında 

Delibacak (1996) tarafından yapılan bir araştırmada, kum yüzdesi ile toplam kireç arasında 

% 1 önem düzeyinde negatif, silt ve kil ile pozitif ilişki olduğu bulunmuş, bunun kirecin iri 

granüller halde olduğunun bir göstergesi olarak değerlendirilmiştir.        
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Kum yüzdesi ile hidrolik iletkenlik arasında pozitif (r: 0.302***), kil yüzdesi ile 

hidrolik iletkenlik arasında negatif (r: -0.253**); ıslak agregat stabilitesi ile kum arasında 

negatif (r: -0.260***), ıslak agregat stabilitesi ile silt ve kil arasında ise pozitif (r: 0.190*, r: 

0.180*) ilişki gözlenmiştir. Savaş (2011) tarafından Harran ovası topraklarında yapılan 

çalışmada da kum oranı ile agregat stabilitesi arasında da negatif bir ilişki olduğu 

bulunmuştur. Birçok araştırmacı tarafından toprakların kil miktarı ile agregat stabilitesi 

arasında yüksek seviyede pozitif ilişki bulunmuştur (Baver, 1935; Chester ve ark., 1957; 

Noori, 1969; Rost ve Rowles, 1940). Baver (1935), aynı zamanda, kilin bağlayıcı etkisinin 

küçük agregatlarda daha belirgin olduğunu, organik madde miktarı azaldıkça kil miktarı ile 

agregasyon arasındaki ilişkinin arttığı tespitine varmıştır. Kurt (2010) tarafından toprakların 

hidrolik iletkenliklerinin, toprakların kil ve silt bileşenleriyle ters, kum bileşeniyle doğru 

orantılı olduğu belirtilmiştir. Yine toprakların kil miktarı ve organik madde içeriğindeki 

artışa bağlı olarak agregat stabilitesinin arttığı farklı araştırmacılar tarafından vurgulanmıştır 

(Sönmez 1980; Canbolat 1992; Canbolat ve Avağ, 2004; Yakupoğlu ve ark., 2012). 

Mamedov ve ark. (2007) toprakta kil içeriğinin artmasıyla agregat stabilitesinin arttığını 

bildirmişlerdir. 

Değişebilir kalsiyum ve değişebilir potasyum değerleri ile kum arasında negatif (r: -

0.422**) (r: -0.329***), kil yüzdesi arasında ise pozitif (r: 0.375***) (r: 0.278***) ilişkiler 

bulunmuştur. Acir (2010), kumlu toprakların değişebilir potasyum içeriklerinin düşük 

olduğunu ifade etmiş, kum içeriği yüksek alanlarda yarayışlı potasyumun birçok kültür 

bitkisinin gelişimi için yetersiz olduğunu belirtmiştir. Değişebilir katyonların kil 

minerallerinin değişim noktalarında tutunmasına bağlı olarak kil oranı yüksek topraklarda 

fazla oranda bulunması ve bu oranın kum yüzdesinin yüksek olduğu topraklarda düşmesi 

genel literatür verileridir. 

Toprakların bünye özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli bulunan 

gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile incelenmiştir. Amik, Gavur 

ve Gölbaşı Gölleri topraklarının bünyesi incelendiğinde; Amik ve Gölbaşı topraklarının kum 

ve kil oranları arasında istatistiki farklılığın önemli olmamasına karşın, Gavur Gölü 

toprakları ile bu iki göl alanı topraklarının kum ve kil içerikleri arasındaki farklılık istatistiki 

olarak önemli bulunmuş (p<0.05), üç araştırma alanının silt içerikleri karşılaştırıldığında ise 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.5). Gavur Gölü topraklarının kum 

içeriklerinin diğer iki göl alanı topraklardan farklı ve daha yüksek, kil içeriklerinin ise daha 

düşük olması, bu araştırma alanı toprakların hidrolik iletkenlik ve organik madde içeriğinin 
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yüksek olması ile de uyumlu olarak değerlendirilmiştir. Araştırma alanı olan Gavur Gölü 

sahasına bakıldığında, Gavur Gölü alanını çevreleyen dağ ve tepelerden yüzey akış ile gelen 

kil iriliğindeki materyalin drenaj sistemi ile göl sahasından uzaklaştığı, buna karşılık kaba 

olan kum materyalinin alanda biriktiği alandaki gözlemler doğrultusunda söylenebilir. 

Gavur Gölü alanında yapılan yapay drenaj sistemi, topraklarındaki kili havzadan 

uzaklaştırırken, bununla birlikte kireç, değişebilir Ca ve K taşımaktadır ve bu parametrelerin 

diğer iki göl alanı topraklarındaki değerlerden daha düşük oranlarda ortaya çıkmasında etken 

faktör olarak düşünülmüştür. 
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Çizelge 4.4. Toprakların fiziksel analiz değerleri 
 

 

     Horizon Tekstür 

Hacim 

ağır. 

Islak    

agregat    

stb. 

Ortalama 

ağırlıklı çap 

Hidrolik 

iletkenlik 

Penetrasyon 

direnci Plastik 

sınırı 

Sıvı 

sınırı  

Plastik 

indeksi 

 kum silt kil HA  AS OAÇ Ksat PNTR PS SS PI 

 % %  %  g cm-3 % mm cm h-1 MPa % % % 

 

Amik Gölü (Profil No: A-1) 

A 73.0 14.3 12.7 1.31 12.3 14.3 4.82 0.82 18.3 25.2 7.00 

AB 75.6 14.2 10.2 1.46 9.3 9.3 8.63  20.7 24.7 4.00 

C1 87.9 4.8 7.3  28.3 7.6 13.90   12.4  

C2 92.4 0.9 6.7 1.31 19.1 5.2 8.57  18.3 25.2 7.00 

C3 89.9 2.7 7.4  11.8 29.8 12.10  20.7 24.7 4.00 

Amik Gölü (Profil No: A-2) 

Ap 68.6 15.5 15.9 1.33 35.6 11 6.42 1.66 22.4 34.8 12.40 

A 70.5 15.5 14.1 1.53 6.8 18.5 2.63  20.1 29.4 9.40 

AC 69.4 17.1 13.5 1.45 7.2 16.9 1.92     

C 57.5 25.6 16.8 1.35 11.7 15.2 1.28  24.4 31.5 7.10 

Amik Gölü (Profil No: A-3) 

A 41.2 11.3 47.5 1.29 68.6 14.6 1.27 2.1 37.1 59.9 22.80 

AC 38.1 7.9 53.9 1.3 21.1 22.9 1.43  33.6 64.9 31.30 

C 78.8 6.4 14.8 1.27 13.2 17.9 2.97     

Amik Gölü (Profil No: A-4) 

Ap 36.9 19.8 43.2 1.33 68.0 16.8 2.70 2.48 25.7 26.4 0.70 

A 37.2 11.9 50.8 1.07 67.1 11.2 2.88  40.1 40.9 0.70 

C 39.3 12.9 47.8 1.37 84.8 10.6 1.52  38.6 40.9 2.30 

Amik Gölü (Profil No: A-5) 

A 48.4 9.4 42.2 1.26 86.9 12.9 5.06 9.28 33.3 51.1 17.80 

AB 53.4 39.3 7.3 1.18 76.1 14.8 10.9  30.4 55.1 24.70 

B 52.5 39.6 7.8 1.18 81.1 13.7 8.97  37.9 59.3 21.50 

CB 46.9 30.7 22.4 1.52 71.4 17.0 4.14  28.6 56.7 28.1 

C 47.29 21.3 31.4 1.33 64.5 19.4 5.16  43.0 56.4 13.40 

En düşük 36.9 0.9 6.7 1.07 6.8 5.2 1.27 0.82 18.3 12.4 0.70 

En yüksek 92.4 39.6 53.9 1.53 86.9 29.8 13.90 9.28 43.0 64.9 31.30 

Ortalama 60.2 16.0 23.7 1.32 42.4 15.0 5.34 3.26 28.6 39.46 12.90 

Gavur Gölü (Profil No: G-1) 

A 57.9 11.9 30.2 1.14 77.6 5.6 22.30 4.89 31.8 65.5 33.80 

B 53.6 10.9 35.4 1.42 75.9 6.6 12.80  33.7 63.4 29.70 

BC 55.5 2.6 47.1 1.38 77.9 4.9 4.99  33.7 63.8 30.10 

C 55.6 10.6 33.9 1.34 80.0 5.8 23.10  37.5 75.9 38.40 
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Çizelge 4.4. Toprakların fiziksel analiz değerleri (devam) 

Horizon Tekstür 
Hacim 

ağır. 

Islak 

agregat 

stb. 

Ortalama 

ağırlıklı çap 

Hidrolik 

iletkenlik 

Penetrasyon 

direnci Plastik 

sınırı 

Sıvı 

sınırı  

Plastik 

indeksi 

 kum silt kil HA AS OAÇ Ksat PNTR PS SS PI 

 % % % g cm-3 % mm cm h-1 MPa % % % 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-2) 

Ap 75.0 17.0 8.0 0.57 87.0 4.6 3.40 8.90  102.0  

A2 72.9 14.7 12.4 0.61 77.3 4.1 3.00   103.0  

C1 63.3 27.2 9.5 0.62 80.9 7.5 2.04   103.0  

C2 81.2 17.4 1.4 0.41 81.8 6.9 4.59   98.6  

C3 82.2 11.2 6.5 0.57 76.3 6.9 4.20   105.0  

Gavur Gölü (Profil No: G-3) 

Ap 66.5 16.6 16.9 0.55 70.8 6.5 4.19 4.89 89.7 108 18.30 

AC1 77.1 11.5 11.9 0.74 75.4 13.4 7.09  63.6 80.5 16.80 

AC2 72.1 9.8 18.1 0.63 90.5 5.9 4.91  83.3 105.0 22.10 

C1 70.4 10.9 18.7 0.71 86.6 9.8 16.8  66.4 85.7 19.40 
Gavur Gölü (Profil No: G-4) 

A 60.9 17.6 21.4 0.76 58.4 8.1 7.94 7.02 51.1 69.1 18.00 

C1 59.3 15.8 25.0 0.86 65.7 6.9 13.30  50.0 67.0 17.00 

C2 45.4 33.5 21.1 0.68 80.9 13.7 9.37  70.6 92.6 21.90 

C3 53.9 11.3 34.8 0.75 69.7 13.2 4.00  66.7 96.5 29.80 

Gavur Gölü (Profil No: G-5) 

Oa 69.7 21.0 9.3 0.51 55.2 9.3 9.51 6.11  124.0  

Oe 74.3 19.8 5.9 0.45 68.9 13.1 25.20   174.0  

Oa-C1 61.0 11.3 27.7 0.41 80.1 13.6 3.41   195.0  

C1-C2 67.6 9.1 23.3 0.65 77.6 12.3 5.04  90.0 129.0 38.80 
Gavur Gölü (Profil No: G-6) 

A 75.6 16.7 7.7 1.16 38.3 10.3 1.55 8.79 36.3 43.5 7.16 

AB 76.8 13.6 9.6 1.36 14.4 10.0 6.72  33.9 44.0 10.00 

B 73.7 14.3 12.1 1.29 17.8 6.2 9.82  32.6 39.8 7.13 

C1 84.0 7.9 8.1 1.20 27.2 5.9 7.05  28.1 39.8 11.70 

C2 86.1 5.1 8.9  17.4 5.5 10.40  29.2 42.9 13.70 

En düşük 45.4 2.6 1.4 0.41 14.4 4.1 1.55 4.89 28.1 39.8 7.13 

En yüksek 86.1 33.5 47.1 1.42 90.5 13.7 25.20 8.90 90.0 195.0 38.80 

Ortalama 68.1 14.2 17.8 0.82 65.9 8.3 8.74 6.76 51.6 89.1 21.96 
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Çizelge 4.4. Toprakların fiziksel analiz değerleri (devam) 
 

 

Horizon Tekstür 
Hacim 

ağır. 

Islak 

agregat 

stb. 
Ortalama 

ağırlıklı çap 

Hidrolik 

iletkenlik 

Penetrasyon 

direnci Plastik 

sınırı 

Sıvı 

sınırı  

Plastik 

indeksi 

 kum silt kil HA AS OAÇ Ksat PNTR PS SS PI 

 % % % g cm-3 % mm cm h-1 MPa % % % 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-1) 

A1 56.3 2.0 41.6 1.28 44.2 9.0 6.89 3.43 21.6 36.7 15.10 

A2 54.3 14.4 31.4  46.1 8.6 4.74  20.8 36.2 15.40 

A3 52.9 11.4 35.7  36.4 11.0 3.48  20.4 37.7 17.40 

C 53.8 10.4 35.8  34.8 10.8 6.47  20.7 38.4 17.70 
İnekli Gölü (Profil No: İ-2) 

A 77.6 6.2 16.2 1.17 44.2 7.3 11.00 2.33 20.5 32 11.50 

AC 83.2 3.6 13.7 1.24 39.3 7.7 11.90     

C 69.4 8.4 22.3 1.56 56.3 9.5 7.83  20.1 35.1 15.00 
            

İnekli Gölü (Profil No: İ-3) 
A 61.7 16.4 21.9 1.10 81.8 15.2 1.32 8.40 43.0 56.8 13.90 

B 64.4 15.9 19.7 1.02 78.0 6.8 3.76  47.6 61.6 14.00 

CB 52.3 22.0 25.7 1.18 82.8 7.5 1.43  37.3 54.1 16.80 

C 43.8 31.1 25.1 1.27 44.5 16.9 0.91  29.4 45.8 16.40 
İnekli Gölü (Profil No: İ-4) 

A 51.9 18.7 29.4 1.13 77.7 13.2 3.49 8.04 37.3 47.9 10.50 

AC 52.8 15.9 31.3 1.27 84.5 9.2 6.92  34.4 51.5 17.00 

C 52.8 16.6 30.7 1.19 77.2 16.1 2.99  30.6 46.3 15.70 
İnekli Gölü (Profil No: İ-5) 

Oa 87.9 7.1 5.2 0.35 74.8 11.0 3.02 2.91    

Oe 49.1 15.0 35.9 1.08 48.4 8.6 3.85  34.2 46.6 12.40 

C 86.3 10.1 3.7 0.16  23.0 9.85     
İnekli Gölü (Profil No: İ-6) 

A 59.5 23.1 17.4 0.72 74.3 23.3 4.79 8.22 56.0 72.1 16.10 

AB 58.7 20.9 20.5 0.84 73.3 21.7 2.72  49.3 68.3 19.00 

B 53.1 16.9 30.1 1.00 84.0 16.4 3.64  45.7 57.2 11.50 

CB 53.4 16.3 30.3 0.81 61.7 9.7 5.43  44.1 58.4 14.30 

C 52.4 18.0 29.6 1.03 27.6 12.7 3.83  35.8 48.3 12.50 
İnekli Gölü (Profil No: İ-7) 

Ap 54.1 11.0 34.8 1.40 27.5 20.8 1.64 1.64 24.3 38.2 13.90 
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Çizelge 4.4. Toprakların fiziksel analiz değerleri (devam) 
 

 

Horizon Tekstür 
Hacim 

ağır. 

Islak 

agregat 

stb. 

Ortalama 

ağırlıklı çap 

Hidrolik 

iletkenlik 

Penetrasyon 

direnci Plastik 

sınırı 

Sıvı 

sınırı  

Plastik 

indeksi 

 kum silt kil HA AS OAÇ Ksat PNTR PS SS PI 

 % % % g cm-3 % mm cm h-1 MPa % % % 

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-7) (devam) 
AC 50.7 10.2 39.1 1.30 42.5 14.3 2.26  26.8 37.7 10.90 

C 48.6 11.0 40.3 1.30 46.7 8.1 3.83  20.2 38.3 18.10 
Azaplı Gölü (Profil No: AZ-1) 

A 65.7 13.2 21.1 1.29 46.1 10.8 5.53 1.07 28.9 34.3 5.41 

AC 65.4 16.2 18.4  27.2 13.8 1.14  22.5 29.5 6.98 

C 65.8 14.7 19.9  25.3 12.9 0.69  17.5 29.8 12.3 
Azaplı Gölü (Profil No: AZ-2) 

A 55.8 18.0 26.2 1.20 58.7 12.1 1.51 4.91 35.9 49.0 13.10 

AC 53.4 22.6 24.0 1.12 36.1 10.1 1.18  31.6 48.6 17.00 

C 47.4 14.4 38.2 1.19 40.9 9.4 2.27  32.1 46.7 14.70 
Azaplı Gölü (Profil No: AZ-3) 

Ap 51.1 13.6 35.3 1.14 79.0 10.3 2.50 7.64 37.8 62.6 24.70 
A 43.8 20.8 33.8 1.27 60.0 8.9 0.86  39.8 57.9 18.10 

AC 47.4 18.3 34.3 1.21 50.2 12.7 1.05     
C 48.3 16.0 35.7 0.87 75.1 11.2 2.18  43.9 67.7 23.80 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-4) 
A 55.9 17.9 26.1 1.24 34.9 15.3 2.95 2.69 27.1 39.4 12.30 

AC 55.3 18.5 26.2  37.1 15.1 2.48     
C 56.0 22.8 21.3  36.5 18.7 2.33  25.5 38.1 12.50 

Azaplı Gölü- Gölbaşı Gölü (Profil No: AZ-GB) 

A 61.6 10.5 27.9 1.15 81.6 8.1 10.50 4.13 29.7 43.5 13.80 
AC 58.2 9.8 32.0 1.54 74.4 10.4 3.48  26.6 47.6 21.00 
C 55.5 10.0 34.5 1.61 87.5 7.0 2.68  32.2 48.7 16.50 

Gölbaşı Gölü (Profil No: GB-1) 
A 94.3 1.0 4.7 1.40 50.9 12.9 5.44 7.44    
C 96.4 0.7 3.0 1.25 80.7 2.4 6.66     

En düşük 43.8 0.7 3.0 0.16 25.3 2.4 0.69 1.07 17.5 29.5 5.41 
En yüksek 96.4 31.1 41.6 1.61 87.5 23.3 11.90 8.40 56.0 72.1 24.70 
Ortalama 59.5 14.2 26.3 1.28 56.7 12.1 4.03 4.83 33.5 46.5 15.02 
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Çizelge 4.5. Toprakların fiziksel özelliklerinin Duncan Testi sonuçları (devam) 

Bölge Hidrolik iletkenlik Penetrasyon direnci Plastik sınırı Sıvı sınırı Plastik indeksi 

 cm h-1 MPa % % % 

Amik Gölü 5.34b±0.7 3.26b±0.82 28.57b±2.4 39.46b±3.9 12.90b±1.27 

Gavur Gölü 8.74a±0.6 6.76a±0.75 51.65a±2.4 88.61a±3.2 21.96a±1.24 

Gölbaşı Gölleri 4.0b±0.5 4.83ab ±0.51 33.54b±1.6 46.49b±2.6 15.02b±0.87 

Önem düzeyi p<0.00 p<0.011 p<0.00 p<0.00 p<0.00 
Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre p≤0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemlidir. 

Çizelge 4.5. Toprakların fiziksel özelliklerinin Duncan Testi sonuçları 

Bölge Kum Silt Kil Hacim ağırlığı Islak agregat stb. Ortalama ağırlıklı 

çap 

 % % % g cm-3 % mm 

Amik Gölü 60.23b±2.17 16.01±1.2 23.67a±1.93 1.32a±0.05 42.41c±3.70 14.98a±0.99 

Gavur Gölü 68.13a±1.90 14.21±1.1 17.84b±1.69 0.82c±0.04 65.90a±3.25 8.33c±0.87 

Gölbaşı Gölleri 59.52b±1.48 14.21±0.89 26.26a±1.31 1.28b±0.03 56.75b±2.55 12.10b±0.68 

Önem düzeyi p<0.001 p<0.382 p<0.001 p<0.00 p<0.00 p<0.00 
Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre p≤0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemlidir. 
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4.2.2. Toprakların hacim ağırlığı özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının hacim ağırlığı özellikleri incelendiğinde (Çizelge 4.4); en 

düşük 1.07 g cm-3, en yüksek 1.53 g cm-3 ve ortalama 1.32 g cm-3 olarak bulunmuştur. İncelenen 

profiller içerisinde hacim ağırlığı değeri en fazla A-2 profilinde, en az ise A-4 profilinde olduğu 

tespit edilmiştir. Amik gölünde açılan profiller içerisinde en yüksek hacim ağırlığına sahip A-

2 profilinin A horizonunda, ıslak agregat stabilitesi de en yüksek olarak tespit edilmiştir. 

Toprakların hacim ağırlığı, açılan profillerden yalnızca A-1 ve A-2 profillerinin ikinci 

horizonlarında kısmen bir artışın olduğunu diğer profillerde derinlik artışı ile ve yüzey altı 

horizonlarda bir değişimin olmadığı görülmüş olup, bu iki profil hariç diğer profillerde pulluk 

altı katmanı olarak tanımladığımız toprak sıkışmasının olmadığı gözlenmiştir (Çizelge 4.4). 

Açılan profillerde belirgin bir pulluk altı sıkışma tabanının olmaması kış aylarında alanın su 

altında kalması ile mineralojik analiz sonucunda kil fraksiyonunda yüksek düzeyde bulunan 

smektitin sulu ortamda şişme ve büzülme etkisine bağlı olarak oluşmadığı şeklinde 

değerlendirilmiştir. 

Gavur Gölü topraklarının hacim ağırlığı özellikleri incelendiğinde (Çizelge 4.4); en 

düşük 0.41 g cm-3, en yüksek 1.42 g cm-3 ve ortalama 0.82 g cm-3 olarak bulunmuştur. 

Toprakların hacim ağırlığı değerleri G-1 ve G-6 profillerinde diğer dört profilden (G-2, G-3, G-

4 ve G-5) daha yüksek düzeylerde bulunmuştur. G-1 ve G-6 profilleri yerinde oluşmuş ana 

materyaller üzerinde oluşmuş topraklar olup, diğer dört profil göl aynasının zamanla 

sedimentasyonla dolması ve bitki atıklarının birikmesi sonucu oluşan materyaller üzerinde 

oluşmuş topraklardır. G-1 ve G-6 profilleri toprak oluşum özellikleri yönünden diğer dört 

profilden daha farklı bir sürece sahiptir. Bu sürecin farklılığına bağlı olarak bu iki profilin 

organik madde düzeyleri de diğer dört profile göre oldukça düşük düzeylerde olup, hacim 

ağırlığı değerlerinin bu iki profilde diğer profillere göre yüksek düzeylere ulaşmasında ki etken 

faktör olarak görülmüştür. Nitekim organik madde düzeyinin yüksek olduğu horizonlarda 

hacim ağırlığı değerlerinin düşük olduğu gözlenmiştir.  Göl aynası dışında yer alan ve yerinde 

oluşmuş ana materyal üzerinde oluşan G-1 profilinin B horizonunda önemli bir kil illuvasyonu 

olmamasına karşın hacim ağırlığı değerindeki % 25 düzeyine varan bir artışın olması, profil 

alanının fizyografik özelliği de dikkate alındığında, bu profilde pulluk altı katmanı oluşmasına 

bağlı bir artışın olduğunun göstergesi olarak değerlendirilmiştir (Çizelge 4.4).  

Gölbaşı Gölü topraklarının hacim ağırlığı özellikleri incelendiğinde (Çizelge 4.4); en 

düşük 0.16 g cm-3, en yüksek 1.61 g cm-3 ve ortalama 1.28 g cm-3 olarak bulunmuştur. Hacim 
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ağırlığı değerleri, organik madde düzeyleri yüksek bulunan ve göl aynası içerisinde yer alan İ-

3, İ-5 ve İ-6 profillerinde genellikle düşük düzeylerde bulunmuştur (Çizelge 4.4). 

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda hacim ağırlığı ile ıslak agregat stabilitesi 

arasında negatif (r: -0.435***) ilişki bulunmuştur. Hacim ağırlığı, toprakların zerre irilik 

dağılımı ile ilişkili olup, artan zerre iriliğine bağlı olarak paralel bir artış göstermesi beklenen 

bir sonuç olmuş, çalışma alanının genellikle kum düzeyinin yüksek olması bu sonuç ile uyumlu 

bulunmuştur. Uçgun (2007), Eğirdir-Boğazova yöresinin farklı yerlerinden toplam 46 adet 

toprak örneği alarak analize tabi tutulmuştur. Topraklarda yapılan korelasyon analizlerinde, 

hacim ağırlığı ile ıslak agregat stabilitesi (p<0.01) arasında negatif korelasyon olduğunu tespit 

etmiştir. Hacim ağırlığı ile saturasyon ve organik madde arasında negatif (r: -0.729***, r: -

0.766***) ilişki bulunmuştur (Şekil 4.2.2.a, b). Bu bulgular topraklardaki ince materyalin 

artışına bağlı olarak organik madde miktarının arttığını, hacim ağırlığı değerinin ise bunun tersi 

yönünde davranış sergilediğini göstermiştir. Benzer bulgular, Okur (1989), hacim ağırlık değeri 

ile organik madde arasında, Delibacak (1996) Germencik ovasında hacim ağırlığı ile saturasyon 

arasında % 1 önem düzeyinde negatif ilişki olduğunu, organik madde ile aralarında % 5 önem 

düzeyinde negatif ilişki olduğunu belirlemişlerdir. Miller (1966), hacim ağırlığının organik 

maddedeki artışla düşeceğini belirtmiştir. Benzer bulgular Özaytekin (1996) tarafından Konya-

Ereğli ilçesi civarında yer alan organik topraklar incelenmiştir. Açılan toprak profilinde toprak 

organik maddesinin çok düşük olması ve mineral özellik taşıması nedeniyle hacim ağırlığı 

yüksek çıkmıştır. Organik madde, toprakta birim ağırlığının düşük olması ile hacim ağırlığında 

düşmeye neden olmaktadır. Yapılan birçok çalışmada (Akalan 1965; Anonymous 1983) toprak 

organik maddesi arttıkça hacim ağırlığı değerlerinin düştüğü görülmüştür. 

                       

                     Şekil 4.2.2.a. Hacim ağırlığı ve saturasyon arasındaki ilişki          

y = -0,0061x + 1,6125
r = -0,729***

(n= 79)
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                     Şekil 4.2.2.b. Hacim ağırlığı ve organik madde arasındaki ilişki 

Toprakların hacim ağırlığı ile hidrolik iletkenlik arasında önemli negatif (r: -0.165*) 

ilişki tespit edilmiştir. İç ve Gülser (2008), hidrolik iletkenliğin toprağın su iletim kabiliyetinin 

bir ölçüsü olduğunu belirtmişlerdir. Olorunfemi ve Fasinmirin (2011), hacim ağırlığı ile 

hidrolik iletkenlik arasında istatistiksel olarak p<0.05 önem seviyesinde negatif ilişki olduğunu 

bildirmişlerdir. Çelik (2011) ise yarı-kurak Akdeniz iklimi koşullarında altı farklı toprak işleme 

yöntemini üç yıllık sürede killi toprağa uygulamış, geleneksel toprak işleme uygulamalarının 

toprağın hacim ağırlığını ve penetrasyon direncini azalttığını ve hidrolik iletkenliğini 

arttırdığını tespit etmiştir.  

Toprakların hacim ağırlığı ile plastik sınırı ve sıvı sınırı arasında önemli negatif (r: -

0.801***, r: -0.820***) ilişki tespit edilmiş (Şekil 4.2.2.c, d), hacim ağırlığı ile plastik indeksi 

arasında da negatif (r: -0.244**) ilişki bulunmuştur. Kıvam limitleri topraktaki ince materyalin 

artışını bağlı olarak daha yüksek nem içeriklerinde oluşmaktadır. Başkan (2004) tarafından 

Gölbaşı Özel Çevre Koruma alanı ve yakın çevresi topraklarının yüzey horizonlarında yapılan 

bir çalışmada da hacim ağırlığı ile kıvam limitleri arasında negatif ilişkinin bulunduğu 

belirtilmiştir.  

                            

                      Şekil 4.2.2.c. Hacim ağırlığı ve plastik sınırı arasındaki ilişki            

y = -0,0265x + 1,2568
r = -0,766*** 

(n= 158)
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y = -0,012x + 1,6084
r = -0,801***

(n= 128)
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                         Şekil 4.2.2.d. Hacim ağırlığı ve sıvı sınırı arasındaki ilişki          

Toprakların hacim ağırlığı özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli 

bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır. 

Araştırma alanı topraklarının hacim ağırlıkları karşılaştırıldığında birbiri arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). Amik Gölü topraklarının hacim 

ağırlığı değerlerinin diğer iki göl alanına göre daha yüksek olmasında, bu topraklarda ağır 

minerallerin daha baskın olması, mineral topraklara göre ağırlığı daha düşük olan organik 

madde miktarının daha düşük düzeylerde bulunması etkili faktörler olarak düşünülmüştür. 

Hacim ağırlığı değerlerinin en düşük olarak gözlendiği Gavur Gölü topraklarında organik 

madde içeriğinin yüksek değerlerde bulunması toprakların hacim ağırlığı değerlerini önemli 

düzeyde etkilediği sonucuna varılmıştır. 

4.2.3. Toprakların ıslak agregat stabilitesi özellikleri 

Amik Gölü topraklarının ıslak agregat stabilitesi en düşük % 6.8, en yüksek % 86.9 ve 

ortalama % 42.2 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). Islak agregat stabilitesi değeri en yüksek A-

5 profilinin A horizonunda olduğu tespit edilmiş, bu horizonda da toprağın plastik sınırı 

değerinin yüksek düzeyde olduğu gözlenmiştir. Islak agregat stabilitesi en düşük A-2 profilinin 

A horizonunda bulunmuş, bu horizonda hacim ağırlığı değeri en yüksek tespit edilmiştir. Islak 

agregat stabilitesinin diğer profillere göre yüksek oranda gözlendiği A-5, A-4 ve A-3 

profillerinde toplam kireç düzeylerinin de diğer profillerden yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Topraklarda çimentolaştırıcı bir etkiye sahip olan kirecin, bu profillerde toprak agregatlarının 

stabilitesini korumasında etkili olduğu görülmüştür. Amik ovası topraklarının agregat stabilitesi 

değerleri diğer araştırma alanlarından genelde daha düşük düzeylerde bulunmuştur. İncelenen 

üç alan içerisinde erozyona en duyarlı topraklar olarak değerlendirilmiştir (Çizelge 4.4).  

y = -0,008x + 1,5791
r = -0,820***

(n= 144)

0

0,5

1

1,5

2

0 50 100 150 200 250

H
ac

im
 a

ğ
ır

lı
ğ
ı 

(g
 c

m
-3

)

Sıvı sınırı (%)



85 
 

Gavur Gölü topraklarının ıslak agregat stabilitesi en düşük % 14.4, en yüksek % 90.5 

ve ortalama % 65.9 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). Islak agregat stabilitesi değeri en yüksek 

G-3 profilinin AC2 horizonunda bulunmuştur. Bu profilde ıslak agregat stabilitesi değeri yüksek 

olurken, penetrasyon direnci değeri düşük bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının ıslak agregat 

stabilitesi değeri en düşük G-6 profilinin AB horizonunda olduğu tespit edilmiştir. Bu profilde 

hidrolik iletkenlik ve kıvam limitleri değeri en az olarak tespit edilmiştir. Ayrıca Amik gölü 

topraklarında olduğu gibi ıslak agregat stabilitesinin düşük olarak gözlendiği G-6 profilinin tüm 

horizonlarının Gavur gölü toprakları içerisinde en düşük kireç içerdiği görülmüştür. Bu profil 

düşük kireç içeriği ve düşük agregat stabilitesi değerleri ile Gavur gölünde yer alan diğer 

profillerden belirgin bir farklılık göstermiştir (Çizelge 4.4). Gavur Gölü topraklarının agregat 

stabilitesi değerleri diğer araştırma alanı topraklardan genelde daha yüksek düzeylerde 

bulunmuştur. İncelenen diğer topraklardan erozyona en fazla dirençli topraklar olarak 

değerlendirilmiştir (Çizelge 4.4).  

Gölbaşı Gölü topraklarının ıslak agregat stabilitesi en düşük % 25.3, en yüksek % 87.5 

ve ortalama % 56.7 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). Islak agregat stabilitesi değeri en yüksek 

AZ-GB profilinin C horizonunda bulunmuştur. Bu horizonda ıslak agregat stabilitesi ile birlikte 

hacim ağırlığı değeri de yüksek olarak bulunmuştur. Islak agregat stabilitesi değeri en düşük 

AZ-1 profilinde bulunmuştur. Bu profilde penetrasyon direnci, plastik sınırı ve sıvı sınırı 

değerleri de en az olarak tespit edilmiştir. Gölbaşı topraklarının ıslak agregat stabiliteleri Amik 

ovası topraklarından yüksek, Gavur Gölü topraklarından düşük olarak bulunmuştur. Agregat 

stabilitesi, kireç, organik madde ve kil içeriği yüksek olan topraklarda genelde yüksek olarak 

gözlenmiştir (Çizelge 4.4).  

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda, ıslak agregat stabilitesi ile saturasyon, 

toplam tuz, toplam kireç ve aktif kireç arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.556***, r: 0.351**, r: 

0.172*, r: 0.370***) tespit edilmiştir. Bu bulgular, agregat stabilitesini, kolloidal özelliğe sahip 

küçük tanecikler ile çimentolaştırıcı özelliğe sahip kirecin olumlu etkilediği ve flokülasyonu 

teşvik eden tuzunda bu etkileşimde katkısının olduğunu göstermiştir. Benzer bulgular Kösen 

(2014)’in Ceylanpınar Ovası topraklarında yaptığı araştırmada da gözlenmiş, ova topraklarının 

suyla doygunluk yüzdeleri, elektriksel iletkenlik ve toplam kireç değerleri ile agregat stabilitesi 

arasında doğrusal bir ilişkinin olduğunu belirtmiştir. Yine Karaarslan ve ark. (2011) tarafından, 

Konya Ovası’nda bulunan Tersakan Gölü civarından alınan tuzlu toprakların agregat stabilitesi 

değerleri ile toprakta ölçülen bazı fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler arasında ilişkiler 

incelenmiş, agregat stabilitesi değeri ile toplam kireç içeriği arasında % 1 önem seviyesinde 
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pozitif bir korelasyonun olduğu bulunmuştur. Ayrıca kirecin agregat stabilitesine olan etkisinin, 

artan organik madde düzeyi ile arttığı birçok araştırmacı tarafından ifade edilmiştir (Alderfer, 

1946; Baver, 1935; Bradfield, 1936; Browning ve Milam, 1944; Metzger ve Hide, 1938; Peele, 

1937; Peterson, 1947). Bu araştırmacıların gözlemlediği gibi araştırılan üç farklı çalışma alanı 

topraklarında organik madde düzeyinin toprakların agregat stabilitesi üzerine önemli etkisinin 

olduğu gözlemlenmiş olup, ıslak agregat stabilitesi ile organik madde değeri arasında önemli 

pozitif ilişki (r: 0.306***) bulunmuştur. Yine Shao ve Li (2006), Çin’de yarı kurak tarım 

alanları üzerinde yaptığı bir çalışmada, toprakların organik madde miktarına bağlı olarak su 

tutma kapasitesi ve agregat stabilitesinin arttığını belirtmiştir. Ülkemizde ise Turgut ve Öztaş 

(2012), 48 farklı noktadan aldıkları toprak örneklerinde agregat stabilitesi ise organik madde 

arasında p<0,01 önem seviyesinde pozitif ilişkinin olduğunu tespit etmişlerdir. Şeker ve Işıldar 

(2000), toprak işlemenin hem toprakta agregatların parçalamasını hem de organik madde 

miktarını azalttığını bildirmişlerdir. Kukal ve ark. (2007), agregat stabilitesinin genellikle 

organik madde miktarı ile ilişkili olduğunu, Budak (2012), kurak bir iklime sahip olan Niğde 

ilinde ve Uçgun (2007) Eğirdir-Boğazova yöresinde yaptıkları çalışmalarda, organik madde ile 

agregat stabilitesi arasında p<0,01 seviyesinde pozitif ilişkinin olduğunu bulmuşlardır. Savaş 

(2011), Harran Ovası’ndan aldığı 36 toprak örneğinden en yüksek agregat dayanıklılığını ve 

organik madde miktarını Kısas Serisinde, en düşük agregat dayanıklılığını ve organik madde 

miktarını Cepkenli Serisinde elde ederek agregat stabilitesi ile organik madde değerinin orantılı 

olduğunu tespit etmiştir. Yine birçok araştırmacı tarafından agregat stabilitesinin genellikle 

toprağın organik madde ve kil içeriği ile yakından ilişkili olduğu, toprakların kil miktarı ve 

organik madde içeriğindeki artışa bağlı olarak agregat stabilitesinin arttığı ve aralarında pozitif 

ilişkinin olduğu belirtilmiştir (Haynes ve Swift, 1990; Chenu ve ark., 2000; Sönmez, 1980; 

Canbolat, 1992; Canbolat ve Avağ, 2004; Alderfer ve Merkle,1940; Baver, 1935; Ertuğrul, 

1971; Kemper ve Koch, 1966; Noori, 1969; Rost ve Rowles, 1940). 

Toprakların ıslak agregat stabilitesi ile penetrasyon direnci arasında önemli pozitif ilişki 

(r: 0.554***) bulunmuştur. İyi bir agregat yapısına sahip üst topraklarda, topraklar dışarıdan 

uygulanacak kuvvetlere karşı bir direnç gösteriler ve Penetrologger toprağa girerken 

agregatların göstereceği direnç ile yüksek değerlere ulaşabilir. Toprakların bu özelliğe sahip 

olması genellikle üst katmandaki organik madde ve ince tekstürden kaynaklanmakta olup, 

oluşan bu agregat yapısı, rüzgar ve su erozyonlarına karşı da toprak direncinin bir göstergesi 

olarak da değerlendirilebilir. Turgut (2008) tarafından, Doğu Anadolu Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü Ilıca Deneme İstasyonu arazilerinde yaptığı bir araştırmada da, üst toprak katmanında 
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penetrasyon direncindeki artış ile agregat stabilitesindeki artışın orantılı olduğu, bunu 

Penetrologger’ın toprağa girişi esnasında uyguladığı harici kuvvete karşı topraktaki 

agregatların ve bunların gösterdiği direnç yüksek olduğu için agregat stabilite değerlerinin 

artmasına bağlı olarak penetrasyon direnç değerlerinin arttığı şeklinde açıklamıştır. Agregat 

stabilite değerlerinin çok yüksek olduğu bazı noktalarda penetrasyon direncinin yüksek 

olmamasının nedeninin toprakların nem içerikleri ile ilişkili olduğu şeklinde açıklamıştır. Şeker 

ve Karakaplan (1999) tarafından Konya Ovası topraklarında da gözlenmiş olup, penetrasyon 

direnci ile agregat stabilitesi arasında p<0,05 seviyesinde önemli pozitif ilişkinin olduğunu 

bulmuşlardır. 

Ova topraklarının ıslak agregat stabilitesi ile değişebilir kalsiyum değerleri arasında 

önemli pozitif ilişkinin  (r: 0.379***) olduğu tespit edilmiştir. Kalsiyum topraklarda 

flokulasyonu sağlayan ve agregat oluşumunu teşvik eden bir elementtir. Araştırılan üç sulak 

alanın etrafında yer alan yükseltilerde kireç taşından oluşan materyaller yaygın şekilde yer 

almaktadır. Açılan profiller de genellikle bu materyallerden göl alanlarına kalsiyumca zengin 

materyallerin geldiği ve sulak alanlarda ki toprakların oluşumunda önemli oranlarda yer aldığı 

görülmüştür. Kireç ve buna bağlı olarak kalsiyumun baskın olduğu topraklarda agregat 

stabilitesinin de yüksek olduğu yapılan analiz sonuçlarında gözlenmiştir. Sönmez (1980), 

Atatürk Üniversitesi Elazığ çiftliği topraklarının agregat stabilitesi üzerine yaptığı bir 

araştırmada, toprakların değişebilir Ca ile agregat stabilitesi arasında % 5 önem düzeyinde, 

Delibacak (1996) tarafından Aydın ili Germencik ovası topraklarında yaptığı çalışmada % 1 

önem düzeyinde pozitif ilişkinin olduğu ve yine Kösen (2014)’in Ceylanpınar Ovası 

topraklarının sulama öncesi agregat stabilitesi ve bazı toprak özelliklerini incelediği bir 

araştırmada ise değişebilir kalsiyum değeri ile agregat stabilitesi değeri arasında doğrusal bir 

ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. 

Nitekim araştırılan toprakların ıslak agregat stabilitesi ile ince kum arasında önemli 

negatif (r: -0.738***) ilişki bulunmuş (Şekil 4.2.3.a), agregat stabilitesi ile ince silt ve ince kil 

arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.338*, r: 0.341*) olduğu tespit edilmiştir. Parlak ve ark. 

(2014), toprakların agregat stabilitesini etkileyen faktörler arasında kil minerallerinin etkili 

olduğunu, Özbek ve ark. (1995), topraklardaki mineral bileşiklerin bir kısmının kolloidal 

büyüklükteki organik maddelerle bir araya gelerek organo-mineral bileşik oluşturduğunu ve bu 

olayda özellikle ince kil fraksiyonunun rol aldığını belirtmişlerdir. 
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                     Şekil 4.2.3.a. Islak agregat stabilitesi ve ince kum arasındaki ilişki             

Toprakların ıslak agregat stabilitesi ile plastik sınırı, sıvı sınırı ve plastik indeksi değeri 

arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.487***, r: 0.542***, r: 0.510***) bulunmuştur. Kıvam 

limitleri ve agregat stabilitesi toprakların içermiş olduğu organik madde ve kil içeriklerinden 

aynı yönde etkilenen faktörlerdir. Topraklarda koloidal özellikteki organik madde ve kil 

miktarının yükselmesi kıvam limitlerinin daha yüksek nem içeriklerinde oluşmasını neden 

olmaktadır. Hanay (1992) tarafından yapılan bir araştırmada, organik materyal uygulamasının 

topraklarda kıvam limitleri ile bazı toprak özellikleri üzerine etkisi incelenmiş, kullanılan 

organik düzenleyicilerin toprakların birçok fiziksel özelliğinde olumlu değişmelerine paralel 

olarak, kıvam limitleri ile agregat stabilitesi ilişkilerinde önemli ve olumlu değişmeler 

gösterdiği belirlenmiş, istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur. 

Toprakların ıslak agregat stabilitesi özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, 

önemli bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır. 

Göl topraklarının ıslak agregat stabilitesi incelendiğinde; üç göl alanı toprakları arasında çıkan 

istatistiki farklılık önemli ve anlamlı bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). Amik Gölü 

topraklarının ıslak agregat stabilitesinin Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının değerinden 

daha düşük, Gavur Gölü topraklarının ıslak agregat stabilitesi ise en yüksek olarak bulunmuştur. 

Bu verilere göre Amik ovası topraklarının erozyona karşı duyarlılığının diğer iki araştırma alanı 

topraklara göre daha yüksek olduğu söylenebilir.  Amik Gölü toprağının organik madde içeriği 

ve saturasyon yüzdesi değerlerinin daha az bulunması bu bulguyu destekler bulunmuştur. Islak 

agregat stabilitesi değerinin en yüksek bulunduğu Gavur Gölü topraklarının rüzgar ve su 

erozyonuna karşı daha dirençli olduğu ve bunun nedenin ise organik madde içeriğinin yüksek 

olmasından dolayı iyi bir agregat yapısının oluşması ile belirtilebilir.  
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4.2.4. Toprakların ortalama ağırlıklı çap özellikleri 

Amik Gölü topraklarının ortalama ağırlıklı çap değerleri, en düşük 5.2 mm, en yüksek 

29.8 mm ve ortalama 15.0 mm olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). Ortalama ağırlıklı çap değeri 

en yüksek A-1 profilinin C3 horizonunda, en düşük ise A-1 profilinin C2 horizonunda 

bulunmuştur. A-1 profilinin C2 horizonunda plastik sınırı, kil ve silt yüzdesi değeri en az, kum 

yüzdesi en fazla olarak bulunmuştur. Ayrıca A-1 profilinde penetrasyon direnci en az, hidrolik 

iletkenlik değeri en fazla olarak tespit edilmiştir. Amik ovası topraklarının tüm profillerin 

ortalama ağırlıklı çap değerleri bazı horizonlarda değişkenlik gösterse de, gerek yerinde oluşan 

profillerde gerekse göl dolgusu üzerinde oluşan profillerde birbirine yakın düzeylerde 

gözlenmiştir (Çizelge 4.4). 

Gavur Gölü topraklarının ortalama ağırlıklı çap değerleri, en düşük 4.1 mm, en yüksek 

13.7 mm ve ortalama 8.3 mm olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). Ortalama ağırlıklı çap değeri 

en yüksek G-4 profilinin C2 horizonunda bulunurken, kum yüzdesi en az, silt yüzdesi en fazla 

olarak bulunmuştur. Ortalama ağırlıklı çap değeri en düşük G-2 profilinin A2 horizonunda 

bulunmuş ve bu profilde penetrasyon direncinin en fazla olduğu tespit edilmiştir. Araştırılan üç 

bölge içerisinde ortalama ağırlıklı çap değeri en düşük Gavur Gölü topraklarında ölçülmüştür 

(Çizelge 4.4). 

Gölbaşı Gölü topraklarının ortalama ağırlıklı çap değeri en düşük 2.4 mm, en yüksek 

23.3 mm ve ortalama 12.1 mm olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). Ortalama ağırlıklı çap değeri 

en yüksek İ-6 profilinin A horizonunda bulunmuş ve sıvı sınırı değerinin de en fazla bu 

horizonda olduğu tespit edilmiştir. Ortalama ağırlıklı çap değeri en düşük GB-1 profilinin C 

horizonunda bulunmuştur. Bu horizonda kil ve silt yüzdesi en düşük, kum yüzdesi ise en fazla 

olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). 

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda ortalama ağırlıklı çap değeri ile toplam kireç 

arasında önemli pozitif ilişki  (r: 0.225*) tespit edilmiştir. Bu ilişki, topraklarda çimentolaştırıcı 

etkisi olan kirecin, toprak taneciklerinin bir araya gelerek kümeleşmesi sonucu agregat 

oluşumunu olumlu yönde etkilediğini göstermiştir. Chepil ve Woodruff (1963) tarafından 

Kanada şartlarında yapılan bir çalışmada, tınlı-kumlu bünyeli toprakta daha fazla kireç 

ilavesiyle daha fazla keseklilik durumunun oluştuğunu, hafif toprak zerrelerinin daha ağırlara 

nazaran erozyona daha az dayanıklı olduğunu, bu durumda tane büyüklük ve yoğunluğunun 

erozyon üzerinde etkili olduğunu bulmuşlardır. Al-Ani ve Dadas (1988) tarafından toprak 

yapısının daha iyi yönetiminde etkili olan mekanizmaları araştırmışlardır. Toplam kireç 



90 
 

miktarının % 0-4 oranında artışında ortalama ağırlıklı çap değerinin de arttığı, ama CaCO3 

oranının % 32 civarında olduğunda ortalama ağırlıklı çap değerinin azaldığı belirtilmiştir. 

Toprakların ortalama ağırlıklı çap değeri ile değişebilir magnezyum arasında önemli 

pozitif, değişebilir sodyum ve SAR arasında önemli negatif ilişki  (r: 0.285**, r: -0.217*, r: -

0.244*) tespit edilmiştir. Magnezyum toprak agregat çaplarının artmasına olumlu etki ederken, 

hidrata çapının yüksek olmasından dolayı dispersiyon etkisi yüksek olarak bilinen sodyum tam 

tersi yönde etki etmiştir. Bu veriler sodyumun toprakların agregat oluşumunda önemli bir etkiye 

sahip olduğunu göstermekte olup, araştırılan üç bölge içerisinde Gavur Gölü topraklarında 

değişebilir sodyum düzeyi en yüksek, ortalama ağırlıklı çap ise en düşük olarak tespit edilmiştir. 

İç (2005) tarafından yapılan bir araştırmada, organik atık uygulaması sonucu elde edilen 

ortalama ağırlıklı çap değerleri ile değişebilir katyonlardan olan magnezyum arasında p<0.01 

önem düzeyinde pozitif korelasyon belirlenmiş ve topraklardaki değişebilir katyon miktarının 

artması ile agregat oluşumu ve büyüklülüğünün arttığı belirtilmiştir. Al-Ani ve Dadas (1988), 

SAR değeri ile ortalama ağırlıklı çap değeri arasında ters ilişkinin olduğu yapılan korelasyon 

analizi sonucunda bulmuşlardır. Ortalama ağırlıklı çap değerinin azalması ile SAR değerinde 

artışın olduğu tespit edilmiştir.            

Toprakların ortalama ağırlıklı çap değeri ile silt yüzdesi arasında önemli pozitif ilişki 

(r: 0.248*) tespit edilmiştir. Bu ilişki, siltin kum içeriği yüksek olan toprakların 

kümeleşmesinde etkili olduğunu göstermiştir. Öztaş ve ark. (1999) toprak agregatlarının 

kırılmaya karşı olan dayanıklılıklarını bulmak için yaptıkları çalışmada, ortalama ağırlıklı çap 

ile silt yüzdesi arasında yüksek pozitif korelasyon bulmuşlardır. 

Toprakların ortalama ağırlıklı çap ile Fe2O3 değeri arasında önemli pozitif ilişki (r: 

0.268*) tespit edilmiştir. Toprakların içermiş olduğu oksitler içerisinde özellikle Fe2O3 agregat 

oluşumunda önemli etkiye sahiptir. Toprakların içermiş olduğu Fe2O3 toprak taneciklerinin 

kümeleşmesinde etkili olduğu görülmüş olup, araştırılan üç bölge içerisinde Gavur Gölü 

topraklarında Fe2O3 ve ortalama ağırlıklı çap değeri en düşük olarak tespit edilmiştir. Benzer 

bulgular Hakraporty ve ark. (1981) tarafından Batı Bengol’de dokuz farklı toprak profilinde, 

farklı organik ve inorganik unsurların toprak agregasyonundaki rollerini belirlemeye yönelik 

olarak yaptıkları çalışmada da gözlenmiş olup, araştırıcılar, ortalama ağırlık çapı ile serbest 

demir oksit miktarları arasında önemli pozitif korelasyon bulmuşlardır. 

Toprakların ortalama ağırlıklı çap ile hidrolik iletkenlik değeri arasında önemli negatif 

ilişki  (r: -0.230*) tespit edilmiştir. Çelik (2005), degrade olmuş orman otlak gibi yüksek arazi 

topraklarında yaptıkları çalışmada toprak derinliğine bağlı olarak hidrolik iletkenlik, ortalama 
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ağırlıklı çap, toprak organik maddesi ve agregat stabilitesi toprak özelliklerinde önemli oranda 

azalmaların olduğunu belirtmiştir. 

 Toprakların ortalama ağırlıklı çap değerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli 

bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır.  

Araştırma alanı topraklarının ortalama ağırlıklı çap değeri karşılaştırıldığında birbiri arasındaki 

fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). Amik Gölü topraklarının 

ortalama ağırlıklı çap değerinin Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının değerinden daha 

yüksek, en düşük ise Gavur Gölü topraklarında bulunmuştur. Topraklar kurudukları zaman 

ortalama ağırlıklı çap değerini arttıran unsurlar içerisinde şişme ve büzülme potansiyeli olan 

smektit ve vermikülit killer, toplam kireç ve Fe2O3 içeriği önemli düzeyde etkili olan 

parametrelerdir. Amik Ovası topraklarında bu özellikler diğer ova topraklarından daha yüksek 

oranlarda gözlendiğinden bu ovada ortalama ağırlıklı çap değerinin yüksek gözlenmesindeki 

etmenler olarak değerlendirilmiştir. Bu bulgular ıslak agregat stabilitesinde etken unsur olarak 

gözlenen ve Gavur Gölü topraklarında yüksek düzeyde bulunan organik maddenin ortalama 

ağırlıklı çap değerine etki etmediğini göstermiştir.  

4.2.5. Toprakların hidrolik iletkenlik özellikleri 

Amik Gölü topraklarının hidrolik iletkenliği en düşük 1.27 cm h-1, en yüksek 13.90 

cm h-1 ve ortalama 5.34 cm h-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). En yüksek hidrolik iletkenlik 

A-1 profilinde, en düşük ise A-3 profilinde tespit edilmiştir. Hidrolik iletkenlik değerinin en 

yüksek olduğu A-1 profilinin C1 horizonunda toprağın sıvı sınırı ve plastik indeksi değerinin 

de yüksek olduğu bulunmuş, bu profilde penetrasyon direnci, silt ve kil yüzdesi en az olarak 

bulunmuş, kum yüzdesi ise fazla bulunmuştur. Hidrolik iletkenlik değerinin en az olduğu A-3 

profilinin A horizonunda bulunmuş, bu profilde kil yüzdesi diğer profillere göre yüksek olarak 

tespit edilmiştir. Amik ovası topraklarının organik madde düzeyleri genelde tüm profillerde 

birbirine yakın düzeylerde olduğundan, bu ovadaki hidrolik iletkenlik değerleri toprakların 

bünye durumlarına ve kireç içeriklerine göre değişkenlik göstermektedir. Ovanın hidrolik 

iletkenlik değerleri incelendiğinde kaba bünyeli topraklarda ince bünyeli topraklara göre ve 

kireç içeriği yüksek olan toprakların düşük olanlara göre daha yüksek olduğu görülmüştür 

(Çizelge 4.4).  

Gavur Gölü topraklarının hidrolik iletkenliği en düşük 1.55 cm h-1, en yüksek 25.20 

cm h-1 ve ortalama 8.74 cm h-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). En fazla hidrolik iletkenlik 

değeri G-5 profilinde, en az ise G-6 profilinde tespit edilmiştir. Hidrolik iletkenlik değerinin en 

fazla olduğu G-5 profilinin Oe horizonunda toprağın kıvam limitleri değerleri en fazla 
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bulunmuş, hacim ağırlığı değeri en az olarak tespit edilmiştir. Kıvam limitlerinin yüksek 

düzeyde bulunması bu profilde organik madde düzeyinin yüksekliğinden kaynaklanmıştır. 

Hidrolik iletkenlik değerinin en az olduğu G-6 profilinin A horizonunda toprağın ıslak agregat 

stabilitesi değerleri de en az olarak bulunmuşken, kum yüzdesi değeri fazla olarak tespit 

edilmiştir. Gavur gölü topraklarının ortalama hidrolik iletkenlik değerleri Amik Gölü ve 

Gölbaşı Gölü topraklarından daha yüksek düzeyde gözlenmiştir. Gavur Gölü topraklarında 

organik madde ve kum düzeyinin yüksek olduğu profillerde hidrolik iletkenlik değerleri 

genelde yüksek olarak gözlenmiş, organik maddenin düşük olduğu ve kil yüzdesinin yüksek 

olduğu profillerde ise düşük olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.4). 

Gölbaşı Gölü topraklarının hidrolik iletkenliği en düşük 0.69 cm h-1, en yüksek 11.90 

cm h-1 ve ortalama 4.03 cm h-1 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). En yüksek hidrolik iletkenlik 

değeri İ-2 profilinin AC horizonunda olduğu tespit edilmiştir. Hidrolik iletkenlik değeri en 

düşük ise AZ-1 profilinin C horizonunda bulunmuş, bu horizonda ıslak agregat stabilitesi değeri 

en az olarak tespit edilmiştir. Hidrolik iletkenlik değerinin en az olduğu bu profilde penetrasyon 

direnci, plastik sınırı, sıvı sınırı ve ıslak agregat stabilitesi değerlerinin en az olduğu tespit 

edilmiştir. Gölbaşı Gölü topraklarında kum içeriği ve organik madde düzeyi yüksek olan 

toprakların hidrolik iletenlik değerlerinin de genelde yükseldiği gözlenmiştir. Örneğin ova 

geneline göre kum içeriği düşük olan AZ-2, AZ-3 profillerinin tüm horizonlarında hidrolik 

iletkenlik değerleri de düşük düzeylerde ölçülmüştür. Ayrıca hidrolik iletkenlik değerlerinin 

değerlendirilmesinde toprakların bünye durumları ile birlikte toprakların organik madde ve 

kireç içeriklerinin göz önünde tutulmasının gerekliliği bu ova topraklarında da görülmüştür 

(Çizelge 4.4). 

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda hidrolik iletkenlik ile toplam kireç ve aktif 

kireç arasında önemli negatif (r: -0.168*, r: -0.259***) ilişki tespit edilmiştir. Topraklarda 

bulunan kireç çimentolaştırıcı bir etkiye sahiptir. Bu etkisinden dolayı kümeleşen toprak 

tanecikleri topraklardaki su hareketini sınırlayabilir. Kirecin yüksek olduğu topraklarda 

kimyasal ayrışma olayları sınırladığından horizonlaşma zayıf olur. Toprak teksel taneciklerini 

bir arada tutarak çimentolaştırıcı etkiye sahip olan kirecin bu etkinliği kirecin tane boyutunun 

küçülmesiyle daha etkin hale gelmektedir. Yukarıda aktif kirecin korelasyon katsayısının 

toplam kireçten oldukça yüksek olması bunun bir göstergesi olarak değerlendirilebilir. 

Toprakların tane boyutu küçüldükçe toprakların geçirgenliği azalmakta ve buna bağlı olarak 

hidrolik iletkenlik değerleri de düşmektedir. Nitekim toprakların hidrolik iletkenliği ile kum 

yüzdesi arasında % 0.1 önem düzeyinde pozitif, kil yüzdesi arasında % 1 önem düzeyinde 
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negatif ilişki olduğu belirtilmiştir. Toprakta kum miktarı arttıkça hidrolik iletkenlik artmakta ve 

kil yüzdesi arttıkça hidrolik iletkenlik azalmaktadır. Talha ve ark. (1978), alüviyal ve kireçli 

topraklarda sıkışma ile toprakların hacim ağırlıklarının 1.1 g cm-3’den 1.5 g cm-3’e çıktığını, 

toplam boşluklar, hidrolik iletkenlik ve havalanma boşluklarının oranlarında önemli 

derecelerde azalmaların meydana geldiğini belirlemişlerdir. Keskin (1998), Amik ovasının bir 

parçası olan Selam arazisi üzerinde yaptığı çalışmada, hidrolik iletkenlik değerinin düşük 

olduğu topraklarda organik maddenin düşük, kireç miktarının ise yüksek olduğunu bildirmiştir. 

Organik madde düzeyi yüksek olan toprakların hidrolik iletkenlik değeri de yüksek 

bulunmuş, aralarında önemli pozitif ilişki (r: 0.208**) tespit edilmiştir. Organik madde 

toprakların kimyasal koşullarını değiştirirken, özellikle geçirgenliği düşük olan toprakların 

havalanma ve su geçirgenliğini arttırmakta, bitkiler için uygun fiziksel koşulların oluşmasını 

sağlamaktadır. Birçok araştırmacı toprakların hidrolik geçirgenliklerinin organik madde miktarı 

ile ilişkili olduğunu, toprak profilinin niteliklerinin ve yüzey toprağının şartlarının hidrolik 

geçirgenliği etkilediğini belirtmişlerdir (Erşahin ve Yeşilsoy, 1993). Olorunfemi ve Fasinmirin 

(2011) de organik madde içeriği ile hidrolik iletkenliğin orantılı olduğunu, Kılıç ve ark. (2002) 

ise alkali toprağın hidrolik iletkenlik durumunu artan tütün tozuna bağlı olarak önemli düzeyde 

arttırdığını bildirmişlerdir. Rawls ve ark. (1983), toprağın organik madde içeriğinin artmasının, 

hacimsel yoğunluğu düşüreceğini ve dolayısıyla hidrolik iletkenliği arttıracağını ifade etmiştir. 

Çelik (2005) ile Baumhardt ve Lascano (1996) yaptıkları çalışmalarda, organik madde 

miktarının ve bitki örtüsü kök sistemlerinin hidrolik iletkenliği arttırdığını belirlemişlerdir. 

Barzegar ve ark. (2002), toprağa uyguladıkları çeşitli organik kökenli materyallerin uygulama 

dozları arttıkça, toprağın hidrolik özelliklerinde kontrole göre önemli derecede artış olduğunu 

saptamışlardır. Saltalı (2000), alkali topraklara uygulanan tütün tozunun toprağın organik 

madde içeriğini ve hidrolik geçirgenliğini artırırken hacim ağırlığını azalttığını bildirmiştir. 

Başaran (2005) tarafından, Çankırı İli İndağı bölgesinde bulunan mera, doğal orman, 

plantasyon, tarım ve rekreasyon alanlarında yaptığı çalışmada, özellikle doğal ormanda en 

yüksek organik madde ve düşük hacim ağırlığının olması, bu kullanım şeklinde hidrolik 

geçirgenliğin daha yüksek olmasında belirleyici rol oynadığını belirtmiştir. Birol ve Bender 

Özenç (2011), fındık cüruf kompostunun % 3 ve % 4 oranında toprağa ilave edilmesinin 

hidrolik iletkenlik değeri için önemli artışlar sağladığını gözlemlemişler, organik madde ilavesi 

ile toprağın hidrolik iletkenlik değerinin arttığını, Şahinoğlu ve Aşkın (2011), toprağa atık 

fındık cürufu ve toprak solucanı ilavesinin toprağın organik maddesi değerinin artışıyla hidrolik 

iletkenlik değerinin arttığını bildirmişlerdir. Baran ve ark. (1996), yapmış oldukları 
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çalışmalarında farklı tarımsal atıkların (fermente çay, kuru çay, tütün tozu ve üzüm cibresi) 

toprağın bazı fiziksel özellikleri üzerine olan etkisini incelemişler, sonuç olarak toprağa 

karıştırılan organik maddenin miktarı artıkça agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenliğin arttığını 

saptamışlardır. Yüksel (2012), topraklara ilave edilen çöp kompostu yüksek organik madde 

içeriği nedeni ile topraklarda agregasyonu artırdığı için hidrolik iletkenlik değerinin de buna 

bağlı olarak yükseldiğini belirtmiştir. İç ve Gülser (2008)’in yaptığı tütün atığı uygulamasıyla 

en yüksek hidrolik iletkenlik değeri kum bünyeli toprakta, en düşük ise killi toprakta 

belirlenmiş, organik atık uygulamalarıyla toprakların ortalama hidrolik iletkenlik değerlerinde 

artışların olduğu belirtilmiştir. 

Toprakların hidrolik iletkenliği ile yarayışlı fosfor, ince silt, toplam K2O ve toplam P2O5 

arasında önemli negatif ilişki (r: -0.210**, r: -0.479*, r: -0.344*, r: -0.315*) bulunmuştur. 

Toprakların potasyum düzeyleri illit mineralinin bulunduğu topraklarda yüksek düzeylerde 

gözlenmektedir. Kil yüzdesinin yüksek olduğu topraklarda hidrolik iletkenliğin düşük 

gözlenmesi veriler ile uyumludur. Benzer bulgular Dindaroğlu (2011) tarafından Erzurum ili 

Kuzgun Baraj Gölü çevresinde yaptığı çalışmada da bulunmuştur. Araştırıcı hidrolik iletkenlik 

değeri arttıkça silt değerinin azaldığını, ikisi arasında % 1 önem düzeyinde negatif ilişki 

bulunduğunu, aynı çalışmada orman alanı profillerinden alınan topraklarda yarayışlı fosfor ile 

hidrolik iletkenlik arasında % 1 önem düzeyinde negatif ilişkinin bulunduğunu tespit etmiştir. 

Türkmen (2011), Ordu ili topraklarını temsil edecek şekilde iki farklı hat üzerinde (Ordu 

Merkez-Mesudiye ve Fatsa-Korgan ilçeleri arasında kuzey-güney doğrultusunda) 41 adet 

toprak profili açmış, açılan profiller tanımlanarak horizon esasına göre 145 adet örnek 

alınmıştır. Karaburç serisinin toprak örneklerinde hidrolik iletkenlik değerinin az olduğu yüzey 

horizonda silt yüzdesi fazla, hidrolik iletkenlik değerinin fazla olduğu alt horizonda ise silt 

yüzdesi düşük olarak bulunduğu bildirilmiştir. Aynı çalışmada, toplam K2O ve toplam P2O5 

içeriği yüzey horizonda yüksek değerde iken hidrolik iletkenlik değeri düşük, toplam K2O ve 

toplam P2O5 içeriğinin az bulunduğu alt horizonda hidrolik iletkenlik fazla değerde 

bulunmuştur.     

Toprakların hidrolik iletkenlik özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli 

bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır. Amik, 

Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının hidrolik iletkenlik değerleri incelendiğinde; Amik ve 

Gölbaşı Göllerinin topraklarının hidrolik iletkenlik değerleri arasında istatistiki farklılığın 

olmadığı görülmüştür. Gavur Gölü topraklarının hidrolik iletkenlikleri bu iki göl alanı 

topraklarından istatistiki olarak farklı bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). Gavur Gölü 
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topraklarının organik madde düzeyleri bu iki araştırma alanı topraklara göre daha yüksek 

düzeylerde bulunduğundan hidrolik iletkenlik değerinin Amik ve Gölbaşı Gölleri toprakları 

değerinden daha farklı ve daha yüksek olmasındaki etkili olduğu düşünülmüştür. Yüksek 

düzeydeki organik madde toprakların gözenekliliğini arttırmakta iyi bir gözenek dağılımına 

sahip olan topraklarda hava ve suyu daha hızlı bir şekilde iletmektedir. 

4.2.6. Toprakların penetrasyon direnci değeri özellikleri 

Amik Gölü topraklarının penetrasyon direnci en düşük 0.82 MPa, en yüksek 9.28 MPa 

ve ortalama 3.26 MPa olarak bulunmuştur. Penetrasyon direnci değeri en fazla A-5 profilinde 

bulunmuştur. Yerinde oluşmuş ana materyal üzerinde oluşan bu profil, Amik ovası toprakları 

içerisinde değişebilir sodyum düzeyi en yüksektir. Penetrasyon direncinin en fazla olduğu A-5 

profilinde plastik sınırı, ıslak agregat stabilitesi ve silt yüzdesi yüksek olarak bulunmuştur. 

Penetrasyon direnci değeri en az ise A-1 profilinde bulunmuştur. Yine yerinde oluşmuş ana 

materyal üzerinde oluşan bu profil, Amik ovası toprakları içerisinde değişebilir sodyum düzeyi 

en düşük olan profildir. Bu bulgular diğer faktörlerin yanı sıra sodyum düzeyinin toprakların 

penetrasyon direncinde etkisinin bir göstergesi olabilir. A-1 profilinde silt ve kil yüzdesi, plastik 

sınırı en az olarak bulunurken, kum yüzdesi ve hidrolik iletkenlik değerleri yüksek olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.4).  

 Gavur Gölü topraklarının penetrasyon direnci en düşük 4.89 MPa, en yüksek 8.90 

MPa ve ortalama 6.76 MPa olarak bulunmuştur. Araştırma alanı topraklar içerisinde 

penetrasyon direnci en yüksek olarak Gavur Gölü topraklarında gözlenmiştir. Üç bölgede yer 

alan toprakların strüktür tipleri incelendiğinde sadece Gavur Gölü topraklarında levhalı 

strüktürün yer aldığı görülmüştür. Levhalı strüktür morfolojik karakteri bakımından 

penetrasyona direnç oluşturacak bir yapıdır. Gavur Gölü topraklarında ölçülen en düşük 

penetrasyon direnci değerleri bile Amik ve Gölbaşı toplalarının ortamla değerlerinin üzerinde 

bulunmuştur. Bu nedenle levhalı strüktür, penetrasyon direncinin yüksek olarak gözlenmesinde 

etken faktör olarak görülebilir. Grunwald (2001), penetrasyon direncini etkileyen etmenlerin en 

önemlisinin toprak strüktür özelliğinin bilinmesi olduğunu bildirmiştir. Penetrasyon direnci 

değeri en yüksek G-2 profilinde olduğu bulunmuştur. Penetrasyon direncinin en yüksek 

gözlendiği bu profil levhalı strüktüre sahiptir. Penetrasyon direnci en az G-1 ve G-3 profilinde 

bulunmuştur (Çizelge 4.4).  

Gölbaşı Gölü topraklarının penetrasyon direnci en düşük 1.07 MPa, en yüksek 8.40 

MPa ve ortalama 4.83 MPa olarak bulunmuştur. Penetrasyon direnci en yüksek İ-3 profilinde, 

en düşük AZ-1 profilinde olduğu bulunmuştur. Penetrasyon direncinin en fazla olduğu İ-3 
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profilinde silt yüzdesi de en fazla olarak tespit edilmiştir. Penetrasyon direncinin en az olduğu 

profilde ise değişebilir sodyum yüzdesi, ıslak agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik, plastik 

sınırı ve sıvı sınırı değerlerinin de az olduğu bulunmuştur. Penetrasyon direnci toprakların 

içermiş olduğu katyonlar, bunların oranları, organik madde düzeyi ve toprakta bulunan bitkisel 

atıklar, toprağın nem içeriği, bünyesi ve toprak işleme gibi birçok etmen tarafından 

etkilenebilir. Bu etmenlerin etkisine rağmen her üç çalışma alanında da en düşük penetrasyon 

direncinin gözlendiği topraklarda değişebilir sodyum yüzdesinin düşük, penetrasyon direncinin 

yüksek olduğu topraklarda ise değişebilir sodyum oranının yüksek gözlenmesi ilk bakışta 

dikkati çekmiştir (Çizelge 4.4).  

 Yapılan istatistiksel analizler sonucunda penetrasyon direnci ile değişebilir sodyum, 

sodyum adsorbsiyon oranı değeri arasında pozitif ilişki (r: 0.514***, r: 0.514***) tespit 

edilmiştir. Topraklardaki sodyumun etkisi ile ortaya çıkan alkalik toprak kuru olduğunda 

sertliği ve geçirmesizliği ile bilinir. Bu konuda araştırma yapan birçok araştırıcı da benzer 

bulgular elde etmişlerdir. Canbolat (1990) tarafından Iğdır yöresi toprakları üzerinde yapılan 

bir çalışmada, sodyum adsorbsiyon oranı ile penetrasyon direnci arasında pozitif bir ilişkinin 

olduğunu, yine Gerard (1965) ile Arshad ve Mermut (1988) penetrasyon direncinin toprağın 

değişebilir sodyum değerindeki artış ile arttığını bildirmişlerdir. 

Toprakların penetrasyon direnci ile plastik sınırı ve sıvı sınırı arasında önemli pozitif 

ilişki (r: 0.436**, r: 0.497**) tespit edilmiştir. Toprakların plastik sınırı ve sınırı toprak bünyesi 

tarafından etkilenen parametrelerdir. Silt, kil gibi ince materyalin artması bu kıvam limitlerinin 

daha yüksek nem içeriklerinde oluşmasına neden olabilir. Özellikle kil fraksiyonunda smektit 

ve vermikulit gibi şişme kapasitesi yüksek killer yüksek oranlarda ise bu değerler daha 

yükselebilir. Toprakların penetrasyon direnci ince partiküllerin oluşturacağı sıkı bir yapı ile 

artışa neden olabilir. Nitekim aşağıda belirtildiği gibi penetrasyon direnci ile kum arasındaki 

negatif, silt arasındaki pozitif ilişki bunun bir göstergesi sayılabilir. Penetrasyon direnci üzerine 

yapılan bir çok araştırmada da kıvam limitleri pozitif bir ilişki bulunmuştur (Ekwue ve Stone, 

1995; Arvidsson ve ark., 2004). Yine Demir ve ark. (2012) tarafından topraktaki penetrasyon 

direnci ile kıvam limitleri arasındaki ilişki araştırılmış ve pozitif korelasyonun olduğu tespit 

edilmiştir. 

Yukarıda da belirtildiği gibi toprak bünyesinin penetrasyon direncini etkilediği 

görülmüş olup, yapılan araştırmada toprakların penetrasyon direnci ile ince kum arasında 

önemli negatif, ince silt değeri ile önemli pozitif ilişkinin (r: -0.404*, r: 0.308*) olduğu 

belirlenmiştir. Bu konuda çalışma yapan Canbolat (1990), Iğdır yöresi topraklarında ve Nuttal 
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(1982) farklı topraklar üzerinde bazı toprak özelliklerini araştırdığı çalışmalarda penetrasyon 

direncinin silt yüzdesiyle arasında önemli pozitif ilişki olduğunu tespit etmişlerdir. Hussain ve 

ark. (1985) yaptıkları araştırmada penetrasyon direncinin kum içeriğindeki artış ile azaldığını, 

silt içeriğindeki artış ile ise arttığını bulmuşlardır. Turgut ve ark. (2010), üst toprak katmanına 

ait silt içeriğinin penetrasyon direncine olan doğrudan etkisinin varlığından bahsetmişlerdir. 

Ayrıca Carrara ve ark. (2007) tarafından yapılan araştırmada da benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Toprakların penetrasyon direnci ile CaO/Al2O3 arasında önemli pozitif ilişki (r: 

0.498*) bulunmuştur. Araştırma bölgesi topraklarda kalsiyum önemli oranda kirecin yapısında 

yer almaktadır. Diğer faktörlerin yanı sıra topraklarda çimentolaştırıcı etkiye sahip olan 

kalsiyum toprakların direncinin etkisinin artmasında etkili olabilir. Grunwald (2001)’ın 

bildirdiğine göre, penetrasyon direncini etkileyen toprak özellikleri arasında tekstür, strüktür, 

su içeriği ve çimentolayıcı maddeler gelmektedir. Talha ve ark. (1978)’na göre, alüviyal ve 

kireç oranı yüksek olan topraklarda sıkışma kriteri artmaktadır. Turgut ve Öztaş (2012) 

tarafından Doğu Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü Ilıca deneme İstasyonu alanı 

topraklarında yaptıkları çalışmada, 48 noktadan hasattan hemen sonra toprak neminin 

örnekleme için uygun olduğu dönemde 30-60 cm’lik derinlikten toprak örnekleri almışlardır. 

Yaptıkları analizler sonucunda, topraktaki kalsiyum miktarının fazla olduğu noktalarda 

penetrasyon direnci değerinin de yüksek olduğu belirtilmiştir. Uçgun (2007) tarafından Eğirdir-

Boğazova yöresinden alınan toplam 46 toprak numunesinde birçok analiz yapılmıştır. İncelenen 

toprak özellikleri arasındaki korelasyon matrisi incelendiğinde, penetrasyon direnci ile 

kalsiyum arasında p<0.01 önem seviyesinde pozitif ilişki bulunmuştur. Toprakların 

penetrasyon direnci ile ıslak agregat stabilite değerleri arasında önemli pozitif ilişkinin olduğu 

belirtilmiştir. 

                 Toprakların penetrasyon direnci özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, 

önemli bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır. 

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının penetrasyon direnci değerleri incelendiğinde; 

Gavur ve Amik Gölü toprakları farklı grupta yer almıştır, Gölbaşı Gölü ise her iki toprak 

grubunda da bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). Araştırma alanı topraklarının morfolojik 

özellikleri incelendiğinde sadece Gavur Gölü topraklarının levhalı strüktür tipi özelliğine sahip 

olduğu görülmüştür. Levhalı strüktür, yüksek düzeylerde penetrasyon direnci gösterirler 

(Aksakal, 2004; Grunwald, 2001). 
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4.2.7. Toprakların plastik sınırı özellikleri 

Amik Gölü topraklarının plastik sınırı en düşük % 18.3, en yüksek % 43.0 ve ortalama 

% 28.6 olarak bulunmuştur. Plastik sınırı en yüksek A-5 profilinin C horizonunda, en düşük A-

1 profilinin C1 horizonunda bulunmuştur. Plastik sınırının en fazla bulunduğu profilde 

penetrasyon direnci, ıslak agregat stabilitesi, silt yüzdesi, toplam tuz değerleri de yüksek olarak 

tespit edilmiştir. Plastik sınırının en az olduğu profilde penetrasyon direnci, silt ve kil yüzdesi, 

saturasyon, toplam tuz, toplam kireç, aktif kireç, yarayışlı fosfor, değişebilir sodyum, SAR 

değerleri de en az bulunmuş, kum yüzdesi, hidrolik iletkenlik ve plastik indeksi değerleri ise 

yüksek olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.4). Araştırma alanını oluşturan üç bölge içerisinde 

plastiklik sınırı değeri Amik ovası topraklarında en düşük olarak bulunmuştur. Bu bulguda, 

Amik ovası topraklarını diğer araştırma alanı topraklardan ayıran düşük organik madde içeriği 

etkili olmuş olabilir. 

Gavur Gölü topraklarının plastik sınırı en düşük % 28.1, en yüksek % 90.0 ve ortalama 

% 51.6 olarak bulunmuştur. Plastik sınırı en fazla G-5 profilinin C1-C2 horizonunda, en az G-

6 profilinin C1 horizonunda olduğu bulunmuştur. Plastik sınırı ile birlikte sıvı sınırı, plastik 

indeksi ve hidrolik iletkenlik değerleri G-5 profilinde fazla olarak tespit edilmiş, hacim ağırlığı 

değeri en az olarak bulunmuştur. Plastik sınırının en az olduğu profilde sıvı sınırı, plastik 

indeksi, hidrolik iletkenlik, ıslak agregat stabilitesi ve toplam kireç değerleri en az, kum yüzdesi 

en fazla olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.4). Plastiklik sınırı değeri, diğer bölge topraklarına 

göre daha yüksek organik madde içeriğine sahip Gavur Gölü topraklarında daha yüksek olarak 

bulunmuştur.  

Gölbaşı Gölü topraklarının plastik sınırı en düşük % 17.5, en yüksek % 56.0 ve 

ortalama % 33.5 olarak bulunmuştur. Plastik sınırı en yüksek İ-6 profilinin A horizonunda 

olduğu belirtilmiş, en düşük değer AZ-1 profilinin C horizonunda bulunmuştur. Plastik sınırının 

en fazla olduğu horizonda ortalama ağırlıklı çap ve sıvı sınırı değerleri de en yüksek olarak 

bulunmuştur. Plastik sınırının en az olduğu profilde sıvı sınırı, penetrasyon direnci, hidrolik 

iletkenlik, ıslak agregat stabilitesi, değişebilir sodyum, SAR değerleri en az olarak tespit 

edilmişken, değişebilir potasyum ve toplam kireç değerleri en yüksek olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.4). Demiralay ve Güresinli, (1979), plastik sınırını, toprağın plastiklik gösterdiği 

minimum nem içeriği olduğundan, toprağı işlemek için çamurlaşma tehlikesinde olduğu 

minimum nem içeriği olduğunu ve bu nedenle en uygun toprak işleme zamanı için bir ölçüt 

olarak kullanıldığını belirtmişlerdir.  
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Yapılan istatistiksel analizler sonucunda toprakların plastik sınırı ile saturasyon değeri 

arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.690***) tespit edilmiştir. Toprakların saturasyon yüzdesi 

toprakların tekstür ve organik madde düzeyleri ile ilişkili olup, bunların azlığı ve çokluğu ile 

etkilenmektedir. Başkan (2004) tarafından, Gölbaşı Özel Çevre Koruma alanı ve yakın çevresi 

topraklarının mühendislik ve fiziksel özelliklerini ve konumsal yapılarını belirlemek için 

jeoistatistik yöntem kullanarak yaptığı çalışmada, toprakların suyla doygunluk değerleri ile 

kıvam limitleri arasında p<0.01 önem seviyesinde pozitif ilişkilerin bulunduğu tespit etmiştir. 

Yine Bery ve Sad (2012) tarafından, tropikal alanda kumlu killi toprağa uygulanan bazı 

mekanik işlevler ile toprağın kazanmış olduğu özelliklerin araştırıldığı araştırmada, kıvam 

limitleri ile saturasyon yüzdesi arasında önemli pozitif ilişki bulunmuştur. Demiralay ve Aslan 

(1994) tarafından, toprakların doygunluk yüzdesi ile plastik sınırı değeri arasındaki farkın 

önemlilik durumunu ve başlangıç nem içeriğin toprak macununun büzülmesindeki etkisini 

incelemek amacıyla tın ile killi bünye arasında değişen bünyelere sahip beş toprak örneğinde 

yaptığı çalışmada, toprak örneklerindeki doygunluk yüzdesi ile plastik sınırı arasında önemli 

pozitif ilişki (p<0.01) bulmuşlardır. 

Toprakların plastik sınırı değeri ile organik madde arasında önemli pozitif ilişki (r: 

0.540***) bulunmuştur. Toprakların organik madde düzeyleri kıvam limitlerinin artmasında 

etkili olmuştur. Organik madde düzeyinin yüksek olduğu topraklar yüksek nem içeriklerinde 

toprakların işlenmesine olanak sağlamaktadır. Atterberg sınırı olarak bilinen plastiklik sınırını 

etkileyen faktörler içerisinde toprakların organik madde düzeyleri ön sıralarda yer alır (Sayın, 

1981). Türkiye topraklarının büyük çoğunluğu doğal koşullar ve uygun olmayan arazi 

kullanımı gibi faktörlerden dolayı çok az miktarda organik madde içermekte olup, bu durum 

toprakların işlenebilirliğine sınırlamalar getirmektedir (Demiralay ve Güresinli, 1979; Canqui 

ve ark., 2005). Kanel (2015), Çarşamba Ovası sol sahilinde yer alan toprakların mekaniksel 

özellikleri ve deformasyona neden olmadan işlenebilmeleri için uygun nem aralıklarının 

konumsal değişimlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bir çalışmada, plastik sınırı ile organik 

madde arasında % 1 önem düzeyinde pozitif ilişki tespit etmiştir. Yine Smith ve ark. (1985) 

tarafından, toprakların mekaniksel özellikleri arasındaki ilişkiyi ortaya koymak amacıyla 

yapılan araştırmada da, organik madde ile plastik sınırı değerleri arasında önemli pozitif 

ilişkiler bulunmuştur. Bektaş (2012), Erzurum İli Tekman ilçesi tarım alanları, mera ve çayır 

arazilerinin A veya Ap horizonlarından alınan topraklarda yaptığı çalışmada, plastik sınırı 

değerlerinin toprak organik maddesi ile ilişkili olabileceğini işaret etmiş, plastik sınırı ile 

organik madde arasında çok önemli düzeyde pozitif korelasyon saptamıştır. Yakupoğlu ve 
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Özdemir (2006) tarafından, farklı düzeylerde erozyona uğramış toprakların bazı mekaniksel 

özellikleri üzerine, biyokatı ve çay atığı karıştırılmasının sera koşullarında etkilerini belirlemek 

amacı ile yapılan bir çalışmada, organik materyal ilavelerinin toprakların plastik sınırı 

değerlerini önemli ölçüde arttırdığını belirlemişlerdir. Bhushan ve Sharma (2002) organik atık 

kullanarak yaptıkları bir çalışma sonucunda, toprağa uygulanan organik atık ilavesinin plastik 

sınırı değerini önemli ölçüde arttırdığını, Canbolat ve Öztaş (1997) ve Demir ve ark. (2012), 

plastik sınırı değerleri ile organik madde miktarı arasında önemli pozitif ilişkiler 

belirlemişlerdir. Şenol (2012), Göller Bölgesinde yer alan yaygın büyük toprak gruplarındaki 

tanımlanmış pedonların bazı fiziksel, kimyasal, mineralojik özellikleri ile hakim kil 

minerallerini tespit etmek, toprakların oluşumunu değerlendirmek, tanımlamak, ana kaya ile 

üzerinde oluşmuş topraklardaki hakim kil minerallerini kökensel olarak ilişkilendirmek 

amacıyla bir çalışma yapmıştır. Bu araştırmasında organik materyal ilavelerinin toprakların 

plastik sınırı değerlerini önemli ölçüde arttırdığını belirtmiştir. Kurun (1998), Çarşamba ovası 

yüzey topraklarının bazı mekaniksel ve kimyasal özellikleri ile erozyona duyarlılık ölçütlerinin 

belirlenmesi üzerinde yaptığı çalışmada, plastik sınırı ile organik maddenin kendi arasında 

pozitif ilişkide olduğunu belirlemiştir. Archer (1972)’de plastik sınırı ile organik madde 

arasında doğrusal ilişki olduğunu bildirmiştir.  Farklı araştırmacılar tarafından yapılan 

çalışmalarda da organik madde miktarı ile plastik sınırı arasında benzer sonuçlar kaydedilmiştir 

(Odel ve ark., 1960; Larney ve ark., 1988; Demiralay ve Güresinli, 1979; De Jong ve ark., 

1990). 

Toprakların plastik sınırı ile değişebilir sodyum ve SAR arasında önemli pozitif ilişki 

(r: 0.413***, r: 0.313***) olduğu tespit edilmiştir. Jayasekera ve ark. (2004) tarafından toprağın 

bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine yapılan bir araştırmada, sodyum iyonlarının 

birikmesiyle birlikte plastik sınırında bir artışın olduğu belirlenmiştir. Değişebilir sodyumun 

fazla olduğu topraklarda SAR değerinin de arttığı, plastik sınırı ile pozitif korelasyon içerisinde 

olduğu neticesine varılmıştır. Ramezanpour ve Smaelnejad (2004) tarafından, marnlı arazilerin 

erozyon ile ilişkisinin araştırıldığı çalışma sonucunda, değişebilir sodyum, SAR ile plastik sınırı 

arasında p<0.05 önem düzeyinde pozitif ilişkinin olduğu bildirmiştir. Shakir ve ark. (2002), 

kumlu tın, siltli killi tın ve killi tın bünyeye sahip topraklarda Atterberg limitlerini 

araştırmışlardır. Hem siltli killi tın hem de killi tın özelliğindeki topraklarda SAR değeri ile 

birlikte plastik sınırının arttğını bildirmişlerdir. Summa ve ark. (2015), heyelan alanı veya 

kayma zonu olarak bilinen Ağrı Vadisi’nde siltli kum ve killi silt bünyeli topraklar üzerinde 

araştırma yapmışlar, değişebilir sodyum değeri plastik sınırı arasında çok yüksek pozitif 
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ilişkinin olduğunu tespit etmişlerdir. Grim (1968), He ve De Sutter (2014) tarafından da 

değişebilir sodyum ile plastik sınırı arasında önemli düzeyde pozitif korelasyonun olduğu 

bildirilmiştir. 

İstatistiksel analizi yapılan toprakların plastik sınırı ile sıvı sınırı arasında önemli 

pozitif ilişki (r: 0.870***) olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.2.7.a). Smektit ve vermikulit gibi 

2:1 tipi killeri içeren toprakların plastiklik sınırı ve sıvı sınırı değerleri birbiriyle paralel olarak 

artış gösterir (Sayın, 1981). Araştırma alanı topraklarda bu minerallerin genelde baskın kil tipi 

olarak gözlenmesi plastik sınırı ile sıvı sınırı arasında önemli pozitif ilişkinin oluşmasında etken 

faktör olarak değerlendirilmiştir. Başkan (2004), Gölbaşı yöresi topraklarında 19 noktada açılan 

profillerde yaptığı araştırmada plastik sınırı ile sıvı sınırı arasında p<0.01 önem seviyesinde 

pozitif ilişkinin olduğunu belirtmiştir. Keskin ve ark. (2003), kıvam limitlerinin zeminlerin 

önemli mekanik özellikleri olduğunu belirterek zemin sınıfı ve yapısının belirtilmesinde bu 

değerlerin kullanılmasının gerekli olduğunu vurguladıktan sonra, killi zeminlerde plastik sınırı 

ile sıvı sınırının orantılı olduğunu belirtmişlerdir. Kurun (1998), toprakların bazı mekaniksel ve 

kimyasal özellikleri ile erozyona duyarlılık ölçütlerinin belirlenmesi üzerinde yaptığı çalışmada 

plastik sınırı ile sıvı sınırının kendi arasında pozitif ilişkide olduğunu belirlemiştir. 

                     

                   Şekil 4.2.7.a. Plastik sınırı ve sıvı sınırı arasındaki ilişki 

Toprakların plastik sınırı ile ince kum arasında önemli negatif, ince silt arasında önemli 

pozitif ilişki (r: -0.521***, r: 438*) tespit edilmiştir. Benzer bulgu, Gökalp (2006) tarafından 

gölet çekirdeklerinin inşasında kullanılan montmorillonit grubu killi toprağın mekanik 

özelliklerini iyileştirebilmek için içerisine katılabilecek optimum kum miktarının tespit 

edilmesi için yaptığı çalışma sonucunda da bulunmuştur. Araştırmada plastik sınırı ile kum 

arasında negatif korelasyon olduğunu belirtmiştir. Gündüz ve Dağdeviren (2009) tarafından, 

ince taneli zeminlere ait olan parametrelerin ölçülmesi sırasında ortamda yer alan ince kum 

miktarı ve tane boyutu etkisinin olup olmadığı araştırılmıştır. Beş farklı noktadan alınan 

y = 1,0823x + 12,114
r = 0,870***
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örnekler içerisine farklı oranlarda eklenen kum miktarları ile kıvam limitleri incelenmiştir. Kum 

miktarının artmasıyla plastik sınırının azaldığını belirtmişlerdir. Başkan (2004), Gölbaşı Özel 

Çevre Koruma alanı topraklarında yapmış olduğu çalışmada, toprak örneklerinin kıvam 

limitleri ile kil içeriği arasında önemli pozitif (p<0.01), kum içeriği arasında önemli negatif 

(p<0.01) ilişkiler tespit etmiştir. Bektaş (2012), Erzurum İli Tekman ilçesi tarım alanları, mera 

ve çayır arazilerinden aldığı toprak örnekleri üzerinde çalışmıştır. Plastik sınırı ile kum içeriği 

arasında negatif (p<0.01), silt içeriği arasında pozitif ilişki (p<0.01) bulmuştur. Shakir ve ark. 

(2002)’nın farklı bünyeli topraklarda, Summa ve ark. (2015)’nın heyelan alanı topraklarında 

yaptıkları araştırmalarda da kum ile plastik sınırı arasında negatif ilişki olduğu belirtilmiştir. 

Archer (1972)’de plastik sınırının silt artışıyla orantılı olduğunu bildirmiştir. Youdeowel ve 

Nwankwoala (2013) tarafından Nijerya deltasındaki beş farklı lokasyonda belirli aralıklarla 

toprak örnekleri alınmış ve plastik sınırı ile silt değeri arasında pozitif ilişki olduğu 

bildirilmiştir.  

Toprakların plastik sınırı özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli 

bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır.  Amik, 

Gavur ve Gölbaşı Göllerinin toprakları plastik sınırı değerleri incelendiğinde; Amik ve Gölbaşı 

Göllerinin topraklarının plastik sınırı değerleri arasında istatistiki bir fark bulunamamış, Gavur 

Gölü topraklarının plastik sınırı değerleri bu iki araştırma alanı topraklardan istatistiki olarak 

önemli düzeyde farklı bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). Atterberg sınırını etkileyen en 

önemli faktörlerden biriside toprağın organik madde içeriğidir. Organik madde içeriği yüksek 

olan topraklar daha yüksek nem içeriklerinde Atterberg sınırlarına gelirler. Gavur Gölü 

topraklarının organik madde düzeyi diğer iki araştırma alanından yüksek olduğundan plastik 

sınırı daha yüksek ve istatistiki olarak farklı bulunmuştur.    

4.2.8. Toprakların sıvı sınırı özellikleri 

Amik Gölü topraklarının sıvı sınırı en düşük % 12.4, en yüksek % 64.9 ve ortalama % 

39.46 olarak bulunmuştur. Sıvı sınırı değerinin en yüksek A-3 profilinin AC horizonunda 

bulunmuş, bu profilde kil yüzdesi, toplam kireç, organik madde, yarayışlı fosfor ve saturasyon 

değeri en fazla, hidrolik iletkenlik ve pH değeri en düşük olarak bulunmuştur. Sıvı sınırı değeri 

en az A-1 profilinin C1 horizonunda bulunmuş, bu profilde silt ve kil yüzdesi, penetrasyon 

direnci, plastik sınırı, saturasyon, toplam tuz, toplam kireç, aktif kireç, yarayışlı fosfor, 

değişebilir sodyum, SAR değerleri en az, kum yüzdesi, hidrolik iletkenlik ve pH değerleri en 

fazla olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.4). Araştırılan üç bölge içerisinde ortalama sıvı sınırı 

değeri en düşük olarak Amik ovası topraklarında gözlenmiştir. Sayın (1981) kıvam limitlerinin, 
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toprakların organik madde, kil yüzdesi ve kil tipi tarafından önemli düzeyde etkilendiğini 

belirtmiştir. Amik ovası topraklarının ortalama organik madde içerikleri diğer bölgelerden daha 

düşük düzeyde bulunmuştur. Bu bölge topraklarının sıvı sınırı değerlerinin diğer iki bölge 

topraklarından daha düşük düzeyde bulunması bu toprakların düşük organik madde içerikleri 

ile uyumlu bulunmuştur.  

Gavur Gölü topraklarının sıvı sınırı en düşük % 39.8, en yüksek % 195.0 ve ortalama 

% 89.1 olarak bulunmuştur. Sıvı sınırı değeri en fazla G-5 profilinin Oa-C1 horizonunda olduğu 

belirlenmiş, bu horizonda hacim ağırlığı ve aktif kireç değerinin en düşük seviyede olduğu 

tespit edilmiştir. Sıvı sınırının yüksek düzeyde bulunduğu bu horizon organik horizon olup, 

yüksek düzeydeki organik maddeye bağlı olarak sıvı sınırı değeri yüksek nem içeriklerinde 

gözlenmiştir. Bu profilde hidrolik iletkenlik, plastik sınırı, plastik indeksi, organik madde ve 

değişebilir sodyum değerleri en fazla olarak bulunmuştur. En az sıvı sınırı değeri G-6 profilinin 

B ve C1 horizonlarında bulunmuş, bu profilde plastik sınırı, plastik indeksi, hidrolik iletkenlik, 

ıslak agregat stabilitesi, saturasyon, pH, toplam tuz, toplam kireç, organik madde, değişebilir 

kalsiyum ve magnezyum değerleri de en düşük, kum yüzdesi tespit edilmiştir (Çizelge 4.4).  

Gölbaşı Gölü topraklarının sıvı sınırı en düşük % 29.5, en yüksek % 72.1 ve ortalama 

% 46.5 olarak bulunmuştur. Sıvı sınırı değeri en fazla İ-6 profilinin A horizonunda bulunmuş, 

bu horizonda plastik sınırı ve ortalama ağırlıklı çap değeri de en yüksek, bu profilde en yüksek 

pH değeri tespit edilmiştir. En az sıvı sınırı değeri AZ-1 profilinin AC horizonunda olduğu 

bulunmuştur. Bu profilde sıvı sınırı değeri ile birlikte plastik sınırı, plastik indeksi, hidrolik 

iletkenlik ve ıslak agregat stabilitesi en düşük olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.4).  

Atterberg kıvam sınırları yorumlanırken bu sınırları etkileyen faktörlerin birlikte 

değerlendirilmesi önem arz etmektedir. Atterberg sınırları, toprakların kil içeriği, kil tipi, 

değişebilir katyonların cinsi ve miktarı, organik madde içeriği ve sıvı fazın özelliğine bağlı 

olarak etkilenmektedir (Sayın, 1981). Araştırma alanını oluşturan Amik, Gavur ve Gölbaşı 

Gölleri topraklarında bu etkileyen faktörlerin öncelikleri alandan alana, hatta profilden profile 

değişkenlik göstermektedir. Örneğin Amik ovası topraklarının organik madde içerikleri düşük 

iken, Gavur Gölü topraklarının yüksek düzeyde olduğu görülmektedir. Yine bu ovalarda açılan 

profiller içerisinde toprakların bünye özelliklerinde de önemli düzeyde farklar göze 

çarpmaktadır. Aynı ova içerisinde çok kaba bünyeli toprakların yanı sıra çok ağır bünyeli 

topraklarında olduğu araştırılan profillerde görülmüştür. 

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda sıvı sınırı ile saturasyon değeri arasında önemli 

pozitif ilişki (r: 0.826***) bulunmuştur (Şekil 4.2.8.a). Toprakların saturasyon yüzdesi toprak 
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organik içeriği ve toprak bünyesine bağlı olarak değişkenlik gösterir. Organik madde içeriği 

artıkça yükselir, kum içeriği arttıkça ise azalış gösterir. Araştırılan toprakların sıvı sınırı 

değerleri ile organik madde arasındaki yüksek düzeydeki pozitif korelasyon bu ilişkinin bir 

göstergesi olarak kabul edilebilir. Toprakların doygunluk yüzdesi ile sıvı sınırı değeri 

arasındaki farkın önemlilik durumunu incelemek amacı ile Demiralay ve Aslan (1994) 

tarafından,  tın ile killi arasında değişen bünyelere sahip beş toprak örneği üzerinde yapılan 

araştırmada, toprak örneklerindeki doygunluk yüzdesinin sıvı sınırı arasında önemli pozitif bir 

ilişkinin (p<0.01) olduğu bulunmuştur. Bery ve Sad (2012) tarafından, tropikal alanda kumlu 

killi toprağa uygulanan bazı mekanik işlevler ile toprağın kazanmış olduğu özelliklerin 

araştırıldığı bir çalışmada da, sıvı sınırı ile saturasyon yüzdesi arasında önemli pozitif ilişki 

gözlenmiştir. 

                         

                        Şekil 4.2.8.a. Sıvı sınırı ve saturasyon arasındaki ilişki 

İncelenen toprakların sıvı sınırı ile organik madde değerleri arasında önemli pozitif ilişki 

(r: 0.729***) olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.2.8.b). Sıvı sınırı değeri, toprağı oluşturan 

parçacıkların yüzey yük yoğunluğuna, mineralojik bileşimine ve organik madde içeriğine bağlı 

olarak değişmektedir (Head, 1984; Munsuz, 1985). Toprakların organik madde miktarı ile sıvı 

sınırı ve arazi kullanımı arasında çok yakın bir ilişki bulunmaktadır. Tarım arazilerinde artan 

organik madde içeriğine bağlı olarak sıvı sınırı değerleri de artmaktadır. Türkiye topraklarının 

büyük çoğunluğu doğal koşullar ve uygun olmayan arazi kullanımı gibi etkenlerden dolayı az 

miktarda organik madde içermektedir (Demiralay ve Güresinli, 1979; Canqui ve ark., 2006). 

Khandaker ve ark. (2015), New York ‘un Queens kentindeki Maspeth merkezinde yaptıkları 

araştırmada belirli derinliklerde toprak örnekleri almışlar, Atterberg limitlerini inceleyerek sıvı 

sınırı ile organik madde arasında önemli pozitif ilişki olduğunu tespit etmişlerdir. Bektaş (2012) 

tarafından, Erzurum İli Tekman ilçesindeki üç farklı alanda (tarım, mera, çayır) belirlenen 

noktalardan A ve Ap horizonlarından alınan toprak örneklerinde, en yüksek organik madde 

y = 0,8062x + 33,592
r = 0,826***
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içeriği çayır toprağında bulunmuş, sıvı sınırı ile organik madde değerleri arasında önemli 

düzeyde korelasyon saptanmıştır. Archer (1972)’de sıvı sınırı değerinin organik madde artışıyla 

doğrusal olarak arttığını bildirmiştir. Yakupoğlu ve Özdemir (2006), farklı düzeylerde erozyona 

uğramış topraklara biyokatı ve çay atığı karıştırmışlar, organik atık uygulamasına bağlı olarak 

toprakların sıvı sınırı değerlerinde p<0.01 önem düzeyinde artışların olduğunu bildirmişlerdir. 

Kıvam limitleri ile organik madde içeriği arasındaki ilişkileri araştıran Gülser ve Candemir 

(2004) topraklara ilave edilen organik atık miktarı ile sıvı sınırı değerleri arasında pozitif bir 

ilişki belirlemişlerdir. Canbolat ve Öztaş (1997), 0-20 cm ve 20-40 cm olarak iki farklı 

derinlikten aldıkları toprak örneklerinde sıvı sınırı ile organik madde içeriği arasında önemli 

pozitif ilişki (p<0.01) olduğu sonucuna varmışlardır. Şenol (2012), Göller Bölgesinde yer alan 

yaygın büyük toprak grupları üzerinde yaptığı araştırmada organik madde miktarı ile sıvı sınırı 

değeri arasındaki pozitif korelasyon olduğunu bildirmiştir. Farklı araştırmacılar tarafından 

yapılan çalışmalarda da organik madde miktarı ile sıvı sınırı arasında benzer sonuçlar 

bulunmuştur (Odel ve ark., 1960; Larney ve ark., 1988; Demiralay ve Güresinli, 1979; Smith, 

1985; De Jong ve ark., 1990). 

                           

                          Şekil 4.2.8.b. Sıvı sınırı ve organik madde arasındaki ilişki 

Toprakların sıvı sınırı ile değişebilir sodyum ve SAR değerleri arasında önemli pozitif 

ilişki (r: 0.515***, r: 0.384***) olduğu tespit edilmiştir. Mineral ve organik kökenli kolloidlerin 

topraktaki artışına bağlı olarak toprakların yüzey alanı da bunlara bağlı olarak artış gösterirler. 

Artan yüzey alanları genellikle yüksek katyon değişim kapasitesi değerlerine sahiptir. Yine aynı 

şekilde yüzey alanı yüksek olan topraklar daha fazla miktarda su filmlerine gereksinim 

duyacaklarından kıvam limitleri daha yüksek nem içeriklerinde oluşur (Lewis ve Virlogeux, 

1977). Jayasekera ve ark. (2004) tarafından toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

üzerine yapılan araştırmada, sodyum iyonlarının birikmesiyle birlikte kıvam limitlerinde bir 

artışın olduğu belirlenmiştir. Değişebilir sodyumun fazla olduğu noktada SAR değerlerinin de 

y = 0,2015x - 5,9194
r = 0,729***
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arttığı, sıvı sınırı ile aralarında pozitif korelasyon olduğu sonucuna varmışlardır. Shakir ve ark. 

(2002), kumlu tın, siltli killi tın ve killi tın özelliklerinde olan toprak üzerinde Atterberg 

limitlerini araştırmışlardır. Hem siltli killi tın hem de killi tın özelliğindeki topraklarda 

değişebilir sodyum değeri ile birlikte sıvı sınırının artacağını bildirmişlerdir. El-Swaify ve ark. 

(1970)’da sıvı sınırı ile Na+ arasında doğrusal bir ilişkinin olduğunu belirtmişlerdir. Summa ve 

ark. (2015), heyelan alanı veya kayma zonu olarak bilinen Ağrı Vadisi’nde siltli kum ve killi 

silt bünyeli topraklar üzerinde yaptıkları araştırmada, değişebilir sodyum değeri ile sıvı sınırı 

arasında çok yüksek pozitif ilişkinin olduğunu tespit etmişlerdir. Bunlara ek olarak değişebilir 

sodyum değeri artışıyla birlikte sıvı sınırı değeri arasında önemli düzeyde pozitif korelasyonun 

olduğu Grim (1968), He ve DeSutter (2014)’da bildirilmiştir. 

Toprakların sıvı sınırı ile ince kum arasında negatif, silt arasında önemli pozitif 

ilişkinin (r: -0.566***, r: 0.359*) olduğu tespit edilmiştir. Topraklarda kaba materyal oranı 

arttıkça kıvam limitleri düşük nem içeriklerinde ince materyal arttıkça ise kıvam limitleri 

yüksek nem içeriklerinde oluşur (Lewis ve Virlogeux, 1977). Canbolat ve Öztaş (1997) 

tarafında yapılan çalışmada kıvam limitlerini etkileyen faktörler belirlenmiş, sıvı sınırı ile kum 

içeriği arasında önemli negatif ilişkilerin (p<0.01) olduğu bildirilmiştir. Shakir ve ark. 

(2002)’nın farklı bünyeli topraklarda, Summa ve ark. (2015)’nın heyelan alanı topraklarında 

yaptıkları araştırmalarda da kum ile sıvı sınırı arasında önemli negatif korelasyon olduğu 

belirtilmiştir. Başkan (2004), Gölbaşı Özel Çevre Koruma alanı topraklarında yapmış olduğu 

çalışmada, toprak örneklerinin kıvam limitleri ile kum içeriği arasında önemli negatif ilişki 

(p<0.01)  tespit etmiştir. Bektaş (2012), tarım, mera ve çayır alanlarında aldığı toprak örnekleri 

üzerinde çalışmış, sıvı sınırı ile kum içeriği arasında negatif (p<0.01), silt içeriği arasında pozitif 

(p<0.01) korelasyon olduğu bildirilmiştir. Gökalp (2006) gölet çekirdeklerinin inşasında 

kullanılan montmorillonit grubu killi toprağın mekanik özelliklerini iyileştirebilmek için 

içerisine katılabilecek optimum kum miktarının tespit edilmesi için yaptığı çalışma sonucunda 

kum miktarındaki artış ile sıvı sınırı değerinde azalmanın olduğunu tespit etmiştir. Gündüz ve 

Dağdeviren (2009) tarafından yapılan araştırmada kum miktarının artmasıyla sıvı sınırı 

azalmakta olduğunu, Archer (1972)’de sıvı sınırının silt miktarı artışıyla doğrusal olduğunu 

bildirmişlerdir. Youdeowel ve Nwankwoala (2013) tarafında Nijerya deltasındaki beş farklı 

lokasyonda belirli aralıklarla toprak örnekleri alınmış ve sıvı sınırı ile silt değeri arasında pozitif 

ilişki olduğu bildirilmiştir. 

Toprakların sıvı sınırı ile plastik indeksi değerleri arasında önemli pozitif ilişki (r: 

0.715***) olduğu bulunmuştur (Şekil 4.2.8.c). Plastik indeksi toprakların sıvı sınırı ile plastik 



107 
 

sınırı arasındaki nem farkının hesaplanması ile bulunduğundan toprakların plastiklik 

grafiğindeki yerini belirleme açısından öneme sahiptir. Plastiklik ineksindeki artışın sıvı 

sınırına paralel olarak artması 2:1 tipi killerin baskınlığının göstergesi olarak değerlendirilir 

(Sayın, 1981). Bu alanlardan alınan topraklarda yapılan kil mineralojisi analizinde baskın kil 

tipinin smektit olması bu görüşü desteklemektedir. Başkan (2004), Gölbaşı yöresi topraklarında 

19 noktadan açılan profillerde yaptığı araştırmada plastik sınırı ile sıvı sınırı arasında ve sıvı 

sınırı ile plastik indeksi arasında p<0.01 önem seviyesinde pozitif ilişki olduğu bulunmuştur. 

Benac ve ark. (2014), Grohova kentinin kuzey doğusundaki aktif yamaç hareketinin olduğu 

Hırvat kıyılarının bulunduğu alanda yaptıkları araştırmada sıvı sınırı ile plastik indeksi arasında 

doğrusal ilişki olduğu sonucuna varmışlardır. Toprakların sıvı sınırı ile plastik sınırı arasında 

önemli pozitif ilişkisi olduğu belirtilmiştir. 

                        

                       Şekil 4.2.8.c. Sıvı sınırı ve plastik indeksi arasındaki ilişki 

Toprakların sıvı sınırı özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli 

bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır. Amik, 

Gavur ve Gölbaşı Göllerinin toprakları sıvı sınırı değerleri incelendiğinde; Amik ve Gölbaşı 

Göllerinin topraklarının sıvı sınırı değerleri arasında istatistiki farklılığın önemli olmamasına 

karşın, Gavur Gölü topraklarının bu iki göl alanı topraklarının sıvı sınırı içerikleri arasındaki 

farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). Gavur Gölü araştırma 

alanı topraklarının sıvı sınırının Amik ve Gölbaşı Gölleri toprakları değerinden daha farklı ve 

yüksek seviyede bulunması, toprakların organik madde içeriğinin yüksek olmasının bir sonucu 

olarak değerlendirilmiştir 

4.2.9. Toprakların plastik indeksi özellikleri 

Amik Gölü topraklarının plastik indeksi en düşük % 0.70 en yüksek % 31.30 ve 

ortalama % 12.90 olarak bulunmuştur. Plastik indeksi değeri en fazla A-3 profilinin AC 

y = 0,2807x + 1,6401
r = 0,715***
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horizonunda bulunmuş, bu profilde kil yüzdesi, toplam kireç, organik madde, yarayışlı fosfor, 

değişebilir K ve saturasyon değeri en yüksek, hidrolik iletkenlik ve pH değeri en düşük olarak 

bulunmuştur. Plastik indeksi değeri en az A-4 profilinde bulunmuş, bu profilde kum yüzdesi, 

hacim ağırlığı değerlerinin de bu profilde en az olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.4).  

 Gavur Gölü topraklarının plastik indeksi en düşük % 7.13, en yüksek % 38.80 ve 

ortalama % 21.96 olarak bulunmuştur. Plastik indeksi değeri en fazla G-5 profilinin C1-C2 

horizonunda bulunmuş, bu profilde sıvı sınırı, plastik sınırı, organik madde ve değişebilir 

sodyum değerleri de en fazla bulunmuş, hacim ağırlığı ve aktif kireç ise en az olarak tespit 

edilmiştir. En az plastik indeksi değeri G-6 profilinin B horizonunda bulunmuş, bu profilde 

plastik sınırı, sıvı sınırı, ıslak agregat stabilitesi, saturasyon, pH, toplam tuz, toplam kireç, 

organik madde, değişebilir kalsiyum ve magnezyum değerleri de en az olarak tespit edilmiş, 

kum yüzdesi, değişebilir potasyum ve SAR ise en fazla bulunmuştur (Çizelge 4.4).  

Gölbaşı Gölü topraklarının plastik indeksi en düşük % 5.41, en yüksek % 24.70 ve 

ortalama % 15.02 olarak bulunmuştur. Plastik indeksi ile aktif kireç değeri en fazla AZ-3 

profilinin Ap horizonunda bulunmuş, kum yüzdesi en az düzeyde tespit edilmiştir. Plastik 

indeksi değeri en az AZ-1 profilinin A horizonunda bulunmuş ve bu profilde ıslak agregat 

stabilitesi, penetrasyon direnci, plastik sınırı, sıvı sınırı, değişebilir sodyum, SAR değerleri en 

az, toplam kireç ve değişebilir potasyum değerleri en fazla olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.4). 

Plastiklik indeksi, toprakların plastiklik durumunun bir ölçüsü olup, toprağın işlenmeye 

uygunluk nemini belirlemede de kullanılan bir ölçüttür (Demiralay ve Güresinli, 1979). 

Yapılan istatistiksel analizler sonucunda toprakların plastik indeksi ile saturasyon 

değeri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.604***) olduğu tespit edilmiştir. Toprakların içermiş 

olduğu kil ve silt gibi küçük taneciklerin oranı genelde ne kadar yüksekse plastik indeksi ve 

saturasyon yüzdeleri de doğrusal olarak yüksek nem ve su içeriklerinde oluşur. Bery ve Sad 

(2012) tarafından, tropikal alanda kumlu killi toprağa uygulanan bazı mekanik işlevler ile 

toprağın kazanmış olduğu özellikler araştırılmış ve korelasyon analizleri yapılmıştır. Plastik 

indeksi ile saturasyon yüzdesi arasında önemli pozitif ilişki bulunmuştur. Demiralay ve Aslan 

(1994), toprakların doygunluk yüzdesi ile plastik indeksi değeri arasındaki önemli pozitif ilişki 

(p<0.01)  bulmuşlardır. 

Toprakların plastik indeksi ile değişebilir sodyum ve ince kil değerleri arasında önemli 

pozitif, ince kum değeri arasında önemli negatif ilişki (r: 0.474***, r: 0.423*, r: -0.432*) olduğu 

bulunmuştur. Ramezanpour ve Smaelnejad (2004) tarafından 48 toprak örneği üzerinde yapılan 

çalışmada değişebilir sodyum ile plastik indeksi arasında p<0.05 önem düzeyinde pozitif 



109 
 

ilişkinin olduğu belirtilmiştir. Özellikle marn ağırlıklı olan bölgede kil miktarının fazlalılığı 

değişebilir sodyum miktarını belirlemede iyi bir indeks olacağını belirtmişler, plastik indeksi 

ile kil ve değişebilir sodyum değeri arasında önemli pozitif ilişki olduğunu bulmuşlardır. Shakir 

ve ark. (2002), hem siltli killi tın hem de killi tın özelliğindeki topraklarda değişebilir sodyum 

ile birlikte plastik indeksinin artacağını bildirmişlerdir. Summa ve ark. (2015), heyelan alanı 

veya kayma zonu olarak bilinen Ağrı Vadisi’nde siltli kum ve killi silt bünyeli topraklar 

üzerinde araştırma yapmışlar, değişebilir sodyum değeri ile plastik indeksi arasında çok yüksek 

pozitif ilişkinin olduğunu tespit etmişlerdir. Jayasekera ve ark. (2004) tarafından toprağın bazı 

fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine araştırma yapılmıştır. Değişebilir sodyumun plastik 

indeksi değeri ile aralarında önemli pozitif korelasyon olduğu bildirilmiştir. Bunlara ek olarak 

değişebilir sodyum değeri artışıyla birlikte plastik indeksi değerlerinde de çok önemli düzeyde 

pozitif korelasyonun olduğu Grim (1968), He ve DeSutter (2014)’ tarafından da bildirilmiştir. 

Can (1983), zeminlerin mineralojik özelliklerinin mühendislik davranışlarına etkisini 

incelemek amacıyla yaptığı çalışmada plastik indeksi ile kil miktarının birbirine bağlı olarak 

arttığını ifade etmiştir. Benac ve ark. (2014), Grohova kentinin kuzey doğusundaki aktif yamaç 

hareketinin olduğu Hırvat kıyılarının bulunduğu alanda yaptıkları araştırmada plastik indeksi 

ile kil aktivitesi arasında pozitif ilişki bulmuşlardır. Toprak parçacıkları içerisindeki absorbe 

edilebilir su miktarının killerin miktarına ve cinsine bağlı olduğunu, en yüksek kil aktivitesinin 

montmorillonit grubu ve sonrada illitin olduğunu belirtmişlerdir. En düşük kil aktivitesinin ise 

kaolinit kil grubuna ait olduğunu bildirmişlerdir. Yapılan araştırmada kil fraksiyonu ile plastik 

indeksi arasında pozitif ilişki olduğunu vurgulamışlardır. Huang ve Lu (2014) yapmış oldukları 

araştırmada plastik indeksi ile kil değeri arasında önemli pozitif ilişki tespit etmişlerdir. Başkan 

(2004), yapmış olduğu çalışmada toprak örneklerinde plastik indeksi ile kil kapsamı arasında 

önemli pozitif, kum içeriğiyle önemli negatif ilişkiler (p<0.01) belirlemiştir. Gökalp (2006) 

gölet çekirdeklerinin inşasında kullanılan montmorillonit grubu killi toprağın mekanik 

özelliklerini iyileştirebilmek için içerisine katılabilecek optimum kum miktarının tespit 

edilmesi için yaptığı çalışma sonucunda kum miktarındaki artış ile plastik indeksi değerinde 

azalmanın olduğunu belirtmiştir. Mapfumo ve Chanasyk (1998), çalışmalarında üç farklı 

bünyeye sahip olan toprakların (kumlu tın toprak, killi tın toprak ve siltli tınlı toprak) kıvam 

limitleri ile bazı toprak özelliklerini karşılaştırmışlardır. Kumlu tın ve killi topraklar için tarla 

kapasitesi ile kritik nem içeriğinin birbirine yakın olması plastik sınırının düşük olmasına neden 

olmuştur. Yaptıkları istatistiki sonuçlarda killi tın toprak ile plastik indeksi arasında p<0.05 

önem düzeyinde pozitif ilişki bulunmuş, kumlu toprakta ise p<0.05 önem düzeyinde negatif 

ilişki bulunmuştur. Gündüz ve Dağdeviren (2009)’in ve Bektaş (2012)’ın yaptıkları çalışmada 
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kum miktarının artmasıyla plastik indeksinde azalmanın olduğu belirtilmiş, ikili arasında 

p<0.01 önem düzeyinde negatif ilişki olduğu bildirilmiştir. Toprakların plastik indeksi ile sıvı 

sınırı arasında % 0.01 önem düzeyinde pozitif ilişkinin olduğu belirtilmiştir.                   

Toprakların plastik indeksi özelliklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli 

bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmıştır. Amik, 

Gavur ve Gölbaşı Göllerinin toprakları plastik indeksi değerleri incelendiğinde; Amik ve 

Gölbaşı Göllerinin topraklarının plastik indeksi değerleri arasında istatistiki farklılığın önemli 

olmamasına rağmen, Gavur Gölü topraklarının bu iki göl alanı topraklarının plastik indeksi 

içerikleri arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.5). 

Organik madde içeriği yüksek olan topraklar daha yüksek nem içeriklerinde Atterberg 

sınırlarına gelirler. Gavur Gölü topraklarının organik madde düzeyi diğer iki araştırma 

alanından yüksek olduğundan plastik indeksi daha yüksek ve istatistiki olarak farklı 

bulunmuştur.   

4.3. Toprakların Kimyasal Özellikleri 

Amik, Gavur, İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının kimyasal olarak 

özellikleri Çizelge 4.6’da verilmiştir. 

4.3.1. Toprakların saturasyon, pH ve toplam tuz özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının saturasyon, pH ve toplam tuz özellikleri incelendiğinde; 

saturasyon değeri en düşük % 33.9, en yüksek % 126.6 ve ortalama % 72.3; pH değeri en düşük 

7.91, en yüksek 8.45 ve ortalama 8.24; toplam tuz değeri en düşük % 0.02, en yüksek % 2.27 

ve ortalama % 0.56 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). Toprakların pH değerinin en yüksek 

olduğu, saturasyon ve toplam tuz değerinin en düşük olduğu profil A-1 profili olarak 

bulunmuştur. Bu profilde toplam kireç, aktif kireç, yarayışlı fosfor, değişebilir sodyum, SAR, 

silt ve kil yüzdesi, ortalama ağırlıklı çap, penetrasyon direnci, plastik sınırı ve sıvı sınırı en 

düşük, kum yüzdesi, hidrolik iletkenlik ve plastik indeksi değerleri en yüksek olarak tespit 

edilmiştir. Toprakların kuvvetli alkali sınıfında yer aldığı tespit edilmiştir. Toprakların 

saturasyon değerinin en yüksek, pH değerinin en düşük olduğu profil A-3 profili olmuştur. Bu 

profilde toplam kireç, organik madde, yarayışlı fosfor, değişebilir K ve kil yüzdesi değerleri de 

en yüksek, hidrolik iletkenlik değerleri en düşük olarak bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının 

orta derecede tuzlu olduğu tespit edilmiştir. Toplam tuz değeri en yüksek A-5 profili C 

horizonda bulunurken, bu profilde değişebilir Na, SAR, silt yüzdesi, ıslak agregat stabilitesi, 

penetrasyon direnci ve plastik sınırı özellikleri en yüksek, organik madde miktarı, değişebilir 
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Ca ve Mg en düşük düzeyde bulunmuştur. Toplam tuz miktarının en düşük olduğu diğer profil 

A-2 profili olup, organik madde, değişebilir K ve ıslak agregat stabilitesi değerleri en düşük, 

değişebilir Ca, değişebilir Mg ve hacim ağırlığı değerleri en yüksek olarak bulunmuştur. Toprak 

pH’sının, toplam tuz, aktif kireç, SAR ve yarayışlı P değerleri ile orantılı olduğu, organik madde 

ve değişebilir K ile ters orantılı olduğu söylenebilir. Toplam tuz değerinin ise toplam kireç, 

aktif kireç, saturasyon, değişebilir Na, yarayışlı P ve SAR ile orantılı olduğu söylenebilir 

(Çizelge 4.6). 

 Gavur Gölü topraklarının saturasyon, pH ve toplam tuz özellikleri incelendiğinde; 

saturasyon değeri en düşük % 49.2, en yüksek % 193.8 ve ortalama % 101.6; pH değeri en 

düşük 7.46, en yüksek 8.22 ve ortalama 7.81; toplam tuz değeri en düşük % 0.05, en yüksek % 

1.09 ve ortalama % 0.36 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). Toprakların saturasyon, pH ve 

toplam tuz değerlerinin en düşük olduğu profil G-6 profilidir. Bu profilde toplam kireç, 

değişebilir Ca ve Mg, ıslak agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve kıvam limitleri değerleri de 

en düşük, değişebilir K ve kum yüzdesi en yüksek olarak bulunmuştur. Toprakların pH değeri 

en yüksek G-4 profili C1 horizonda bulunurken bu profilde toplam kireç, aktif kireç, silt, 

ortalama ağırlıklı çap değerleri yüksek, değişebilir K ve kum yüzdesi düşük olarak 

bulunmuştur. Toprakların toplam tuz ve saturasyon değeri en yüksek G-2 profili C2 

horizonunda bulunurken, bu profilde yarayışlı fosfor, değişebilir Ca ve Mg ve penetrasyon 

direnci değerleri de en yüksek, SAR, ortalama ağırlıklı çap, kil yüzdesi ve hacim ağırlığı 

değerleri en düşük olarak bu profilde bulunmuştur. Gavur gölü topraklarının pH’sının orta 

alkali ve orta derecede tuzlu sınıfında yer aldığı görülmüştür (Çizelge 4.6). 

 Gölbaşı Gölleri topraklarının saturasyon, pH ve toplam tuz özellikleri incelendiğinde; 

saturasyon değeri en düşük % 38.7, en yüksek % 289.0 ve ortalama % 76.4; pH değeri en düşük 

6.51, en yüksek 8.09 ve ortalama 7.78; toplam tuz değeri en düşük % 0.04, en yüksek % 0.96 

ve ortalama % 0.12 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). Toprakların saturasyon ve toplam tuz 

değerinin yüksek, pH değerinin en düşük olduğu İ-5 profilinin C horizonunda gözlenmiştir. Bu 

profilde organik madde değerleri en yüksek, toplam kireç, değişebilir K ve hacim ağırlığı 

değerleri ise en düşük olarak bulunmuştur. Saturasyon ve toplam tuz değerleri en düşük GB-1 

profilinde bulunmuş, bu profilde organik madde, yarayışlı fosfor, silt yüzdesi, kil yüzdesi ve 

ortalama ağırlıklı çap değerleri de en düşük ve kum yüzdesi değerleri en yüksek olarak 

bulunmuştur. Toprakların pH değeri en yüksek İ-6 profili C horizonda bulunurken bu profilde 

ortalama ağırlıklı çap, plastik sınırı ve sıvı sınırı değerleri yüksek olarak belirlenmiştir. Gölbaşı 

gölü topraklarının ortalama değerleri dikkate alındığında pH’sının hafif alkali ve tuzluluk 
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sınıfının tuzsuz sınıfında olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.6). Toprak reaksiyonunun ifade 

şekli olan pH bitki gelişimi için önemli olup pH’nın bitki besin maddesi alımı, toksik iyonların 

suda çözünürlüğü ve mikroorganizmaların aktivitesi üzerinde büyük ölçüde etkisi mevcuttur 

(Yaraş ve Daşgan, 2012). Toprak pH’sı doğrudan veya dolaylı olarak toprak içerisinde meydana 

gelen birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olayları etkilemektedir (Foy, 1992). 

 Yapılan istatistiki analizler sonucunda toprakların saturasyon değeri ile pH değeri 

arasında önemli negatif ilişki (r: -0.396***) tespit edilmiştir. Bilindiği gibi saturasyon 

düzeyinin yüksek olması inorganik topraklarda küçük partiküllerin yüksekliğinin bir göstergesi 

olarak değerlendirilir. Ağır bünyeli topraklarda bazik elementlerin profildeki hareketi hafif 

bünyeli topraklara göre daha sınırlı kalmaktadır. Sulak alanlarda kaba bünyeli topraklarda bazik 

katyonların hareketi daha yüksek olarak gözlenmektedir. Benzer bulguya Altunbaş (2005)’ın 

Karagöl, Söğüt ve Hoyran sulak alan topraklarında yaptığı çalışmada rastlanmış olup, 

toprakların su ile doygun ortamlarda pH’nın azaldığını, aksi durumda pH değerinin arttığını, 

profil içerisinde derinlere inildikçe saturasyon değerinin arttığı, pH değerinin ise azaldığını 

bildirmiştir. Birol ve Bender Özenç (2011) tarafından yapılan araştırmada da iki parametre 

arasında negatif ilişki olduğu belirtilmiştir. Türkiye‘deki organik toprakların dağılım 

alanlarının tespitinde henüz yeterli çalışma yapılmamasına rağmen Çaycı (1989), bitki 

yetiştirme ortamı olarak kullanılabilirliğini araştırmak amacıyla değişik yerlerden 19 farklı 

organik toprak örneği almış, toprakların pH değerlerinin yüksek, buna karşın su tutma 

kapasitelerinin düşük olduğunu belirtmiştir. 

 Toprakların saturasyon değeri ile değişebilir Ca, değişebilir Na parametreleri arasında 

önemli pozitif ilişki (r: 0.220*, r: 0.245*) tespit edilmiştir. Aygün ve ark. (2013), Bilecik ilinde 

24 adet mera alanından aldıkları toprak örnekleri üzerinde bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerini 

incelemişlerdir. Araştırmada değişebilir Ca ve Na ile saturasyon değeri arasında % 5 düzeyinde 

pozitif ilişki bulmuştur. 

 Toprakların saturasyon değeri ile ince kum değeri arasında önemli negatif ilişki (r: -

0.651*) bulunmuştur. Kaba bünyeli toprakların yüzey alanları ağır bünyeli topraklara göre daha 

düşük olduğundan dolayı, bunları sature hale getirmek için ağır bünyeli topraklara göre daha 

az su filmlerine gereksinim vardır. Başkan (2004) tarafından Gölbaşı Özel Çevre Koruma alanı 

ve yakın çevresi topraklarını horizon esasına göre incelemiştir. Yaptığı araştırmada 

horizonlarda kil miktarındaki artış nedeniyle artan yüzey alanı ve elektronegatif yükler, suyla 

doygunluk değerlerinin artmasına neden olduğunu bildirmiştir. Kum miktarının en yüksek 

olduğu horizonda suyla doygunluk değeri en düşük bulunmuştur. Özellikle araştırma alanı 
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profil örneklerinin yüzey horizonlarınında yaptığı korelasyon analizi sonucunda saturasyon ile 

kum içeriği arasında % 1 önem seviyesinde negatif ilişki bulmuştur. Gül (2009), Çankırı-

Yapraklı-Yukarıöz orman içi meralarında mera durumu ile bazı toprak özellikleri arasındaki 

ilişkileri incelemiştir. Mera topraklarında kil miktarının orman topraklarına oranla daha fazla 

olmasından dolayı, suyla doygunluk yüzdelerinde belirgin bir yükseklik olduğu görülmüştür. 

Kum oranı ne kadar fazla ise toprağın suyla doygunluk değerinin o kadar düşük olduğunu 

bildirmiştir. Dengiz ve ark. (2011)’nın yaptıkları çalışmada da Minöz Deresi Havzası 

topraklarının profil içerisinde özellikle kaba materyal ve kum oranları % 70’lere yaklaşmış, bu 

durumun düşük su tutma kapasitesine neden olduğunu belirtmişlerdir. 

 Tüm toprak örneklerinde yapılan korelasyon analizleri sonucunda, pH değeri ile 

toplam CaCO3 ve aktif CaCO3 değerleri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.359**, r: 0.295**) 

tespit edilmiştir. Kireç miktarının artmasıyla birlikte toprak pH değeri yükselmekte, kireç oranı 

yüksek olan topraklarda pH 8.5’e kadar yükselmekte, Ca++ katyonu baskın durumda olmaktadır. 

Toprakta Ca++ katyonu konsantrasyonu yükseldikçe ortamdaki alınabilir fosfor ve demir 

iyonları kalsiyum ile çözünemez formda bileşikler oluşturmaktadır (Yılmaz, 2010). Ülkemiz 

içinde bulunduğu iklim kuşağı, jeolojik yapısı ve coğrafi konumundan dolayı, topraklar yüksek 

kireç ve yüksek pH ile düşük organik madde içeriklerine sahiptirler (Dinç ve ark., 1988). 

Yılmaz (1990) tarafından Harran Ovası topraklarında yapılan çalışmada, ovadaki yağış 

miktarının (350-500 mm) az olması ve yüksek miktarda kireç içeriğine sahip olmasından 

dolayı, toprağın alkali pH değerinde olduğu belirtilmiştir. Günal ve ark. (2013), Suluova ve 

Merzifon ovalarından alınan 220 toprak örneğinin belirlenen çeşitli özellikleri arasındaki 

ilişkiyi anlayabilmek amacı ile yaptıkları çalışmada, pH artışı ile birlikte toprak çözeltisi 

içerisindeki Ca iyonlarının önemli bir kısmının CaCO3 olarak çökeldiği bildirilmektedir. 

Yaptıkları korelasyon analizi sonuçlarında; pH ile kireç arasında % 5 önem seviyesinde pozitif 

ilişki bulunmuştur. Özyurt (2007), farklı arazi (tarım, orman, mera) kullanımının toprak üzerine 

olan etkilerini araştırmış, farklı derinliklerde toprak örnekleri almıştır. Mera kullanımı altındaki 

toprakların pH’ları orman ve tarım topraklarından önemli derecede farklı bulunmuştur. Bunun 

nedeninin bu toprakların düşük kireç içeriğine sahip olduğunu belirtmiştir. Ayrıca kirecin, 

çevreden yüzey akışıyla gelerek etek arazilerde biriktiği ve tarım topraklarının pH’larının en 

yüksek değere sahip olduğunu bildirmiştir. Toprak pH’larının kireç içeriği ile doğrusal bir 

ilişkiye sahip olması pH’daki değişimin aktif kirecin sonucu olduğunu göstermektedir. Kireç 

yüzdesi ile toprak pH’sı arasında bir ilişki bulunmakta ve serbest karbonat miktarı arttıkça pH 

değerinde yükselme olmaktadır (Özaytekin, 1996). Benzer bulguya, Uçgun (2007) tarafından 
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Eğirdir-Boğazova topraklarının farklı yerlerinden alınan 46 toprak örneğinde yapılan 

araştırmada da rastlanmıştır. Toprak pH’sı ile toplam kireç arasında p<0.01 önem düzeyinde 

pozitif ilişki bulunmuş, Erşahin ve ark. (2013), Toprak CaCO3 içeriği ile pH içeriği arasında 

son derece kuvvetli ve pozitif bir korelasyon bulunduğunu belirtmişlerdir. Soyer (2011), toplam 

kireç içeriğinin toprak profilinde ana materyale yaklaştıkça arttığını, toprak pH’sının toplam 

kireç içeriğinin artması ve organik madde içeriğinin azalmasını ile alt katmalarda arttığını 

bulmuştur. Aygün ve ark. (2013), Bilecik ilinde mevcut 24 mera alanından alınan toprak 

örneklerinde bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerin belirlenmesi amacı ile yaptığı çalışmada, 

mera topraklarının fiziksel ve kimyasal ilişkilerini incelemişler ve pH ile toplam kireç arasında 

% 1 önem düzeyinde pozitif ilişki bulmuşlardır. Coşkan (2000), Kahramanmaraş-Pazarcık-

Narlı ovası topraklarının fiziksel, kimyasal, mineralojik özelliklerinin belirlenmesi ve tarımsal 

uygulama etkilerinin saptanması amacı ile yaptığı araştırmada, topraklarda genellikle kirecin 

yüksek düzeyde olduğunu ve buna bağlı olarak pH’nın da hafif bazik olduğunu, kireç yüzdesi 

ile toprak pH’sı arasında bir ilişki olduğunu ve serbest karbonat miktarı arttıkça pH’da 

yükselme olduğunu bildirmiştir. Andriesse (1988), Lucas Florida’da yaptığı araştırmada fazla 

miktarda karbonat içeren peatlerin yüksek pH değerlerine sahip olduğunu belirtmiştir. Gül 

(2009) ve Gülnar (2014) çalışma alanı topraklardaki pH miktarı ile toplam kireç değeri doğru 

orantılı olarak yüzey örneklerinde farklılık gösterdiğini, kireçli toprakların pH değeri yüksek 

olup alkali karakterde olduklarını belirtmişlerdir. Bektaş (2012), yaptığı araştırmada pH ile 

toplam kireç içeriği arasında p<0.01 önem düzeyinde pozitif ilişki olduğunu bulmuştur. 

 Ülkemizin içinde bulunduğu iklim kuşağı, jeolojik yapısı ve coğrafi konumundan 

dolayı, topraklar yüksek kil, kireç, yüksek pH ve düşük organik madde içeriklerine sahiptir 

(Dinç ve ark., 1988). Araştırma alanı topraklarında yapılan korelasyon analizi sonucu, pH 

değeri ile organik madde ve yarayışlı fosfor değeri arasında önemli negatif, değişebilir Mg ve 

MgO değeri arasında önemli pozitif ilişki (r: -0.411***, r: -0.260*, r: 0.262*, r: 0.351*) 

bulunmuştur. Benzer bulguya Altun (2010) tarafından yapılan ve sulak alanlardan biri olan 

Denizli-Çivril Işıklı ve Gökgöl’de organik bir saha olan Gökgöl yöresi organik topraklar 

üzerinde yaptığı çalışmada da rastlanmıştır. Alan topraklarının tarımsal kullanım potansiyeline 

sahip olup olmadıklarının ortaya konulduğu araştırmada 3 toprak profil açılmış, mineral 

katmana kadar bütün horizonlardan örneklemeler yapılarak fiziksel, kimyasal ve element 

analizleri yapılmıştır. Organik madde miktarları fazla olan toprakların pH değerleri 4.5-5.0 

seviyelerinde belirlenmiş ve aralarında önemli negatif ilişkinin olduğu belirtilmiştir. Machung 

ve ark. (2004) tarafından Pensilvanya da 44 adet sulak alan topraklarında yaptıkları çalışmada 
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organik madde ile pH arasında önemli negatif ilişki bulunmuştur. Jeanneau ve ark. (2014), 

tarafından yapılan araştırmada da toprak pH’sı azaldıkça toprak organik maddesinin arttığı 

bildirilmiştir. Büyükgüner (2007), orman, meyve bahçesi ve tarla arazilerindeki toprakları 

incelemiş, özellikle orman toprağında köklerin iyice nüfus ettiği humuslu üst toprakta organik 

madde miktarı fazla bulunmuş, bunun aksine üst toprakta daha fazla H
+ 

iyonu üretilmekte ve 

toprak pH’sının daha düşük olduğu belirtilmektedir. Soyer (2011), orman ve meyve bahçesinin 

toprak reaksiyonu değerinin tarla arazisinden daha düşük olduğunu belirtmiştir. Bu durumun 

organik madde ve kök miktarının orman ve meyve bahçesi arazilerinden daha fazla olmasından 

kaynaklandığını, organik maddenin ayrışması sonucu oluşan organik asitler ve bitki köklerinin 

solunumu sonucunda açığa çıkan karbonik asitin toprak pH’sını düşürdüğünü belirtmiştir. 

Meyve bahçesinde ise organik artıkların ve kök miktarının ormandan daha az olmasından dolayı 

toprak pH’sının ormandan daha yüksek olduğunu düşünmüştür. Böylece toplam kireç içeriğinin 

artmasına ve organik madde içeriğinin azalmasına bağlı olarak toprak pH’sı arttığını 

belirtmiştir. Grerup ve ark. (2006), yaptıkları bir çalışmada tarım yapılan bir arazide meşe 

ormanına göre toprak pH’sının yükseldiğini bildirmişlerdir. Budak (2012), çalışma alanı yüzey 

topraklarında değişkenler arasında yapılan korelasyon analizine göre organik madde ile pH 

değeri arasında p<0.01 önem düzeyinde negatif korelasyon bulmuştur. Tütün tozu uygulaması 

ile toprağın organik madde içeriği arttırılmış, toprak pH değerinde de azalma görülmüştür. İkili 

arasında yapılan istatistiksel analiz sonucunda p<0.05 önem düzeyinde negatif ilişki 

belirlenmiştir (Kılıç ve ark., 2002). Toprak pH derecesi, toprakta mevcut bitki besin 

maddelerinin bitki için yarayışlılığında önemli rol oynamaktadır. Yüksek pH değerleri 

topraklardaki bitki besin maddelerinin bitkiler tarafından alınabilirliği, toprağın verimliliği ve 

bitki besleme programları üzerinde çok önemli rol oynamaktadır. pH değeri yüksek olan 

toprakların genellikle verimsiz olmasının en önemli nedeni yüksek pH’nın fosfor ve iz 

elementlerin (demir, mangan ve çinko) toprakta hareketliliğinin azalmasına yol açmasına 

dayandırılmaktadır (Marschner, 1995). Yapılan birçok çalışmalarda araştırıcılar kurak ve yarı 

kurak iklim koşullarında, fosforun yüksek oranlarda Ca-fosfatlarca tutulduğunu, özellikle 

yüksek pH, karbonat ve düşük organik madde içeriğinin fosforun çökelerek yarayışlılığının 

düşmesine neden olduğunu belirtmişlerdir (Sardi ve Csatho, 2002). Altunbaş (2005), Karagöl 

topraklarında yaptığı çalışmada, toprakların pH derecelerindeki değişmeleri, toprak 

kollidlerince tutulmuş bazik katyonlardan olan Mg+2 katyonu konsantrasyonu attıkça 

toprakların pH değerlerinde de yükselme olduğu şeklinde ifade etmiştir. Çevre arazilerden 

sularla taşınarak göl ekosistemine depolanan bazik katyonlar, Karagöl topraklarının yanı sıra 
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Avlan profili topraklarında da pH’nın yüksek çıkmasına neden olduğunu belirtmiştir. Delibacak 

(1996)’ın Germencik ovasında ve Budak (2012)’ın Kızılca Kasabasında yaptığı çalışmalarda 

da değişkenler arasındaki korelasyon analizine göre pH ile Mg arasında p<0.01 önem düzeyinde 

pozitif korelasyon bulunmuştur. Escobar ve ark. (2002), Yeni Zelanda’da yüksek bir mera 

arazisinde kavak yetiştirilmesinin toprak özellikleri ve erozyon üzerine etkilerini araştırdıkları 

çalışmada, toprak pH’sının yükseldiğini, değişebilir katyonların (Ca, K, Mg ve Na) kavaklık 

arazide daha yüksek olduğunu ve kavak ağaçlarının toprağı iyileştirip erozyon riskini azalttığını 

tespit etmişlerdir. Uzun (2013), farklı yaşlardaki volkanik materyal üzerinde oluşan toprakların 

ayrışma oranlarının belirlenmesi ile ilgili yaptığı çalışmada, MgO değerini % 1.57 ile 5.82 

arasında değişim göstermiş, MgO değerlerinin genelde yüksek olması ferromagnezyen 

minerallerin bulunmasından kaynaklanabileceğini belirtmiştir. Birincil mineral 

çözümlemelerin de yüksek amfibol ve biyotit piklerine rastlandığını bildirmiştir. Şenol (2012) 

tarafından Göller Bölgesi topraklarında yaptığı araştırmada açılan toprak profillerinde pH 

değeri ile toplam MgO değeri arasında pozitif korelasyon olduğu belirtilmiştir. 

 Toprakların pH değeri ile SiO2/Al2O3, Fe2O3/Al2O3 ve MgO/Al2O3 değerleri arasında 

önemli negatif ilişki (r: -0.231*, r: -0.235*, r: -0.212*) tespit edilmiştir. Yarı kurak iklim 

koşulları ve genelde bazik pH düzeyinin yağın olduğu bölgemiz topraklarında elementel 

mobilite sınırlı düzeylerde oluşmaktadır. Bu sınırlamada artan pH düzeylerinin etkili olduğu 

düşünülmektedir.  Bu konuda çalışma yapan birçok araştırmacı elementel mobilitenin yükselen 

pH ya bağlı olarak azalacağını ifade etmişlerdir. Nitekim Negim (2009), Singh ve Oste (2001) 

tarafından yapılan araştırmalarda, toprak pH değerinin artmasıyla birlikte topraktaki element 

hareketliliğinin azaldığını bildirmişlerdir. Topraktaki pH değeri azaldıkça element 

mobilitesinin artacağı Vithanage ve ark. (2014) tarafından yapılan Ussangoda, Yudhaganawa, 

Ginigalpelessa ve Indikolapelessa alanlarında yapılan belirtilmiştir.  

 Toprakların pH değeri ile yükselti arasında önemli negatif ilişki (r: -0.593**) 

bulunmuştur. Ceylani (2010), rakım değerleri ile toprak reaksiyonu arasındaki ilişkiyi 

incelemek için Muradiye Güney Barajı bölgesinde 1800 m rakımda alınan toprak numunesinde 

pH değeri 7.51 olarak belirlenmiş, 2700 m ile en yüksek rakıma sahip Pirreşit dağından alınan 

toprak numunesinde pH değeri 7.41 olarak tespit edilmiştir. Toprak pH’sı ile rakım değerlerinin 

ters orantıda olduğunu yaptıkları araştırmada belirtmişlerdir. Zhang ve ark. (2011), Çin’deki 

Doğu Qinghai-Tibet Platosu’nun farklı rakımlarından aldıkları toprak örneklerinde, toprak 

pH’sının yüksek olduğu noktalarda rakımın düşük değerde olduğunu belirtmişlerdir. Smith ve 

ark. (2002)’da yüksek rakımda daha az pH olduğunu belirtmişlerdir.  
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 Topraklarda yapılan korelasyon analizlerinde, toplam tuz değeri ile aktif CaCO3 değeri 

arasında önemli pozitif ilişki (r: 0. 228*) bulunmuştur. Kirecin yüksek olduğu bazı alanlarda 

toprak profili içersindeki su hareketi sınırlı düzeylerde olmaktadır. Sınırlı su hareketi sonucu 

torak içerisindeki tuzların alt katmanlara doğru hareketi de yavaş olabilmektedir. Uçgun (2007), 

Eğirdir-Boğazova yöresinin farklı yerlerinden toplam 46 adet toprak örneği alınarak analize 

tabi tutulmuştur. Analiz sonucunda toplam tuz ile kireç arasında p<0.05 önem düzeyinde ilişki 

olduğunu belirtmiştir. Günal ve ark. (2013), Suluova ve Merzifon ovalarından alınan 220 toprak 

örneğinin belirlenen çeşitli özellikleri arasındaki ilişkiyi anlayabilmek amacı ile yapılan 

korelasyon analizi sonuçlarında toplam tuz ile kireç arasında % 1 pozitif ilişki bulunmuştur. 

Demir ve ark. (2012), mera, orman ve tarla kullanımı altındaki toprakların EC ve kireç değerleri 

arasında istatistiksel olarak önemli pozitif bir ilişki (p<0.05) bulmuşlardır. 

 Toplam tuz değeri ile değişebilir Na ve K, SAR ve MgO değerleri arasında önemli 

pozitif ilişki (r: 0.515***, r: 0.488***, r: 0.417***, r: 0.235*) tespit edilmiştir. Çoğunlukla 

topraklarda tuzlanmaya neden olan anyonlar klor, sülfat, karbonat, bikarbonat, nitrat ve en 

yaygın katyonlar sodyum, kalsiyum, magnezyum ve bazen potasyumdur. Bu anyon ve 

katyonların bir araya gelmesiyle tuzların oluştuğu bilinmektedir (Budak, 2012; Li ve ark., 

2009). Toprak tuzluluğu ile toprak çözeltisindeki K+ ve Na+ kapsamı arasında kuvvetli doğrusal 

bir ilişkinin olduğu saptanmıştır (Ünlükara ve ark., 2008). Toprakta bulunan pozitif yüklü 

iyonların mevcudiyeti (Ca, Mg, K, Na) toprağın elektriksel iletkenliğini arttırmaktadır 

(McNeill, 1980). Ağca ve ark. (2000)’nın Amik Ovası topraklarında yaptıkları araştırmada 

birbirlerinden birer kilometre uzaklıkta toplam 23 noktadan aldıkları toprak örneklerinde, 

katyon değişim kapasitesi artarken toplam tuzun ve değişebilir sodyumun arttığı, değişebilir 

sodyum artarken tuzun ve değişebilir sodyum yüzdesinin arttığını belirlemişlerdir. Ayrıca 

değişebilir Na içeriği ile toplam tuz değeri arasında p<0.01 önem düzeyinde pozitif ilişki 

olduğunu bildirmişlerdir. Tunçay (2010), Aşağı Seyhan Ovası’nda artan tuz miktarıyla birlikte 

değişebilir sodyum miktarının arttığını ikili arasında pozitif ilişkinin olduğunu, özellikle bu 

araştırmada profilde derinlere inildikçe EC, değişebilir Na değerlerinde bir artışın olduğunu 

belirtmiştir. Budak (2012)’ın yaptığı araştırmada EC ile SAR, K ve Na arasında p<0.01 önem 

düzeyinde pozitif ilişkiler tespit edilmiştir. Candemir ve Gülser (2013) yaptıkları araştırmada 

toplam tuzluluk ile SAR ve değişebilir Na değerleri arasında pozitif korelasyon bulmuşlardır. 

Farahani ve ark. (2005), Doğu Kolorado’da 1998 ile 2003 yılları arasında 3 alanda yaptıkları 

çalışma sonuçlarına göre katyon değişim kapasitesi ile EC değerleri arasında kuvvetli pozitif 

ilişkinin olduğunu tespit etmişlerdir. Kaliforniya’nın batı yakasında San Joaquin vadisinde 32,4 
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hektarlık bir arazide Corwin ve Lesch (2003) tarafından yapılan çalışma sonucunda EC ile 

fiziksel ve kimyasal toprak özelliklerinin ilişkileri araştırılmış, değişebilir K ve Na, SAR 

değerleri ile toplam tuzluluk arasında pozitif ilişki bulunmuştur. Aygün ve ark. (2013), Bilecik 

ilinde mevcut 24 mera alanından alınan toprak örnekleri üzerinde bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinin belirlenmesi ile ilgili çalışmada, değişebilir K ile toplam tuz değeri arasında % 5 

önem düzeyinde pozitif ilişki bulmuşlardır. Şenol (2012) tarafından Göller Bölgesi 

topraklarında yaptığı araştırmada açılan toprak profillerinde toplam tuz değeri ile toplam MgO 

değeri arasında pozitif korelasyon olduğu belirtilmiştir. 

 Toprakların toplam tuz değerleri ile kaolinit-boy tipi kil minerali arasında yapılan 

istatistiki analizde önemli negatif ilişki (r: -0.519*) bulunmuştur. Kaolinit kil mineralleri 

içerisinde asidik koşulların ve yıkanmanın etkin olduğu alanlarda daha baskın olarak görülen 

bir kil minerali olduğundan, bu ilişki kaolinitin oluşum koşulları ile uyumlu bulunmuştur. 

Benzer bulguya Acir (2010) tarafından Tokat-Kazova topraklarında yapılan araştırmada da 

rastlanmıştır. Araştırıcı ayrıca kaolinit kil minerali içeriği ile EC arasında p<0.01 önem 

düzeyinde negatif korelasyonun olduğunu belirtmiştir.  

 Toplam tuz değeri ile ince kum ve yükselti arasında önemli negatif ilişki (r: -0.538*, 

r: -0.464*) bulunmuştur. Toprakların tuz konsantrasyonu, geçirgen topraklarda ve yüksek 

kodlarda yıkanmanın etkisine bağlı olarak daha düşük düzeylerde gözlenir. Sudduth ve ark. 

(2003) tarafından Missouri’de yapılan bir çalışmada da kum içeriği ile EC değerleri arasında 

negatif bir ilişki bulunmuştur. Yine benzer şekilde Erşahin ve ark. (2013), Orta Karadeniz 

Bölgesinde Kolüvyal-Alüvyal toprakları üzerinde yaptıkları araştırmada neticesinde EC ile 

kum içeriği arasında kuvvetli negatif ilişki bulmuşlardır. Bektaş (2012), Erzurum İli Tekman 

ilçesi tarım alanları, mera ve çayır arazilerinden A veya Ap horizonlarından alınan örneklerde 

yaptığı araştırmada, toplam tuzluluk ile kum değeri arasında p<0.01 önem düzeyinde negatif 

ilişki olduğunu bulmuştur. 

               Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının saturasyon yüzdesi, pH’sı ve toplam 

tuzluluk değerlerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli bulunan gruplar arasındaki 

farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırıldığında; Amik ve Gölbaşı Gölleri 

topraklarının toplam saturasyon değerleri arasındaki istatistiki farklılığın önemli olmadığı 

görülmüş, Gavur Gölü toprakları ile diğer göl alanı topraklarının saturasyon yüzdesi arasındaki 

farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Kil yüzdesinin düşük 

olmasına karşın Gavur Gölü topraklarının suyla doygunluk yüzdesinin diğer iki göl alanı 
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topraklarının değerinden daha farklı ve daha yüksek olması, bu topraklarının organik madde 

düzeyinin yüksek olmasından kaynaklanmaktadır.  

               Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının pH değerleri arasındaki farklılığın istatistiki 

olarak önemli olmamasına karşın, Amik Gölü toprakları ile diğer göl alanı topraklarının pH 

değeri arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Amik 

Gölü topraklarının toprak reaksiyonu diğer iki göl alanı topraklarının değerinden daha farklı ve 

daha yüksek olması, bu araştırma alanı topraklarının toplam kireç ve aktif kireç içeriklerinin 

yüksek olmasının yanı sıra organik madde, yarayışlı fosfor ve yükseltinin en düşük olmasının 

bir sonucu olarak belirtilebilir. Toprağın pH değerinin artması bu toprağın yarayışlı fosfor 

düzeyini de düşürmüştür. Toprak reaksiyonu değerinin diğer iki araştırma alanı topraklara göre 

daha yüksek olması, Amik ovasının bozunum düzeyinin diğer iki göl alanı topraklara göre daha 

ileri düzeyde olması ile açıklanabilir. Amik ovası sulak alan özelliğini Gavur Gölü ve Gölbaşı 

göllerine göre çok uzun süre önce kaybetmiştir. Toprakta mineral ayrışma sonucu yükselen pH 

yı düşüren organik maddenin azalması toprakların pH düzeyinin artmasında önemli olmaktadır.  

                Gölbaşı Gölleri toprakları ile diğer göl alanı topraklarının toplam tuzluluk değeri 

arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Gölbaşı 

Gölleri topraklarının tuzluluk değeri diğer göl alanı topraklarının değerinden daha farklı ve daha 

düşük bulunmuştur. Bu alan özellikle Amik ovası topraklarına göre daha az degragade 

olduğundan tuzlulaşmaya etki eden yanlış kullanımın bu topraklarda daha az olduğunun bir 

göstergesi olarak değerlendirilebilir. Nitekim sulak alan özelliğini en önce ve etkin şekilde 

Amik ovası toprakları kaybetmiş bunu sırasıyla Gavur Gölü kısmen de Gölbaşı Gölü toprakları 

takip etmiştir. Tuzlulaşmada her ne kadar jeolojik konum etkili olsa da, tuz düzeyinin bu 

sıralamaya uyumlu olması arazi kullanımında da tuzluluk oluşumunda etkili olduğu sonucu 

çıkarılmıştır. 
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Çizelge 4.6. Toprakların kimyasal analiz sonuçları 
                                                                                                                                                                                                  Değişebilir katyonlar 

Horizon Satur. pH 
Toplam 

tuz 

Toplam 

CaCO3 

Aktif 

CaCO3 

Organik 

madde 
Yarayışlı P Ca K Mg Na SAR 

  %   % % % % mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1   

 

Amik Gölü (Profil No: A-1) 

A 38.3 8.26 0.04 12.30 0.12 1.57 5.98 23.40 0.22 11.63 0.10 0.02 

AB 42.8 8.27 0.04 10.41 0.12 1.41 6.45 28.21 0.17 14.08 0.08 0.02 

C1 33.9 8.34 0.02 8.28 0.11 1.01 1.76 23.05 0.12 13.86 0.08 0.02 

C2 37.0 8.41 0.02 7.52 0.11 0.87 1.13 17.31 0.13 11.92 0.10 0.03 

C3 37.2 8.45 0.02 11.73 0.10 0.87 1.13 22.90 0.14 15.44 0.10 0.02 

Amik Gölü (Profil No: A-2) 

Ap 48.0 8.14 0.08 8.51 0.11 1.43 4.11 27.29 0.16 18.49 0.18 0.04 

A 45.7 8.37 0.05 19.87 0.17 0.80 2.23 28.56 0.12 18.05 0.17 0.03 

AC 48.5 8.40 0.02 13.24 0.11 0.45 1.45 31.11 0.10 18.49 0.22 0.04 

C 54.9 8.41 0.02 14.19 0.12 0.31 1.60 28.28 0.13 16.77 0.23 0.05 

Amik Gölü (Profil No: A-3) 

A 91.5 7.91 0.62 47.02 0.54 3.31 28.52 22.97 3.59 17.12 2.16 0.48 

AC 126.6 8.27 0.56 33.86 0.49 0.94 4.26 31.04 0.66 17.05 1.91 0.39 

C 104.0 8.08 0.51 62.07 0.25 0.87 4.73 19.51 0.45 10.8 1.58 0.41 

Amik Gölü (Profil No: A-4) 

Ap 80.3 8.13 0.25 35.00 0.39 2.20 2.70 26.51 1.55 14.79 0.48 0.11 

A 114.1 8.38 0.23 45.41 0.61 1.36 5.67 25.31 0.44 15.94 0.64 0.14 

C 94.9 8.35 0.22 56.76 0.70 1.22 5.67 25.66 0.32 13.98 0.63 0.14 

Amik Gölü (Profil No: A-5) 

A 75.5 8.01 0.99 30.09 0.20 2.96 13.65 29.41 1.37 9.83 6.52 1.47 

AB 78.2 8.02 1.34 28.21 0.35 1.85 12.56 25.95 1.26 16.28 8.28 1.80 

B 96.0 8.05 1.96 31.03 0.35 0.87 13.96 21.06 1.25 12.40 9.93 2.43 

CB 98.0 8.33 2.03 33.86 0.33 0.73 9.27 14.70 2.66 9.38 10.23 2.95 

C 101.6 8.31 2.27 35.74 0.38 0.31 8.02 21.06 2.77 14.03 9.32 2.22 

En düşük 33.9 7.91 0.02 7.52 0.10 0.31 1.13 14.70 0.10 9.38 0.08 0.02 

En yüksek 126.6 8.45 2.27 62.07 0.70 3.31 28.52 31.11 3.59 18.49 10.23 2.95 

Ortalama 72.3 8.24 0.56 27.52 0.28 1.23 6.95 24.41 0.88 14.45 2.65 0.64 

Gavur Gölü (Profil No: G-1) 

A 110.2 7.74 0.34 16.93 0.18 2.28 2.18 34.65 0.61 3.23 4.92 1.13 

B 82.7 7.87 0.33 18.81 0.17 1.45 0.63 35.64 0.45 5.11 5.34 1.18 

BC 84.0 7.92 0.30 26.33 0.17 1.32 2.01 32.60 0.43 6.46 5.41 1.22 
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Çizelge 4.6. Toprakların kimyasal analiz sonuçları (devam) 
                                                                                                                                                                                                   Değişebilir katyonlar 

Horizon Satur. pH 
Toplam 

tuz 

Toplam 

CaCO3 

Aktif 

CaCO3 

Organik 

madde 
Yarayışlı P Ca K Mg Na SAR 

  %   % % % % mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1   

 

Gavur Gölü (Profil No: G-1) (devam) 

C 86.7 7.94 0.28 35.74 0.19 1.18 3.74 31.75 0.45 10.69 5.30 1.15 

Gavur Gölü (Profil No: G-2) 

Ap 118.1 7.71 0.46 19.65 0.22 17.13 28.67 37.34 0.43 17.95 5.43 1.03 

A2 121.5 7.69 0.42 15.24 0.18 15.57 25.70 21.98 0.44 11.87 5.26 1.28 

C1 144.8 7.70 0.73 24.07 0.38 9.69 12.19 22.55 0.25 12.42 5.33 1.28 

C2 193.8 7.53 1.09 6.42 0.11 25.23 13.06 29.70 0.23 8.85 5.55 1.26 

C3 91.3 7.71 0.51 27.28 0.38 13.67 7.88 21.70 0.21 7.13 5.68 1.50 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-3) 

Ap 127.2 7.78 0.40 24.45 0.15 13.51 9.60 31.18 0.48 7.45 5.30 1.21 

AC1 96.7 7.82 0.27 43.26 0.35 8.58 1.84 23.26 0.21 5.60 7.13 1.88 

AC2 87.3 7.85 0.30 24.45 0.31 8.58 1.32 24.74 0.23 6.23 5.19 1.32 

C1 74.2 7.93 0.27 28.21 0.27 12.83 7.71 27.22 0.38 7.48 7.34 1.76 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-4) 

A 82.0 8.15 0.26 33.59 0.42 6.85 10.52 29.34 0.33 7.32 7.65 1.79 

C1 84.3 8.22 0.16 49.40 0.54 4.10 1.66 25.31 0.20 5.01 7.44 1.91 

C2 111 8.00 0.24 39.52 0.45 9.50 4.94 28.28 0.28 5.62 7.52 1.83 

C3 94.8 8.12 0.25 35.57 0.48 9.43 0.80 26.72 0.28 6.53 7.57 1.86 

Gavur Gölü (Profil No: G-5) 

Oa 94.2 8.02 0.58 6.02 0.01 39.94 8.91 32.24 0.59 15.40 8.36 1.71 

Oe 147.5 7.70 0.61 4.01 0.01 50.96 2.87 20.78 0.33 16.35 7.69 1.79 

Oa-C1 190.4 7.79 0.63 2.01 0.19 19.28 4.60 20.07 0.27 12.26 7.69 1.91 

C1-C2 147.0 8.10 0.61 20.46 0.38 15.48 5.98 23.61 0.25 10.08 7.69 1.87 

Gavur Gölü (Profil No: G-6) 

A 60.0 7.46 0.05 1.13 0.09 4.24 16.16 11.58 1.52 17.89 7.54 1.96 

AB 57.0 7.53 0.05 1.13 0.11 2.85 14.44 7.20 0.99 4.53 7.35 3.04 

B 53.2 7.56 0.07 1.13 0.13 1.53 15.99 6.63 0.58 4.29 7.73 3.31 

C1 51.8 7.62 0.08 1.13 0.06 1.04 11.85 6.56 0.49 3.71 7.29 3.22 

C2 49.2 7.65 0.09 1.13 0.15 0.77 16.16 5.36 0.61 2.99 7.69 3.77 

En düşük 49.2 7.46 0.05 1.13 0.01 0.77 0.63 5.36 0.20 2.99 4.92 1.03 

En yüksek 193.8 8.22 1.09 49.40 0.54 50.96 28.67 37.34 1.52 17.95 8.36 3.77 

Ortalama 101.6 7.81 0.36 19.71 0.23 11.42 9.39 23.63 0.45 8.57 6.57 1.80 
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Çizelge 4.6. Toprakların kimyasal analiz sonuçları (devam) 
                                                                                                                                                                                                    Değişebilir katyonlar 

Horizon Satur. pH 
Toplam 

tuz 

Toplam 

CaCO3 

Aktif 

CaCO3 

Organik 

madde 
Yarayışlı P Ca K Mg Na SAR 

  %   % % % % mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1  

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-1) 

A 54.4 7.69 0.05 6.92 0.05 3.59 17.76 31.25 1.08 2.79 0.06 0.01 

A2 58.0 7.68 0.05 9.88 0.06 2.06 18.91 31.04 0.75 2.32 0.06 0.01 

A3 58.0 7.67 0.06 4.94 0.05 1.22 24.22 21.49 0.75 0.98 0.06 0.02 

C 71.5 7.65 0.07 7.90 0.06 0.87 31.85 30.83 0.70 2.78 0.06 0.01 

İnekli Gölü (Profil No: İ-2) 

A 44.1 7.51 0.06 3.56 0.09 1.50 2.89 31.47 0.63 9.48 0.07 0.02 

AC 43.3 7.62 0.05 3.16 0.10 1.22 1.37 23.68 0.59 9.36 0.10 0.02 

C 50.0 7.57 0.07 1.58 0.12 1.32 4.55 19.44 0.67 8.41 0.10 0.03 

İnekli Gölü (Profil No: İ-3) 

A 74.8 7.49 0.12 18.77 0.28 8.13 3.86 21.84 0.36 11.54 0.15 0.04 

B 77.0 7.56 0.12 19.76 0.28 7.92 1.37 22.69 0.31 13.94 0.17 0.04 

CB 85.5 7.76 0.09 27.67 0.32 3.66 3.45 38.26 0.30 11.78 0.14 0.03 

C 82.5 7.76 0.08 30.63 0.31 1.92 2.62 32.17 0.28 10.50 0.11 0.02 

İnekli Gölü (Profil No: İ-4) 

A 70.5 7.70 0.09 20.75 0.23 4.78 4.97 31.96 0.48 6.83 0.13 0.03 

AC 79.0 7.87 0.08 21.74 0.33 3.03 4.51 31.25 0.34 8.57 0.18 0.04 

C 73.3 7.75 0.07 11.86 0.22 2.69 5.39 31.75 0.36 8.34 0.20 0.05 

İnekli Gölü (Profil No: İ-5) 

Oa 170.0 7.27 0.35 5.14 0.23 35.67 11.07 24.46 0.39 12.42 0.94 0.22 

Oe 73.9 7.55 0.11 4.35 0.17 32.35 5.11 31.68 0.34 9.57 0.27 0.06 

C 289.0 6.51 0.96 0.79 0.19 28.32 2.05 36.13 0.16 17.30 0.57 0.11 

İnekli Gölü (Profil No: İ-6) 

A 95.2 7.82 0.14 37.55 0.37 10.70 8.00 33.73 0.39 15.61 0.38 0.08 

AB 94.2 7.90 0.13 36.56 0.33 8.60 5.75 33.16 0.36 13.80 0.29 0.06 

B 81.8 7.85 0.14 12.84 0.26 6.45 3.18 34.44 0.46 14.96 0.31 0.06 

CB 78.1 8.01 0.12 31.62 0.35 4.08 1.41 34.37 0.34 15.08 0.31 0.06 

C 76.3 8.09 0.09 31.62 0.31 2.62 4.94 31.89 0.31 14.05 0.25 0.05 

İnekli Gölü (Profil No: İ-7) 

Ap 61.1 7.45 0.08 1.98 0.10 2.41 28.59 18.87 1.27 2.49 0.07 0.02 

AC 64.7 7.87 0.07 1.58 0.12 2.41 21.01 19.79 1.13 2.46 0.09 0.03 
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Çizelge 4.6. Toprakların kimyasal analiz sonuçları (devam)                                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                                                    Değişebilir katyonlar 

 

Horizon Satur. pH 
Toplam 

tuz 

Toplam 

CaCO3 

Aktif 

CaCO3 

Organik 

madde 
Yarayışlı P Ca K Mg Na SAR 

  %   % % % % mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1  

 

İnekli Gölü (Profil No: İ-7) (devam) 

C 66.4 7.93 0.07 1.58 0.12 2.13 22.45 18.94 1.09 2.20 0.10 0.03 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-1) 

A 53.5 7.67 0.07 57.31 0.30 6.59 42.25 23.61 1.40 2.32 0.05 0.01 

AC 47.3 7.80 0.05 61.26 0.28 3.6 39.98 21.77 1.16 1.79 0.06 0.02 

C 47.9 7.76 0.05 58.29 0.26 2.69 23.91 22.55 1.17 1.90 0.06 0.02 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-2) 

A 74.5 7.94 0.08 24.70 0.24 7.7 15.22 30.83 0.62 9.57 5.58 1.24 

AC 65.0 8.03 0.06 24.70 0.26 4.08 21.49 29.55 0.38 9.71 0.24 0.05 

C 71.5 7.98 0.07 11.86 0.21 3.25 36.90 30.76 0.46 8.41 5.48 1.24 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-3) 

A1 94.3 7.91 0.18 24.70 0.40 5.74 5.91 36.91 0.62 16.77 5.43 1.05 

A2 89.0 8.02 0.16 30.63 0.42 2.49 2.21 33.02 0.53 2.90 5.57 1.31 

AC 90.0 8.05 0.15 28.65 0.36 2.28 2.69 32.67 0.53 2.78 5.59 1.33 

C 103.2 7.93 0.19 25.69 0.39 2.35 2.85 34.30 0.52 3.27 5.22 1.20 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-4) 

A 60.5 7.98 0.09 33.59 0.33 1.87 1.57 28.63 1.08 13.29 5.49 1.20 

AC 71.4 8.03 0.08 31.62 0.30 2.21 0.61 29.98 0.61 12.05 5.42 1.18 

C 63.7 8.08 0.07 29.64 0.23 1.04 3.02 28.00 0.52 11.91 6.24 1.40 

Azaplı Gölü- Gölbaşı Gölü (Profil No: AZ-GB) 

A 61.0 7.95 0.11 9.88 0.14 3.18 1.25 29.77 0.53 14.38 5.23 1.11 

AC 73.3 7.93 0.10 11.86 0.15 2.21 0.61 31.11 0.51 17.68 5.41 1.09 

C 70.0 7.94 0.12 10.87 0.23 2.01 3.34 30.97 0.54 18.02 5.47 1.11 

Gölbaşı Gölü (Profil No: GB-1) 

A 38.7 7.94 0.05 6.92 0.11 0.55 4.62 24.11 0.57 13.71 5.19 1.19 

C 39.9 8.08 0.04 4.94 0.10 0.42 0.61 20.85 0.49 14.4 5.34 1.27 

En düşük 38.7 6.51 0.04 0.79 0.05 0.42 0.61 18.87 0.16 0.98 0.05 0.01 

En yüksek 289.0 8.09 0.96 61.26 0.42 35.67 42.25 38.26 1.40 18.02 6.24 1.40 

Ortalama 76.4 7.78 0.12 19.81 0.22 5.44 10.69 28.83 0.61 9.44 1.90 0.42 
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Çizelge 4.7. Toprakların kimyasal özelliklerinin Duncan Testi sonuçları 

Bölge Satur. pH Toplam tuz Toplam CaCO3 Aktif CaCO3 Organik madde 

 %  % % % % 

Amik Gölü 72.35b±8.4 8.24a±0.5 0.56a±0.06 27.52a±2.48 0.28a±0.02 1.23c±1.33 

Gavur Gölü 101.57a±7.4 7.81b±0.5 0.36a±0.08 19.71b±2.17 0.23ab±0.02 11.42a±1.16 

Gölbaşı Gölü  76.44b±5.7 7.78b±0.4 0.12b±0.09 19.81b±1.69 0.22b±0.02 5.44b±0.91 

Önem düzeyi p<0.012 p<0.00 p<0.00 p<0.025 p<0.00 p<0.00 

Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre p≤0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemlidir. 

Çizelge 4.7. Toprakların kimyasal özelliklerinin Duncan Testi sonuçları (devam) 

                     Değişebilir katyonlar 

Bölge Yarayışlı fosfor Değ. Ca Değ. K Değ. Mg Değ. Na SAR 

 mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1  

Amik Gölü 6.95±1.54 24.41b±1.04 0.88a±0.09 14.45a±0.72 2.65b±0.40 0.64b±0.11 

Gavur Gölü 9.39±1.35 23.63b±0.91 0.45b±0.08 8.57b±0.63 6.57a±0.35 1.80a±0.10 

Gölbaşı Gölü  10.69±1.05 28.83a±0.70 0.60b±0.06 9.44b±0.49 1.90b±0.27 0.42b±0.08 

Önem düzeyi p<0.06 p<0.00 p<0.001 p<0.00 p<0.00 p<0.00 

Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre p≤0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemlidir. 
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4.3.2. Toprakların toplam kireç ve aktif kireç özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının toplam kireç ve aktif kireç içerikleri incelendiğinde; toplam 

kireç en düşük % 7.52, en yüksek % 62.07 ve ortalama % 27.52;  aktif kireç en düşük % 0.10, 

en yüksek % 0.70 ve ortalama % 0.28 olarak tespit edilmiştir. En yüksek toplam kireç içeriği 

ile birlikte saturasyon, organik madde, değişebilir K ve kil yüzdesi A-3 profilinin C 

horizonunda tespit edilmiştir. En yüksek aktif kireç içeriği A-4 profilinin C horizonunda 

bulunmuş, bu profilde kum yüzdesi, hacim ağırlığı ve plastik indeksi değerleri en düşük olarak 

gözlenmiştir. En düşük toplam kireç ve aktif kireç içerikleri A-1 profilinde tespit edilmiştir. Bu 

profilde saturasyon, toplam tuz, değişebilir Na, SAR, kil ve silt yüzdesi, ortalama ağırlıklı çap, 

penetrasyon direnci, plastik sınırı ve sıvı sınırı değerleri de en düşük, pH, kum yüzdesi, ortalama 

ağırlıklı çap ve hidrolik iletkenlik değerleri en yüksek olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.6). 

 Gavur Gölü topraklarının toplam kireç ve aktif kireç içerikleri incelendiğinde; toplam 

kireç en düşük % 1.13, en yüksek % 49.40 ve ortalama % 19.71; aktif kireç en düşük % 0.01, 

en yüksek % 0.54 ve ortalama % 0.23 olarak tespit edilmiştir. En yüksek toplam kireç ve aktif 

kireç içerikleri G-4 profilinin C1 horizonunda tespit edilmiştir. Bu profilde pH, ortalama 

ağırlıklı çap ve silt yüzdesi değerleri de en yüksek ve kum yüzdesi ise en düşük olarak 

bulunmuştur. Toplam kireç içeriği en düşük G-6 profilinde bulunmuştur. Bu profilde 

saturasyon, pH, toplam tuz, organik madde, değişebilir Ca ve Mg, ıslak agregat stabilitesi, 

hidrolik iletkenlik direnci ve kıvam limitleri değerleri en düşük, değişebilir K, SAR ve kum 

yüzdesi değerleri yüksek olarak bulunmuştur. Aktif kireç içeriği en düşük G-5 profilinde 

bulunmuştur. Bu profilde hacim ağırlığı değerleri en düşük, organik madde, değişebilir Na, 

hidrolik iletkenlik ve kıvam limitleri değerleri yüksek olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.6). 

 Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam kireç ve aktif kireç içerikleri incelendiğinde; 

toplam kireç en düşük % 0.79, en yüksek % 61.26 ve ortalama % 19.81 olarak bulunmuş ve 

toprakların fazla kireçli sınıfına girdiği belirtilmiştir. Toplam kireç içeriği en yüksek AZ-1 

profili AC horizonunda bulunurken, değişebilir Na, SAR, ıslak agregat stabilitesi, hidrolik 

iletkenlik, penetrasyon direnci ve kıvam limitleri değerleri bu profilde en az olarak 

bulunmuştur. Toplam kireç en düşük İ-5 profilinin C horizonunda bulunmuştur. Bu profilde 

değişebilir K, pH ve hacim ağırlığı değerleri en az, saturasyon, toplam tuz ve organik madde 

değerleri en yüksek olarak bulunmuştur. Aktif kireç içeriği en yüksek AZ-3 profilinin A2 

horizonunda bulunmuş, bu profilde plastik indeksi değeri en fazla, saturasyon değeri en düşük 

olarak bulunmuştur. En düşük aktif kireç içeriği İ-1 profilinde bulunmuştur. Bu profilde 

değişebilir Mg değeri de en az, kil yüzdesi değeri en fazla olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.6). 
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 Yapılan istatistiki analizler sonucunda, topraktaki toplam kireç ile aktif kireç içeriği 

arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.759***) tespit edilmiştir (Şekil 4.3.2.a). Aktif kireç bazı 

araştırmacılar tarafından kil iriliğindeki kireç olarak ta tanımlanır. Son yıllarda yapılan 

araştırmalarda topraktaki granüler haldeki iri kirecin aktivitesinin, kil iriliğinde olan ve aktif 

kireç olarak tanımlanan kirece göre düşük olduğunu göstermiştir. Kil iriliğinde olan bu kireç 

fraksiyonu kireç içeriğinin artışına paralel genelde bir artış göstermektedir. Yılmaz (1990) 

tarafından Şanlıurfa ilinin Harran ovası topraklarında horizon esasına göre yaptığı mineralojik 

ve kimyasal analiz sonucunda, toprakların toplam kireç değeri arttıkça ince kirecin göstergesi 

olan aktif kireç değeri de yükselmiş ve aktif kireç ile toplam kireç arasında % 0.1 seviyesinde 

pozitif korelasyon bulunmuştur. Mariuta (1998), Romanya’nın Copou-Iaşi bölgesindeki 

bağlarda görülen kloroz hastalığını kontrol etmek amacıyla yaptığı bir araştırmada, klorozun, 

Copou-Iaşi bölgesindeki bağlarda özellikle yağışlı yıllarda, yüksek aktif kireç içeren ve yüksek 

toplam kireç içeren topraklarda olduğunu belirtmiştir. Bahçivan (1987) Güneydoğu Anadolu 

bölgesi topraklarında antepfıstıklarının bitki besin elementleri içeriği ile toprağın fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinin araştırmak için yaptığı çalışmada, toprakların kireç yüzdesi ve buna 

bağlı olarak aktif kireç içeriklerini oldukça yüksek bulmuştur. Reyes ve ark. (2006), tarafından 

Güney İspanya’da yapılan araştırmada, toprakların aktif kireç içeriği ile toplam kalsiyum 

karbonat içeriği arasında istatistiki anlamda pozitif ilişki olduğu belirtilmiştir. 

                            

                           Şekil 4.3.2.a. Toplam kireç ve aktif kireç arasındaki ilişki 

 Toprakların toplam kireç içeriği ile organik madde içeriği arasında önemli negatif, 

değişebilir kalsiyum ile arasında önemli pozitif korelasyon (r: -0.206**, r: 0.209**) tespit 

edilmiştir. Kirecin, organik maddesi düşük topraklarda strüktürü düzelterek, agregasyonu ve 

erozyona dayanıklılığı arttırdığı bilinmektedir. Strüktür ve agregatlaşmaya olumlu yönde etkisi 

olan kireç ve organik maddenin, toprak pH’ sına etkisi farklı şekilde olmaktadır. Yüksek 

düzeylerdeki kireç toprakların pH’ sını arttırırken, organik madde ayrışma ürünü olan organik 

y = 0,0067x + 0,0959
r= 0,759***

(n= 178)
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asitler nedeniyle toprak pH’sının düşmesini sağlamaktadır. Düşük pH koşullarında kireç 

kararlığını kaybederek toprak profilden uzaklaşmaktadır. Bundan dolayı genellikle toprakların 

organik madde içerikleri ile kireç içerikleri arasında negatif ilişkiler gözlenmektedir. Benzer 

bulgulara, Ağca ve ark. (2000) tarafından Amik ovası topraklarında yaptıkları araştırmada 

rastlanmış ve topraklarda kireç içeriği artarken organik madde içeriğinin azaldığını 

belirtmişlerdir. Altun ve Karaca (2011), Işıklı-Gökgöl yöresindeki sulak alanlardan olan 

Gökgöl organik topraklarının fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlediği çalışmada, yüzey 

horizonlardaki toprak örneklerinin kireçsiz olduğunu ve organik madde seviyelerinin yüksek 

oranda bulunduğunu belirtilmiştir. Altunbaş (2005), Karagöl topraklarında yaptığı çalışmada, 

profil yüzeyindeki mineral katmanlarını aşırı kireçli, organik katmanlarda kireç miktarının 

azaldığını ve organik madde miktarının arttığını tespit etmiştir. Yaptığı çalışmada organik 

madde miktarı ile toplam kireç miktarı arasında % 1 düzeyinde önemli negatif ilişki saptamıştır. 

Kuyucu ve Gündüz (2008) tarafından Mağusa’da Glapsides sulak alanında yapılan araştırmaya 

göre toprak örneklerinin, çok fazla kireçli ve çok fazla kumlu, organik maddesinin çok düşük 

olduğu saptanmıştır. Atasoy (2007), Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde özellikle Harran 

Ovası’nda yaygın şekilde kullanılan ve alfa ve beta olarak iki farklı izomeri bulunan 

endosulfanın Harran serisinde Ap ve BW2 horizonlarından alınan topraklar üzerinde 

adsorpsiyon ve desorpsiyon özellikleri araştırılmıştır. Üzerinde çalışılan profil, kurak ve yarı 

kurak iklim şartlarında oluşmuş bir Vertisol toprağı olup, her iki horizon da kil tekstürlü, düşük 

organik madde içeriğine sahip ve yüksek oranda kireç bulunduran topraklar olduğunu 

belirtilmiştir. Soyer (2011), yaptığı bir araştırmada, derinlikle birlikte toplam kireç içeriğinde 

artış ve organik madde içeriğinde azalmaların olduğunu belirtmiştir. Tunçay (2010) tarafından 

kapalı drenaj sistemi performansı üzerine etkili olan toprak özelliklerinin konumsal 

değişimlerinin belirlenmesi amacıyla, Aşağı Seyhan Ovası’nda 28-32 yıl önce kurulmuş bir 

alanda yürütülen bir çalışmada, yıkanma nedeniyle toprak alt profillerinin yüzey horizonlarına 

oranla kireç yönünden daha zengin olduğunu bildirilmiştir. Bölgede toplam kireç miktarlarında 

genel olarak örnekleme yerleri arasında ve örnekleme noktalarındaki profil boyunca sürekli bir 

artış ve organik madde miktarlarında profil boyunca azalma tespit etmiştir. Ayrıca alandaki 

toprakların, pH artışı ile birlikte toprak çözeltisi içerisindeki Ca iyonlarının önemli bir kısmının 

CaCO3 olarak çökeldiği ve organik madde miktarının azaldığı belirtilmiştir. Budak (2012), 

Kızılca kasabasında yaptığı çalışmada, kurak ve yarı kurak bölgelerde yağış, evaporasyondan 

daha az olduğundan toprak çözeltisi, sıcaklığın etkisiyle bir yandan evaporasyonla su 

kaybederken bir yandan da toprakta yetişen bitkiler tarafından transpirasyonla su kaybederek 

yoğunlaştığını belirtmiştir. Bunun sonucunda Ca++ ve Mg++ iyonu toprak çözeltisinde bulunan 
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karbonatlarla tepkimeye girip CaCO3 ve MgCO3 bileşiklerini oluşturarak çökelmeye 

başladığını belirtmiştir. Ayrıca, yüzey altı (60-90 cm) topraklarında yapılan analizler 

sonucunda, toplam kireç ile organik madde arasında p<0.05 önem düzeyinde negatif ilişki 

bulunmuştur. Bölgedeki yağışın buharlaşmaya olan oranının yaklaşık % 25 gibi çok düşük 

düzeyde olması zamanla kirecin toprak profilinin alt katmanlarında birikmesine neden olmuş, 

organik madde içeriği azalmıştır. Yılmaz ve ark. (2005), serpantin ve bazalt üzerinde oluşan 

toprakların değişebilir Ca içeriğinin, Kahramanmaraş bölgesindeki yaygın kireçtaşı ve bazalt 

ana materyalleri üzerinde oluşan topraklara göre çok düşük olduğunu bildirmişlerdir. Özyurt 

(2007), arazi kullanımının Doğu Akdeniz Bölgesinde ofiyolitler üzerinde oluşan toprakların 

özellikleri üzerine etkisini araştırmış, araştırma alanındaki topraklarının yüzey katmanlarının 

yüzey altı katmanlarına göre daha fazla değişebilir Ca içeriğine sahip olduğunu, bu durumun 

yüzey topraklarına taşınım yoluyla kireç katılımının olabileceğini belirtmiştir. Günal ve ark. 

(2013) tarafından, Suluova ve Merzifon ovalarından alınan 220 toprak örneğinin çeşitli 

özellikleri arasındaki ilişkiyi incelemek amacı ile yapılan korelasyon analizi sonuçlarında, 

toplam kireç ile değişebilir Ca arasında pozitif, organik madde arasında negatif ilişki olduğu 

belirlenmiştir.  

 Topraklarda yapılan korelasyon analizi sonucunda toplam kireç içeriği ile kaolinit kil 

tipi arasında önemli negatif ilişki (r: -0.407*) tespit edilmiştir. Kaolinit, genellikle pH’nın 7’den 

düşük olduğu, bazik katyonlarca fakir, SiO2/R2O3 oranının 2’den düşük olduğu koşullarda 

oluşur (Sayın,1999). Kaolinitin oluşum koşulları ile uyumlu olan bu ilişkiye benzer bir sonuçta, 

Altınbaş (1985) tarafından bazalt ve mikaşist ana materyalleri üzerinde oluşan toprakların kil 

mineralojileri üzerine yaptığı çalışmada elde edilmiştir. Araştırmada, Kula ve yöresi bazaltik 

lav, kül ve cürufları üzerinde oluşan kireçsiz kahverengi topraklardaki kil minerallerinin 

kaolinit, illit, montmorillonit, vermiküllit, halloysit ile düzenli ara tabakalı ve karışık tabakalı 

mineraller olduğunu bildirmiştir. Mikaşist ana materyalleri üzerinde oluşan asidik kahverengi 

orman topraklarında ise, tüm profil ve horizonlarda kaolinit mineralinin başat olduğunu ve 

intensitesinin de toprak derinliğine paralel olarak arttığını, kaoliniti başatlık sırasına göre illit, 

montmorillonit ve vermiküllit izlediğini belirtmiştir. Yeşilsoy ve Kapur (1982), Türkiye’de yarı 

yağışlı bir bölgede yer alan terrosalar üzerinde gelişen kireçsiz kahverengi toprağın 

mineralojilerini araştırmak için iki toprak profili açmışlardır. İki profilin benzer özellikler ve 

oluşum süreçleri gösterdiğini belirlemişler ve profillerde baskın kil tiplerinin smektit ve kaolinit 

olduğu ve biraz da mika olduğunu bulmuşlardır. Acir (2010) tarafından Kazova topraklarında 

yapılan araştırmada, kaolinit kil minerali tipi ile toplam kireç içeriği arasında güçlü negatif 
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(p<0.01) bir korelasyon bulunmuştur. Tarzı ve Paeth (1975) tarafından, yıllık yağış 950 mm 

olan kırmızı Akdeniz ve yıllık yağışı 600 mm olan beyaz Rendzina topraklarının kimyasal ve 

mineralojik analizleri yapılmıştır. Kırmızı Akdeniz toprağının ana materyali olan kireçtaşı 

rezidüsünde hakim kil minerali montmorillonit iken, üstteki az kireçli toprakta kaolinit baskın 

durumda olduğu tespit edilmiştir. Sayın (1983) tarafından, Hatay-Reyhanlı’da yumuşak 

kireçtaşı üzerinde gelişen kireçsizleşmiş örnekte illit ve kaolinit baskın bulunmuş, smektite 

rastlanmadığı rapor edilmiştir. 

Araştırma alanı topraklarında yapılan korelasyon analizi sonucunda, toplam kireç içeriği 

ile plastik sınırı arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.307***) tespit edilmiştir. Kirecin yüksek 

olduğu topraklarda Atterberg sınırları daha yüksek nem içeriklerinde oluşmaktadır. Bu durum 

değişik etkenlerin bileşimine bağlı olarak gelişebilmektedir.  Kireç içeriği yüksek topraklarda 

genellikle hakim kil minerali smektit ve vermikulit gibi yüzey alanları geniş olan killerin baskın 

olması (Sayın, 1999), kirecin su tutma kapasitesinin kum ve silt gibi iri partiküllere göre daha 

yüksek olması gösterilebilir.  Benzer bulguya, Demir ve ark. (2012) tarafından Uğrak 

Havzasında farklı arazi kullanımları altındaki toprakların kıvam limitleri ile bazı toprak 

özellikleri arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla yapılan araştırmada da rastlanmıştır. 

Araştırmada, toplam kireç içeriği ile plastik sınırı arasında pozitif korelasyon olduğu 

belirtilmiştir. Toprakların kireç miktarı arttıkça, az plastik veya plastik olmayan topraklarda 

plastik sınırının artmaktadır (Atanur, 1973). Kavak ve ark. (2009) tarafından yapılan çalışmada 

da, toprağın kireç içeriğinin artmasıyla plastik sınırında da artışın olduğu ve aralarında doğrusal 

ilişkinin olduğu belirtilmiştir. 

Yapılan istatistiki analizler sonucunda, topraktaki aktif kireç ile saturasyon değeri ve 

plastik sınırı değeri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.262*, r: 0.456***) tespit edilmiştir. 

Rusjan ve ark. (2007) tarafından Slovenya’nın alt denizindeki bağ alanlarında yapılan 

araştırmada, toprağın suyla doygunluk değerini etkileyen iç faktörlerden birinin aktif kireç 

olduğunu bildirmişlerdir. Toprakta kil fraksiyonu ve aktif kireç içeriğini suyla doygunluk 

değerini artırdığı bulunmuştur. Toprağın aktif kireç içeriğinin, toprağın plastikliliğini ve 

işlenebilirliliğini olumlu yönde etkilediği olarak belirtilmiştir (Thompson, 1967). Topraktaki 

aktif kireç içeriği ile değişebilir kalsiyum içeriği arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.203**) 

bulunmuştur. Toprakların CaCO3 içeriğinin fazla olması toprakta kalsiyum iyonu 

konsantrasyonunu arttırdığı Yaloon (1957) tarafından ifade edilmiştir. 

Topraklar üzerinde yapılan korelasyon analizi sonucunda, aktif kireç ile pH arasında 

p<0.01 önem düzeyinde pozitif, hidrolik iletkenlik direnci arasında negatif, ıslak agregat 
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stabilitesi arasında pozitif, aktif kireç içeriği ile kum yüzdesi arasında negatif, silt ve kil yüzdesi 

ile aralarında pozitif ilişkilerin bulunduğu tespit edilmiştir.  

Topraklar üzerinde yapılan korelasyon analizi sonucunda, toplam kireç ile pH arasında 

p<0.01 önem düzeyinde pozitif, hidrolik iletkenlik direnci arasında negatif, ıslak agregat 

stabilitesi ve ortalama ağırlıklı çap arasında pozitif, kum yüzdesi arasında negatif, silt ve kil 

yüzdesi ile aralarında pozitif ilişki bulunmuş ve bu veriler daha önceki bölümlerde verilmiştir.  

             Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam kireç ve aktif kireç 

içeriklerinin tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli bulunan gruplar arasındaki farklılık 

Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırıldığında; Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının 

toplam kireç içerikleri arasında farklılığın istatistiksel olarak önemli olmamasına karşın, Amik 

Gölü toprakları ile bu iki göl alanı topraklarının toplam kireç içerikleri arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Aktif kireç özellikleri bakımından 

Amik ve Gölbaşı Gölleri toprakları istatistiki bakımdan farklı grupta yer almış, Gavur Gölü ise 

her iki toprak grubunda da bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Amik havzasını çevreleyen 

yüksek dağların genellikle kireç kayasından oluşması bu toprakların kireç içeriğinin yüksek 

olmasında etkili olmuştur. Amik topraklarının aktif kireç içeriklerinin de yüksek olması 

ovadaki kirecin bu alana su ile taşındığını desteklemektedir. Yüksek orandaki kireç bu 

toprakların pH’ larının da yüksek değerlere çıkmasında etkili olmuş bu özellikleri yönü ile 

Gölbaşı alanı topraklarından önemli düzeyde kısmen de Gavur Gölü topraklarından farklı 

toprak özelliğine sahip olduğu sonucuna varılmıştır. Buharlaşmanın ve sıcaklığın yüksek 

olduğu bölgelerde sulak alanların kurutulması ile iki önemli olgu ortaya çıkmaktadır. 

Oksidasyon koşullarının oluştuğu koşullarda organik madde hızlı bir şekilde mineralize 

olduğundan toprağın organik madde içeriği hızlı bir şekilde düşmekte ve zamanla 

konsantrasyonu artan kalsiyumun bikarbonat iyonlarıyla birleşerek kalsiyum karbonat olarak 

çökelmektedir. Organik maddenin azalması ve kirecin oransal olarak artması sonucu başta pH 

olmak üzere birçok toprak bileşeni bundan etkilenmektedir.  

4.3.3. Toprakların organik madde özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının organik madde içerikleri en düşük % 0.31, en yüksek % 3.31 

ve ortalama % 1.23 olarak bulunmuş ve toprakların organik madde içeriğinin az olduğu 

görülmüştür. Araştırma alanı olan üç sulak alan içerisinde ilk kurutulan saha olan Amik 

ovasında suyun alandan çekilmesi ve mineralizasyon sonucu toprakların organik madde 

içerikleri öneli düzeyde düşmüştür. Oksidasyon koşullarının yılın önemli bir kısmında etkili 
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olduğu Amik ovası topraklarının organik madde kapsamları yetersiz düzelere inmiştir. Organik 

madde değeri ile birlikte, en yüksek A-3 profili A horizonda bulunurken, bu profilde değişebilir 

K, saturasyon, yarayışlı fosfor, kil yüzdesi, sıvı sınırı ve plastik indeksi değerleri en yüksek, pH 

ve hidrolik iletkenlik değerleri en düşük olarak bulunmuştur. En düşük organik madde değeri 

ise A-2 ve A-5 profillerinin C horizonlarında bulunmuştur. A-2 profilinde toplam tuz, 

değişebilir K ve ıslak agregat stabilitesi değerleri en az, hacim ağırlığı, değişebilir Mg ve Ca en 

fazla olarak bulunmuştur. A-5 profilinde ise en düşük yarayışlı fosfor,  toplam tuz, değişebilir 

Na, SAR, silt yüzdesi, ıslak agregat stabilitesi ve penetrasyon direnci değerleri en fazla olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.6).  

 Gavur Gölü topraklarının organik madde içerikleri en düşük % 0.77, en yüksek % 50.96 

ve ortalama % 11.42 olarak bulunmuş ve toprakların organik madde içeriğinin yüksek olduğu 

bulunmuştur. Ovanın bazı alanlarında % 1 in altında olan organik madde, yılın önemli 

döneminde su ile kaplı olan alanlarda yinede yüksek düzeylerde bulunmaktadır. Bu bulgular 

Gavur Gölü alanında yapılan kuruma ve drenaj sisteminin öngörülen etkinlikte çalışmadığının 

bir göstergesidir.  Organik madde içeriği en yüksek G-5 profili Oe horizonunda bulunmuş olup, 

bu profilde değişebilir Na, hidrolik iletkenlik ve kıvam limitleri değerleri en yüksek, aktif kireç 

ve hacim ağırlığı değerleri en düşük olarak gözlenmiştir. En düşük organik madde içeriği G-6 

profilinin C2 horizonunda bulunurken, bu profilde değişebilir Ca ve Mg, toplam kireç, 

saturasyon, pH, toplam tuz, ıslak agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve kıvam limitleri en 

düşük, değişebilir K, SAR ve kum yüzdesi değerleri en yüksek olarak bulunmuştur (Çizelge 

4.6).  

  Gölbaşı Gölleri topraklarının organik madde içerikleri en düşük % 0.42, en yüksek % 

35.67 ve ortalama % 5.44 olarak bulunmuş ve toprakların organik madde içeriğinin yüksek 

olduğu gözlenmiştir. Organik madde içerikleri en yüksek İ-5 profili Oa horizonunda bulunmuş, 

bu profilde saturasyon ve toplam tuz değerleri en yüksek, pH, toplam kireç, değişebilir K ve 

hacim ağırlığı değerleri en düşük olarak bulunmuştur. En düşük organik madde değeri GB-1 

profilinin C horizonunda bulunurken, bu profilde saturasyon, toplam tuz, yarayışlı fosfor, 

ortalama ağırlıklı çap, silt ve kil yüzdesi değerleri en düşük ve kum yüzdesi değerleri en yüksek 

olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.6).  

 Yapılan istatistiki analizler sonucunda, toprakların organik madde içeriği ile saturasyon 

değeri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.620***) tespit edilmiştir. Toprakların organik madde 

içeriği, toprakların özgül yüzey alanlarının artmasına neden olmakta, bunun sonucunda 

topraklar, daha yüksek nem içeriklerinde sature hale gelmektedir. Türkiye‘deki organik 
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toprakların dağılım alanlarının tespitinde henüz yeterli çalışma yapılmamasına rağmen, Çaycı 

(1989) tarafından, organik toprakların bitki yetiştirme ortamı olarak kullanılabilirliğini 

araştırmak amacıyla yaptığı bir araştırmada, su tutma kapasiteleri ve organik madde 

içeriklerinin düşük olduğunu bulmuştur. Birol ve Bender Ozenç (2011), yaptıkları araştırmada, 

fındık zuruf kompostunu toprağa uygulanabilir doz oranındaki artışa bağlı olarak, toprağın 

suyla doygunluk yüzdesinin arttığını gözlemiştir. Malkawi ve ark. (1999) yaptıkları çalışmada, 

organik maddenin optimum su içeriğinin arttırdığını, Gül (2009) yaptığı çalışmada organik 

madde bakımından fakir olan mera topraklarında orman alanlarına göre suyla doygunluk 

oranının düşük değerlerde olduğunu ve Aygün ve ark. (2013), Bilecik ilinde mevcut 24 mera 

alanından alınan toprak örneklerinin fiziksel ve kimyasal ilişkilerini incelemişler, organik 

madde ile saturasyon değeri arasında % 1 pozitif ilişki bulmuşlardır. 

Daha önceki bölümlerde, toprak organik maddesi içeriği ile pH, toplam kireç ve hacim 

ağırlığı arasında negatif ilişkilerin bulunduğu verilmiştir. Ayrıca toprakların organik madde 

içeriği ile hidrolik iletkenlik, ıslak agregat stabilitesi, plastik sınırı ve sıvı sınırı değerleri ile 

aralarında istatistiki olarak pozitif korelasyon olduğu, ayrıca organik madde içeriği ile kil 

yüzdesi arasında negatif ilişki olduğu belirtilmiş, konu ile ilgili bulgular, literatür çalışmaları 

doğrultusunda irdelenmiştir. 

             Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının organik madde içeriklerinin tek yönlü 

varyans analizi yapılarak, önemli bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile araştırıldığında; üç göl alanı toprakları arasındaki farklılık istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Amik Gölü topraklarının organik madde içeriği 

Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının değerinden daha düşük, Gavur Gölü topraklarının 

organik madde içeriği ise en yüksek olarak bulunmuştur. Araştırma alanı olan Amik Gölünün 

kurutulmasının üzerinden yaklaşık 70-80 yıllık bir süre geçtiğinden ve diğer araştırma alanı 

topraklara göre daha önce kurtulduğundan toprakların içermiş olduğu organik madde yüksek 

oksidasyon koşullarına bağlı olarak hızla azalmıştır. Amik ve Gavur Gölü toprakları kış 

aylarında yüksek yağışlara bağlı olarak zaman zaman su altında kalsa da Amik ovası, Gavur 

Gölü sahasına göre daha hızlı bir şekilde drene olmaktadır. Gavur Gölü topraklarının Amik 

ovası topraklarından daha yüksek oranda organik madde içermesindeki etkili olan 

unsurlarından biriside drenaj koşullarının yetersizliği nedeniyle Gavur Gölü toprakları Amik 

ovası topraklarına göre yılın daha uzun bir evresini su altında geçirmesinden kaynaklanabilir. 

Araştırma alanı topraklar içerisinde en az degrade olan Gölbaşı alanı topraklarıdır. Mevcut göl 

şu anda korunmakta olduğundan toprak örnekleri göl sahasının kıyı kısımlarından alınmış olup, 
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her ne kadar toprakların organik madde düzeyleri ortalaması Gavur gölü topraklarından az 

oranda bulunsa da mineral kökenli profiller göz ardı edildiğinde organik kökenli profillerin 

organik madde düzeylerinin yüksek oranlarda olduğu görülecektir.  

4.3.4. Toprakların yarayışlı fosfor özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının yarayışlı fosfor içerikleri incelendiğinde en düşük 1.13 mg kg-

1, en yüksek 28.52 mg kg-1 ve ortalama 6.95 mg kg-1 olarak tespit edilmiştir. Yarayışlı fosfor 

değeri en yüksek A-3 profili A horizonunda bulunurken, bu profilde saturasyon, organik madde, 

değişebilir K, kil yüzdesi, sıvı sınırı ve plastik indeksi değerleri en yüksek, pH ve hidrolik 

iletkenlik değerleri en düşük olarak bulunmuştur. En düşük yarayışlı fosfor değeri A-1 

profilinin C2 ve C3 horizonlarında bulunmuş, bu profilde saturasyon, toplam tuz, değişebilir 

Na, SAR, penetrasyon, plastik sınırı, sıvı sınırı, ortalama ağırlıklı çap, silt ve kil yüzdesi 

değerleri en düşük, pH, kum yüzdesi ve hidrolik iletkenlik değerleri en yüksek olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 Gavur Gölü topraklarının yarayışlı fosfor içerikleri incelendiğinde en düşük 0.63 mg kg-

1, en yüksek 28.67 mg kg-1 ve ortalama 9.39 mg kg-1 olarak bulunmuştur. Yarayışlı fosfor değeri 

en yüksek G-2 profili Ap horizonunda bulunurken, bu profilde saturasyon, toplam tuz, 

değişebilir Ca ve Mg ve penetrasyon direnci değerleri en yüksek, SAR, hacim ağırlığı, kil 

yüzdesi ve ortalama ağırlıklı çap değerleri en düşük olarak bulunmuştur. Yarayışlı fosfor değeri 

en düşük G-1 profili B horizonunda bulunurken, bu profilde değişebilir Na ve silt yüzdesi 

değerleri en düşük, kil yüzdesi ve hacim ağırlığı değerleri en yüksek olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.6). 

 Gölbaşı Gölü topraklarının yarayışlı fosfor içerikleri, en düşük 0.61 mg kg-1, en yüksek 

42.25 mg kg-1 ve ortalama 10.69 mg kg-1 olarak bulunmuştur. Yarayışlı fosfor değeri en yüksek 

AZ-1 profilinin A horizonunda bulunurken, bu profilde değişebilir K değeri en yüksek, 

değişebilir Na, SAR değeri en yüksek, ıslak agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik, penetrasyon 

direnci ve kıvam limitleri değeri en düşük olarak bulunmuştur. Yarayışlı fosfor değeri en düşük 

AZ-4 ve AZ-GB profillerinde bulunurken, bu profillerde değişebilir Na, SAR, değişebilir Mg, 

hacim ağırlığı ve ıslak agregat stabilitesi değeri en yüksek olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 Yapılan istatistiki analizler sonucunda, toprakların yarayışlı fosfor içerikleri ile 

değişebilir kalsiyum ve değişebilir magnezyum değerleri arasında önemli negatif ilişki (r: -

0.215**, r: -0.383***) tespit edilmiştir. Bu negatif ilişki bize yüksek düzeydeki Ca ve Mg’ un 

toprak pH’ sının bazik olduğu koşullarda alınabilir fosfor düzeyini etkilediğini göstermiştir. 
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Yılmaz (2010) tarafından, topraktaki kireç miktarının artmasıyla birlikte toprak pH’ sının 

yükseldiği, kireç oranı yüksek olan topraklarda, pH değeri 8.5’e kadar Ca++ katyonu baskın 

durumda olduğu bildirilmiştir. Toprakta Ca++ katyonu konsantrasyonunun yükselmesiyle 

ortamdaki alınabilir fosfor iyonu kalsiyum ile çözünemez formda bileşikler oluşturduğu 

belirtilmiştir. Chhabra ve Thakur (2000) ile Mahmood ve ark. (2013) tarafından, toprakta 

bulunan yüksek kalsiyum konsantrasyonu çözünemez formda kalsiyum fosfatlar oluşturduğu 

ve fosfor elementinin kullanabilirliliğini azalttığı bildirilmiştir. Coşkan (2000), 

Kahramanmaraş-Pazarcık-Narlı ovası topraklarının fiziksel, kimyasal, mineralojik 

özelliklerinin belirlenmesi ve tarımsal uygulama etkilerinin saptanması amacı ile yaptığı 

araştırmasında, ova topraklarının kireç içeriğinin yüksek ve toprak pH’sının bazik olmasının, 

fosforun kalsiyum ile çözünmez bileşikler oluşturarak yarayışsız forma dönüşmesine neden 

olabileceğini belirtmiştir. Effiong ve Ibia (2009) tarafından Güneydoğu Nijerya’da bulunan 

bazı taşkın nehirlerin yer aldığı topraklar üzerinde yaptıkları araştırmada, elde edilebilir fosfor 

ile değişebilir katyonlardan olan kalsiyum arasında p<0.01 önem düzeyinde, magnezyum iyonu 

arasında p<0.05 önem düzeyinde negatif korelasyon olduğu rapor edilmiştir. Yu ve ark. 

(2014)’nın Sarı Nehir deltası topraklarında yaptıkları çalışmada, elde edilebilir fosfor ile 

değişebilir kalsiyum ve magnezyum arasında negatif korelasyon olduğu belirtilmiştir. Oku ve 

ark. (2012)’nın yaptığı araştırmada, değişebilir magnezyum iyonu düşük seviyede iken elverişli 

fosfor iyonu ise en yüksek değerde bulunmuştur. Yapılan çalışmalarda araştırıcılar kurak ve 

yarı kurak iklim koşullarında, fosforun yüksek oranlarda Ca-fosfatlarca tutulduğunu, özellikle 

yüksek pH, karbonat ve düşük organik madde içeriğinin fosforun çökelerek yarayışlılığının 

düşmesine neden olduğunu belirtmişlerdir (Sardi ve Csatho, 2002; Braschi ve ark., 2003; 

Gahrooee, 2003). Çeşitli araştırıcılar asit topraklara kireç ilavesi ile fosfor elverişliliğinin 

arttırıldığını, ancak kireç ihtiyacından fazla miktarda verilen kirecin fosfor fiksasyonunu 

arttırarak bitkiler tarafından alınabilirliliğini azalttığını ileri sürmüşlerdir (Larsen, 1965; 1967; 

Estrade ve Cummings, 1968; Amarasiri ve Olsen, 1973; Martini ve Multer, 1985; Aydın, 1988). 

Toprakta fosfor fıksasyonuna toprakta bulunan kil tipi ve miktarı, toprak pH'sı, organik madde 

miktarı ve kireç miktarı gibi etmenler etki etmekte, toprak fosforu asit koşullarda Al, Fe, Mn 

ve bu elementlerin çözünmeyen hidrate oksitleri ile alkalin koşullarda ise Ca ve Mg ile 

reaksiyona girerek elverişsiz duruma geçmektedir (Bilen ve Sezen, 1993; Topal ve ark., 2011). 

 Araştırma alanı topraklarında yapılan korelasyon analizi sonucunda, yarayışlı fosfor 

içerikleri ile toplam P2O5 içeriği arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.686***) tespit edilmiştir. Bu 

bulgu topraklardaki elverişli fosfor düzeyinin, toplam fosfor içerikleri de doğrusal olarak ilişkili 
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olduğunu göstermiştir Benzer sonuç, Güvercin (2001) tarafından Kahramanmaraş’ta buğday 

plantasyonlarında fosfor ve çinko belirlenmesi çalışmasında rastlanmıştır. Bu çalışmada 38 

farklı araziden toprak örneği alınmış, toprakların yarayışlı fosfor ile toplam fosfor içerikleri 

arasında p<0.05 önem düzeyinde pozitif korelasyon olduğu belirtilmiştir. Wuenscher ve ark. 

(2015) tarafından Avusturya ve Almanya’daki tarım arazilerinin yüzey topraklarından alınan 

örnekler üzerinde yapılan araştırmada, toplam fosfor içeriği ile elverişli fosfor içeriği arasında 

p<0.001 önem düzeyinde pozitif korelasyon olduğu bildirilmiştir. Cardoso ve ark. (2003) 

tarafından yapılan araştırmada, Brezilyada Atlantik kıyı yağmur ormanlarının bulunduğu 

alandan toprak örnekleri alınmış, yaptıkları analizler neticesinde elverişli fosfor ile toplam 

fosfor içerikleri arasında orantılı ilişki bulunduğu bildirilmiştir. Andraski ve ark. (2003) ile 

Schroeder ve ark. (2004) tarafından, topraktaki elverişli fosfor değeri ile toplam fosfor değeri 

arasında pozitif korelasyon olduğu bildirilmiştir. 

4.3.5. Toprakların değişebilir kalsiyum, potasyum, magnezyum ve sodyum özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının değişebilir kalsiyum değeri en düşük 14.70 cmolc kg-1, en 

yüksek 31.11 cmolc kg-1 ve ortalama 24.41 cmolc kg-1; değişebilir potasyum değeri en düşük 

0.10 cmolc kg-1, en yüksek 3.59 cmolc kg-1 ve ortalama 0.88 cmolc kg-1; değişebilir magnezyum 

değeri en düşük 9.38 cmolc kg-1, en yüksek 18.49 cmolc kg-1 ve ortalama 14.45 cmolc kg-1; 

değişebilir sodyum değeri en düşük 0.08 cmolc kg-1, en yüksek 10.23 cmolc kg-1 ve ortalama 

2.65 cmolc kg-1 olarak bulunmuştur. Değişebilir Ca ve değişebilir Mg değerinin en fazla olduğu 

ama değişebilir K değerinin en az olduğu profil A-2 profilidir. Bu profilde toplam tuz, organik 

madde ve ıslak agregat stabilitesi değerleri en düşük, hacim ağırlığı değeri ise en yüksek olarak 

bulunmuştur. Değişebilir Ca ve değişebilir Mg değerlerinin en az ama değişebilir Na değerinin 

en fazla olduğu profil A-5 profili olurken, bu profilde organik madde ve yarayışlı fosfor 

değerleri en düşük, toplam tuz, SAR, silt yüzdesi, ıslak agregat stabilitesi, penetrasyon direnci 

ve plastik sınırı değerleri en yüksek olarak bulunmuştur. Değişebilir K değerinin en yüksek 

olduğu profil A-3 profili olurken, bu profilde saturasyon, toplam kireç, organik madde, yarayışlı 

fosfor, kil yüzdesi, sıvı sınırı ve plastik indeksi değerleri en yüksek, pH ve hidrolik iletkenlik 

değerleri en düşük olarak bulunmuştur. Değişebilir Na değeri en az A-1 profilinde bulunurken, 

bu profilde saturasyon, toplam tuz, toplam kireç, aktif kireç, yarayışlı fosfor, ortalama ağırlıklı 

çap, penetrasyon direnci, plastik sınırı, sıvı sınırı, silt ve kil yüzdesi en düşük, pH, hidrolik 

iletkenlik ve kum yüzdesi değerleri en fazla olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 Gavur Gölü topraklarının değişebilir kalsiyum değeri en düşük 5.36 cmolc kg-1, en 

yüksek 37.34 cmolc kg-1 ve ortalama 23.63 cmolc kg-1; değişebilir potasyum değeri en düşük 
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0.20 cmolc kg-1, en yüksek 1.52 cmolc kg-1 ve ortalama 0.45 cmolc kg-1; değişebilir magnezyum 

değeri en düşük 2.99 cmolc kg-1, en yüksek 17.95 cmolc kg-1 ve ortalama 8.57 cmolc kg-1; 

değişebilir sodyum değeri en düşük 4.92 cmolc kg-1, en yüksek 8.36 cmolc kg-1 ve ortalama 6.57 

cmolc kg-1 olarak bulunmuştur. Değişebilir Ca ve Mg değeri en fazla G-2 profilinde bulunurken, 

bu profilde saturasyon, toplam tuz, yarayışlı fosfor ve penetrasyon direnci değerleri en yüksek, 

SAR, ortalama ağırlıklı çap, kil yüzdesi ve hacim ağırlığı değerleri en düşük olarak 

bulunmuştur. Değişebilir Ca ve Mg değerinin en düşük ama değişebilir K değerinin en fazla 

olduğu profil G-6 profili olurken, bu profilde saturasyon, pH, toplam tuz, toplam kireç, organik 

madde, ıslak agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve kıvam limitleri değerleri en düşük, SAR 

ve kum yüzdesi değerleri en yüksek olarak bulunmuştur. Değişebilir K değeri en düşük G-4 

profilinde bulunurken, bu profilde kum yüzdesi en düşük, pH, toplam kireç, aktif kireç, silt 

yüzdesi ve ortalama ağırlıklı çap değerleri en yüksek olarak bulunmuştur. Değişebilir Na değeri 

en fazla G-5 profilinde bulunurken, bu profilde organik madde, hidrolik iletkenlik ve kıvam 

limitleri değerleri en yüksek, aktif kireç ve hacim ağırlığı değerleri en düşük olarak 

bulunmuştur. Değişebilir Na değeri en az G-1 profilinde bulunurken, bu profilde yarayışlı fosfor 

ve silt yüzdesi en düşük, kil yüzdesi ve hacim ağırlığı değerleri en yüksek olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.6). Araştırma alanı olan üç farklı bölge içerisinde, ortalama değişebilir sodyum 

düzeyi en yüksek olarak Gavur gölü topraklarında tespit edilmiştir. Bu durum, Gavur Gölü 

topraklarının ana materyal özellikleri ile ilişkili olabileceği gibi, bu alanın drenaj koşullarının 

yetersizliğinin bir göstergesi olarak ta değerlendirilebilir.  

 Gölbaşı Gölleri topraklarının değişebilir kalsiyum değerleri en düşük 18.87 cmolc kg-

1, en yüksek 38.26 cmolc kg-1 ve ortalama 28.83 cmolc kg-1; değişebilir potasyum değerleri en 

düşük 0.16 cmolc kg-1, en yüksek 1.40 cmolc kg-1 ve ortalama 0.60 cmolc kg-1; değişebilir 

magnezyum değerleri en düşük 0.98 cmolc kg-1, en yüksek 18.02 cmolc kg-1 ve ortalama 9.44 

cmolc kg-1; değişebilir sodyum değerleri en düşük 0.05 cmolc kg-1, en yüksek 6.24 cmolc kg-1 

ve ortalama 1.90 cmolc kg-1 olarak bulunmuştur. Değişebilir Ca değeri en fazla İ-3 profilinde 

bulunurken, bu profilde silt yüzdesi ve penetrasyon direnci değerleri en yüksek olarak 

bulunmuştur. Değişebilir Ca değeri en az İ-7 profilinde bulunmuştur.  Değişebilir K değerinin 

en fazla ama değişebilir Na değerinin en az olduğu profil AZ-1 profili olurken, bu profilde 

yarayışlı fosfor ve toplam kireç değerleri en yüksek, SAR, ıslak agregat stabilitesi, hidrolik 

iletkenlik, penetrasyon direnci ve kıvam limitleri değerleri en az olarak bulunmuştur. 

Değişebilir K değerinin en az olduğu profil İ-5 profili olurken, bu profilde pH, toplam kireç ve 

hacim ağırlığı değerleri en az, organik madde, saturasyon ve toplam tuz değerleri en fazla olarak 
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bulunmuştur. Değişebilir Mg değerinin en fazla olduğu profil AZ-GB profili olurken, bu 

profilde hacim ağırlığı ve ıslak agregat stabilitesi değerleri en fazla ve yarayışlı fosfor değerleri 

en az olarak bulunmuştur. Değişebilir Mg değerinin en az olduğu profil İ-1 profili olurken, bu 

profilde aktif kireç, SAR değerleri en düşük, kil yüzdesi değeri en yüksek olarak bulunmuştur. 

Değişebilir Na değerinin en fazla olduğu profil AZ-4 profili olurken, bu profilde SAR değeri 

en fazla, yarayışlı fosfor değeri en az olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 Araştırma alanı topraklarda ortalama değişebilir Ca, 24-28 cmolc kg-1 arasında 

değişmekte olup, değişebilir katyonlar arasında en yüksek oranda bulunmuştur. Kalsiyumun 

yüksek düzeylerde gözlenmesi sedimenter kayaçlar içerisinde yer alan kalsiyum bakımından 

zengin olan kireç taşının bölgede yaygın olarak bulunmasından kaynaklanmaktadır. İkinci 

sırada yer alan Mg, 8-14 cmolc kg-1 aralığında bulunmuş olup, kireç taşının yanı sıra Mg 

bakımından zengin olan ultra bazik kayaçlardan serpantin geniş alanlar kaplamaktadır. 

 Yapılan istatistiki analizler sonucunda, toprakların değişebilir kalsiyum içeriği ile 

sodyum adsorbsiyon oranı arasında önemli negatif ilişki (r:- 0.464***) tespit edilmiştir. 

Flokulasyonu sağlayan kalsiyum ve dispersiyona neden olan sodyum topraklarda birbirin tersi 

yönünde hareket mekanizmasına sahiptirler. Benzer bulguya, Olusegun ve Samuel (2014) 

tarafından, Güney-Batı Nijeryada sulak alan toprak sedimentlerinde yapılan araştırma 

sonucunda da rastlanmıştır. Toprağın değişebilir Ca değerinin en düşük olduğu lokasyonda 

SAR değerlerinin fazla olduğu bulunmuştur. Mahmood ve ark. (2013) tarafından yapılan 

araştırmada, topraktaki iki değerlikli katyonlardan olan kalsiyum iyonu konsantrasyonu 

arttıkça, toprak çözeltisindeki SAR değeri azalacağını bildirmişlerdir. Egbuchua ve Ojobor 

(2011) tarafından Nijerya’nın Niger deltası rejyonunda yaptıkları araştırmada, değişebilir 

sodyum içeriğinin düşük olduğu Yenogoa ve Patani deltası topraklarında kalsiyum içeriğinin 

yüksek olduğu rapor edilmiştir. Korelasyon analizi yapılan toprakların değişebilir Ca değeri ile 

toplam CaCO3, ıslak agregat stabilitesi, kum ve kil yüzdesi ile aralarındaki ilişkiler daha önceki 

bölümlerde verilmişti. 

 Analizi yapılan toprakların değişebilir potasyum içeriği ile değişebilir kalsiyum ve 

organik madde içeriği arasında önemli negatif (r: -0.248**, r: -0.200**) korelasyon 

bulunmuştur. McLaughlin ve ark. (2011) tarafından ABD’nin Michigan eyaletinde bulunan 

sulak alan orman tabanı toprağı ve mineral toprak üzerinde yaptıkları araştırmada, değişebilir 

Ca ve Mg değerlerinin en yüksek olduğu, K değerinin ise değişmeyip sabit olduğu bildirilmiştir. 

Delibacak (1996), Germencik ovasına ait toprak örneklerinde yaptığı araştırmada, değişebilir 

K ile organik madde arasında p<0.01 önem düzeyinde negatif ilişki bulmuştur. Toprakların 
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değişebilir potasyum içeriği ile yarayışlı fosfor (r: 0.412***) tespit edilmiştir. Okorie ve Njoku 

(2013) tarafından Ivo, Ohaozara ve Onicha eyaletlerindeki 0-30 cm derinlikteki yüzey 

toprakları üzerinde bazı kimyasal analizler yapılmıştır. Değişebilir potasyum değeri ile yarayışlı 

fosfor değeri arasında pozitif korelasyon olduğu bildirilmiş ve Onicha’dan alınan topraklarda 

en yüksek potasyum ve fosfor içeriğine sahip olduğu rapor edilmiş, bunu sırasıyla Ivo ve 

Ohaozara alanlarından alınan toprak örnekleri izlemiştir. Chaari ve ark. (2015) tarafından yağ 

atığının olduğu topraklarda yapılan araştırmada, toprak çözeltisindeki potasyum iyonu ile fosfor 

değeri arasında p<0.01 önem düzeyinde pozitif ilişkinin olduğu belirtilmiştir. Korelasyon 

analizi yapılan toprakların değişebilir K değeri ile toplam tuz, kum ve kil yüzdesi ile aralarında 

pozitif ilişkinin olduğu daha önceki bölümlerde verilmişti.  

 Korelasyon analizi yapılan toprakların değişebilir magnezyum içeriği ile SAR ve P2O5 

arasında negatif, paligorskit kil tipi arasında önemli pozitif ilişki (r: -0.167*, r: -0.335*, r: 

0.471*) tespit edilmiştir. Amlin ve ark. (2013), Malezyadaki orman toprakları üzerinde 

yaptıkları araştırmada, toplam fosfor içeriğinin düşük olmasına rağmen değişebilir katyonların 

değerinin yüksek olduğu bildirilmiştir. Budak (2012)’ın Kızılca kasabasında yüzey altı (30-60 

cm) topraklarında yaptığı araştırmasında değişebilir Mg ile P2O5 arasında p<0.01 önem 

düzeyinde negatif ilişki bulmuştur. Paligorskit göl tabanı olan alanlarda yaygın olarak 

bulunmakta ve oluşumunda Mg elementi etken rol oynamaktadır. Bu konuda çalıma yapan 

Yılmaz (1990), Yılmaz ve ark. (1998), Kapur ve ark. (1990), paligorskitin en yüksek oranda 

bulunduğu Vertisol ordosunda değişebilir Mg iyonunun fazla olduğunu ve Harran ovası 

topraklarında yapılan araştırmalardaki paligorskit kil minerali ile Mg iyonu arasındaki % 0.1 

düzeyindeki pozitif ilişkinin bulunduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca, toprakların değişebilir Mg 

içeriği ile pH ve ortalama ağırlıklı çap arasında pozitif ilişki bulunduğu daha önceki bölümlerde 

verilmişti. 

 Toprakların değişebilir sodyum içeriği ile Fe2O3 içeriği arasında önemli negatif (r: -

0.645***), değişebilir sodyum içeriği ile SAR değeri arasında pozitif (r: 0.934***) korelasyon 

olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.3.5.a). Saygın ve Dengiz (2013) tarafından Bafra ovası sol 

sahilinde yer alan farklı topraklar üzerinde yaptıkları araştırmada, 9 adet profil açılmıştır. 

Çalışma serilerinin tarımsal uygunlukları incelenmiş, tarımsal üretimi sınırlandıran toprak 

özellikleri ortaya konulmuştur. Toprakların özellikle yüksek kil oranına sahip olmaları 

nedeniyle drenajları zayıf ve su tutma kapasiteleri yüksektir. Topraklarının dominant katyonları 

Ca ve Mg iyonları oluşturmasına karşın, Na iyonları da yüzeyden derinlere doğru özellikle 54-

75 cm’ler arasında önemli artışlar görülmüştür. Sodyumdaki bu artış, değişebilir iyonlar 
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içerisinde ESP değerinin % 15’in üzerine çıkmasına neden olmuş, bu durum bazı toprakların 

alkalilik riski altına olduğunu göstermiştir. Bunun temel nedeninin, özellikle denize yakın olan 

serilere ait toprakların, deniz suyunun taban suyuna etkisinden kaynaklamasının yanı sıra, 

topraklardaki bünyesel değişkenlikte özellikle de kil içeriği fazla olan topraklarda tutunma ve 

birikme eğiminin fazla oluşu olarak açıklanmıştır. Olusegun ve Samuel (2014) tarafından, 

Güney-Batı Nijeryada sulak alan toprak sedimentlerinde yapılan araştırma sonucunda, toprağın 

değişebilir Na değerinin en fazla olduğu lokasyonda SAR değerlerinin de fazla bulunduğu ve 

birbirleri ile aralarında pozitif korelasyon olduğu bildirilmiştir. Babalola ve ark. (2011)’nın 

Nijerya’nın Ado-Ekiti ve Kabba sulak alanlarında yaptıkları çalışmada, değişebilir sodyum 

iyonunun yüksek değerde olması ile SAR değeri de yüksek bulunmuş, ikili arasında pozitif 

korelasyon olduğu belirtilmiştir. Delibacak (1996), Germencik ovasına ait toprak örneklerinde 

yaptığı araştırmada, değişebilir Na ile değişebilir Ca arasında p<0.01 önem düzeyinde negatif, 

değişebilir Na ile SAR arasında pozitif ilişki bulmuştur. Urbano ve ark. (2015), Gölgeli Kırmızı 

Latosol toprağı üzerinde çalışma yapmışlar, topraktaki Na iyonu değeri azaldıkça SAR 

değerinin de azaldığı belirtilmiş ve istatistiki olarak pozitif ilişki görüldüğünü bildirmişlerdir.  

Chaari ve ark. (2015) tarafından yağ atığının olduğu topraklarda yapılan araştırmada, toprak 

çözeltisindeki sodyum iyonu ile SAR değeri arasında p<0.05 önem düzeyinde pozitif ilişkinin 

olduğu belirtilmiştir. Candemir ve Gülser (2013) yaptıkları araştırmada ve Budak (2012), kurak 

bir iklime sahip olan Kızılca kasabasında yaptığı, araştırma alanı yüzey topraklarında (0-30 cm) 

ve yüzey altı (30-60 cm) topraklarında değişkenler arasında yapılan korelasyon analizine göre 

değişebilir Na ile SAR arasında önemli pozitif bir ilişki (p<0.01) bulunmuştur. Tunçay (2010), 

Aşağı Seyhan Ovası’nda artan tuz miktarıyla birlikte değişebilir sodyum miktarının artması 

ikili arasında pozitif ilişkinin olduğunu göstermiştir. Özellikle bu araştırmasında profil derinlere 

inildikçe değişebilir Na ve ESP değerlerinde bir artışın olduğu belirtilmiştir. Richards ve ark. 

(1954), Jordan ve ark. (2004), Horneck ve ark. (2007), toprakta Ca, Na, K ve Mg gibi 

katyonların artmasıyla toprakta tuzluluğun meydana geldiği ve bu durumda EC değerinin 

arttığını rapor etmişlerdir. Ayrıca yapılan bu araştırmalarda Na ile SAR değerlerinin pozitif bir 

ilişkiye sahip olduğu rapor edilmiştir. İrik (2013) tarafından Develi ovası topraklarında yapılan 

araştırmada SAR değerinin yüksek olması değişebilir sodyum değerinin yüksek olabileceğini 

göstermiştir. Özellikle 30-60 cm katmanı için SAR değerinin yüksek ve pH’nın yüksek olması 

sodyumluluk problemi bulunabileceğini göstermektedir. Ayrıca, toprakların değişebilir Na 

içeriği ile toplam tuz, saturasyon değeri ve penetrasyon direnci değerleri arasında pozitif 

ilişkinin bulunduğu, ortalama ağırlıklı çap ile değişebilir Na arasında negatif korelasyonun 

olduğu daha önceki bölümlerde verilmişti. 
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             Şekil 4.3.5.a. Değişebilir sodyum ve sodyum adsorbsiyon oranı arasındaki ilişki  

             Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının değişebilir katyon içeriklerinin tek 

yönlü varyans analizi yapılarak, önemli bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile araştırıldığında; Amik ve Gavur Gölleri topraklarının değişebilir kalsiyum 

değerleri arasında istatistiki farklılığın olmadığı görülmüştür. Gölbaşı Gölleri topraklarının bu 

iki göl alanı topraklarının değişebilir kalsiyum içerikleri arasındaki farklılık istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7).  

            Araştırma alanlarından olan Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının değişebilir 

potasyum değerleri arasında fark istatistiki olarak önemli bulunamamıştır. Amik Gölü 

toprakları ile bu iki göl alanı topraklarının değişebilir potasyum içerikleri arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Araştırma alanı toprakların 

mineralojik analiz sonuçları incelendiğinde potasyum kaynağı olarak kabul edilen illit minerali 

oranlarının birbirine benzer oranlarda bulunmasına karşın, Amik Gölü topraklarının değişebilir 

potasyum içeriklerinin Gavur ve Gölbaşı topraklarından daha yüksek ve istatistiki olarak farklı 

olması bu alanda diğer iki alan göre daha yoğun bir tarımsal üretim yapılmasından dolayı 

kullanılan potasyumlu gübrelerden kaynaklanması kuvvetli olasılıktır. Nitekim yapılan alan 

çalışmalarında Amik ovasında diğer alanlara göre daha entansif bir tarım yapıldığından yoğun 

düzeyde tarımsal gübre kullanıldığı ve bu gübreler arasında potasyumlu gübrelerin de yer aldığı 

alan çalışmalarında gözlenmiştir.   

Araştırma alanlarından olan Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının değişebilir 

magnezyum değerleri arasında istatistiki farklılık önemli bulunmamıştır. Amik Gölü 

topraklarının bu iki göl alanı topraklarının değişebilir magnezyum içerikleri arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). Amik Gölü topraklarının 

değişebilir magnezyum içeriklerinin Gavur ve Gölbaşı Göllerinin magnezyum içeriğinden daha 

y = 0,2657x - 0,0385
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farklı ve yüksek olması, bu alandaki serpantin kökenli kayaçların daha yaygın olmasından 

kaynaklanması olasıdır. Ovanın yüzey akış suları ile beslendiği İslahiye, Hassa ve Kırıkhan 

yörelerinde serpantin kayaçlarının yaygın olduğu ve bu alanlardan krom madeninin çıkarıldığı 

birçok maden işletmeleri yer almaktadır. 

Araştırma alanlarından olan Amik ve Gölbaşı Gölleri topraklarının değişebilir sodyum 

değerleri arasında istatistiki farklılığın önemli olmamasına karşın, Gavur Gölü topraklarının bu 

iki göl alanı topraklarının değişebilir sodyum içerikleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7).  

4.3.6. Toprakların sodyum adsorbsiyon oranı özellikleri 

 Amik Gölü topraklarının sodyum adsorbsiyon oranları (SAR) incelendiğinde en düşük 

0.02, en yüksek 2.95 ve ortalama 0.64 olarak bulunmuştur. Sodyum adsorbsiyon oranı değeri 

en yüksek A-5 profilinin CB horizonunda bulunmuş, bu profilde toplam tuz, değişebilir Na, silt 

yüzdesi, ıslak agregat stabilitesi, penetrasyon direnci ve plastik sınırı değerleri en yüksek, 

organik madde, değişebilir Ca ve Mg en düşük olarak bulunmuştur. En düşük sodyum 

adsorbsiyon oranı A-1 profilinde bulunmuş, bu profilde saturasyon, toplam tuz, toplam kireç, 

aktif kireç, değişebilir Na, yarayışlı fosfor, penetrasyon direnci, plastik sınırı, sıvı sınırı, 

ortalama ağırlıklı çap, silt ve kil yüzdesi değerleri en düşük, pH, kum yüzdesi ve hidrolik 

iletkenlik değerleri en yüksek olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 Gavur Gölü topraklarının sodyum adsorbsiyon oranı en düşük 1.03, en yüksek 3.77 ve 

ortalama 1.80 olarak bulunmuştur. Sodyum adsorbsiyon oranı değeri en yüksek G-6 profilinin 

C2 horizonunda bulunurken, bu profilde değişebilir K ve kum yüzdesi değerleri en yüksek, 

saturasyon, pH, toplam tuz, toplam kireç, organik madde, değişebilir Ca ve Mg, ıslak agregat 

stabilitesi, hidrolik iletkenlik ve kıvam limitleri değeri en düşük olarak bulunmuştur. En düşük 

sodyum adsorbsiyon oranı içerikleri G-2 profilinin Ap horizonunda bulunmuş, bu profilde 

ortalama ağırlıklı çap, kil yüzdesi ve hacim ağırlığı değeri en düşük, saturasyon, toplam tuz, 

yarayışlı fosfor, değişebilir Ca ve Mg ve penetrasyon direnci değerleri en yüksek olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 Gölbaşı Gölü topraklarının sodyum adsorbsiyon oranı en düşük 0.01, en yüksek 1.40 

ve ortalama 0.42 olarak bulunmuştur. Sodyum adsorbsiyon oranı değeri en yüksek AZ-4 profili 

C horizonunda bulunurken, bu profilde değişebilir Na değeri en yüksek, yarayışlı fosfor değeri 

en düşük olarak bulunmuştur. En düşük sodyum adsorbsiyon oranı İ-1 ve AZ-1 profillerinde 

bulunmuş, bu profillerde aktif kireç, değişebilir Mg ve ıslak agregat stabilitesi, hidrolik 
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iletkenlik, penetrasyon direnci ve kıvam limitleri değerleri en düşük, toplam kireç, yarayışlı 

fosfor, değişebilir K ve kil yüzdesi değerleri en yüksek olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 Araştırma alnını oluşturan üç farklı bölge içerisinde ortalama SAR değeri en yüksek 

olarak Gavur Gölü topraklarında, ikinci sırada Amik Gölü torakları yer almış ve en düşük ise 

Gölbaşı toraklarında gözlenmiştir.  Gölbaşı Gölü topraklarının, Gavur Gölü ve Amik Ovası 

topraklarına göre daha düşük SAR değerlerine sahip olmasında, toprakların bozunumun daha 

az olması, drenaj koşullarının daha iyi olması ve bölgenin ana materyalinin etkili faktörler 

olabileceği değerlendirilmiştir. 

 Yapılan istatistiki analizler sonucunda, toprakların sodyum adsorbsiyon oranı içerikleri 

ile P2O5 içeriği arasında önemli negatif ilişki (r: -0.280*) tespit edilmiştir. Benzer bulguya, 

Budak (2012)’ın Kızılca kasabası topraklarında, yüzey (0-30 cm) ve yüzey altı (30-60 cm) 

horizonlarında yaptığı araştırmada rastlanmıştır. Araştırıcı tarafından çeşitli kimyasal analizler 

yapılmış, yapılan korelasyon analizine göre SAR ile P2O5 değerleri arasında p<0.01 önem 

düzeyinde negatif ilişki bulunmuştur. Mahmood ve ark. (2013) ise tuzlu topraklar üzerinde 

yaptıkları araştırmada, toprağın toplam fosfor içeriği arttıkça SAR değerinin azaldığını 

bildirmişlerdir. Pollice ve ark. (2004) tarafından, kuyu suyu ve filtre edilmiş atık su ile sulanan 

arazilerden alınan toprak örneklerinde bazı parametreler incelenmiştir. Bu parametrelerden 

filtre edilmiş su ile sulanan araziden alınan toprak örneklerinde toplam fosfor değerinin arttığı 

ve bunun aksine SAR değerinin azaldığı rapor edilmiştir. Travis ve ark. (2012) tarafından Beer 

Sheva’nın 30 km güneyindeki Negev Çölünde ki bir çiftlik arazisinde çalışma yapılmıştır. 

Arıtılan atık su ile sulanan ve tatlı su ile sulanan arazilerden alınan topraklar üzerinde 

araştırmada bulunmuşlardır. Topraktaki toplam fosfor içeriğinde arıtılan atık su muamelesi ile 

birlikte yükselmenin olduğu, SAR değerinde ise herhangi bir farklılığın olmadığı bildirilmiştir. 

Ayrıca, istatistiki olarak toprakların SAR değeri ile toplam tuz içeriği ve penetrasyon direnci 

arasında pozitif ilişki bulunduğu daha önceki bölümlerde irdelenmiştir. 

           Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının sodyum adsorpsiyon oranı içeriklerinin 

tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile araştırıldığında; Amik ve Gölbaşı Gölleri topraklarının sodyum 

adsorpsiyon oranı değerleri arasında istatistiki farklılık önemli bulunmamıştır. Gavur Gölü 

topraklarının bu iki göl alanı topraklarının sodyum adsorpsiyon oranı içerikleri arasındaki 

farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.7). 
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4.4. Toprakların Toplam Kimyasal Analizleri 

Amik, Gavur, İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam kimyasal analiz 

özellikleri Çizelge 4.8’de, toprakların β faktörü değerleri Çizelge 4.9’da verilmiştir. 

4.4.1. Toprakların toplam silisyum, alüminyum, demir, titanyum, kalsiyum, magnezyum, 

mangan, potasyum, sodyum, kükürt, fosfor ve klor özellikleri 

Amik Gölü topraklarında toplam silisyum (SiO2) en düşük % 50.38, en yüksek % 72.40 

ve ortalama % 62.49 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam silisyum değeri A-2 profilinin A 

horizonunda bulunmuş, bu profilde toplam MnO ve Fe2O3 değeri de en fazla bulunurken, 

toplam MgO, Na2O, SO3, P2O5 ve Cl değerleri en az olarak bulunmuştur. En düşük toplam 

silisyum değeri A-3 profilinin C horizonunda bulunurken, bu profilde TiO2, MnO değerleri en 

az, Al2O3, CaO, MgO en fazla bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının SiO2 ortalama değeri 

Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri’nin ortalama değerinden daha düşük bulunduğu Çizelge 4.8’de 

verilmiştir (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, A-1, A2, A-4 ve A-5 

profillerinde silisyum elementi hareketli, A-3 profilinin yüzey horizonunda dışarıdan bir katılım 

olma olasılığı yüksek olarak değerlendirilmiş olup, derinlikle birlikte element hareketliliği 

gözlenmiştir (Çizelge 4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam alüminyum (Al2O3) en düşük % 3.35, en yüksek % 

9.50 ve ortalama % 6.01 olarak bulunmuştur. Yüzey horizonlardan alt horizonlara doğru 

inildikçe alüminyum miktarında azalmanın olduğu gözlenmiştir. En yüksek toplam alüminyum 

değeri A-3 profilinin AC horizonunda bulunurken, bu profilde toplam CaO ve MgO değeri en 

yüksek, toplam SiO2, TiO2, MnO en düşük bulunmuştur. En düşük toplam alüminyum değeri 

A-5 profilinin CB horizonunda bulunurken, bu profilde toplam Fe2O3, CaO en az, K2O, SO3 ve 

P2O5 en yüksek değerde bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının Al2O3 ortalama değeri diğer iki 

araştırma alanı topraklarının değerinden daha düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

Amik Gölü topraklarında toplam demir (Fe2O3) en düşük % 3.54, en yüksek % 6.94 ve 

ortalama % 5.30 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam demir değeri A-2 profilinin Ap 

horizonunda bulunurken, bu profilde SiO2, MnO değerleri de en fazla, MgO, Na2O, SO3 ve 

P2O5 değeri en düşük olarak bulunmuştur. En düşük toplam demir değeri A-5 profilinin B 

horizonunda bulunmuştur. Bu profilde Al2O3, CaO değerleri de en az, K2O, SO2 ve 

P2O5değerleri en fazla olarak bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının Fe2O3 ortalama değerinin 

diğer iki gölalanı değerinden daha yüksek olduğu görülmüştür (Çizelge 4.8). Amik ovası 

topraklarının silisyum ve alüminyum düzeylerinin diğer iki araştırma alanı topraklardan düşük 
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olması ve demir oksit düzeyinin oransal olarak yüksek bulunması bölgenin ana materyalinin bir 

yansıması olarak değerlendirilebilir. Özellikle Amik ovasını besleyen Hassa civarındaki bazalt 

kaynaklı alanların yaygınlığı demir düzeyinin yüksek olmasında etkili faktör olarak 

düşünülebilir. Elementel hareketlilik, A-1, A-2 A-4 ve A-5 profillerinde hareketli olmasına 

karşın A-3 profilinin yüzey horizonunda dışarıdan bir katılımın olma olasılığı yüksektir 

(Çizelge 4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam titanyum (TiO2) en düşük % 0.33, en yüksek % 0.89 

ve ortalama % 0.52 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam titanyum değeri A-1 profilinin A 

horizonunda bulunurken, bu profilde Na2O değeri fazla, K2O değeri en az olarak bulunmuştur. 

En düşük toplam titanyum değeri A-3 profilinin C horizonunda bulunmuş, bu profilde SiO2, 

MnO değerleri en az, Al2O3, CaO, MgO değerleri en fazla olarak bulunmuştur. Amik Gölü 

topraklarının TiO2 ortalama değeri Gavur Gölü toprakları değerinden düşük, Gölbaşı Gölü 

toprakları değerinden yüksek olduğu belirtilmiştir (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik, A-1 

profilinin üst iki horizonu hareketsiz iken derinlikle birlikte hareketlilik artmakta, A-2 

profillerinde az hareketli, A-3 profili hareketsiz, A-4 ve A-5 profillerinde titanyumun elementel 

hareketliliği yüksek gözlenmiştir (Çizelge 4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam kalsiyum (CaO) en düşük % 11.23, en yüksek % 28.29 

ve ortalama % 18.01 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam kalsiyum değeri A-3 profilinin C 

horizonunda bulunmuş, bu profilde Al2O3, MgO en fazla, SiO2, TiO2, MnO değerleri en az 

olarak bulunmuştur. En düşük toplam kalsiyum değeri A-5 profilinin A horizonunda bulunmuş, 

bu profilde Al2O3, Fe2O3 en az, K2O, SO3 ve P2O5 değerleri en fazla olarak bulunmuştur. Amik 

Gölü topraklarının CaO ortalama değeri diğer iki gölalanı değerinden yüksek olduğu 

bulunmuştur. Amik gölü topraklarında CaO düzeyinin diğer araştırma alanı topraklardan daha 

yüksek olarak gözlenmesi bu toprakların kireç içeriğinin de yüksek olarak bulunması ile 

paralellik göstermiştir (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik Çizelge 4.9’da belirtilmiş, A-1, A-

3, A-4 profillerinde element çok hareketli, A-2 profilinde ara horizonda element hareketli iken 

yüzey ve alt horizonlarda element hareketsiz, A-5 profilinde element hareketli iken derinlik 

artışıyla birlikte hareketlilik azalmaktadır. CaO düzeyinin profil boyunca değişkenlik 

göstermesi profilin konumu, su hareketliliği ve topografik yapı ile de ilişkili olabilir (Çizelge 

4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam magnezyum (MgO) en düşük % 0.92, en yüksek % 

3.82 ve ortalama % 2.19 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam magnezyum değeri A-3 

profilinin A horizonunda bulunurken, bu profilde Al2O3, CaO değerleri en fazla, SiO2, TiO2, 
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MnO en az olarak bulunmuştur. En düşük toplam magnezyum değeri A-2 profilinin C 

horizonunda bulunurken, aynı profilde Na2O, SO3 değerleri en az, SiO2, FeO3 ve MnO en fazla 

bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının ortalama MgO değeri diğer iki gölalanı topraklardan 

yüksek olduğu belirtilmiştir (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, A-1, 

A-4 ve A-5 profillerinde element hareketli, A-2 ve A-3 profillerinin yüzey horizonlarında ara 

horizonlara göre bir birikimin olduğu gözlenmiş olup, yüzey horizonlarında bu artışta 

buharlaşmaya bağlı olarak elementel mobilitenin etkili olabileceği düşünülebilir. Bazı 

profillerin ara horizonlarında kalsiyum magnezyum gibi elementlerin oransal olarak az 

bulunmasında, alanın kışın su ile kaplı olması yazın ise bu suların buharlaşması sonucu profil 

içerisindeki bu elementlerin hareketliliği sonucu, alt ve üst horizonlarda oransal olarak artışında 

etkili olduğu düşünülebilir (Çizelge 4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam mangan (MnO) en düşük % 0.05, en yüksek % 0.17 

ve ortalama % 0.11 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam mangan değeri A-2 profilinin Ap 

horizonunda bulunurken, aynı profilde SiO2, Fe2O3 değerleri de en fazla, MgO, Na2O, SO3 ve 

P2O5 değeri en düşük olarak bulunmuştur. En düşük toplam mangan değeri A-3 profilinin C 

horizonunda bulunmuş, bu profilde SiO2, TiO2 değerleri en az, Al2O3, CaO ve MgO değerleri 

en fazla olarak bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının ortalama MnO değerinin Gavur Gölü 

topraklarının ortalama değerinden yüksek olduğu gözlenmiştir (Çizelge 4.8). Elementel 

hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, A-1 ve A-4 profillerinde element hareketli, A-2 profilinde 

element hareketsiz, A-3 profilinde yüzey horizonlarda element hareketsiz iken derinlik artışıyla 

birlikte element hareketliliği artmış, A-5 profilinde üst horizonlarda element hareketli iken en 

alt horizonda element hareketsiz olarak bulunmuştur (Çizelge 4.9). Özellikle yükseltinin düşük 

olduğu A-2 ve A-3 profillerinde MnO birikiminin üst katmanlarda olduğu gözlenmiş olup, bu 

alanların diğer alanlara göre daha uzun süre su ile kaplı olmasının sonucunda MnO birikiminin 

üst horizonlarda birikmesinde etken olabileceği düşünülmüştür. Nitekim toprak profillerindeki 

mangan pas lekeleri taban suyunun bulunduğu seviyeleri belirlemede bir kriter olarak 

kullanılmaktadır. Havalanmanın yetersiz olduğu sulak alan topraklarında indirgen koşullar 

hakim olmakta ve Mn miktarında artışın olacağı belirtilmektedir (Aktaş, 1995). 

Amik Gölü topraklarında toplam potasyum (K2O) en düşük % 0.96, en yüksek % 2.62 

ve ortalama % 1.86 olarak bulunmuştur. Alt horizonlara doğru bir azalma durumu mevcuttur. 

En yüksek toplam potasyum değeri ile P2O5 değeri de A-5 profilinin CB horizonunda 

bulunurken, aynı profilde SO3 değeri en fazla, Fe2O3 ve CaO an az olarak bulunmuştur. En 

düşük toplam potasyum değeri A-1 profilinin C1 ve C2 horizonlarında bulunurken, bu profilde 
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Na2O ve TiO2 en fazla olarak bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının K2O ortalama değeri 

Gavur Gölü topraklarının ortalama değerinden yüksek, Gölbaşı gölü topraklarının ortalama 

değerinden düşük olduğu belirtilmiştir (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik Çizelge 4.9’da 

verilmiş, A-1 profilinde derinlikle birlikte element hareketliliği artmış, A-3, A-4 ve A-5 

profillerinde element hareketli, A-2 profillerinin tüm horizonlarında element bir mobilite 

hareketliliği gözlenmemiştir (Çizelge 4.9). Elde edilen bu bulgular, ova topraklarının özellikle 

üst katmanlarında gübrelemeye bağlı olarak bir potasyum birikiminin olmadığını göstermiş 

olup, bu alanlarda çitçilerin potasyumlu gübreyi ürün yetiştiriciliğinde kullanmadığı sonucunu 

ortaya koymuştur. 

Amik Gölü topraklarında toplam sodyum (Na2O) en düşük % 0.69, en yüksek % 3.10 

ve ortalama % 2.20 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam sodyum değeri A-1 profilinin C3 

horizonunda bulunurken, aynı profilde TiO2 değeri fazla, K2O değeri en az olarak bulunmuştur. 

En düşük toplam sodyum değeri A-2 profilinin AC horizonunda bulunmuştur. Aynı profilde 

MgO ve SO3 değerleri en az, SiO2, FeO3 ve MnO en fazla bulunmuştur. Amik Gölü 

topraklarının Na2O ortalama değeri diğer iki göl topraklarının ortalama değerlerinden daha 

düşük olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği Çizelge 4.9’da verilmiş, A-1, 

A-2, A-3, A-4 ve A-5 profillerinde sodyum elementi hareketinin olduğu görülmüştür. Drenajın 

kötü olduğu sulak alanlarda sodyum birikimi beklenen bir gelişme olup, bu alanda böyle bir 

olgunun gözlenmemesi, sahanın ileriye dönük alkalilik sorunu yaşamasında dış faktörlerin çok 

etkili olmayacağı sonucunu göstermiştir (Çizelge 4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam kükürt (SO3) en düşük % 0.15, en yüksek % 3.92 ve 

ortalama % 1.13 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam kükürt değeri A-5 profilinin AB 

horizonunda bulunmuş, aynı profilde K2O değeri en fazla, Fe2O3 ve CaO en az olarak 

bulunmuştur. En düşük toplam kükürt değeri A-2 profilinin AC horizonunda bulunmuştur. Aynı 

profilde MgO, Na2O değerleri en az, SiO2, FeO3 ve MnO en fazla bulunmuştur. Amik Gölü 

topraklarının SO3 ortalama değeri diğer iki göl topraklarının ortalama değerinden daha düşük 

olduğu görülmüştür (Çizelge 4.8). Element hareketliliği Çizelge 4.9’da verilmiş, A-1 ve A-2 

profillerinde belirgin bir elementel hareketlilik gözlenmemiş olup, A-3, A-4 ve A-5 

profillerinde hareketlik belirgin bir şekilde gözlenmiştir (Çizelge 4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam fosfor (P2O5) en düşük % 0.01, en yüksek % 0.03 ve 

ortalama % 0.02 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam fosfor değeri A-4 profilinin A, A-5 

profilinin CB horizonunda bulunmuştur. En düşük toplam fosfor değeri ile birlikte MgO, MnO, 

Na2O ve Cl değerleri de A-2 ve A-3 profillerinin tüm horizonlarında bulunmuştur. A-2 ve A-3 
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profillerinde SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO ve MnO değerleri en yüksek olarak tespit edilmiştir. 

Amik Gölü topraklarının P2O5 ortalama değeri diğer iki göl topraklarının ortalama değerinden 

daha düşük olduğu gözlenmiştir (Çizelge 4.8). Fosforun profil içerisindeki hareketliliği yüksek 

pH koşulları ve kireç düzeyinden dolayı çok fazla olması olası değildir. Fosforun profildeki 

dağılımında alanda uygulanan fosforlu gübre düzeyi ve tarımsal hasat sonrası alandan 

uzaklaştırılan fosfor düzeyi de dikkate alındığında böyle alanlarda genetiksel bir element 

hareketliliğini tek yönlü irdelemek çok zordur. Yinede element hareketliliğini irdeleyecek 

olursak, A-2, A-4 ve A-5 profillerinin yüzey horizonlarında fosforda bir kaybın olduğunu 

söylemek mümkündür. A-3 profilinin yüzey horizonundaki artış olası yoğun fosforlu gübrenin 

bu alanda kullanımı ile ilişkili olabilir (Çizelge 4.9). 

Amik Gölü topraklarında toplam klor en düşük % 0.01, en yüksek % 0.02 ve ortalama 

% 0.02 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam klor değeri ile birlikte fosfor değeri de A-4 

profilinin tüm horizonlarında bulunmuştur. En düşük toplam klor değeri tüm profillerin ara 

horizonlarında olduğu tespit edilmiştir. Amik Gölü topraklarının toplam klor ortalama değeri 

diğer iki göl topraklarının ortalama değerinden fazla olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

Element hareketliliği Çizelge 4.9’da verilmiş, A-1, A-2, A-4 ve A-5 profillerinde element 

hareketli, A-3 profilinde yüzey horizonda bir kazanç gözlenmiştir (Çizelge 4.9). 

Gavur Gölü topraklarında toplam silisyum (SiO2) en düşük % 47.59, en yüksek % 74.76 

ve ortalama % 66.22 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam silisyum değeri G-2 profilinin C2 

horizonunda bulunurken, bu profilde Al2O3, MnO ve SO3 değerleri yüksek, MgO değeri en 

düşük olarak bulunmuştur. En düşük toplam silisyum değeri G-1 profilinin B horizonunda 

bulunmuş, aynı profilde Fe2O3 değeri en fazla olduğu gözlenmiştir. Gavur Gölü topraklarının 

SiO2 ortalama değeri Amik Gölü topraklarının değerinden yüksek, Gölbaşı Gölleri 

topraklarının değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik Çizelge 

4.9’da verilmiş, G-1 G-2 ve G-4 profillerinde silisyum elementi hareketli, G-3, G-5 ve G-6 

profillerinde element hareketsiz olarak gözlenmiştir (Çizelge 4.9). 

Gavur Gölü topraklarında toplam alüminyum (Al2O3) en düşük % 4.67, en yüksek % 

9.80 ve ortalama % 6.79 olarak bulunmuştur. Toplam alüminyum değeri G-2 profilinin C1 

horizonunda en yüksek bulunurken, en düşük toplam alüminyum değeri G-2 profilinin C3 

horizonunda bulunmuştur. Bu profilde SiO2, MnO, SO3 değeri en fazla, MgO en az olarak 

bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının Al2O3 ortalama değeri diğer iki göl alanı topraklarının 

ortalama alüminyum değerinden daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). 
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Gavur Gölü topraklarında toplam demir (Fe2O3) en düşük % 1.35, en yüksek % 4.61 ve 

ortalama % 2.81 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam demir değeri ile birlikte K2O değerleri 

G-1 profilinin BC horizonunda bulunurken, aynı profilde SiO2 en azdır. En düşük toplam demir 

değeri G-5 profilinin C1-C2 horizonunda bulunmuştur. Bu profilde MgO değeri en yüksek 

olarak bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının Fe2O3 ortalama değeri diğer iki göl alanı 

topraklarının ortalama demiroksit değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element 

hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, G-1 ve G-4 profillerinin üst horizonların element 

hareketliliği gözlenirken, G-2, G-3 ve G-5 profillerinin üst horizonlarında bir artış gözlenmiştir 

(Çizelge 4.9). Sulak koşullarda indirgenme ve yükseltgenme olaylarından etkilenen bu 

elementin profildeki dağılımında, profillerin yer aldığı topografik koşulların, su ile doygunluk 

sürelerinin ve oksidasyon koşullarının etkili olduğu söylenebilir. Bu nedenle suyla doygun ve 

havasız koşullar altında, toprakta indirgenme kolaylaştığı için, toprağın alt horizonlarına doğru 

inildikçe Fe+2 kapsamı artış göstermektedir (Mengel ve Kirkby, 2001). Aktaş’a (1995) göre, 

topraklarda havasız koşulların oluşması halinde Fe+3,  Fe+2’ye indirgenir ve demirin 

çözünürlüğünde artışın olduğu belirtilmektedir.  

Gavur Gölü topraklarında toplam titanyum (TiO2) en düşük % 0.44, en yüksek % 0.86 

ve ortalama % 0.62 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam titanyum değeri ile birlikte Cl değeri 

G-3 profilinin Ap horizonunda bulunurken, en düşük toplam titanyum değeri G-3 profilinin C1 

horizonunda bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının TiO2 ortalama değeri diğer iki göl alanı 

topraklarının ortalama değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketlilik 

Çizelge 4.9’da verilmiş, G-1, G-2 ve G-4 profillerinde element hareketli, G-3, G-5 ve G-6 

profillerinde hareketsiz olmuştur (Çizelge 4.9).  

Gavur Gölü topraklarında toplam kalsiyum (CaO) en düşük % 9.78, en yüksek % 28.84 

ve ortalama % 16.08 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam kalsiyum değeri G-4 profilinin A 

horizonunda bulunurken, en düşük toplam kalsiyum değeri G-6 profilinin AB horizonunda 

bulunmuştur. Bu profilde SO3 ve K2O en az olarak bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının CaO 

ortalama değeri diğer iki göl alanı topraklarının ortalama değerinden yüksek bulunmuştur 

(Çizelge 4.8). Element hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, G-1 profilinin yüzey horizonunda 

element az hareketli, alt horizonlarda ise hareketsiz bulunmuş, G-2 ve G-6 profillerinde üst 

horizonlarda element hareketsiz bulunurken derinlik artmasıyla birlikte element hareketliliği de 

artmış, G-3 profilinde element hareketli, G-4 ve G-5 profillerinde elementin hareketsiz olduğu 

görülmüştür (Çizelge 4.9). Su seviyesinin yıl içerisinde sürekli değişkenlik göstermesi bu 

elementin profilde düzenli bir dağılım göstermemesinde etken unsur olarak düşünülmüştür. 



149 
 

Gavur Gölü topraklarında toplam magnezyum (MgO) en düşük % 0.42, en yüksek % 

3.19 ve ortalama % 1.86 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam magnezyum değeri G-5 

profilinin C1-C2 horizonunda bulunurken, Fe2O3, Na2O ve Cl değerleri en düşük olarak 

bulunmuştur. En düşük toplam magnezyum değeri G-2 profilinin C2 horizonunda bulunmuştur. 

Bu profilde SiO2, Al2O3, MnO, SO3 en fazla olarak bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının 

MgO ortalama değeri Amik Gölü değerinden düşük, Gölbaşı Gölü değerinden yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, G-1 ve G-4 

profillerinin üst horizonlarında element hareketli iken alt horizonlarda doğru element hareketsiz 

konumda bulunmuş, G-2 ve G-5 profillerinde element çok hareketli, G-3 profilinin yüzey 

horizonunda element hareketsiz iken alt horizonlara doğru element hareketli olmuş ve G-6 

profilinde element hareketsiz olarak bulunmuştur. Kalsiyuma benzer şekilde bu elementte 

profilde değişken şekilde yer almasına karşın, diğer profillerden farklı olarak G-3 ve G-4 

profillerinde bu elementin kaybının düzenli olduğu gözlenmiştir (Çizelge 4.9).  

Gavur Gölü topraklarında toplam mangan (MnO) en düşük % 0.05, en yüksek % 0.17 

ve ortalama % 0.09 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam mangan değeri G-2 profilinin C1 

horizonunda bulunmuş, bu profilde SiO2, Al2O3 ve SO3 en fazla, MgO en az olarak 

bulunmuştur. En düşük toplam mangan değeri G-4 profilinin C2 horizonunda bulunmuş, bu 

profilde CaO değeri en fazla olarak bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının MnO ortalama 

değeri diğer iki göl topraklarının değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). Elementel 

hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, G-1 ve G-5 profillerinin yüzey horizonunda element 

hareketli iken derinliğin artması ile birlikte element hareketsiz olmuş, G-2 profilinde element 

üst horizonlarda hareketsiz ve alt horizonlara inildikçe hareketlilik artmış, G-3 ve G-4 

profillerinde element hareketli, G-6 profilinde elementin hareketsiz olduğu görülmüştür 

(Çizelge 4.9). Profildeki düzensiz dağılımı bu elementin oksidasyon ve redüksiyon 

koşullarından her profilde farklı şekilde etkilendiğinin bir göstergesi olarak değerlendirilmiştir. 

Gavur Gölü topraklarında toplam potasyum (K2O) en düşük % 0.87, en yüksek % 2.59 

ve ortalama % 1.43 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam potasyum değeri ile birlikte Fe2O3 

değerleri G-1 profilinin BC horizonunda bulunmuştur. Aynı profilde SiO2 değeri en az olarak 

bulunmaktadır. En düşük toplam potasyum değeri G-6 profilinin C2 horizonunda bulunmuştur. 

Aynı profilde CaO ve SO3 değerleri de en az olarak bulunmaktadır. Gavur Gölü topraklarının 

K2O ortalama değeri diğer iki göl topraklarının değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

Element hareketliliği Çizelge 4.9’da verilmiş, G-1 ve G-5 profillerinin yüzey horizonunda 

element hareketli iken alt horizonlara inildikçe element hareketsiz bulunmuş, G-2 ve G-3 
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profillerinde üst horizonlarda element hareketsiz iken derinlikle birlikte hareketlilik artmış, G-

4 profilinde ara horizonda element hareketli ama yüzey ve alt horizonda element hareketsiz, G-

6 profilinde elementin hareketsiz olduğu görülmüştür (Çizelge 4.9). G-2, G-3 ve G-4 

profillerinin yüzey horizonlarındaki katılım, bu profillerde potasyumlu gübre kullanımından 

kaynaklanabilir. 

Gavur Gölü topraklarında toplam sodyum (Na2O) en düşük % 1.77, en yüksek % 3.22 

ve ortalama % 2.60 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam sodyum değeri G-5 profilinin Oe 

horizonunda bulunurken, aynı profilde MgO değeri en fazla, toplam Cl ve Fe2O3 değerleri en 

düşük olarak bulunmuştur. En düşük toplam sodyum değeri de yine G-5 profilinin C1-C2 

horizonunda bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının Na2O ortalama değeri diğer iki göl 

topraklarının değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8).  Elementel hareketlilik Çizelge 

4.9’da verilmiş, G-1 ve G-4 profillerinin üst horizonlarında element çok hareketli olup 

derinliğin artması ile alt horizonlarda element hareketsiz bulunmuş, G-2 profilinde element 

hareketli, G-3 profilinde yüzey horizonda element hareketsiz ama alt horizonlarda element 

hareketli, G-5 ve G-6 profillerinde element hareketsiz olarak bulunduğu görülmüştür (Çizelge 

4.9). 

Gavur Gölü topraklarında toplam kükürt (SO3) en düşük % 0.19, en yüksek % 3.19 ve 

ortalama % 1.48 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam kükürt değeri G-2 profilinin C1 

horizonunda bulunmuş, aynı profilde SiO2, Al2O3, MnO değerleri fazla, MgO değeri en az 

olarak bulunmuştur. En düşük toplam kükürt değeri G-6 profilinin B horizonunda bulunmuştur. 

Aynı profilde K2O ve CaO değerleri en az olarak bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının SO3 

ortalama değeri diğer iki göl topraklarının değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

Element hareketliliği Çizelge 4.9’da verilmiş, G-1, G-4 ve G-6 profillerinde element çok 

hareketli bulunmuş, G-2 ve G-3 profillerinde element yüzey horizonda hareketli olurken, alt 

horizonlarda element hareketsiz durumda bulunmuş, G-5 profilinde elementin hareketsiz 

olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.9). 

Gavur Gölü topraklarında toplam fosfor (P2O5) en düşük % 0.01, en yüksek % 0.12 ve 

ortalama % 0.04 olarak bulunmuştur. Alt horizonlara doğru inildikçe artışın olduğu 

gözlenmiştir. En yüksek toplam fosfor değeri G-2 profilinin Ap horizonunda bulunmuştur. En 

düşük toplam fosfor değeri G-4 profilinin C3 horizonunda bulunmuştur. Gavur Gölü 

topraklarının P2O5 ortalama değeri Gölbaşı Gölü topraklarının değerinden düşük, Amik Gölü 

topraklarının değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği; G-1 ve G-5 

profillerinde üst horizonlarda element hareketli iken alt horizonlarda element hareketsiz 
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bulunmuş, G-3 profilinde yüzey horizonda element hareketsiz iken alt horizonlarda element 

hareketli duruma geçmiş, G-2, G-4 ve G-6 profillerinde elementin hareketsiz olduğu 

görülmüştür (Çizelge 4.9). Fosforun, yüksek pH ve kireççe zengin topraklarda hareketinin 

sınırlı olacağı göz önünde tutulursa özellikle üst horizonlardaki azalmanın kullanılan fosforlu 

gübrelerin ürünle kaldırılan oranından düşük kaldığı şeklinde de değerlendirilebilir.  

Gavur Gölü topraklarında toplam klor en düşük % 0.01, en yüksek % 0.02 ve ortalama 

% 0.02 olarak bulunmuştur. Alt horizonlara doğru genel olarak artışın olduğu gözlenmiştir. En 

yüksek toplam klor değeri ile birlikte TiO2 değeri de G-3 profilinin tüm horizonlarında 

bulunmuştur. En düşük toplam klor değeri G-5 profilinin tüm horizonlarında olduğu tespit 

edilmiştir. Aynı profilde Fe2O3 değerinin düşük olduğu belirtilirken, MgO değerinin yüksek 

olduğu bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının klor ortalama değeri Gölbaşı Gölü topraklarının 

değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği; G-1 ve G-5 profillerinde 

üst horizonlarda element hareketli olurken alt horizonlara inildikçe hareketlilik kaybolmuş, G-

2 ve G-4 profillerinde element hareketli, G-3 profilinde yüzey horizonda element hareketsizken 

alt horizonlarda element hareketli ve G-6 profilinde element hareketsiz olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.9). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam silisyum (SiO2) en düşük % 52.60, en yüksek % 

75.83 ve ortalama % 66.46 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam silisyum değeri AZ-GB 

profilinin AC horizonunda bulunurken, bu profilde toplam MnO değeri fazla, Na2O ve Cl 

değerleri en az olarak bulunmuştur. En düşük toplam silisyum değeri İ-1 profilinin C 

horizonunda bulunurken, bu profilde Al2O3, TiO2, CaO değerleri en yüksek olarak 

bulunmuştur. Gölbaşı Gölü topraklarının toplam silisyum ortalama değeri diğer iki göl alanı 

topraklarının ortalama değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik 

Çizelge 4.9’da verilmiş, İ-1, İ-2, İ-3, İ-4, İ-6, AZ-3, AZ-4, AZ-GB ve GB-1 profillerinde 

silisyum elementi hareketsiz, İ-5, İ-7, AZ-1 ve AZ-2 profillerinde element hareketli olarak 

gözlenmiştir (Çizelge 4.9). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam alüminyum (Al2O3) en düşük % 3.38, en yüksek % 

9.87 ve ortalama % 6.54 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam alüminyum değeri İ-1 profilinin 

A1 horizonunda bulunurken, bu profilde CaO, TiO2 değeri en yüksek olarak bulunmuştur. Aynı 

profilde SiO2 değeri en az olarak bulunmuştur. En düşük toplam alüminyum değeri İ-5 

profilinin C horizonunda bulunmuş, aynı profilde K2O değeri en az, SO3 değeri en fazla olarak 

bulunmuştur. Gölbaşı Gölü topraklarının toplam alüminyum ortalama değeri Gavur Gölü 



152 
 

topraklarının ortalama değerinden düşük, Amik Gölü topraklarının ortalama değerinden yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam demir (Fe2O3) en düşük % 2.03, en yüksek % 7.77 

ve ortalama % 4.57 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam demir değeri İ-6 profilinin A 

horizonunda bulunurken, aynı profilde MnO değeri en az olarak bulunmuştur. En düşük toplam 

demir değeri AZ-1 profilinin C ve AZ-2 A horizonunda bulunmuştur. Aynı profillerde P2O5 

değeri fazla,  CaO değeri en az olarak bulunmuştur. Gölbaşı Gölü topraklarının toplam demir 

ortalama değeri, Gavur Gölü topraklarının ortalama değerinden yüksek, Amik Gölü 

topraklarının ortalama değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği 

Çizelge 4.9’da verilmiş, İ-1, İ-3, İ-4, İ-6, AZ-3, AZ-4, AZ-GB ve GB-1 profillerinde hareketsiz,  

İ-2, İ-5, İ-7 ve AZ-2 profillerinde element hareketli olarak gözlenmiştir (Çizelge 4.9). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam titanyum (TiO2) en düşük % 0.34, en yüksek % 0.66 

ve ortalama % 0.48 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam titanyum değeri İ-1 profilinin C ve 

İ-5 profilinin Oe horizonunda bulunmuştur. İ-1 profilinde CaO ve Al2O3 değeri en yüksek 

olurken, SiO2 değeri en düşük olarak bulunmuştur. İ-5 profilinde K2O, SO3 değeri en yüksek, 

Al2O3 değeri en az olarak bulunmuştur. En düşük toplam titanyum değeri İ-2 profilinin AC 

horizonunda bulunmuş, aynı profilde MgO ve SO3 en az olarak tespit edilmiştir. Gölbaşı Gölü 

topraklarının toplam titanyum ortalama değeri, diğer iki göl alanı topraklarının ortalama 

değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği Çizelge 4.9’da verilmiş, İ-

3, İ-4, İ-6, AZ-3, AZ-4, AZ-GB ve GB-1 profillerinde hareketsiz, İ-1, İ-2, İ-5, İ-7, AZ-1 ve AZ-

2 profillerinde element hareketli olarak bulunmuştur (Çizelge 4.9). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam kalsiyum (CaO) en düşük % 9.65, en yüksek % 28.91 

ve ortalama % 14.26 olarak bulunmuştur. Kalsiyum miktarının alt horizonlara doğru gidildikçe 

arttığı gözlenmektedir. En yüksek toplam kalsiyum değeri İ-1 profilinin C horizonunda 

bulunmuş, aynı profilde Al2O3, TiO2 değeri en fazla, SiO2 değeri ise en düşük olarak 

bulunmuştur. En düşük toplam kalsiyum değeri AZ-2 profilinin AC ve AZ-3 profilinin Ap 

horizonunda bulunmuştur. Aynı profillerde Fe2O3 ve Cl değerleri en az olarak tespit edilmiştir. 

Gölbaşı Gölü topraklarının toplam kalsiyum ortalama değeri, diğer iki göl alanı topraklarının 

ortalama değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği Çizelge 4.9’da 

verilmiş, İ-1, İ-5, İ-7, AZ-2 ve AZ-4 profillerinde hareketli iken, İ-2, İ-3, İ-4, İ-6, AZ-1, AZ-3 

ve GB-1 profillerinde hareketsiz olarak gözlenmiştir. Toprakların CaO düzeyleri profilde 

kirecin hareketi ile ilişkili olup, drenaj koşullarının iyi ve yağışın yeterli olduğu iklim 



153 
 

koşullarında profilde elementel kalsiyum hareketi beklenirken, sulak alanlarda bunun tersi 

yönünde değişkenlik gözlenebilmektedir (Çizelge 4.9). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam magnezyum (MgO) en düşük % 0.35, en yüksek % 

3.19 ve ortalama % 1.38 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam magnezyum değeri İ-3 

profilinin C horizonunda bulunmuş, aynı profilde Cl fazla, P2O5 en az olarak bulunmuştur. En 

düşük toplam magnezyum değeri İ-2 profilinin C horizonunda bulunmuş, aynı profilde TiO2, 

SO3 en az olarak bulunmuştur. Gölbaşı Gölü topraklarının toplam magnezyum ortalama değeri, 

diğer iki gölalanı topraklarının ortalama değerinden düşük bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element 

hareketliliği; İ-1, İ-3, İ-7, AZ-2, ve AZ-4 profillerinde element hareketli iken, İ-2, İ-4, İ-5, İ-6, 

AZ-1, AZ-3, AZ-GB ve GB-1 profillerinde element hareketsiz olarak belirlenmiştir (Çizelge 

4.9). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam mangan (MnO) en düşük % 0.05, en yüksek % 0.20 

ve ortalama % 0.11 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam mangan değeri AZ-GB profilinin A 

horizonunda bulunmuş, aynı profilde SiO2 en fazla, Na2O ve Cl en az olarak bulunmuştur. En 

düşük toplam mangan değeri İ-6 profilinin B horizonunda bulunmuş, aynı profilde FeO3 en 

fazla olarak bulunmuştur. Gölbaşı Gölü topraklarının toplam mangan ortalama değeri, Gavur 

Gölü topraklarının ortalama değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). Elementel 

hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, İ-1, İ-5, İ-7, AZ-1, AZ-2 ve AZ-4 profillerinde element 

hareketli iken, İ-2, İ-3, İ-4, İ-6, AZ-3, AZ-GB ve GB-1 profillerinde element hareketsiz 

bulunmuştur (Çizelge 4.9). Alanda bu elementin değişken şekilde toprak profillerinde 

görünmesi ve bazı profillerin üst katmanlarında daha fazla birikim göstermesi, toprak profilinin 

yılın bazı mevsimlerinde sürekli su ile doygun koşullarda bulunması sonucu indirgen ve 

yükseltgen koşullardan etkilendiğinin bir göstergesi olarak değerlendirilebilir. Havalanmanın 

yetersiz olduğu sulak alan topraklarında indirgen koşullar hakim olmakta ve Mn miktarında 

artışın olacağı belirtilmektedir (Aktaş, 1995). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam potasyum (K2O) en düşük % 0.96, en yüksek % 4.22 

ve ortalama % 2.22 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam potasyum değeri İ-5 profilinin Oe 

horizonunda bulunmuş, aynı profilde TiO2, SO3 değerleri en fazla, Al2O3 en az olarak 

bulunmuştur. En düşük toplam potasyum değeri İ-5 profilinin C horizonunda bulunmuştur. 

Gölbaşı Gölü topraklarının toplam potasyum ortalama değeri, diğer iki göl alanı topraklarının 

ortalama değerinden yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği Çizelge 4.7’de 

verilmiş, İ-4, İ-7, AZ-1, AZ-2 ve AZ-4 profillerinde hareketli iken, İ-1, İ-2, İ-3, İ-5, İ-6, AZ-3, 

AZ-GB ve GB-1 profillerinde hareketsiz olarak bulunmuştur (Çizelge 4.9). Potasyum bölgede 
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gübre olarak da kullanılan bir besin elementi olduğundan dolayı İ-6, AZ-GB gibi profillerin üst 

katmanlarında yüksek düzeylerde gözlenmesi, alanda uygulanan gübrelemeye bağlı bir 

katılımdan olabilir. 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam sodyum (Na2O) en düşük % 1.25, en yüksek % 3.30 

ve ortalama % 2.52 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam sodyum değeri İ-7 profilinin AC 

horizonunda bulunurken, en düşük toplam sodyum değeri AZ-GB profilinin C horizonunda 

bulunmuştur. AZ-GB profilinde SiO2 ve MnO değerleri de en fazla olarak bulunmuştur. Gölbaşı 

Gölü topraklarının toplam sodyum ortalama değeri, Gavur Gölü topraklarının ortalama 

değerinden düşük, Amik Gölü topraklarının ortalama değerinden fazla bulunmuştur (Çizelge 

4.8). Element hareketliliği Çizelge 4.9’da verilmiş, İ-4, İ-5, İ-7, AZ-1, AZ-2, AZ-4 profillerinde 

hareketli iken,  İ-1, İ-2, İ-3, İ-6, AZ-3 AZ-GB ve GB-1 profillerinde hareketsiz olarak 

gözlenmiştir (Çizelge 4.9). Bu elementin açılan profillerin çoğunluğunda hareketsiz olarak 

gözlenmesi ve bazı profillerin üst horizonlarında birikim göstermesi gelecek dönemlerde 

alkalilik sorunları ile karşılaşılabileceği konusunda bir uyarı olarak değerlendirilmelidir. 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam kükürt (SO3) en düşük % 0, en yüksek % 3.63 ve 

ortalama % 1.34 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam kükürt değeri İ-5 profilinin Oa 

horizonunda bulunmuş, aynı profilde TiO2, K2O en fazla, Al2O3 değeri en az olarak 

bulunmuştur. En düşük toplam kükürt değeri İ-2 profilinin C horizonunda bulunmuş, aynı 

profilde TiO2, MgO en az olarak bulunmuştur. Gölbaşı Gölü topraklarının toplam kükürt 

ortalama değeri, Gavur Gölü topraklarının ortalama değerinden düşük, Amik Gölü 

topraklarının ortalama değerinden fazla bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği 

Çizelge 4.9’da verilmiş, İ-1, İ-5, AZ-1, AZ-4 ve GB-1 profillerinde element hareketli, İ-2, İ-3, 

İ-4, İ-6, İ-7, AZ-2, AZ-3 ve AZ-GB profillerinde element hareketsiz olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.9). 

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam fosfor (P2O5) en düşük % 0, en yüksek % 0.19 ve 

ortalama % 0.06 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam fosfor değeri AZ-1 profilinin A 

horizonunda bulunmuş, aynı profilde Fe2O3 en az olarak bulunmuştur. En düşük toplam fosfor 

değeri GB-1 profilinin A ve C horizonunda ve İ-3 profilinde C ve CB horizonlarında 

bulunmuştur. İ-3 profilinde MgO ve Cl değerleri en fazla olarak bulunmuştur. Gölbaşı Gölü 

topraklarının toplam fosfor ortalama değeri, diğer iki göl alanı topraklarının ortalama 

değerinden fazla bulunmuştur (Çizelge 4.8). Element hareketliliği Çizelge 4.7’de verilmiş, İ-1, 

İ-5, İ-7 ve AZ-2 profillerinde hareketli iken,  İ-2, İ-3, İ-4, İ-6, AZ-1, AZ-3, AZ-4, AZ-GB ve 

GB-1 profillerinde element hareketsiz bulunmuştur (Çizelge 4.9). Bazı profillerin özellikle üst 
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horizonlarındaki kayıpların nedeninin bitkisel ürün yoluyla olabileceği ve profilde hareketinin 

ise minimal düzeyde olabileceği bölgenin iklim ve toprak özelliklerine göre söylenebilir. Ancak 

İ-2, İ-3 ve AZ-GB profillerinin üst horizonlarındaki on katına varan artışların ana kaynağının 

fosforlu gübre kullanımından kaynaklanması kuvvetli olasılıktır.  

Gölbaşı Gölü topraklarında toplam klor en düşük % 0.01, en yüksek % 0.02 ve ortalama 

% 0.01 olarak bulunmuştur. En yüksek toplam klor değeri İ-4 profilinin AC ve C 

horizonlarında, İ-3 profilinin C ve CB horizonlarında bulunmuştur. İ-3 profilinde MgO fazla 

iken P2O5 en düşük olarak bulunmuştur. En düşük toplam klor değeri AZ-GB profilinin AC ve 

C horizonlarında, AZ-3 profilinin tüm horizonlarında olduğu tespit edilmiştir. Bu profillerde 

SiO2 ve MnO fazla, Na2O ve CaO düşük olarak bulunmuştur. Gölbaşı Gölü topraklarının 

toplam klor ortalama değeri, diğer iki göl alanı topraklarının ortalama değerinden düşük 

bulunmuştur (Çizelge 4.8). Elementel hareketlilik Çizelge 4.9’da verilmiş, İ-1, İ-2, İ-7 ve AZ-

4 profillerinin yüzey horizonunda element hareketli iken alt horizonda element hareketsiz 

bulunmuş, İ-4, İ-5 ve AZ-2 profillerinde element hareketli, İ-3 ve AZ-3 profillerinde element 

hareketliliği düzensiz, İ-6 ve AZ-GB profillerinde yüzey horizonda element hareketsiz iken alt 

horizonda element hareketli olmuş, AZ-1 ve GB-1 profillerinde element hareketsiz olarak 

bulunmuştur (Çizelge 4.9). 

Toplam analiz sonuçlarına göre, toprak profillerinde en yaygın bulunan ana oksit 

elementleri SiO2, Al2O3, Fe2O3 ve CaO olarak belirlenmiştir. Majör elementlerden olan CaO, 

MgO ve Na2O, çözünebilir ve mobil elementler olurken, Al2O3, SiO2 çözünemez ve dirençli 

oksitlerdir (Mackereth, 1966, Engstrom and Wright, 1984). SO3, P2O5 ve Cl elementleri 

incelenen üç bölgede de düşük düzeylerde bulunmuştur. Benzer şekilde Yılmaz (1990) 

tarafından Harran Ovasında tespit edilen 25 seride yapılan araştırma sonucunda da toprakların 

toplam SO3, P2O5 ve Cl içeriklerinin çok düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan istatistiki analiz sonucunda, topraktaki SiO2 oranı ile Al2O3, Fe2O3 oranları 

arasında önemli negatif (r: -0.287**, r: -0.364***) ve CaO oranı arasında da önemli negatif ( r: 

-0.918***) ilişki tespit edilmiştir (Şekil 4.4.1.a). Genel olarak SiO2 oranın arttığı horizonlarda 

CaO oranının azaldığı dikkat çekmiştir. Silisyumun Fe ve Al’a göre daha az mobil bir element 

olması, oransal bazda artmasına sebep olmuştur. Benzer sonuç, Şenol (2012) tarafından Göller 

Bölgesi (Isparta, Antalya, Burdur, Denizli, Afyonkarahisar) topraklarında yaptığı araştırmada 

rastlanmıştır. Isparta ilinde açtığı 1 nolu toprak profilinde en yaygın bulunan ana oksit 

elementleri ve değerleri SiO2 % 64.57-34.90, Al2O3 % 9.01-13.48, Fe2O3 % 4.50-6.21 ve CaO 

% 4.86-23.69 olarak belirlenmiştir. SiO2 oranının arttığı Bw1 horizonda CaO oranının azaldığı, 
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CaCO3 içeriğinin de profilin aynı horizonunda % 1.09’a düştüğü belirtmiştir. SiO2 oranının en 

düşük olduğu Ap horizonda Fe2O3 ve CaO oranı en yüksek, SiO2 oranının arttığı horizonda 

CaO oranının azaldığı bulunmuş ve aralarında negatif ilişki olduğu görülmüştür. Hödrejarv ve 

Vaarmann (1999), 4 adet silisli toprakta toplam element oranlarını araştırmışlardır. Toplam 

silisyum değerinin fazla olduğu S1 (% 77.3) toprağında toplam kalsiyum, alüminyum ve demir 

değerleri daha az bulurken, silisyumun daha az bulunduğu S4 (% 50.5) toprağında toplam 

kalsiyum, demir ve alüminyum elementleri daha fazla oranda bulunmuştur. Yılmaz (1990) 

tarafından Harran Ovası topraklarında yapılan araştırmada, SiO2 miktarı genellikle % 30-50 

arasında bulunmuş, bunun aksine kalsik horizonlarında genellikle az miktarda bulunduğu 

belirtilmiştir. Özellikle Gülveren ve Akören serilerinin kalsik horizonlarında SiO2 miktarı % 

20’ye kadar düşerken, Sırrın serisinin dip kalsik horizonunda % 14’e kadar düştüğü 

belirtilmiştir. Bunun aksine topraklardaki CaO miktarlarının arttığı rapor edilmiştir. Seyrek ve 

ark. (2005) tarafından Harran Ovasının güneyinde Harran ilçesi, Bozyazı Köyü ve Akçakale 

İlçesi ile bu üç yerleşim alanının arasında kalan üçgen içerisinde kalan ve Dinç ve ark. (1988) 

tarafından Akçakale serisi olarak adlandırılan bölgede, tuzlulaşma eğilimi gösteren toprakların 

kil mineralojisinin saptanması amacıyla araştırma yapılmıştır. Çalışmada 0-20, 20-40 ve 40-60 

cm olmak üzere 3 farklı derinlikten toprak örnekleri alınmıştır. SiO2 oranının toprak derinliği 

arttıkça bu oranın azaldığı, CaO oranının ise bu değerin aksine toprak derinliği arttıkça arttığı 

bildirilmiştir. 

                          

                        Şekil 4.4.1.a. Toplam SiO2 ve toplam CaO arasındaki ilişki 

Analizi yapılan toprakların toplam CaO oranı ile değişebilir sodyum içeriği ve SAR 

değeri arasında önemli negatif ilişki ( r: -0.216*, r: -0.212*) tespit edilmiştir. Şenol (2012) 

tarafından Göller Bölgesi topraklarında yaptığı araştırmada, genel olarak toprak profillerinde 

değişebilir sodyum değeri alt horizonda en fazla bulunurken toplam CaO değeri en az değerde 

bulunmuştur. Abbaslou ve ark. (2013), İran’ın güneyindeki Hormozgan kenti topraklarında 

y = -0,7946x + 67,683
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(n= 89)

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80

T
o

p
la

m
 C

aO
 (

%
)

Toplam SiO2 (%)



157 
 

yaptığı araştırmada, topraktaki toplam CaO oranı yüksek bulunmasına rağmen sodyum içeriği 

yüksek bulunmamıştır.    

Korelasyon analizi yapılan toprakların toplam MgO oranı ile toplam SiO2, toplam P2O5 

oranı ve yükselti değeri arasında önemli negatif ilişki (r: -0.243*, r: -0.371***, r: -0.504*) 

olduğu tespit edilmiştir. Benzer bulgu, Şenol (2012) tarafından Göller Bölgesi topraklarında 

yaptığı araştırmada, toprak profillerinde derinlikle birlikte SiO2 oranı azalmış, MgO oranı ise 

SiO2 değerinin aksine artmıştır. Çoğu profillerde SiO2 değeri üst horizonlarda yüksek değerde 

bulunmuş ve MgO değeri ise düşük olarak saptanmıştır. Toplam MgO ile SiO2 değeri arasında 

negatif ilişki olduğu yapılan analizler sonucu bulunmuştur. Hödrejarv ve Vaarmann (1999) 

tarafından 4 farklı silisli toprak üzerinde yaptıkları araştırmada, toplam silisyum değerinin fazla 

olduğu topraklarda toplam magnezyum değeri daha az olarak bulunmuştur. Chadwick ve Asner 

(2016) tarafından Güney Peru Amazonunun Los Amigos Koruma alanında yapılan araştırmada, 

topraktaki toplam magnezyum oranının aksine toplam fosfor oranı alt horizonlara göre yüzey 

horizonlarda daha az bulunduğunu bildirilmiştir. Rehakova ve ark. (2011), Himalaya’nın 

kuzeydoğusundaki rakımları 3700 ile 5970 m arasında değişen Ladakh dağlarında yaptıkları 

araştırmada, 4 farklı lokasyon belirlenmiştir. Yapılan araştırmada neticesinde, artan rakım ile 

birlikte toprağın pH ve toplam magnezyum oranı değerlerinde önemli derecede azalma olduğu 

belirtilmiştir. Ayrıca analizi yapılan toprakların toplam MgO oranı ile toprak pH ve toplam tuz 

değeri arasında önemli pozitif ilişki olduğu daha önceki bölümlerde verilmişti. 

Analizi yapılan toprakların toplam MnO değeri ile toplam kireç, organik madde ve Na2O 

değerleri arasında önemli negatif ilişki (r: -0.366***, r: -0.373***, r: -0.216*) olduğu tespit 

edilmiştir. Yılmaz (1990)’ın Harran Ovası topraklarında yaptığı araştırma sonucunda, MnO 

miktarları toprakta tespit edilen miktarlardan çok az olup, bu elementin kaba materyalde, 

organik maddede, kireçte ve oksitlerde kaldığı belirtilmiştir. Saraçoğlu ve ark. (2009)’nın 

Şanlıurfa İli Bozova İlçesi Toprakları ile yaptıkları çalışmada, Bozova ilçesi toprakları kil 

bünyeli ve organik madde bakımından yetersiz, toplam MnO bakımından yüksek olduğunu 

bulmuşlardır. 

Korelasyon analizi yapılan toprakların toplam K2O ile yükselti arasında önemli pozitif 

korelasyon (r: 0.418*) olduğu tespit edilmiştir. Gao ve ark. (2009) tarafından Çin’in Beijing 

kentinde 3 farklı rakımda olan Shuangtangjian (650 m), Hongshuikou (1000 m) ve Jiangshuihe 

(1450 m) köyleri belirlenmiştir. Araştırmada yükseltiler dikkate alınarak topraklar üzerinde 

yapılan incelemelerde toprağın toplam potasyum değeri oranı ile rakımlar arasında linear ilişki 

olduğu belirlenmiş, topraktaki en fazla potasyum oranının Jiangshuihe köyü toprakları olduğu 
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bildirilmiştir. Lee ve ark. (1977)’nın yaptığı araştırmada, toprak örnekleri 20 cm derinlikte 

Mont Koghi (600 m), Plaine des Lacs (300 m) ve Riviere Bleue (200 m) bölgelerinden 

alınmıştır. Topraktaki toplam potasyum değeri ile rakım arasında doğrusal ilişki olduğu 

belirtilmiştir. 

Korelasyon analizi yapılan toprakların toplam Na2O ile pH ve değişebilir Mg değeri 

arasında önemli negatif ilişki ( r: -0.212*, r: -0.302*) olduğu tespit edilmiştir. Sodyum 

topraklarda pH’yı yükselten ve alkalilik oluşturan bir elementtir. Bu nedenle iki değerlilikli 

kalsiyum ve magnezyum gibi elementler ile negatif korelasyon vermesi beklenen bir olgudur.  

Şenol (2012) tarafından Göller Bölgesi topraklarında yaptığı çalışmada, toplam Na2O değerinin 

fazla olduğu horizonların aksine pH değerinin bu horizonlarda düşük olduğu bildirilmiştir. 

Ayrıca toplam sodyum oranının fazla bulunduğu horizonlarda değişebilir magnezyum 

değerinin düşük olduğu, toplam sodyum oranının az olduğu horizonlarda değişebilir 

magnezyum değerinin fazla olduğu belirtilmiştir. 

Korelasyon analizi yapılan toprakların toplam SO3 ile organik madde değeri arasında 

önemli pozitif ilişki ( r: 0.311*) olduğu tespit edilmiştir. Şenol (2012) tarafından Göller Bölgesi 

topraklarında SO3 değerinin fazla olduğu horizonlarda organik madde içeriği de fazla olarak 

bulunmuştur. Bewley ve Parkinson (1987), topraktaki toplam sülfür ile organik madde ilişkisini 

çam ormanı toprağında araştırmışlardır. Bunun için 3 farklı bölge belirlemişlerdir. 2 ve 3 

numaralı bölgelerden alınan toprak örneklerinde organik madde miktarı fazla iken 1 numaralı 

bölge toprağında organik madde miktarı daha az bulunmuş, buna paralel olarak topraktaki 

toplam sülfür oranı da 2 ve 3 numaralı bölge toprağında daha yüksek bulunmuştur.  

Korelasyon analizi yapılan toprakların toplam P2O5 ile pH ve değişebilir Na değerleri 

arasında önemli negatif ilişki (r: -0.357*, r: -0.255*) tespit edilmiştir. Chaari ve ark. (2015) 

tarafından zeytin atık suyunun uzun süreli toprağa uygulamasından sonra toprakta meydana 

gelen kimyasal değişimler incelenmiştir. Yapılan korelasyon analizine göre toplam fosfor 

değeri ile pH değeri arasında p<0.05 önem düzeyinde negatif ilişki olduğu bulunmuştur. Akay 

(1991) tarafından Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği 

toprakları üzerinde yapılan araştırmada, toplam fosfor ile toprak reaksiyonu arasında % 1 

seviyesinde negatif önemli ilişki olduğu belirtilmiştir. Toprak pH’sının yüksek olması bu 

topraklardaki toplam fosfor içeriğinin az olmasına neden olarak gösterilmektedir. Budak 

(2012)’ın tuzlu alkali toprakların oluşumu ve sınıflandırılması ile ilgili yaptığı çalışmada, 

çalışma alanı yüzey topraklarında toplam fosfor kapsamlarının, toprakların oluştuğu ana 

materyale ve iklim koşullarına bağlı olduğunu belirtmiştir. Genellikle kireçtaşı, marn ve benzeri 
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materyallerden oluşmuş toprakların toplam fosfor içeriği asidik veya kireçsiz materyallerden 

oluşmuş toprakların toplam fosfor içeriklerine göre daha yüksektir. Bunun nedeni, kireçli 

materyallerde bulunan kalsiyum karbonatın orijininin kalsiyum ve fosforca zengin, suda 

yaşayan canlıların kalıntıları, iskelet ve kabuklarından meydana gelmesi olarak açıklanmaktadır 

(Frossard ve ark., 2000; Georga ve ark., 2003). 

Korelasyon analizi yapılan toprakların toplam P2O5 ile değişebilir Mg ve SAR değerleri 

arasında önemli negatif, yarayışlı fosfor ile aralarında önemli pozitif ilişki olduğu tespit edilmiş 

ve daha önceki bölümlerde irdelenmiştir. 

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam kimyasal özelliklerinin tek 

yönlü varyans analizi yapılarak, önemli bulunan gruplar arasındaki farklılık Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile incelendiğinde; Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam silisyum 

oranları arasında istatistiki farklılığın olmadığı görülmüştür. Amik Gölü topraklarının toplam 

silisyum oranı bu iki göl alanı topraklarından istatistiki olarak farklı bulunmuştur (p<0.05) 

(Çizelge 4.10). Amik Gölü topraklarının diğer araştırma alanı topraklarının toplam silisyum 

oranı daha düşük ve daha farklı, Gölbaşı Gölleri topraklarının silisyum oksit düzeyi en fazla 

bulunmuştur. Toplam CaCO3 içeriğinin Amik ovası toprağında yüksek olması ve buna bağlı 

olarak CaO oranının da bu araştırma alanı topraklarda daha yüksek olması SiO2 oranının oransal 

olarak az olmasında etkili olduğu düşünülmüştür. 

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam kimyasal özellikleri 

incelendiğinde; toplam alüminyum oranları arasında istatistiki bir farklılığın olmadığı 

görülmüştür. 

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam demir oranı karşılaştırıldığında 

birbirleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.10). Amik 

Gölü topraklarının toplam demir oranı diğer iki göl alanı topraklarından daha yüksek, Gavur 

Gölü topraklarının toplam demir oranı en düşük bulunmuştur. Amik Gölü topraklarında toplam 

kireç miktarı, smektit ve vermikülit kil minerallerinin yanı sıra ortalama ağırlıklı çap değeri de 

fazla oranda bulunması toplam demir oksit miktarının yüksek bulunması ile uyumlu 

bulunmuştur. Amik ovası topraklarında silisyum ve alüminyum düzeyinin en düşük ve demir 

oksit düzeyinin en fazla olması bölge topraklarının ana materyal özelliğinden 

kaynaklanabileceği, ovayı besleyen Hassa civarındaki demice zengin bazalt kaynaklı alanların 

fazla oranda bulunması alandaki demir oksit oranının yüksekliğinde etkili olduğu 

düşünülmüştür. 
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Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam titanyum oranı incelendiğinde; 

Amik ve Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam titanyum oranları arasında istatistiki farklılığın 

olmadığı görülmüştür. Gavur Gölü topraklarının toplam titanyum oranı bu iki göl 

topraklarından istatistiki olarak farklı bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.10). Gavur Gölü 

topraklarının toplam titanyum oranı diğer iki göl alanı topraklarının değerinden daha yüksek, 

Gölbaşı Gölü topraklarının toplam titanyum oranı ise en düşük bulunmuştur. 

Gavur ve Amik Gölleri topraklarının toplam kalsiyum oranları arasında farklılığın 

istatistiki olarak önemli olmadığı görülmüştür. Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam kalsiyum 

oranı bu iki göl alanı topraklarından istatistiki olarak farklı bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 

4.10). Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam kalsiyum oranı diğer iki göl alanı topraklarına göre 

en düşük olduğu bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının toplam kalsiyum oranı diğer iki göl 

alanı topraklarına göre daha yüksek olması, Amik ovası topraklarında toplam kireç içeriğinin 

fazla olması ile uyumludur. Araştırma alanlarında rakımın artması ile toprak reaksiyonunun 

azalması ve toplam kalsiyum oksit oranında düşüşünün olması birbiriyle uyumlu olarak 

değerlendirilebilir. Gavur Gölü topraklarının yüksek düzeydeki organik madde içeriğine bağlı 

olarak değişebilir uçlarda kalsiyumun tutulması bu alanda ekili olduğu şeklinde 

değerlendirilmiştir.  

Gavur ve Amik Gölleri topraklarının toplam magnezyum oranları arasındaki farklılığın 

istatistiki olarak önemli olmadığı görülmüştür. Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam 

magnezyum oranı bu iki göl alanı topraklarından istatistiki olarak farklı bulunmuştur (p<0.05) 

(Çizelge 4.10). Ayrıca araştırma alanlarında rakımın artması ile toprak reaksiyonunun azalması 

ve toplam magnezyum oksit oranında düşüşünün olması birbiriyle uyumlu olarak bulunmuştur. 

Amik Gölü topraklarının toplam magnezyum oranı diğer iki göl alanı topraklarının değerinden 

daha yüksek olduğu bulunmuştur.  

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam kimyasal özellikleri 

incelendiğinde; toplam mangan oranları arasında istatistiki bir farklılığın olmadığı görülmüştür. 

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam potasyum oranı istatistiksel 

olarak karşılaştırıldığında birbiri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) 

(Çizelge 4.10). Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam potasyum oranı diğer iki göl alanı 

topraklarının değerinden daha yüksek, Gavur Gölü topraklarının toplam potasyum oranı ise en 

düşük olarak bulunmuştur. Amik ovasında entansif tarım uygulamalarına bağlı olarak 

potasyumlu gübre kullanımının diğer iki alandan yüksek olduğu arazi çalışmalarında 

gözlenmiştir. Bu uygulamanın sonucu olarak değişebilir potasyumun bu alanda diğer alanlara 
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göre daha yüksek değerlerde bulunmuştur. Buna karşın toplam potasyum oranının orta düzeyde 

bulunması ise illit düzeyinin Amik ovası topraklarında düşük oranda bulunmasından 

kaynaklandığı şeklinde değerlendirilmiştir.  

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam sodyum oranı istatistiksel 

olarak karşılaştırıldığında birbiri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05) 

(Çizelge 4.10). Gavur Gölü topraklarının toplam sodyum oranı diğer iki göl alanı topraklarının 

değerinden daha yüksek, Amik Gölü topraklarının toplam sodyum oranı ise en düşük 

bulunmuştur.   

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam kimyasal özellikleri 

incelendiğinde; toplam sülfit oranları arasında istatistiki bir farklılığın olmadığı görülmüştür. 

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam fosfor oranı istatistiksel olarak 

karşılaştırıldığında, Gavur ve Amik Gölü topraklarının toplam fosfor oranı arasında istatistiki 

fark bulunamamıştır. Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam fosfor oranı diğer iki göl alanı 

topraklarının toplam fosfor değerinden daha yüksek ve aralarındaki fark istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.05) ( Çizelge 4.10).  

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının toplam kimyasal özellikleri 

incelendiğinde; toplam klor oranları arasında istatistiki bir farklılığın olmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.8. Toprakların toplam kimyasal analiz sonuçları 

Horizon SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO MnO K2O Na2O SO3 P2O5 Cl Toplam 

 % % % % % % % % % % % % % 

Amik Gölü (Profil No: A-1) 

A 55.78 8.39 6.65 0.89 22.63 1.03 0.1 1.54 1.87 1.10 0.01 0.02 100 

AB 59.04 5.37 5.46 0.67 22.21 1.34 0.11 1.96 2.48 1.33 0.01 0.01 99.99 

C1 64.89 5.96 5.63 0.34 16.27 1.63 0.14 0.96 2.76 1.38 0.01 0.01 99.98 

C2 60.72 6.74 5.49 0.48 19.73 2.28 0.11 1.02 2.76 0.65 0.02 0.02 100 

C3 57.21 4.49 5.56 0.4 25.53 1.54 0.14 0.99 3.1 1.01 0.02 0.02 100 

Amik Gölü (Profil No: A-2) 

Ap 55.90 6.02 6.94 0.50 25.25 1.7 0.17 1.99 0.72 0.77 0.01 0.01 99.98 

A 72.40 4.28 5.43 0.42 12.75 1.25 0.12 1.81 0.84 0.67 0.01 0.02 100 

AC 58.82 5.98 5.58 0.51 25.04 0.97 0.13 2.11 0.69 0.15 0.01 0.01 100 

C 70.19 4.35 6.90 0.50 14.55 0.92 0.09 1.45 0.83 0.20 0.01 0.02 100 

Amik Gölü (Profil No: A-3) 

A 55.53 5.98 6.38 0.53 24.97 3.82 0.11 1.27 0.74 0.64 0.01 0.02 100 

AC 63.77 9.50 4.85 0.55 11.51 3.50 0.06 2.41 2.70 1.13 0.01 0.01 100 

C 50.38 6.56 3.66 0.33 28.29 3.50 0.05 1.93 3.07 2.21 0.01 0.01 100 

Amik Gölü (Profil No: A-4) 

Ap 66.38 7.01 4.65 0.56 12.82 3.09 0.10 1.90 3.08 0.36 0.02 0.02 99.99 

A 55.38 8.68 4.90 0.48 22.28 2.51 0.10 2.20 2.70 0.72 0.03 0.02 100 

C 64.19 4.44 5.45 0.54 16.76 2.99 0.07 2.11 2.93 0.49 0.02 0.02 100 

Amik Gölü (Profil No: A-5) 

A 69.67 5.88 4.80 0.65 11.23 2.24 0.10 1.96 2.36 1.06 0.03 0.01 99.99 

AB 63.25 7.23 4.97 0.55 12.82 2.58 0.13 2.14 2.38 3.92 0.02 0.02 100 

B 68.80 6.90 3.54 0.59 11.65 1.84 0.11 2.32 2.38 1.83 0.02 0.02 100 

CB 68.19 3.35 4.64 0.52 13.86 2.28 0.12 2.62 2.53 1.85 0.03 0.01 100 

C 69.49 3.80 4.61 0.54 11.58 2.97 0.13 2.56 3.05 1.23 0.02 0.02 100 

En düşük 50.38 3.35 3.54 0.33 11.23 0.92 0.05 0.96 0.69 0.15 0.01 0.01 99.98 

En yüksek 72.40 9.50 6.94 0.89 28.29 3.82 0.17 2.62 3.10 3.92 0.03 0.02 100.00 

Ortalama 62.49 6.01 5.30 0.52 18.01 2.19 0.11 1.86 2.20 1.13 0.02 0.02 100.00 

Gavur Gölü (Profil No: G-1) 

A 66.43 8.94 2.50 0.49 14.48 1.36 0.10 1.39 2.19 2.11 0.01 0.02 100.02 

B 47.59 9.68 4.37 0.49 28.29 2.89 0.16 1.48 2.19 2.85 0.01 0.02 100.02 

BC 51.44 6.05 4.61 0.66 25.80 3.13 0.14 2.59 3.18 2.36 0.01 0.02 99.99 

C 68.42 6.00 4.57 0.59 10.82 2.44 0.09 1.66 2.41 2.99 0.01 0.01 100.01 
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Çizelge 4.8. Toprakların toplam kimyasal analiz sonuçları (devam) 

Horizon SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO MnO K2O Na2O SO3 P2O5 Cl Toplam 
 % % % % % % % % % % % % % 

Gavur Gölü (Profil No: G-2) 

Ap 56.49 5.45 4.26 0.53 26.42 1.34 0.12 2.11 2.49 0.63 0.13 0.01 99.98 

A2 67.85 5.36 3.33 0.48 16.41 0.67 0.10 2.47 2.59 0.59 0.12 0.01 99.98 

C1 67.00 9.80 2.69 0.85 10.41 1.38 0.17 1.60 2.83 3.19 0.08 0.02 100.02 

C2 74.76 5.07 2.72 0.71 10.96 0.42 0.06 1.39 2.09 1.70 0.12 0.02 100.02 

C3 73.09 4.67 2.57 0.69 11.58 1.85 0.08 1.60 3.15 0.62 0.09 0.02 100.01 

Gavur Gölü (Profil No: G-3) 

Ap 74.17 6.51 2.09 0.86 10.06 2.10 0.06 1.42 2.39 0.26 0.07 0.02 100.01 

AC1 67.39 8.94 2.86 0.74 12.13 2.09 0.06 1.48 2.78 1.49 0.02 0.02 100.00 

AC2 59.96 8.21 1.90 0.75 21.73 2.13 0.08 1.39 2.58 1.23 0.02 0.02 100.00 

C1 56.96 7.99 1.79 0.44 24.97 2.28 0.09 1.36 2.93 1.14 0.04 0.02 100.01 

Gavur Gölü (Profil No: G-4) 

A 53.36 7.43 2.22 0.53 28.84 1.49 0.07 1.96 2.41 1.63 0.05 0.01 100.00 

C1 61.22 8.64 2.70 0.78 18.48 2.64 0.06 1.51 3.10 0.85 0.01 0.02 100.01 

C2 71.45 5.11 1.91 0.69 12.48 2.34 0.05 1.63 2.85 1.46 0.02 0.01 100.00 

C3 72.00 5.42 1.88 0.78 11.23 2.37 0.08 1.05 2.98 2.18 0.00 0.02 99.99 

Gavur Gölü (Profil No: G-5) 

Oa 68.60 7.89 2.88 0.72 11.72 1.56 0.05 1.02 2.48 3.05 0.01 0.01 99.99 

Oe 72.25 6.18 2.18 0.58 10.68 0.94 0.11 1.08 3.22 2.76 0.01 0.01 100.00 

Oa-C1 71.54 6.09 1.92 0.63 13.58 1.52 0.08 0.99 2.12 1.50 0.01 0.01 99.99 

C1-C2 73.54 7.34 1.35 0.49 9.92 3.19 0.09 0.96 1.77 1.33 0.01 0.01 100.00 

Gavur Gölü (Profil No: G-6) 

A 59.99 5.30 2.11 0.62 25.80 2.15 0.12 1.14 2.19 0.51 0.04 0.02 99.99 

AB 74.53 6.28 3.04 0.49 9.78 1.76 0.13 1.02 2.48 0.47 0.01 0.01 100.00 

B 72.53 5.49 4.04 0.56 12.06 1.21 0.11 1.02 2.76 0.19 0.01 0.01 99.99 

C1 73.39 5.22 3.77 0.55 10.68 2.08 0.13 1.11 2.61 0.41 0.01 0.01 99.97 

C2 65.84 7.65 2.95 0.54 17.17 1.08 0.06 0.87 2.73 1.09 0.01 0.01 100.00 

En düşük 47.59 4.67 1.35 0.44 9.78 0.42 0.05 0.87 1.77 0.19 0.001 0.01 99.98 

En yüksek 74.76 9.80 4.61 0.86 28.84 3.19 0.17 2.59 3.22 3.19 0.12 0.02 100.00 

Ortalama 66.22 6.79 2.81 0.62 16.08 1.86 0.09 1.43 2.60 1.48 0.04 0.02 100.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-1) 

A1 67.07 9.50 4.61 0.53 12.13 0.71 0.13 2.53 2.34 0.41 0.03 0.01 100.00 

A2 71.62 7.06 4.64 0.58 11.72 0.43 0.13 1.99 1.42 0.27 0.13 0.01 100.00 

A3 63.20 5.02 7.55 0.55 16.69 1.84 0.10 2.41 2.19 0.34 0.09 0.02 100.00 
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Çizelge 4.8. Toprakların toplam kimyasal analiz sonuçları (devam) 

Horizon SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO MnO K2O Na2O SO3 P2O5 Cl Toplam 
 % % % % % % % % % % % % % 

İnekli Gölü (Profil No: İ-1) (devam) 

C 52.60 7.91 4.69 0.66 26.01 2.59 0.14 2.14 1.94 1.20 0.11 0.01 100.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-2) 

A 54.21 8.03 6.88 0.41 23.87 0.55 0.13 2.47 2.68 0.74 0.03 0.01 100.01 

AC 55.25 5.23 4.00 0.34 28.91 0.50 0.09 2.26 2.46 0.92 0.02 0.02 100.00 

C 65.61 7.92 7.05 0.41 13.65 0.35 0.10 1.81 3.02 0.04 0.03 0.02 100.01 

İnekli Gölü (Profil No: İ-3) 

A 60.42 7.34 6.90 0.49 16.96 1.71 0.07 2.02 2.93 1.04 0.09 0.02 99.99 

B 53.03 6.79 5.99 0.55 25.18 2.64 0.07 1.72 2.98 1.02 0.02 0.01 100.00 

CB 70.15 6.20 4.69 0.54 10.54 2.68 0.08 1.57 3.08 0.44 0.01 0.02 100.00 

C 64.44 8.58 4.52 0.49 12.68 3.19 0.08 2.38 2.86 0.73 0.01 0.02 99.98 

İnekli Gölü (Profil No: İ-4) 

A 64.17 6.00 6.07 0.47 17.10 0.98 0.12 2.50 2.54 0.00 0.02 0.01 99.98 

AC 61.12 7.44 4.09 0.46 17.17 1.06 0.17 2.65 2.86 2.94 0.02 0.02 100.00 

C 67.23 6.44 5.76 0.51 12.27 0.92 0.07 3.01 3.08 0.67 0.02 0.02 100.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-5) 

Oa 64.98 6.53 6.93 0.41 11.79 0.82 0.09 1.57 3.18 3.63 0.05 0.02 100.00 

Oe 67.07 4.36 4.38 0.66 14.62 1.43 0.07 3.86 2.81 0.71 0.02 0.01 100.00 

C 67.57 3.38 6.32 0.40 15.79 0.38 0.07 0.96 2.53 2.48 0.10 0.02 100.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-6) 

A 65.99 5.62 7.77 0.37 11.79 1.54 0.09 2.14 2.90 1.70 0.08 0.01 100.00 

AB 71.03 6.91 3.10 0.41 11.16 1.49 0.07 1.93 2.54 1.26 0.08 0.01 99.99 

B 68.69 4.83 6.94 0.42 12.13 0.85 0.05 2.35 2.54 1.15 0.04 0.01 100.00 

CB 64.00 8.69 6.98 0.40 12.34 1.49 0.09 2.02 2.78 1.14 0.06 0.01 100.00 

C 65.96 9.87 5.67 0.46 10.75 1.25 0.10 2.02 3.23 0.59 0.07 0.02 99.99 

İnekli Gölü (Profil No: İ-7) 

Ap 66.14 7.89 4.36 0.52 14.25 0.47 0.13 2.35 2.83 0.92 0.12 0.02 100.00 

AC 66.80 6.66 4.28 0.49 12.68 0.50 0.16 2.86 3.30 2.09 0.16 0.01 99.99 

C 59.27 5.86 4.30 0.45 21.11 0.51 0.16 4.22 3.18 0.81 0.12 0.01 100.00 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-1) 

A 58.99 5.41 4.60 0.39 22.07 1.41 0.07 2.02 2.90 1.93 0.19 0.02 100.00 

AC 72.62 4.38 2.30 0.46 12.13 1.46 0.08 1.99 3.03 1.41 0.12 0.02 100.00 

C 75.26 4.01 2.03 0.48 9.92 0.95 0.07 1.99 2.80 2.36 0.13 0.01 100.01 
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Çizelge 4.8. Toprakların toplam kimyasal analiz sonuçları (devam) 

Horizon SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO MnO K2O Na2O SO3 P2O5 Cl Toplam 
 % % % % % % % % % % % % % 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-2) 

A 66.91 8.37 2.03 0.41 14.69 0.60 0.10 2.44 2.51 1.81 0.09 0.02 99.98 

AC 71.39 7.33 3.35 0.47 9.65 0.94 0.15 2.08 2.06 2.46 0.12 0.01 100.01 

C 71.77 5.69 3.96 0.50 11.10 0.80 0.10 2.50 2.21 1.27 0.09 0.02 100.01 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-3) 

Ap 72.50 5.51 3.26 0.57 9.65 1.84 0.08 2.23 2.12 2.16 0.06 0.01 99.99 

A 65.57 5.44 3.69 0.59 12.82 3.03 0.10 3.37 2.43 2.89 0.06 0.01 100.00 

AC 70.50 5.46 3.70 0.58 11.72 2.62 0.09 1.90 1.85 1.51 0.05 0.01 99.99 

C 69.99 5.68 3.57 0.60 9.99 2.76 0.09 2.59 2.31 2.35 0.06 0.01 100.00 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-4) 

A 67.60 7.50 3.95 0.50 13.79 2.06 0.09 1.51 2.17 0.78 0.04 0.01 100.00 

AC 69.70 6.62 3.69 0.52 9.85 2.38 0.08 2.65 2.46 1.97 0.05 0.02 99.99 

C 65.98 7.09 3.08 0.50 13.79 3.07 0.12 2.20 2.38 1.76 0.04 0.01 100.02 

Azaplı Gölü-Gölbaşı Gölü (Profil No: AZ-GB) 

A 69.32 6.57 3.06 0.52 12.20 1.14 0.20 1.99 2.27 2.68 0.04 0.02 100.01 

AC 75.83 5.87 2.81 0.41 10.68 0.73 0.11 1.36 1.40 0.76 0.04 0.01 100.01 

C 68.87 6.42 3.00 0.44 16.20 1.03 0.13 1.18 1.25 1.47 0.00 0.01 100.00 

Gölbaşı Gölü (Profil No: GB-1) 

A 73.53 6.30 3.21 0.62 10.20 1.36 0.17 1.96 2.16 0.48 0.01 0.02 100.02 

C 73.88 7.53 2.96 0.42 9.71 0.58 0.15 2.05 2.04 0.66 0.01 0.01 100.00 

En düşük 52.60 3.38 2.03 0.34 9.65 0.35 0.05 0.96 1.25 0.00 0.00 0.01 99.98 

En yüksek 75.83 9.87 7.77 0.66 28.91 3.19 0.20 4.22 3.30 3.63 0.19 0.02 100.00 

Ortalama 66.46 6.54 4.57 0.48 14.26 1.38 0.11 2.22 2.52 1.34 0.06 0.01 100.00 
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Çizelge 4.9. Toprakların β faktörü değerleri 

Horizon 
SiO2 

Al2O3 

Fe2O3 

Al2O3 

TiO2 

Al2O3 

CaO 

Al2O3 

MgO 

Al2O3 

MnO 

Al2O3 

K2O 

Al2O3 

Na2O 

Al2O3 

SO3 

Al2O3 

P2O5 

Al2O3 

Cl 

Al2O3 

 

Amik Gölü (Profil No: A-1) 

A 0.52 0.64 1.19 0.47 0.36 0.39 0.83 0.32 0.58 0.42 0.53 

AB 0.86 0.82 1.41 0.73 0.73 0.68 1.65 0.67 1.10 0.60 0.66 

C1 0.85 0.76 0.64 0.48 0.80 0.75 0.73 0.67 1.03 0.69 0.48 

C2 0.71 0.66 0.80 0.51 0.98 0.54 0.69 0.59 0.43 0.65 0.69 

C3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Amik Gölü (Profil No: A-2) 

Ap 0.58 0.73 0.72 1.25 1.34 1.38 0.99 0.63 2.80 0.72 0.50 

A 1.05 0.80 0.85 0.89 1.38 1.33 1.27 1.04 3.44 1.02 0.88 

AC 0.61 0.59 0.73 1.25 0.77 1.04 1.06 0.61 0.55 0.73 0.47 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Amik Gölü (Profil No: A-3) 

A 1.21 1.91 1.76 0.97 1.20 2.50 0.72 0.27 0.32 1.15 1.60 

AC 0.87 0.92 1.15 0.28 0.69 0.80 0.86 0.61 0.35 0.98 0.76 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Amik Gölü (Profil No: A-4) 

Ap 0.66 0.54 0.66 0.48 0.65 0.87 0.57 0.67 0.47 0.78 0.70 

A 0.44 0.46 0.46 0.68 0.43 0.72 0.53 0.47 0.75 1.09 0.52 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Amik Gölü (Profil No: A-5) 

A 0.65 0.67 0.77 0.63 0.49 0.50 0.49 0.50 0.56 0.74 0.53 

AB 0.48 0.57 0.53 0.58 0.46 0.53 0.44 0.41 1.67 0.43 0.53 

B 0.54 0.42 0.60 0.55 0.34 0.44 0.50 0.43 0.82 0.54 0.54 

CB 1.11 1.14 1.10 1.36 0.87 1.02 1.16 0.94 1.71 1.30 0.90 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Gavur Gölü (Profil No: G-1) 

A 0.65 0.37 0.56 0.90 0.37 0.78 0.56 0.61 0.47 0.80 0.89 

B 0.43 0.59 0.52 1.62 0.73 1.08 0.55 0.56 0.59 0.74 0.84 

BC 0.75 1.00 1.11 2.37 1.28 1.59 1.55 1.31 0.78 1.08 1.44 

C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Gavur Gölü (Profil No: G-2) 

Ap 0.66 1.42 0.66 1.96 0.62 1.30 1.13 0.68 0.88 1.24 0.58 

A2 0.81 1.13 0.61 1.23 0.32 1.08 1.35 0.72 0.83 1.20 0.68 

C1 0.44 0.50 0.59 0.43 0.36 0.97 0.48 0.43 2.47 0.41 0.43 

C2 0.94 0.98 0.95 0.87 0.21 0.63 0.80 0.61 2.56 1.22 0.92 

C3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Gavur Gölü (Profil No: G-3) 

Ap 1.60 1.43 2.41 0.49 1.13 0.84 1.28 1.00 0.28 2.08 1.32 

AC1 1.06 1.43 1.51 0.43 0.82 0.61 0.97 0.85 1.17 0.44 0.87 

AC2 1.02 1.03 1.68 0.85 0.91 0.88 0.99 0.86 1.05 0.56 0.99 

C1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Gavur Gölü (Profil No: G-4) 

A 0.54 0.86 0.50 1.87 0.46 0.62 1.35 0.59 0.54 84.26 0.55 

C1 0.53 0.90 0.63 1.03 0.70 0.42 0.90 0.65 0.24 19.18 0.52 

C2 1.05 1.08 0.94 1.18 1.04 0.65 1.63 1.01 0.71 52.70 0.70 

C3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

 

          

 

 

 



167 
 

Çizelge 4.9. Topraklarının β faktörü değerleri (devam) 

Horizon 
SiO2 

Al2O3 

Fe2O3 

Al2O3 

TiO2 

Al2O3 

CaO 

Al2O3 

MgO 

Al2O3 

MnO 

Al2O3 

K2O 

Al2O3 

Na2O 

Al2O3 

SO3 

Al2O3 

P2O5 

Al2O3 

Cl 

Al2O3 

 

Gavur Gölü (Profil No: G-5) 

Oa 0.87 1.98 1.36 1.10 0.45 0.55 0.99 1.30 2.14 0.93 0.96 

Oe 1.17 1.91 1.40 1.28 0.35 1.45 1.34 2.16 2.48 1.19 1.18 

Oa-C1 1.17 1.71 1.56 1.65 0.57 1.09 1.24 1.45 1.37 1.21 1.06 

C1-C2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Gavur Gölü (Profil No: G-6) 

A 1.31 1.03 1.65 2.17 2.86 3.09 1.89 1.16 0.68 10.03 2.07 

AB 1.38 1.26 1.11 0.69 1.98 2.74 1.43 1.11 0.53 1.92 1.48 

B 1.54 1.91 1.45 0.98 1.56 2.65 1.63 1.41 0.25 2.19 1.53 

C1 1.63 1.87 1.49 0.91 2.82 3.39 1.87 1.40 0.56 2.31 1.70 

C2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-1) 

A1 1.06 0.82 0.67 0.39 0.23 0.77 0.98 1.01 0.28 0.22 0.54 

A2 1.53 1.11 0.99 0.50 0.19 1.03 1.04 0.82 0.25 1.35 1.02 

A3 1.89 2.54 1.32 1.01 1.12 1.09 1.78 1.78 0.45 1.35 1.91 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-2) 

A 0.81 0.96 0.98 1.72 1.52 1.20 1.35 0.88 19.06 1.11 0.63 

AC 1.28 0.86 1.26 3.21 2.15 1.34 1.89 1.24 36.61 1.21 1.56 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-3) 

A 1.10 1.78 1.17 1.56 0.63 1.03 0.99 1.20 1.66 8.17 1.33 

B 1.04 1.67 1.41 2.51 1.05 1.02 0.91 1.32 1.77 2.24 0.98 

CB 1.51 1.44 1.53 1.15 1.16 1.29 0.91 1.49 0.84 1.63 1.41 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-4) 

A 1.02 1.13 1.00 1.50 1.14 1.90 0.89 0.89 0.00 1.25 0.91 

AC 0.79 0.61 0.79 1.21 1.00 2.14 0.76 0.80 3.81 0.81 0.94 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-5) 

Oa 0.50 0.57 0.53 0.39 1.11 0.67 0.84 0.65 0.76 0.28 0.51 

Oe 0.77 0.54 1.29 0.72 2.90 0.80 3.10 0.86 0.22 0.19 0.60 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

İneki Gölü (Profil No: İ-6) 

A 1.76 2.40 1.39 1.92 2.17 1.65 1.86 1.57 5.02 2.09 1.22 

AB 1.54 0.78 1.25 1.48 1.70 0.99 1.36 1.12 3.02 1.60 1.08 

B 2.13 2.50 1.87 2.31 1.38 1.00 2.38 1.61 3.94 1.25 1.55 

CB 1.10 1.40 0.98 1.30 1.35 1.00 1.14 0.98 2.19 0.93 0.84 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

İnekli Gölü (Profil No: İ-7) 

Ap 0.83 0.75 0.85 0.50 0.69 0.60 0.41 0.66 0.84 0.72 0.99 

AC 0.99 0.87 0.94 0.53 0.86 0.88 0.60 0.91 2.27 1.15 1.09 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-1) 

A 0.58 1.68 0.60 1.65 1.10 0.76 0.75 0.77 0.61 1.13 1.23 

AC 0.88 1.04 0.87 1.12 1.41 1.11 0.92 0.99 0.54 0.89 1.51 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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Çizelge 4.9. Topraklarının β faktörü değerleri (devam) 

Horizon 
SiO2 

Al2O3 

Fe2O3 

Al2O3 

TiO2 

Al2O3 

CaO 

Al2O3 

MgO 

Al2O3 

MnO 

Al2O3 

K2O 

Al2O3 

Na2O 

Al2O3 

SO3 

Al2O3 

P2O5 

Al2O3 

Cl 

Al2O3 

 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-2) 

A 0.63 0.35 0.56 0.90 0.51 0.68 0.66 0.77 0.97 0.67 0.65 

AC 0.77 0.66 0.73 0.67 0.91 1.15 0.65 0.72 1.51 1.00 0.52 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-3) 

Ap 1.07 0.94 0.98 1.00 0.69 0.92 0.89 0.95 0.95 1.02 0.73 

A 0.98 1.08 1.03 1.34 1.15 1.11 1.36 1.10 1.29 0.99 1.03 

AC 1.05 1.08 1.01 1.22 0.99 1.02 0.76 0.84 0.67 0.88 0.68 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Azaplı Gölü (Profil No: AZ-4) 

A 0.97 1.21 0.95 0.95 0.64 0.75 0.65 0.87 0.42 1.09 0.76 

AC 1.13 1.29 1.13 0.77 0.83 0.72 1.29 1.11 1.20 1.42 1.46 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Azaplı Gölü- Gölbaşı Gölü (Profil No: AZ-GB) 

A 0.98 1.00 1.13 0.73 1.08 1.52 1.65 1.78 1.78 11.51 1.04 

AC 1.20 1.02 1.00 0.72 0.77 0.97 1.26 1.23 0.56 12.77 0.98 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Gölbaşı Gölü (Profil No: GB-1) 

A 1.19 1.30 1.75 1.26 2.83 1.30 1.14 1.27 0.87 1.20 2.50 

C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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Çizelge 4.10. Toprakların toplam kimyasal özelliklerinin Duncan Testi sonuçları 

Bölge SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO 

 % % % % % % 

Amik 

Gölü 
62.49b±1.46 6.01±0.34 5.30a±0.29 0.52b±0.02 18.01a±1.25 2.19a±0.18 

Gavur 

Gölü 
66.22a±1.28 6.79±0.29 2.81c±0.25 0.62a±0.02 16.08a±1.10 1.86a±0.16 

Gölbaşı 

Gölleri 
66.46a±0.99 6.54±0.23 4.57b±0.20 0.48b±0.02 14.26b±0.86 1.38b±0.12 

Önem 

düzeyi 
p<0.041 p<0.76 p<0.00 p<0.00 p<0.044 p<0.001 

Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre p≤0.05 düzeyinde 

istatistiki olarak önemlidir. 

Çizelge 4.10. Toprakların toplam kimyasal özelliklerinin Duncan Testi sonuçları (devam) 

Bölge MnO K2O Na2O SO3 P2O5 CI 

 % % % % % % 

Amik 

Gölü 
0.11±0.01 1.86b±0.12 2.20c±0.13 1.13±0.19 0.017b±0.01 0.016±0.001 

Gavur 

Gölü 
0.09±0.01 1.43c±0.11 2.60a±0.12 1.48±0.17 0.036b±0.01 0.015±0.001 

Gölbaşı 

Gölleri 
0.11±0.01 2.22a±0.08 2.52b±0.09 1.34±0.13 0.064a±0.01 0.014±0.001 

Önem 

düzeyi 
p<0.242 p<0.00 p<0.00 p<0.418 p<0.000 p<0.513 

Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre p≤0.05 düzeyinde 

istatistiki olarak önemlidir. 
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4.5. Toprakların Mineralojik Özellikleri 

Amik, Gavur, İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının mineralojik olarak 

özellikleri Çizelge 4.11,  Çizelge 4.12, Çizelge 4.13, Çizelge 4.14, Çizelge 4.15 ve Çizelge 

4.16’da verilmiştir. 

4.5.1. 14 A°, 10.4 A°, 10 A° ve 7.1 A° minerallerinin analizi 

              İncelenen Amik Gölü, Gavur Gölü, İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarında 14 

A°, 10.4 A°, 10 A° ve 7.1 A° minerallerinin ağırlık yüzdelerinin bulunduğu veriler Çizelge 

4.11’de verilmiştir. Şekil 4.5’de belirtilen difraktogramlarda, çarpım faktörleri yardımıyla 

hesaplanan 14 A°, 10.4 A°, 10 A° ve 7.1 A° minerallerinin ağırlık yüzdeleri arasında, alan ve 

profil düzeyinde farklılıklar gözlenmektedir. Yılmaz (1990) tarafından Harran Ovası ve Yılmaz 

ve Sayın (1998) Çukurova Bölgesi topraklarında yapılan araştırma sonucu bulunmuş olan 

çarpım faktörü değerleri kullanılmıştır. Bunlar, smektit analizinde; paligorskit çarpım faktörü 

değeri 3.24, kaolinit çarpım faktörü değeri 3.26 ve illit çarpım faktörü değeri 2.25 olarak 

hesaplanmıştır. Amik Gölü, Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri topraklarında baskın mineral tipi 

14 A° mineralidir. 10.4 A°, 10 A° ve 7.1 A° minerallerinin baskın olduğu profil gözlenmemiştir 

(Çizelge 4.11). Amik Gölü, Gavur Gölü, İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının 

vermikülit ve smektit analiz verileri Çizelge 4.12’de verilmiştir. Kil slaytlarının Mg ve K 

doygunluğundaki 14-16 A° arasındaki difraktogramlar kullanılarak vermikülit analiz 

yapılmıştır (Şekil 4.5). 
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Çizelge 4.11. 14 A°, 10.4 A°, 10 A°, 7.1 A° minerallerinin ağırlık yüzdeleri 

Profil 

No 
Horizon 

1.14 

A° 

1.10.4

A° 

1.10 

A° 

1.7.1. 

A° 
1. Smk 1.Smk. 1.Smk. 14 A° 

10.4 

A° 
10 A° 7.1 A° Toplam 

  mm2 mm2 mm2 mm2 I.Palig I.İllit I.Kaol. % % % % % 

Amik Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

A-1 A 2738 432 381 392 3.65 2.25 3.69 69.44 10.96 9.66 9.94 100.0 

A-2 Ap 2404 288 205 225 3.65 2.25 3.69 77.00 9.22 6.57 7.21 100.0 

A-3 A 1250 372 370 263 3.65 2.25 3.69 55.43 16.50 16.41 11.66 100.0 

A-4 Ap 2456 286 152 152 3.65 2.25 3.69 80.63 9.39 4.99 4.99 100.0 

A-5 A 3627 164 126 118 3.65 2.25 3.69 89.90 4.06 3.12 2.92 100.0 

Gavur Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

G-1 A 3298 234 206 161 3.65 2.25 3.69 84.59 6.00 5.28 4.13 100.0 

G-2 Ap 2088 766 710 434 3.65 2.25 3.69 52.23 19.16 17.76 10.85 100.0 

G-3 Ap 3626 348 383 242 3.65 2.25 3.69 78.84 7.57 8.33 5.26 100.0 

G-4 A 1983 302 363 232 3.65 2.25 3.69 68.85 10.49 12.60 8.06 100.0 

G-5 C1-C2 2432 916 906 359 3.65 2.25 3.69 52.72 19.86 19.64 7.78 100.0 

G-6 A 1463 345 314 355 3.65 2.25 3.69 59.06 13.93 12.68 14.33 100.0 

 Gölbaşı Gölleri üzerinde oluşmuş topraklar 

İ-1 A 3415 273 260 244 3.65 2.25 3.69 81.47 6.51 6.20 5.82 100.0 

İ-2 A 2051 495 486 554 3.65 2.25 3.69 57.20 13.80 13.55 15.45 100.0 

İ-3 A 1828 274 280 341 3.65 2.25 3.69 67.14 10.06 10.28 12.52 100.0 

İ-4 A 2592 362 274 227 3.65 2.25 3.69 75.02 10.48 7.93 6.57 100.0 

İ-5 Oa 3242 334 353 357 3.65 2.25 3.69 75.64 7.79 8.24 8.33 100.0 

İ-6 A 2419 310 301 247 3.65 2.25 3.69 73.82 9.46 9.18 7.54 100.0 

İ-7 Ap 2096 304 262 197 3.65 2.25 3.69 73.32 10.63 9.16 6.89 100.0 

AZ-1 A 3203 296 316 191 3.65 2.25 3.69 79.95 7.39 7.89 4.77 100.0 

AZ-2 A 2490 490 306 306 3.65 2.25 3.69 69.32 13.64 8.52 8.52 100.0 

AZ-3 Ap 2495 447 409 300 3.65 2.25 3.69 68.34 12.24 11.20 8.22 100.0 

AZ-4 A 1179 372 444 178 3.65 2.25 3.69 54.26 17.12 20.43 8.19 100.0 

AZ-

GB 
A 1918 374 384 345 3.65 2.25 3.69 63.49 12.38 12.71 11.42 100.0 

GB-1 A 2023 420 338 514 3.65 2.25 3.69 61.40 12.74 10.26 15.60 100.0 

 

 

 



172 
 

Şekil 4.5. Kantitatif vermikülit analizinde K ve Mg doygunluğunda meydana gelen 

değişiklikleri gösteren X-ışını difraktogramları 

K Doygunluğu Mg Doygunluğu 

A-1 Profili 

A-2 Profili 

A-3 Profili 

A-4 Profili 
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Şekil 4.5. Kantitatif vermikülit analizinde K ve Mg doygunluğunda meydana gelen 

değişiklikleri gösteren X-ışını difraktogramları (devam) 

K Doygunluğu Mg Doygunluğu 

A-5 Profili 

G-1 Profili 

G-2 Profili 

G-3 Profili 
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Şekil 4.5. Kantitatif vermikülit analizinde K ve Mg doygunluğunda meydana gelen 

değişiklikleri gösteren X-ışını difraktogramları (devam) 

K Doygunluğu Mg Doygunluğu 

G-4 Profili 

G-6 Profili 

G-5 Profili 

AZ-1 Profili 
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Şekil 4.5. Kantitatif vermikülit analizinde K ve Mg doygunluğunda meydana gelen 

değişiklikleri gösteren X-ışını difraktogramları (devam) 

K Doygunluğu Mg Doygunluğu 

AZ-2 Profili 

AZ-3 Profili 

AZ-4 Profili 

AZ-GB Profili 
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Şekil 4.5. Kantitatif vermikülit analizinde K ve Mg doygunluğunda meydana gelen 

değişiklikleri gösteren X-ışını difraktogramları (devam) 

K Doygunluğu Mg Doygunluğu 

GB-1 Profili 

İ-1 Profili 

İ-2 Profili 

İ-3 Profili 
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Şekil 4.5. Kantitatif vermikülit analizinde K ve Mg doygunluğunda meydana gelen 

değişiklikleri gösteren X-ışını difraktogramları (devam) 

 

 

 

K Doygunluğu Mg Doygunluğu 

İ-4 Profili 

İ-5 Profili 

İ-6 Profili 

İ-7 Profili 



178 
 

4.5.2. Kil fraksiyonunun toplam mineralojik analizi 

Amik Gölü, Gavur Gölü, İnekli, Azaplı ve Gölbaşı Gölleri topraklarının Vermikülit ve 

smektit analiz verileri Çizelge 4.12’de, kil fraksiyonunun mineralojik analizin alan oranına göre 

dağılımı Çizelge 4.13’te, boy oranına göre hesaplanması ise Çizelge 4.14’te verilmiştir. Her bir 

göl topraklarını temsil etmek amacıyla incelenen her bir profilin üst horizonları belirlenmiş, 

sadece G-5 profilinin C1-C2 horizonu seçilerek mineralojik analizi yapılmıştır.  

Amik Gölü topraklarında smektit kil minerali en yüksek % 75.6, en düşük % 35.2 ve 

ortalama % 50.8 olarak bulunmuştur. En yüksek smektit minerali A-5 profilinin A horizonunda, 

en düşük ise A-3 profilinin A horizonunda olduğu tespit edilmiştir. Vermikülit kil minerali en 

yüksek % 39.4, en düşük % 14.3 ve ortalama % 23.7 olarak bulunmuştur. En yüksek vermikülit 

minerali A-2 profilinin Ap horizonunda, en düşük A-5 profilinin A horizonunda tespit 

edilmiştir. Paligorskit kil minerali en yüksek % 16.5, en düşük % 4.1 ve ortalama % 10.0 olarak 

bulunmuştur. En yüksek paligorskit kil minerali miktarı A-3 profilinin A horizonunda, en düşük 

A-5 profilinin A horizonunda olduğu bulunmuştur. İllit kil minerali en yüksek % 16.4, en düşük 

% 3.1 ve ortalama % 8.2 olarak bulunmuştur.  En yüksek illit kil minerali miktarı A-3 profilinin 

A horizonunda, en düşük A-5 profilinin A horizonunda bulunmuştur. Kaolinit kil minerali 

miktarı en yüksek % 11.7, en düşük % 2.9 ve ortalama % 7.3 olarak bulunmuştur. Kaolinit kil 

mineralinin en yüksek A-3 profilinin A horizonunda, en düşük A-5 profilinin A horizonunda 

olduğu belirtilmiştir. Çizelge 4.13 incelendiğinde, smektit kil tipinin baskın olduğu A-5 

profilinde vermikülit, paligorskit, illit ve kaolinit kil minerallerinin miktarının en az olduğu 

görülmektedir. Bunun aksine,  paligorskit, illit ve kaolinit kil minerallerinin miktarının fazla 

bulunduğu A-3 profilinde smektit mineralinin en düşük olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.13). 

Gavur Gölü topraklarında smektit kil minerali en yüksek % 65.7 en düşük % 9.0 ve 

ortalama % 43.3 olarak bulunmuştur. En yüksek smektit minerali G-1 profilinin A horizonunda, 

en düşük G-4 profilinin A horizonunda olduğu tespit edilmiştir.  Vermikülit kil minerali en 

yüksek % 59.8, en düşük % 7.9 ve ortalama % 22.7 olarak bulunmuştur. En yüksek vermikülit 

minerali miktarı G-4 profilinin A horizonunda, en düşük G-6 profilinin A horizonunda 

bulunduğu tespit edilmiştir.  Paligorskit kil minerali en yüksek % 19.9, en düşük % 6.0 ve 

ortalama % 12.8 olarak bulunmuştur. Paligorskit kil minerali miktarı en fazla G-5 profilinin 

C1-C2 horizonunda, en az G-1 profilinin A horizonunda olduğu bulunmuştur. İllit kil minerali 

en yüksek % 19.6, en düşük % 5.9 ve ortalama % 12.7 olarak bulunmuştur. İllit kil minerali 

miktarı en fazla G-5 profilinin C1-C2 horizonunda, en az G-1 profilinin A horizonunda olduğu 

bulunmuştur. Kaolinit kil minerali en yüksek % 14.3, en düşük % 4.1 ve ortalama % 8.4 olarak 
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bulunmuştur. En yüksek kaolinit minerali G-6 profilinin A horizonunda, en düşük G-1 

profilinin A horizonunda bulunduğu tespit edilmiştir. Çizelge 4.13 incelendiğinde, smektit kil 

tipinin baskın olduğu G-1 profilinde paligorskit, illit ve kaolinit kil minerallerinin miktarının 

en az olduğu görülmektedir (Çizelge 4.13). 

Gölbaşı Gölü topraklarında smektit kil minerali en yüksek % 79.1, en düşük % 9.9 ve 

ortalama % 51.1 olarak bulunmuştur. En yüksek smektit minerali İ-1 profilinin A horizonunda, 

en düşük İ-3 profilinin A horizonunda tespit edilmiştir. Vermikülit kil minerali en yüksek % 

57.3, en düşük % 2.4 ve ortalama % 18.1 olarak bulunmuştur. En yüksek vermikülit minerali İ-

3 profilinin A horizonunda, en düşük İ-1 profilinin A horizonunda tespit edilmiştir. Paligorskit 

kil minerali miktarı en yüksek % 17.1, en düşük % 6.5 ve ortalama % 11.1 olarak bulunmuştur. 

Paligorskit mineralleri en yüksek AZ-4 profilinin A horizonunda, en düşük İ-1 profilinin A 

horizonunda olduğu tespit edilmiştir. İllit kil minerali miktarı en yüksek % 20.4, en düşük % 

6.2 ve ortalama % 10.4 olarak bulunmuştur. İllit kil mineralleri en yüksek AZ-4 profilinin A 

horizonunda, en düşük İ-1 profilinin A horizonunda olduğu tespit edilmiştir. Kaolinit kil 

minerali miktarı en yüksek % 15.6, en düşük % 4.8 ve ortalama % 9.2 olarak bulunmuştur. 

Kaolinit kil mineralleri en yüksek GB-1 profilinin A horizonunda, en düşük AZ-1 profilinin A 

horizonunda tespit edilmiştir. Çizelge 4.13 incelendiğinde, smektit kil tipinin baskın olduğu İ-

1 profilinde vermikülit, paligorskit ve illit kil minerallerinin miktarının en az olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.13). 
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Çizelge 4.12. Vermikülit ve smektit analiz verileri 

Profil No Horizon 1.K Doy. 1.Mg Doy. 1.K-Mg 10 A° 14 A° Vermikülit Smektit 

  mm2 mm2 mm2 % % % % 

Amik Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

A-1 A 1124 381 743 9.7 69.4 18.9 50.6 

A-2 Ap 1436 205 1231 6.6 77.0 39.4 37.6 

A-3 A 828 370 457 16.4 55.4 20.3 35.2 

A-4 Ap 932 152 780 4.9 80.6 25.6 55.0 

A-5 A 704 126 578 3.1 89.9 14.3 75.6 

En düşük 704 126 457 3.1 55.4 14.3 35.2 

En yüksek 1436 381 1231 16.4 89.9 39.4 75.6 

Ortalama 1005 247 758 8.2 74.5 23.7 50.8 

Gavur Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

G-1 A 942 206 736 5.3 84.6 18.9 65.7 

G-2 Ap 1331 710 621 17.8 52.2 15.5 36.7 

G-3 Ap 1399 383 1016 8.3 78.8 22.1 56.7 

G-4 A 2087 363 1724 12.6 68.8 59.8 9.0 

G-5 C1-C2 1463 906 557 19.6 52.7 12.1 40.6 

G-6 A 512 314 198 12.7 59.1 7.9 51.1 

En düşük 512 206 198 5.3 52.2 7.9 9.0 

En yüksek 2087 906 1724 19.7 84.6 59.8 65.7 

Ortalama 1289 480 809 12.7 66.1 22.7 43.3 

Gölbaşı Gölleri üzerinde oluşmuş topraklar 

İ-1 A 361 260 101 6.2 81.5 2.4 79.1 

İ-2 A 1755 486 1269 13.6 57.2 35.4 21.8 

İ-3 A 1840 280 1560 10.3 67.1 57.8 9.9 

İ-4 A 535 274 261 7.9 75.0 7.6 67.5 

İ-5 Oa 556 353 203 8.2 75.6 4.7 70.9 

İ-6 A 926 301 625 9.2 73.8 19.1 54.8 

İ-7 Ap 481 262 219 9.2 73.3 13.9 59.9 

AZ-1 A 514 316 198 7.9 79.9 4.9 75.0 

AZ-2 A 557 306 251 8.5 69.3 6.9 62.3 

AZ-3 Ap 1722 409 1313 11.2 68.3 35.9 32.4 

AZ-4 A 2000 444 1556 20.4 54.3 24.8 29.4 

AZ-GB A 588 384 204 12.7 63.5 6.7 56.8 

GB-1 A 882 338 544 10.3 61.4 16.5 44.9 

En düşük 361 260 101 6.2 54.3 2.4 9.9 

En yüksek 2000 486 1560 20.4 81.8 57.3 79.1 

Ortalama 978 339 639 10.4 69.3 18.1 51.1 
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Çizelge 4.13. İncelenen toprak serilerinin kil fraksiyonunun alan oranına göre mineralojik analiz 

sonuçları 

Profil No Horizon Smektit Vermikült   Paligorskit  İllit Kaolinit  Toplam 

  % % % % % % 

Amik Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

A-1 A 50.6 18.8 10.9 9.7 9.9 100.0 

A-2 Ap 37.6 39.4 9.2 6.6 7.2 100.0 

A-3 A 35.2 20.3 16.5 16.4 11.7 100.0 

A-4 Ap 55.0 25.6 9.4 4.9 4.9 100.0 

A-5 A 75.6 14.3 4.1 3.1 2.9 100.0 

En düşük 35.2 14.3 4.1 3.1 2.9  

En yüksek 75.6 39.4 16.5 16.4 11.7  

Ortalama  50.8 23.7 10.0 8.2 7.3  

Gavur Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

G-1 A 65.7 18.9 6.0 5.3 4.1 100.0 

G-2 Ap 36.7 15.5 19.2 17.8 10.9 100.0 

G-3 Ap 56.75 22.1 7.6 8.3 5.3 100.0 

G-4 A 9.0 59.8 10.4 12.6 8.1 100.0 

G-5 C1-C2 40.7 12.1 19.9 19.6 7.8 100.0 

G-6 A 51.1 7.9 13.9 12.9 14.3 100.0 

En düşük 9.0 7.9 6.0 5.3 4.1  

En yüksek 65.7 59.8 19.9 19.6 14.3  

Ortalama  43.3 22.7 12.8 12.7 8.4  

Gölbaşı Gölleri üzerinde oluşmuş topraklar 

İ-1 A 79.1 2.4 6.5 6.2 5.8 100.0 

İ-2 A 21.8 35.4 13.8 13.6 15.5 100.0 

İ-3 A 9.9 57.3 10.1 10.3 12.5 100.0 

İ-4 A 67.5 7.6 10.5 7.9 6.6 100.0 

İ-5 Oa 70.9 4.7 7.8 8.2 8.3 100.0 

İ-6 A 54.8 19.1 9.5 9.2 7.5 100.0 

İ-7 Ap 59.9 13.4 10.6 9.2 6.9 100.0 

AZ-1 A 75.0 4.9 7.4 7.9 4.8 100.0 

AZ-2 A 62.3 6.9 13.6 8.5 8.5 100.0 

AZ-3 Ap 32.4 35.9 12.2 11.2 8.2 100.0 

AZ-4 A 29.4 24.8 17.1 20.4 8.2 100.0 

AZ-GB A 56.8 6.7 12.4 12.7 11.4 100.0 

GB-1 A 44.9 16.5 12.7 10.3 15.6 100.0 

En düşük 9.9 2.4 6.5 6.2 4.8  

En yüksek 79.1 57.3 17.1 20.4 15.6  

Ortalama  51.1 18.1 11.1 10.4 9.2  
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Çizelge 4.14. İncelenen toprak serilerinin kil fraksiyonunun boy oranına göre mineralojik analiz 

sonuçları 

 Smektit Vermikülit Paligorskit  İllit Kaolinit  Toplam 

 % % % % % % 

 

Amik Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

A-1 43.6 3.8 18.8 18.7 15.1 100 

A-2 33.8 23.3 14.9 14.3 13.6 100 

A-3 31.1 7.0 22.5 22.4 17.0 100 

A-4 30.9 29.1 14.7 13.2 12.0 100 

A-5 52.0 19.3 10.6 10.3 7.8 100 

En düşük 30.9 3.8 10.6 10.3 7.8  

En yüksek  52.0 29.1 22.5 22.4 17.0  

Ortalama  38.3 16.5 16.3 15.8 13.1  

 

Gavur Gölü Üzerinde oluşmuş topraklar 

G-1 45.3 17.7 12.4 12.2 12.4 100 

G-2 38.2 5.3 21.9 20.6 14.0 100 

G-3 43.4 17.7 14.1 14.3 10.5 100 

G-4 13.8 35.6 17.3 18.6 14.7 100 

G-5 36.8 5.3 19.0 18.3 20.6 100 

G-A 34.5 7.7 22.9 22.1 12.7 100 

En düşük 13.8 5.3 12.4 12.2 10.5  

En yüksek  45.3 35.6 22.9 22.1 20.6  

Ortalama  35.3 14.9 17.9 17.7 14.1  

 

Gölbaşı Gölleri üzerinde oluşmuş topraklar 

İ-1 58.7 4.6 12.0 11.4 13.3 100 

İ-2 22.3 23.7 17.1 16.3 20.6 100 

İ-3 17.5 30.4 16.1 16.4 19.5 100 

İ-4 46.2 8.1 16.2 14.5 15.0 100 

İ-5 51.6 5.0 13.8 14.0 15.6 100 

İ-6 39.5 14.6 14.6 14.1 17.2 100 

İ-7 45.7 6.8 15.9 15.2 16.5 100 

AZ-1 55.5 5.9 13.3 14.9 10.4 100 

AZ-2 47.0 3.6 18.9 14.5 16.0 100 

AZ-3 30.8 20.5 17.7 17.9 13.1 100 

AZ-4 5.4 34.4 22.7 23.9 13.6 100 

AZ-GB 42.5 3.9 18.7 18.8 16.0 100 

GB-1 34.7 13.1 16.5 15.5 20.1 100 

En düşük 5.4 3.6 12.0 11.4 13.1  

En yüksek  55.5 34.4 22.7 23.9 20.6  

Ortalama  38.3 13.4 16.4 15.9 15.9  
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4.5.3. Seçilmiş horizonlarda toprak bileşenlerinin analizi 

Çalışma alanına giren üç göl alanında açılan her bir profilin (tercihen üst horizonları 

olmak üzere, G-5 profilinin C1-C2 horizonu) seçilen horizonlarında, organik madde, toplam 

kireç, kireçsiz kum, silt ve kil yüzdeleri tayin edilmiştir. Kil fraksiyonunun kantitatif analizi 

sonucu bulan kil yüzdelerinin, toplam toprak bileşiğindeki oranları tespit edilerek sonuçlar 

Çizelge 4.15’te verilmiştir. 

İncelenen topraklardan Amik Gölü topraklarında, en yüksek smektit A-5 profilinde (% 

36.21), en düşük smektit A-1 profilinde (% 5.42), en yüksek vermikülit A-4 profilinde (% 9.63), 

en düşük vermikülit A-1 profilinde (% 2.02), en yüksek paligorskit A-3 profilinde (% 5.35), en 

düşük paligorskit A-1 profilinde (% 1.17), en yüksek illit A-3 profilinde (% 5.32), en düşük illit 

A-1 profilinde (% 1.03) ve en yüksek kaolinit A-3 profilinde (% 3.78), en düşük kaolinit A-1 

profilinde (% 1.06) bulunmuştur (Çizelge 4.15). 

Gavur Gölü topraklarında, en yüksek smektit G-1 profilinde (% 34.46), en düşük smektit 

G-4 profilinde (% 3.28), en yüksek vermikülit G-4 profilinde (% 21.81), en düşük vermikülit 

G-6 profilinde (% 2.28), en yüksek paligorskit G-5 profilinde (% 8.03), en düşük paligorskit G-

3 profilinde (% 2.52), en yüksek illit G-5 profilinde (% 7.94), en düşük illit G-1ve G-3 

profillerinde (% 2.77) ve en yüksek kaolinit G-6 profilinde (% 4.09), en düşük kaolinit G-3 

profilinde (% 1.75) bulunmuştur (Çizelge 4.15). 

Gölbaşı Gölü topraklarında, en yüksek smektit İ-7 profilinde (% 35.98), en düşük 

smektit İ-3 profilinde (% 4.34), en yüksek vermikülit İ-3 profilinde (% 25.19), en düşük 

vermikülit AZ-1 profilinde (% 0.33), en yüksek paligorskit İ-7 profilinde (% 6.38), en düşük 

paligorskit AZ-1 profilinde (% 0.50), en yüksek illit İ-7 profilinde (% 5.50), en düşük illit AZ-

1 profilinde (% 0.53) ve en yüksek kaolinit İ-3 profilinde (% 5.51), en düşük kaolinit AZ-1 

profilinde (% 0.32) bulunmuştur (Çizelge 4.15). 

Toprakların seçilmiş horizonlarındaki kil mineralleri dağılımına bakıldığında (Çizelge 

4.15) smektit grubu killerin daha baskın olduğu gözlenmektedir. Üç araştırma alanında da 

birinci bolluktaki mineral smektit grubu minerallerdir. Yılmaz (1990) tarafından Harran Ovası 

topraklarında 25 seride yapılan çalışmada da smektit grubu killerin daha baskın olduğu 

belirtilmiştir. Havalanmanın iyi olmadığı sınırlı drenaj koşullarındaki toprak profili smektit kil 

mineralinin oluşumu için uygun koşul olmaktadır. Bu nedenle iyi drenaja sahip topraklarda 

derinlikle birlikte smektit miktarında azalma görülmesi muhtemeldir (Borchardt ve Hill, 1985). 
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 Araştırma alanı topraklarında yapılan istatistiki incelemeler neticesinde, smektit kil 

minerali tipi ile illit ve kaolinit kil tipi arasında önemli negatif ilişki ( r: -0.593**, r: -0.550**) 

bulunmuştur. Benzer bulguya Şenol (2012) tarafından, Göller Bölgesinde yer alan yaygın 

büyük toprak gruplarındaki tanımlanmış pedonların bazı fiziksel, kimyasal, mineralojik 

özellikleri ile hakim kil minerallerini tespit etmek amacıyla yapılan araştırmada da 

rastlanmıştır. Çalışmasında, X-ışını difraksiyonu diyagramlarında belirgin pikler elde 

edilmiştir. Piklerin çok belirgin olmaması özellikle smektitin zayıf kristalli olduğunu, illit ve 

kaolinitin daha iyi kristallendiğini göstermektedir. Profil yüzey horizonunda başat kil minerali 

smektit iken derinlikle birlikte illit ve kaolinit başat duruma geçmiştir. Yurdakul (2009) 

tarafından, Ankara yöresinde Düver serisi topraklarında montmorillonit kil minerali tipi başat 

olarak bulunurken, illit ve kaolinit mineral tipleri ise daha az bulunuştur. Aynı çalışmada Harran 

serisi topraklarında montmorillonit minerali illit ve kaolinitten daha fazla bulunmuş, Hatay- 

Reyhanlı’da yumuşak kireçtaşı üzerinde gelişen kireçsizleşmiş örnekte benzer şekilde illit ve 

kaolinit baskın bulunmuş, smektite rastlanmamıştır (Sayın, 1983). Korkmaz (2005) tarafından 

GAP bölgesinde yaygın olarak kullanılan 10 mısır çeşidinin fosfor etkinliklerini saptamak 

üzere, sera denemesi yürütülmüştür. Denemede kullanılan toprakların kil fraksiyonu içerikleri 

incelenmiş, İkizce toprak serisinin yüzey horizonunda toplam genişleyebilir kil oranı sabit 

kalmakta ancak üst toprakta vermikülit ve alt toprakta smektit baskın bulunurken, Harran I 

serisinin alt horizonunda Kaolinit, illit+paligorskit ve smektit göre artış göstermiş, Çekçek 

serisinde smektit tipi kil mineralleri son derece baskın bulunmuştur. Charles ve ark. (2010) 

tarafından, 10 farklı lokasyonda (Nanka, Awkuzu, Okigwe, Nkpologu, Abakaliki, Enugu, 

Ugwuoba, Yahe, Ogoja I ve Ogoja II), A ve B horizonu olmak üzere 20 adet toprak örneği 

alınmıştır. Bu topraklar Nijerya’nın Güneydoğusundaki büyük toprak gruplarını 

oluşturmaktadır. Kil mineralojisi incelendiğinde kaolinitin baskın yapıda olduğu belirtilirken 

smektit kil tipinin ise kaolinite göre daha az oranda bulunduğu bildirilmiştir. Gümüş (1995)’ün 

Ankara-Gölbaşı’nda oluşan toprakların kil mineralojileri üzerinde yaptığı çalışmada, 

toprakların kaba kil fraksiyonları ve ana kayacın kaba ve ince kil fraksiyonlarının baskın olarak 

illit içerdiğini, bunu azalan oranlarda kaolinit, klorit ve smektit izlediğini bildirmiştir. Acir 

(2010)’ in Kazova topraklarında yaptığı araştırmada, alınan ve kil mineralojisi için seçilen 96 

adet toprak örneğinde smektit kil tipi ile illit ve kaolinit arasında p<0.01 önem düzeyinde 

negatif korelasyon bulunduğu ortaya konulmuştur. Udeigwe (2001) tarafından, Baldwin, 

Commerce, Latanier, Mowata, Sharkey olmak üzere 4 farklı toprak üzerinde çalışma 

yapılmıştır. En baskın kil minerali tipi smektit olmuş, en az illit mineral tipi Baldwin 

topraklarında, en az kaolinit ise Baldwin ve Latanier topraklarında bulunmuştur. Kapur ve ark. 
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(1991), Miyosen-Eosen oluşumlarının çevrelediği, Pleistosen-Holosen alüviyallerinde 

meydana gelen Harran ovasındaki yaygın toprak serilerinin mineralojik ve mikromorfolojik 

özellikleri üzerine yaptıkları çalışmada, smektit kil mineralinin baskın olduğunu ve bu minerali 

paligorskit, illit ve kaolinit minerallerinin takip ettiğini bildirmişlerdir. Seyrek ve ark. (2005) 

tarafından Harran Ovasının güneyinde tuzlulaşma eğilimi gösteren toprakların kil 

mineralojisinin saptanması amacıyla yaptığı çalışmada, Harran ovası topraklarında kil 

minerallerinin derinliğe bağlı dağılımlarını ve minerallerin X-ışını yansıma piklerinin alansal 

oranlarını belirlemişlerdir. Oransal sıralama yapıldığında smektitin ortalama % 60 ile birinci 

sırayı aldığı ve azalan oranlarda bunu paligorskit (% 13), klorit (% 8), kaolinit (% 7), ve illit (% 

6) minerallerinin izlediğini tespit etmişlerdir. Igwe ve ark. (1999), Güneydoğu Nijerya’nın 

tortul kayaçları üzerinde oluşan toprakların önemli kimyasal ve mineralojik nitelikleri ile ve 

hem makro hem de mikro seviyelerdeki agregatların durumları ile ilgili bir çalışma 

gerçekleştirmişlerdir. Bunun için 5 adet toprak profilinden 25 adet toprak örneği almışlar, 

toprakları Entisol ve Ultisol olarak sınıflandırmışlardır. Toprakların mineralojik analizleri 

sonucunda kaolinit kil tipinin baskın olduğu topraklarda smektit daha az bulunmuşlar, smektit 

içeren toprakların, kaolinitin baskın olduğu topraklardan daha zayıf agregat yapısına sahip 

olduğunu gözlemişlerdir. Kaolinit minerali, 5 toprak profilinde de baskın iken, smektit daha az 

bulunmuş, özellikle smektitin az bulunduğu profillerde illitin hiç bulunmadığı belirtilirken, 

illitin iz olarak bulunduğu profilde smektitin bulunmadığı bildirilmiştir. Stern ve ark. (1991), 

kaolinit yada illit mineralince zengin olan topraklarda smektit mineralinin daha az olduğunu 

bildirmişlerdir. Seyrek ve İnce (1995), Bingöl’ün Avnik bölgesinde bazı metamorfik kayaçların 

kil mineralojisi ile ilgili çalışmalarında, egemen kil minerallerinin smektit, kaolinit, halloysit, 

klorit ve illit sıralamasında olduğunu belirtmişlerdir. Bayhan (2007), Ankara’nın 

kuzeydoğusunda ofiyolitik birimin üzerinde uyumsuz olarak yer alan Üst Kretase-Tersiyer yaşlı 

sedimanter birimde yer alan kil minerallerinin orijinini, jeokimyasal özelliklerini mineralojisini 

tespit etmek amacı ile ölçülü stratigrafik sütun kesitler almışlar, ölçülü stratigrafik sütun 

kesitlerden alınan örneklerde kil mineral tipi % olarak hesap edilmiş ve buna göre Üst 

Kretase’de smektit % 80 ila % 100 baskın iken, illit ve klorit iz miktarda bulunmuştur. 

Paleosene ait sediment birimlerinde, alt eosene ait Kışlabağtepe formasyonunda ve orta Eosene 

ait Yanıkkafa tepe formasyonlarında da smektit baskın iken, illit iz durumda bulunmuştur. 

Jeokimyasal çalışma ile baydellitik smektitin magmatik kayaçlardan, feldispat ve mikanın 

alterasyon ürünü olarak ortaya çıktığı belirtilmiştir. Aksoy ve ark. (1998) tarafından, Amanos 

dağlarında yoğun orman örtüsü altında oluşmuş toprakların kökenini belirlemek ve 

sınıflandırmak amacıyla yaptıkları çalışmada kumtaşı, şist ve kuvarsit ana materyalleri üzerinde 
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oluşmuş dört toprak profilinde tanımlama yapmışlardır. Çalışmanın X-RD sonuçlarına göre 

kaolinitin baskın olduğu belirtilmiş, smektitin daha az bulunduğu bildirilmiştir. Çalışma alanı 

topraklarını İnseptisol, Alfisol ve Spodosol ordolarına dahil etmişlerdir. Verilen literatürlere 

göre, kireçtaşının çökelme ortamıyla ilintili olmasından dolayı, bu tür topraklarda smektitin 

baskın karakterde olabileceği belirtilmiştir. Kretase devri sedimentleri gibi çok yaşlı 

sedimentlerde smektite rastlanmayışı smektitin oluşması için uygun ortamın bulunmaması ya 

da bu mineralin potasyum alarak illite veya silis salarak kaolinite dönüşmesi şeklinde 

yorumlanmıştır (Grim, 1969; Yılmaz, 1990). Uzun (2013) Hasandağ’da yaptığı araştırmada 

smektitin derinlikle birlikte azalırken kaolinit ve illitin arttığını bildirmiştir. 

Smektit kil tipi ile smektit-boy hesabı olarak yapılan korelasyon analizinde aralarında 

önemli pozitif ilişki (r: 0.908***) bulunduğu ortaya konulmuş ve boy ve alan hesabına göre 

aralarında uyum olduğu sonucuna varılmıştır (Şekil 4.5.4.a). Kantitatif kil analizlerinde bazı 

araştırmacılar pik boyunu bazı araştırmacılar ise pik alanını kullanmaktadırlar. Pik boyunu 

etkileyen en önemli unsur mineralin kristalizasyon düzeyidir. İyi kristal yapıya sahip mineraller 

iyi pik verirler, altere olmuş veya kristalizasyon yapısı zayıf olan minerallerin pik uzunlukları 

genellikle daha zayıftır. Çarpım faktörü yöntemindeki çarpım faktörü katsayıları elde edilirken 

mineraller, araştırılacak topraklardan izole edilmekte ve belirli oranlarda karışımlar yapılarak 

X-ışınını difrakte etme güçleri tespit edilmektedir. Ancak benzer oluşum koşullarına sahip olan 

alanlarda aynı çarpım faktörünün kullanılabileceği Yılmaz (1990) tarafından tespit edilmiştir. 

                           

                         Şekil 4.5.4.a. Smektit ve smektit-boy oranı arasındaki ilişki 

  Korelasyon analizi yapılan topraklarda alan hesabına göre bulunan vermikülit ile boy 

hesabına göre bulunan vermikülit değerleri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.826***) olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 4.5.4.b). Boy ve alan hesabına göre ikili arasında uyum bulunduğu 

sonucuna varılmıştır. 

y = 0,6035x + 7,8998
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Şekil 4.5.4.b. Vermikülit ve vermikülit-boy oranı arasındaki ilişki 

Korelasyon analizi yapılan topraklarda alan hesabına göre bulunan illit ile boy hesabına 

göre bulunan illit değerleri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.947***) olduğu tespit edilmiştir 

(Şekil 4.5.4.c). Boy ve alan hesabına göre ikili arasında uyum bulunduğu sonucuna varılmıştır. 

                        

                       Şekil 4.5.4.c. İllit ve illit-boy oranı arasındaki ilişki                  

 Araştırma alanı topraklarında yapılan istatistiki analiz sonucunda paligorskit kil tipi 

ile smektit kil tipi arasında önemli negatif ilişki, değişebilir magnezyum arasında önemli pozitif 

ilişki olduğu ( r: -0.527**, r: 0.475*) tespit edilmiştir. Topraklarda baskın durumda olan 

smektitin oransal olarak azalmasına bağlı olarak, yine topraklarda orta düzeylerde bulunan 

paligorskitin artış göstermesi bu minerallerin oluşum koşullarıyla ilişkili olabileceği gibi, bir 

bütünde bir mineralin oransal olarak artışına bağlı olarak diğerinin oransal olarak azalması 

beklenir. Smektit tabak yapılı bir mineral olup, genellikle bazik koşullarda kalsiyumca zengin 

topraklarda kararlılığını sürdüren bir mineraldir. Paligorskit ise tüp şeklinde ve zincir yapısında 

olan eski göl tabanlarında ve magnezyumca zengin topraklarda oluşumu beklenen bir 

mineraldir. Araştırma alanlarında kalsiyumca zengin olan kireçtaşı ve magnezyumca zengin 

olan serpantinin yaygın olarak bulunması, bu minerallerin oluşumu için uygun koşulları 

sağlamaktadır. Benzer bulguya, Çakmaklı (2008)’nın Harran Ovası topraklarında başta kil 

y = 0,5609x + 2,9679
r = 0,826***
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mineralleri olmak üzere, mineralojik yapısını incelemek ve oluşum mekanizmalarını belirlemek 

amacıyla yapılan çalışmasında da rastlanmıştır. Toprak serileri göz önüne alınarak yapılan arazi 

çalışmalarıyla ova topraklarını en iyi düzeyde temsil eden 12 seriden toplam 16 toprak profili 

açılmış, yapılan mineralojik analiz sonucunda,  paligorskit ve klorit miktarında derinliğe bağlı 

olarak bir artış, smektit miktarında da bir azalış gözlenmiştir. Bu durum derinliğe bağlı olarak 

özellikle paligorskitin smektite dönüştüğü şeklinde ifade edilmiştir. Seyrek ve ark. (2005) 

tarafından, Harran Ovasının güneyinde tuzlulaşma eğilimi gösteren topraklarda, minerallerin x-

ışını yansıma piklerinin alansal oranlarının tespiti yapılmış olup, oransal sıralama ile yüzeyden 

derine doğru paligorskit miktarında bir artış gözlenirken, smektitte ise derinliğe bağlı bir azalış 

gözlendiği belirtilmiştir. Aydemir (2001)’in yaptığı çalışmada da elektron mikroskop grafikleri 

ile desteklediği paligorskitin smektit mineraline dönüştüğü sonucuna varılmıştır. Ayrıca, 

Yılmaz (1990) tarafından yapılan Harran ovası topraklarının mineralojik karekterizasyonu 

çalışmasında da rastlanmıştır. İnceleme alanındaki 25 serinin 17’sinde profil derinliği arttıkça 

paligorskit miktarı artmakta ve buna istinaden smektit miktarı azalmaktadır. Harran ovasında 

paligorskit ile smektit arasında % 0.1 düzeyinde negatif ilişki olduğu, bu iki mineralin birbirine 

dönüştüğü fikrini kuvvetlendirdiğini bildirilmiştir. Bu minerallerin birbirine dönüşmesi, 

ortamın şartlarına göre birinin kararlı olması ve diğerinin kararsız olması anlamına geldiğini 

ortaya koymaktadır. Ayrıca aynı araştırmacı, magnezyum ile paligorskit arasında % 0.1 önem 

düzeyinde bulduğu pozitif ilişkiyi magnezyumun paligorskitten kaynaklandığına işaret ettiğini 

belirtmiştir. Paligorskitin gözenekli kireç taneleri içinde oluştuğunu ve bunun ayrışma sonucu 

toprağa salındığı ve yarı kurak iklim koşullarının bu mineralin kararlılığının devamını sağladığı 

ifade edilmiştir. Buna göre kurak koşullar altında gözenekli kireç ortamında magnezyum ve 

silisik asit yeterli yoğunluğa ulaştığı ve paligorskitin kristalize olduğu belirtilmiştir. 

Magnezyum ve silisik asidin kaynağını ise Harran koşullarında ana kayada bulunan paligorskit 

oluşturmaktadır. Paligorskit kil tipinin alkalin pH, yüksek veya inişli çıkışlı bir taban suyu ve 

yüksek Mg+2 ve düşük Al+3 miktarları ile en iyi oluşum ortamı bulmaktadır (Singer, 1989; 

Birkeland, 1999). Analizi yapılan topraklarda alan hesabına göre bulunan paligorskit kil tipi ile 

boy hesabına göre bulunan paligorskit değerleri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.961***) 

olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.5.4.d). Boy ve alan hesabına göre hesaplanan mineralojik analiz 

sonuçları arasında uyum bulunduğu sonucuna varılmıştır. 
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                          Şekil 4.5.4.d. Paligorskit ve paligorskit-boy oranı arasındaki ilişki                  

 Korelasyon analizi yapılan topraklarda alan hesabına göre bulunan kaolinit kil tipi ile 

boy hesabına göre bulunan kaolinit değerleri arasında önemli pozitif ilişki (r: 0.882***) olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 4.5.4.e). Bu mineral içinde diğer minerallerde olduğu gibi boy ve alan 

hesabına göre hesaplanan mineralojik analiz sonuçları arasında uyum bulunduğu sonucuna 

varılmıştır. 

                        

                      Şekil 4.5.4.e. Kaolinit ve kaolinit-boy oranı arasındaki ilişki                  

Amik Gölü, Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri topraklarının seçilmiş horizonlarındaki kil 

mineralleri dağılımı tek yönlü varyans analizi yapılarak, önemli bulunan gruplar arasındaki 

farklılık Duncan çoklu karşılaştırma testi ile araştırılmış ve bulgular Çizelge 4.16’da verilmiştir. 

Amik Gölü, Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri topraklarının kantitatif kil analizleri doruk 

boyu ve doruk alanına göre hesaplanmış iki değer arasında farklılık olmadığından dolayı 

araştırmada doruk boyu değerleri kullanılmıştır. Araştırma alanı olan üç toprak grubunda da 

baskın kil tipi olarak smektit bulunmuş, bunu bulunma yüzdelerine göre paligorskit, illit, 

vermikulit ve kaolinit takip etmiştir.  

y = 0,8153x + 7,5563
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Araştırma alanı toprakların pH değerleri genellikle bazik özellikte olup çoğunlukla 7 

nin üzerindedir. Değişebilir tabiattaki katyonlar içerisinde kalsiyum ve magnezyum baskın 

düzeydedir. Bu katyonların değişebilir katyonlar içerisindeki oranı bütün araştırma alanı 

topraklarda % 80’in üzerindedir. Ortam pH’sının 7’nin üzerinde olması SiO2’in Al2O3+Fe2O3’e 

oranının 2 veya bunun üzerinde bulunması ve değişebilir katyonlardan kalsiyum ve 

magnezyumca zengin olması smektitin oluşum koşullarının ana unsurlarıdır (Sayın, 1999). Üç 

araştırma alanı da bu karakteristik özellikte olması, smektitin baskın kil tipi olarak 

gözlenmesinin ana nedeni olarak değerlendirilmiştir. Toprakların bütün kil tiplerinin oransal 

bulunma değerleri arasında istatistiki bir farklılığın olmaması, ovada kil minerallerinin oluşum 

koşullarını belirtilen ölçüt değerleri karşıladığının bir yansıması olarak düşünülmüştür.  

Ova topraklarında ikinci düzeyde baskın olan kil tipi paligorskit olup, bu mineralin X-

ışını doruğunun 10 Ao da doruk veren illit doruğuna çok yakın olması, kil mineralojisi 

çalışmalarında gözden kaçırılmaktadır.  Bu mineralin oluşumu, göl tabanı olan alanlarda ve 

magnezyumca zengin ortamlarda beklenen bir gelişmedir. Bu mineralin varlığı ilk defa Harran 

ovası topraklarının eski göl tabanı olan bölgelerinde gözlenmiş olup, yapılan elektron 

mikroskobu çalışmaları ile çubuğumsu yapısı görüntülenmiştir (Yılmaz, 1990). Çalışma 

alanımız olan üç araştırma alanı da çok uzun yıllardan bu yana göl sahası olan alanlardır. Sulu 

koşullarda ve bazik koşullarda ve özellikle magnezyumun bulunduğu ortamlarda bu mineralin 

oluşumu beklenmektedir. Amik, Gavur Gölü ve Gölbaşı ovası toprakları, bu mineralin 

oluşumuna uygun koşullardadır. Araştırma alanı topraklarda bu mineralin görünmesi uygun 

koşulların varlığı ile uyumlu bulunmuştur. 

Smektit ve paligorskit minarelerinin yanı sıra ovada bulunan vermikulit, illit ve kaolinit 

mineralleri ülkemizin bu günkü ve geçmiş dönemlerdeki iklim ve toprak özeliklerine bağlı 

olarak gözlenen minerallerdir. Yapılan araştırmalarda Harran, Çukurova ve İç Anadolu 

bölgelerinde bu mineraller topraklarda gözlenmektedir (Yılmaz, 1990; Lavkor, 2006; Korkmaz, 

2005). Özellikle potasyum kaynağının bir göstergesi olarak kabul edilen illit mineralinin ova 

topraklarında ortalama % 8-12 oranında bulunması bu elementin ova topraklarında 

yeterliliğinin bir göstergesi olarak değerlendirilmiştir. Tüm araştırma alanını oluşturan üç ova 

topraklarında bu elemente yüksek gereksinim duymayan bitkilerde potasyum içeren gübrelerin 

kullanımı ihtiyacın üzerinde olabilir. 

Her üç göl toprağının smektit,  paligorskit, illit, vermikulit ve kaolinit kil mineralinin 

dağılım değerleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Bu bulgular kil 
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minerallerinin oluşumunda pH, SiO2’in Al2O3 + Fe2O3 oranları, değişebilir katyonlar gibi 

özelliklerin etkili olduğu, ovada bunlara arasındaki değişkenliklerin kil minerallerinin oluşum 

koşulları sınırlarının dışına çıkmadığı takdirde çok da etkili olmadığı sonucuna varılmıştır 

(Çizelge 4.16). 
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Çizelge 4.15. İncelenen toprakların seçilmiş horizonlarında toprak bileşenlerinin analizi 

 
     

Kil Fraksiyonu 
 

Bölge Horizon Organik 

madde 

Toplam 

CaCO3 

Kum Silt Smek. Vermi. Palig. İllit Kaol. Toplam 

 
 

% % % % % % % % % 
 

Amik Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

A-1 A 1.57 12.30 64.06 11.36 5.42 2.02 1.17 1.03 1.06 100.00 

A-2 Ap 1.43 8.51 58.89 12.34 7.07 7.43 1.74 1.24 1.36 100.00 

A-3 A 3.31 47.02 3.48 13.78 11.39 6.57 5.35 5.32 3.78 100.00 

A-4 Ap 2.20 35.00 4.32 20.87 20.70 9.63 3.53 1.88 1.88 100.00 

A-5 A 2.96 30.09 3.93 15.12 36.21 6.86 1.94 1.49 1.40 100.00 

En düşük 1.43 8.51 3.48 11.36 5.42 2.02 1.17 1.03 1.06 
 

En yüksek 3.31 47.02 64.06 20.87 36.21 9.63 5.35 5.32 3.78 
 

Ortalama 2.29 26.58 26.94 14.69 16.16 6.50 2.75 2.19 1.90 100.00 

Gavur Gölü üzerinde oluşmuş topraklar 

G-1 A 2.28 16.93 16.97 11.39 34.46 9.89 3.15 2.77 2.17 100.00 

G-2 Ap 17.13 19.65 7.70 31.34 8.87 3.76 4.63 4.29 2.62 100.00 

G-3 Ap 13.51 24.45 5.27 23.52 18.87 7.34 2.52 2.77 1.75 100.00 

G-4 A 6.85 33.59 7.15 15.96 3.28 21.81 3.82 4.59 2.94 100.00 

G-5 C1-C2 15.48 20.46 1.37 22.27 16.43 4.88 8.03 7.94 3.14 100.00 

G-6 A 4.24 1.13 46.73 19.36 14.58 2.28 3.98 3.62 4.09 100.00 

En düşük 2.28 1.13 1.37 11.39 3.28 2.28 2.52 2.77 1.75 
 

En yüksek 17.13 33.59 46.73 31.34 34.46 21.81 8.03 7.94 4.09 
 

Ortalama 9.92 19.37 14.20 20.64 16.08 8.33 4.35 4.33 2.79 100.00 

Gölbaşı Gölleri üzerinde oluşmuş topraklar 

İ-1 A 3.59 6.92 33.60 32.68 18.35 0.56 1.51 1.44 1.35 100.00 

İ-2 A 1.50 3.56 61.05 12.63 4.64 7.52 2.93 2.88 3.28 100.00 

İ-3 A 8.13 18.77 5.45 23.67 4.34 25.19 4.42 4.52 5.51 100.00 

İ-4 A 4.78 20.75 7.82 26.33 27.20 3.05 4.23 3.20 2.65 100.00 

İ-5 Oa 35.67 5.14 11.84 29.73 12.49 0.84 1.37 1.45 1.47 100.00 

İ-6 A 10.70 37.55 7.20 21.97 12.37 4.30 2.14 2.07 1.70 100.00 

İ-7 Ap 2.41 1.98 14.34 21.25 35.98 8.03 6.38 5.50 4.14 100.00 

AZ-1 A 6.59 57.31 21.52 7.86 5.04 0.33 0.50 0.53 0.32 100.00 

AZ-2 A 7.70 24.70 6.65 25.22 22.27 2.49 4.87 3.04 3.04 100.00 

AZ-3 Ap 5.74 24.70 4.87 20.25 14.39 15.97 5.44 4.98 3.65 100.00 

AZ-4 A 1.87 33.59 21.03 18.88 7.25 6.11 4.22 5.03 2.02 100.00 

AZ-GB A 3.18 9.88 28.26 19.78 22.08 2.62 4.82 4.94 4.44 100.00 

GB-1 A 0.55 6.92 60.65 17.21 6.59 2.42 1.87 1.51 2.29 100.00 

En düşük 0.55 3.56 4.87 7.86 4.34 0.33 0.50 0.53 0.32 
 

En yüksek 35.67 57.31 61.05 32.68 35.98 25.19 6.38 5.50 5.51 
 

Ortalama 7.11 19.37 21.87 21.34 14.85 6.11 3.44 3.16 2.76 100.00 
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Yapılan fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler sonucunda elde edilen tüm verilerin 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi SPSS programı ile yapılmış ve korelasyon tablosu Çizelge 4.17’de 

verilmiştir. 

 

 

 

 

Çizelge 4.16. Toprakların mineralojik özelliklerinin Duncan Testi sonuçları 

Bölge Smektit Vermikülit Paligorskit İllit Kaolinit 

 % % % % % 

Amik Gölü 50.78±8.10 23.69±7.12 10.01±1.84 8.15±1.98 7.34±1.45 

Gavur Gölü 43.32±6.91 22.73±6.50 12.83±1.68 12.71±1.81 8.40±1.59 

Gölbaşı 

Gölleri 
51.12±8.15 18.13±4.42 11.09±1.14 10.42±1.23 9.21±0.98 

Önem 

düzeyi 
p<0.727 p<0.742 p<0.521 p<0.258 p<0.603 

Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre  p≤0.05 düzeyinde istatistiki 

olarak önemlidir. 

Çizelge 4.16. Toprakların mineralojik özelliklerinin Duncan Testi sonuçları (devam) 

Bölge Smektit-boy Vermikülit-boy Paligorskit-boy İllit-boy Kaolinit-boy 

 % % % % % 

Amik Gölü 38.28±6.11 16.50±1.58 16.30±1.57 15.78±1.60 13.10±1.43 

Gavur Gölü 35.33±5.58 14.88±1.57 17.93±1.44 17.68±1.46 14.15±1.30 

Gölbaşı 

Gölleri 
38.26±3.79 13.43±1.29 16.42±0.98 15.95±0.99 15.91±0.88 

Önem 

düzeyi 
p<0.902 p<0.513 p<0.654 p<0.583 p<0.223 

Aynı sütun içerisinde farklı sembol ile gösterilen ortalama değerler Duncan testine göre  p≤0.05 düzeyinde istatistiki 

olarak önemlidir. 



 

194 
 

Çizelge 4.17. Topraklarda yapılan fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizlerin korelasyon tablosu 

 Kum Silt Kil HA IA OAÇ Ks PNTR PS SS PI Sat pH 

Kum -             

Silt -0,467*** -            

Kil -0,844*** - -           

HA -0,275*** - 0,360*** -          

IA -0,260*** 0,190* 0,180* -0,435*** -         

OAÇ - 0,248* - - -0,261* -        

Ks 0,302*** - -0,253** -0,165* - -0,230* -       

PNTR - - - - 0,554*** - - -      

PS - - - -0,801*** 0,487*** - - 0,436** -     

SS - - -0,189* -0,820*** 0,542*** - 0,216** 0,497** 0,870*** -    

PI -0,243** - 0,232** -0,244** 0,510*** - 0,343*** - 0,418*** 0,715*** -   

Sat. - - - -0,729*** 0,556*** - - - 0,690*** 0,826*** 0,604*** -  

pH -0,240* - - 0,403*** - - - - - - - -0,396*** - 

EC - 0,416*** - - 0,351** - - - - 0,336** 0,338** 0,483*** - 

Tk -0,414*** 0,307*** 0,283*** - 0,172* 0,225* -0,168* - 0,307*** - - - 0,359** 

Ak -0,528*** 0,327*** 0,395*** - 0,370*** - -0,259*** - 0,456*** - 0,198* 0,262* 0,295** 

OM 0,231** - -0,304*** -0,766*** 0,306*** - 0,208** - 0,540*** 0,729*** - 0,620*** -0,411*** 

YP - - - - -0,156* - -0,210** - -0,261** - -0,165* - -0,260* 

Değ. Ca -0,422*** 0,171* 0,375*** - 0,379*** - - - 0,165* - 0,304*** 0,220* - 

Değ. K -0,329*** 0,150* 0,278*** 0,314*** - - - - -0,188* -0,196* - - - 

Değ. Mg - 0,149* -0,173* - - 0,285** - - - - - - 0,262* 
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Çizelge 4.17. Topraklarda yapılan fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizlerin korelasyon tablosu (devam) 

 Kum Silt Kil HA IA OAÇ Ks PNTR PS SS PI Sat pH 

Değ. Na - 0,234* -0,182* -0,217** 0,347*** -0,217* 0,244** 0,514*** 0,413*** 0,515*** 0,474*** 0,245* - 

SAR - 0,156* -0,249** - 0,169* -0,244* 0,232** 0,514*** 0,313*** 0,384*** 0,324*** - - 

Fe2O3 - - - 0,301* -0,211* 0,268* - - -0,433*** -0,492*** -0,305* - - 

MgO -0,366*** - 0,321*  - - - - 0,371* - 0,323* - 0,351* 

MnO - - - 0,471** - - - - -0,535*** -0,298* - -0,326* - 

K2O -0,494*** - 0,455*** 0,314* - - -0,344* - - -0,324* - - - 

Na2O - - - -0,269* - - - - - - - - -0,212* 

SO3 - 0,219* - -0,272* 0,277* - 0,250* - - 0,294* 0,486*** 0,368*** - 

P2O5 - - - -0,261* - - -0,315*  - - - - -0,357* 

SiO2/Al2O3 - - - - - - - - - - - - -0,231* 

Fe2O3/Al2O3 - - - -0,240* - - - - - 0,265* - - -0,235* 

CaO/Al2O3 - - - - - - - 0,498* - - - - - 

MgO//Al2O3 0,230* - - - - - - - - -0,252* - -0,265* -0,212* 

Kaol. 0,544** - -0,489* - - - - - - - - - - 

Kaol.-boy 0,423* - -0,411* - - - - - - - - - - 

İnce kum 0,520*** - -0,453** 0,437* -0,738*** -  -0,404* -0,521*** -0,566*** -0,432* -0,651* - 

İnce silt - 0,436** - -0,342* 0,338* - -0,479* 0,308* 0,438* 0,359* - - - 

İnce kil -0,662*** - 0,612*** - 0,341* - - - - - 0,423* - - 

 EC Tk Ak OM YP Değ. Ca Değ. K Değ.Mg Değ. Na SAR SiO2 Al2O3 Fe2O3 

EC -             

Tk - -            

Ak 0,228* 0,759*** -           
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Çizelge 4.17. Topraklarda yapılan fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizlerin korelasyon tablosu (devam) 

 EC Tk Ak OM YP Değ. Ca Değ. K Değ.Mg Değ. Na SAR SiO2 Al2O3 Fe2O3 

OM - -0,206** - -          

YP - - - - -         

Değ. Ca - 0,209** 0,203** - -0,215** -        

Değ. K 0,488*** 0,219** 0,150* -0,200** 0,412*** -0,248** -       

Değ. Mg - - - 0,158* -0,383*** 0,228** - -      

Değ. Na 0,515*** - - 0,175* - -0,236** 0,187* - -     

SAR 0,417*** - - - - -0,464*** 0,178* -0,167* 0,934*** -    

SiO2 - - - - - - - - 0,298** 0,310** -   

Al2O3 - - - - - - - - - - -0,287** -  

Fe2O3 - - - - - - - 0,266* -0,645*** -0,579*** -0,364*** - - 

CaO - - - - - - - - -0,216* -0,212* -0,918*** - - 

MgO 0,235* 0,554*** 0,559*** - - - 0,222* - 0,267* 0,214* -0,243* - - 

MnO - -0,366*** -0,373*** -0,295* - - 0,245* - - - - - - 

K2O - - - - - 0,276* - - -0,287* -0,346* - - 0,219* 

Na2O - - - - - - - -0,302* - - - - - 

SO3 0,297* - - 0,311* - - - - 0,275* - - - -0,227* 

P2O5 - - - - 0,686*** - - -0,335* -0,255* -0,280* - - - 

SiO2/Al2O3 - - - - - - - - - - 0,373*** -0,332* - 

Fe2O3/Al2O3 - - - 0,214* - - - - - - - -0,255* - 

CaO/Al2O3 - - - - - - - - - - -0,365*** -0,245* - 

MgO//Al2O3 -0,277* - - - - -0,231* - - - - - -0,342* - 

Palig. - - - - - - - 0,471* - - - - - 
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Çizelge 4.17. Topraklarda yapılan fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizlerin korelasyon tablosu (devam) 

 EC TK AK OM YP Değ. Ca Değ. K Değ.Mg Değ. Na SAR SiO2 Al2O3 Fe2O3 

Kaol. - -0,407* - - - - - 0,479* - - - - - 

Palig.-boy - - - - - - - 0,475* - - - - - 

Kaol.-boy -0,519* -0,461* - - - - - - - - - - - 

İnce kum -0,538* -0,369* -0,593*** -0,406* - -0,375** - - - - -0,409* - - 

İnce silt - - 0,305* 0,379* - - - - - - - - - 

İnce kil - - 0,321* - - - - - - - - - - 

 CaO MgO MnO K2O Na2O P2O5 SiO2/Al2O3 Fe2O3/Al2O3 CaO/Al2O3 MgO//Al2O3 Smek. Verm. Palig. 

CaO -             

MgO - -            

MnO - - -           

K2O - - - -          

Na2O - - -0,216* - -         

P2O5 - -0,371*** - 0,308* - -        

SiO2/Al2O3 -0,291* - - - - - -       

Fe2O3/Al2O3 - - -0,230* - - - 0,731*** -      

CaO/Al2O3 0,461*** - - - - - 0,238* 0,366*** -     

MgO//Al2O3 - - - - - - 0,443*** 0,248* 0,356* -    

Smek. -0,421* - - - - - - - -0,452* - -   

Vermi. - - - - - - - - - - -0,842*** -  

Palig. - - - - - - - - - - -0,527** - - 

İllit - - - - - - - - - - -0,593*** - 0,914*** 

Kaolinit - - - - - - - - 0,428* 0,566** -0,550** - 0,569** 
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Çizelge 4.17. Topraklarda yapılan fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizlerin korelasyon tablosu (devam) 
 CaO MgO MnO K2O Na2O P2O5 SiO2/Al2O3 Fe2O3/Al2O3 CaO/Al2O3 MgO//Al2O3 Smek. Verm. Palig. 

Smek.-boy - - - - - - - - - - 0,908*** -0,763*** -0,495* 

Vermi.-boy - - - - - - - - - - -0,614** 0,826*** - 

Palig.-boy - - - - - - - - - - -0,548** - 0,961*** 

İllit-boy - - - -0,440* - - - - - - -0,613** - 0,872*** 

Kaol.-boy - - - - - - - - 0,431* 0,579** -0,430* - - 

İnce kum 0,419* - - - - - - - - - - - - 

İnce silt - - - - - - 0,454* - - - - - - 

İnce silt - - - - - - - - - - - - - 

 İllit Kaolinit  Smek.-

boy 

Vermi.-

boy 

Palig.-boy İllit-boy Kaol.-boy İnce kum İnce silt İnce kil    

İllit -             

Kaolinit 0,512* -            

Smek.-boy -0,588** -0,424* -           

Vermi.-boy - - -0,764*** -          

Palig.-boy 0,913*** 0,527** -0,531** - -         

İllit-boy 0,947*** 0,480* -0,608* - 0,943*** -        

Kaol.-boy - 0,882*** - - - - -       

İnce kum - 0,416* - - - - - - -     

İnce silt - - - - - - - -0,583*** -     

İnce kil - - - - - - - -0,599*** 0,363* -    

(* = p<0.05, ** = p<0.01, ***= p<0.001 ) HA= Hacim ağırlığı, IA= Islak agregat stabilitesi, OAÇ= Ortalama ağırlıklı çap, Ks= Hidrolik iletkenlik, PNTR= Penetrasyon direnci, PS= Plastik sınırı, 

SS= Sıvı sınırı, PI= Plastik indeksi, Sat.= Saturasyon yüzdesi, EC=Toplam tuz, OM=Organik madde,YP=Yrayışlı fosfor,Tk=Toplam kireç,Ak=Aktif kireç
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5. SONUÇ 

Sulak alanlar; Dünyanın tropik orman ve okyanuslarından sonra en büyük karbon 

tutumunu yerine getiren, son derece yüksek biyolojik üretkenliğe sahip, birçok canlıya ev 

sahipliği yapan, çevrenin su rejimini dengeleyen, iklimini düzenleyen, doğal işlevleri ve 

ekonomik değerleriyle yeryüzünün en önemli ekosistemleri arasında yer almaktadır. Sulak 

alanlar açısından Avrupa ve Ortadoğu ülkelerine göre oldukça zengin konumda olan ülkemizin 

bu potansiyeli son yüzyılda yapılan uygulamalardan dolayı değişkenliğe uğramıştır. 

Bu çalışmada, Doğu Akdeniz Bölgesinde Güney-Kuzey yönünde uzanan üç sulak alan 

üzerinde yapılan uygulamalar sonucunda ortaya çıkan değişimler belirlenmeye çalışılmıştır. Bu 

üç sulak alan kendi içerisinde en güneyde Amik Gölü, bunun kuzeyinde Gavur Gölü ve bunun 

da kuzeyinde Gölbaşı Gölleri olarak sıralanmaktadır. Bölgenin yükseltisi de güneyden kuzeye 

doğru artmakta, Amik havzasının denizden yüksekliği 83 m iken, Gavur Gölü havzasında 478 

m’ ye ve Gölbaşı havzasının ise 885 m’ ye ulaşmaktadır. Araştırma alanlarında toplam 24 adet 

toprak profili açılmış, 89 adet toprak horizonu tanımlanmış ve bu horizonlardan alınan 

bozulmuş ve bozulmamış toprak örnekleri üzerinde toprak özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 

gerek arazi, gerekse laboratuvar şartlarında analizler yapılmıştır. Her bir toprağın bazı 

morfolojik, fiziksel ve kimyasal özellikleri incelenmiş ve topraklardaki hakim kil minerallerini 

tespit etmek için mineralojik özellikler ortaya çıkarılmış, elde edilen bu özellikler 

değerlendirilerek incelenen her bir alanda meydana gelen toprak bozunumunun boyutları 

karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.  

Araştırma alanı topraklarının bünye özellikleri incelendiğinde; Gavur Gölü 

topraklarının kum içeriklerinin Amik Gölü ve Gölbaşı Gölleri topraklarının kum içerikleri 

değerinden daha yüksek, kil içerikleri değeri ise daha düşük bulunmuştur. Bu sonuç, Gavur 

Gölü alanına yüzey akış ile gelen materyalin genellikle kaba bünyeli olduğu, ince materyallerin 

bir kısmının drenaj sistemi ile göl sahasından uzaklaştığı, kaba materyalin ise göl havzasında 

biriktiği şeklinde değerlendirilmiştir. Gavur Gölü havzasına yüzey akışla kireç, değişebilir Ca 

ve K katılımının diğer alanlara göre daha düşük olduğu, ayrıca göl alanındaki yapay drenaj 

sisteminin göl havzası dışına, topraklarındaki kireç, değişebilir Ca ve K taşıması sonucu bu 

parametrelerin diğer gölalanı topraklardan daha düşük oranlarda bulunmasına neden olabileceği 

düşünülmüştür. Doğal durumun en az bozulmaya uğradığı Gölbaşı Gölleri alanında ise kil 

düzeyinin diğer alanlara göre daha yüksek düzeylerde bulunması, erozyona bağlı olarak su ile 

ince materyalin taşınmasının doğal durumunu koruyan alanlarda daha düşük düzeylerde 

olduğunun bir göstergesi olarak değerlendirilmiştir.  
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 Toprakların hacim ağırlığı özellikleri incelendiğinde; en çok bozunuma uğrayan Amik 

Gölü topraklarının hacim ağırlığı değerleri Gavur ve Gölbaşı Gölleri alanına göre daha yüksek 

bulunmuş, hacim ağırlığının yüksek olmasındaki etkili faktörün, ağır minerallerin daha baskın 

olması ve düşük organik madde düzeyine sahip olmasından kaynaklandığı sonucuna varılmıştır. 

Diğer araştırma alanlarına göre daha önce kurutma çalışmalarının başlatıldığı Amik ovası 

toprakları, yüksek düzeydeki mineralizasyon sonucu organik maddesinin önemli bir kısmını 

kaybetmiştir. Amik Gölüne göre daha az bozunmuş olan Gavur Gölü ve doğal durumunu daha 

iyi koruyan Gölbaşı Gölü topraklarının hacim ağırlığı değerleri daha düşük olarak gözlenmiş, 

bu topraklarda organik madde içeriğinin yüksek değerlerde bulunması toprakların hacim 

ağırlığı değerlerini önemli düzeyde etkilediği sonucuna varılmıştır. 

Göl alanı topraklarının ıslak agregat stabilitesi özellikleri incelendiğinde; en çok 

bozunuma uğrayan Amik Gölü (% 42.41) topraklarının ıslak agregat stabilitesinin Gavur (% 

65.90) ve Gölbaşı Gölleri (% 56.75) topraklarının değerinden daha düşük bulunmuştur. Bu 

bulgu, Amik ovası topraklarının erozyona karşı duyarlılığının diğer iki araştırma alanı 

topraklara göre daha yüksek olduğunu göstermiştir. Mineralizasyon düzeyinin en yüksek 

olduğu Amik Gölü toprağının organik madde içeriğinin de düşük olması agregat stabilitesinin 

düşük olmasında etkili olmuştur. Islak agregat stabilitesi değerinin en yüksek bulunduğu Gavur 

Gölü topraklarının rüzgar ve su erozyonuna karşı daha dirençli olduğu ve bunun nedenin ise, 

organik madde içeriğinin yüksek olmasından dolayı iyi bir agregat yapısının oluşmasını 

sağlaması olarak belirtilmiştir. 

Araştırma alanı topraklarının ortalama ağırlıklı çap özellikleri incelendiğinde; en çok 

bozunuma uğrayan Amik Gölü topraklarının ortalama ağırlıklı çap değerinin Gavur ve Gölbaşı 

Gölleri topraklarının değerinden daha yüksek, en düşük ise Gavur Gölü topraklarında 

bulunmuştur. Topraklar kurudukları zaman ortalama ağırlıklı çap değerini arttıran unsurlar 

içerisinde, şişme ve büzülme potansiyeli olan smektit ve vermikülit killeri, toplam kireç ve 

toplam demir oksit içeriği önemli düzeyde etkili olan parametreler olmuştur. Degrade olan 

Amik Ovası topraklarında bu özellikler, daha az degrade olan diğer ova topraklarından daha 

yüksek oranlarda gözlendiğinden Amik ovasında ortalama ağırlıklı çap değerinin yüksek 

gözlenmesindeki etmenler olarak değerlendirilmiştir. 

Gavur Gölü topraklarının ortalama hidrolik iletkenlik değerleri Amik Gölü ve Gölbaşı 

Gölü topraklarından daha yüksek düzeyde bulunmuştur. Özellikle organik madde içeriğinin çok 

yüksek olması ve iyi bir agregat yapısının olması Gavur Gölü topraklarının diğer iki araştırma 



 

201 
 

alanı topraklarına göre suyu daha hızlı iletmesi hidrolik iletkenliğin yüksek bulunması 

sonucunu ortaya çıkarmıştır.  

Toprakların penetrasyon direnci özellikleri araştırıldığında; Gavur Gölü (6.76 MPa) 

topraklarının penetrasyon direnci en yüksek bulunmuş, bunu Gölbaşı Gölleri (4.83 MPa) ve 

Amik Gölü (3.26 MPa) takip etmiştir. Araştırma alanı topraklarının morfolojik özellikleri 

incelendiğinde sadece Gavur Gölü topraklarının levhalı strüktür tipi özelliğine sahip 

olduğundan, Gavur Gölü topraklarının penetrasyon direncinin yüksek olması, levhalı strüktüre 

hakim toprakların yüksek düzeylerde penetrasyon direnci göstermesi ile ilişkilendirilmiştir. 

Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının plastik sınırı, sıvı sınırı ve plastik 

indeksi değerleri incelendiğinde; Gavur Gölü topraklarının en yüksek değerde olduğu, bunu 

sırasıyla Gölbaşı gölleri ve Amik Gölü topraklarının takip ettiği görülmüştür. Organik madde 

düzeyi yüksek olan topraklar daha yüksek nem içeriklerinde Atterberg sınırlarına gelmektedir. 

Gavur Gölü topraklarının organik madde içeriğinin yüksek oluşu, plastik sınırı, sıvı sınırı ve 

plastik indeksi değerlerinin diğer iki göl alanına göre yüksek bulunmasında etkili olmuştur.  

Göl alanı topraklarının saturasyon değerleri incelendiğinde; Gavur Gölü topraklarında 

kil yüzdesinin düşük bulunmasına rağmen, suyla doygunluk yüzdesinin daha yüksek olması 

topraklardaki organik madde içeriğinin daha yüksek düzeyde olmasından kaynaklanmıştır. 

Sulak alanlardan alınan toprak örneklerinde yapılan pH ve toplam tuzluluk değerleri 

incelendiğinde en düşük yükseltiye sahip Amik havzasında ortalama pH (8.24) ve tuz düzeyinin 

(% 0.56) en yüksek düzeyde bulunduğu, bunu sırasıyla güneyden kuzeye doğru yükselti artışına 

bağlı olarak Gavur Gölü’nün (pH: 7.81, toplam tuzluluk: % 0.36) takip ettiği,  en düşük pH 

(7.78) ve toplam tuzluluk (% 0.12) bulguları ile Gölbaşı Gölü’nün yer aldığı görülmüştür. Bu 

veriler toprakların pH ve tuz değerlerinin araştırılan alanların yükselti durumları ile ilişkili 

olduğu görüşünün oluşmasına neden olmuştur.  Amik Gölü topraklarının bozunum düzeyinin 

ve mineral ayrışma oranının diğer iki göl alanı topraklarına göre daha ileri düzeyde olması ova 

topraklarının pH değerinin yüksek bulunması topraktaki kalsiyum karbonatın oransal olarak 

artışına neden olmuştur. Organik maddenin, toplam ve aktif kirecin oransal olarak artması, 

mineral ayrışmanın ileri düzeyde olduğu ve alanın toprak reaksiyonunun yüksek olmasına 

neden olmuştur. Bu alanın bozunum düzeyinin ileri safhada olması, toplam kireç ve aktif kireç 

içeriklerinin yüksek olması, organik madde düzeyinin düşük olması ve rakımın düşük 

değerlerde olması yüksek pH ve tuz düzeyinin oluşumunda etkili olmuştur. Sulak alan özelliğini 

en önce kaybederek ilk kurutulan alan olan Amik ovası topraklarındaki tuzlulaşma olayı her 

geçen gün büyümekte ve buna bağlı olarak topraktaki verim daha da azalmaktadır. Dışa akıntısı 
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olmayan ovada sular yer altına sızarak yer altı suyunun tuzlanmasına, tarım alanlarını sulama 

amacıyla kullanılan bu sular da ova topraklarının çoraklaşmasına neden olmaktadır. Daha az 

degrade olan ve mevcut durumuyla sulak alan özelliğini koruyan Gölbaşı Gölleri topraklarının 

tuzluluk değerleri, degrade oranı fazla olan diğer iki göl alanı topraklarına göre düşük 

bulunmuştur. Topraktaki tuzlulaşmanın Gölbaşı Gölleri topraklarında daha az olması; alan 

toprağının daha az ayrışmaya uğraması ile ilgili olduğu gibi jeolojik konumun yanı sıra arazi 

kullanımıyla ilgili olduğu sonucuna varılmıştır. 

                Amik, Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının toplam kireç içerikleri incelendiğinde; 

en önce kurutulan ve daha çok bozunuma uğramış alan olan Amik Gölü topraklarının toplam 

kireç içeriği (% 27.52), Gölbaşı Gölleri (% 19.81), Gavur Gölü (% 19.71) topraklarının toplam 

kireç içeriklerinden daha yüksek bulunmuştur. Amik havzasını çevreleyen yüksek dağların 

genellikle kireç kayasından oluşması, bu toprakların kireç içeriğinin yüksek olmasında etkili 

olmuştur. Buharlaşmanın ve sıcaklığın yüksek olduğu bölgelerde sulak alanların kurutulması 

ile oksidasyon koşullarının oluştuğu şartlarda organik madde hızlıca mineralize olduğundan 

toprağın organik madde içeriği hızlı bir şekilde düşmekte ve zamanla kalsiyum iyonunun 

konsantrasyonu artmakta, artan kalsiyum bikarbonat iyonlarıyla birleşerek kalsiyum karbonatı 

oluşturarak çökelmektedir. Göl alanı topraklarının aktif kireç özellikleri incelendiğinde en fazla 

degrade olan Amik Gölü topraklarının aktif kireç içeriği (% 0.28) yüksek bulunmuş ve bunu 

Gölbaşı Gölleri (% 0.22) ve Gavur Gölü (% 0.23) toprakları takip etmiştir. Amik Gölü 

topraklarındaki yüksek kireç miktarı, bu toprakların pH’larının da yüksek değerlere çıkmasında 

etkili olduğu sonucu çıkarılmıştır. 

 Araştırma alanı topraklarının organik madde içerikleri incelendiğinde; Gavur Gölü 

topraklarının ortalama organik madde içeriğinin (% 11.42) Gölbaşı Gölleri (% 5.44) ve Amik 

Gölü (% 1.23) topraklarından oldukça yüksek olduğu bulunmuştur. Bu üç sulak alan içerisinde 

ilk kurutulan saha olan Amik ovasında suyun alandan çekilmesi ile birlikte mineralizasyon olayı 

sonucu toprakların organik madde içerikleri önemli düzeyde azalmıştır. Amik ovası 

topraklarında oksidasyon koşulları yılın önemli bir kısmında etkili olduğundan organik madde 

düzeyi çok düşük bulunmuştur. Gavur Gölü topraklarının organik madde içeriğinin yüksek 

olması, alanının drenaj koşullarının yetersizliği nedeniyle göl toprakları daha hızlı drene olan 

Amik ovası topraklarına göre yılın daha uzun bir evresini su altında geçirmesinden 

kaynaklanmaktadır. En az degrade olan Gölbaşı alanı toprakları mevcut göl konumunu 

korunmakta olduğundan dolayı, toprak örnekleri göl sahasının kıyı kesimlerinden alındığı için, 

her ne kadar toprakların organik madde düzeyleri ortalaması Gavur gölü topraklarından az 
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oranda bulunsa da mineral kökenli profiller göz ardı edildiğinde organik kökenli profillerin 

organik madde düzeylerinin yüksek oranlarda olduğu görülmektedir. En az bozunuma uğramış 

olan Gölbaşı Gölleri topraklarının yarayışlı fosfor içerikleri en fazla bulunurken, bunu Gavur 

Gölü toprakları takip etmiş ve en çok degrade olan Amik Gölü topraklarının elverişli fosfor 

içeriği ise en az olarak bulunmuştur. 

              Araştırma alanı toprakları değişebilir katyonlar bakımından incelendiğinde; değişebilir 

kalsiyum ve magnezyum baskın katyon olarak bulunmuştur. Topraklardaki bazik katyonlar 

yüzeyde Ca+Mg>K>Na şeklinde iken, derinlikte Ca+Mg>Na>K şeklinde sıralanmıştır. Doğu 

Akdeniz Bölgesinde kireçtaşı ve serpantin yaygın olarak bulunan kayaçlardır. Bölge 

topraklarının önemli bir kısmı bu ana materyaller üzerinde oluşmuştur. Bölgeye düşen 

yağışların yüzey akışa geçen suları ile taşınan materyaller göl alanlarındaki kalsiyum ve 

magnezyum konsantrasyonlarının artmasındaki ana unsur olarak değerlendirilmiştir. Gölbaşı 

Gölleri topraklarında değişebilir Ca miktarı diğer iki göl toprağına fazla bulunmuş, kalsiyumun 

yüksek düzeylerde gözlenmesi sedimenter kayaçlar içerisinde yer alan kalsiyum bakımından 

zengin olan kireç taşının bölgede yaygın olarak bulunmasından kaynaklandığı sonucuna 

varılmıştır. Topraklarının değişebilir potasyum değerleri incelendiğinde; ilk önce kurutulan ve 

en fazla bozunuma uğramış olan Amik Gölü topraklarında değişebilir K miktarı en fazla 

bulunmuş ve diğer iki göl alanına göre farklılık göstermiştir. Amik ovasında, diğer iki göl 

alanına göre daha yoğun ve daha entansif bir tarım yapıldığından dolayı fazla miktarda tarımsal 

gübre kullanıldığı ve bu gübreler arasında potasyumlu gübrelerin fazlaca yer aldığı 

gözlenmiştir. Değişebilir magnezyum bakımından incelendiğinde; en fazla ayrışmaya uğramış 

olan Amik Gölü topraklarında değişebilir Mg yüksek oranda bulunmuş ve diğer iki alan 

toprağına göre farklılık göstermiştir. Bu alanda kireç taşının yanı sıra magnezyumca zengin 

olan ultra bazik kayaçlardan serpantinin geniş alan kapladığı görülmüştür. Ovanın yüzey akış 

suları ile beslendiği İslahiye, Hassa ve Kırıkhan yörelerinde serpantin kayaçlarının yaygın 

olduğu ve bu alanlardan krom madeninin çıkarıldığı birçok maden işletmelerinin bulunduğu 

gözlenmiştir. Toprakların değişebilir sodyum düzeyi en yüksek olarak Gavur gölü topraklarında 

tespit edilmiştir. Bu durum, Gavur Gölü topraklarının ana materyal özellikleri ile ilgili 

olabileceği ve bu alanda drenaj koşullarının yetersiz kalmasından kaynaklanabilir. Kısmen de 

olsa sulak alan özelliğini koruyan Gölbaşı Gölleri topraklarında toprak bozunumunun daha az 

olması değişebilir sodyum düzeyinin en az olması ile ilgili olarak değerlendirilmiştir. Amik 

gölü ve Gavur Gölü topraklarının sodyum düzeylerinin yüksek olması, bu iki alandaki alkalilik 

sorunu ve yapılan tarımsal faaliyetler de göz ardı edilmemelidir. 
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 Amik, Gavur ve Gölbaşı Gölleri topraklarının sodyum adsorbsiyon oranı 

incelendiğinde; üç farklı bölge içerisinde ortalama SAR değeri en yüksek olarak alanda drenaj 

sorununun bulunduğu Gavur Gölü topraklarında (1.80), ikinci sırada Amik Gölü toprakları 

(0.64) yer almış ve en düşük ise Gölbaşı topraklarında (0.42) gözlenmiştir.  Gölbaşı Gölü 

topraklarının, Gavur Gölü ve Amik Ovası topraklarına göre daha düşük SAR değerlerine sahip 

olmasında, toprakların bozunumun daha az olması ve bölgenin ana materyalinin etkisinin bir 

sonucu olarak değerlendirilmiştir. 

Toplam silisyum oksit değeri incelendiğinde; Amik Gölü topraklarının SiO2 değeri 

Gavur Gölü ve Gölbaşı Gölleri’nin değerinden daha düşük bulunmuştur. En az bozunuma 

uğramış alan olan Gölbaşı Gölleri topraklarının silisyum oksit düzeyi en fazla bulunmuştur. 

Toplam CaCO3 içeriğinin Amik ovası toprağında yüksek olması ve buna bağlı olarak CaO 

oranının da bu araştırma alanı topraklarda daha yüksek bulunması SiO2 oranının oransal olarak 

az olmasında etkili olmuştur. Gölalanı topraklarında yapılan toplam element analizi sonucunda 

toplam SiO2 düzeyinin (% 62.49-66.46) diğer elementlerden fazla oranda bulunduğu 

gözlenmiştir. İkinci sırada CaO (% 14.26-18.01) yer almış, bunu sırasıyla toplam Al2O3 (% 

6.01-6.79), Fe2O3 (% 2.81-5.30), MgO (% 1.38-2.19), Na2O (% 2.20-2.60), K2O (% 1.43-2.22), 

TiO2 (% 0.48-0.62), MnO (% 0.09-0.11), P2O5 (% 0.017-0.064) ve Cl (% 0.014-0.016) takip 

etmiştir. Üç sulak alanda yapılan kimyasal analiz sonuçlarında, Al2O3 ve SiO2 çözünemez ve 

dirençli oksitlerin yüksek oranlarda bulunması beklenen bir sonuç olup, majör elementlerden 

CaO, MgO ve Na2O gibi elementler çözünebilir ve mobil elementler olmasına karşın, toprak 

profilinde yüksek düzeylerde bulunmuştur. Nitekim yapılan toplam element analizi sonucunda 

ortalama CaO, Gölbaşı Gölü topraklarında % 14, Gavur gölü topraklarında % 16 ve Amik gölü 

topraklarında % 18 gibi yüksek düzeylerde bulunmuştur. Kalsiyumun bölgede yaygın olarak 

bulunan kireç taşı ile ilişkili olduğu görülmüş ve bu alanlardan gelen yüzey akış sularının bir 

ürünü olarak değerlendirilmiştir. Toprakların toplam CaO düzeyleri profilde kirecin hareketi ile 

ilişkili olup, drenaj koşullarının iyi ve yağışın yeterli olduğu iklim koşullarında profilde 

elementel kalsiyum hareketi beklenirken, sulak alanlarda bunun tersi yönünde değişkenlik 

gözlenebilmektedir. Amik Gölü topraklarının toplam kalsiyum oranı diğer iki göl alanı 

topraklarına göre daha yüksek bulunmuş, alan topraklarında toplam kireç içeriğinin fazla olması 

ile ilişkilendirilmiştir. Araştırma alanlarında rakımın artması ile toprak reaksiyonunun azalması 

ve toplam kalsiyum oksit oranında düşüşün olması birbiriyle uyumlu olarak değerlendirmiştir. 

Araştırma alanları içerisinde en düşük rakıma sahip olan Gölbaşı Gölleri topraklarında toplam 

CaO oranının en az değerde bulunması bunun bir göstergesi olmuştur. Ayrıca araştırma 
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alanlarında rakımın artması ile toprak reaksiyonunun azalması ve toplam magnezyum oksit 

oranında düşüşünün olması birbiriyle uyumlu olarak bulunmuştur. Amik Gölü topraklarının 

toplam magnezyum oranı diğer iki göl alanı toprakları değerinden daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. Araştırma alanları içerisinde en yüksek rakıma sahip olan Gölbaşı Gölleri 

topraklarında toplam MgO oranının en az değerde bulunması bunun bir göstergesi olarak 

değerlendirilmiştir. Toplam Fe2O3 oranı en fazla oranda ilk önce kurutulmuş alan olan Amik 

Gölü sulak alanında bulunmuştur. Amik ovası topraklarının silisyum ve alüminyum 

düzeylerinin diğer iki araştırma alanı topraklarından düşük olması ve demir oksit düzeyinin 

oransal olarak yüksek bulunması bölgedeki volkanik bazalt kayaçlarının bulunmasının etkisi 

olarak değerlendirilmiştir. Sulak alanları kurutmak için drenaj kanalları açılmış olsa da, bu 

alanların en önemli sorunlarının başında, özellikle yağışlı mevsimlerde drenaj koşullarının 

yetersizliği gelmektedir. Çözünebilir elementler olarak tanımladığımız kalsiyum, magnezyum 

ve sodyum gibi elementlerin toprak profilinde birikim göstermesi yapılan drenaj 

uygulamalarının çok başarılı olmadığının bir göstergesi olarak değerlendirilebilir. Bölgede 

yaygın olarak bulunan kalsiyumca zengin kireçtaşı ve magnezyumca zengin serpantin 

kayaçlarından yüzey akışla gelen sular bu elementlerin bu alanlarda artışında önemli 

etkenlerdir. Toprak alkaliliği açısından sorun yaratan sodyumun sıralamada önemli oranlarda 

bulunması bu alanların alkalilik yönünden takip edilmesi gerekliliğini ortaya çıkarmıştır.  

 Amik, Gavur ve Gölbaşı Göllerinin topraklarının seçilmiş horizonlarındaki kil 

mineralleri dağılımı incelenmiş ve göl alanı toprakları kil mineralleri bakımından aralarında 

farklılık olmadığı görülmüştür. Üç araştırma alanı topraklarının pH’sının 7’nin üzerinde olması 

ve bazik özellik göstermesi smektit grubu kil mineralinin baskın olmasını sağlamıştır. Bunu 

toprakta bulunma yüzdelerine göre paligorskit, illit, vermikulit ve kaolinit takip etmiştir. 

Paligorskit ve illit kil mineralleri en fazla Gavur Gölü topraklarında bulunmuş, bunu hala sulak 

alan özelliğini koruyan Gölbaşı Gölleri takip etmiş ve en az miktarda da Amik Gölü 

topraklarında bulunmuştur. Paligorskit mineralinin tüm topraklarda bulunması, bazik karakterli 

göl tabanlarında kalsiyum ve magnezyumun zengin olması, bu minerallerin kararlığını devam 

ettirmesi için uygun koşullar olduğunu göstermiştir. Kaolinit minerali en fazla Gölbaşı Gölleri 

topraklarında bulunmuş, bunu sırasıyla Gavur Gölü ve Amik Gölü toprakları takip etmiştir. 

Sonuç olarak, göl tabanlarında smektitin baskın olması ve paligorskit mineralinin görülmesi bu 

minerallerin oluşum koşulları ile uyumlu bulunmuştur. Yapılan toplam kimyasal analiz 

sonuçları da bu görüşü desteklemiştir. Kil fraksiyonun % 40-50 arasında smektit içermesi ve 

değişebilir sodyum düzeyinin özellikle Amik ve Gavur Gölü topraklarında yüksek düzeyde 
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bulunması ve pH’nın 8 civarında olması bu alanda alkaliliğe bağlı sorunların oluşabileceğini 

göstermektedir. Sulak alanlarda oluşan topraklarda tuzluluk ve alkalilik, amenajman açısından 

göz önünde tutulması gereken unsurlardır. 

 Bu araştırmada yapılan tüm morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler 

sonucunda; uzun yıllar içerisinde değişime uğrayan kil mineral tipleri gibi bazı toprak 

özellikleri yönünden araştırma alanı topraklar arasında bir farklılığın olmadığı, ancak yapılan 

uygulamalara bağlı olarak toprakların organik madde içeriği, tuzluluk gibi bazı özellikler 

yönünden önemli farklılıkların oluştuğu görülmüştür. Amik Gölü toprakları, diğer göl 

alanlarına göre en önce kurutulmaya başlanılmasına bağlı olarak topraktaki mineralizasyon ve 

bozunum düzeyinin yüksek seviyede olması ile sulak alan özelliğini kaybetmiştir. Kurutularak 

tarıma açılan bu alandaki tarım arazilerinde alansal olarak bir artış olmasına karşın, Amik Ovası 

topraklarında mevcut olan birçok olumsuz özelliklere dikkat edilerek, bu alanın bitkisel üretim 

açısından günümüzde toprak üretkenliğinin düşük seviyelerde olduğu ve gelecekte sorunlar 

yaşayacağı sonucuna varılmıştır. İkinci sırada kurutulmaya başlanan alan Gavur Gölü sulak 

alanı olmuştur. Topraktaki drenaj kanallarının yetersizliğinden dolayı yılın önemli bir 

bölümünün su altında kaldığı alanda, tarımsal üretimden istenilen düzeyde gelişmenin 

sağlanmadığı, buna karşın sulak alan özelliğini de kaybettiğinden sulak alanların sağladığı 

ekonomik ve doğal katkıdan yoksun olduğu görülmüştür. En az toprak bozunumun olduğu, 

Orman ve Su İşleri Bakanlığı tarafından koruma altına alınan Gölbaşı Gölleri topraklarının 

mevcut haliyle sulak alan özelliğini diğer göl alanlarına göre daha iyi düzeyde sürdürdüğü 

sonucuna varılmıştır. Sulak alanların kurutulması sonucu elde edilen topraklarda tarımsal 

üretimi sınırlayan birçok faktörlerin (tuzluluk, organik madde kaybı, sıkışma, alkalilik, yetersiz 

drenaj koşulları v.b) oluştuğu,  bu alanların tarımsal üretime kazandırılması ile bölgede yaşayan 

insanlara istenilen ekonomik katkının oluşmadığı, aksine sulak alanlardan elde edilen 

faydaların da (balıkçılık, turizm, yaban hayatı v.b) kaybedildiği bu çalışmanın sonucunda 

gözlenmiştir. 
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