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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

BĠNGÖL OVASINDA FARKLI FĠZYOĞRAFĠK ÜNĠTELER ÜZERĠNDE 

OLUġMUġ TOPRAKLARIN SINIFLANDIRILMASI VE HĠDROLĠK 

ÖZELLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Yasin DEMĠR 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT 

 
Bu araĢtırma, Bingöl ovasının bir kısmında yer alan toprakların yeni Amerikan toprak sınıflama 

sistemine göre sınıflandırılması ve hidrolik özelliklerini belirlenmesi amacıyla yürütülmüĢtür. 

Bingöl ovası genel olarak kolüvyal ve alüvyal ana materyal üzerinde oluĢmuĢ depozitlerden 

meydana gelmiĢtir. Bölgede yıllık ortalama yağıĢ 936,9 mm, yıllık buharlaĢma 1202,5 mm ve 

50 cm derinlikteki ortalama toprak sıcaklığı 14,3°C dir. Bölgenin toprak sıcaklık rejimi mesic, 

toprak nem rejimi ise xeric tir. ÇalıĢma, Bingöl ovasında yer alan Bingöl Üniversitesi araĢtırma 

ve uygulama çiftliği arazileri, Ormanardı, Ardıçtepe, Çayağzı, Garip ve Büyüktekören köyleri 

topraklarını içine alan 853,45 ha‟lık bir alanda yapılmıĢtır. AraĢtırma alanında etek, vadi ve ova 

olmak üzere 3 farklı fizyoğrafik ünite belirlenmiĢ ve bu üniteler üzerinde toplamda 24 adet 

toprak profili açılmıĢtır. Toprak taksonomisi metodolojisine göre profillerin betimlenmesi 

yapılarak bu profillerden horizon esasına göre örnekleme yapılmıĢtır.  Toprakların ortalama kil 

içeriği etek, vadi ve ova pozisyonundaki arazilerde sırasıyla %29,07, %33,88 ve %46,88 olarak 

bulunmuĢtur. Toprakların kil mineralojisi analizi sonucunda açılan toprak profillerinde en çok 

smektit ve kaolinit kil tipinin olduğu saptanmıĢtır. Aynı Ģekilde toprakların ortalama organik 

madde ve katyon değiĢim kapasitesi içerikleri sırasıyla etek arazilerde %1,28 ve 28,05 cmol.kg
-

1
, vadi pozisyonundaki arazilerde %1,20 ve 25,29 cmol.kg

-1
 ve ova pozisyonundaki arazilerde 

ise %1,68 ve 39,66 cmol.kg
-1

 olarak bulunmuĢtur. Fizyoğrafik üniteler arasında ova 

topraklarının kil içeriği, organik madde ve katyon değiĢim kapasitesi bakımından diğer ünitelere 

göre daha zengin olduğu belirlenmiĢtir. Ova pozisyonundaki arazilerin tarla kapasitesi diğer 

fizyoğrafik ünitelere göre yüksek, infiltrasyon hızı ve hidrolik iletkenlik değerleri ise daha 

düĢük bulunmuĢtur.  

 

Toprak profillerinin morfolojik özelliklerinin yanı sıra topraklar üzerinde fiziksel, kimyasal, 

hidrolik ve mineralojik analizler yapılarak toprakların sınıflandırılmasında anahtar rolündeki 

ayırt edici karakteristikler belirlenmiĢtir. AraĢtırma alanında Ormanrdı, Ardıçtepe, Dodan, 

Çayağzı, Göynük, Garip ve Büyüktekören olarak 7 toprak serisi belirlenmiĢtir. Bu seriler 

arazide yapılan morfolojik çalıĢmaların yanı sıra laboratuvar analiz sonuçları dikkate alınarak 

topraklar, Toprak Taksonomisine göre 4 ordo, 5 altordo, 7 büyük grup, 7 alt grup ve 7 seri 

içerisine yerleĢtirilmiĢtir. Belirlenen toprak serileri Entisol, Ġnceptisol, Mollisol ve Vertisol 

ordolarına dahil edilmiĢtir.  
 

2016, 165 sayfa 
 

Anahtar Kelimeler: Fizyoğrafya, Toprak sınıflama, Hidrolik özellikler, Toprak serisi, 
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ABSTRACT 

Ph. D. Thesis 

 

THE HYDRAULIC PROPERTIES DETERMINATION AND SOIL CLASSIFIYING 

OF FORMED SOILS ON DIFFERENT PHYSICOGRAPHIC UNITS OF BINGOL 

PLAIN 

 

Yasin DEMĠR 

 

Atatürk University 

Institute of Natural and Applied Sciences 

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

 

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT 

 
This study has been carried out in order to classify soil types in certain parts of Bingöl Plain and 

to determine their hydraulic characteristics according to new American soil classification 

system. Bingöl Plain is generally made up of resting deposits on kolluvial and alluvial material. 

The region annual average precipitation is 936,9 mm; annual evaporation is 1202.5 mm and soil 

temperature at the depth of 50 cm is 14,3°C. The region soil temperature regime is mesic while 

soil moisture regime is xeric. The research has been done in a field with 853,45 acres total are 

that covering Bingöl University research and application farm, land of Ormanardı, Ardıçtepe, 

Çayağzı, Garip and Büyüktekören villages in Bingöl Plain. Three different units of 

physiographic area have been determined in valley, plain and foothill positions while 24 

different soil profiles have been developed. By the profile descripting according to the soil 

taxonomy methodology, the samples have been taken on the base of horizon sampling method. 

It has been found that clay content in the soil is 29,07%, 33,88% and 46,88% in foothill, plain 

and valley positions, respectively. As a result of clay mineralogy analysis, it has been found that 

the most common types of clay in the soil profiles are smectite and kaolinite. In a similar case, 

the content of organic matter and cation-exchange capacity in the soil have been determined as 

1,28% and 28,05 cmol.kg
-1

 in the land with foothill position; 1,2% and 25,29 cmol.kg
-1

 in the 

land with valley position and 1,68% and 39,66 cmol.kg
-1

 in the land with plain position 

respectively. It has determined that in compare to other units, the valley land has the most clay 

content, organic matter and cation exchange capacity. The land with plain posion had highest 

field capacity and the less infiltration rate and hydraulic conductivity in compare to the other 

physiographic units. 

 

In addition to morphological properties of the soil profiles, key differentiating characteristics for 

soil classification have been determined through physical, chemical, hydraulic and 

mineralogical analysis. According toobdained data has been foun the seven different types of 

soils series that include Ormanardı, Ardıçtepe, Dodan, Çayağzı, Göynük, Garip and 

Büyüktekören. Taking into account morphological studies in the land and results of analysis in 

the laboratory, the soil has been classified under 4 orders, 5 suborders, 7 groups, 7 subgroups 

and 7 series in according to soil taxonomy. The soil identified series has been added to Entisol, 

Inceptisol, Mollisol and Vertisol orders. 

 

2016, 165 pages 

Keywords: Physiographic, Soil classification, Hydraulic properties, Soil series  
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1. GĠRĠġ 

Günümüzde artan nüfusun beslenme ihtiyaçlarına karĢılık tarım arazilerinin sürekli 

daralması en önemli problemlerden birisidir. Bu durum hem tarım alanlarının yok 

olmasının önlenmesini, hem de mevcut tarım alanlarının daha verimli kullanılmasını 

zorunlu kılmaktadır. Toprakların amacına uygun ve sürdürülebilir kullanılması, çevre 

koĢullarına bağlı olarak elde edilecek bilgilerin detay seviyesine bağlıdır. Bu 

detaylandırmada, toprakların sahip oldukları özelliklere göre sınıflandırılması 

önemlidir. 

Genel olarak sınıflandırma, doğal varlıkların belirli bir sistem dâhilinde sıraya 

konularak yorumlanabilir kategorilere ayırma iĢlemidir. Buradaki amaç, karmaĢık 

nesneleri daha anlaĢılır bir hale getirmektir (Smith 1983). Sürekli oluĢum ve değiĢim 

halindeki topraklar için de aynı sistem söz konusudur. Dolayısıyla topraklarda 

morfolojik, mineralojik veya gözlenebilen özelliklere göre sınıflandırılabilmektedir 

(Anonim 1974; 1975). Uygun ve baĢarılı bir toprak sınıflandırması için hem 

sınıflandırmanın amacının iyi belirlenmesi hem de amaca uygun ayırıcı özelliklerin 

seçiminde kullanılacak kriterlerin seçimi önemlidir (Yener ve Güvendi 2010). 

Sınıflandırmada genel anlamda amaç, bilgilerin organizasyonunu sağlamak, 

sınıflandırılan kitlenin bireyleri arasındaki iliĢkileri anlamak, objelerin 

karakteristiklerini hatırlamak, pratik ve uygulamalı amaçlar için objeleri uygun bir 

biçimde sınıflara yerleĢtirmektir (Buol et al. 1973).  

Topraklar oluĢtukları koĢulları yansıtan kendilerine özgü karakteristiklere sahiptirler. 

Bir baĢka ifade ile toprak oluĢ koĢulları birbirinden farklı olan bölgelerde farklı toprak 

çeĢitleri yer alır. Toprakların sınıflandırılması haritalanması ve modellenmesi, 

geçmiĢten günümüze toprakların gösterdikleri değiĢimleri daha iyi anlamamız için 

önemli bir yol gösterici olmuĢtur (Miller and Schaetzl 2014). Bunun en iyi Ģekilde 

yerine getirilmesi de aynı özelliklere sahip toprakların bir gurup altında toplanarak 

diğerlerinden ayrılması ve yerlerinin saptanması ile mümkündür (ġimĢek 2010). 
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Tarım alanlarındaki geliĢmeleri topraktan bağımsız olarak düĢünmek olanaksız olup, 

topraklar tarımsal üretimin en önemli kaynağıdır. Toprak içerisinde, toprak oluĢ 

etmenlerinin de etkisiyle birtakım fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar geliĢir. Bu 

etmenlerin etkisiyle toprak sistemi çevre koĢulları ile dengeye gelmektedir. Ancak iklim 

ve canlıların etkisi ile yer kabuğundaki tektonik hareketlerle ortaya çıkan topoğrafik 

değiĢmeler, toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik değiĢim göstermelerine neden 

olabilmektedir. 

Bitkisel üretimi doğrudan etkileyen toprak özelliklerinin bilinmesi, azalan tarım 

alanlarından maksimum düzeyde verim alınması ve sürdürülebilirliği için önemlidir. 

Toprakların çeĢitli etkenlere maruz kaldıklarında, gösterecekleri davranıĢları bilmek ya 

da tahmin etmek tarımsal yönetim uygulamalarının planlanmasına yardımcı olacaktır. 

Her toprak, bulunduğu yerin oluĢum koĢullarını yansıtan ve buna göre kendini 

karakterize eden bir morfolojik yapıya sahiptir. Birbirinden farklı koĢullara sahip 

bölgelerde farklı topraklar meydana gelir. Her farklı toprak ise ekonomik üretim için 

farklı toprak yönetimini ve idaresini zorunlu kılar. Bu nedenle toprakları sahip oldukları 

özelliklere göre uygun bir Ģekilde kullanılması ve buradan maksimum verimin alınması 

bu özelliklerin çok iyi bilinmesine ve tanınmasına bağlıdır (Dinç vd 1987). 

Toprağın sahip olduğu özelliklerin bütün yönleriyle ortaya konulması önemlidir. Çünkü 

toprağın özelliklerinin ortaya konulması toprağın oluĢumu ve çevresel fonksiyonlarının 

yorumlanmasının yanı sıra toprakların belirli bir sisteme göre sınıflandırılmasında 

toprağın belirlenen özellikleri önemli birer kriter olarak rol alırlar. Toprak özelliklerine 

bağlı olarak iyi bir toprak betimlemesi ve toprağın oluĢumu hakkında elde edilen 

veriler, aynı zamanda yüksek masraflı laboratuvar iĢlerine yol göstermek ve sonuçların 

açıklanmasına yardımcı olmak için de kuvvetli araçlardır. Her türlü tarımsal aktivitenin 

kaynağını oluĢturan toprakları, etkin ve sürdürülebilir bir Ģekilde kullanmak, Ģüphesiz 

toprakların gözlenebilen ve ölçülebilen bütün özelliklerini bilmekle mümkün olacaktır. 

Bu özelliklerin bilinmesi halinde ideal kullanım ve yönetim teknikleri 

geliĢtirilebilmekte, tarımsal aktiviteler neticesinde ortaya çıkabilecek problemler en aza 

indirilirken birim alandan elde edilecek ürün en yüksek seviyeye çıkarılabilmektedir. 
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Belirli bir alana ait toprakların sınıflandırılması ve sahip olduğu özelliklere göre 

yönetilmesi tarımsal anlamda yetiĢtirilecek ürün çeĢidinin saptanması, en uygun sulama 

yönteminin seçimi ve gübreleme gibi konuların daha etkin olarak uygulanabilmesine 

olanak sağlar.  Bu durum göz önüne alındığında araĢtırma sonucuna bağlı olarak, 

bölgede tarımla uğraĢan kesimlere rehberlik etmenin yanı sıra bölgede konu ile ilgili 

önceden yapılmıĢ olan çalıĢmaları zenginleĢtirmek adına sağlıklı bir referans olacaktır. 

AraĢtırmanın çıktıları doğrultusunda alanda yapılacak sürdürülebilir toprak yönetimi ile 

toprakların daha verimli kullanılması ve en doğru bitki seçimi ile de maksimum verimin 

alınması sağlanabilir (Çelebi 1973). 

Toprakların oluĢumu ve değiĢimleri, zamana bağlı olarak iklim, topoğrafya gibi 

faktörlerin etkisiyle değiĢiklilik gösterir. Meydana gelen bu değiĢiklikler içinde 

minerallerin parçalanması, jeolojik ve kimyasal değiĢimler ve toprak bitki su 

sistemindeki döngüler gibi olaylar yer alır. Toprakların ayrıĢması ve bu ayrıĢmanın 

derecesi, çevre Ģartlarına bağlı olarak çok değiĢiklik gösterir. Toprak oluĢ faktörlerinden 

biri olan zaman toprakların özelliklerini ve ayrıĢma derecesini etkilerken, topoğrafya, 

iklim ve canlı faaliyetleri gibi faktörler ayrıĢma, parçalanma ve oluĢum süresini ve 

bunların derecesini belirler. Bu etki zamanla bazı toprak özelliklerinin değiĢimi veya 

toprak katmanlarının farklılaĢmasına neden olur (Dinç vd 1987).  

Toprak oluĢ faktörü olan topoğrafyanın toprak oluĢumuna olan en önemli etkisinin, 

profil içerisindeki su hareketleri üzerine olduğu ve bu su hareketlerine bağlı olarakta 

pedon içerisinde kil, kireç, tuz vd taĢınım ve birikimleriyle horizon ve tabakalaĢmalar 

meydana gelmektedir. Toprağı oluĢturan bileĢenlerin içerisinde fizyografik yapı bir 

temel faktör olarak kabul edilmektedir. Ġklim, zaman ve jeolojik gibi toprak oluĢum 

faktörlerinin etki dereceleri fizyografik yapı ile doğrudan iliĢkilidir (Bolca vd 2003).  

Bu araĢtırma, Bingöl Ovasında farklı fizyoğrafik üniteler üzerinde oluĢmuĢ yaklaĢık 850 

ha‟lık alan kaplayan toprakların ABD Modern Toprak Tasnif Sistemi‟ne sistemine göre 

sınıflandırılması ve hidrolik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüĢtür.  
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

Bu kısımda, çalıĢmada kullanılan kaynak özetleri 3 grup halinde araĢtırılarak 

sunulmuĢtur. Bu çalıĢmalara ait özetler, araĢtırma bölgesinde yapılan çalıĢmalar, 

sınıflandırma ile ilgili yapılan çalıĢmalar ve toprakların özelliklerini belirlemeye yönelik 

yapılan çalıĢmalar olarak baĢlıklar halinde bu bölümde verilmiĢtir. 

2.1. AraĢtırma Bölgesinde Yapılan ÇalıĢmalar 

AraĢtırma alanında önceki yıllarda gerek toprak sınıflandırılması gerekse toprak 

özelliklerinin belirlenmesine yönelik çalıĢmalar yok denecek kadar azdır. Bölgenin fay 

hatlarının kesiĢme noktası olması nedeniyle daha çok deprem araĢtırmaları kapsamında 

jeolojik araĢtırmalar yapılmıĢtır. Ancak son yıllarda gerek bilimsel projeler gerekse 

bakanlıkların kırsal kalkınmayı destekleme ve rehabilitasyon çalıĢmaları kapsamında 

bölgenin toprak özelliklerinin belirlenmesine yönelik çalıĢmalar yapılmaya 

baĢlanmıĢtır. 

Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğünün Bingöl‟de 1966-1971 yılları arasında yaptığı 

çalıĢmaya göre Bingöl-Genç arasında kalan araĢtırma alanı topraklarının batı kısmının 

orta bünyeli orta derin ve kolüvyal kireçsiz kahverengi toprak, doğu yani vadi ve ova 

kısmının ise derin orta bünyeli Alüvyal toprak olarak belirlenmiĢtir (Anonim 2001).  

Tonbul (1990) yaptığı çalıĢmada Bingöl ovasının jeomorfolojik özelliklerini ve bu 

birimlerin zamana bağlı olarak içerisindeki Ģekillenmelerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada 

ovanın neotektonik dönemdeki K-G yönlü sıkıĢma rejiminin etkisiyle, Alt Pliyosen 

sonlarından bu yana yörede aktif özelliğini sürdüren Doğu Anadolu Fayı (DAF) 

üzerindeki Ģekillenmelerle ortaya çıktığı belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada aynı zamanda, ortaya 

çıkan bu havzanın kenarlarında kaba taneli malzemeden oluĢan alüvyon yelpazesi 

niteliğindeki akarsu çökellerinin depolandığı, orta ve güney bölümünde ise, daha ince 
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taneli, kil kum ve çakıltaĢı birleĢimli sığ gölsel ve nehirsel sedimentlerin çökeldiği 

bildirilmiĢtir. 

AraĢtırma alanının güney batısında Orman ve Su ĠĢler Bakanlığı tarafından “Murat 

Nehri Yamaç mikro havzası rehabilitasyon projesi” baĢlıklı çalıĢmada araĢtırma 

alanının çevresindeki bazı alanların temel toprak özellikleri belirlenmiĢtir. YaklaĢık 

olarak 7 866,0 ha‟lık bir alanda yapılan çalıĢmada 88 adet toprak profili açılarak 

örnekleme yapılmıĢtır Toprakların kumlu tın ve kumlu killi tekstüre sahip olduğu drenaj 

probleminin olmadığı, tuzsuz, çoğunun kireçsiz, organik maddenin orta düzeyde, 

pH‟nın nötre yakın bir özelliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir (Anonim 2015) 

Gökmen (2015) Bingöl ovasında Ormanardı AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği sahasında 

67,0 ha‟lık alanda yaptığı çalıĢmada toprakları Soil Survey Staff (1999)‟a göre 

sınıflandırmıĢtır. ÇalıĢmada 14 toprak profili açılmıĢ bir profilin betimlemesi ve horizon 

esasına göre örneklemesi yapılmıĢtır. AraĢtırma alanında bir toprak serisi belirlenmiĢtir. 

Yapılan incelemelerde bir toprak profilinde Argillic horizonun olduğu ve ayırt edici 

epipedon olarak bir mollic epipedonun meydana geldiği belirlenmiĢtir. Elde edilen 

bulgular sonucunda topraklar Mollisol ordosuna dahil edilmiĢtir.  

2.2. Sınıflandırma Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Toprakların belirli özelliklere göre sınıflandırılması Dünyada ilk olarak M.Ö. Çin‟de 

Yao hanedanlığı döneminde vergi toplama amaçlı yapılmıĢtır (Anonim 1978). Daha 

sonra Romalı bilim adamı Cato tarafından tarımsal üretim için 9 sınıf ve 21 alt sınıftan 

oluĢan bir sistem geliĢtirilmiĢtir (Ahrens et al. 2003). Yener ve Güvendi (2010)‟nin 

(Nortcliff 2006; Scharenbroch 2009)‟den rapor ettiğine göre günümüzde bilinen en 

kapsamlı ilk çalıĢma ise Rusya‟da Dokuchaev tarafından toprak oluĢum faktörleri, 

tanımlayıcı horizonlar ve toprak özelliklerine göre toprakların sınıflandırılmasıdır.  

Türkiyede yapılan ilk çalıĢma Amerikalı bilim adamı Oakes ve Türk uzmanlardan 

oluĢan bir ekip tarafından yapılmıĢtır. ÇalıĢmada 1938 Amerikan sınıflama sistemi 
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kullanılarak topraklar zonal, azonal ve intrazonal gruplarında sınıflandırılmıĢ 1/800.000 

ölçekli “Türkiye Genel Toprak Haritası” hazırlanmıĢtır (Özkalaycı vd 2001). 

TaĢova ve Durak (1997) Tokat ili Kazova tarım iĢletmesi arazilerinin topraklarının etüd 

ve sınıflandırması amacıyla yaptıkları çalıĢmada üç farklı fizyoğrafik ünite üzerinde 

yedi farklı toprak serisi tanımlamıĢlardır. Entisol ordosunda sınıflandırılan ve serileri 

belirlenen alanla ilgili erozyon, eğim, toprak iĢleme, taĢlılık, drenaj, tuzluluk gibi 

sorunların olduğu bildirilmiĢtir. 

Boyraz (1998) tarafından Tekirdağ-IĢıklar ovasında, bölge topraklarının toprak 

taksonomisine göre sınıflandırılması ve haritalanması amacıyla bir çalıĢma 

yürütülmüĢtür. Bu amaçla ovada açılan toprak profillerinde yapılan incelemeler ve 

yapılan analizler sonucunda 19 toprak serisi belirlenmiĢ ve o topraklara ait fiziksel 

kimyasal ve mineralojik özellikler saptanarak haritalanmıĢtır. Ayrıca çalıĢma alanının 

tarım uygunluk sınıfları da hazırlanan haritalar üzerinde değerlendirilmiĢtir. 

Sürücü (1999) Alaçam-Gerze arası kıyı bölgede oluĢmuĢ toprakların fiziksel, kimyasal, 

mineralojik ve morfolojik özellikleri ile toprak genesislerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada 

elde edilen verilere göre, farklı ana materyaller özerinde oluĢmuĢ toprakların temel 

karakteristiklerinin en çok ana materyal ve iklim tarafından etkilendiği belirlenmiĢtir. 

Diğer taraftan aynı ana materyal üzerinde oluĢmuĢ toprakların kil içeriği, toprak 

reaksiyonu, baz doygunluk yüzdesi ve profil geliĢimi gibi bazı önemli özelliklerindeki 

farklığın, iklimle birlikte topografyadaki değiĢime bağlı olduğu vurgulamıĢtır. Elde 

edilen sonuçlara göre toprak profilleri Toprak Taksonomisi'ne göre Entisol, Vertisol, 

Mollisol ve Alfisol Ordo'larında sınıflandırılmıĢtır.  

Kılıç ve ġenol (2002) Antakya yöresi topraklarının fiziksel ve kimyasal özelliklerini 

saptamak ve araĢtırmaya konu olan toprakları sınıflandırmak amacıyla 36816 ha‟lık bir 

alanda çalıĢma yapmıĢlardır. 9 ayrı fizyografik ünite üzerinde 27 toprak serisinin 

belirlendiği çalıĢmada topraklar, Entisol, Vertisol, Inceptisol, Alfisol ve Mollisol 

ordolarında sınıflandırılmıĢtır. Bununla birlikte ana materyal ve fizyografik değiĢimlere 
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bağlı olarak toprak oluĢumunun farklı Ģekilde geliĢtiği belirlenmiĢtir. Örnek olarak nehir 

yatağında yaĢlı topraklar olan alfisol olĢumu diğer yandan alüvyal teraslardaki genç 

topraklar üzerinde Entisol‟un oluĢtuğu belirlenmiĢtir. 

Yüksel vd (2002) yaptıkları çalıĢmada Çankırı-Kenbağ orman fidanlığı topraklarının 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirleyip horizon esasına göre açtıkları profillere göre 

sınıflandırmıĢlardır. Soil Taxonomy 1999‟a göre yapılan toprak sınıflamasında 9 adet 

toprak profili açılmıĢ ve araĢtırma alanı topraklarında 7 farklı toprak serisi 

tanımlanmıĢtır. AraĢtırıcılar, tanımladıkları toprak serilerinden 2 tanesini Aridisol, 5 

tanesi de Entisol ordosuna dahil etmiĢlerdir  

Bolca vd (2003) yaptıkları çalıĢmada farklı fizyografik üniteler ile toprak taksonomik 

birimleri arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada etek, yamaç ve düzlüklerde 

açılan toprak profillerinden alınan toprak örnekleri incelenmiĢtir. Morfolojik 

incelemeler sonucunda 10 toprak serisinin belirlendiği araĢtırmada yamaç arazilerde 

profil geliĢiminin çok zayıf olduğu, vadi pozisyonundaki arazilerde ise profil 

geliĢiminin daha iyi olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar çalıĢma sonucunda yüzey 

topoğrafik ünitelerin toprak oluĢumunu, profil içinde suyun hareketini değiĢtirmesi 

suretiyle etkilediğini bildirmiĢlerdir. 

Dengiz ve Bayramin (2003)‟nin Ankara gölbaĢı yöresinde yaptıkları çalıĢmada bölgede 

yayılıĢ gösteren büyük toprak grupları farklı toprak sınıflandırma sistemlerine göre seri 

düzeyinde sınıflandırmıĢlardır. Bu sınıflandırmada toprakların fiziksel, kimyasal ve 

morfolojik özellikleri göz önüne alınarak FAO/UNESCO, Fitzpatrick ve Toprak 

Taksonomisi sınıflandırma sistemlerine göre belirlenmiĢtir. AraĢtırmada 1938 

sınıflandırma sistemine göre Kahverengi toprak olarak adlandırılan toprak serileri 

Toprak Taksonomisine göre Entisol, Inceptisol ve Alfisol ordolarına girebildiği gibi 

diğer sınıflandırma sistemlerinde ise Leptosol, Regosol, Cambisol ve Luvisol, FitzPatric 

göre ise Lithosol, Primosol, Alton ve Argillosol sınıflarına girdiği sonucuna varılmıĢtır. 
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Sarı vd (2003) çalıĢmalarında fizyoğrafya ve toprak iliĢkileri bakımından, toprakların 

fiziksel, kimyasal ve morforlojik özelliklerini incelemiĢlerdir. Dört farklı fizyografik 

ünite üzerinde yapılan çalıĢmada beĢ toprak serisi belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda, 

toprakların profil özellikleri ile fizyoğrafya üzerinde yakın iliĢki bulunmuĢtur. Alüvyal 

sırt ve yelpaze üzerinde oluĢan toprakların tekstüre bağlı olarak yüksek su geçirgenliği 

ve düĢük su tutma kapasitesine sahip oldukları belirlemiĢlerdir Diğer yandan alüvyal 

teraslardaki toprakların ĢiĢme büzülme olaylarıyla birlikte meydana gelen çatlaklardan 

dolayı bitki kök sisteminde fiziksel zararların oluĢabileceği ve düĢük su geçirgenliği 

nedeniyle drenaj sorununun oluĢabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Oğuz vd (2005) çalıĢmalarında taban arazi, dik eğimli arazi ve bunların arasında kalan 

etek araziden oluĢan üç fizyografik ünitede oluĢan toprakların bazı fiziksel, kimyasal ve 

morfolojik özelliklerini saptayarak sınıflandırmıĢlardır. AraĢtırmada dik eğimli araziler 

üzerinde oluĢmuĢ toprakların erozyon nedeniyle zayıf bir progil geliĢimi gösterdiğini, 

etek arazi üzerinde oluĢmuĢ toprakların ise daha iyi geliĢim gösteren bir profile sahip 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Akgül ve BaĢyiğit (2005) Süleyman Demirel Üniversitesi çiftliği topraklarının bazı 

fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlenmek, toprakların sınıflandırılması ve detaylı 

toprak haritası ve raporunun hazırlanması amacıyla. yaklaĢık 1 500 dekar arazide 3 

profil tanımlaması ve 18 toprak örneğinde fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmıĢlardır. 

Elde ettikleri bulgulara göre; çiftlik topraklarının önemli bir kısmının hafif eğimli bir 

alüviyal yelpaze üzerinde yer aldığını, profil geliĢmelerinin zayıf, A-AC-C profili 

topraklar olduğunu bildirmiĢlerdir. Bununla birlikte Toprakları 2 seri ve 5 faz içerisinde 

tanımlamıĢlardır. 

Dengiz ve BaĢkan (2005) Ankara Güveç havzasında 1 750 ha
 
„lık alanda yaptıkları 

çalıĢmalarında, 12 toprak profili açarak gerekli morfolojik incelemeler ve analizleri 

yapmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda Toprak taksonomisne göre sınıflandırma yaparak 8 

toprak serisi belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar tarafından tespit edilen bu toprak serilerinden 
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4 tanesi genç topraklar olmaları nedeniyle Entisol, 3 tanesi Ġnceptisol ve 1 tanesi de 

Vertisol ordosuna dahil edilmiĢtir. 

Günal (2006) aynı doğrultuda iki farklı topoğrafya üzerindeki yeĢil ırmak nehrinin 

taĢıdığı aluviyal ve eğimli arazilerden taĢınan koluviyal materyal üzerinde oluĢan 

toprakların yapısını bazı özelliklerini ve geliĢimlerini incelemiĢtir. ÇalıĢmada nehir sırtı, 

nehir terası ve dağ ayağından oluĢan üç fizyoğrafik ünite üzerinde 5 toprak profili 

açılarak betimlemeleri yapılmıĢtır. Profillerden alınan örnekler üzerinde fiziksel ve 

kimyasal analizler yapılmıĢ elde edilen sonuçlara göre araĢtırma alanı toprakları 

sınıflandırlmıĢtır. Alüvyal arazideki toprakların nehirden uzaklaĢtıkça kil içeriklerinin 

arttığı, kolüviyal araziler üzerinde oluĢan topraklarda ise en önemli toprak oluĢ iĢlemi 

kalsiyum karbonatın derinlere yıkanması olarak belirlenmiĢtir. Bununla birlikte hematit 

mineralinin baskın olması nedeniyle toprağın kırmız rengi aldığı sonucu çıkarılmıĢtır. 

Aluviyal ana materyal üzerinde geliĢen topraklar Entisol ve Mollisol, kolüviyal ana 

materyaller üzerinde geliĢen topraklar Inceptisol ordosunda sınıflandırılmıĢtır.  

Mutlu (2010)‟daki çalıĢmasında eski Konya gölü çevresinde yer alan teraslar üzerinde 

oluĢmuĢ farklı yaĢlardaki toprak profillerinin geliĢimini incelemiĢtir. Bu amaçla, teraslar 

üzerinde toprak profilleri betimlenerek, örneklenen topraklar üzerinde jeokimyasal, 

fiziksel ve kimyasal özellikler belirlenmiĢtir. Elde edilen bulgular neticesinde 

toprakların farklı yaĢlı teraslar üzerinde oluĢmalarına rağmen pedokimyasal 

aktivitelerinin oldukça benzer olduğu ve ayrıĢma derecelerinin profiller arasında önemli 

farklılıklar oluĢturmadığı belirlenmiĢtir. 

Dengiz (2010)‟da Diyarbakır Hevsel bahçeleri bölgesinde Dicle nehri üzerinde oluĢmuĢ 

4 farklı fizyografik teras üzerinde bir çalıĢma yapmıĢtır. ÇalıĢmada her bir teras 

üzerinde toprak profilleri açılarak buradan alınan örnekler üzerinde fiziksel, kimyasal ve 

morfolojik özellikler belirlenmiĢtir. Belirlenen özellikler ile bu alanların toprak 

sınıflandırılması yapılmıĢtır. AraĢtırmada nehirden uzak mesafede teras üzerinde 

oluĢmuĢ toprakların ileri düzeyde geliĢmiĢ horizonlara sahip olduğu saptanmıĢtır. 

Bununla birlikte nehire yakın mesafede bulunan toprakların ise daha zayıf bir geliĢim 
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gösterdiği belirlenmiĢtir. Topraklar elde edilen verilere göre Entisol, Ġnceptisol, Alfisol 

ve Vertisol ordosunda sınıflandırılmıĢtır. 

Yakupoğlu vd (2010) Bafra ve ÇarĢamba delta havzalarında vertisol ordosuna ait iki 

alanın morfolojik özellikleri, fiziko-kimyasal özellikleri inceleyerek sınıflandırmıĢlardır. 

Bafra ovasında yapılan incelemelerde toprakların oldukça derin ve koyu renkli 

oldukları, toprakların kil içeriğinin yüksek olduğu bildirilmiĢtir. AraĢtırıcılar diğer 

yandan ÇarĢamba ovasında, toprak derinliğinin bir metreden daha fazla olduğunu, 

yüksek kil içerine sahip olduğunu ancak toprak renginin Bafra ovasına göre daha açık 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Bafra ovasındaki topraklar Chromic Vertisol, ÇarĢamba 

ovasında ise Eutric Vertisol olarak sınıflandırılmıĢtır. 

Ordu ilinde farklı ana materyaller üzerinde oluĢmuĢ toprakların genesisi ve jeokimyasal 

özelliklerini belirlemek amacıyla yürütülen bir çalıĢmada il toprak larını temsil edecek 

Ģekilde iki hat üzerinde toplam 41 adet toprak profili açılmıĢ ve horizon esasına göre 

betimlenmiĢtir. ÇalıĢmada toprak örnekleri üzerinde yapılan mineralojik, petrografik ve 

jeokimyasal analizler sonucunda ana kayaların toprakların oluĢumunda, mevcut 

özelliklerini kazanmasında etkili olduğu belirlenmiĢtir (Türkmen 2011). 

Çelimli (2012) çalıĢmasında Muğla ili Tepearası – Eskiköy ovasında belirli bir alanın 

detaylı toprak etüt ve haritalamasını yaparak bitki besin elementleri yönünden 

verimliliğini değerlendirmiĢtir. 120 ha‟lık bir alanda yapılan çalıĢmada 10 adet toprak 

profili açılmıĢ Toprak taksonomisi ve WRB‟ye göre sınıflandırma yapılarak 3 toprak 

serisi belirlenmiĢtir.  

Boyraz ve sarı (2012) yaptıkları çalıĢmada Tekirdağ‟da çevreyolu çevresinde bulunan 

arazi topraklarının bazı fiziksel ve zemin özelliklerini belirleyerek toprak taksonomisine 

göre sınıflandırmıĢlardır. AraĢtırma alanında açılan 10 toprak profilinin betimlemesi 

yapılmıĢ ve toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlemiĢlerdir. Sonuç olarak 

araĢtırma alanı toprakları Entisol, Ġnceptisol ve Vertisol ordolarında sınıflandırılmıĢtır. 
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Uzun (2013) Aksaray il sınırları içerisinde yer alan Hasandağı volkaniklerinin çıkarmıĢ 

olduğu ana materyal üzerinde oluĢmuĢ topraklar üzerinde yapılan çalıĢmada, volkanik 

ana materyal üzerinde oluĢan 8 adet toprak profilinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 

karakteristikleri ile toprak genesisi ve toprak sınıflandırmasından sorumlu pedolojik 

süreçler üzerine iklim ve diğer toprak oluĢum faktörlerinin etkisini araĢtırmak ve 

zamana bağlı olarak pedojenik geliĢimlerini, fiziksel ve kimyasal özellikleri ile birlikte 

kimyasal alterasyon indeksi (CIA), kimyasal ayrıĢma indeksi (CIW), produkt indeksi 

(P), plajiyoklas alterasyon indeksi (PIA), bazlar/Seski oksit indeksi ve bazı genetik 

oranlar kullanarak karĢılaĢtırmak ve belirlemeye çalıĢmıĢtır. Bu amaçla her profilden 

horizon esasına göre toprak örnekleri alınmıĢ, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 

özellikler belirlenmiĢtir. 

Sharu et al. (2013) Nijeryanın Skoto State bölgesinde 500 ha‟lık bir alanda bazı toprak 

özelliklerinin belirlenmesi ve seri düzeyinde sınıflandırılması amacıyla bir çalıĢma 

yürütmüĢlerdir. AraĢtırma kapsamında alanda 6 toprak profili açılmıĢ ve Soil Survey 

Sttaff (2010)‟a göre betimlenmiĢtir. AraĢtırmada 3 toprak serisi belirlenmiĢ ve bu seriler 

Alfisol, Inceptisol ve Entisol ordosuna dahil edilmiĢtir. 

Saygın ve Dengiz (2013) Kızılırmak nehrinin çevresinde oluĢan alüvyal depozitler ve 

fluviyal fizyoğrafik üniteler üzerinde oluĢan toprakların özelliklerini belirlemek ve 

sınıflandırma amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢtür. YaklaĢık 1923,3 ha alan üzerinde 

yapılan araĢtırmada 9 adet profil açılmıĢ ve her profilden horizon esasına göre örnek 

alınmıĢtır. Laboratuvarda yapılan analizler ve arazide yapılan gözlemler neticesinde 

alanda 9 adet farklı toprak serisi belirlenmiĢtir. Belirlenen farklı özellikteki bu topraklar 

toprak taksonomisine göre Entisol, Ġnceptisol, ve Vertisol olarak sınıflandırılmıĢtır. 

Bununla birlikte yoğun tarımsal faaliyetlerin yapıldığı alanda, tarımsal üretim 

bakımından toprak serileri değerlendirilip çözüm önerileri ortaya konulmuĢtur. 

Durak ve Aydın (2014) YeĢilırmak nehir terasları üzerinde oluĢmuĢ topraklarını 

sınıflandırmak amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Bu amaçla nehir terasında 4 profil 

açılarak morfolojik incelemesi yapılmıĢ ve horizon esasına göre örnekleme yapılmıĢtır. 
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AraĢtırıcılar nehre en yakın bölgede açılan toprak profilinin A-C horizon dizilimine 

sahip olduğunu ve zayıf bir geliĢim gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Nehre en yakın 

2.bölgede açılan profilin ise horizon sayısının fazla olmasına rağmen yine zayıf profil 

geliĢimine ve A-C horizon dizilimine sahip olduğu bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada nehirden 

daha uzak olan 3. ve 4. profilin daha iyi bir geliĢime sahip olduğu ve daha fazla horizon 

sayısına sahip olduğu saptanmıĢtır 

IĢık (2014) farklı fizyogfraik üniteler üzerinde toprakların oluĢumu ve sınıflandırılması 

amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢtür. AraĢtırmada 1 yamaç ve 3 adet seki olmak üzere 4 

fizyoğrafik ünite üzerinde açılan toprak profilleri tanımlanarak Soil Taksonomi (1999)‟a 

göre sınıflandırılmıĢ ve horizon esasına göre örnekleme yapılmıĢtır. Toprak analizleri ve 

morfolojik incelemeler sonucunda 1 terasın A-C horizonlu ve zayıf geliĢim gösterdiği, 

bir üst terasta B horizonunun geliĢimi nedeniyle daha iyi bir profil geliĢiminin meydana 

geldiği bildirilmiĢtir. 

Usul ve Dengiz (2014) Konya ili Çumra ilçesinde farklı fizyografya ve benzer ana 

materyal üzerinde geliĢmiĢ toprakların pedogenesislerini incelemek amacıyla bir 

çalıĢma yürütmüĢlerdir. Marn ana materyal ve 3 farklı fizyografik ünite üzerinde 

yapılan çalıĢmada toprakların fiziko-kimyasal ve morfolojik özelliklerinin bu 

değiĢkenlerden etkilendiği bildirmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda alüviyal birikinti 

yelpazeler üzerinde bulunan toprakların iyi profil geliĢimi gösterdiği diğer yandan 

aĢınım yüzeyleri üzerinde yer alan toprakların ise zayıf pedolojik geliĢim gösterdiği 

bildirilmiĢtir. AraĢtırmacılar toprakları Entisol ve Ġnceptisol ordosunda 

sınıflandırmıĢlardır. 

Neto et al. (2015) Brezilya‟nın Porto Algre bölgesinde taĢkın yataklar üzerinde oluĢmuĢ 

toprakların morfolojik, fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlemek ve sınıflandırmak 

için bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. AraĢtırma alanında 6 adet toprak profili açılmıĢ ve 

horizon esasına göre örnekleme yapmıĢlardır. Yapılan analizler ve gözlemler 

neticesinde 2 mineral ordo (Planosols and Gleysols) ve bir organik ordo (Organosols) 

belirlemiĢlerdir. Toprakların derin ve orta derin olduğu, toprak renginin 2Y ile 7,5YR 
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arasında olduğu ve horizon diziliminin Bg, Btg veya Cg gley horizon olduğu tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢmada organik karbon içeriği ile hacim ağırlığı ve kil spesifik yüzey 

alanı arasında pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur. Bununla birlikte katyon değiĢim kapasitesi 

ile silt içeriği, demir oksit içeriği, organik karbon ve kil miktarı arasında pozitif bir iliĢki 

saptanmıĢtır. 

Bomfim et al. (2015) Brezilya Subae Nehri havzasında mangrove bitkisi ekili alanların 

oluĢturduğu bölgede toprak özelliklerini belirlemek ve sınıflandırmak amacıyla bir 

çalıĢma yapmıĢlardır. AraĢtırma alanında beĢ tanesi nehir yatağında iki tanesi de daha 

yüksek alanda olmak üzere 7 toprak profili kazılmıĢ ve horizon esasına göre örnekleme 

yapmıĢlardır. Brezilya toprak sınıflama sistemine göre yapılan sınıflama sonucunda 

toprakların genellikle killi bir yapıda olduğu, ortalama pH‟nın 7,0 olduğu tespit 

edilmiĢtir. Toprakların tamamı Gelisol ordosuna dahil edilmiĢ ve nehir yatağındaki 

toprakların kadmiyum ve kurĢun içeriklerinin daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

Genç ve Dengiz (2015) çalıĢmalarında Kocaeli iline bağlı Kartepe bölgesinde 5 500 

ha‟lık bir alanda farklı fizyografik üniteler üzerinde oluĢan toprakların bazı özelliklerini 

inceleyerek toprak taksonomisine göre sınıflandırmıĢlardır. Alanda 12 toprak profili 

açılarak morfolojik incelemeler yapılmıĢ ve horizon esasına göre yapılan örneklemeler 

analiz edilmiĢtir. Sonuç olarak araĢtırma alanı toprakları 4 ordo, 4 alt ordo, 6 büyük 

grup, 10 alt gurup içerisine yerleĢtirilmiĢtir.  

2.3. Toprakların, Fiziksel, Kimyasal, Hidrolik ve Mineralojik Özellikleri Ġlgili 

Yapılan ÇalıĢmalar 

Çelebi (1970) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi çiftliğinde yaptığı çalıĢmada, toprak 

tekstürünü oluĢturan fraksiyonların oransal dağılımı ile agregat stabilitesi arasındaki 

iliĢkiyi belirlemiĢtir. AraĢtırmada 8 adet yüzey toprakları ile laboratuvarda yapılan 

analizler sonucunda, toprakların agregasyon değerleri ile kil yüzdeleri arasında önemli 

pozitif bir iliĢki, silt ve kum yüzdeleri ile de önemsiz bir iliĢki bulmuĢtur. 
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ġimĢek (1975) Elazığ yöresinde dolomitik kireç taĢlarından oluĢan, Orthik Rendol 

büyük grubuna giren bir toprağın kil fraksiyonunun mineralojik bileĢimini X – ray, 

D.T.A. ve Elektron mikroskop tekniği ile araĢtırmıĢtır. Üç ayrı yöntemle elde edilen 

veriler, toprağın kil fraksiyonunda 15 A° ve 7 A° bazal yansıma aralığına sahip kil 

tiplerinin baĢat olduğunu tespit etmiĢtir. 14 A°
 
luk bazal yansıma aralığı gösteren 

minerallerin büyük bir kısmının montmorillonit geri kalanın ise karıĢık katmanlı 

minerallerle vermikulitten ibaret olduğunu saptamıĢtır. Ayrıca, profilde üstten derinlere 

doğru montmorillonit miktarının azaldığını, krisotil ve kalsit‟in ise arttığını bildirmiĢtir. 

Sönmez ve ÖztaĢ (1988) Iğdır ovasını temsilen ovanın yaklaĢık 3/4‟lük kesiminden ve 

tarla tarımı yapılmakta olan alanlardan 21 adet yüzey toprak (0-20 cm) örneği alarak, bu 

örneklerin çeĢitli fiziksel, kimyasal ve mekaniksel özelliklerini ölçerek bu özellikler 

arasındaki karĢılıklı iliĢkileri araĢtırılmıĢlardır. ÇalıĢmada Toprakların kil içeriği, özgül 

yüzey alanı, katyon değiĢim kapasitesi ve higroskopik su değerleri ile likit limit, plastik 

limit, doğrusal uzama katsayısı, yüzde büzülme, büzülme oranı, hacimsel büzülme, 

doğrusal büzülme ve serbest ĢiĢme indeksi değerleri arasında önemli pozitif ve büzülme 

sınırı değerleri ile önemli negatif korelasyonlar elde etmiĢlerdir.  

Canbolat ve ÖztaĢ (1997) yaptıkları bir çalıĢmada, toprakların kıvam limitleri ile bazı 

fiziksel ve kimyasal özellikleri arasındaki iliĢkileri belirlemiĢtir. ÇalıĢmada aynı 

zamanda toprak strüktürünün bozulmasını minimize etmek için toprak iĢleme için en 

uygun nem aralığını belirlemeye çalıĢmıĢtır. Yaptıkları analiz ve testler sonucunda, 

organik madde ve kireç içeriği, kil miktarı ve KDK ile Likit limit ve plastik limit 

arasında önemli pozitif kum içeriği ile önemli negatif iliĢki bulmuĢlardır. 

Aydın vd (1997)‟de Atatürk Üniversitesi çiftliğindeki toprakların genel özelliklerini 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, yaklaĢık 900 ha‟lık alanda grid sistemi ile 

belirlenen noktalarda 0-20 ve 20-40 cm derinlikten toplam 52‟Ģer adet örnek almıĢlardır. 

Yapılan fiziksel ve kimyasal analizlerde, 0-20 cm'den alınan toprak örneklerinin pH'ları 

6,2 - 8,2, organik madde içerikleri %1.3 - 5.2, kireç içerikleri %0,2 - 26, KDK'leri 15.1 -

48.1 cmol.kg
-1

, değiĢebilir Ca+Mg 13,8 - 44,9 cmol/kg, değiĢebilir K 1,0 – 4,3 cmol/kg, 
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değiĢebilir Na 0,1 - 3,8 cmol/kg, elveriĢli fosfor 1,4 - 29,7 kg/da, ve toplam N içerikleri 

45,4 - 515,3 kg-N/da arasında bulunmuĢtur.  

Righi et al. (1999)‟da Ġtalya Sardinia bölgesinde yaptıkları çalıĢmada bazik karakterli 

ana materyaller üzerinde oluĢmuĢ sistematik olarak topoğrafik noktalardan alınmıĢ 

topraklardaki kil mineralinin yapısını incelemiĢlerdir. Üç farklı eğimden alınan 

örneklerde yüksek eğimlerde Lithic Xerochrept‟lerin, orta eğimlerde Vertic Xerochrept 

ve düĢük eğimlerde Typic Paleoxoerent‟lerin oluĢtuğunu gözlemlemiĢlerdir. Bununla 

birlikte eğimle beraber değiĢen drenaj koĢullarının kaolinit-smektit karıĢık katmanlı kil 

mineralinin oluĢumunda birincil faktör olduğu kaolinit minerallerinin birbirine benzer 

simektit kristallerinin arasında veya smektit kristallerinin eriyerek değiĢime uğraması 

sonucu oluĢtuğu saptanmıĢtır.  

Canbolat vd (1999) çalıĢmalarında üç farklı ana materyal üzerinde oluĢmuĢ topraklardan 

aldıkları örnekler üzerinde kıvam limitleri ve ĢiĢme büzülme özellikleri arasındaki 

iliĢkiyi incelemiĢlerdir. Lakustrin kil, bazalt ve kireçli alüviyal ana materyallerden 

oluĢan bu topraklarda yapılan analizler sonucunda lakustrin kil olan toprak profilinde 

mekaniksel özellikler derinlikle beraber artarken, bazalt ve kireçli alüvyon profilinde 

mekaniksel özelliklerin C horizonunda azaldığı tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte 

toprakların kıvam limitleri, ĢiĢme ve büzülme özellikleri ile kum, silt ve kireç içeriği 

arasında negatif, kil içeriği ve katyon değiĢim kapasitesi arasında da pozitif iliĢkinin 

olduğu sonucunu saptamıĢlardır. 

Gedikbey ve Tunalı (2003)‟te EskiĢehir Mihalıççık bölgesindeki killerin özelliklerini 

belirlemeye yönelik yaptıkları çalıĢmada, kil örneklerinin mineralojik yapısının 

incelenmesinde X-ray difraksiyon (XRD) ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

yöntemleri kullanarak, kilin montmorillonit ve analsim bileĢimli olduğu tespit 

edilmiĢtir. Kilin katyon değiĢim kapasitesi ise 80-100 me.g/l00 g kil olarak 

bulunmuĢtur. 
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Gündoğan (2005) çalıĢmasında topoğrafik özelliklerin toprak su içeriğine olan etkisini 

incelemiĢtir. Bu bağlamda belirli bir lokasyonda faklı eğimlerde ve farklı bakılardan 

alınan toprak örneklerinin su içeriği belirlenmiĢtir. Topoğrafik özellikler ile su içeriği 

arasındaki iliĢkilendirmede eğim ile su içeriği arasında zayıf, bakı-su içeriği arasında 

önemli bir iliĢki bulmuĢtur. Güney bakıların diğer bakılardan daha fazla nem içeriğine 

sahip olduğunu ve araĢtırma alanının diğer özelliklerini göz önünde bulundurarak 

rüzgârın güneĢlenmeden daha etkili olduğunu bildirmiĢtir. 

Öztekin ve Öztekin (2007) Alüvyal ana materyale sahip Tokat-Kazova iĢletmesi 

arazisinde faklı yıllarda döĢenmiĢ drenaj sistemleri ile yüzey toprağına ait hacim 

ağırlığının infiltrasyon hızına olan etkilerini incelemiĢlerdir. Yeni ve eski dren hatları 

orta noktalarından ve bunların çevresinde belirli mesafelerde çift silindir yöntemi ile 

infiltrasyon testleri yapılmıĢ yine aynı noktalarda hacim ağırlığı belirlemek için 

bozulmamıĢ toprak örneği alınmıĢtır. Yapılan testler ve analizler sonucunda toprakaltı 

drenajının infiltrasyonu fazla etkilemediği, fakat yüzey toprağının hacim ağırlığının 

infiltrasyonu orta derecede ve ters orantılı olarak etkilediği belirlenmiĢtir. 

Özgül vd (2007) çalıĢmalarında mollisol, entisol, inceptisol ve aridisol ordolarına ait 

topraklarda kullanılabilir fosforun kısa ve uzun vadedeki miktarını değerlendirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada açılan toprak profillerinden horizon esasına göre alınan örneklerde 7 farklı 

exrtaksiyon yöntemiyle fosfor düzeyi belirlenmiĢtir. Analizler sonucunda rezidüal 

fosfor dıĢında üst toprakların fosfor içeriği alt katmanlara göre daha fazla bulunmuĢtur. 

Bununla birlikte aridisol topraklarda fosfor düzeyi diğer ordolara nispeten daha fazla 

bulunmuĢtur. Aynı Ģekilde aridsol topraklarda sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen 

fosfor miktarı diğer yöntemlere göre daha fazla bulunmuĢtur. 

Uçgun (2007) Eğridir-Bozova topraklarının bazı fiziksel, kimyasal ve hidrolik 

özelliklerini belirleyerek bu özellikler arasındaki iliĢkiyi incelemiĢtir. AraĢtırmada 

yapılan regresyon analizleri sonucunda, agregat stabilitesi, hacim ağırlığı ve porozite 

bakımından diğer toprak özellikleri birbiri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Agregat stabilitesi ile 



17 

 

 

%kum, %kil, tarla kapasitesi, solma noktası, faydalı su, dispersiyon oranı, hacim ağırlığı 

ve porpzite arasında r
2

 

değerleri 0,43-0,71 arasında değiĢen iliĢkiler elde edilmiĢtir. 

Gündüz ve Dağdeviren (2009) topraktaki kum fraksiyonu miktarının kıvam limitlerine 

olan etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada ortamda yer alan ince kum taneleri miktar 

ve boyutunun etkisinin olup olmadığı araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada 75 μm – 425 μm arası 

kum tanelerinin, kil ve silt boyutundaki danelerin kıvam limitlerini önemli ölçüde 

azalttığı bildirilmiĢtir. 

ġenol (2012) göller bölgesinde yer alan yaygın büyük toprak gruplarının fiziksel, 

kimyasal ve mineralojik özelliklerini tespit etmiĢtir. AraĢtırma alanında açılan 16 toprak 

profilinde yapılan incelemeler ve toprak örnekleri üzerinde yapılan analizler sonucunda 

topraklar Entisol, Ġnseptisol, Mollisol ve Alfisol ordolarında sınıflandırılmıĢtır. 

Ġncelenen profillerde smektit, kaolinit ve illit kil minerallerinin hakim olduğu 

belirtilmiĢtir. 

Gülser ve Candemir (2014), çalıĢmalarında toprakların nem içeriği ve bazı fiziksel 

özelliklerini kullanarak toprakların doygun haldeki hidrolik iletkenlik değerlerini 

pedotransfer metoduyla tahmin etmeye çalıĢmıĢlardır. AraĢtırmada 30 farklı toprak 

kullanılarak geleneksel yöntem kullanılarak toprakların hidrolik iletkenlikleri 

belirlenmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre toprakların hidrolik iletkenlik değerleri üzerinde 

sırasıyla daimi solma noktası, hacim ağırlığı, kum ve silt içeriği ile tarla kapasitesi etki 

etmiĢtir. AraĢtırmada hidrolik iletkenlik değerinin tahmininde toprakların daimi solma 

noktası, kil, silt ve hacim ağırlığı değerleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda kullanılan 

bu parametrelerle toprakların hidrolik değeri arasında önemli pozitif (r=0,955**) bir 

iliĢki bulunmuĢtur. 

Karahan vd (2014) yaptıkları araĢtırmada toprakların tarla kapasitesi özelliği ile ilgili 

olarak daha önceden yapılmıĢ çalıĢmaları inceleyerek, tarla kapasitesi ile tekstür baĢta 

olmak üzere diğer toprak özellikleri arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. AraĢtırmada 

toprakların kil miktarının artmasıyla tarla kapasitesinin arttığı, toprak strüktürünün 
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geliĢmediği ve büyük gözeneklere sahip olamayan killi topraklarda tarla kapasitesinin 

yüksek olduğu vurgulanmıĢtır. Diğer yandan büyük gözenek ve iyi strüktür geliĢimine 

sahip killi toprakların suyun serbest hareketinden dolayı tarla kapasitesinin nispeten 

daha düĢük olduğu rapor edilmiĢtir. Bununla birlikte organik maddenin artması ile tarla 

kapasitesinin arttığı belirtilmiĢtir. 

Ramos et al. (2015) çalıĢmalarında fragipan yüzeyaltı horizonlarının bazı toprak 

özelliklerini, genesis ve kil mineralojisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar yaptıkları 

analizler ve morfolojik incelemeler sonucunda, fragipan horizona ait kütle yoğunluğunu 

ortalama 1,67 g.cm
-3

 toplam poroziteyi 0.42 cm.cm
−3 

ve hidrolik iletkenlik değerini de 

1.43 cm.h
−1

 olarak belirlemiĢlerdir. Fragipan horizonun kil mineralojisi ile ilgili olarak 

hâkim kil tipinin kaolinit ve yüksek miktarda geotit mineral içerdiği rapor edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve METOD 

3.1. Materyal 

3.1.1. AraĢtırma alanının coğrafi özellikleri 

Bingöl Ovası, Bingöl il merkezinin güneyinde yaklaĢık 80 000 ha‟lık bir alan 

kaplamaktadır. AraĢtırma alanı sınırları, alanda yapılan gözlemler ile bu alana ait 1/25 

000‟lik topoğrafik haritaları ve paftaları ile jeolojik haritalar üzerinde yapılan 

incelemeler sonucunda belirlenmiĢtir. AraĢtırma alanı Bingöl ovasının doğu kesiminde 

yer almakta olup, 41° 20‟ ve 39° 56‟ doğu boylamları ile 30° 31‟ ve 38° 28‟ kuzey 

enlemleri arasında yer almaktadır (ġekil 3.1).  

 

ġekil 3.1. AraĢtırma alanı lokasyon haritası 
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AraĢtırmanın amacı göz önünde bulundurularak, araĢtırma alanı üzerinde yapılan 

gözlemler ve incelemeler sonucunda çalıĢma alanı, batıda Ormanardı köyü, Doğuda 

Bingöl Ovası düzlük alanların içlerine kadar, kuzeyde Dodan deresi güneyde ise ġeyh 

deresi ile sınırlandırılmıĢtır. AraĢtırma alanında etek, vadi ve ova olmak üzere üç farklı 

fizyoğrafik ünite yer almaktadır. 

AraĢtırma alanı, Bingöl Üniversitesi AraĢtırma ve Uygulama çiftliği, Çayağzı, 

Ardıçtepe, Ormanardı, Garip ve Büyüktekören köylerini içine alan toplam 853,45 ha‟lık 

bir lokasyonda yer almaktadır. Alanda bakı genel olarak Doğu ve Güneydoğu 

yöneltisinde olup, yükselti en çok 1115 m, en az 990 m ve ortalama olarak 1050 m 

dolayındadır. AraĢtırma alanı uzunluğu doğu batı yönünde yaklaĢık 4,9 km olup, kuzey 

güney yönünde geniĢliği ise yaklaĢık olarak 2,1 km kadardır. Alanda kuru tarın, sulu 

tarım ve devlet hazinesine ait tarımın yapılmadığı topraklar bulunmaktadır. ÇalıĢma 

alanını orta noktadan kesen Göynük çayı kuzeyden güneye doğru akarak Murat nehrine 

dökülmektedir. Tarımsal faaliyetlerin yoğun olarak yapıldığı alanda Göynük çayı ve 

Gayt sulama projesi kapsamında sulu tarım yapılmaktadır (ġekil 3.2). 
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ġekil 3.2. AraĢtırma sahasının farklı alanlarına ait görüntüleri 

3.1.2. Ġklim 

AraĢtırma sahasının da içinde bulunduğu Bingöl ovası, yazları sıcak ve kurak, kıĢları 

sert ve yağıĢlı olan karasal iklim tipi etkisi altındadır. Meteoroloji ĠĢleri Genel 

Müdürlüğünün verilerine göre Bingöl‟de yıllık ortalama sıcaklık 12,0 ºC dir. Yıllık 

yağıĢ miktarı 936,9 mm kadar olup, yıllık buharlaĢma miktarı 1202,5 mm‟dir (Çizelge 

3.1). Bingöl meteoroloji istasyonundan elde edilen iklim verileri Demir vd (2015) 

tarafından Thornthwaite yöntemi ile analiz edilerek araĢtırma alanının toprak – su 

bütçesi hesaplanmıĢ ve alanın toprak nem ve sıcaklık rejimleri belirlenmiĢtir (ġekil 3.5 

ve Çizelge 3.2). 
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Çizelge 3.1. Bingöl ili meteoroloji istasyonuna ait 1959-2013 yıllarına ait ortalama 

iklim verileri 

Aylar 

Sıcaklık  

(˚C) Ort.Yağı

Ģ (mm) 

Bağıl 

Nem  

(%) 

Rüzgar 

Hızı  

(m/s) 

BuharlaĢm

a (mm) 

Toprak Sıcaklığı 

(˚C) 

Max

. 

Min

. 

Ort

. 

5 

cm 

20 

cm 

50 

cm 

O 2,1 -6,1 -2,4 133,5 72,4 1,2 0 -0,6 0,6 2,8 

ġ 3,4 -5,3 -1,5 132,9 72,1 1,2 0 0,2 0,6 2,1 

M 9,1 -0,5 3,8 126,7 66,8 1,6 0 5,6 5 4,7 

N 16,3 5,6 10,7 121 62,6 1,8 55,4 12,5 11,2 10,1 

M 22,7 10,1 16,3 75,1 55,8 1,9 132,4 19,4 17,7 15,7 

H 29,3 14,6 22,1 20,6 43,5 2,1 208,1 27,1 24,6 22 

T 34,5 18,9 26,7 5,7 35,9 2,2 262,7 32,4 29,4 26,8 

A 34,5 18,5 26,4 3,3 35,1 2,1 255,0 31,9 29,5 27,9 

E 29,6 13,5 21,1 10,4 41 1,9 183,1 25,4 24,8 24,8 

E 21,5 8,1 14 63,3 57 1,6 91,4 15,8 16,7 18,4 

K 12,4 2,2 6,6 109,9 68,2 1,4 13,7 7,2 8,5 11 

A 4,9 -3 0,5 134,5 74 1,2 0,7 1,7 3,1 5,7 

Yıllık 18,4 6,4 12,0 936,9 57,0 1,7 1202,5 14,9 14,3 14,3 

 

Çizelge 3.2. Thornthwaite yöntemine göre Bingöl ovasına ait aylık su bilançosu tablosu.  

Aylar O ġ M N M H T A E E K A Yıl 

T (°C) -2.4 -1.5 3.8 10.7 16.3 22.1 26.7 26.4 21.1 14.0 6.6 0.5 - 

 Ġndex (Ti) 0.0 0.0 0.7 3.2 6.0 9.5 12.6 12.4 8.8 4.8 1.5 0.0 - 

G 0.9 0.8 1.0 1.1 1.2 1.2 1.3 1.2 1.1 1.0 0.9 0.8 - 

PET,mm 0.0 0.0 8.4 36.9 67.3 103.9 136.0 133.8 97.2 54.2 18.5 0.5 656.7 

DET, mm 0.0 0.0 8.4 40.6 80.8 124.6 176.8 160.6 107.0 54.2 16.7 0.0 769.7 

P, mm 133.5 132.9 126.7 121.0 75.1 20.6 5.7 3.3 10.4 63.3 109.9 134.5 936.9 

SD, mm 100.0 100.0 100.0 100.0 94.3 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 100.0 100.0 703.4 

Dd, mm 0.0 0.0 0.0 0.0 -5.7 -94.3 0.0 0.0 0.0 9.1 90.9 0.0 - 

GET, mm 0.0 0.0 8.4 40.6 80.8 20.6 5.7 3.3 10.4 54.2 16.7 0.4 241.1 

SF, mm 133.5 132.9 118.3 80.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 134.5 599.6 

SN, mm  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 104.0 171.1 157.3 96.6 0.0 0.0 0.0 529 

NO, %  0.0 0.0 14.0 2.0 -0.1 -0.8 -1.0 -1.0 -0.9 0.2 5.6 0.0 - 

YA, mm 100.4 116.7 117.5 98.9 49.5 24.7 12.4 6.2 3.1 1.5 0.8 67.6 599.3 

T:Sıcaklık, G:GüneĢlenme katsayısı, PET:Potansiyel Etp, DET:DüzeltilmiĢ Etp, P:YağıĢ, SD:Su 

depolama, Dd: Depo değiĢimi, GET: Gerçek Etp, SF: Su fazlası, SN:Su noksanlığı, NO: Nemlilik oranı, 

YA: Yüzeysel AkıĢ 
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ġekil 3.3. Thornthwaite yöntemine göre Bingöl Ovası‟nın su bilançosu grafiği 

Burada; I. Su Fazlası: Mayıs ayı baĢlarına kadar yağıĢ (P), buharlaĢmadan (PET) fazla 

olduğu için PET‟den arta kalan yağıĢ yeraltı sularına ya da yüzeysel akıĢa 

karıĢmaktadır. II. Zemin Rezervinden Yararlanma: Mayıs ayı baĢlarından Haziran ayı 

sonlarına kadar PET için gerekli su zemin rezervinden karĢılanmaktadır. III. Su 

Noksanlığı: Haziran sonlarından Ekim ayına kadar 529 mm su noksanlığı ortaya 

çıkmaktadır. IV. Zemin Rezervinin Tamamlanması: Ekim ayından baĢlamak üzere 

yağıĢ ETP‟den fazladır. 100 mm‟lik zemin rezervi Kasım ayı sonunda tamamlanmıĢtır 

(Demir vd 2015). 

Bingöl iline ait uzun yıllık meteorolojik verileri kullanılarak araĢtırma sahasının nem ve 

sıcaklık rejimleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu bağlamda; 

 Toprak nem rejimi, toprak nem kontrol kesitinde toprak yüzeyinden 50 cm içerisinde 

toprak sıcaklığının 8°C‟nin üzerinde olduğu ardıĢık en az 90 gün için veya 6°C‟den 

yüksek olduğu zaman yılın yarısından fazla olduğu için Xeric, 

 Sıcaklık rejimi ise, yıllık ortalama toprak sıcaklığı 8°C‟den fazla, 15°C‟den az ve 50 

cm‟deki yıllık ortalama kıĢ ayları toprak sıcaklığı ile yıllık ortalama yaz ayları toprak 

sıcaklığı arasındaki fark 6°C den fazla olduğu için Mesic olarak bulunmuĢtur. 
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Toprakların nem ve sıcaklık rejimleri ile toprak oluĢumu süreçleri arasında bir iliĢki 

vardır. Toprakların ordo‟dan alt grup seviyelerine kadar sınıflandırılmasında nem ve 

sıcaklık rejimleri kriter olarak kullanılmaktadır (Eswaran et al. 1997).  

3.1.3. Jeoloji ve jeomorfoloji 

Bingöl ili, Çapakçur deresinin kenarında kurulmuĢ olup Bingöl-Karlıova ve Solhan‟ı da 

içine alan geniĢ bir pleistosen sonrası oluĢan genç volkanik ürün olan bazaltlardan 

meydana gelmiĢtir. Bingöl‟ün kuzeyini kapsayan alanda daha yaĢlı üniteler olan 

paleozoik metamorfiklerden mermer, kristalize kireçtaĢı ve dolomit yer almaktadır. Ġl 

merkezinden geçen Çapakçur deresi ve bunun güneyinde orta eosen formasyonları ve 

birazda yeni alüvyonlar görülmektedir. Bingöl ovası Türkiye‟nin en aktif fay hattı olan 

doğu Anadolu fayı üzerinde ĢekillenmiĢtir (Anonim 2001). 

Bingöl Ovası, neotektonik dönemdeki K-G yönlü sıkıĢma rejiminin etkisiyle, Alt 

Pliyosen sonlarından bu yana yörede aktif özelliğini sürdüren Doğu Anadolu Fayı 

(DAF) üzerindeki Ģekillenmelerle ortaya çıkmıĢtır. Ortaya çıkan bu havza içerisinde, 

kenarlarda kaba taneli malzemeden oluĢan alüvyon yelpazesi niteliğindeki akarsu 

çökelleri depolanmıĢtır. Havzanın orta kısmı ve güney bölümünde ise, daha ince taneli, 

kil, kum ve çakıl taĢı birleĢimli sığ gölsel ve nehirsel sedimentler çökelmiĢtir (Tonbul 

1990).  

AraĢtırma alanı ġekil 3.4‟te görüldüğü gibi Pliyosen ve Alüvyon bir yapıdan meydana 

gelmektedir. Burada pliyosen, III. jeolojik dönemden IV. jeolojik döneme geçerken 

iklim değiĢiklikleri ve yer hareketleri sonucu toprakların oluĢtuğu dönem olarak 

adlandırılmaktadır. AraĢtırma alanı bazaltik ana materyal üzerinde kolüvyal ve alüvyal 

malzemeden oluĢan topraklardan meydana gelmektedir. Batıdan Doğuya doğru Göynük 

Çayı‟na kadar uzanan etek arazilerde alanda kolüvyal malzeme devamında batıya doğru 

ovaya kadar olan kısımda ise göynük çayının taĢıdığı alüvyal malzemenin olduğu tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırma alanını ikiye bölen Göynük çayı kuzeyde Bingöl dağlarının batı 
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yamacından doğup bazı dereleri de alarak Bingöl il merkezinin batısında Mendo suyu 

ile birleĢerek güneye doğru akarak Murat nehrine karıĢır.  

 

ġekil 3.4. AraĢtırma alanı jeolojik haritası 
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3.2. Yöntemler 

3.2.1. AraĢtırma alanının haritalanması 

AraĢtırma alanının sınırlarının belirlenip sonra haritalanması ve bu haritalardan eğim ve 

bakı haritalarının oluĢturulması için ArcMAP 10.1 haritalama programı kullanılmıĢtır. 

AraĢtırma alanına ait coğrafi veriler programa aktarılarak alanın izdüĢüm yüz ölçümü, 

bakı çeĢitleri ile birlikte eğim grupları ve bunların kapladıkları alanlar belirlenmiĢtir. 

Bakı ve eğim gibi arazi kalite indeks değerleri, her bir arazi özelliklerinin sınırlayıcı 

faktörlerine bağlı olarak tespit edilmiĢtir. Burada araĢtırma alanının eğim haritasının 

oluĢturulmasında toprak ve arazi sınıflandırma standartlarında yeralan eğim grupları 

değerleri kullanılmıĢtır. Bakı haritasının hazırlanmasında ise, 4 ana yön ve 4 ara yön ile 

birlikte herhangi bir yöney grubuna dahil edilemeyenler “Düz” olarak kategorilendirilen 

yöney adları kullanılmıĢtır (Anonim 2008). 

3.2.2. Toprak profili açılacak yerlerin belirlenmesi 

Toprak profilleri, topoğrafya, vejetasyon ve arazi kullanımı gibi gözlenebilen özellikler 

göz önünde bulundurularak araĢtırma alanının etek, vadi ve ova olarak belirlenen 

fizyoğrafik ünitelerinde açılmıĢtır. Alanın uydu görüntüleri, topoğrafik ve jeolojik 

haritaları incelenerek araĢtırma alanında toplamda 24 adet toprak profili açılmıĢtır (ġekil 

3.5 ve Çizelge 3.3). Bu profillerden 17 tanesi fizyografik olarak etek üzerinde, 6 tanesi 

vadi içinde ve 1 tanesi de ova düzlüğünde açılmıĢtır.  



 

 

2
7
 

 

ġekil 3.5. AraĢtırma sahasında yer alan fizyoğrafik üniteler ve toprak profil noktaları 
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Çizelge 3.3. Toprak profillerinin açıldığı alanlara ait genel özellikler 

 

Profil No 

Topoğrafik 

Yapı 

ĠĢlenme 

Durumu 

Tarım ġekli 

(Sulu/Kuru) 

Eğim 

 (%) 

Yükselti  

(m) 

1 Etek ĠĢlenmeyen - 2-6 1096 

2 Etek ĠĢlenen Kuru 2-6 1100 

3 Etek ĠĢlenen Sulu 2-6 1073 

4 Etek ĠĢlenmeyen - 2-6 1073 

5 Etek ĠĢlenmeyen - 6-12 1064 

6 Etek ĠĢlenen Sulu 2-6 1069 

7 Etek ĠĢlenen Sulu 0-2 1040 

8 Etek ĠĢlenmeyen - 0-2 1030 

9 Etek ĠĢlenen Sulu 0-6 1013 

10 Etek ĠĢlenmeyen - 12-20 1031 

11 Vadi ĠĢlenen Sulu 0-2 1013 

12* Vadi ĠĢlenmeyen - 0-6 1007 

13 Vadi ĠĢlenen Sulu 0-6 1012 

14 Vadi ĠĢlenmeyen - 0-2 1014 

15 Etek ĠĢlenmeyen - 12-20 1027 

16*** Vadi ĠĢlenen Kuru 6-12 1022 

17** Vadi ĠĢlenmeyen - 6-12 1014 

18 Etek ĠĢlenen Kuru 6-12 1018 

19 Etek ĠĢlenmeyen - 12-20 1023 

20 Etek ĠĢlenen Sulu 0-6 1055 

21 Ova  ĠĢlenen Sulu 0-2 1061 

22 Etek ĠĢlenmeyen - 0-6 1054 

23 Etek ĠĢlenmeyen - 6-12 1022 

24 Etek ĠĢlenen Kuru 6-12 1044 

*1.teras, **3.teras, ***2.teras 
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AraĢtırma alanında nehir yatağından doğuya doğru üç teras belirlenmiĢ olup, vadi‟de 

açılan toprak profillerden 3 tanesi herbiri bir terasa gelecek Ģekilde açılmıĢtır. Burada 

1.teras, nehir sırtında bulunan ve yeni alüvyon birikintilerden meydana gelen alan, 2. 

teras genç nehir terası olarak adlandırılan bir sonraki üst teras ve 3.teras ise eski nehir 

terası olarak adlandırılan alandan meydana gelmiĢtir. 

3.2.3. Toprak profillerinin betimlenmesi ve örneklerin alınması 

Açılan toprak profillerinden horizon esasına göre bozulmuĢ ve bozulmamıĢ örnekleme 

yapılarak, Soil Survey Sttaff (1999)‟a göre profiller betimlenmiĢtir (Anonymous 1993). 

Arazide toprak profilleri üzerinde toprak horizonlarının belirlenmesi, toprak renginin 

munsell renk skalasına göre tespit edilmesi, toprak stürktür tipinin sınıflandırılması, 

profil boyunca kök dağılım derecesi, taĢlılık yüzdesi, eğim miktarı ve asit yardımıyla 

kireçlilik durumu ile kabaca toprak tekstür tipi gibi özellikler belirlenmiĢtir (ġekil 3.6). 

Toprak profilleri tanımlanırken, profil derinliği için Ģerit metre, profildeki çatlak 

geniĢliği ve çakıl çapı için kumpas, profil yüzeyini temizlemek için keser ve fırça ve 

kireç durumunu tepit etmek için seyreltik 1/3 seyreltik HCl asit çözeltisi kullanılmıĢtır. 

Toprak profillerinin morfolojik incelemeleri sonucunda elde edilen tüm veriler not 

edilerek her profile ait bir tanıtım kartı oluĢturulmuĢtur. Horizon esasına göre yapılan 

örneklemer uygun paketleme ve etiketleme iĢleminden sonra analiz iĢlemleri için 

laboratuvar ortamına taĢınmıĢtır. Toprakların bazı fiziksel ve hidrolik özelliklerini 

belirlemek için her bir horizondan alınan bozulmamıĢ toprak örnekleri, yüksekliği 5 cm, 

iç çapı 5 cm ve iç hacmi 100 cm
3
 olan çelik silindir ile usulüne uygun bir Ģekilde 

alınarak laboratuvar ortamına taĢınmıĢtır. Ancak bazı horizonlardan kaba materyal ve 

strüktür yapısı nedeniyle silindirler çakılamadığından örnekleme yapılamamıĢtır. 
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ġekil 3.6. Toprak profili tanımlama kartı 
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3.2.4. Toprak analizleri 

3.2.4.a. Toprak örneklerinin analize hazırlanması 

AraĢtırma alanında açılan profillerden, horizondan usulüne uygun olarak alınan 

bozulmuĢ toprak örnekleri arazide gerekli etiketleme ve paketleme iĢlemleri yapıldıktan 

sonra laboratuvar ortamına taĢınmıĢtır. Oda sıcaklığında hava kurusu durumuna gelene 

kadar kurutulan toprak örnekleri 2 mm‟lik elekten elenerek analize hazır hale 

getirilmiĢtir. 

3.2.4.b. Fiziksel analizler 

Analize hazırlanmıĢ topraklar üzerinde yapılan fiziksel analizlerde kullanılan yöntemler 

aĢağıda sıralanmıĢtır. 

a. Tekstür Analizi: Toprakların kum, silt ve kil fraksiyonlarının oransal dağılımı 

Bouyoucus hidrometre yöntemi ile belirlenmiĢtir (Demiralay 1993). Analizler 

Bouyoucus hidrometre düzeneği kullanılarak yapılmıĢtır (ġekil 3.7a) 

b. Agregat Stabilitesi: Islak eleme metoduna göre yapılmıĢtır (Kemper and Rosenau 

1986). Analizlerin yapılmasında ıslak eleme cihazı kullanılmıĢtır (ġekil 3.7b). 

c. Tane ve kütle Yoğunluğu: Tane yoğunluğu, piknometre yöntemiyle (ġekil 3.7d), 

kütle yoğunluğu ise Gravimetrik yönteme göre belirli bir hacimdeki silindirin içindeki 

bozulmamıĢ toprak örneğinin fırın kurusu ağırlığının silindirle hacmine oranlamasıyla 

hesaplanmıĢtır (Demiralay 1993). Ancak bazı horizonlardan bozulmamıĢ toprak örneği 

alınamadığı için kesek yöntemi ile kütle yoğunlukları belirlenmiĢtir. 
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d. Porozite: Tane yoğunluğu ve kütle yoğunluk değerleri kullanılarak eĢitlik 3.1„den 

hesaplanmıĢtır (U.S. Salinity Lab. Staff 1954). 

              (
               

              
)          (3.1) 

e. Toprak Rengi Tayini: Toprak rengi ıslak ve kuru olarak Munsell renk skalası‟na 

göre belirlenmiĢtir. 

f. Likit Limit: Toprakların akıĢkan hale geldiği anda içerdiği su miktarının belirlenmesi 

esasına dayanarak Cassagrande yöntemine göre belirlenmiĢtir (Black 1965). Analizlerin 

yapılmasında Cassagrande aleti kullanılmıĢtır (ġekil 3.7c). 

g. Plastik Limit: BozulmuĢ toprak örneklerinden elde edilen macunun bir düzlem 

üzerinde 3 mm çapında bir çubuk Ģekline yuvarlandığında, çatlamaya ve kırılmaya 

baĢladığı anda içerdiği nem miktarının hesaplanmasıyla belirlenmiĢtir (Black 1965). 

 

 

 



33 

 

 

  

  

ġekil 3.7. Toprakların fiziksel özelliklerini belirlemeye yönelik çalıĢmalara ait görseller  

3.2.4.c. Kimyasal analizler 

ÇalıĢma alanından alınan toprak örnekleri üzerinde yapılan kimyasal analizler aĢağıda 

verilmiĢtir. 

a. Toprak reaksiyonu: Doygun hale getirilen toprağın hidrojen iyonu aktivitesinin pH 

metre (ġekil 3.8a) ile ölçülmesi ile belirlenmiĢtir (Horneck 1989).  

b. Elektriksel iletkenlik tayini: Elektriksel iletkenlik için doygun hale getirilen 

toprağın EC metre (ġekil 3.8a) ile ölçülmesiyle belirlenmiĢtir (Jackson 1958; 1962).  

(b) 

(c) 

(a) 

(d) 
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c. Kireç tayini: Scheibler kalsimetresinde (ġekil 3.8e) toprağın seyreltik hidroklorik 

asitle reaksiyona tabi tutulması ile karbonatlardan çıkan CO2 gazının hacminin 

ölçülmesi ve ölçülen değerlerin hesaplanması ile belirlenmiĢtir. (Allison 1965). 

d. Organik madde tayini: Toprağı potasyum dikromat ve sülfürik asit ile tepkimeye 

sokarak toprak içerisindeki organik karbonun potasyum dikromat ile oksitlenmesini 

sağlamak ve oksitlenme için kullanılan miktardan arta kalan potasyum dikromatı 

standart demir sülfat ile titre etmek suretiyle toprakta bulunan organik karbonu 

saptayarak organik madde miktarı belirlenmiĢtir (Walkley and Black 1934). 

e. Toplam azot tayini: Kjeldahl yöntemiyle, toprak örneğindeki azotun sülfürik asitle 

yakılarak amonyuma (NH4
+
) dönüĢtürülmesi, bu amonyumun alkali bir ortamda 

damıtılması (ġekil 3.8c) neticesinde açığa çıkarılan amonyağın borik asitte toplanması 

ve uygun bir indikatör kullanılarak sülfürik asit ile titre edilmesi sonucu toprakta 

bulunan azot miktarı tespit edilmiĢtir (Kaçar 2009). 

f. Fosfor tayini: Toprakta bulunan fosforun 0,5 N sodyum bikarbonat çözeltisi ile 

ekstrakte edilerek hazırlanan örnek çözeltisinin absorbansının spektrofotometrede (ġekil 

3.8b) okunması ve okunan değerin aynı Ģartlarda hazırlanmıĢ standart çözeltilerin 

okuma değerleriyle kıyaslanması ile belirlenmiĢtir (Olsen 1954).  

g. DeğiĢebilir katyonlar: Kalsiyum + Magnezyum elementleri 1 N sodyum asetat ile 

ekstrakte edilen toprak çözeltisini pH‟sının 9,5‟a ayarlanması ve 0,01 N EDTA çözeltisi 

ile titre edilmesi sonucunda belirlenmiĢtir. DeğiĢebilir potasyum ve sodyum ise 1 N 

amonyum asetat çözeltisiyle ekstrakte edilerek çözeltiye geçen sodyumun alev 

fotometrede (ġekil 3.8f) okunması ile belirlenmiĢtir (Black 1965).  

h. Katyon değiĢim kapasitesi: Toprak örneklerinin 1 N Sodyum Asetat ile doyurulup 

etil alkol ile yıkandıktan sonra 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilip alev 

fotometre‟de Na
 
miktarının ölçülmesiyle belirlenmiĢtir (Sağlam 1994). 
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i. Toprakta değiĢebilir demir, bakır, mangan ve çinko tayini: DTPA ekstraksiyon 

çözeltisiyle hazırlanan toprak ekstraktındaki mikro element miktarının atomik 

absorpsiyon spektrofotometresiyle (ġekil 3.8d) ölçülerek belirlenmiĢtir (Lindsay and 

Norwell 1978).  

j. Bor tayini: Hazırlanan toprak ekstraktına karmin çözeltisi ilave edilerek oluĢan renk 

yoğunluğunun spekrofotometrede (ġekil 3.8b) okunup bor miktarının ölçülmesiyle 

belirlenmiĢtir (Dible et al. 1954).  
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ġekil 3.8. Toprakların kimyasal özelliklerini belirlemeye yönelik çalıĢmalara ait 

görseller 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
(f) 
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3.2.4.d. Hidrolik analizler 

a. Ġnfiltrasyon: Çift silindir infiltrometre kullanarak arazide geçirgenlik hızı tespit 

edilmiĢtir (Demiralay 1993). Ġnfiltarsyon testlerinde iç çapları 30 cm ve 50 cm 

yükseklikleri 50 cm olan çelik silindirler kullanılmıĢtır (ġekil 3.9c).  

b. Tarla kapasitesi ve devamlı solma noktası tayini: Basınçlı Membran (ġekil 3.9a) 

aletiyle bozulmamıĢ toprak örneklerinin 1/3 atm‟de içerdiği nem miktarıyla toprağın 

tarla kapasitesi, bozulmuĢ toprak örneklerinin 15 atm‟de içerdiği nem miktarıyla 

devamlı solma noktası belirlenmiĢtir (Tinsley 1967; Richards 1954).  

c. Gözenek büyüklük dağılımı: Toprakların pF 0, pF 1,77, pF 2,54, pF 4,2 ve pF 7‟de 

tuttukları nem miktarının belirlenmesi esasına dayanarak yapılmıĢtır. Scheffer ve 

Sehaehtsehabel (1973)‟ın yaptığı gözenek büyüklük dağılım sınıflandırması Çizelge 

3.4‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 3.4. Gözenek çapı ve rutubet tansiyonuna göre, gözenek büyüklük dağılımı 

sınıflaması (Seheffer and Sehaehtsehabel 1973) 

Gözenekler 
Gözenek Çapı 

(µ) 
Tansiyon 

(pF) 

Kaba Gözenek (GeniĢ) >50 0 - 1,77 

Kaba Gözenek (Dar) 50 – 10 1,77 - 2,54 

Orta Gözenekler 10 - 0,2 2,54 - 4,2 

Küçük Gözenekler <0,2 >4,2 

d. Hidrolik iletkenlik: Hidrolik iletkenlik değerleri Laboratuvar permeametresiyle 

(ġekil 3.8d) sabit su seviyeli yönteme göre bozulmuĢ toprak örnekleri kullanılarak 

belirlenmiĢtir (Demiralay 1993).  
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ġekil 3.9. Toprakların hidrolik özelliklerini belirlemeye yönelik çalıĢmalara ait görseller  

3.2.4.e. Mineralojik analiz 

AraĢtırma alanında açılan profillerin yüzey horizonlarından alınan örnekler laboratuar 

ortamına taĢındıktan sonra havada kurutma, öğütme ve eleme iĢlemlerine tabi 

tutulmuĢtur. Mineralojik analiz için 2 mm‟lik elekten elenen toprak örneklerinden bir 

miktar alınarak havanda iyice öğütülmüĢ ve 45 mikronluk elekten geçirilmiĢtir. Elde 

edilen elenmiĢ örnekler sedimantasyon, dekantasyon, ve santrifüj iĢlemine tabi tutularak 

kil fraksiyonları elde edilmiĢtir. 

Elde edilen kil fraksiyonlarından, kireci uzaklaĢtırmak için 0.3 N NaOAc, 

Magnezyumla doyurma iĢlemi için 1 N MgCl2 ve 10 N MgCl2 (Her örnek için 10 ml 1 

N MgCl2 ve 3 ml 10 N MgCl2) çözeltileri kullanılmıĢtır. Potasyumla doyurma iĢlemi 

(b) 

(c) (d) 

(a) 
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için 1 N KCI kullanılmıĢtır. Bununla birlikte Magnezyumla doyurulan her örnek iki ayrı 

slayta damlatılarak bunlardan bir tanesi desikatörde gliserol solüsyonu ile 

doyurulmuĢtur. Aynı Ģekilde potasyumla doyurulan her bir örnek iki ayrı slaytlara 

damlatılarak bunlardan bir tanesi 2 saat süre ile fırında 550 ºC‟de kurutulmuĢtur. 

Gerekli tüm iĢlemler yapıldıktan sonra slaytlar gölgede oda sıcaklığında kurutulmuĢ ve 

analize hazır hale getirilmiĢtir (ġekil 3.10). 

 

 

 
 

ġekil 3.10. Toprak örneklerinin mineralojik analize hazırlanması ve XRD okumaları 

için hazırlanan slaytlar 

Toprak örneklerinin kil tipleri X-IĢınları Difraktometresi (XRD) kullanılarak (Rikagu 

Ultima 4) belirlenmiĢtir. Analizler 2 θ ile 15 θ yansıma aralığında yapılmıĢ olup, 

difraktogramların değerlendirilmesinde American standart fortesting material 

(Anonymous 1972) kartoteksi ve daha önceden yapılmıĢ çalıĢmaların oluĢturduğu 
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literatür bilgilerinin yanı sıra Moore ve Raynolds (1997)‟nin belirttiği aĢağıdaki adımlar 

takip edilmiĢtir. 

a) En kuvvetli pikin ve bu pikin hangi minerale ait olduğunun belirlenmesi, 

b) Bulunan minerale ait daha zayıf piklerin pozisyonlarının bulunarak bu mineralin teyit 

edilmesi, 

c) Bu pik grubunun belli bir minerale ait olduğunun teyit edilmesinden sonra 

diğerlerinden ayrılması, 

Toprakta bulunan bazı katmanlı silikat kil minerallerine ait yansıma değerleri Çizelge 

3.5‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 3.5. Bazı kil minerallerine ait yansıma aralıkları (Pansu and Gautheyrou 2003) 

 Uygulamalar ve Yansıma Aralıkları (A˚) 

Kil Minerali Mg Mg+Gliserol K K+550 ˚C 

Klorit 13,6 – 14,7 13,6 – 14,7 13,6 – 14,7 13,6 – 14,7 

Vermikulit 14,0 – 15,0 14,4 ve 7,15 10,0 – 11,0 9,9 – 10,1 

Montmorillonit 14,0 – 15,0 17,7 ve 9,5 11,0 – 13,0 9,9 – 10,1 

Ġllit  9,9 – 10,1 - - 9,9 – 10,1 

Kaolinit 7,1 – 7,2 - - - 

 

3.2.5. Ġstatiksel analizler 

AraĢtırma alanından alınan toprak örneklerinin analiz sonuçları SPSS 15.0 paket 

programı ile istatiksel olarak analiz edilmiĢtir. Bu bağlamda toprak analiz sonuçlarında 

tanımlayıcı istatistik bilgileri (aritmetik ortalama, en az, en çok, standart sapma, % Cv) 

SPSS paket programı kullanarak hesaplanmıĢtır. Diğer yandan değiĢkenler arasında 

neden-sonuç iliĢkisi için regrasyon analizi ve değiĢkenler arasındaki iliĢkinin yönü ve 

Ģiddetini hesaplamak için ise korelasyon analizi yapılmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. AraĢtırma Alanına Ait Coğrafi Verilerin Analizi 

AraĢtırmanın yürütüleceği arazi sınırlarından alınan GPS verileri ArcMap ortamına 

aktarılmıĢ ve ilgili alanın haritası hazırlanmıĢtır. Harita üzerinde yapılan hesaplamalar 

sonucunda araĢtırma sahasının izdüĢüm alanı 853,45 ha olarak tespit edilmiĢtir. Bu 

alanın 246,5 (%29) ha‟lık kısmını vadi de bulunan araziler, 465,7 (% 55) ha kadarını 

etek pozisyonunda yer alan araziler ve geri kalan 141,25 (% 16) ha‟lık kısmını ise 

ova‟da yer alan araziler oluĢturmaktadır  

AraĢtırma alanından elde edilen koordinatlar ve alana ait 1/25 000‟lik topoğrafik harita 

kullanılarak alana ait eĢ yükselti eğrileri ArcMAP ortamında çizilerek alanın bakı, eğim 

ve yükseklik basamakları haritası oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.1, ġekil 4.2 ve ġekil 4.3). 

OluĢturulan haritalar üzerinde yapılan sorgulamalarda 481,52 ha alan %0-6 eğim 

aralığında yer almaktadır. Buda araĢtırma alanının yaklaĢık yarısını oluĢturmaktadır. 

Yine yapılan sorgulamada bakı olarak araĢtırma alanının 145,23 ha ile en fazla kuzey 

yöneyinde olduğu hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1. AraĢtırma alanında farklı yöney ve farklı eğim gruplarının kapladıkları alan 

Yöney 
Alan  

(ha) 
Eğim Grubu 

Eğim Derecesi 

(%) 

Alan  

(ha) 

Düz 69,88 Düz ve düze yakın 0-2 193,21 

Kuzey 145,23 Hafif 2-6 288,31 

Kuzeydoğu 92,11 Orta 6-12 137,43 

Doğu 97,61 Dik 12-20 79,20 

Güneydoğu 

Güney 

58,16 

108,12 

Çok dik 

Sarp 

20-30 

30+ 

78,82 

76,48 

Güneybatı 81,21 TOPLAM  853,45 

Batı 84,10    

Kuzeybatı 

TOPLAM 

117,03 

853,45 
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ġekil 4.1. AraĢtırma alanı bakı haritası 
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ġekil 4.2 AraĢtırma alanı eğim haritası 
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ġekil 4.3. AraĢtırma alanı yükseklik basamakları haritası 
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4.2. Toprak Profil Tanımlamaları ve Morfolojik Özellikler 

AraĢtırma alanında açılan toprak profillerine ait morfolojik özellikler Çizelge 4.2‟de 

verilmiĢtir. Çizelge den görüleceği gibi toprak profilleri fizyoğrafik ünitelere bağlı 

olarak birbirinden derinlik, horizon dizilimi ve kalınlığı, yükselti ve yöney bakımından 

farklılık göstermiĢtir. Etek pozisyonunda yer alan ve eğimin %6‟den fazla olduğu 

noktalarda A horizonu kalınlıklarının ortalama 8 cm olduğu, buna karĢılık eğimin %6 

den düĢük etek, vadi pozisyonunda ve ova düzlüğündeki arazilerde ise bu horizon 

kalınlığının ortalama 15 cm ve horizon sayısının daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Bu 

durumun ortaya çıkmasında, toprak oluĢum süreci ile birlikte topoğrafya koĢulları etkili 

olup, eğimin yüksek olduğu yerlerde toprak su içeriğinin azalan yönde değiĢmesi, 

erozyonun artan yönde geliĢmesi toprak oluĢumunu yavaĢlattığı ifade edilebilir. Yapılan 

bir çalıĢmada topoğrafik koĢulların toprak oluĢumundaki etkisi değerlendirilmiĢ, eğim 

artıĢının toprak oluĢumunu yavaĢlattığı vurgulanmıĢtır (ġimĢek 2000).  

Etek pozisyonunda açılan toprak profillerinde, profil geliĢiminin oldukça zayıf ve genel 

olarak A-(B)-C Ģeklinde bir horizon dizilimine sahip olduğu belirlenmiĢtir. Kolüvyal 

ana materyalden oluĢan bu topraklarda yüzey altı (B-C horizonu) toprakları oldukça 

kaba materyalden oluĢmaktadır. Bununla birlikte eğimin %6‟dan az olduğu etek 

pozisyonunda açılan 7, 8 ve 9 nolu toprak profillerinde daha ileri bir profil geliĢiminin 

meydana geldiği tespit edilmiĢtir. Vadi de açılan toprak profilleri (11, 12, 13, 14, 16, 

17) ise hem horizonlar arası hem de profiller arasında heterojen bir yapı göstermiĢtir 

(Çizelge 4.2). Vadi içinde açılan 12 nolu toprak profilinde zayıf bir profil geliĢimini 

olduğu belirlenirken, profildeki horizonlar, tekstür ve strüktür bakımından oldukça 

farklılık göstermiĢtir. Vadi içinde açılan 13, 14, 16 ve 17 nolu profillerde ise geliĢim 

daha iyi derecededir. Bu profillerde genel olarak A-(B1)-B-(B2)-C horizon diziliminin 

oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. Ova arazilerinde açılan toprak profillerinde (21, 25, 26), profil 

ve horizon geliĢiminin iyi derecede olduğu, B horizonunda kuvvetli strüktür geliĢiminin 

oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Yüzey (A) horizonlarının 20 cm‟den daha fazla olduğu bu 

topraklarda profil boyunca düĢey yönde 2-5 cm geniĢliğinde çatlakların oluĢtuğu 

saptanmıĢtır. Ovada açılan toprak profillerinde kalın bir A horizonun geliĢim gösterdiği 

tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Toprak profillerinin morfolojik özellikleri 

Görüntü Horizon Derinlik 

(cm) 

Tanım 

 

A 0-7 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/5), nemli iken kahverengi (5 YR 2,5/3), tın, orta kuvvetli orta 

kaba granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, ince 

yaygın saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

Bw 7-36 Kuru iken kahverengi (5 YR 3/4), nemli iken kahverengi (2,5 YR 3/3), killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, kil birikimi, orta 

taĢlı, ince seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 

C1 36-55 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (5 YR 3/3), killi tın, masif, kuru iken 

sert nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, orta taĢlı, çok seyrek orta kalın kök, HCl ile köpürme yok, 

yaygın düzensiz horizon sınırı 

C2 55 + DeğiĢik boyut ve ebatta kaba materyal, çok taĢlı 

 

 

 

 

Profil No :1 Bitki Örtüsü :ĠĢlenmemiĢ-Çıplak 

Koordinat :UTM 37 S 633375 D ; 4297646K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1096 TaĢlılık/Çakıllılık :Orta TaĢlı (%10-%49) 

Yer/Mevkii : Ormanardı köy yolu çiftlik yolu kavĢağı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Etek Nem :Profil Boyunca Kuru 

Bakı :Kuzey Doğu Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Eğimli Kök DağılıĢı :0-7 cm ince yaygın, 7-36 cm ince seyrek saçak kök 

Eğim :%2-%6 Biyolojik Aktivite :Zayıf 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli :Bakir (Mera) Ayırt Edici Horizonlar : Mollic Epipedon 

Erozyon :Hafif yüzey su erozyınu   
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :2 Bitki Örtüsü :ĠĢlenmemiĢ-Çıplak 

Koordinat :UTM 37 S 633118 D; 4297188 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1100 TaĢlılık/Çakıllılık :Orta TaĢlı (%10-%49) 

Yer/Mevkii :Ardıçtepe köyü yolu üzeri OSB karĢısı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Etek Nem :Profil Boyunca Kuru 

Bakı :Kuzey Doğu Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Çok Hafif Eğimli Kök DağılıĢı :0-6 cm ince yaygın,7-21 cm ince seyrek saçak kök 

Eğim :%2-%6 Biyolojik Aktivite :Zayıf 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar :Mollic Epipedon 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon Derinlik 

(cm) 

Tanım 

 

Ap 0-6 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/5), nemli iken kahverengi (5YR 2,5/3), kil, orta kuvvetli orta kaba 

granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, ince yaygın 

saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B 6-21 Kuru iken kahverengi (5 YR 3/4), nemli iken kahverengi (2,5 YR 3/3), killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, orta taĢlı, ince çok 

seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 

C1 21-33 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/4), kumlu killi tın, masif, kuru 

iken sert, nemli iken sıkı yaĢ iken yapıĢkan, orta taĢlı, çok seyrek orta kalın kök, HCl ile köpürme 

yok, yaygın düzensiz horizon sınırı 

C2 33+ DeğiĢik boyut ve ebatta kaba materyal, çok taĢlı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :3 Bitki Örtüsü : Kuru Otsu Bitki 

Koordinat : UTM 37 S 633982 D ; 4297520 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1073 TaĢlılık/Çakıllılık : Orta TaĢlı (%10-%49) 

Yer/Mevkii :Ormanardı köyü yolu üzeri Çiftlik sınırı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon : Etek Nem :Profil Boyunca Kuru 

Bakı : Kuzey Doğu Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  : Hemen Hemen Düz Kök DağılıĢı :0-10 cm ince yaygın, 10-20 cm ince seyrek saçak kök 

Eğim :%6-%12 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal : Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli : Tarla Ayırt Edici Horizonlar : Mollic epipedon, Argillic horizon 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon Derinlik 

(cm) 

Tanım 

 

Ap 0-12 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (5 YR 3/2), tın, orta kuvvetli orta kaba 

granüler strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, ince yaygın saçak kök, 

HCl ile köpürme yok, belirli düz horizon sınırı 

Bt 12-20 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 2,5/3), kil, orta kuvvetli orta kaba 

köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken çok sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, orta taĢlı, ince çok seyrek 

saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

C1 20-32 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/2), killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, orta taĢlı, çok seyrek orta 

kalın kök, HCl ile köpürme yok, yaygın düzensiz horizon sınırı 

C2 32+ DeğiĢik boyut ve ebatta kaba materyal, çok taĢlı 

 

 

 



 

 

4
9
 

Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :4 Bitki Örtüsü :Çıplak 

Koordinat :UTM 37 S 633612 D; 4296678 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1073 TaĢlılık/Çakıllılık :Orta TaĢlı (%10-%49) 

Yer/Mevkii :Çiftlik-OSB sınırı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Etek Nem :Profil Boyunca Kuru 

Bakı :Güney Doğu Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  .Hafif Eğimli Kök DağılıĢı :0-5 cm ince yaygın,5-18 cm çok seyrek saçak kök 

Eğim :%6-%12 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar :Mollic Epipedon 

Erozyon : Orta yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon Derinlik 

(cm) 

Tanım 

 

A 0-5 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (5 YR 3/2), kumlu killi tın, zayıf küçük 

granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, ince yaygın 

saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

B 5-18 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 2,5/2), kumlu killi tın, orta 

kuvvetli orta kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken çok sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, orta 

taĢlı, ince çok seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

C1 18-55 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), kumlu killi tın, zayıf küçük 

masif strüktür, kuru iken dağınık, nemli iken gevĢek, yaĢ iken az yapıĢkan, çok taĢlı, HCl ile köpürme 

yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 

C2 55+ DeğiĢik boyut ve ebatta kaba materyal, çok taĢlı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :5 Bitki Örtüsü :Buğday Anızı 

Koordinat :UTM 37 S 634340 D; 4297777 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1064 TaĢlılık/Çakıllılık :Orta TaĢlı (%10-%49) 

Yer/Mevkii :Ormanardı köyü yolu kavĢağı 200 mt kuzeyi Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon : Etek Nem :Profil Boyunca kuru 

Bakı :Kuzey Doğu Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Hafif Eğimli Kök DağılıĢı :0-5 cm yaygın ince saçak kök 

Eğim :%6-%12 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Toprak ĠĢleme, Gübreleme 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar :Ochric epipedon 

Erozyon : Orta yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-9 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), kumlu killi tın, zayıf küçük 

granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, ince yaygın 

saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

 

C1 9-17 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/6), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), kumlu killi tın, strüktürsüz, 

kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, orta taĢlı, ince çok seyrek saçak kök, HCl ile 

köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

 

C2 17+ DeğiĢik boyut ve ebatta kaba materyal, çok taĢlı  
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :6 Bitki Örtüsü :Buğday Anızı 

Koordinat :UTM 37 S 634248 D; 4297244 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1069 TaĢlılık/Çakıllılık :Orta TaĢlı (%10-%49) 

Yer/Mevkii :Çiftlik arazisinin doğu sınırı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Alt Etek Nem :40 cm‟den sonra hafif nemli 

Bakı :Kuzey Doğu Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Hafif eğimli Kök DağılıĢı :0-15 cm yaygın ince saçak kök 

Eğim :%2-%6 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Toprak ĠĢleme, Gübreleme 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar :Mollic Epipedon 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

Ap 0-15 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken koyu kırmızımsı kahverengi (5 YR 3/2), tın, orta 

kuvvetli orta kaba granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, az 

taĢlı, ince yaygın saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı, 

Bw 15-40 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (5 YR 3/3), killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, ince 

seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

C1 40-55 Kuru iken kahverengi (5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (5 YR 4/3), kumlu killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, orta taĢlı, HCl ile 

köpürme yok, geçiĢli dalgalı horizon sınırı 

C2 55 + Kuru iken açık yumuĢak gri (5 YR 5/3), nemli iken kahverengi (5YR 4/4),  kumlu tın, strüktürsüz, 

kuru iken dağınık, nemli iken dağınık, YaĢ iken yapıĢkan değil, çok taĢlı, kök geliĢimi yok, HCl ile 

köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :7 Bitki Örtüsü :Buğday anızı 

Koordinat :UTM 37 S 634426 D; 4296690 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1040 TaĢlılık/Çakıllılık :Az TaĢlı (%2-%10) 

Yer/Mevkii :Genç yolunun 50 mt batısı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Etek Nem :Profil boyunca kuru 

Bakı :Kuzeydoğu Tuzluluk :Belirti yok 

Topoğrafya  :Hafif Eğimli Kök DağılıĢı :0-20 cm yaygın ince saçak kök 

Eğim :%0-%2 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Toprak ĠĢleme-Sulama-Gübreleme 

Arazi Kul.ġekli :Tarla  Ayırt Edici Horizonlar : Ochric epipedon, Argillic – Calcic hor. 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

Ap 0-25 
Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 4/3), killi tın, zayıf orta 

kaba granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, hafif çakıllı, ince 

yaygın saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düz horizon sınırı 

Bt1 25-68 
Kuru iken kırmızmsı kahverengi (5 YR 4/3), nemli iken koyu kırmızımsı kahverengi (5 YR 3/2), 

tın, oldukça kuvvetli orta yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken 

çok yapıĢkan, belirgin kayma yüzeyleri ve kil kaplamaları, 1-3 cm geniĢliğinde düĢey doğrultuda 

uzanan çatlaklar, HCl ile köpürme yok, belirgin geçiĢli horizon sınırı 

Btk2 68-103 
Kuru iken kahverengi (5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (5 YR 3/4), tın, orta kuvvetli orta kaba 

köĢeli blok strüktür,  kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken plastik değil, orta çakıllı, 2-3 cm 

çapında değiĢik Ģekillerde kireç benekleri, HCl ile lokal Ģiddetli köpürme, geçiĢli dalgalı horizon 

sınırı 

Ck 103 + 
Kuru iken kırmızımsı sarı (5 YR 6/6), nemli iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 4/3), killi tın, masif, 

kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken plastik değil, hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 cm arası, HCl ile 

hafif köpürme, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :8 Bitki Örtüsü :Kuru Ot 

Koordinat :UTM 37 S 634423 D; 4296249 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1030 TaĢlılık/Çakıllılık :Az TaĢlı (%2-%10) 

Yer/Mevkii :OSB 500 mt doğusu, ġeyh deresi üstü Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Etek Nem :Profil boyunca kuru 

Bakı :Kuzey Tuzluluk :Belirti yok 

Topoğrafya  :Hafif Eğimli Kök DağılıĢı :0-10 cm yaygın ince saçak kök 

Eğim : %0-%2 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar : Ochric epipedon Argillic – Calcic hor 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-16 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5YR 4/3), killi tın, zayıf küçük 

granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, ince yaygın saçak kök, 

HCl ile köpürme yok, yaygın düzensiz horizon sınırı 

Bt1 16-77 Kuru iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 4/3), nemli iken koyu kırmızımsı kahverengi (7,5 YR 3/3), 

killi, orta kuvvetli köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan,  

belirgin kil birikim yüzeyleri, 2-3 cm geniĢliğinde düĢey çatlak oluĢumu, HCl ile köpürme yok, 

yaygın düzensiz horizon sınırı 

Btk2 77+95 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5YR 3/3), killi, masif, kuru 

iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan değil, hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 cm arası, HCl ile 

köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 

Ck 95+ Kuru iken kahverengi (7,5 YR 6/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/4), kumlu kil, masif, kuru 

iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken plastik değil, hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 cm arası, HCl ile 

köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :9 Bitki Örtüsü :Buğday Anızı 

Koordinat :UTM 37 S 634742 D; 4296506 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1013 TaĢlılık/Çakıllılık :Az TaĢlı (%2-%10) 

Yer/Mevkii :Çayağzı köyünün 200 mt kuzeyi Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Etek Nem :Profil boyunca kuru 

Bakı :Kuzydoğu Tuzluluk :Belirti yok 

Topoğrafya  :Hafif Eğimli Kök DağılıĢı :0-17 cm yaygın ince saçak kök 

Eğim :%0-%6 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Toprak iĢleme-Gübreleme 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar : Ochric epipedon, Argillic – Calcic hor 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

Ap 0-17 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 4/3), kil, orta kuvvetli orta 

kaba granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, ince yaygın saçak 

kök, HCl ile köpürme yok, yaygın düzensiz horizon sınırı 

Bt1 17-70 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/3), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 3/4), kil, orta kuvvetli köĢeli 

blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, kök geliĢimi yok, belirgin kil 

birikim yüzeyleri ve kayma tabakaları, HCl ile köpürme yok, yaygın düzensiz horizon sınırı 

Btk2 70-111 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/3), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 3/4), kil, orta kuvvetli köĢeli 

blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, kök geliĢimi yok, belirgin kil 

birikim yüzeyleri ve kayma tabakaları, HCl ile lokal köpürme, kireç benekleri, yaygın düzensiz 

horizon sınırı 

Ck 111+ Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/2), kil, masif, kuru iken sert, 

nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, çok az çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 cm arası, HCl ile lokal köpürme, 

geçiĢli düzensiz horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :10 Bitki Örtüsü :Kuru Ot 

Koordinat :UTM 37 S 634765 D ; 4297243 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1031 TaĢlılık/Çakıllılık :Az TaĢlı (%2-%10) 

Yer/Mevkii :Genç-Garip köyü yol ayrımının 200 mt doğusu Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Etek Nem :60 cm den sonra hafif nemli 

Bakı :Doğu Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Eğimli Kök DağılıĢı :0-12 cm seyrek ince saçak kök 

Eğim :%12-%20 Biyolojik Aktivite :iyi 

Ana Materyal :Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar : Ochric epipedon 

Erozyon : Orta yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-14 kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/6), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/4), tın, orta kuvvetli orta kaba 

granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, çok az taĢlı, ince seyrek 

saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B1 14-65 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 3/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR-3/2), killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, HCl ile 

köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

B2 65-115 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), kumlu killi tın, orta kuvvetli 

orta kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, orta taĢlı, çakıl 

çapı 0.2-25 cm arası orta çakıllı, HCl ile köpürme yok, GeçiĢli dalgalı horizon sınırı 

C 115 + Kuru iken sarımsı kırmızı (5 YR 5/6), nemli iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 4/4), kumlu killi tın, 

masif, kuru iken dağınık, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan yapıĢkan değil, orta taĢlı, kök geliĢimi 

yok, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :11 Bitki Örtüsü :Sebze-Domates bitkisi 

Koordinat :UTM 37 S 635086 D ; 4298027 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1013 TaĢlılık/Çakıllılık :Hafif TaĢlı (%2-%10) 

Yer/Mevkii :Genç yolu altı, Dodan deresi kuzeyi Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Vadi Tabanı Nem :85 cm‟den sonra hafif nemli 

Bakı :Doğu Tuzluluk :Belirti yok 

Topoğrafya  :Hemen Hemen Düz Kök DağılıĢı :0-20 cm ince seyrek saçak kök 

Eğim :%0-%2 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Toprak ĠĢleme-Gübreleme-Sulama 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar : Ochric epipedon, Argillic – Calcic horizon 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

Ap 0-18 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 6/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/3), tın, orta kuvvetli orta kaba 

granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, taĢsız, ince seyrek saçak 

kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

Bt1 18-66 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), killi tın, orta kuvvetli küçük 

köĢeli blok strüktür, kuru hafif sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, belirgin kil kütanları, hafif 

çakıllı, ince çok seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

Bt2 66-97 Kuru iken sarımsı kırmızı (5 YR 4/6), nemli iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 4/4), kumlu killi tın, 

orta kuvvetli küçük köĢeli blok strüktür, kuru hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan değil, 

orta çakıllı, HCl köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

Ck 97+ Kuru iken kahverengi (5 YR 5/6), nemli iken kahverengi (5 YR 4/4), kumlu killi tın, masif, kuru iken 

hafif sert, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, orta çakıllı, az taĢlı, HCl ile çok hafif köpürme, 

belirli düzensiz horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :12 Bitki Örtüsü :Çıplak 

Koordinat :UTM 37 S 635763 D ; 4297637 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1007 TaĢlılık/Çakıllılık :Hafif TaĢlı 

Yer/Mevkii :Garip-B.tekören yolu Mezarlık tepe eteği Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Vadi Tabanı Nem :Profil Boyunca Nemli 

Bakı :Güney Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Hemen Hemen Düz Kök DağılıĢı :0-5 cm yaygın ince saçak kök 

Eğim :%0-%6 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar :Ochric epipedon 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A1 0-5 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/2), kumlu killi tın, zayıf 

küçük granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, yoğun 

canlı ve cansız bitkisel materyal, çok yaygın ince saçak kök. HCI ile köpürme yok,  belirgin 

horizon sınırı 

A2 5-36 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/3), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/2), kumlu killi tın, masif, 

kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken az yapıĢkan, seyrek ince saçak kök, az çakıllı, 

çakıl çapı 2-3 cm, belirgin horizon sınırı 

C1 36-48 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), kumlu tın, masif, kuru 

iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken az yapıĢkan, orta çakıllı, çakıl çapı 2-5 cm, HCI ile 

köpürme yok, belirgin horizon sınırı 

2C2 48-72 Kuru iken sarımsı kırmızı (5 YR 4/6), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), tın, masif, kuru iken 

hafif sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, kök geliĢimi yok, HCI ile köpürme yok, belirli düz 

horizon sınırı 

2C3 72 + Kuru iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), kumlu killi tın, 

masif, kuru iken dağınık, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan değil, değiĢik irilikte ve Ģekillerde 

kaba materyal, HCI ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :13 Bitki Örtüsü :Nadas 

Koordinat :UTM 37 S 635449 D ; 4296797 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1012 TaĢlılık/Çakıllılık :Hafif Çakıllı (%2-%10) 

Yer/Mevkii :Garip köyü yolu üzeri AĢ.boni tepesi yamacı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Teras Nem :Profil Boyunca Kuru 

Bakı :Güney Batı Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Hemen Hemen Düz Kök DağılıĢı :0-10 cm seyrek ince saçak kök 

Eğim :%0-%6 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Toprak ĠĢleme-sulama 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar :Ochric epipedon, Argillic – Calcic horizon 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

Ap 0-22 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/6), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/3), kil, orta kuvvetli orta 

kaba granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan kıvamda, ince seyrek 

saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B1 22-60 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/3), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/2), killi tın, orta kuvvetli 

kaba köĢeli blok strüktür, kuru sert, nemli iken çok sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, az taĢlı, 2-3 cm 

geniĢliğinde düĢey yönde çatlak, ince çok seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz 

horizon sınırı 

Bt2 60-107 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken koyu kahverengi (10 YR 3/3), kil, orta kuvvetli orta 

kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, 1-3 cm 

geniĢliğinde düĢey yönde çatlak, orta çakıllı. HCl ile köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 

Ck 107+ 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/3), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba masif strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, orta çakıllı, çakıl çapı 

0.2-5 cm arası, HCl ile çok hafif köpürme, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :14 Bitki Örtüsü :Kuru ot 

Koordinat :UTM 37 S 635852 D ; 4295985 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :997 TaĢlılık/Çakıllılık :Hafif TaĢlı (%2- %10) 

Yer/Mevkii :Garip-Büyüktekören köyü yol ayrımı Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Teras Nem :Profil Boyunca kuru 

Bakı :Güney Tuzluluk :Belirti Yok 

Topoğrafya  :Hemen Hemen Düz Kök DağılıĢı :0-18 cm yaygın ince saçak kök 

Eğim :%0-%2 Biyolojik Aktivite :Ġyi 

Ana Materyal :Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Toprak ĠĢleme-Gübreleme-Sulama 

Arazi Kul.ġekli :Tarla Ayırt Edici Horizonlar :Ochric epipedon 

Erozyon : Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-18 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR  5/3), killi tın, orta kuvvetli orta 

kaba granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, ince seyrek saçak 

kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B1 18-35 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), killi tın, orta kuvvetli kaba 

yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken çok sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, kayma 

yüzeyleri, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

Bw 35-85 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 6/3), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), kil, orta kuvvetli orta kaba 

köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, hafif çakıllı, çakıl çapı 

0.2-3 cm arası, HCl ile köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 

C 85 + 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), kumlu killi tın, masif, kuru 

iken dağınık, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan yapıĢkan değil, orta taĢlı, kök geliĢimi yok, HCl 

ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No :15 Bitki Örtüsü :Kuru ot 

Koordinat :UTM 37 S 636039 D ; 4296263 K Drenaj Durumu :Ġyi 

Rakım :1027 TaĢlılık/Çakıllılık :Az Çakıllı 

Yer/Mevkii :Garip köyü yolu, AĢağıboni Tepe eteği Taban suyu Derinliği :Rastlanmadı 

Pozisyon :Teras Nem :Profil boyunca hafif nemli 

Bakı :Güney Tuzluluk :Belirti yok 

Topoğrafya  :Eğimli Kök DağılıĢı :0-5 cm yaygın, 5-20 cm çok seyrek ince saçak kök 

Eğim :%12-%20 Biyolojik Aktivite :Zayıf 

Ana Materyal :Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri :Yok 

Arazi Kul.ġekli 

Erozyon 

:Mera 

: Orta oluk su erozyonu 
Ayırt Edici Horizonlar :Mollic Epipedon, Fragipan 

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-23 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken koyu kahverengi (5 YR 3/2), kumlu killi tın, orta 

kuvvetli orta kaba granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken dağınık, yaĢ iken az yapıĢkan, 

hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, çok ince seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düz 

horizon sınırı 

B1 23-56 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), kumlu killi tın, masif, 

kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, orta çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, HCl ile 

köpürme yok, belirli düz horizon sınırı 

Bx 56 - 80 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/3), kumlu killi tın, zayıf 

kırıntı strüktür, kuru iken sert, nemli iken çok sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 

cm arası, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

C1 80 -95 Kuru iken sarımsı kırmızı (5 YR 5/6), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), kumlu killi tın, masif, 

kuru iken çok sert, nemli iken çok sıkı, yaĢ iken yapıĢkan kıvamda, hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 

cm arası, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

C2 95+ Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5YR 4/4), kumlu killi tın, masif, kuru 

iken dağınık, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, hafif çakıllı, kök geliĢimi yok, HCl ile 

köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı, 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 16 Bitki Örtüsü Otsu Bitki 

Koordinat UTM 37 S 636005 D; 4296288 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1022 TaĢlılık/Çakıllılık Az Çakıllı 

Yer/Mevkii Garip-B.tekören köyü yolu 2. Km yolun üstü Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Etek/Teras Nem Profil boyunca hafif nemli 

Bakı Güney Tuzluluk Belirti yok 

Topoğrafya  Eğimli Kök DağılıĢı 0-15 cm yaygın 15-25 cm çok seyrek ince saçak kök 

Eğim %6-%12 Biyolojik Aktivite 0-15 cm arası iyi 

Ana Materyal Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri Yok 

Arazi Kul.ġekli Tarla Ayırt Edici Horizonlar Ochric epipedon 

Erozyon Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-21 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/2), kumlu killi tın, orta kuvvetli 

orta kaba granüler strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, hafif çakıllı, çakıl 

çapı 0.2-2 cm arası, çok ince yaygın saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B1 21-82 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/3), killi tın, zayıf küçük 

granüler strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 

cm arası, çok ince seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

Bw 82-95 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/3), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/2), kil, orta kuvvetli kaba 

prizma benzeri blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan kıvamda, horizon 

boyunca düĢey yönde 2-4 cm geniĢliğinde çatlak, hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, kök geliĢimi 

yok, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

C 95+ Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), kil, masif, kuru iken çok 

sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, az çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, HCl ile köpürme yok, 

belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 17 Bitki Örtüsü Kuru çayır/ot 

Koordinat UTM 37 S 635941 D; 4296684 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1014 TaĢlılık/Çakıllılık Hafif TaĢlı  

Yer/Mevkii Garip- Büyüktekören köyü yolu 3. km‟si  Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Etek/Teras Nem Profil boyunca hafif kuru 

Bakı Batı Tuzluluk Belirti yok 

Topoğrafya  Eğimli  Kök DağılıĢı 0-5 cm seyrek saçak kök  

Eğim %6-%12 Biyolojik Aktivite iyi 

Ana Materyal Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri Yok 

Arazi Kul.ġekli Tarla Ayırt Edici Horizonlar Ochric epipedon Calcic horizon. 

Erozyon Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A1 0-15 Kuru iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 5/3), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 5/2), kil, orta 

kuvvetli orta kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, hafif 

çakıllı, çakıl çapı 0.2-1 cm arası, çok ince seyrek saçak kök, 0-1 cm arası geniĢlikte çatlaklar, HCl 

ile köpürme yok, belirli düz horizon sınırı 

Bss1 15-75 Kuru iken koyu kırmızımsı kahverengi (5 YR 3/3), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 3/2), kil, 

orta kuvvetli orta kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, 

çok hafif çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, çok ince çok seyrek saçak kök, kayma yüzeyleri, düĢey 

yönde 2-5 cm arası geniĢlikte çatlaklar, HCl ile köpürme,  kireç benekleri, belirli düz horizon sınırı 

Bkss2 75-115 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 3/3), killi tın, orta 

kuvvetli orta kaba yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken 

yapıĢkan kıvamda, az çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, kök geliĢimi yok, kayma yüzeyleri, 

benekler hariç HCl ile köpürme yok, lokal kireç benekleri, geçiĢli dalgalı horizon sınırı 

Ck 115+ Kuru iken sarımsı kırmızı (5 YR 5/6), nemli iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 4/4), kumlu killi 

tın, masif, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, az çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, 

kök geliĢimi yok, lokal kireç benekleri, benekler hariç HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon 

sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 18 Bitki Örtüsü Çayır 

Koordinat UTM 37 S 636142 D; 4297681 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1018 TaĢlılık/Çakıllılık 0-20 cm az çakıllı,20 cm‟den sonra ortataĢlı 

Yer/Mevkii B.tekören köyü yolu Harman Tepe yamacı Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Yamaç Nem Profil Boyunca kuru 

Bakı Kuzeydoğu Tuzluluk Belirti Yok 

Topoğrafya  Hafif Dalgalı Kök DağılıĢı 0-20 cm seyrek ince saçak kök 

Eğim %6-%12 Biyolojik Aktivite Ġyi 

Ana Materyal Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri Toprak iĢleme ve gübreleme 

Arazi Kul.ġekli Tarla Ayırt Edici Horizonlar Ochric epipedon 

Erozyon Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

Ap 0-15 Kuru iken kırmızımsı kahverengi (2,5 YR 5/6), nemli iken koyu kırmızımsı kahverengi (2,5 YR  5/3), 

kumlu kil, orta kuvvetli orta kaba granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken 

yapıĢkan, orta çakıllı, çakıl çapı 0.2-3 cm arası, ince seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli 

dalgalı horizon sınırı 

B 15-75 Kuru iken sarımsı kahverengi (5 YR 4/6), nemli iken kırmızımsı kahverengi (2,5 YR 4/3), kil, küçük 

yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, orta çakıllı, çakıl 

çapı 0.2-5 cm arası, kök geliĢimi yok, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

C 75-110 Kuru iken sarımsı kırmızı (5 YR 5/6), nemli iken kırmızımsı kahverengi, (5 YR 5/3), orta kuvvetli 

orta kaba masif strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken az yapıĢkan, orta taĢlı, HCl ile 

köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 19 Bitki Örtüsü Otsu Bitki 

Koordinat UTM 37 S 636440 D; 4297024 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1023 TaĢlılık/Çakıllılık Orta Çakıllı 

Yer/Mevkii Ova Yolu Yukarıboni tepe yamacı Taban suyu derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Teras Nem Profil Boyunca hafif nemli 

Bakı Kuzey Tuzluluk Belirti Yok 

Topoğrafya  Yamaç-Eğimli Kök DağılıĢı 0-20 cm yaygın, 20cm-70 cm seyrek ince saçak kök 

Eğim %12-%20 Biyolojik Aktivite Zayıf 

Ana Materyal Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri Yok 

Arazi Kul.ġekli Mera  Ayırt Edici Horizonlar  Ochric epipedon 

Erozyon Orta yüzey ve oluk su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-12 Kuru iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 5/6), nemli iken koyu kırmızımsı kahverengi (5 YR 5/3), 

kumlu tın, zayıf küçük granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken gevĢek, yaĢ iken az yapıĢkan 

kıvamda, az çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 cm arası, yaygın ince saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli 

dalgalı horizon sınırı, 

C1 12-79 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/3), nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/3), kumlu killi tın, zayıf küçük 

yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken az yapıĢkan, az çakıllı, 

çakıl çapı 0.2-5 cm arası, çok seyrek ince saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon 

sınırı, 

C2 79+ Kuru iken açık kahverengi (7,5 YR 6/3), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/2), tınlı kum, zayıf masif 

strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, çok çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 

cm arası, kök geliĢimi yok, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 20 Bitki Örtüsü Buğday Anızı 

Koordinat UTM 37 S 636304 D; 4296528 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1055 TaĢlılık/Çakıllılık Orta TaĢlı 

Yer/Mevkii Ova yolu üzeri Yukarıboni tepesi Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Üst teras Nem Profil Boyunca Kuru 

Bakı Kuzey Batı Tuzluluk Belirti Yok 

Topoğrafya  Hafif Eğimli Kök DağılıĢı 0-10 cm çok seyrek saçak kök 

Eğim %0-%6 Biyolojik Aktivite iyi 

Ana Materyal Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri Toprak iĢleme- Gübreleme-Sulama 

Arazi Kul.ġekli 

Erozyon 

Tarla 

Hafif yüzey su erozyonu 
Ayırt Edici Horizonlar Mollic epipedon 

Görüntü Horizon Derinlik(cm) Tanım 

 

A 0-10 Kuru iken kırmızımsı kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken koyu kırmızımsı kahverengi (7,5 YR 

3/3), kumlu killi tın, zayıf küçük granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken gevĢek, yaĢ 

iken az yapıĢkan, az çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 cm arası, ince seyrek saçak kök, HCl ile köpürme 

yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B 10-22 Kuru iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 4/3), nemli iken koyu kırmızımsı gri (5 YR 4/2), kumlu 

killi tın, orta kuvvetli küçük yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken 

gevĢek, yaĢ iken az yapıĢkan kıvamda, az çakıllı, çakıl çapı 0.2-5 cm arası, kök geliĢimi yok, 

HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

C1 22-60 Kuru iken güçlü kahverengi (7,5 YR 5/6), nemli iken kahverengi (5 YR 4/4), kumlu killi tın, 

masif, kuru iken dağınık, nemli iken gevĢek ve dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, çok çakıllı, çakıl 

çapı 0.2-5 cm arası, kök geliĢimi yok, üst katmanlardan kil taĢınımı, HCl ile köpürme yok, belirli 

dalgalı horizon sınırı 

C2 60+ DeğiĢik boyut ve abatta kaba materyal, çok taĢlı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 21 Bitki Örtüsü Buğday Anızı 

Koordinat UTM 37 S 636954 D; 4297320 K Drenaj Durumu Ağır bünyeli toprak- Orta 

Rakım 1061 TaĢlılık/Çakıllılık Çok az 

Yer/Mevkii Ova yolu üzeri Yukarıboni tepesi Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Ova Nem Profil boyunca kuru 

Bakı Düz Tuzluluk Belirti yok 

Topoğrafya  Düz Kök DağılıĢı Pulluk derinliğine kadar yaygın ince saçak k. 

Eğim %0-%2 Biyolojik Aktivite Ġyi 

Ana Materyal Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri Toprak ĠĢleme-Gübreleme-Sulama 

Arazi Kul.ġekli 

Erozyon 

Tarla 

Hafif yüzey su erozyonu 
Ayırt Edici Horizonlar Ochric epipedon 

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

Ap 0-21 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/6), nemli iken koyu kahverengi (7,5YR 4/2), kil, zayıf orta kaba 

granüler strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, ince yaygın saçak kök, HCl ile 

köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B1 21-62 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 5/2), kil, orta kuvvetli 

kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, düĢey yönde 1-3 cm 

geniĢlikte çatlaklar, ince yaygın saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

B2 62-75 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 3/3), kil, çok kuvvetli 

kaba yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken çok sert, nemli iken çok sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, 

düĢey yönde 4-5 cm geniĢlikte çatlaklar, çok seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, geçiĢli 

düzensiz horizon sınırı 

B3 75-88 

Kuru iken kahverengi (7,5 YR 4/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 3/3), kil, orta kuvvetli 

orta kaba köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan, HCl ile 

köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon sınırı 

C 88+ Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR 3/4), kil, masif, kuru iken 

sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken çok yapıĢkan kıvamda, HCl ile köpürme yok, geçiĢli düzensiz 

horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 22 Bitki Örtüsü Ot/Çayır 

Koordinat UTM 37 S 636653 D; 4297532 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1054 TaĢlılık/Çakıllılık Orta TaĢlı (%10-%49) 

Yer/Mevkii Ova yolu üzeri Yukarıboni tepesi Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Üst Teras Nem 20 cm‟den sonra nemli 

Bakı Güney Tuzluluk Belirti yok 

Topoğrafya  Hafif Eğimli Kök DağılıĢı 0-10 cm seyrek ince saçak kök 

Eğim %0-%6 Biyolojik Aktivite Ġyi 

Ana Materyal Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri Yok 

Arazi Kul.ġekli Tarla Ayırt Edici Horizonlar Ochric epipedon 

Erozyon Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-20 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken koyu kahverengi (7,5 YR  5/3), kumlu killi tın, zayıf 

küçük granüler strüktür, kuru iken yumuĢak, nemli iken dağınık, yaĢ iken az yapıĢkan, az çakıllı, çap 

0.2-5 cm arası, ince seyrek saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

C1 20-50 Kuru iken sarımsı kahverengi (5 YR 5/6), nemli iken kırmızımsı kahverengi (5 YR  4/4), kumlu killi 

tın, masif, kuru iken kırılgan, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, çok çakıllı, çap 0.5-7 cm 

arası, kök geliĢimi yok, üst katmandan kil taĢınımı, HCl ile köpürme yok, geçiĢli düzensiz horizon 

sınırı 

C2 50+ DeğiĢik boyut ve ebatta kaba materyal, çok taĢlı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 23 Bitki Örtüsü Kuru ot/çayır 

Koordinat UTM 37 S 634687 D; 4296213 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1022 TaĢlılık/Çakıllılık Orta TaĢlı 

Yer/Mevkii Çayağzı köyünün 200 mt kuzeyi Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Etek Nem Profil Boyunca Kuru 

Bakı Kuzeydoğu Tuzluluk Belirti yok 

Topoğrafya  Eğimli Kök DağılıĢı 0-8 cm ince yaygın saçak kök 

Eğim %6-%12 Biyolojik Aktivite 0-15 cm arası zayıf, 15 cm‟den sonra yok 

Ana Materyal Alüvyal Ġnsan Faaliyetleri Yok 

Arazi Kul.ġekli Tarla Ayırt Edici Horizonlar Ochric epipedon, Calcic horizon. 

Erozyon Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-8 Kuru iken baĢat kahverengi (7,5 YR 4/6), nemli iken kahverengi (7,5 YR 5/3), killi tın, zayıf orta 

kaba granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan kıvamda, az taĢlı, 

ince yaygın saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli düzensiz horizon sınırı 

B 8-36 Kuru iken güçlü kahverengi (7,5 YR 4/6), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/3), killi tın, orta kuvvetli 

orta kaba yuvarlak köĢeli blok strüktür, kuru iken sert, nemli iken sıkı, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, kök 

geliĢimi yok, HCl ile köpürme yok, yaygın düzensiz horizon sınırı 

Ck1 36-50 Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/4), nemli iken kahverengi (7,5 YR 3/4), kumlu killi tın, masif, kuru 

iken kırılgan, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, orta taĢlı, kök geliĢimi yok, HCl ile hafif 

köpürme, belirli dalgalı horizon sınırı 

C2 50+ Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/5), kumlu killi tın, nemli iken kahverengi (7,5 YR 4/4), masif, kuru 

iken kırılgan, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, çok taĢlı, kök geliĢimi yok, HCl ile 

köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 
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Çizelge 4.2. (devam) 

 
Profil No 24 Bitki Örtüsü Buğday Anızı 

Koordinat UTM 37 S 634704 D; 4297351 K Drenaj Durumu Ġyi 

Rakım 1044 TaĢlılık/Çakıllılık Az TaĢlı 

Yer/Mevkii Genç-Garip Köyü Yol Ayrımının 100 Mt Doğusu Taban suyu Derinliği Rastlanmadı 

Pozisyon Etek Rutubet Profil Boyunca Kuru 

Bakı Güney Doğu Tuzluluk Belirti Yok 

Topoğrafya  Hafif Eğimli Kök DağılıĢı 0-18 cm ince seyrek saçak kök 

Eğim %6-%12 Biyolojik Aktivite Ġyi 

Ana Materyal Kolüvyal Ġnsan Faaliyetleri Toprak ĠĢleme-Gübreleme 

Arazi Kul.ġekli Mutlak Tarım Arazisi Ayırt Edici Horizonlar Ochric epipedon 

Erozyon Hafif yüzey su erozyonu   

Görüntü Horizon 
Derinlik 

(cm) 
Tanım 

 

A 0-18 Kuru iken sarımsı kırmızı (5 YR 5/8), nemli iken kırmızımsı kahverengi (5 YR 4/4), tın, zayıf orta 

kaba granüler strüktür, kuru iken hafif sert, nemli iken gevĢek, yaĢ iken yapıĢkan, az taĢlı, ince yaygın 

saçak kök, HCl ile köpürme yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

 

C 18+ Kuru iken kahverengi (7,5 YR 5/8), nemli iken kahverengi (5 YR 5/4), kumlu tın, masif, kuru iken 

dağınık, nemli iken dağınık, yaĢ iken yapıĢkan değil, çok taĢlı, kök geliĢimi yok, HCl ile köpürme 

yok, belirli dalgalı horizon sınırı 

 

 



70 

 

 

AraĢtırma alanında vadi içinde Göynük çayının batısında yaklaĢık 1,2 km‟lik hat 

üzerinde Göynük çayının taĢıdığı birikintiler üzerinde oluĢan teraslarda açılan üç adet 

toprak profilini gösteren kesit ve profillere ait görünümler ġekil 4.4‟de verilmiĢtir. 

Vadide açılan toprak profillerinden 12 nolu profil 1.teras‟ta, 17 nolu profil 2.terasta ve 

16 nolu profil ise 3 terasta açılmıĢtır. 

 

Göynük çayına en yakın noktada açılan 1.terasta toprak profilinin A-C horizon 

diziliminde, 2. ve 3. terastaki profillerin ise A-B-C horizon dizilimine sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir. 1 terasta açılan 12 nolu toprak profilinde tespit edilen horizonlar 

arasında düz ve belirgin geçiĢlerin olduğu görülmüĢtür. Bununla birlikte yapılan 

morfolojik incelemerde de toprak profilinde renk ve strüktür tipi gibi özelliklerinde 

belirgin birĢekilde horizonlar arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. 

 

Vadi içinde 2.terasta açılan 17 nolu toprak profilinin morfolojik olarak 1. terasta açılan 

12 nolu toprak profiline göre daha iyi bir geliĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu profilde 

A-B-C horizon diziliminin olduğu ve horizonlar arası düzenli veya dalgalı bir geçiĢin 

olduğu saptanmıĢtır. Profilin B horizonunda düĢey yönde çatlakların olması smektit tipi 

ĢiĢebilen özellikte olan killerin baskın olduğunu göstermektedir. Bu terasta açılan toprak 

profilinin 75 cm derinliklerinde kireç benekleri görülmüĢtür. Yıllık yağıĢ miktarının 900 

mm‟den fazla olduğu bölgede yüzeyden yıkanan kalsiyum karbonatlar 75 cm ve daha 

derinlere kadar yıkanmıĢtır. 

 

Göynük çayına en uzak noktada 3 terasta açılan 16 nolu toprak profili, horizon dizilimi 

ve profil derinliği bakımından 2.teras‟ta açılan toprak profili ile benzerlik gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Morfolojik incelemer sonucunda profilin A-B-C horizon dizilimine sahip 

olduğu ve düĢey yönde geniĢ çatlakların olduğu saptanmıĢtır.  
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ġekil 4.4. AraĢtırma alanı kesiti ve nehir teraslarında açılan toprak profilleri 
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4.3. Toprakların Fiziksel Özellikleri 

AraĢtırmada açılan profillerinden alınan toprak örnekleri üzerinde yapılan fiziksel 

analizlere ait sonuçlar Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.3. Toprakların fiziksel özellikleri 

Profil 

No 
Horizon 

Derinlik 

(cm) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

Tekstür  

Sınıfı 

Db 

(g/cm³) 

Dp 

(g/cm³) 

Toplam 

Por. 

(%) 

AS 

(%) 

LL 

(%) 

PL 

(%) 
Fizy. 

1/E 

A 0-7 21,0 28,0 51,0 L 1,40 2,59 45,9 23,4 28,7 20,6 

Bw 7-36 27,0 32,0 41,0 CL 1,31 2,59 49,4 35,2 31,2 21,9 

C1 36-55 32,0 23,0 45,0 CL 1,28 2,69 52,4 37,4 37,8 26,2 

C2 55+ 26,0 19,0 55,0 SCL 1,39 2,65 47,5 32,4 30,7 21,6 

2/E 

Ap 0-6 48,0 9,0 43,0 C 1,22 2,71 55,0 55,7 58,8 28,4 

B 6-21 32,0 29,0 39,0 CL 1,34 2,65 49,4 34,4 36,8 23,3 

C1 21-33 28,0 25,0 47,0 SCL 1,38 2,64 47,7 28,5 34,4 22,4 

C2 33+ 26,0 20,0 54,0 SCL 1,39 2,62 46,9 25,1 30,2 21,6 

3/E 

Ap 0-10 21,0 38,0 41,0 L 1,43 2,62 45,4 25,8 26,1 20,3 

Bt 10-20 40,0 18,0 42,0 C 1,26 2,67 52,8 43,2 47,6 25,8 

C1 20-32 28,0 35,0 37,0 CL 1,44 2,66 45,9 29,5 37,2 22,7 

C2 32+ 24,0 16,0 60,0 SCL 1,43 2,61 45,2 27,6 - - 

4/E 

A 0-5 30,0 21,0 49,0 SCL 1,45 2,63 44,9 34,3 34,1 22,7 

B 5-18 34,0 15,0 51,0 SCL 1,22 2,60 53,1 43,4 39,2 23,9 

C1 18-55 25,0 15,0 60,0 SCL 1,41 2,62 46,2 24,1 - - 

C2 55+ 21,0 14,0 65,0 SCL 1,44 2,62 45,0 21,3 - - 

5/E 

A 0-9 23,0 25,0 52,0 SCL 1,44 2,64 45,5 23,4 27,7 20,8 

C1 9-17 25,0 15,0 60,0 SCL 1,46 2,66 45,1 26,7 - - 

C2 17+ 14,0 7,0 79,0 SL 1,48 2,61 43,3 16,6 - - 

6/E 

Ap 0-15 25,0 35,0 40,0 L 1,42 2,68 47,0 24,8 29,5 21,4 

Bw 15-40 32,0 27,0 41,0 CL 1,35 2,63 48,7 38,1 36,2 23,3 

C1 40-55 26,0 24,0 50,0 SCL 1,33 2,63 49,4 32,4 31,1 21,7 

C2 55+ 19,0 14,0 67,0 SL 1,45 2,61 44,4 23,3 - - 

7/E 

Ap 0-25 32,0 26,0 42,0 CL 1,46 2,66 45,1 32,7 36,2 23,3 

Bt1 25-68 43,0 24,0 33,0 L 1,25 2,60 51,9 52,2 47,1 26,3 

Btk2 68-103 41,0 26,0 33,0 L 1,27 2,60 51,2 47,1 43,2 25,5 

Ck 103+ 29,0 34,0 37,0 CL 1,41 2,64 46,6 32,5 29,8 22,0 

8/E 

Ap 0-16 37,0 35,0 28,0 CL 1,27 2,63 51,7 37,7 42,9 24,8 

Bt1 16-77 51,0 28,0 21,0 C 1,18 2,71 56,5 57,6 64,0 29,5 

Btk2 77-95 44,0 20,0 36,0 C 1,26 2,69 53,2 44,6 51,2 26,9 

Ck 95+ 35,0 17,0 48,0 SC 1,33 2,64 49,6 36,2 43,0 24,5 
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Çizelge 4.3. (devam) 

 
Profil 

No 
Horizon 

Derinlik 

(cm) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

Tekstür  

Sınıfı 

Db 

(g/cm³) 

Dp 

(g/cm³) 

Toplam 

Por. 

(%) 

AS 

(%) 

LL 

(%) 

PL 

(%) 
Fizy. 

9/E 

Ap 0-17 41,0 30,0 29,0 C 1,26 2,64 52,3 39,5 49,7 26,2 

Bt1 17-70 45,0 20,0 35,0 C 1,27 2,71 53,1 52,2 55,2 27,5 

Btk2 70-111 54,0 29,0 17,0 C 1,16 2,74 57,7 64,5 66,2 30,2 

Ck 111+ 47,0 23,0 30,0 C 1,19 2,71 56,1 58,4 56,1 27,9 

10/E 

A 0-14 26,0 28,0 46,0 L 1,34 2,68 50,0 29,6 28,6 21,4 

B1 14-65 30,0 26,0 44,0 CL 1,36 2,63 48,3 32,4 33,0 22,6 

B2 65-115 28,0 26,0 46,0 SCL 1,42 2,66 46,6 29,1 31,0 22,0 

C 115+ 34,0 20,0 46,0 SCL 1,30 2,64 50,8 31,6 37,9 23,8 

11/V 

A 0-18 29,0 20,0 51,0 L 1,45 2,66 45,5 26,1 29,6 20,0 

Bt1 18-66 39,0 28,0 33,0 CL 1,36 2,62 48,1 45,6 46,2 25,5 

Bt2 66-97 31,0 23,0 46,0 SCL 1,46 2,66 45,1 32,5 31,2 22,5 

Ck 97+ 23,0 24,0 53,0 SCL 1,49 2,67 44,2 22,53 27,2 20,8 

12/V 

A1 0-5 32,0 16,0 52,0 SCL 1,36 2,65 48,7 35,1 41,2 23,8 

A2 5-36 30,0 18,2 51,8 SCL 1,43 2,66 46,2 33,3 37,3 23,0 

C1 36-48 12,0 20,0 68,0 SL 1,58 2,63 39,9 18,4 - - 

2C2 48-72 25,0 29,0 46,0 L 1,32 2,63 49,8 30,0 29,3 21,3 

2C3 72+ 25,0 27,0 48,0 SCL 1,32 2,63 49,8 31,5 27,8 21,2 

13/V 

Ap 0-22 46,0 30,0 24,0 C 1,26 2,70 53,3 54,5 56,3 27,8 

B1 22-60 35,0 37,0 28,0 CL 1,32 2,60 49,2 40,2 38,2 24,0 

Bt2 60-107 43,0 24,0 33,0 C 1,20 2,58 53,5 55,8 51,5 26,8 

Ck 107+ 33,0 26,0 41,0 CL 1,34 2,63 49,0 36,5 38,2 23,6 

14/V 

A 0-18 37,0 31,0 32,0 CL 1,26 2,59 51,4 43,2 46,3 25,2 

B1 18-35 38,0 30,0 32,0 CL 1,25 2,57 51,4 57,4 44,0 25,1 

Bw 35-85 40,0 23,0 37,0 C 1,28 2,68 52,2 50,6 47,3 25,8 

C 85+ 29,0 21,5 49,5 SCL 1,42 2,62 45,8 32,5 36,2 22,8 

15/E 

A 0-23 20,0 27,0 53,0 SCL 1,34 2,64 49,2 31,4 25,2 20,1 

B1 23-56 24,0 26,0 50,0 SCL 1,36 2,65 48,7 35,6 31,3 21,4 

Bx 56-80 26,0 22,0 52,0 SCL 1,38 2,64 47,7 35,2 29,4 21,5 

C1 80-95 20,0 16,0 64,0 SCL 1,42 2,62 45,8 32,1 - - 

C2 95+ 22,0 15,0 63,0 SCL 1,42 2,63 46,0 34,1 - - 
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Çizelge 4.3. (devam) 

 
Profil 

No 
Horizon 

Derinlik 

(cm) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

Tekstür  

Sınıfı 

Db 

(g/cm³) 

Dp 

(g/cm³) 

Toplam 

Por. 

(%) 

AS 

(%) 

LL 

(%) 

PL 

(%) 
Fizy. 

16/V 

A 0-21 26,0 24,0 50,0 SCL 1,42 2,62 45,8 40,2 29,7 - 

B1 21-82 33,0 28,4 36,6 CL 1,30 2,64 50,8 48,4 36,2 23,4 

Bw 82-95 49,0 14,0 37,0 C 1,22 2,72 55,1 61,5 54,6 28,1 

C 95+ 45,0 19,4 35,6 C 1,27 2,71 53,1 55,8 48,2 26,7 

17/V 

A 0-15 40,0 28,0 32,0 C 1,23 2,69 54,3 58,1 45,4 25,6 

Bss1 15-75 40,0 24,0 36,0 C 1,23 2,68 54,1 57,5 43,7 25,4 

Bkss2 75-115 36,0 22,0 42,0 CL 1,27 2,61 51,3 45,5 36,9 24,0 

Ck 115+ 31,0 21,0 48,0 SCL 1,34 2,63 49,0 31,5 34,8 22,9 

18/E 

Ap 0-15 35,0 18,0 47,0 SC 1,33 2,65 49,8 42,2 40,4 24,2 

B 15-75 40,0 16,0 44,0 C 1,24 2,59 52,1 52,1 47,2 25,8 

C 75-110 32,0 19,0 49,0 SCL 1,31 2,64 50,4 37,2 35,1 23,1 

19/E 

A 0-12 17,4 24,6 58,0 SL 1,49 2,60 42,7 25,1 - - 

C1 12-79 24,0 16,0 60,0 SCL 1,34 2,63 49,0 30,6 - - 

C2 79+ 8,0 5,0 87,0 LS 1,62 2,61 37,9 5,1 - - 

20/E 

A 0-10 30,0 19,0 51,0 SCL 1,33 2,60 48,8 32,4 30,6 22,3 

B 10-22 32,0 20,0 48,0 SCL 1,28 2,62 51,1 37,2 35,2 23,1 

C1 22-60 21,0 18,0 61,0 SCL 1,39 2,61 46,7 27,5 - - 

C2 60+ 17,0 20,0 63,0 SL 1,51 2,64 42,8 25,6 - - 

21/O 

A1 0-21 48,0 25,0 27,0 C 1,22 2,62 53,4 48,8 60,2 28,0 

B1 21-62 50,0 24,5 25,5 C 1,21 2,72 55,5 56,2 63,0 29,5 

B2 62-75 51,5 24,0 24,5 C 1,21 2,72 55,5 51,4 61,4 28,7 

B3 75-88 45,7 20,4 33,9 C 1,23 2,69 54,3 52,4 57,2 29,5 

C 88+ 39,2 22,0 38,8 C 1,29 2,64 51,1 42,8 31,2 21,7 

22/E 

A 0-20 28,0 17,0 55,0 SCL 1,34 2,64 49,2 29,0 31,1 21,3 

C1 20-50 24,0 21,0 55,0 SCL 1,36 2,58 47,3 28,5 29,2 - 

C2 50+ 22,0 12,0 66,0 SCL 1,41 2,59 45,6 25,2 - - 

23/E 

A 0-8 34,0 34,0 32,0 CL 1,33 2,64 49,6 36,5 39,8 24,0 

B 8-36 31,0 33,0 36,0 CL 1,35 2,65 49,1 29,3 38,0 23,3 

Ck1 36-50 28,0 22,0 50,0 SCL 1,38 2,62 47,3 31,2 35,2 22,5 

C2 50+ 18,0 16,0 66,0 SL 1,40 2,65 47,2 25,6 - - 

24/E 
A 0-18 22,0 34,0 44,0 L 1,35 2,64 48,9 28,4 31,1 21,0 

C 18+ 12,0 14,0 74,0 SL 1,52 2,61 41,8 10,3 - - 
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4.3.1. Toprak tekstürü 

AraĢtırmada açılan profillerin horizonlarından alınan toprak örnekleri üzerinde yapılan 

tekstür analizine ait sonuçlar Çizelge 4.3‟te ve bu sonuçlara ait istatiksel veriler Çizelge 

4.4‟te verilmiĢtir. Buna göre etek, vadi ve ova alanlara ait ortalama kil içeriği sırasıyla 

%29,07, %33,88 ve %46,88 olarak belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde ortalama silt içeriği 

%22,23, %24,34 ve %23,32 olup, ortalama kum içeriği ise sırasıyla %48,69, %41,70 ve 

%29,90 olarak belirlenmiĢtir. Bu farklı fizyoğrafik üniteler üzerindeki arazilerin kil 

içeriğindeki değiĢkenlik en çok etek pozisyonundaki topraklarda saptanmıĢtır (Cv 

%32,47). Diğer yandan en az değiĢkenlik ise ovada açılan profillerden alınan örneklerde 

belirlenmiĢtir (Cv %10,26). Farklı araĢtırmacılar kil içeriğindeki değiĢkenliği az 

değiĢken (Cv <%15), orta seviyede değiĢken (Cv %16-%35) ve yüksek derecede 

değiĢken (Cv>36) olarak gruplandırmıĢlardır (Upchurch et al. 1988; Wilding et al. 

1994; Mulla and Mc Bratney 2000). Bu duruma göre etek ve vadi pozisyonundaki 

alanların kil içeriği, orta seviyede değiĢken, ovada ise az değiĢken olarak belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.4. AraĢtırma alanı topraklarının kil (%), silt (%) ve kum (%) analizlerine ait 

tanımlayıcı istatistik verileri  

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma  Cv 

Etek 

Kil 8,0 54,0 29,07 9,44 32,47 

Silt 5,0 38,0 22,23 7,35 33,06 

Kum 17,0 87,0 48,69 13,25 27,21 

Vadi 

Kil 12,0 49,0 33,88 8,30 24,49 

Silt 14,0 37,0 24,34 5,19 21,32 

Kum 24,0 68,0 41,70 10,07 24,14 

Ova 

Kil 39,2 51,5 46,88 4,81 10,26 

Silt 20,4 25,0 23,18 1,92 8,28 

Kum 24,5 38,8 29,90 6,16 20,60 

Etek pozisyonundaki toprakların kil içeriğinin profil derinliğine göre değiĢimi ġekil 

4.5‟te verilmiĢtir. Bu fizyoğrafik ünitede açılan profillerin yüzey horizonlarına göre 

yüzeyaltı horizonlarındaki kil içeriği 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 16, 18, 19 ve 20 nolu 
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profillerde artmıĢtır. Bu artıĢ 20 nolu profilde %6,7 olup en düĢük 3 nolu profilde ise 

%90 olup en yüksek değerlerde bulunmuĢtur. Bu profillerde alt horizonlarda artan kil 

içeriği ile birlikten geliĢen kil kütanlarıda değerlendirilmiĢ buna göre 3, 7, 8, 9 nolu 

profillerde bir argillic horizonun oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. Bölgedeki ortalama yıllık 

yağıĢ miktarının 936,9 mm olması ve genel olarak makro gözeneklerin yüzey horizonda 

etkili olması yüzey horizonda oluĢmuĢ killerin alt horizona kadar yıkanmasında etkili 

olduğu ifade edilebilir. Farklı araĢtırmacılar tarafından yüzey altı horizonda kil 

içeriğindeki artıĢ, kilin perkolasyonla kapillar olmayan geniĢ boĢluklardan aĢağı doğru 

taĢınıp yüzey altı horizonda birikebildikleri Ģeklinde değerlendirmiĢlerdir (Dinç vd 

1987; ġimĢek 2000; Scott 2000). Etek pozisyonunda yer alan ve B horizonunun geliĢtiği 

2 ve 23 nolu profillerde yüzey altı horizondaki kil içeriği yüzey horizona göre daha 

düĢük bulunmuĢtur.  

Fizyoğrafik ünitelerden vadi pozisyonunda yer alan topraklarda açılan profillere ait 

horizonların tane büyüklük dağılım değerleri Çizelge 4.3 ve kil içeriğinin derinliğe göre 

değiĢimi ġekil 4.5‟te verilmiĢtir. Bu fizyoğrafik grubunda açılan 11, 12, 13, 14, 16 ve 

17 nolu profillerde yüzey horizonlarına göre yüzey altı horizondaki kil içeriğindeki 

düĢük artıĢ 14 nolu profilde,  en yüksek artıĢ ise 11 nolu profilde belirlenmiĢtir. 11 nolu 

profilde bir argillic horizon oluĢumunun olduğu belirlenmiĢtir. Ancak 16 nolu profilde 

kil içeriğinin yüzeyaltı horizonda yüzey horizonuna göre yüksek olmasına rağmen kil 

kütanları oluĢumu tespit edilemediğinden dolayı bir argillic horizon varlığı tespit 

edilememiĢtir. 17 nolu profilde söz konusu horizonda kil içeriğinde herhangi bir 

değiĢim kaydedilmemiĢtir. Bu pozisyonda yer alan 12 ve 13 nolu profillerin yüzey 

horizonlarında yüzey altı horizonlarına göre daha yüksek kil içeriği saptanmıĢtır. 

Vadide açılan 12 nolu profilin C1 ile 2C2 horizonları arasında kil içeriğinde bir 

yükselmenin olduğu görülmüĢtür Bu profilde A2 horizonundan C1 horizonuna geçerken 

kil oranı %30‟dan %12‟ye düĢmekte diğer yandan C1 horizonundan C2 horizonuna 

geçerken kil içeriği %12‟den %25‟e çıkmıĢtır. Burada bir litolojik kesikliğin olduğu 

söylenebilir. Litolojik kesiklik, horizonları meydana getiren materyalin veya 

minerolojik yapı veya tane büyüklük dağılımında görülen önemli farklılıktır (ġimĢek 

2000). 
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ġekil 4.5. Farklı Fizyoğrafik ünitelerde toprakların kil içeriğinin profil derinliğine göre 

değiĢimi 
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Fizyoğrafik ünitelerden ova pozisyonundaki toprakta açılan 21 nolu profilin tane 

büyüklük dağılımı değerleri Çizelge 4.3 ve kil içeriğinin derinlikle değiĢimi de ġekil 

4.5‟de verilmiĢtir. Bu profilin yüzey ve yüzeyaltı horizonları değerlendirildiğinde yüzey 

horizona göre yüzey altındaki horizonun kil içeriğindeki artıĢın %4.2 olduğu burada 

herhangi bir tanımlayıcı yüzeyaltı horizonun geliĢmediği kaydedilmiĢtir. 

AraĢtırma alanındaki vadi‟de tespit edilen 3 adet nehir terası üzerinde açılan profillerde 

(12, 17 ve 16) kendi aralarında incelenmiĢtir. Göynük çayının yaklaĢık 300 m, batısında 

1.terasta açılan 12 nolu profil A1, A2, C1, 2C1 ve 2C2 horizonlarından oluĢmaktadır. 

Genç nehir terası (2.teras) üzerinde açılan 17 nolu profilde ise horizonlar A, Bss1, Bkss2 

ve C olarak sıralanmıĢtır. Bu profilde kil içeriğinde derinlikle beraber herhangi önemli 

bir değiĢikliğin olmadığı saptanmıĢtır. Ancak bu terasta açılan toprak profilinin B 

horizonunda kayma yüzeylerinin (slickensides) olduğu gözlemlenmiĢtir. Kayma 

yüzeyleri, toprak içindeki yapıların ĢiĢme-büzülme olayları sonucunda birbirine 

yaptıkları basınç nedeniyle eğimli kesme yüzeylerinin oluĢumunu gösterir (FAO 2006). 

Profil‟de dikey yönde geniĢliği 2-4 cm arasında değiĢen çatlakların olduğu, toprak 

içinde ĢiĢme-büzülme olaylarının meydana geldiğini göstermektedir. Aynı durum etek 

pozisyonundaki 8 ve 9 nolu vadi poziyonundaki ve ova pozisyonundaki 21 nolu 

profillerin yer aldığı alanlarda alanlarda yüzeyde ve profil boyunca çatlakların olduğu 

görülmüĢtür (ġekil 4.6). Farklı araĢtırmacılar tarafından (Dinç vd 1987; ġimĢek 2000) 

bu oluĢumun gerçekleĢtiği topraklarda montmorillonit gibi geniĢleyebilen kafese sahip 

killerin, birbirini izleyen nemli ve kurak periyotlarda ĢiĢme ve büzülmenin etkisiyle 

geniĢ ve derin çatlaklar oluĢabildiği vurgulanmıĢtır. Nehirden yaklaĢık 1,2 km uzaklıkta 

3. terasta (eski nehir terası) açılan 16 nolu toprak profili ise A1, B1, Bw ve C 

horizonlarından meydana gelmiĢtir. Bu profilde de 17 nolu profilde olduğu gibi 2:1 tipi 

killerin etkisiyle ĢiĢme-büzülme olaylarından kaynaklı düĢey yönde çatlakların olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Günal (2006) nehir teraslarının üzerinde açtığı 2 toprak profilinde, bu 

toprakların taĢkınlar sonrasında getirilen kil içeriği daha yüksek materyallerin birikmesi 

sonucu oluĢtuğunu ve bu birikmenin sonucunda taĢkınlardaki düzensizlik nedeniyle 

profil içinde katmanlaĢmanın olduğunu bildirmiĢtir. Benzer bir çalıĢma ‟da ise Dengiz 

(2010) yaĢlı teraslar üzerinde oluĢan toprakların ileri düzeyde geliĢmiĢ birbirini izleyen 
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horizonlara sahip olduklarını bildirmiĢtir. Diğer taraftan yeni birikintilerden oluĢmuĢ 

taĢkın düzlüklerinde zayıf bir profil geliĢiminin olduğunu saptamıĢtır. 

  
 

ġekil 4.6. Toprak yüzeyinde kil tipi ve iklimin etkisiyle oluĢan çatlaklar 

4.3.2. Kütle yoğunluğu, tane yoğunluğu ve toplam porozite  

AraĢtırma konusu toprak örneklerinin kütle yoğunluğu (Db), tane yoğunluğu (Dp) ve 

toplam porozite (n) değerleri Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir. Toprak örneklerinin kütle 

yoğunluğu değerleri 1,16 g.cm
-3 

ile 1,62 g.cm
-3

 arasında, tane yoğunluğu ise 2,57 g.cm
-3

 

ile 2,74 g.cm
-3

 arasında bulunmuĢtur. Toprakların toplam porozite değeri %37,9 ile 

%57,6 arasında bulunmuĢtur. En küçük Db değeri 9 nolu profilin Btk2 horizonunda en 

büyük değer ise 19 nolu profilin C horizonunda belirlenmiĢtir. Burada 9 nolu profilin 

Btk2 horizonu aynı zamanda kil içeriğinin en fazla (%54,0) ve 19 nolu profilin C 

horizonuda kil içeriğinin en az (%8,0) olduğu toprak horizonudur. En küçük Dp değeri 

14 nolu profilin B1 horizonunda, en büyük değer ise 9 nolu profilin Btk2 horizonunda 

belirlenmiĢtir. Bu horizonda aynı zamanda en büyük n değeri bulunurken en küçük n 

değeri ise 19 nolu profilin C horizonunda tespit edilmiĢtir. 

Etek pozisyonu üzerinde yer alan arazilerde Db, Dp ve n ortalama değerleri sırasıyla 

1,35 g.cm
-3

, 2,64 g.cm
-3

 ve %48,44 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5). Aynı Ģekilde 

vadide 1,33 g.cm
-3

 ve 2,64 g.cm
-3

 ve %49,47 olarak bulunurken ovada ise 1,23 g.cm
-3

, 

2,67 g.cm
-3

 ve %53,97 olarak tespit edilmiĢtir. AraĢtırma alanında Db değerleri en çok 
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vadi pozisyonundaki arazilerde (Cv %6,76), en az ise ova pozisyonundaki arazilerde 

değiĢkenlik göstermiĢtir (Cv %2,43). Bunla birlikte Dp değerleri en çok ova arazilerinde 

(Cv 1,49), en az değiĢkenlik ise etek ve vadi pozisyonundaki arazilerde saptanmıĢtır (Cv 

%1,13). Toprak örneklerinin n değeri değiĢkenliği vadi ve etek araziler de birbirine 

yakın bulunurken en az değiĢkenlik ova arazilerinde saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.5. AraĢtırma alanı topraklarının kütle yoğunluğu (Db, g.cm
-3 ), tane yoğunluğu 

(Dp, g.cm
-3) ve toplam porozite (n,%) değerlerine ait tanımlayıcı istatistik verileri  

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma Cv 

Etek 

Db
 

1,16 1,62 1,35 0,08 5,92 

Dp 2,58 2,74 2,64 0,03 1,13 

n 37,93 57,66 48,44 3,66 7,55 

Vadi 

Db
 

1,20 1,58 1,33 0,09 6,76 

Dp 2,57 2,72 2,64 0,03 1,13 

n 39,92 55,14 49,47 3,73 7,53 

Ova 

Db
 

1,21 1,29 1,23 0,03 2,43 

Dp 2,62 2,72 2,67 0,04 1,49 

n 51,14 55,50 53,97 1,81 3,35 

AraĢtırma alanındaki teraslarda açılan toprak profillerinde ortalama olarak, en küçük Db 

değeri ve en yüksek n değeri de 2. Terasta (Genç nehir terası) bulunmuĢtur. En yüksek 

Db ve en düĢük n değeri ise 1. terasta belirlenmiĢtir. Profil geliĢiminin iyi olduğu Genç 

nehir terası üzerindeki topraklarda kil içeriği diğer teraslara oranla daha yüksektir. 

Dolayısıyla nehirden uzaklaĢtıkça toprakların kil içeriğinde ve n değerinde artıĢ, Db 

değerinde ise azalma görülmüĢtür. (Günal) 2006 farklı fizyoğrafik üniteler üzerinde 

oluĢan toprakların özelliklerini değerlendirdiği çalıĢmasında nehir yatağından 

uzaklaĢtıkça toprakların kil içeriğinin arttığını bildirmiĢtir. Diğer yandan Dengiz (2010) 

taĢkın düzlüğünden bir üst sekideki toprakların kütle yoğunluğunu bir alt sekiden daha 

düĢük bulmuĢtur. 

Toprakların kütle yoğunluklarına iliĢkin veriler o toprakların karakterizasyonu ve 

sınıflaması ile ilgili olarak sıkıĢmıĢ horizonların tanımı ve onların oluĢum derecelerinin 
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değerlendirilmesinde bir parametre olarak kullanılmaktadır (Munsuz 1985; ġimĢek 

2000). Burada toprak oluĢ faktörlerinin özellikle iklimin etkisiyle horizonlarda meydana 

gelen yıkanma ve birikme gibi süreçler ile Db ve n‟de meydana gelen değiĢimler, 

horizonların değerlendirilmesini kolaylaĢtırır.  

4.3.3. Likit limit ve plastik limit 

AraĢtırma alanına ait toprakların likit limit (LL) ve plastik limit (PL) değerleri Çizelge 

4.3‟te verilmiĢtir. Yapılan hesaplamalar sonucunda en düĢük LL ve PL değerleri 

sırasıyla %25,17 - %19,98, en yüksek LL ve PL değerleri ise sırasıyla %66,16 - %30,2 

olarak bulunmuĢtur. Buna göre en yüksek LL değerinin, 9 nolu profil Btk2 

horizonundan alınan ve yüksek oranda kil içeriğine sahip (%54,0) topraklarda 

belirlendiği saptanmıĢtır. Aynı Ģekilde kil içeriğinin yüksek olduğu bu toprakta en 

yüksek plastik limit değeri elde edilmiĢtir. 

AraĢtırma alanı, fizyoğrafik pozisyonlarına göre incelendiğinde etek üzerindeki 

arazilerin ortalama LL ve PL değerleri sırasıyla %38,1 ve %23,62 olarak belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.6). Aynı Ģekilde vadi pozisyonunda yeralan arazilerde sırasıyla ortalama 

%39,88 ve %24,14 ovadaki arazilerde ise sırasıyla ortalama %54,59 ve %27,48 olarak 

belirlenmiĢtir. Çizelge 4.6‟dan de görüldüğü gibi toprakların LL ve PL limit 

değerlerinin, farklı fizyoğrafik ünitelerdeki varyasyon katsayıları (Cv) biribirine yakın 

çıkmıĢtır. 
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Çizelge 4.6. AraĢtırma alanı topraklarının, likit limit (LL,%), plastik limit (PL,%) ve 

agregat stabilitesi (AS,%) değerlerine ait tanımlayıcı istatistik verileri 

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma Cv 

Etek 

LL 25,17 66,16 38,10 9,99 26,22 

PL 20,05 30,20 23,62 2,50 10,58 

AS 5,12 64,58 33,55 11,91 35,49 

Vadi 

LL 27,22 56,29 39,88 8,51 21,33 

PL 19,98 28,09 24,14 2,19 9,07 

AS 18,44 61,55 41,80 12,39 29,64 

Ova 

LL 31,15 63,00 54,59 13,27 24,30 

PL 21,70 29,50 27,48 3,29 11,97 

AS 42,81 56,22 50,35 4,97 9,87 

Teraslarda açılan profillerden yapılan örneklemelerde 1.terasta LL ve PL değerleri 

sırasıyla ortalama %33,91 ve %22,34 olarak belirlenmiĢtir. LL ve PL 2. terasta %40,19 

ve %24,48 3.terasta ise %42,16 ve %26,08 olarak tespit edilmiĢtir. Analiz sonuçlarına 

göre göynük çayına en yakın teras olan 1.terastan en uzak olan 3 terasa doğru 

gidildikçe, LL ve PL değerlerinde bir artıĢın olduğu görülmüĢtür. 

Toprak kıvamı, toprak taneleri ile su arasındaki iliĢkileri ve bu iliĢkide değiĢen su 

içeriğine göre, toprağın aldığı durumunu ifade etmektedir. Toprakların LL ve PL 

değerleri, toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlı olarak farklılık 

gösterebilmektedirler (Munsuz 1985). PL toprağın plastiklik gösterdiği minimum nem 

içeriği olduğundan en uygun toprak iĢleme zamanı için bir ölçüt olarak 

değerlendirilmektedir (Demiralay ve Güresinli 1979). Dexter and Bird (2001), 

toprakların iĢlenebilirliği için en uygun nem miktarının toprak iĢleme sonucunda en 

fazla sayıda küçük agregatların elde edilebildiği nem içeriği olduğunu ve bu değerinde 

plastik limitteki nem düzeyinin yaklaĢık %90‟ına eĢit olduğunu belirtmiĢtir. 
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4.3.4. Agregat stabilitesi 

AraĢtırma alanına ait toprakların agregat stabilitesi (AS) değerleri Çizelge 4.3‟te 

verilmiĢtir AraĢtırmada alanından alınan toprak örneklerinde ıslak eleme ile belirlenen 

AS değerleri %5,2 ile %64,58 arasında bulunmuĢtur. En yüksek değer 9 nolu profilin 

Btk2 horizonunda en düĢük değer ise 19 nolu profilin C horizonunda saptanmıĢtır. 

AraĢtırma alanı, fizyoğrafik pozisyonlarına göre incelendiğinde etek üzerindeki 

arazilerin ortalama AS değeri %33,55 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.6). Vadi 

pozisyonunda ortalama AS değeri %41,80 ve ova‟da ise bu değer %50,35 olarak 

bulunmuĢtur. Fizyoğrafik ünitelerde AS‟deki değiĢkenlik etek ve vadi pozisyonundaki 

arazilerde ovadaki arazilerden daha fazla bulunmuĢtur. Dolaysıyla AS etek (Cv %35,49) 

ve vadi (Cv %29,64) pozisyonundaki arazilerde orta düzeyde değiĢkenlik gösterirken 

ova (Cv %9,87) arazilerinde az değiĢkenlik göstermiĢtir.  

AraĢtırma alanındaki teraslardan alınan toprak örneklerinin analizi sonucunda AS 

değerleri, göynük çayına en yakın nokta olan 1. terasta ortalama %29,65 olarak 

belirlenmiĢtir. Bu değer 2. terasta %48,20, 3.terasta ise %51,20 olarak belirlenmiĢtir. En 

yüksek değer 3.terasta 16 nolu profilin Bw horizonunda tespit edilirken en küçük değer 

ise 1. terasın C1 horizonunda saptanmıĢtır. Analiz sonuçlarına göre göynük çayına en 

yakın teras olan 1.terastan en uzak olan 3. terasa doğru gidildikçe AS değerinde bir 

artıĢın olduğu görülmüĢtür. 

Drenaj sorunun bulunmadığı ve suyun erozyona neden olacağı bir eğimin olmadığı ova 

topraklarının ortalama AS‟nin yüksek olduğu, diğer taraftan etek ve vadi 

pozisyonlarında bu değerin düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Burada en büyük etkenin 

eğimin, dolayısıyla toprak oluĢ faktörlerinin olduğu söylenebilir. Farklı fizyoğrafik 

ünitelere sahip bir alanda yapılan çalıĢmada tepe, yamaç ve etek üzerindeki toprakların 

agregat stabilitesi arasındaki fark araĢtırılmıĢ ve tepeden etek pozisyonuna doğru 

agregat stabilitesinin arttığı bildirilmiĢtir (Kadıoğlu ve Canbolat 2014). Toprakların 

strüktürü ve geliĢen agregasyonu toprak-bitki su iliĢkisini etkileyen önemli bir fiziksel 
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özellik olup toprağın bitkisel üretim gücünü etkiler (Dinel et al. 1991). Topraktaki 

agregatlaĢmayı etkileyen yada bozan en önemli güç su‟dur. Agregat stabilitesi ise 

agregatların suyun dağıtma gücüne karĢı koyduğu dirençtir (Tate 1995; Özdemir 1995; 

Yılmaz vd 2005). 

4.4. Toprakların Kimyasal Özellikleri 

Toprak tiplerinin birbirinden kesin olarak ayırdedilebilmesi için profillerden alınan 

toprak örneklerinin fiziksel ve kimyasal özelliklerinin laboratuvar ortamında tespit 

edilmesi gerekmektedir. Toprakların bazı özellikleri sınıflandırma sistemlerinde temel 

olmak üzere seçilirler. Toprak taksonomisi gibi morfometrik toprak sınıflandırma 

sistemleri toprakların nicel bileĢimlerine karakterize edilmektedir (Soil Survey Staff 

1975). Toprakların belirlenen veya analiz edilen kimyasal özellikleri toprakların 

sınıflandırılmasında önemli birer araçtırlar.  Örneğin tropikal bölgelerin çok ayrıĢmıĢ 

toprakları ile yarı tropik bölgelerin daha az ayrıĢmıĢ topraklarının ayrımında bu 

toprakalrın kesin olarak kimyasal analizlerinin yapılması zorunludur (Dinç vd 1987).  

AraĢtırma alanında açılan toprak profillerinden alınan toprak örnekleri üzerinde 

toprakların sınıflandırılmasında anahtar olarak kullanılabilecek kimyasal özelliklere ait 

analiz sonuçları Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. Bu özellikler Dinç vd (1987) tarafından 

toprak reaksiyonu (pH), organik madde içeriği (O.M) katyon değiĢim kapasitesi (KDK), 

elektriki iletkenlik (EC), baz doygunluk yüzdesi (BDY) ve serbest demir (Fe) olarak 

bildirilmiĢtir. Bununla birlikte toprakların kireç içeriği,  alınabilir mikro elementler (Fe, 

Cu, Zn ve Mn),  Bor (B), toplam azot (N), yarayıĢlı fosfor (P)  ve değiĢebilir katyonlar 

(Ca+Mg, K ve Na) analiz edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Toprakların kimyasal özellikleri 
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Horizon 
Derinlik 

(cm) 
p

H
 

O
M

 (
%

) 

K
ir

eç
 (

%
) 

E
C

 (
μ

S
/c

m
) Alınabilir Mikro Elementler 

 (ppm) 
B 

(ppm) 

N 

(%) 

P 

(ppm) 

DeğiĢebilir Katyonlar  

(cmol/kg) 
KDK  

(cmol/kg) 
Fe Zn Cu Mn Ca+ Mg Na K 

1/E 

A 0-7 7,0 2,8 0,1 173,5 10,43 0,19 0,64 1,15 0,14 0,42 5,42 23,36 0,60 1,79 35,3 

Bw 7-36 7,1 1,3 0,2 152,5 19,35 0,67 0,86 5,50 0,49 0,17 6,18 20,30 0,75 1,33 25,8 

C1 36-55 7,1 1,2 0,1 143,0 16,75 0,63 0,68 4,22 0,23 0,17 3,57 21,36 0,80 1,81 28,1 

C2 55+ 7,0 0,8 0,1 148,5 15,98 0,36 0,69 2,99 0,36 0,11 3,46 17,26 0,98 0,80 23,0 

2/E 

Ap 0-6 7,0 2,2 0,1 336,5 8,78 0,56 1,02 7,69 0,16 0,21 9,41 23,70 0,77 1,70 33,9 

B 6-21 6,9 1,4 0,1 173,5 7,60 0,45 1,11 6,10 0,28 0,19 8,45 18,12 0,67 0,80 23,4 

C1 21-33 6,8 0,9 0,1 193,0 17,50 0,35 0,87 3,38 0,46 0,13 6,41 19,00 0,98 0,76 24,3 

C2 33+ 7,0 0,9 0,1 168,5 14,03 0,26 0,86 2,24 0,58 0,13 3,68 15,48 0,98 0,60 20,5 

3/E 

Ap 0-12 7,0 1,7 0,1 310,5 7,95 0,51 1,08 7,95 0,09 0,23 5,78 24,77 0,54 0,94 31,4 

Bt 12-20 7,0 1,4 0,1 146,5 16,30 0,30 0,89 4,50 0,17 0,19 5,29 25,67 0,79 1,35 27,7 

C1 20-32 7,1 0,9 0,1 186,0 18,65 0,35 1,03 3,67 0,26 0,13 2,76 19,85 0,67 0,93 24,3 

C2 32+ 7,1 1,4 0,1 126,5 15,33 0,34 0,85 3,50 0,13 0,11 0,96 20,35 0,84 0,66 24,8 

4/E 

A 0-5 6,9 2,4 0,1 250,5 14,88 0,39 0,91 4,97 0,17 0,22 2,67 27,16 0,71 3,90 36,0 

B 5-18 6,9 1,7 0,1 160,5 13,50 0,27 0,96 3,26 0,34 0,24 4,00 28,17 0,85 1,74 32,1 

C1 18-55 6,9 0,8 0,3 187,5 15,38 0,39 1,70 3,63 0,56 0,11 1,79 23,23 0,65 0,71 28,9 

C2 55+ 7,1 0,5 0,5 170,5 16,16 0,44 1,50 3,47 0,42 0,08 0,93 19,02 0,66 0,60 24,3 

5/E 

A 0-9 7,0 2,6 0,1 142,5 12,90 0,30 0,98 3,17 0,45 0,29 3,66 25,72 0,65 1,62 36,8 

C1 9-17 6,8 1,3 0,2 103,5 14,20 0,30 1,04 2,73 0,59 0,22 1,65 22,35 0,65 0,76 27,3 

C2 17+ 6,9 0,8 0,4 102,6 12,95 0,30 0,95 1,67 0,18 0,11 0,79 19,42 0,72 0,66 24,0 

6/E 

Ap 0-15 6,9 2,2 0,1 345,6 9,26 0,42 1,38 9,65 0,49 0,31 9,38 26,81 0,71 1,30 32,8 

Bw 15-40 7,0 1,6 0,2 276,0 8,15 0,33 1,35 5,89 0,26 0,22 12,74 21,91 0,59 0,77 27,8 

C1 40-55 7,0 1,1 0,3 106,4 19,00 0,34 1,09 3,80 0,44 0,15 5,91 21,04 0,73 0,88 27,4 

C2 55+ 7,1 0,8 0,3 160,5 17,70 0,37 1,03 3,28 0,35 0,12 4,56 16,67 0,81 0,60 22,3 
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Çizelge 4.7. (devam) 
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(ppm) 

N 

(%) 

P 

(ppm) 

DeğiĢebilir Katyonlar 

 (cmol/kg) 
KDK  

(cmol/kg) 

Fe Zn Cu Mn Ca+ Mg Na K 

7/E 

Ap 0-25 6,8 1,7 0,1 485,4 20,28 0,38 1,16 4,39 0,18 0,21 8,15 21,74 0,69 1,39 32,2 

Bt1 25-68 6,9 0,9 0,1 332,5 14,93 0,38 1,08 3,45 0,24 0,14 6,50 28,12 0,72 0,95 30,4 

Btk2 68-103 7,9 0,9 2,6 121,5 10,55 0,23 1,04 1,62 0,33 0,13 2,23 29,64 0,77 0,73 32,5 

Ck 103+ 7,9 0,7 3,4 174,5 11,68 0,25 1,12 1,57 0,44 0,10 0,96 30,80 0,65 0,69 32,8 

8/E 

Ap 0-16 7,1 1,3 0,1 166,3 15,85 0,32 1,25 5,12 0,61 0,18 5,14 27,76 0,74 3,13 32,4 

Bt1 16-77 7,0 0,7 0,1 201,2 14,65 0,27 1,35 2,39 0,18 0,12 6,06 28,27 0,69 2,73 33,5 

Btk2 77-95 7,8 0,6 2,2 185,5 9,63 0,25 1,42 2,28 0,27 0,09 3,81 32,74 0,69 0,97 36,6 

Ck 95+ 7,9 0,5 2,7 190,5 13,11 0,19 1,02 7,92 0,15 0,07 3,00 19,41 0,59 0,74 24,8 

9/E 

Ap 0-17 7,2 1,2 0,6 323,2 17,63 0,34 1,68 7,49 0,21 0,14 6,62 24,30 0,67 3,15 31,2 

Bt1 17-70 6,9 0,6 0,1 295,0 11,38 0,26 1,32 2,47 0,38 0,09 6,65 22,78 0,72 1,82 32,0 

Btk2 70-111 8,0 0,3 4,9 277,0 10,70 0,30 1,49 1,88 0,47 0,08 4,50 34,84 0,71 0,83 44,8 

Ck 111+ 8,2 0,5 9,9 225,0 8,55 0,27 1,32 2,65 0,51 0,05 3,19 35,79 0,95 0,67 39,0 

10/E 

A 0-14 6,9 2,1 0,5 129,1 9,15 0,62 1,76 7,87 0,19 0,30 3,93 17,22 0,92 3,06 33,3 

B1 14-65 7,1 1,0 0,5 157,0 7,95 0,43 1,58 5,25 0,34 0,24 4,00 15,43 0,83 3,71 22,9 

B2 65-115 7,3 0,6 0,6 183,0 7,86 0,45 1,61 4,45 0,41 0,10 2,28 13,98 0,84 3,30 21,7 

C 115+ 7,1 0,7 0,6 117,3 18,10 0,40 1,36 3,86 0,48 0,11 1,86 12,85 0,45 1,32 22,5 

11/V 

A 0-18 7,2 1,2 0,7 508,0 15,20 0,43 1,46 4,89 0,15 0,18 6,86 22,59 1,91 1,51 30,3 

Bt1 18-66 7,2 1,2 0,5 319,4 18,98 0,35 1,97 5,37 0,62 0,18 6,08 17,35 0,84 0,49 22,1 

Bt2 66-97 7,1 1,0 0,5 147,2 20,75 0,41 1,63 4,47 0,25 0,14 4,12 16,21 0,78 0,96 21,7 

Ck 97+ 7,1 0,3 0,3 294,0 20,88 0,38 1,62 4,12 0,21 0,05 3,80 16,65 0,70 0,89 21,1 

12/V 

A1 0-5 7,1 1,8 0,1 286,5 9,16 0,29 0,74 2,78 0,22 0,26 2,76 16,06 0,46 2,16 33,1 

A2 5-36 7,1 1,1 0,1 113,4 6,06 0,30 0,68 3,74 0,22 0,27 2,62 20,75 0,61 1,83 27,4 

C1 36-48 7,1 0,8 0,2 105,0 16,23 0,24 0,84 4,20 0,44 0,15 0,96 14,94 0,65 1,07 18,9 

2C2 48-72 7,1 0,9 0,2 127,0 17,11 0,34 0,91 3,22 0,22 0,21 0,80 18,17 0,69 1,06 22,4 

2C3 72+ 7,3 0,8 0,2 126,0 19,19 0,13 0,92 2,13 0,11 0,11 0,84 16,01 0,53 0,96 20,3 
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(cmol/kg) 
KDK  

(cmol/kg) 
 Fe Zn Cu Mn Ca+ Mg Na K 

13/V 

Ap 0-22 6,8 1,5 0,4 575,0 18,03 0,35 1,58 6,62 0,25 0,21 8,66 25,32 4,43 2,51 35,3 

B1 22-60 7,1 1,0 0,5 440,0 10,85 0,31 1,49 3,78 0,21 0,14 8,98 22,30 3,80 1,31 30,5 

Bt2 60-107 7,1 0,7 0,4 454,0 12,68 0,31 1,47 3,93 0,31 0,10 5,56 23,98 1,28 1,13 29,8 

Ck 107+ 7,5 0,8 1,8 415,0 10,93 0,30 1,49 2,30 0,35 0,11 5,26 21,20 1,35 0,86 26,5 

14/V 

A 0-18 7,1 2,7 0,2 360,0 20,95 0,40 1,82 8,25 0,32 0,38 4,95 18,60 0,77 1,80 35,6 

B1 18-35 7,0 1,5 0,2 392,5 19,15 0,33 1,77 4,85 0,51 0,41 3,76 23,11 0,79 1,01 28,5 

Bw 35-85 6,8 2,0 0,1 265,0 10,18 0,32 1,50 3,48 0,39 0,28 3,45 22,48 0,99 1,14 27,8 

C 85+ 6,8 1,3 0,3 140,7 15,70 0,34 1,58 3,80 0,78 0,18 3,11 23,09 0,78 1,19 28,5 

15/E 

A 0-23 7,5 2,2 0,7 528,7 7,62 0,42 1,55 5,05 0,43 0,22 4,03 17,54 0,64 2,44 30,7 

B1 23-56 7,2 2,0 0,3 511,5 13,83 0,40 1,57 4,88 0,55 0,27 3,88 16,57 0,66 2,19 23,4 

Bx 56-80 7,2 1,6 0,6 440,0 18,60 0,33 1,87 5,06 0,67 0,22 4,00 21,29 0,97 1,27 26,4 

C1 80-95 7,3 1,2 0,4 190,0 16,18 0,32 1,81 0,35 0,61 0,17 1,39 19,65 0,75 0,79 24,1 

C2 95+ 6,8 0,8 0,6 170,0 19,16 0,23 0,90 0,13 0,11 0,11 0,56 18,47 0,75 1,97 24,6 

16/V 

A 0-21 7,2 1,6 0,2 455,2 7,64 0,29 0,73 4,20 0,25 0,22 7,55 28,46 0,64 1,74 30,9 

B1 21-82 7,2 1,3 0,2 345,4 8,15 0,28 0,65 4,99 0,26 0,18 6,93 23,80 0,82 1,34 29,4 

Bw 82-95 7,2 0,9 0,1 238,0 12,55 0,25 0,63 4,25 0,26 0,13 5,55 28,30 0,80 1,09 32,6 

C 95+ 7,2 1,0 0,2 230,3 10,68 0,26 0,64 7,16 0,76 0,14 2,50 28,53 0,95 1,00 34,4 

17/V 

A 0-15 6,8 1,5 0,1 442,3 8,35 0,28 0,55 2,34 0,34 0,16 5,80 26,85 0,62 3,44 34,0 

Bss1 15-75 7,3 1,0 0,5 390,0 11,38 0,28 0,67 2,35 0,14 0,18 5,99 28,07 0,77 1,47 33,0 

Bkss2 75-115 7,9 0,8 2,6 345,0 10,60 0,23 0,62 5,68 0,27 0,12 1,84 27,28 0,99 1,50 32,2 

Ck 115+ 7,8 0,9 2,0 315,9 8,93 0,22 0,69 1,17 0,62 0,12 0,45 26,57 0,97 1,48 31,6 

18/E 

Ap 0-15 6,8 2,5 0,1 413,4 7,58 0,39 0,59 7,04 0,41 0,34 10,84 21,74 0,65 3,57 35,7 

B 15-75 6,8 1,4 0,2 395,7 8,34 0,42 0,58 6,98 0,41 0,20 8,68 27,31 0,91 1,48 33,9 

C 75+ 6,8 1,2 0,1 401,2 13,20 0,19 0,66 4,46 0,18 0,16 3,14 24,90 0,71 1,35 30,6 
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19/E 

A 0-12 7,0 2,3 0,1 176,4 7,53 0,27 0,46 3,26 0,61 0,14 2,28 17,87 0,59 2,23 31,6 

C1 12-79 6,6 1,2 0,1 108,5 17,18 0,39 0,64 2,15 0,41 0,11 0,95 18,57 0,92 0,97 23,0 

C2 79+ 6,4 0,4 0,1 116,7 13,40 0,23 0,71 1,16 0,31 0,08 1,67 15,32 0,77 0,35 18,8 

20/E 

A 0-10 7,1 1,3 0,2 405,2 7,67 0,19 0,61 2,17 0,49 0,19 7,05 28,42 1,25 2,54 36,1 

B 10-22 7,1 1,4 0,3 348,3 8,06 0,12 0,53 3,31 0,41 0,20 6,21 17,59 0,76 1,18 23,1 

C1 22-60 7,1 1,1 1,8 218,2 8,07 0,21 0,65 3,05 0,38 0,15 1,82 21,10 0,98 1,29 27,2 

C2 60+ 7,7 1,0 1,7 202,1 7,61 0,24 0,71 3,28 0,39 0,14 2,41 20,78 0,93 1,36 26,7 

21/O 

A1 0-21 7,2 2,4 0,2 617,5 16,80 0,30 0,56 3,94 0,58 0,34 8,48 30,16 4,19 4,62 41,5 

B1 21-62 7,1 2,0 0,1 624,5 13,85 0,41 0,54 4,27 0,61 0,28 8,93 32,62 3,95 3,67 45,5 

B2 62-75 7,1 1,9 0,2 598,2 17,55 0,38 0,60 4,16 0,47 0,21 8,00 31,91 2,77 1,71 39,2 

B3 75-88 7,2 1,0 0,3 488,5 21,35 0,48 0,62 5,38 0,44 0,14 6,82 34,19 1,04 1,53 39,6 

C 88+ 7,0 1,0 0,2 458,5 21,65 0,52 0,72 5,41 0,32 0,14 7,13 24,63 1,87 3,33 32,4 

22/E 

A 0-20 7,2 1,3 0,2 344,5 11,85 0,25 0,60 1,28 0,61 0,19 4,28 20,16 0,77 2,45 26,2 

C1 20-50 6,6 1,0 0,0 356,6 10,95 0,28 0,71 2,01 0,52 0,13 3,54 17,63 1,90 2,19 24,3 

C2 50+ 7,4 0,8 0,1 370,5 9,65 0,21 0,70 1,14 0,38 0,11 1,07 15,83 1,23 2,44 22,1 

23/E 

A 0-8 7,1 2,2 0,1 243,6 13,83 0,38 1,61 5,24 0,51 0,25 2,72 19,70 0,63 2,12 35,8 

B 8-36 7,2 1,5 0,3 254,1 17,33 0,34 1,59 4,81 0,59 0,22 3,12 21,16 0,70 1,05 29,7 

Ck1 36-50 8,1 0,8 2,2 366,3 10,77 0,30 0,78 3,49 0,64 0,11 0,96 23,85 1,25 2,25 29,9 

C2 50+ 7,1 1,3 0,5 266,3 19,30 0,33 1,02 2,19 0,62 0,18 0,35 20,23 0,85 1,87 25,6 

24/E 
A 0-18 6,9 1,9 0,5 422,5 15,63 0,44 1,65 7,55 0,67 0,27 5,43 19,86 0,70 1,54 25,8 

C 18+ 7,3 0,7 1,0 287,5 21,73 0,53 1,63 6,17 0,74 0,10 1,55 15,19 0,70 1,21 21,1 
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4.4.1. Toprak reaksiyonu  

AraĢtırma alanından alınan toprak örneklerinde belirlenen pH değerleri Çizelge 4.7 ve 

bu değerlerin farklı horizonlardaki değiĢimi ġekil 4.7‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçlarına 

göre araĢtırma alanı topraklarının pH değeri 6,37 ile 8,18 arasında değiĢmektedir. 

Toprak pH‟sı üst (A) horizonlarda 6,69 ile 7,69 arasında değiĢirken, alt (B/C) 

horizonlarda bu değer 6,37 ile 8,18 arasında bulunmuĢtur. En düĢük değer 19 nolu profil 

C horizonunda en yüksek değer ise 9 nolu profilin C horizonunda belirlenmiĢtir.  

Analiz sonuçları fizyoğrafik üniteler olan etek, vadi ve ova arazi pozisyonlara göre 

değerlendirildiğinde ortalama toprak pH‟sı sırasıyla 7,11, 7,15 ve 7,12 olarak 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.8). Vadi topraklarında ova ve etek pozisyonundaki alanlara göre 

daha düĢük pH ölçülmüĢtür. Genel olarak araĢtırma alanındaki toprakların nötr ve hafif 

alkalin karakterli olduğu belirlenmiĢtir. Fizyoğrafik üniteler arasında toprakların pH 

değerlerindeki değiĢkenlik en az ova topraklarında bulunurken (Cv %0,84), en çok etek 

pozisyonundaki arazilerde belirlenmiĢtir (Cv %5,06). Etek pozisyonundaki toprakların 

pH değiĢkenliği en yüksek bulunmasına rağmen az değiĢken olarak tanımlanmıĢtır 

(Wilding et al. 1994). 

AraĢtırma alanında vadi pozisyonunda tespit edilen teraslardaki toprakların pH 

değerleri, 1.terasta ortalama 7,14, 2.terasta 7,46 ve 3.terasta ise 7,17 olarak 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlara göre her üç terasta toprakların ortalama pH değerleri nötr 

olarak saptanmıĢtır.  
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ġekil 4.7. Farklı fizyoğrafik ünitelerde toprakların pH değerinin profil derinliğine göre 

değiĢimi 
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Çizelge 4.8. AraĢtırma alanı topraklarının toprak reaksiyonu (pH), elektriki iletkenlik 

(EC, μS/cm) ve kireç (%) değerlerine ait tanımlayıcı istatistik verileri 

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma Cv 

Etek 

pH 6,37 8,18 7,11 0,36 5,06 

EC 102,60 528,70 243,91 112,29 46,03 

Kireç 0,04 9,90 0,71 1,48 208,45 

OM 0,35 2,78 1,28 0,59 46,09 

KDK 18,77 44,80 28,05 5,43 19,35 

Vadi 

pH 6,79 7,89 7,15 0,26 3,63 

EC 105,00 575,00 313,23 134,20 42,84 

Kireç 0,08 2,57 0,50 0,64 128,00 

OM 0,38 2,74 1,20 0,48 40,00 

KDK 18,94 38,87 25,29 5,35 21,15 

Ova 

pH 7,04 7,21 7,12 0,06 0,84 

EC 458,50 624,50 557,44 77,95 13,98 

Kireç 0,13 0,32 0,22 0,07 31,81 

OM 0,98 2,45 1,68 0,64 38,09 

KDK 32,38 45,52 39,66 4,77 12,02 

4.4.2. Kireç  

AraĢtırma alanı topraklarının kireç içerikleri Çizelge 4.7 ve bu değerlerin profil 

derinliğine göre değiĢimi ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. AraĢtırma alanındaki toprakların kireç 

içerikleri %0,04 ile %9,9 arasında bulunmuĢtur. En düĢük kireç içeriği 22 nolu profil B 

horizonunda, en yüksek değer ise 9 nolu profilin Ck horizonunda tespit edilmiĢtir  

Arazi pozisyonlarına göre kireç içerikleri incelendiğinde etek vadi ve ova 

pozisyonlarında ortalama değerler sırasıyla %0,71, %0,40 ve %0,22 olarak bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.8). Toprakların ortalama kireç içeriklerinin %1‟den daha az olması nedeniyle 

araĢtırma alanı topraklarının kireçsiz olduğu saptanmıĢtır. AraĢtırma alanında 1970„li 

yıllarda yapılan çalıĢmalarda ova toprağının eski sınıflama sistemine göre kireçsiz 

kahverengi toprak olduğu bildirilmiĢtir (Anonim 2001). Toprakların kireç içerikleri 
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arasındaki değiĢkenlik en çok etek üzerindeki arazi topraklarında (Cv %208,45), en az 

ise ova topraklarında (Cv %31,81) belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre toprakların kireç 

içeriğinin değiĢkenlik derecesi yüksek olarak tespit edilmiĢtir (ErĢahin 1999; Mulla ve 

McBratney 2000).  

Teraslarda açılan profillerden alınan toprak örneklerinin kireç içerikleri 1.terasta 

ortalama %0,15, 2.terasta ortalama %1,29 ve 3.terasta ise %0,16 olarak belirlenmiĢtir. 

Burada 2.terastaki toprakların ortalama kireç içeriği diğer teraslara göre daha yüksek 

bulunmuĢtur. ġekil 4.8 incelendiğinde 2.terasta açılan 17 nolu profilde derinlikle 

beraber kireç içeriğinin arttığı ve 100-120 cm aralığında (Bk horizonu) biriktiği 

görülmüĢtür. Genel olarak derinlikle toprakların kireç içerikleri arasında bir iliĢkinin 

olduğu analiz sonuçlarına göre söylenemez.  

Derinlik ve kireç arasında bir iliĢkinin bulunmadığı yaptıkları çalıĢma neticesinde 

Aydın vd (1997) tarafından rapor edilmiĢtir. Bununla birlikte Akgül (1997) Daphan 

ovasındaki çalıĢmasında yüzey topraklarının kireçli alt toprakların daha fazla kireçli 

olduğunu aynı zamanda eğimli alanlarda yüzey akıĢın fazla olması ve yıkanmanın sınırlı 

olması nedeniyle kireç birikiminin daha üst topraklarda meydana geldiğini bildirmiĢtir. 

Akgül (1997), Günay (2006), Çakmaklı (2008) gibi kireçtaĢı üzerinde oluĢmuĢ topraklar 

üzerinde çalıĢan araĢtırıcıların, derinlikle beraber kireç içeriğindeki artıĢın meydana 

geldiğini bildirmeleri ana kayanın toprak oluĢumundaki etkisini göstermektedir. 
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ġekil 4.8. Farklı fizyoğrafik ünitelerde toprakların kireç içeriğinin profil derinliğine 

göre değiĢimi 
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AraĢtırma alanı topraklarının kireçsiz olduğu ancak bazı profillerde (P7, P8, P9, P17) 

özellikle alt horizonlarda yıkanma gibi dinamik etkilerden kaynaklı nispeten daha 

kireçli toprakların olduğu saptanmıĢtır. Nitekim profil incelemeleri sırasında 8 ve 9 nolu 

profillerin alt horizonlarında kireç beneklerinin olduğu gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.9). 

Burada üst katmanlardan yıkanan kalsiyum karbonatın alt katmanlarda biriktiği 

görülmektedir. Buna göre 8, 9 ve 17 numaralı profillerde olduğu gibi kalsiyum 

karbonatın biriktiği katmanlarda, horizon kalınlığının 15 cm‟den daha fazla olması ve 

bir önceki horizondan %15,0 daha fazla kalsiyum karbonat içermesinden dolayı Calcic 

horizonun meydana geldiği saptanmıĢtır. Yıllık ortalama yağıĢının yıllık ortalama 

buharlaĢmadan az olduğu bölgede ortalama kireç yıkama veya birikme derinliği 

ortalama 90 cm olarak saptanmıĢtır. 

  

ġekil 4.9. Toprak profillerinin alt horizonlarında kireç (CaCO3) benekleri 

4.4.3. Elektriki iletkenlik  

AraĢtırma alanı topraklarının elektriki iletkenlik (EC) değerleri Çizelge 4.7 ve bu 

değerlerin profil derinliğine göre değiĢimi ġekil 4.10‟da verilmiĢtir. Yapılan analizlerde 

toprakların EC değerlerinin 102,6 µS/cm ile 624,5 µS/cm arasında olduğu saptanmıĢtır. 

En küçük değer 5 nolu profilin C horizonunda ve en büyük değerde 21 nolu profilin B1 

horizonunda saptanmıĢtır. 
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Toprak örneklerinin EC‟si, fizyoğrafik ünitelere göre etek, vadi ve ova pozisyonundaki 

arazilerde sırasıyla ortalama 243,91 µS/cm, 313,23 µS/cm ve 557,44 µS/cm olarak 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.8). Bu sonuçlara göre ova pozisyonundaki arazilerin EC‟si 

diğer fizyoğrafik ünitelere göre daha fazla bulunmuĢtur. Çizelge 4.8 incelendiğinde 

fizyoğrafik ünitelerde toprakların EC değeri en çok etek poziyonundaki arazilerde 

değiĢkenlik göstermiĢtir (Cv %46,93). En az değiĢkenlik ise ova arazilerinde oluĢmuĢtur 

(Cv %13,98). Örnekler arasında belirlenen bu değiĢkenler birçok araĢtırıcıya göre düĢük 

değiĢken diye tanımlanmıĢtır (Cambardella et al. 1999; ErĢahin 1999; Mulla ve 

McBratney 2000).  

AraĢtırma alanındaki teraslarda toprakların EC değeri, 1. terasta ortalama 151,58 

µS/cm, 2.terasta 373,3 µS/cm ve 3 terasta ise 317,22 µS/cm olarak belirlenmiĢtir. 2 ve 

3. teraslarda ortalama iletkenlik değeri 1.terasa göre daha fazla bulunurken, en fazla 

2.terasta saptanmıĢtır. 

AraĢtırma alanındaki toprakların analizlerinden elde edilen elektriki iletkenlik değerleri 

4000 µS/cm‟den küçük olduğundan herhangi bir tuzluluk problemi yoktur (Sezen 

2011). TuzlulaĢma genel olarak drenaj problemi olan arazilerde ve sulama suyu 

kalitesinin uygun olmadığı koĢullarda kurak ve yarı kurak bölgelerde meydana 

gelmektedir (Dinç vd 1987).  
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ġekil 4.10. Farklı fizyoğrafik ünitelerde toprakların elektriksel iletkenlik (EC) değerinin 

profil derinliğine göre değiĢimi 



97 

 

 

4.4.4. Organik madde  

AraĢtırma alanı topraklarının organik madde (OM) içeriği Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

OM en az %0,35 ve en çok %2,78 olarak belirlenmiĢtir. OM en çok 1 nolu profilin A 

horizonunda belirlenirken, en az ise 19 nolu profilin C horizonunda belirlenmiĢtir.  

Fizyoğrafik üniteler arasında yapılan değerlendirmelerde etek, vadi ve ova 

pozisyonlarındaki toprakların ortalama OM içeriği sırasıyla %1,28, %1,20 ve %1,68 

olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.8). Toprakların OM içeriği ortalama olarak en çok ova 

arazilerinde belirlenmiĢtir. Bununla birlikte en az OM içeriği ise etek pozisyonundaki 

arazilerde belirlenmiĢtir. Toprakların OM içeriği değiĢkenliği en çok (Cv %46,09) etek 

pozisyonundaki topraklarda belirlenmesi ile birlikte her 3 fizyoğrafik ünitede de 

değiĢkenlik katsayısı birbirine yakın çıkmıĢtır. Belirlenen bu değerler literatür 

bilgilerine göre, ortadan yükseğe doğru bir değiĢkenlik derecesinde tanımlanmıĢtır 

(Wilding et al. 1994; Goderya 1998). 

Teraslardan alınan toprak örneklerinin OM içeriği, 1 trasta ortalama %1,13, 2.terasta 

%1,03 ve 3.terasta %1,19 olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre araĢtırma alanındaki 

göynük çayının biriktirdiği malzemelerle oluĢmuĢ üç terasta da OM içeriği benzer 

çıkmıĢtır. Açılan toprak profillerinin sadece A horizonları baz alındığında 1, 2 ve 

3.terastaki OM içeriği sırasıyla, %1,87, %1,45 ve %1,56 olarak saptanmıĢtır. 

Açılan toprak profillerinin genelinde en üst horizondaki OM içeriği bir alt horizondaki 

OM içeriğinden fazla olduğu dolayısıyla derinlik arttıkça toprakların OM içeriğinde 

azalmanın olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.11). Ancak 3, 14 ve 23 nolu profillerde 

yüzeyden alt katmanlara doğru kararsız bir azalmanın olduğu görülmektedir. Birçok 

araĢtırmacı tarafından yapılan çalıĢmalarda derinliğin artmasıyla OM içeriğinin azaldığı 

tespit edilmiĢtir (Akgül 1992; Aydın vd 1997; Çakmaklı 2008; Polat 2012). OM yoğun 

olarak toprakların üst horizonlarında bulunurken, alt katmanlarda ise daha çok organik 

maddenin ayrıĢma ürünleri bulunur (BaĢaran 2005).  
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ġekil 4.11. Farklı fizyoğrafik ünitelerde toprakların organik madde (OM) içeriğinin 

profil derinliğine göre değiĢimi 
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4.4.5. Katyon değiĢim kapasitesi  

AraĢtırma alanı toprakların katyon değiĢim kapasitesi (KDK) değerleri Çizelge 4.7‟te 

verilmiĢtir. Toprakların KDK‟ları 18,88 cmol.kg
-1

 ile 45,52 cmol.kg
-1

 arasında 

bulunmuĢtur. En küçük değer 19 nolu profilin C horizonunda en büyük değer ise 21 

nolu profilin B1 horizonunda tespit edilmiĢtir.  

AraĢtırma alanındaki arazi pozisyonlarına göre toprakların ortalama KDK değerleri etek 

arazilerde 28,67 cmol.kg
-1

, vadi tabanında 25.85 cmol.kg
-1 

ve ova‟da ise 39,66 cmol.kg
-1

 

olarak saptanmıĢtır (Çizelge 4.8). Ortalama KDK değeri en az vadi pozisyonundaki 

arazilerde bulunurken, en çok ise ova pozisyonundaki arazilerin topraklarında 

belirlenmiĢtir. Burada arazi pozisyonlarına göre toprakların kil içeriği, OM içeriği ve 

eğim gibi faktörler arasındaki farklılıkların KDK‟yı etkilediği söylenebilir. Dolayısıyla 

diğer arazi pozisyonlarına göre eğimin az olduğu, ortalama organik madde ve kil 

içeriğinin yüksek olduğu ova arazilerinde KDK daha yüksek bulunmuĢtur. Fizyoğrafik 

ünitelerde toprakların KDK değerlerindeki değiĢkenlik ençok vadi pozisyonundaki 

arazilerde (Cv %21,15), en az değiĢkenlik ise ova pozisyonundaki arazilerde 

saptanmıĢtır (Cv %12,02). 

Teraslar arasındaki toprakların KDK‟ları incelendiğinde 1.terasta yer alan toprakların 

ortalama KDK değeri 22,51 cmol.kg
-1

, 2.terasta 32,69 cmol.kg
-1

  ve 3.terasta da 34,30 

cmol.kg
-1

  olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlar doğrultusunda teraslardaki KDK değerinin 

1.terastan 3.terasa doğru diğer bir ifade ile göynük çayından uzaklaĢtıkça arttığı 

söylenebilir. Durak ve Aydın (2014) YeĢilırmak nehrinin oluĢturduğu teraslarda 

yaptıkları çalıĢma ve Dengiz (2010)‟un Dicle nehrinin oluĢturduğu teraslarda yaptığı 

çalıĢmalarda, bu sonuçlara yakın sonuçlar elde etmiĢlerdir. 

4.4.6. Alınabilir demir, çinko, bakır ve mangan 

Toprak örneklerinde yapılan alınabilir demir, çinko, bakır, mangan ve elementlerine ait 

analiz sonuçları Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. AraĢtırma sahasında alınabilir Fe içerikleri 
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en düĢük 6,05 ppm ile 19 nolu profilin A horizonunda bulunurken, en yüksek değer ise 

21,7 ppm ile 24 nolu profilin C horizonunda tespit edilmiĢtir. Aynı Ģekilde en düĢük 

çinko içeriği 0,12 ppm olarak 20 nolu profilin B horizonunda ve en yüksek değer ise 

0,67 ppm olarak 1 nolu prohilin B horizonunda belirlenmiĢtir. DeğiĢebilir bakır içeriği 

en düĢük 0,46 ppm ile 19 nolu profilin A horizonunda bulunurken, en yüksek değer ise 

1,97 ppm ile 11 nolu profilin B horizonunda belirlenmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre en 

düĢük mangan içeriği 0,13 ppm olarak 15 nolu profilin C2 horizonunda, en yüksek değer 

ise 9,65 ppm ile 6 nolu profilin Ap horizonunda tespit edilmiĢtir.  

Arazi pozisyonlarına göre alınabilir elementlerin içeriğine bakıldığında etek, vadi ve 

ova pozisyonudaki alanlarda demir içeriği sırasıyla ortalama, 12,79 ppm, 15,41 ppm ve 

18,24 ppm, çinko içeriği 0,33 ppm, 0,32 ppm ve 0,41 ppm, bakır içeriği 1,04 ppm, 1,37 

ppm ve 0,60 ppm, mangan içeriği 3,96 ppm, 4,22 ppm ve 4,63 ppm olarak saptanmıĢtır. 

(Çizelge 4.9). Elde edilen bu sonuçlara göre demir, çinko ve mangan elementleri ova 

pozisyonundaki arazilerde daha fazla, bakır ise diğer pozisyonlara göre daha az 

bulunmuĢtur. Bu elementlerin varyasyon analizi sonucunda Fe, Cu, Mn ve Zn, en çok 

etek pozisyonundaki arazilerde değiĢkenlik gösterirken bu elementlerin varyasyon 

katsayıları (Cv) sırasıyla %31,45, %30,30, %36,53 ve %52,52 olarak belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.9. AraĢtırma alanı topraklarının alınabilir demir (Fe,ppm), çinko (Zn,ppm), 

bakır (Cu,ppm) ve mangan (Mn,ppm) değerlerine ait tanımlayıcı istatistik verileri 

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma Cv 

Etek 

Fe 7,52 21,72 12,78 4,02 31,45 

Zn 0,12 0,67 0,33 0,10 30,30 

Cu 0,46 1,87 1,04 0,38 36,53 

Mn 0,13 9,65 3,96 2,08 52,52 

Vadi 

Fe 6,05 20,95 15,41 4,62 29,98 

Zn 0,13 0,43 0,32 0,06 18,75 

Cu 0,67 1,96 1,37 0,40 29,19 

Mn 2,13 8,25 4,22 1,51 35,78 

Ova 

Fe 13,85 21,65 18,24 3,28 17,98 

Zn 0,30 0,52 0,41 0,08 19,51 

Cu 0,54 0,71 0,60 0,06 10,00 

Mn 3,93 5,41 4,63 0,70 15,11 
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Nehir terası üzerindeki toprakların analiz sonuçları incelendiğinde 1.terasta açılan 12 

nolu toprak profilinde sırasıyla alınabilir Fe, Zn, Cu ve Mn içerikleri ortalama 13,55 

ppm, 0,26 ppm, 0,92 ppm ve 3,21 ppm olarak belirlenmiĢtir. 2.terasta açılan 17 nolu 

profilde ise sırasıyla ortalama 9,81 ppm, 0,25 ppm, 0,63 ppm ve 2,88 ppm olarak tespit 

edilmiĢtir. Nehirden en uzak noktada 3 tersata açılan 16 nolu toprak profilinde ise Fe 

9,75 ppm, Zn 0,27 ppm, Cu 0,66 ppm ve Mn ise 5,15 ppm olarak bulunmuĢtur. Bu 

sonuçlar doğrultusunda Fe ve Cu elementleri 1.terastaki topraklarda daha fazla 

bulunmuĢtur. Toprakların Zn içeriği 3 terasta da benzer çıkarken, Mn ise en çok 

3.terastaki topraklarda belirlenmiĢtir. 

 Ova da yer alan arazilerin diğer fizyoğrafik ünitede yer alan arazilere göre daha az 

eğime sahip olması, toprakların kil içeriğinin daha fazla olması, organik madde 

içeriğinin daha yüksek olması, toprak iĢlemeli tarımın daha çok yapıldığı arazilerin 

bulunması demir, çinko ve mangan konsantrasyonlarının yüksek olmasının nedeni 

olabilir (McBride 1994). Toprak oluĢ faktörlerinde topoğrafyanın dolayısıyla eğimin 

etkisi suyun toprak içindeki hareketini etkilediğinden önemlidir. Eğimin fazla olduğu 

sahalarda erozyonla birlikte A horizonunun incelmesi ve organik madde içeriğinin daha 

az olduğu bilinmektedir (Mater 1998). Bakırcıoğlu (2009)‟nun bildirdiğine göre, 

toprağa karıĢtırılan organik materyaller fazla miktarda eser element içerirler. Toprağa 

karıĢtırılan, biokatılar ve çürümüĢ yaprakların Zn, Cu, Pb, Cd, Fe ve Mn`nın toplam 

miktarını arttırmaktadır. AraĢtırma alanındaki ova pozisyonundaki arazilerin eğimi 

diğer pozisyonlara göre düĢüktür. Dolayısıyla ayrıĢma oluĢum ve birikimin bu 

topraklarda daha fazla olduğu söylenebilir.  

Toprak sınıflandırma çalıĢmalarında toprakların alınabilir Zn, Cu ve Mn içerikleri veya 

bu elementlerin içerikleri bir kriter olarak doğrudan kullanılmamaktadır. Ancak bitki 

besin elementi olmaları nedeniyle toprakta optimum düzeyde bulunmaları bitkilerin 

daha iyi bir kök geliĢimi sağlamalarına yardımcı olurlar. Dolayısıyla bitkilerin kök 

faaliyetleri ve salgıları sonucunda toprak solum derinliği bölgesinde çeĢitli fiziksel ve 

kimyasal değiĢimler meydana gelebilir. Bu değiĢimler toprak horizonlarının 

farklılaĢmasına neden olmaktadır. Diğer yandan topraklarda ölçülen Fe miktarı 
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sınıflamada bir kriter olarak kullanılmaktadır (Soil Survey Staff 2010). Toprakların 

serbest demir içeriğine göre toprakların parçalanma ve ayrıĢma miktarı, drenaj durumu 

ve spodic horizonların tanımı yapılmaktadır. Bu bilgiler ıĢığında araĢtırma alanı 

topraklarının Fe içerikleri toprak sınıflandırmada kriter olarak kullanılacak düzeyde 

bulunmamıĢtır.  

4.4.7. DeğiĢebilir kalsiyum+magnezyum, sodyum ve potasyum 

Toprakların değiĢebilir kalsiyum+magnezyum (Ca+Mg), sodyum (Na) ve potasyum (K) 

içerikleri Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre en düĢük Ca+Mg içeriği 

12,85 cmol,kg
-1

 olarak 10 nolu profilin C horizonunda, en yüksek değer ise 35,79 

cmol,kg
-1

 ile 9 nolu profilin Ck horizonunda ölçülmüĢtür. Toprakların değiĢebilir K 

içeriği en düĢük 0,35 cmol,kg
-1 

ve en yüksek 4,62 cmol,kg
-1

, değiĢebilir Na içeriği ise en 

düĢük 0,44 cmol,kg
-1 

ve en yüksek 4,43 cmol.kg
-1

 olarak saptanmıĢtır. En küçük Na 

değeri 10 nolu profilin C horizonunda, en küçük K değeri ise 19 nolu profilin C 

horizonunda belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde en yüksek Na değeri 13 nolu profilin Ap 

horizonunda ve en yüksek K değeri de 21 nolu profilin Ap horizonunda bulunmuĢtur. 

Analiz sonuçları arazilerin fizyoğrafik özelliklerine göre değerlendirildiğinde etek, vadi 

ve ova pozisyonundaki arazilerin Ca+Mg kapsamı sırasıyla, 22,46 cmol.kg
-1

, 19,93 

cmol.kg
-1

 ve 30,70 cmol.kg
-1

 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.10). Toprakların Na içeriği 

ise etek pozisyonundaki arazi topraklarında ortalama 0,79 cmol.kg
-1

 vadi topraklarında 

1,26 cmol.kg
-1

 ve ova topraklarında ise 2,76 cmol.kg
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Aynı 

Ģekilde etek üzerinde geliĢen toprakların K içeriği 1,56 cmol.kg
-1

, vadi topraklarında 

1,28 cmol.kg
-1 

ve ova topraklarında 2,97 cmol.kg
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. DeğiĢebilir 

katyonların fizyoğrafik ünitelere göre değiĢkenlik dereceleri incelendiğinde Ca+Mg en 

çok etek pozisyonundaki topraklarda (Cv %22,57), Na en çok vadi topraklarında (Cv 

%90,40) ve K ise en çok etek üzerindeki topraklarında değiĢkenlik göstermiĢtir (Cv 

%55,12). Birçok araĢtırıcıya göre değiĢebilir katyonların değiĢkenlik derecesi (Cv) %10 

ve daha fazla olması durumunda orta düzeyden yüksek düzeye değiĢken olarak 

tanımlanmaktadır (Ameyan 1986; Wilding et al. 1994; Brejda et al. 2000).  
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Çizelge 4.10. AraĢtırma alanı topraklarının değiĢebilir kalsiyum+magnezyum (Ca+Mg, 

cmol.kg
-1

), sodyum (Na, cmol.kg
-1

) ve potasyum (K cmol.kg
-1

) değerlerine ait tanımlayıcı 

istatistik verileri 

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma Cv 

Etek 

Ca+Mg 12,85 35,79 22,46 5,07 22,57 

Na 0,44 1,89 0,79 0,20 25,31 

K 0,34 3,89 1,56 0,86 55,12 

Vadi 

Ca+Mg 14,93 25,32 19,93 3,34 16,75 

Na 0,45 4,42 1,25 1,13 90,40 

K 0,48 2,51 1,28 0,51 39,84 

Ova 

Ca+Mg 24,63 34,18 30,70 3,69 12,01 

Na 1,04 4,19 2,76 1,34 48,55 

K 1,52 4,62 2,97 1,32 44,44 

Teraslar üzerindeki toprakların değiĢebilir Ca+Mg, içeriği incelendiğinde 1, 2 ve 

3.teraslarda sırasıyla ortalama 17,19 cmol.kg
-1

, 27,19 cmol.kg
-1

 ve 27,27 cmol.kg
-1

 

olarak bulunmuĢtur. Toprakların Na içeriği aynı Ģekilde 1, 2 ve 3. teraslarda sırasıyla 

0,59 cmol.kg
-1

, 0,84 cmol.kg
-1

 ve 0,80 cmol.kg
-1

 olarak bulunurken K içeriği ise 1,42 

cmol.kg
-1

, 1,97 cmol.kg
-1

 ve 1,29 cmol.kg
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. Ca+Mg ve Na 

içeriği en fazla 2 ve 3.terasta en az ise 1.terasta saptanmıĢtır. Bunun yanında K içeriği 

ise yine en az 1.terasta en çok 2.terasta en az 3.terasta bulunmuĢtur. 

Eğimin nispeten daha fazla (>%6) olduğu etek arazilerde ve vadi tabanı üzerinde 

oluĢmuĢ toprakların Ca+Mg içerikleri birbirine yakın bulunmuĢtur. Bunun yanı sıra ova 

topraklarında bu değer daha yüksek bulunmuĢtur. Analiz sonuçları incelendiğinde 

toprak profillerinin Na ve K değerlerinin düĢük bulunduğu horizonların kil içeriğinin de 

düĢük olduğu ve en yüksek Na ve K değerlerinin tespit edildiği horizonlarda kil 

içeriğinin yüksek olduğu görülmüĢtür. Çizelge 4.7 incelendiğinde K elementinin 

toprakların üst katmanlarından alt katmanlarına doğru azaldığı görülmektedir. Buna 

sebep olarak üst katmanlarda toprak ayrıĢmanın daha çok olması ve K‟nın bitkiler 

tarafından kökleri aracılığıyla yukarı doğru taĢınması gösterilebilir. Aynı zamanda bu 

azalmanın kil içeriğinin azalmasına paralel olduğu gözlemlenmiĢtir. Akgül (1992), 

Aydın vd (1997), BaĢaran (2005), çalıĢmalarında bu iliĢkiyi doğrular nitelikte sonuçlar 

elde etmiĢtir. 
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Toprakların değiĢebilir katyonlarının (Ca+Mg, Na, K) içerikleri toprakların 

sınıflandırılmasında doğrudan veya dolaylı olarak kullanılan ayırt edici kriterlerdendir. 

Burada bazik katyonlar, toprakların KDK ve baz doygunluk yüzdesinin belirlenmesinde 

kullanılırken, diğer yandan çorak toprakların sınıflandırılmasında toprakların içerdikleri 

Na içeriği kriter olarak kullanılmaktadır (Dinç vd 1987; ġimĢek 2000; Soil Survey Staff 

2003). 

4.4.8. Bor içeriği, toplam azot ve yarayıĢlı fosfor içeriği 

AraĢtırma alanı topraklarının bor (B), toplam azot (N) ve yarayıĢlı fosfor (P) içeriği 

Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. Sonuçlar incelendiğinde toprakların B içeriği 0,08 ile 0,78 

ppm arasında değiĢmektedir. En düĢük değer 3 nolu profilin Ap horizonunda, en yüksek 

değer ise 14 nolu profilin C horizonunda belirlenmiĢtir. Toprakların azot içeriği %0,05 

ile %0,41 arasında değiĢmektedir. En düĢük değer 9 nolu profilin Ck horizonunda en 

yüksek değer ise 1 nolu profilin A horizonunda belirlenmiĢtir. Toprak profillerinden 

alınan örneklerin P içerikleri ise 0,35 ppm ile 14,74 ppm arasında değiĢmektedir. En 

düĢük değer 23 nolu profilin C2 horizonunda ve en yüksek değer ise 6 nolu profilin B 

horizonunda tespit edilmiĢtir. 

AraĢtırma alanı topraklarının ortalama B içeriğinin fizyoğrafik üniteler üzerindeki 

dağılımı sırasıyla etek arazilerde 0,38 ppm, vadi‟deki arazilerde 0,33 ppm ve ova 

topraklarında ise 0,48 ppm olarak bulunmuĢtur. Diğer yandan N içeriği etek arazilerde 

%0,17, vadi üzerindeki arazilerde %0,18 ve ovadaki arazilerde %0,22 olarak 

saptanırken, toprakların P içeriği etek arazilerde 4,13 ppm vadideki arazilerde 4,36 ve 

ovadaki arazilerde ise 7,86 ppm olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.11). Bu sonuçlara göre 

toprakların B, N ve P içerikleri ova topraklarında diğer fizyoğrafik ünitelere göre daha 

fazla bulunmuĢtur. Toprakların B, N ve P içerikleri fizyoğrafik ünitelerde yüksek 

düzeyde değiĢkenlik göstermiĢtir. B (Cv %54,54) ve N (Cv %44,44) ençok vadi 

pozisyonundaki arazilerde değiĢkenlik gösterirken, P ise en fazla etek pozisyonundaki 

arazilerde değiĢkenlik göstermiĢtir. Buna göre etek ve vadi pozisyonundaki arazi 
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topraklarının B, N ve P yüksek düzeyde değiĢkenlik gösterirken, ovadaki arazilerde av 

ve orta düzeyde değiĢkenlik göstermiĢtir (Mulla and Mc Bratney 2000).  

Çizelge 4.11. AraĢtırma alanı topraklarının bor (B,ppm), toplam azot (N,%) ve yarayıĢlı 

fosfor (P,ppm) değerlerine ait tanımlayıcı istatistik verileri 

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma Cv 

Etek 
B 0,08 0,74 0,38 0,16 42.10 

N 0,05 0,42 0,17 0,07 41.17 

P 0,35 12,74 4,13 2,70 65.37 

Vadi 
B 0,11 0,78 0,33 0,18 54.54 

N 0,05 0,41 0,18 0,08 44.44 

P 0,44 8,97 4,36 2,45 56.19 

Ova 
B 0,31 0,61 0,48 0,11 22.91 

N 0,13 0,34 0,22 0,08 36.36 

P 6,82 8,92 7,86 0,88 11.19 

 

Teras üzerindeki toprakların B, N ve P içeriği incelendiğinde 1.terastaki topraklarda 

sırasıyla ortalama 0,24 ppm, %0,20 ve 1,59 ppm olarak belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde 

2.terasta sırasıyla ortalama 0,34 ppm, %0,14 ve 3,52 ppm en üst teras olan 3.terasta ise 

sırasıyla 0,38 ppm, %0,17 ve 5,63 ppm olarak belirlenmiĢtir. Teraslar arasında 

toprakların B ve P içeriklerinin 1.terastan 3.terasa doğru azaldığı görülmüĢtür. Bu 

bağlamda nehre en yakın noktada ve profil geliĢiminin zayıf olduğu 12. Profilden alınan 

örneklerde B ve P daha az bulunurken, profil geliĢiminin nispeten daha ileri derdece 

olduğu 2 ve 3.teraslarda bu elementler daha fazla bulunmuĢtur. Toprakların N içeriği ise 

teraslara arasında herhangi bir farklılık göstermemiĢtir. BaĢyiğit vd (2004) yaptıkları 

çalıĢmada yaĢlı teraslarda toprak oluĢ faktörlerinin özellikle zamanın faktörünün deha 

etkin olmasından dolayı toprakların P içeriğinin daha fazla olduğunu saptamıĢlardır. 

Buda toprak geliĢiminin daha ileri düzeyde olduğu noktalarda P içeriğinin daha fazla 

olduğunu bunun yanında genç nehir teraslarında ise az olduğu göstermiĢtir.   

Fizyoğrafik üniteler arasında genellikle eğimin daha fazla olduğu ve erozyon 

belirtilerinin olduğu etek arazilerde erozyonun etkisi N içeriğini azalttığı, tarımsal 

faaliyetlerin daha yoğun yapıldığı ova topraklarında uygulanan inorganik gübreler ise 

toprakların N içeriğini arttırdığı söylenebilir. Bunu yanında yine topoğrafyanın etkisiyle 
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özellikle nitratın yıkanması ya da topraktan uzaklaĢması sonucu eğimli alanlarda azot 

noksanlığı olabilir. Müftoğlu (1998)‟nun bildirildiğine göre, topraktan yıkanma ile yılda 

131 kg/ha kadar azot kaybının olabileceği Low ve Armitage (1970) tarafından ileri 

sürülmüĢtür. Genel olarak üst katmanlardan alta doğru fosfor içeriğinde bir azalmanın 

olduğu görülmektedir. Ancak bazı profillerin birikim horizonlarında fosfor içeriği bir 

üst horizona göre daha yüksek bulunmuĢtur. Fosfor toprakta organik ve inorganik 

formda bulunur. Profilin iĢlenen horizonunda (Ap) mineral fosfor formu organikten 

daha yüksektir. Buda fosforlu gübre ilavesine bağlanmaktadır (Sezen 2011). 

4.4.9. Toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri arasındaki iliĢkiler 

Toprakların incelenen özellikleri ile fiziksel ve kimyasal özellikler arasındaki iliĢkileri 

belirlemek amacı ile korelasyon ve regrasyon analizleri yapılmıĢtır. Bu analizlerde 

toprağın kil, kum, pH, kireç ve organik madde parametreleri bağımsız değiĢken kütle 

yoğunluğu, agregat stabilitesi, likit ve plastik limit ile katyon değiĢim kapasitesi bağımlı 

değiĢken olarak alınmıĢtır. Söz konusu özelikler arasındaki iliĢkilere ait regresyon 

katsayıları, r
2
 değerleri ve parametreler arasındaki iliĢkinin düzeyi Çizelge 4.12'de 

verilmiĢtir. 

Analiz sonuçlarına göre Db ile kil içeriği arasında (P<0,01, r
2
=

 
0,822) negatif, Db ile 

kum içeriği arasında (P<0,01, r
2
=

 
0,608) pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur. Db ile diğer 

bağımsız değiĢkenler olan pH, kireç, OM ve Na arasında ise herhangi bir iliĢki 

bulunmamıĢtır. Tarımsal mekanizasyon uygulamaları ile birlikte toprak sıkıĢmasının bir 

sonucu olarak kütle yoğunluğunda değiĢiklikler olduğu bilinmektedir. Bir toprağın kil 

içeriği arttıkça kütle yoğunluğu azalırken, kum içeriğinin artıĢına paralel olarak kütle 

yoğunluğu artar (Baver et al. 1972; Özkan 1985; Dinç vd 1987; Bahtiyar 1996; ġimĢek 

2000; Scott 2000).  
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Çizelge 4.12. Toprakların incelenen özellikleri ile fiziksel ve kimyasal özellikler 

arasında belirlenen regresyon katsayıları, r
2
 değerleri ve değiĢkenlerin önem düzeyi 

Bağımsız DeğiĢken a b (eğim) r
2 

n 

 Bağımlı değiĢken: Kütle yoğunluğu 
Kil 1,60 -0,008 0,822** 93 

Kum 1,09 0,005 0,608** 93 

pH 1,74 -0,056 0,043 93 

Kireç 1,35 -0,014 0,039 93 

OM 1,36 -0,013 0,006 93 

Na 1,37 -0,033 0,069 93 

 Bağımlı değiĢken: Agregat stabilitesi 

Kil 1,41 1,125 0,849** 93 

Kum 70,60 -0,740 0,643** 93 

pH 15,17 7,273 0,039 93 

Kireç 35,39 2,026 0,045* 93 

OM 34,93 1,352 0,004 93 

Na 32,40 -4,341 0,071** 93 

 Bağımlı değiĢken: Likit limit 

Kil 0,59 1,183 0,916** 76 

Kum 76,22 -0,883 0,601** 76 

pH 10,89 4,033 0,017 76 

Kireç 38,63 1,691 0,050 76 

OM 41,48 -1,288 0,050 76 

Na 35,12 4,508 0,123** 76 

 Bağımlı değiĢken: Plastik limit 

Kil 13,83 0,297 0,921** 74 

Kum 33,02 -0,219 0,582** 74 

pH 16,79 1,012 0,017 74 

Kireç 23,76 0,409 0,048 74 

OM 24,81 -0,568 0,017 74 

Na 22,98 1,040 0,105** 74 

 Bağımlı değiĢken: Katyon değiĢim kapasitesi 

Kil 17,08 0,387 0,443** 93 

Kum 41,90 -0,277 0,396** 93 

pH 4,68 3,441 0,039 93 

Kireç 28,50 1,132 0,062* 93 

OM 23,76 4,245 0,179** 93 

Na 26,52 2,741 0,125** 93 

 Bağımlı değiĢken: Elektriki iletkenlik 

Kil 107,49 5,489 0,156** 93 

Kum 473,42 -4,235 0,162** 93 

pH 182,40 13,605 0,001 93 

Kireç 283,43 -6,383 0,003 93 

OM 182,39 75,470 0,100** 93 

Na 174,38 106,829 0,333** 93 

** P<0,01 seviyesinde önemli * P<0.05 seviyesinde önemli 
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Toprakların AS ile kil içeriği arasında (P<0,01, r
2
=

 
0,849) pozitif, kum içeriği (P<0,01, 

r
2
=

 
0,643) ve Na içeriği (P<0,01, r

2
=

 
0,071) arasında da negatif bir iliĢkinin olduğu 

belirlenmiĢtir. Bununla birlikte AS ile kireç içeriği arasında (P<0,05, r
2
=

 
0,045) pozitif 

bir iliĢki bulunmuĢtur. Sönmez (1970)‟e göre kil ve agregasyon arasında çok yüksek bir 

korelasyon bulunmaktadır. Aynı Ģekilde birçok araĢtırmacı agregasyon oluĢumunda kil 

fraksiyonu ve organik madde içeriğinin önemli olduğunu bildirmiĢtir (Ertuğrul 1966; 

Akalan 1969; Yılmaz vd 2005) Diğer yandan baĢka bir çalıĢmada suya dayanıklı küçük 

çaplı agregatların oluĢumunda kil içeriğinin kil tipine nazaran daha etkili olduğu 

araĢtırılmıĢtır (Abruna and Smith 1953). 

Toprakların LL değeri ile kil içeriği (P<0,01, r
2
=

 
0,916) ve Na içeriği (P<0,01, r

2
=

 

0,123) arasında pozitif bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Buna karĢın LL ile toprakların kum 

içeriği arasında (P<0,01, r
2
=

 
0,601) negatif bir iliĢki belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde PL 

değeri ile kil içeriği (P<0,01, r
2
=

 
0,921) ve Na içeriği (P<0,01, r

2
=

 
0,105) arasında 

pozitif bir iliĢki nin olduğu, PL ile kum içeriği arasında (P<0,01, r
2
=

 
0,582) negatif bir 

iliĢki tespit edilmiĢtir. Canbolat vd (1999) yaptıkları çalıĢmada, LL değeri ile kil içeriği 

ve KDK arasında pozitif (P<0,01) aynı Ģekilde PL değeri ile kil içeriği ve KDK arasında 

aynı önem düzeyinde pozitif bir iliĢkinin olduğunu tespit etmiĢtir. Bir baĢka çalıĢmada 

toprakların LL ve PL değerleri ile kil içeriği, kireç içeriği, OM ve KDK arasında 

(P<0,01) önemli pozitif bir iliĢkinin olduğu kum içeriği ile de aynı önem düzeyinde 

negatif bir iliĢkinin olduğu belirlenmiĢtir (Canbolat ve ÖztaĢ 1997). Topraktaki kum 

içeriğinin artması malzemenin LL, PL ve plastisite indisini azaltmaktadır. Diğer bir 

ifadeyle ortamda bulunan ve killer gibi bünyelerine su alamayan kum taneleri, ortamın 

akıcılığını sağlayan su içeriğini yada likit ve plastik limit değerini azaltmaktadır 

(Gündüz ve Dağdeviren 2009). Farklı araĢtırmacılar tarafından toprakların plastikliğine 

etki yapan en önemli etkenin kil fraksiyonu olduğu vurgulanmıĢtır (Mitchell 1976; De 

Jong et al. 1990) 

Toprakların KDK değeri ile kil içeriği (P<0,01, r
2
=

 
0,443), OM değeri (P<0,01, r

2
=

 

0,179) ve Na içeriği (P<0,01, r
2
=

 
0,125) arasında pozitif bir iliĢki belirlenmiĢtir. Diğer 

yandan KDK ile kum içeriği (P<0,01, r
2
=

 
0,396) arasında negatif bir iliĢki saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.8 kimyasal analiz sonuçlarına iliĢkin veriler incelendiğinde toprakların 

KDK‟ları ile kil içeriği ve OM içeriği arasında bir iliĢki olduğu söylenebilir. Nitekim en 

küçük KDK değerine sahip toprak örneğinin kil içeriği %8,0 ve organik madde içeriği 

de en küçük değer olan %0,35 tir. En yüksek KDK ya sahip toprak örneğinde ise kil 

içeriği %50,0 ve OM içeriği ise %2,03‟tür. Birçok araĢtırmacı tarafından yapılan 

araĢtırmalarda KDK ile kil içeriği, kum içeriği ve OM arasında önemli iliĢkiler 

bulunmuĢtur (Anapalı 1994; Aydın vd 1997; Karaca 2001; BaĢkan 2004; Budak 2012; 

Polat 2012).  

Toprakların belirlenen özellikleri arasındaki iliĢkilerde EC ile toprak kil içeriği (P<0,01, 

r
2
=

 
0,156), OM ile (P<0,01, r

2
=

 
0,100) ve Na ile (P<0,01, r

2
=

 
0,333) arasında pozitif bir 

iliĢki belirlenmiĢtir. Toprakların EC değeri ile kum içeriği (P<0,01, r
2
=

 
0,162) arasında 

da negatif iliĢki belirlenmiĢtir. Bu bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasında yapılan 

istatiksel analiz sonuçları, farklı araĢtırmacıların çalıĢmalarından elde ettikleri sonuçlara 

yakın çıkmıĢtır (Kaçar ve Arat 1973; Atalay 1987; AkbaĢ 2004; Çimrin ve Boysan 

2006; Turan vd 2010; Horuz vd 2012). 
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4.5. Toprakların Hidrolik Özellikleri 

AraĢtırma kapsamında toprakların hidrolik özellikleri ile ilgili tespit edilen parametreler 

ve bu parametrelere ait analiz sonuçları Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir. Bu analizler 

toprakların infiltrasyon hızları, 1/3 atm basınçta içerdiği su miktarı olan tarla kapasitesi, 

15 atm‟de içerdiği su miktarı olan devamlı solma noktası ve hidrolik ilerkenlik 

değeridir.  

Çizelge 4.13. Toprakların hidrolik analiz sonuçları 

Profil No 
Horizon 

Derinlik 

(cm) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

I 

(mm/h) 

TK 

(%) 

SN 

(%) 

HĠ 

(cm/h) Fizyoğrafya 

1/E 

A 0-7 21,0 28,0 51,0 

43,9 

23,2 11,3 3,03 

Bw 7-36 27,0 32,0 41,0 29,6 15,8 2,70 

C1 36-55 32,0 23,0 45,0 - 15,2 - 

C2 55+ 26,0 19,0 55,0 - 14,5 - 

2/E 

Ap 0-6 48,0 9,0 43,0 

- 

39,3 17,1 1,12 

B 6-21 32,0 29,0 39,0 25,2 13,2 2,20 

C1 21-33 28,0 25,0 47,0 - 13,3 - 

C2 33+ 26,0 20,0 54,0 - 14,7 - 

3/E 

Ap 0-10 21,0 38,0 41,0 

- 

23,5 12,5 3,92 

Bt 10-20 40,0 18,0 42,0 37,8 19,9 1,92 

C1 20-32 28,0 35,0 37,0 - 10,7 - 

C2 32+ 24,0 16,0 60,0 - 13,2 - 

4/E 

A 0-5 30,0 21,0 49,0 

41,6 

21,3 11 2,46 

B 5-18 34,0 15,0 51,0 34,5 21,5 2,38 

C1 18-55 25,0 15,0 60,0 - 11,4 - 

C2 55+ 21,0 14,0 65,0 - 10,2 - 

5/E 

A 0-9 23,0 25,0 52,0 

- 

22,1 11,8 3,13 

C1 9-17 25,0 15,0 60,0 20,3 10,7 4,02 

C2 17+ 14,0 7,0 79,0 - 9,16 - 

6/E 

Ap 0-15 25,0 35,0 40,0 

38,3 

22,5 12,2 3,10 

Bw 15-40 32,0 27,0 41,0 27,4 14,8 2,90 

C1 40-55 26,0 24,0 50,0 - 14,9 - 

C2 55+ 19,0 14,0 67,0 - 11,6 - 

7/E 

Ap 0-25 32,0 26,0 42,0 

28,7 

21,2 10,9 2,65 

Bt1 25-68 43,0 24,0 33,0 36,2 19,4 2,10 

Btk2 68-103 41,0 26,0 33,0 32,5 17,5 2,14 

Ck 103+ 29,0 34,0 37,0 22,2 11,8 - 
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Çizelge 4.13. (devam) 
 

Profil No Horizon 
Derinlik 

(cm) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

I 

(mm/h) 

TK 

(%) 

SN 

(%) 

HĠ 

(cm/h) 

8/E 

Ap 0-16 37,0 35,0 28,0 

23,3 

31,2 16,6 2,05 

Bt1 16-77 51,0 28,0 21,0 43,2 21,5 0,42 

Btk2 77-95 44,0 20,0 36,0 35,5 20,6 2,00 

Ck 95+ 35,0 17,0 48,0 31,4 16 - 

9/E 

Ap 0-17 41,0 30,0 29,0 

21,0 

37,5 19,7 1,66 

Bt1 17-70 45,0 20,0 35,0 39,8 20,2 1,52 

Btk2 70-111 54,0 29,0 17,0 46,2 25,1 0,32 

Ck 111+ 47,0 23,0 30,0 41,5 23,8 - 

10/E 

A 0-14 26,0 28,0 46,0 

40,2 

26,4 14,2 3,15 

B1 14-65 30,0 26,0 44,0 24,1 12,8 3,12 

B2 65-115 28,0 26,0 46,0 19,9 10,5 3,89 

C 115+ 34,0 20,0 46,0 - 15  - 

11/V 

A 0-18 29,0 20,0 51,0 

39,3 

24,8 13,2 3,05 

Bt1 18-66 39,0 28,0 33,0 29,8 14,8 2,42 

Bt2 66-97 31,0 23,0 46,0 23,2 12,5 3,29 

Ck 97+ 23,0 24,0 53,0 22,1 9,56 - 

12/V 

A1 0-5 32,0 16,0 52,0 

34,9 

33,5 19,2 3,21 

A2 5-36 30,0 18,2 51,8 24,5 13,2 4,17 

C1 36-48 12,0 20,0 68,0 - 10,2 -  

2C2 48-72 25,0 29,0 46,0 - 17,7 - 

2C3 72+ 25,0 27,0 48,0 - 16,9  - 

13/V 

Ap 0-22 46,0 30,0 24,0 

27,3 

29,8 16,2 1,33 

B1 22-60 35,0 37,0 28,0 33,2 17,9 2,38 

Bt2 60-107 43,0 24,0 33,0 40,5 23 1,82 

Ck 107+ 33,0 26,0 41,0 25,4 13,8 - 

14/V 

A 0-18 37,0 31,0 32,0 

33,1 

35,2 19 2,31 

B1 18-35 38,0 30,0 32,0 38,7 21,4 2,59 

Bw 35-85 40,0 23,0 37,0 37,5 18,3 1,82 

C 85+ 29,0 21,5 49,5 - 15,6  - 

15/E 

A 0-23 20,0 27,0 53,0 

49,7 

26,7 14,5 4,43 

B1 23-56 24,0 26,0 50,0 28,8 15,4 4,97 

Bx 56-80 26,0 22,0 52,0 28,2 16,1 5,29 

C1 80-95 20,0 16,0 64,0 - 14,3 - 

C2 95+ 22,0 15,0 63,0 - 14,2 - 

16/V 

A 0-21 26,0 24,0 50,0 

39,2 

33,2 17,5 5,71 

B1 21-82 33,0 28,4 36,6 34,1 19,2 3,22 

Bw 82-95 49,0 14,0 37,0 44,2 23,9 0,74 

C 95+ 45,0 19,4 35,6 43,4 17,5 - 
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Çizelge 4.13. (devam) 
 

Profil No Horizon 
Derinlik 

(cm) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

Kum 

(%) 

I 

(mm/h) 

TK 

(%) 

SN 

(%) 

HĠ 

(cm/h) 

17/V 

A 0-15 40,0 28,0 32,0 

26,3 

35,3 17,5 1,54 

Bss1 15-75 40,0 24,0 36,0 38,7 21 1,82 

Bkss2 75-115 36,0 22,0 42,0 35,2 18,8 2,35 

Ck 115+ 31,0 21,0 48,0 27,5 14,7 - 

18/E 

Ap 0-15 35,0 18,0 47,0 

36,7 

32,4 17,3 3,22 

B 15-75 40,0 16,0 44,0 37,4 21,5 2,24 

C 75-110 32,0 19,0 49,0 - 16,1  - 

19/E 

A 0-12 17,4 24,6 58,0 

49,9 

18,2 14,0 6,25 

C1 12-79 24,0 16,0 60,0 28,5 15,1 - 

C2 79+ 8,0 5,0 87,0 - 4,71 - 

20/E 

A 0-10 30,0 19,0 51,0 

35,2 

35,7 19,2 3,64 

B 10-22 32,0 20,0 48,0 35,2 18,5 3,19 

C1 22-60 21,0 18,0 61,0 - 21,4  - 

C2 60+ 17,0 20,0 63,0 - 18,3  - 

21/O 

A1 0-21 48,0 25,0 27,0 

25,3 

42,9 17 0,74 

B1 21-62 50,0 24,5 25,5 44,2 18,1 0,56 

B2 62-75 51,5 24,0 24,5 44,6 19,2 0,49 

B3 75-88 45,7 20,4 33,9 39,1 16,4 0,88 

C 88+ 39,2 22,0 38,8 32,3 17,5 - 

22/E 

A 0-20 28,0 17,0 55,0 

40,1 

32,5 17,7 5,53 

C1 20-50 24,0 21,0 55,0 - 18,1 - 

C2 50+ 22,0 12,0 66,0 - 16,8  - 

23/E 

A 0-8 34,0 34,0 32,0 

31,1 

31,4 16,8 2,49 

B 8-36 31,0 33,0 36,0 26,2 14,3 2,70 

Ck1 36-50 28,0 22,0 50,0 - 16,5 - 

C2 50+ 18,0 16,0 66,0 - 13,2 - 

24/E 
A 0-18 22,0 34,0 44,0 

- 
25,1 13,2 5,36 

C 18+ 12,0 14,0 74,0 - 8,55  - 
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4.5.1. Tarla kapasitesi ve devamlı solma noktası  

Toprakların tarla kapasitesi (TK) değerleri ağırlık yüzdesi olarak %18,2 ile %46,2 

arasında bulunmuĢtur Aynı Ģekilde bu toprakların 15 atm basınç altında içerdiği nem 

miktarı olan devamlı solma noktası (DSN) değeri ise ağırlık yüzdesi cinsinden %4,7 ile 

%25,1 olarak saptanmıĢtır (Çizelge 4.14). En düĢük TK‟ne sahip 19 nolu profilin A 

horizonu en düĢük kil içeriğine (%17,4), en yüksek TK‟ne sahip 9 nolu profilin Btk2 

horizonu ise en yüksek kil oranına (%54,0) sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bunun yanında 

en düĢük DSN değerine sahip örneğin en düĢük kil içeriğine (%8,0) ve en yüksek DSN 

sahip örneğin ise en yüksek kil içeriği (%54,0) olduğu tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.14. AraĢtırma alanı topraklarının tarla kapasitesi (TK,%), devamlı solma noktası 

(DSN,%) ve hidrolik iletkenlik (HĠ,%) değerlerine ait tanımlayıcı istatistik verileri 

DeğiĢkenler Min. Max. Ort. Std.Sapma Cv 

Etek 

TK 18,19 46,23 30,04 7,14 23,76 

DSN 4,71 25,08 15,27 3,91 25,60 

HĠ 0,32 7,07 3,14 1,94 58,43 

Vadi 

TK 22,10 44,20 32,84 6,27 19,09 

DSN 9,56 23,21 16,90 3,71 21,95 

HĠ 0,74 5,71 2,57 0,81 30,33 

Ova 

TK 32,33 46,60 40,62 5,13 12,62 

DSN 16,43 19,23 17,64 1,07 6,06 

HĠ 0,49 1,72 0,88 0,49 56,32 

AraĢtırma alanındaki fizyoğrafik üniteler dikkate alındığında etek üzerinde oluĢmuĢ 

toprakların TK ve DSN miktarları ortalama %31,1 - %15,6, vadi‟de %30,6 - %22,1 ve 

ova topraklarında ise ortalama %40,6 - %17,6 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.16). 

Fizyoğrafik üniteler içerisinde en yüksek TK değeri ova pozisyonunda yeralan 

topraklarda en düĢük değerlerde ise vadi pozisyonundaki topraklarda belirlenmiĢtir. 

DSN miktarı ise en yüksek vadi pozisyonundaki arazilerde en düĢük ise etek 

pozisyonundaki arazilerde belirlenmiĢtir. Fizyoğrafik üniteler arasında TK ve DSN en 

çok etek pozisyonundaki arazilerde değiĢkenlik göstermiĢtir. Bu bağlamda etek ve vadi 
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pozisyonundaki arazilerde Cv değeri %15 ile %35 arasında olan TK ve DSN orta 

düzeyde değiĢken olarak tanımlanmıĢtır. Diğer yandan ova pozisyonundaki arazilerde 

Cv değeri %15‟ten küçük bulunmuĢ ve az değiĢken olarak tanımlanmıĢtır. 

AraĢtırma alanındaki teraslardan alınan topraklar üzerinde yapılan analizlerde alüvyal 

taĢkın birikintilerden meydana gelen 1.terasta TK ve DSN sırasıyla ortalama %29,0 ve 

%15,4 olarak bulunmuĢtur. Genç nehir terası olan 2.teras topraklarında TK %34,2 ve 

DSN %18,0 olarak bulunmuĢtur. Bir üst 3.terasta ise TK %38,7 ve DSN %19,5 olarak 

tespit edilmiĢtir. Teraslar arasında nehirden uzaklaĢtıkça TK ve DSN değerlerinin arttığı 

görülmüĢtür. 

4.5.2. Hidrolik iletkenlik 

AraĢtırma alanı topraklarının hidrolik iletkenlik (HĠ) değerleri Çizelge 4.13‟te ve bu 

değerlere ait tanımlayıcı istatiksel veriler Çizelge 4.15‟te verilmiĢtir. Analiz sonuçlarına 

göre en küçük HĠ değeri 0,32 cm/h ile 9 nolu profilin Btk2 horizonunda ve en yüksek 

değer ise 7,07 cm/h olarak 22 nolu profilin B horizonunda saptanmıĢtır. Genel olarak 

alanın HĠ değeri ortalama 2,81 cm/h olarak belirlenmiĢtir.  

Toprakların ortalama HĠ değerleri etek, vadi ve ova topraklarında sırasıyla 3,32 cm/h, 

2,67 cm/h ve 0,87 cm/h olarak bulunmuĢtur. Fizyoğrafik ünitelerde HĠ, vadi 

arazilerindeki topraklarda orta düzeyde değiĢken, etek ve vadi pozisyonundaki 

topraklarda ise yüksek değiĢkenlik göstermiĢtir.  

AraĢtırma alanındaki teraslardan alınan topraklar üzerinde yapılan analizlerde alüvyal 

taĢkın birikintilerden meydana gelen 1.terasta HĠ ortalama 3,58 cm/h olarak 

bulunmuĢtur. Genç nehir terası olan 2.teras topraklarında HĠ %2,43 ve 3.terasta ise 

%2,69 olarak tespit edilmiĢtir.  

Bir toprağın hidrolik iletkenlik özelliğinin bilinmesi, sulama, drenaj, infiltrasyon ve 

yüzey akıĢ gibi konularda oluĢabilecek sorunların çözümü için gereklidir (Hillel 1974; 
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Oosterbaan and Nijland 1994). Bunlardan özellikle drenaj konularının iĢlenmesinde ve 

mühendislik amaçlı drenaj sorunlarının çözülmesinde toprakların HĠ değerlerinin 

bilinmesi gereksinim duyulmaktadır (Demiralay 1993).  

4.5.3. Ġnfiltrasyon 

AraĢtırma sahasında açılan profillerin çevresinde çift silindir infiltrometre kullanılarak 

toprakların infiltrasyon (I) özellikleri belirlenmiĢtir. Ölçüm yapılan noktalara ait I 

değerleri Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir. Yapılan ölçümler ve hesaplamalar sonucunda 

toprakların I değerleri 21,0 mm/h ile 49,9 mm/h arasında bulunmuĢtur. En düĢük değer 

9 nolu profilin bulunduğu alanda ve en yüksek değerde 19 nolu profilin bulunduğu 

alanda tespit edilmiĢtir. Toprakların ortalama I değerlerinin grafikleri ġekil 4.12‟de 

verilmiĢtir.  

AraĢtırma alanı fizyoğrafik ünitelerinde toprakların I hızları ortalaması etek 

pozisyonundaki arazilerde 36,38 mm/h, vadi‟de 33,23 mm/h ve ovada ise 28,60 mm/h 

olarak belirlenmiĢtir. Etek pozisyonundaki arazilerde I hızı yüksek bulunurken ovada 

ise I hızı daha düĢük bulunmuĢtur. AraĢtırma alanındaki teraslar üzerinde yapılan I 

testlerinde, 1.terasta 34,9 mm/h, 2.terasta 26,3 mm/h ve 3.terasta ise 39,2 mm/h olarak 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.12. Ġnfiltrasyon grafikleri  
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ġekil 4.12. (devam) 
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ġekil 4.12. (devam) 

AraĢtırma alanında en yüksek I değerinin belirlendiği yüzey toprağının kil içeriği %17,4 

ve Db‟u 1,49 g.cm
-3

, en düĢük I değerine sahip toprağın kil içeriği %41,0 ve Db‟u 1,26 

g,cm
-3

 tür. Toprak profillerinin üst (A) horizonlarındaki kil içeriğinin artmasıyla ters 

orantılı olarak I hızının azaldığı yapılan regrasyon analizinden anlaĢılmaktadır (ġekil 

4.13). ġekilde de görüldüğü gibi toprakların kil içeriğinin I hızları üzerinde %83,5 

oranında etkili olduğu saptanmıĢtır. Bir toprak profilindeki horizonun I kapasitesini, o 

horizondaki toprağın yapısı, bünyesi, strüktürü, kütle yoğunluğunu ve kimyasal 

özellikleri etkilemektedir (Trout vd 1992). 
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ġekil 4.13. Ġnfiltrasyon hızının kil içeriğine göre değiĢimi  

4.5.4. Gözenek büyüklük dağılımı 

AraĢtırma alanındaki toprakların gözenek büyüklük dağılımı toprakların belirli bir 

basınç altında tuttukları nem miktarından faydalanılarak belirlenmiĢ olup sonuçlar 

Çizelge 4.15‟te verilmiĢtir. Toprakların 50 µ‟dan büyük gözenek hacmi ortalaması 

%12,0, 10 µ-50 µ arasındaki gözenek hacmi ortalaması %6,3, 0,2 µ-10 µ arasındaki 

gözenek hacmi ortalaması %15,1 ve 0,2 µ‟dan küçük olan gözenek hacminin ortalaması 

ise %16,6 olarak bulunmuĢtur. Perkolasyon için önem arz eden 10 µ‟dan büyük yani 

kaba gözenekler toplam boĢlukların %18,3‟ünü, bitkiler için yarayıĢlı suyun tutulduğu 

0,2 µ - 10 µ arası gözenekler, toplam boĢlukların %15,1‟ini ve 0,2 µ‟dan küçük 

gözenekler ise toplam boĢlukların %16,6‟nı oluĢturmuĢtur. 
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Çizelge 4.15. Toprak gözenek büyüklük dağılımı 

Profil No 
Horizon 

Gözenek Hacmi, % Toplam 

Porozite 

(%) 
Fizyoğrafya >50µ 50µ-10µ 0,2µ-10µ <0,2µ 

1/E 
A 13,67 9,10 11,93 11,25 45,9 

Bw 11,10 8,76 13,74 15,82 49,4 

2/E 
Ap 11,82 3,88 22,19 17,09 55,0 

B 12,08 12,17 11,94 13,24 49,4 

3/E 
Ap 11,06 10,89 10,98 12,49 45,4 

Bt 10,59 4,41 17,92 19,89 52,8 

4/E 
A 16,01 7,51 10,37 10,97 44,9 

B 9,22 9,33 13,07 21,46 53,1 

5/E 
A 15,86 7,47 10,30 11,82 45,5 

C1 16,91 7,86 9,69 10,65 45,1 

6/E 
Ap 13,41 11,13 10,31 12,16 47,0 

Bw 13,46 7,77 12,68 14,76 48,7 

7/E 

Ap 16,32 7,64 10,25 10,91 45,1 

Bt1 10,51 5,18 16,81 19,42 51,9 

Btk2 12,30 6,31 15,06 17,48 51,2 

Ck 17,19 7,24 10,33 11,84 46,6 

8/E 

Ap 14,37 6,18 14,52 16,64 51,7 

Bt1 9,44 3,83 21,64 21,54 56,5 

Btk2 12,37 5,34 14,87 20,58 53,2 

Ck 12,02 6,16 15,46 15,98 49,6 

9/E 

Ap 9,51 5,29 17,74 19,74 52,3 

Bt1 8,99 4,31 19,61 20,23 53,1 

Btk2 10,73 0,71 21,15 25,08 57,7 

Ck 8,28 4,48 17,68 23,84 56,1 

10/E 

A 16,15 7,50 12,18 14,17 50,0 

B1 16,40 7,77 11,35 12,77 48,3 

B2 18,99 7,77 9,41 10,45 46,6 

11/V 

A 13,57 7,07 11,61 13,23 45,5 

Bt1 12,16 6,16 15,01 14,77 48,1 

Bt2 14,85 7,08 10,71 12,47 45,1 

Ck 17,79 4,31 12,54 9,56 44,2 

 

 



121 

 

 

 

Çizelge 4.15. (devam) 

 
Profil No 

Horizon 
Gözenek Hacmi, % Toplam 

Porozite 

(%) 
Fizyoğrafya >50µ 50µ-10µ 0,2µ-10µ <0,2µ 

12/V 
A 9,86 5,30 14,29 19,23 48,7 

A2 14,68 7,05 11,36 13,15 46,2 

13/V 

Ap 16,45 7,13 13,53 16,23 53,3 

B1 10,46 5,55 15,36 17,86 49,2 

Bt2 8,14 4,81 17,50 23,04 53,5 

Ck 15,97 7,63 11,66 13,78 49,0 

14/V 

A1 10,54 5,65 16,19 18,97 51,4 

B1 8,02 4,69 17,21 21,44 51,4 

Bw 9,90 4,83 19,19 18,32 52,2 

15/E 

A1 15,17 7,33 12,21 14,53 49,2 

B1 13,30 6,61 13,34 15,43 48,7 

Bx 13,04 6,48 12,09 16,12 47,7 

16/V 

A1 8,08 4,54 15,66 17,52 45,8 

B1 10,89 5,76 14,88 19,22 50,8 

Bw 7,13 3,78 20,38 23,86 55,1 

C 6,29 3,44 25,88 17,53 53,1 

17/V 

A1 13,39 5,62 17,76 17,51 54,3 

Bss1 10,31 5,07 17,68 21,04 54,1 

Bkss2 10,48 5,63 16,46 18,77 51,3 

Ck 14,47 7,06 12,84 14,68 49,0 

18/E 
Ap 11,45 5,95 15,07 17,34 49,8 

B 9,44 5,26 15,89 21,54 52,1 

19/E 
A 9,25 15,25 4,15 14,04 42,7 

C1 13,79 6,81 13,38 15,07 49,0 

20/E 
A 8,42 4,77 16,45 19,21 48,8 

B 10,35 5,57 16,77 18,45 51,1 

21/O 

A 6,42 4,16 25,82 17,04 53,4 

B1 5,89 5,40 26,11 18,12 55,5 

B2 7,16 3,81 25,32 19,23 55,5 

B3 10,04 5,13 22,68 16,43 54,3 

C 12,10 6,70 14,79 17,54 51,1 
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Çizelge 4.15. (devam) 

 
Profil No 

Horizon 
Gözenek Hacmi, % Toplam 

Porozite 

(%) 
Fizyoğrafya >50µ 50µ-10µ 0,2µ-10µ <0,2µ 

22/E A 11,01 5,76 14,82 17,65 49,2 

23/E 
A 12,04 6,16 14,58 16,84 36,5 

B 15,40 7,42 11,93 14,31 29,3 

24/E A 16,07 7,66 11,92 13,21 28,4 

Ortalama 12,01 6,07 15,12 16,61  

 

Topraklar esas itibariyle üç fazdan meydana gelmektedir, Bunlar, organik ve inorganik 

materyalden oluĢan katı faz, toprak boĢluklarını çeĢitli oranlarda dolduran sıvı faz ve 

boĢlukların sıvı ile dolu olmayan kısmı gaz fazıdır (Bahtiyar 1976;1979). Ġdeal bir 

toprak hacminin yaklaĢık yarısını katı faz geri kalan kısmını da hava ve sıvı faz 

meydana getirmektedir (Ergene 1987). Sıvı ve gaz fazını oluĢturan gözenekler ya da 

boĢluklar büyük, orta ve küçük gözenler olmak üzere üçe ayrılır. Burada büyük 

gözenekler yoğun yağıĢ ve sulamadan sonra drenajın gerçekleĢmesi için önemli olan 

boĢluklar, orta gözenekler bitkinin kullanımı için yarayıĢlı suyun tutulduğu boĢluklar ve 

küçük gözenekler ise suyun oldukça kuvvetli bir Ģekilde tutulduğu boĢluklardır (Baver 

1956).  

Gözenek çapları arasında 10 kat fark olan iki gözenekten, çapı büyük olan gözenekten 

suyun geçiĢ hızı çapı küçük olan gözenekten yaklaĢık 10 000 kat daha fazladır (Foth 

1990). Dolayısıyla fazla suyun topraktan uzaklaĢtırılmasında büyük gözenekler önemli 

bir görev üstlenmektedir. Topraklardaki gözenek büyüklük dağılımı, bitkisel üretim, 

toprak erozyonu, drenaj ve sulama ilgili çalıĢmalarda önemli rol oynamaktadır (ġeker ve 

IĢıldar 1998). Topraktaki farklı büyüklük ve geometrik yapıya sahip olan gözenekler 

toprak suyunun depolanması, iletilmesi ve bununla birlikte toprak havasının depolama 

görevini üstlenir. (Koorevaar et al. 1984; Or and Wraith 1998). AraĢtırma sahasındaki 

toprakların gözenek büyüklük dağılım yüzdelerinin (kaba, orta ve küçük) birbirine 

yakın olması genel olarak toprakların drenaj ve yarayıĢlı su tutma kapasitesi bakımından 

sorunsuz olduğu söylenebilir. Ancak kil miktarının yüksek olduğu 7, 8, 9, 16 ve 21 nolu 

profillerde kaba gözeneklerin nispeten çok daha az yüzdeye sahip olması bu topraklarda 
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drenaj, erozyon ve havalanma gibi sorunların meydana gelme olasılığını arttırmaktadır. 

Bunun yanında aynı ve benzer özellikteki topraklarda, bitkiler için yarayıĢlı suyun 

tutulduğu orta çaptaki gözenek yüzdesinin fazla olması bitkisel üretim için bir avantaj 

ortaya çıkmaktadır. Yapılan birçok çalıĢmada toprak su içeriği, yeryüzünün topoğrafik 

(eğim derecesi, bakı ve eğim Ģekli) özelliklerinin yanı sıra toprakların fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine bağlı olarak değiĢtiği vurgulanmıĢtır (Hanna et al. 1982; Ciha 

1984; Holvorson and Dolt 1991; Salve and Allen 2001; Gündoğan 2005). 

4.5.5. Toprakların bazı hidrolik, fiziksel ve kimyasal özellikleri arasındaki iliĢkiler 

Toprakların incelenen özellikleri ile hidrolik özellikler arasındaki iliĢkileri belirlemek 

amacı ile korelasyon ve regrasyon analizleri yapılmıĢtır. Bu analizlerde toprağın kil, 

kum, kütle yoğunluğu, tane yoğunluğu, toplam porozite ve organik madde parametreleri 

bağımsız değiĢken tarla kapasitesi, solma noktası ve hidrolik iletkenliği ise bağımlı 

değiĢken olarak alınmıĢtır. Söz konusu özelikler arasındaki iliĢkilere ait regresyon 

katsayıları, r
2
 değerleri ve parametreler arasındaki iliĢkinin düzeyi Çizelge 4.16'da 

verilmiĢtir. 

Yapılan istatiksel analizlerde toprakların TK değerleri ile kil içeriği, Dp ve n arasında 

(P<0,01) önemli pozitif bir iliĢki, kum içeriği ve Db ile de aynı önem düzeyinde negatif 

bir iliĢki bulunmuĢtur. Çizelge 4.16‟den görüleceği gibi toprakların TK değeri üzerine 

kil içeriğinin önemli bir etkisi olmuĢtur. Dolayısıyla kil içeriğinin artıĢına paralel olarak 

TK değerinin de arttığı belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde n değerinin artmasıyla da TK 

değerinin arttığı görülmüĢtür. Diğer taraftan TK ile kum içeriği arasında ters bir 

iliĢkinin olduğu toprakların kum içeriğinin artmasıyla TK değerinin azaldığı tespit 

edilmiĢtir. Toprakların TK değeri üzerine toprak bünyesi, OM içeriği ve toprak 

strüktürü etkilidir (Pritchett 1979; Hillel 1980). 
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Çizelge 4.16. Toprakların bazı hidrolik ve fiziksel özelliklerine ait korelasyon analizi  

Bağımsız DeğiĢken a b (eğim) r
2 

N 

 Bağımlı değiĢken: Tarla kapasitesi 
Kil 7,42 0,699 0,728** 65 

Kum 50,63 -0,464 0,391** 65 

Db 134,97 -78,232 0,818** 65 

Dp 128,43 60,491 0,109** 65 

n -64,97 1,929 0,821** 65 

OM 35,13 -2,375 0,039 65 

 Bağımlı değiĢken: Devamlı solma noktası 

Kil 7,32 0,272 0,497** 92 

Kum 23,67 -0,171 0,344** 92 

Db 61,08 -33,613 0,675** 92 

Dp -38,02 20,393 0,039 92 

n 23,10 0,795 0,630** 92 

OM 15,89 -0,044 0,0 92 

 Bağımlı değiĢken: Hidrolik iletkenlik 

Kil 8,44 -0,163 0,731** 57 

Kum -2,73 0,136 0,733** 57 

Db -16,18 14,424 0,527** 57 

Dp 58,34 -20,925 0,214** 57 

n 21,59 -0,374 0,587** 57 

OM 3,00 -0,322 0,0 57 

** P<0,01 seviyesinde önemli * P<0,05 seviyesinde önemli 

Toprakların DSN değeri ile kil içeriği ve n değeri arasında (P<0,01) pozitif bir iliĢki 

bulunurken kum içeriği ve Db ile aynı önem düzeyinde negatif bir iliĢkinin olduğu 

belirlenmiĢtir. TK da olduğu gibi toprakların kil içeriğinin ve n değerinin artmasına 

paralel olarak DSN değerinin de arttığı, kum içeriğinin artmasıyla da DSN değerinin 

azaldığı Çizelge 4.16‟dan anlaĢılmaktadır. 

Çizelge 4.16‟daki sonuçlara göre HĠ değeri ile kum içeriği ve Db arasında (P<0,01) 

pozitif bir iliĢki belirlenmiĢtir. Diğer yandan HĠ ile kil içeriği ve n arasında aynı önem 

düzeyinde negatif bir iliĢkinin olduğu görülmüĢtür. Burada kil içeriğinin artmasıyla 

mikro gözeneklerin artması sonucu HĠ değerinin azaldığı söylenebilir. Analiz 

sonuçlarına göre toprakların n değerinin artması ile HĠ değerinin azaldığı görülmektedir. 

HĠ değerinin toprakların boĢluk oranından çok bu boĢlukların çapları tarafından 

etkilendiği birçok araĢtırmacı tarafından ifade edilmiĢtir (Baver 1956; Foth 1990; Iwata 

et al. 1995; Scott 2000). Dolaysıyla n değerinin artmasıyla HĠ değerinin artmaması, 

toprak suyunun boĢluk miktarından çok topraktaki gözenek çapları ile iliĢkili 
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olduğundan kaynaklanmaktadır. Twarakavi et al. (2009)‟a göre drenaj akıĢ hızına, 

kumlu topraklarda gözenek büyüklüğünün killi topraklara göre daha fazla olmasından 

dolayı daha çabuk ulaĢılır. Bir toprağın hidrolik iletkenliği gözeneklilik özellikleri, 

toprak bünyesi, organik madde içeriği ve su tutma kapasitesi gibi özelliklerden etkilenir 

(Ergene 1987; Iwata et al. 1995). Yapılan bir çalıĢmada toprakların HĠ değerleri ile TK, 

DSN ve kil içeriği arasında (P<0,01) negatif bir iliĢ ki bulunmuĢ ve aynı çalıĢmada HĠ 

ile Db ve kum içeriği arasında aynı önem düzeyinde pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur. 

Bununla birlikte TK ile Db ve kum içeriği arasında (P<0,01) negatif, yarayıĢlı su tutma 

kapasitesi ve DSN arasında pozitif bir iliĢkinin olduğu rapor edilmiĢtir (Yakupoğlu vd 

2013).  

4.6. Toprakların Mineralojik Özellikleri 

Kil minerallerinin XRD kırınımları ġekil 4.14‟de ve bu kırınımlara ait en yüksek 

yansıma yapan piklerin açıları Çizelge 4.17‟de, göreceli kil minerali dağılımı da Çizelge 

4.18‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17‟de minerallerin en belirgin 3 yansıma değerinin açısı verilmiĢtir. Bu 

piklerin yansıma aralıklarına göre değerlendirilmesi sonucunda topraklarda en çok 

smektit, klorit, illit ve kaolinit tipi kil minerallerinin olduğunu kaydedilmiĢtir. Moore ve 

Reynolds (1997)‟e göre klorit Mg, Mg-gliserol, K ve K-550°C de fırınlanmıĢ örneklerde 

14,1 A° ve 7,1 A° yansıma açılarına sahiptir. Bununla birlikte kaolinit minerali de 7,1 

A˚‟de yansıma yapmakta olup, 550°C‟de fırınlanmasıyla kristal yapı kaybolmaktadır. 

Açılan profillerin birçoğunda toprak örneğinde 14,1 A° ve 7,1 A° yansımalar elde 

edilmiĢtir. Kaolinit ve Kloritin birbirinden ayırmak çok özel iĢlemler gerektirdiğinden 

bu yansımaların bu iki minerale ait olduğu kabul edilmiĢtir (Eslinger ve Pevear 1988).  
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ġekil 4.14. Toprak örneklerine ait XRD difraktogramları 
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ġekil 4.14. (devam) 
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ġekil 4.14. (devam) 
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ġekil 4.14. (devam) 
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Çizelge 4.17. XRD kırınımlarının en belirgin üç pik noktasına ait açılar 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Profil 

No 

Uygulamalar 

Mg Mg+Gl K K+550 

P1 12,8 – 14,2 - 12,3 10,1 – 14,0 – 7,15 7,15 – 10,1 – 11,8 10,1 – 7,15 – 12,0 

P2 7,15 – 10,1 – 14,7 7,15 – 10,1 – 14,7 12,9 – 10,2 – 7,15 10,1 – 7,15 – 12,0 

P3 14,0 – 7,15 - 10,1 7,15 – 14,0 - 10,1 14,1 - 7,15 - 10,1 10,1 – 7,15 – 12,0 

P4 7,15 – 10,1 – 14,6 14,0 – 7,15 – 10,1 12,8 – 7,15 – 10,1 10,1 – 12,8 – 7,15 

P5 14,3 – 7,15 – 12,8 7,15 – 10,1 – 14,17 12,8 – 7,15 – 10,1 10,1 – 7,15 – 8,85 

P6 7,15 – 10,1 – 14,7 14,3 – 7,15 – 10,1 7,15 – 10,1 – 12,8 10,1 – 7,15 – 12,8 

P7 14,6 – 7,15 – 10,1 14,6 – 7,15 – 10,1 7,15 – 10,1 – 13,2 10,1 – 7,15 – 13,2 

P8 7,2 – 10,1 – 13,2 7,15 – 14,6 – 10,1 13,2 – 7,2 - 10,1 10,1 – 7,15 – 13,2 

P9 14,7 – 7,15 – 13,2 7,15 – 10,1 – 14,7 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 – 7,15 – 13,2 

P10 12,3 – 10,1 – 6,5 14,3 – 7,15 – 10,1 7,15 – 6,5 – 13,2 10,1 – 12,2 – 7,15 

P11 14,3 – 7,15 – 12,3 7,15 – 5,9 – 13,2 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 – 12,2 – 7,15 

P12 7,15 – 14,7 – 10,1 14,6 – 7,15 – 10,1 7,15 – 13,2 – 10,1 10,1 – 7,15 – 12,2 

P13 14,7 – 7,15 – 10,1 7,15 – 7,4 – 5,9 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 – 12,2 – 7,15 

P14 7,15 – 14,7 – 10,1 14,6 – 7,15 – 10,1 13,2 – 7,15 – 10,1 10,1 – 12,2 – 7,15 

P15 14,6 – 7,15 – 10,1 7,15 – 14,7 – 10,1 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 – 9,0 – 7,15 

P16 7,15 – 14,7 – 10,1 14,6 – 7,15 – 10,1 7,15 – 13,2 – 10,1 10,1 – 7,15 – 9,0 

P17 14,6 – 13,2 – 7,15 7,15 – 14,7 – 10,1 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 – 7,15 – 9,0 

P18 7,15 – 6,8 – 12,2 14,6 – 7,15 – 10,1 7,15 – 12,6 - 10,1 10,1 – 7,15 – 11,0 

P19 14,6 – 7,15 – 10,1 7,15 – 14,7 – 10,1 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 – 12,2 – 7,15 

P20 7,15 – 10,1 – 8,85 14,6 – 11,0 – 7,15 7,15 – 13,2 - 10,1 10,1 - 12,2 - 7,15 

P21 14,7 – 13,2 – 7,15 7,15 – 14,6 – 12,2 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 - 12,2 - 7,15 

P22 7,15 – 7,4 – 14,7 14,6 – 7,15 – 12,4 13,2 – 7,15 – 10,1 10,1 – 7,15 – 12,2 

P23 14,6 – 7,15 – 10,1 7,15 – 14,6 – 8,0 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 - 12,2 - 7,15 

P24 7,15 – 14,7 – 10,1 7,15 – 14,7 – 10,1 13,2 – 10,1 – 7,15 10,1 - 12,2 - 7,15 
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Çizelge 4.18. Toprak örneklerinin göreceli kil minerali dağılımı  

+++; Bol, ++; Orta bol, +; Az 

Smektit tipi killer 10 A° ile 14 A˚ yansıma aralığına sahiptirler. Ancak gliserol ile 

doyrulan örnekler 17,7 A° ile 18 A°„luk bazal yansıma aralığı gösterirler. AraĢtırma 

alanında açılan 7, 8, 9, 16 ve 21 nolu profillerde Mg+G ile doyurulan örneklerin 17,7 

A°‟luk bir yansıma yaptığı görülmektedir. Aynı örneklerin fırında ısıtılmasıyla kristal 

yapının bozulduğu ve 10 A° yansıma yapmaları bu yansıma değerlerinin smektit 

grubuna ait olduğunu kanıtlamaktadır. Buda profillerde Montmorillonit kil tipinin var 

Profil 

No 

Kil  

Smektit Klorit Ġllit Kaolinit 

P1 ++ + + ++ 

P2 ++ + +++ + 

P3 +++ + + + 

P4 ++ + +++ + 

P5 ++ ++ + ++ 

P6 ++ + +++ + 

P7 +++ ++ ++ + 

P8 ++ ++ ++ + 

P9 +++ ++ + + 

P10 ++ + ++ ++ 

P11 ++ ++ + ++ 

P12 ++ + + + 

P13 ++ ++ ++ + 

P14 ++ + ++ + 

P15 ++ ++ ++ + 

P16 +++ ++ + + 

P17 +++ + + + 

P18 + ++ + ++ 

P19 + ++ + + 

P20 ++ ++ +++ + 

P21 +++ + + + 

P22 + ++ ++ + 

P23 ++ ++ + ++ 

P24 ++ +++ ++ + 
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olduğunu göstermektedir. Montmorillonitler ĢiĢme-büzülme ve su tutma kapasitesi en 

yüksek olan killerdir (ġimĢek 2000). Söz konusu profillerde yapılan morfolojik 

incelemelerde ĢiĢme-büzülme olaylarının etkisiyle 2-5 cm geniĢliğinde çatlakların 

olduğu saptanmıĢtır. AraĢtırma alanında açılan toprak profillerinde tespit edilen smektit 

grubu killerin en önemli özelliği killeri oluĢturan katmanların arasına su ve organik 

sıvıların girmesi sonucunda tabaka kalınlıklarının değiĢkenlik göstermesidir. 

Dolayısıyla kil tabakalarında oluĢan bu değiĢiklik nedeniyle ĢiĢme büzülme olayları 

meydana gelmektedir (Önalp 1997; Al-Rawas et al. 2002). X-ıĢınları yansıma 

diyagramında 10,1 A°‟luk yansıma illit mineralinin olduğunu gösterir. Analize tabi 

tutulan örneklerin tamamında illit mineraline ait bir yansıma elde edilmiĢtir. Ancak bu 

10,1 A˚‟luk bazal yansıma açısı bazı profillerde belirgin değildir.  

Toprak kil mineralojisinden elde edilen bazı bilgiler ayırt edici kriterler olarak büyük 

önem taĢırlar Burada kil minerallerinden elde edilen verilerle toprakların fiziksel 

özellikleri, ĢiĢme büzülme potansiyelleri, plastiklik, nem tutulması ve geçirgenlik gibi 

karakteristikler yorumlanabilmektedir (Dinç vd 1987). Özellikle toprak familyasının 

saptanmasında önemli bir parametre olarak değerlendirilirler (Soil Survey Staff, 1975). 

AraĢtırmada belirlenen kil mineralleri özellikle smektit tipi killerin bazı profillerde (8, 

9, 13, 17, 21) belirlenen çatlakların yorumlanmasında kullanılmıĢtır.  

4.7. AraĢtırma Alanı Topraklarının Sınıflandırılması 

AraĢtırma alanında açılan toprak profillerinin arazide belirlenen özellikleri sonucunda 

Soil Survey Manual (1999)‟de belirtildiği gibi birbirlerinden renk, tekstür, strüktürel 

yapı ve diğer gözlenebilir özellikler bakımından farklı olan toprak horizonları ayırt 

edilerek araĢtırma alanında 7 toprak serisi belirlenmiĢtir. Bu seriler arazide yapılan 

morfolojik çalıĢmaların yanı sıra laboratuar analiz sonuçları dikkate alınarak topraklar, 

Toprak Taksonomisine (Soil Taxonomy 1999)‟a göre 4 ordo, 5 altordo, 7 büyük grup, 7 

alt grup ve 7 seri içerisine yerleĢtirilmiĢtir (Çizelge 4.19). AraĢtırma alanında yer alan 

toprakların nem rejimleri Xeric ve sıcaklık rejimleri ise Mesictir. Toprakların toprak 

taksonomisine göre sınıflandırılması, toprakların pedogenetik özellikleri ile üst tanı 
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horizonları (epipedon) ve bunların altında bulunan yüzey altı tanı horizonları ve 

özelliklerine göre yapılmıĢtır. Toprakların oluĢum süreci sonrası oluĢan bazı yüzey ve 

yüzey altı tanı horizonları saptanmıĢ ve bunlar Entisol, Mollisol, Inceptisol ve Vertisol 

ordolarına yerleĢtirilmiĢtir.  

Çizelge 4.19. AraĢtırma alanı topraklarının seri düzeyinde sınıflandırılması 

Ordo Alt Ordo Büyük Grup Alt Grup Seri 

Mollisol Xeroll Argixerolls Typic Argixerolls Ormanardı 

Mollisol Xeroll Haploxeroll Lithic Haploxerolls Ardıçtepe 

Entisol Orthent Xerorthent Lithic Xerorthents Dodan 

Vertisol Xerert Calcixerert Entic Calcixererts Çayağzı 

Entisol Fluvents Xerofluvents Typic Xerofluvents Göynük 

Ġnceptisol Udepts Fragiudepts Typic Fragiudepts Garip 

Vertisol Xerert Haploxererts Typic Haploxererts Büyüktekören 

AraĢtırma alanında Dodan ve Göynük serileri Entisol ordosuna dahil edilmiĢtir. 

Entisoller, araĢtırma alanının %6‟dan daha fazla eğimli ve herhangi bir stürktür 

geliĢiminin saptanmadığı etek pozisyonundaki arazilerde tanımlanmıĢtır. Entisoller 

yeryüzünde birçok fizyografik ünitede oluĢabilmeleriyle birlikte, daha çok aĢırı erozyon 

etkisinde olan eğimli yamaçlarda ve genç aluviyal depozitler üzerinde yer almaktadır 

(Özbek vd 1981). AraĢtırma alanında etek pozisyonunda yer alan arazilerde, bir mollic 

epipedon ve toprak profilinde stürktür geliĢiminin meydana geldiği topraklarda Mollisol 

ordosu tanımlanmıĢtır. Ormanardı ve Ardıçtepe serilerinin dahil edildiği Mollisoller 

genel olarak çayır vejetasyonu altında geliĢen koyu renkli, bazlarca zengin topraklardır 

(ġenol ve Dinç 1986).  

Çayağzı ve Büyüktekören serilerinin dahil edildiği Vertisol ordosu araĢtırma alanının 

düĢük (<%6) eğime sahip etek pozisyonundaki arazilerde ve ova topraklarında 

tanımlanmıĢtır. Vertisol topraklar, yüksek kil içeriğine sahip olması, baskın kil 

mineralinin montmorillonit olması ve nemli-kurak periyotlarda toprak profilinde 

çatlakların meydana gelmesinden dolayı fiziksel ve kimyasal özellikleri bakımından 

önemlidir. Bu toprakların genellikle KDK‟ları yüksek ve hidrolik iletkenlikleri 
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düĢüktür. Koyu renkli olmalarına rağmen OM içeriği düĢüktür (Soil Survey Staff 1975; 

Ahmad 1983; Yakupoğlu vd 2010). Entisol ordosunda tanımlanan topraklardan farklı 

olarak B horizonunun tespit edildiği topraklarda Ġnceptisol ordosu tanımlanmıĢtır. 

Ġnceptisoller eski sistemde kahverengi ve bazı kırmızımsı kahverengi topraklara karĢılık 

gelmektedir. Mollic epipedon dıĢında herhangi bir epipedon içerebilirler. Bu topraklarda 

silikat killeri, organik madde, seskioksidlerce veya bazlarca zenginleĢmiĢ bir illüviyal 

horizonlar bulunmaz (Özbek vd 1981; ġenol ve Dinç 1986).  

4.7.1. Ormanardı serisi 

Ormanardı serisine ait sınıflandırma kriterleri Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir. AraĢtırma 

alanının batısında Ormanardı köyü sınırlarında yer alan ve 3 nolu profil ile temsil edilen 

bu seri, üst kesimlerden eğimin ve suyun etkisiyle taĢınıp biriken kolüvyal materyalden 

oluĢmuĢtur. Üst horizondan alt horizona doğru bir kil taĢınımının meydana gelmesiyle 

kil içeriği yüksek bir Argillic (Bt) horizonu meydana gelmiĢtir. Genel olarak sığ 

topraklara sahip bu alanda yüzey topraklarının altında kaba materyal, taĢ ve çakıllardan 

oluĢan materyal bulunmaktadır. Ormanardı serisi batı‟dan doğu‟ya doğru %6‟dan daha 

fazla bir eğime sahip alanda yayılım göstermiĢtir.  

Bu seriyi oluĢturan topraklar genel olarak orta bünyeli ve organik madde içeriği düĢük 

(Anonim 1988) olup üst topraklarda ortalama %1,5 civarındadır. Toprakların azot 

içerikleri yeterli ve yarayıĢlı fosfor içeriği ise orta yeterlilikte bulunmuĢtur. Özellikle 

iĢlenmeyen alanlarda tarımsal faaliyetlerin baĢlamasıyla fosfor noksanlığı gözlenebilir. 

Toprakların potasyum içeriği ise fazla ya da yeterli (Anonim 1990) olarak bulunmuĢtur. 

Toprakların tuzluluk problemi olmayıp genel olarak kireçsizdir (Richards 1954; 

Anonim 1988).  
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Çizelge 4.20. Ormanardı serisinin sınıflandırılma kriterleri 

KATEGORĠ SINIFLAMA GEREKÇE 

Ordo 

 
Mollisol 

Mollic epipedon ve 7,5 cm‟den daha kalın bir Argilic 

horizonuna sahiptir.  

Orta derecede masif ve sert olmayan kıvamda strüktür 

geliĢimi vardır.  

Orta düzeyde ayrıĢmıĢ, ayrımlı B horizonu geliĢmiĢtir. 

Alt ordo Xeroll Xeric toprak nem rejimine sahiptir. 

Büyük grup Argixerolls 

Bir Argilic horizonuna sahip olup natrik horizonu 

tanımlanmamıĢtır. 

Alt Grup 

 

Typic 

Argixerolls 
Diğer altgrup özelliklerinin birine sahip değildir. 

Toprakların yarayıĢlı su tutma kapasiteleri üst toprakta %11 alt toprakta ise %17,9 

olarak hesaplanmıĢtır. Toprakların A horizonunda 0,2µ-10µ arası gözenek 

büyüklüğünün toplam boĢluk içindeki oranı %10,98 olarak belirlenirken, B horizonunda 

ise %17,92 olarak bulunmuĢtur. Bu durumda toprakların B horizonunda bitkiye elveriĢli 

su miktarı daha yüksek bir potansiyele sahiptir. Bu alanda önceki yıllarda yapılan bir 

çalıĢmada yine toprakların orta yeterlilikte fosfor içeriğine sahip olduğu, organik madde 

içeriğinin orta düzeyde olduğu belirlenmiĢtir. Morfolojik ve fiziksel toprak analizleri 

sonucunda bir argillic horizonun var olduğu ve genel olarak profil derinliğinin bu seri 

topraklarında düĢük olduğu vurgulanmıĢtır (Gökmen 2015). Mineralojik olarak 

toprakların baskın kil tipi klorit ve smektit olarak belirlenmiĢtir. Ormanardı serisi 

topraklarına ait toprak profili kesiti ve genel görünüm ġekil 4.15‟de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.15. Ormanardı serisi toprak profili kesiti ve genel arazi görünümü 

4.7.2. Ardıçtepe serisi 

Ardıçtepe serisine ait sınıflandırma kriterleri Çizelge 4.21‟de verilmiĢtir. AraĢtırma 

alanının Güneybatısında Ardıçtepe köyü sınırlarında yer alan ve 2 nolu toprak profilinin 

temsil ettiği bu seri kolüvyal materyal üzerinde oluĢmuĢtur. Genel olarak sığ topraklara 

sahip bu alanda yüzey topraklarının altında, taĢ ve çakıllardan oluĢan materyal 

bulunmaktadır.  

Bu seriyi oluĢturan topraklar genel olarak orta bünyeli olup, organik madde kapsamı üst 

(A) horizonda %2,0 alt horizonda ise %1,2 civarındadır. Toprakların organik madde 

düzeyleri üretkenlikleri için önemli bir özelliktir. Genellikle toprakların organik madde 

içeriğinin %3‟ün üzerinde olması istenir (Anonim 1988). Bu durumda seri topraklarının 

organik madde içeriği düĢüktür. Toprakların KDK düzeyleri ise yine verimlilik ve 

üretkenlikleri açısından önemli bir karakteristiktir. Toprakların KDK düzeyi yüzey 

topraklarında 33,93 cmol.kg ve alt toprakta ise 23,35 cmol/kg olarak tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.21. Ardıçtepe serisinin sınıflandırılma kriterleri 

KATEGORĠ SINIFLAMA GEREKÇE 

Ordo 

 
Mollisol 

Mollic epipedon oluĢmuĢtur ve %50‟den fazla baz doygunluğuna 

sahiptir.  

Orta derecede masif ve sert olmayan kıvamda strüktür geliĢimi 

vardır. 

Orta düzeyde ayrıĢmıĢ, ayrımlı B horizonu geliĢmiĢtir 

Alt ordo 

 
Xeroll Xeric toprak nem rejimine sahiptir 

Büyük grup Haploxeroll Diğer büyük grupların herhangi bir özelliğine sahip değildir, 

Alt Grup 

 

Lithic 

Haploxerolls 
50 cm‟den daha az derinliğe sahiptir  

 

Toprakların azot içerikleri yeterli ve yarayıĢlı fosfor içeriği ise orta yeterlilikte 

bulunmuĢtur. Toprakların potasyum içeriği ise fazla ya da yeterlidir (Anonim 1990). 

Toprakların tuzluluk problemi olmayıp genel olarak kireçsizdir. Toprakların yarayıĢlı su 

tutma kapasiteleri %12 olarak hesaplanmıĢtır. Bu seri topraklarının A horizonunda en 

çok illit kil mineralinin bulunmasının yanında smektit mineralinin de olduğu 

belirlenmiĢtir. Ardıçtepe serisi topraklarına ait toprak profil kesiti ve arazi genel 

görünümü ġekil 4.16‟da verilmiĢtir. 

  

ġekil 4.16. Ardıçtepe serisi toprak profili kesiti ve genel arazi görünümü 
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4.7.3. Dodan serisi 

Dodan serisine ait sınıflandırma kriterleri Çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. AraĢtırma 

alanının kuzey sınırında Dodan deresi çevresinde kolüvyal materyal üzerinde oluĢan 

zayıf geliĢim gösteren topraklardır. Ġnce bir A horizonun altında kaba materyalden 

oluĢmuĢ bir C horizonu bulunmaktadır. Açılan profillerden 5 nolu toprak profilinin 

temsil ettiği Dodan serisi torpakları herhangi bir pedojenik toprak oluĢumu 

göstermedikleri için Entisol ordosuna dahil edilmiĢtir. 

Çizelge 4.22. Dodan serisinin sınıflandırılma kriterleri 

KATEGORĠ SINIFLAMA GEREKÇE 

Ordo 

 
Entisol 

Orchric epipedon tanımlanmıĢtır.  

Diğer ordolara ait ayırt edici horizon tanımlanmamıĢtır. 

Alt ordo 

 
Orthent 

Toprak rengi Croma 4‟den büyüktür. Agillic horizon ve Duripan 

tanımlanmamıĢtır. Sulfidic materyal içermemektedir. 

Büyük grup Xerorthent Xeric toprak nem rejimine sahiptir. 

Alt Grup 

 

Lithic 

Xerorthents 
50 cm‟den daha az derinliğe sahiptir. 

 

Orta yeterlilikte organik madde içeriğine sahip bu seri toprakları genellikle iĢlenmeyen 

alanlardan oluĢmaktadır. YaklaĢık %10 civarında kullanılabilir su tutma kapasitesine 

sahip bu toprakların kum içeriği %50‟den fazladır. Genel olarak orta düzeyde verimli 

olan bu toprakların toplam azot ve potasyum içeriği yeterli ancak yarayıĢlı fosfor içeriği 

bakımından fakirdir (Anonim 1990). Topraklar yüksek demir ve bakır içeriklerine sahip 

olup, herhangi bir tuzluluk ve drenaj problemi belirlenmemiĢtir. Toprakların üst 

horizonunda organik madde içeriği %2,57 ve KDK‟sı ise 31 cmol.kg
-1 

civarında 

belirlenmiĢtir. Dodan serisi topraklarında hâkim kil tipinin kaolinit olmasının yanında 

klorit ve smektit tipi killerin olduğu belirlenmiĢtir. Dodan serisi topraklarına ait genel 

görünüm ġekil 4.17‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.17. Dodan serisi toprak profili kesiti ve genel arazi görünümü 

4.7.4. Çayağzı serisi 

Çayağzı serisine ait sınıflandırma kriterleri Çizelge 4.23‟de verilmiĢtir. Göynük çayının 

batısında alt etek arazilerin oluĢturduğu Çayağzı serisi toprakları, kolüvyal materyalin 

eğimin azaldığı alanlarda birikmesiyle oluĢmuĢtur. 9 nolu profilin temsil ettiği bu seri 

topraklarında belirgin çatlaklar bulunmuĢtur. Bundan dolayı Vertisol ordosuna dahil 

edilmiĢtir. 

Çizelge 4.23. Çayağzı serisinin sınıflandırılma kriterleri 

 

KATEGORĠ 

 

SINIFLAMA 

 

GEREKÇE 

Ordo 

 
Vertisol 

Yıllık ortalama toprak sıcaklığı 8 ˚C‟den yüksektir, 50 cm 

derinliğe kadar %30‟dan fazla kil içeriğine sahiptir. 

 En az 1 cm geniĢliğinde çatlak oluĢumu meydana gelmiĢtir. 

Belirgin kayma yüzeyleri oluĢmuĢtur. 

Alt ordo 

 
Xerert 

Toprak sıcaklık rejimi Mesic‟tir. Sulanmadıkları zaman açılıp 

kapanan çatlaklara sahiptir. 

Büyük grup Calcixerert Calcic horizon tanımlanmıĢtır. 

Alt Grup 

 

Entic 

Calcixererts 

25 cm veya 100 cm kalınlıktaki mineral toprakta %27‟den daha 

fazla kil içermektedir. 
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Çayağzı serisi topraklarının kil içeriği, su tutma kapasiteleri ve katyon değiĢim 

kapasiteleri yüksektir. Diğer yandan düĢük organik madde ve makro element 

içeriklerine sahiptir (Richards 1954; Anonim 1988; Anonim 1990). Yoğun tarımın 

yapıldığı bu topraklarda alt horizonlarda kireç birikimi meydana gelmiĢtir. Tuzluluk, 

sodyum ve bor içeriği bakımından toprakların herhangi bir sorunu bulunmamıĢtır. Bu 

seri topraklarının kil içeriğinin fazla olmasına karĢın toprakların infiltrasyon hızı ve 

hidrolik iletkenlikleri düĢüktür. Hafif bünyeli topraklarda infiltrasyon hızı yüksek iken, 

ağır bünyeli topraklarda ise infiltrasyon hızı daha düĢüktür. Toprak tekstürü 

infiltrasyonu etkileyen faktörlerdendir (DelibaĢ 1993). Çayağzı serisi topraklarında 

profillerin A horizonundan alınan örnkelerde yapılan mineralojik analizler sonucunda, 

en çok smektit grubu kil minerallerinin olduğu tespit edilmiĢtir. ġiĢme büzülme 

olaylarının meydana geldiği topraklarda çoğunlukla smektit kil grubunda yer alan 

montmorillonit tipi kil minerali baĢat durumdadır. Bünyelerine çok fazla su alabilmeleri 

bitkisel üretim için istenen bir özellik olmasına karĢın ĢiĢme büzülme olayları nedeniyle 

meydana gelen geniĢ çatlaklar nedeniyle bitki kök bölgesinde olumsuz fiziki koĢulların 

meydana gelmesinde neden olur. Diğer yandan yol, kanal, bina gibi mühendislik 

yapıların çatlamasına neden olurlar. Çayağzı serisi topraklarına ait profil kesiti ve alanın 

genel görünüm ġekil 4.18‟de verilmiĢtir. 

  

ġekil 4.18. Çayağzı serisi toprak profili kesiti ve genel arazi görünümü 
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4.7.5. Göynük serisi 

Göynük serisine ait sınıflandırma kriterleri Çizelge 4.24‟de verilmiĢtir. Göynük serisi 

araĢtırma alanı topraklarının Göynük çayı çevresinde alüvyal depozitler üzerinde 

oluĢmuĢ topraklardır. Farklı zamanlarda meydana gelen taĢkınlar profilde litolojik 

kesiklik meydana getirmiĢtir. Genç nehir terası üzerinde oluĢmuĢ Göynük serisi 

topraklarını tanımlamak için 12 nolu toprak profili incelenmiĢtir. Zayıf profil geliĢimine 

sahip bu topraklarda strüktür geliĢiminin meydana geldiği bir B horizonu 

bulunmadığından Entisol ordosuna dahil edilmiĢtir. Bu seri topraklarında horizonlar 

arasında morfolojik ve fiziksel özellikler bakımından farklılıklar görülmüĢtür. 

Horizonlar arası kil, silt ve kum fraksiyonları ile toprak rengi arasındaki farklılık 

belirlenen en önemli profil özelliğidir. 

Çizelge 4.24. Göynük serisinin sınıflandırılma kriterleri 

KATEGORĠ SINIFLAMA GEREKÇE 

Ordo 

 
Entisol 

Pedogenik horizon geliĢimine sahip değildir.  

Herhangi bir ayırt edici horizon tanımlanmamıĢtır. 

Orchric epipedon tanımlanmıĢtır. 

Alt ordo 

 
Fluvents 

125 cm derinlikte %0,2 den fazla organik karbon içeriğine 

sahiptir. %25‟ten daha az bir eğime sahiptir. Cyric‟ten daha sıcak 

toprak sıcaklık rejimine sahiptir. 

Büyük grup Xerofluvents Xeric toprak nem rejimine sahiptir. 

Alt Grup 

 

Typic 

Xerofluvents 
Diğer altgrup özelliklerinin birine sahip değildir. 

Göynük serisi toprakları genel olarak kumlu killi tın tekstür sınıfına sahiptir. Su tutma 

kapasiteleri düĢük ve su geçirgenlikleri yüksektir. Topraklar organik madde, bitki besin 

elementleri ve KDK bakımından fakirdir (Anonim 1988; Anonim 1990; Aydın ve Sezen 

1995; Kaçar 2009). Ancak araĢtırma alanının genelinde olduğu gibi demir içeriği 

yüksek topraklara sahiptir (Lindsay and Norvell 1978). Göynük serisi topraklarına 

profil kesiti ve alanın genel arazi görünümü ġekil 4.19‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.19. Göynük serisi toprak profili kesiti ve genel arazi görünümü 

4.7.6. Garip serisi 

Garip serisine ait sınıflandırma kriterleri Çizelge 4.25‟de verilmiĢtir. AraĢtırma alanının 

güneydoğusunda ova düzlüklerinden nehire doğru olan teperlerin alt yamacında alüvyal 

materyalden oluĢan Garip serisi 15 nolu toprak profilinin tanımlanmasıyla 

sınıflandırılmıĢtır. Zayıf bir profil geliĢimi göstermesinin yanında zayıf strüktür 

oluĢumunun meydana geldiği bir B horizonuna sahip topraklardır. B horizonunda 

fragipan olduğundan dolayı Ġnceptisol ordosuna dahil edilmiĢtir. Belirgin olmamakla 

beraber B1 horizonunda bir yıkanmanın olduğu görülmekte ancak bir Albic horizon 

olarak tanımlayacak net veriler elde edilememiĢtir. Ġnceptisoller Entisollereden daha 

ileri bir toprak oluĢumu gösterirler. Bu ordodaki topraklarda bir orchric epipedon ve 

fragipan horizon görülebilir (Tanju 1996).  
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Çizelge 4.25. Garip serisinin sınıflandırılma kriterleri 

KATEGORĠ SINIFLAMA GEREKÇE 

Ordo 

 
Ġnceptisol 

Zayıf profil geliĢimine sahiptir.  

Bir fragipan horizonu oluĢmuĢtur. 

A horizonu zayıf bir B horizonu üzerindedir. 

Alt ordo 

 
Udepts Diğer alt ordo özelliklerinin birine sahip değildir. 

Büyük grup Fragiudepts 100 cm içinde bir fragipana sahiptir. 

Alt Grup 

 

Typic 

Fragiudepts 
Diğer alt grup özelliklerinin birine sahip değildir. 

Garip serisi topraklarının kum içeriği yüksek olup ortalama olarak %50‟den daha 

fazladır. Topraklar organik madde ve toplam azot kapsamı bakımından orta yeterlilikte 

olup yüzey horizonlarında organik madde içeriği %2‟den fazladır. KDK düzeyleri 

düĢük olup potasyum içerikleri yeterli olarak belirlenmiĢtir. Dolayısyla bu toprakların 

verimlilikleri orta düzeydedir (Anonim 1988; Anonim 1990; Aydın ve Sezen 1995). 

Bununla birlikte araĢtırma sahasının genelinde olduğu gibi fosfor içeriği azdır.  

Toprakların su tutma kapasiteleri oldukça düĢük olup infiltrasyon hızı yüksektir. Sulu 

tarım yapılan alanlarda yaz aylarında sulama aralıklarının kısalması söz konusudur. 

Toprakların agregat stabilitesi %30 civarında olup dispersiyona karĢı dayanaksızdır. 

Topraktaki agregatlaĢma, topraktaki tohum yatağını, bitkilerin kök geliĢimini, 

toprakların hidrolik iletkenliğini, dolayısıyla bitkinin geliĢimini etkilediğinden önemli 

bir toprak özelliğidir (Dinel et al. 1991). Garip serisi topraklarının tuzluluk yönünden 

herhangi bir problemi bulunmamıĢtır. Alanda yapılan gözlemelerde belirgin bir 

erozyonun oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Eğimin %20 civarında olduğu bu alanda erozyonun 

büyük bir sorun olduğu görülmüĢtür. Garip serisi topraklarına ait profil kesiti ve genel 

arazi görünümü ġekil 4.20‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.20. Garip serisi toprak profili kesiti ve genel arazi görünümü 

4.7.7. Büyüktekören serisi 

Büyüktekören serisine ait sınıflandırma kriterleri Çizelge 4.26‟da verilmiĢtir. 

Büyüktekören köyü yakınlarında ova arazilerini kapsayan bu seri toprakları yüksek kil 

içeriği ve iyi profil geliĢimi gösteren killi topraklardır. Alüvyal ana materyal üzerinde 

oluĢan bu seriyi 21 nolu toprak profili temsil etmiĢtir. Alanda açılan 2 toprak profilinin 

de aynı morfolojik özellikte olduğu tespit edilmiĢtir. Arazide morfolojik olarak yapılan 

incelmelerde özellikle toprak profillerinin derinlik, renk, horizon dizilimi ve kalınlıkları 

ile toprak bünyelerinin benzer özellikte olması nedeniyle bu alanda bir seri 

belirlenmiĢtir. ġiĢme-büzülme olayları neticesinde oluĢan çatlaklar, kama Ģeklinde 

oluĢmuĢ agregatlar ve yüksek kil içeriği nedeniyle bu alandaki topraklar Vertisol 

ordosuna dahil edilmiĢtir. Vertisoller ĢiĢme ve büzülme olayları nedeniyle dönen 

topraklar olarak nitelendirilirler (Dinç vd 1987; Tanju 1996; ġimĢek 2000). Dolayısıyla 

bu seri topraklarında yıl içinde ĢiĢme büzülme olayları ve çatlakların 60 günden daha 

fazla açık kalmaları nedeniyle alt ve üst horizonlar arasında bir kitle hareketi görülür. 
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Çizelge 4.26. Büyüktekören serisinin sınıflandırılma kriterleri 

KATEGORĠ SINIFLAMA GEREKÇE 

Ordo 

 
Vertisol 

Yıllık ortalama toprak sıcaklığı 8 ˚C‟den yüksektir.  

50 cm derinliğe kadar %30‟dan fazla kil içeriğine sahiptir.  

En az 1 cm geniĢliğinde çatlak oluĢumu meydana gelmiĢtir. 

Alt ordo 

 
Xerert 

Toprak sıcaklık rejimi Mesic‟tir. Sulanmadıkları zaman açılıp 

kapanan çatlaklara sahiptir. 

Büyük grup Haploxererts Diğer büyük grup özelliklerinin birine sahip değildir. 

Alt Grup 

 

Typic 

Haploxererts 

Diğer alt grup özelliklerinin birine sahip değildir. 

 

Büyüktekören serisi toprakları araĢtırma alanı içinde en yoğun tarımın yapıldığı alandır. 

Toprakların yüksek su tutma kapasitesi, iyi bir strüktüre sahip olması ve topoğrafik 

açıdan tarım için uygun olması bu serinin en önemli özelliklerindendir. Pulluk tabanı ve 

alt katmanının organik madde kapsamı %2‟den fazladır. Bunun yanında KDK‟nın 

yüksek olması fosfor dıĢında makro besin elementlerinin yeterli düzeyde olması bu seri 

topraklarının bitkisel üretim açısından verimli olduğunu göstermektedir (Anonim 1988; 

Anonim 1990; Aydın ve Sezen 1995).  

Vertisoller genel olarak hafif eğimli alanlarda yer alan taban araziler Ģeklinde 

bulunmaktadırlar. Bu nedenle Vertisol toprakları, tarımsal potansiyeli yüksek olan ve 

bunun yanı sıra iĢlemeli tarım yapmaya uygun olan tarımsal arazileri oluĢturmaktadır 

(TümavaĢ 2003). Ancak genel olarak bütün serilerde görülen fosfor noksanlığı bu seride 

de belirlenmiĢtir. Özellikle sulu tarımın yoğun olarak yapıldığı bu seri topraklarında 

elveriĢli fosfor içeriğinin düĢük olması bitkisel üretimi kısıtlayıcı bir faktör olarak 

görülmüĢtür. Toprakların herhangi bir tuzluluk ve çoraklık sorunu olmamasına karĢın 

düĢük infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik değerlerine sahip olması aĢırı yağıĢ ve sulama 

zamanlarında sorun teĢkil edebilir. Büyüktekören serisi topraklarına ait toprak profili 

kesiti ve arazinin genel görünümü ġekil 4.21‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.21. Büyüktekören serisi toprak profili kesiti ve genel arazi görünümü 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

AraĢtırma alanında ve bu alana ait gerekli haritalar üzerinde yapılan incelemeler 

neticesinde 3 farklı fizyografik ünite belirlenmiĢtir. Söz konusu fizyoğrafik üniteler, 

araĢtırma alanını ortadan ikiye bölen Göynük çayının etrafında alüvyal malzemeler 

üzerinde oluĢmuĢ vadi toprakları, göynük çayının batı kısmında kolüvyal malzemeden 

oluĢan etek araziler ve göynük çayının doğusunda alüvyal ana materyal üzerinde oluĢan 

ova topraklarıdır. AraĢtırma alanı Bingöl il merkezinin güneyinde olup denizden 

yüksekliği 1050 m civarındadır. Bölge karasal iklimin etkisinde olup kıĢlar soğuk ve 

yağıĢlı geçerken yazları ise sıcak ve kurak geçer. Yıllık ortalama yağıĢ 936,9 mm olup 

ortalama buharlaĢma ise 1202,5 mm‟dir. Bölgenin Toprak nem rejimi xeric ve toprak 

sıcaklık rejimi ise mesic olarak belirlenmiĢtir. 

AraĢtırma alanında etek üzerinde oluĢmuĢ toprakların ortalama kil içeriği %29,07, vadi 

üzerinde oluĢan toprakların ortalama kil içeriği %33,88 ve ova topraklarının ortalama 

kil içeriği ise %46,88 olarak bulunmuĢtur. Diğer yandan fizyoğrafik ünitelerin toprak 

tekstür sınıfı etek poziyonundaki arazilerde kumlu killi tın, vadi pozisyonundaki 

arazilerde killi tın ve ova arazilerinde ise killi olarak tespit edilmiĢtir. Dolaysıyla ova 

üzerinde oluĢan toprakların kil içeriği diğer fizyoğrafik ünitelerden daha fazla 

bulunmuĢtur. Diğer yandan fizyoğrafik ünitelere göre toprakların kum içeriği en az ova 

topraklarında belirlenirken en çok etek pozisyonundaki arazi topraklarında 

belirlenmiĢtir. AraĢtırma alanının doğusunda bulunan etek arazilerde parmak 

erozyonunun meydana geldiği saptanmıĢ ve bunun sonucu olarak üst toprakların 

taĢındığı belirlenmiĢtir. Eğimin fazla olduğu alanlarda açılan toprak profillerinin A 

horizonlarının ince olması, üst toprakların erozyon nedeniyle taĢınmasının bir sonucu 

olduğu kabul edilmiĢtir. 

AraĢtırma alanında belirlenen teraslarda açılan toprak profillerinde ise göynük çayına en 

yakın noktada nehir sırtında 1.terasta açılan toprak profilinin zayıf bir geliĢim gösterdiği 

buna karĢılık 2 ve 3. terasların daha iyi bir profil geliĢimi gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Teraslar üzerindeki toprakların kil içerikleri en az 1. terasta en fazla 3. terasta 
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saptanmıĢtır. 1. terasta toprak profilinde horizonlar arası kil ve kum içeriği bakımından 

yüksek oranda azalma ve artıĢların olduğu, bunun sonucu olarak ta bir litolojik 

kesikliğin oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Bu terasta açılan toprak profilinin A horizonunda 

tekstür sınıfı kumlu killi tın, C1 horizonunda ise kumlu tın olarak bulunmuĢtur. Diğer 

yandan C2 horizonunda tekstür sınfı tın olarak tespit edilmiĢtir. 

Profil geliĢiminin iyi olduğunun bir göstergesi olarak horizon sayısı ve kalınlığı, 

strüktür geliĢimi ve yüksek agregat stabilitesi, genellikle eğimin en az olduğu 

noktalarda açılan P7, P8, P9, P13, P11, P14, P16, P17 ve P21 nolu profillerde 

görülmüĢtür. Dolaysıyla sadece eğim göz önünde bulundurulduğunda araĢtırma alanı 

topraklarında en iyi profil geliĢimi eğimin en az olduğu noktalarda saptanmıĢtır. Etek 

pozisyonundaki arazilerin zayıf bir profil geliĢimi göstermesi ve sığ topraklardan 

oluĢması burada yapılan ve ileride yapılacak olan tarımsal faaliyetleri etkileyecek 

niteliktedir. Nitekim bitkisel ürün çeĢidi, sulama Ģekli ve yöntemi bu alanlar üzerinde 

oluĢmuĢ toprakların özellikleri tarafından kısıtlanmaktadır. Belirlenen toprak serilerinin 

özelliklerine göre iyi bir toprak yönetiminin geliĢtirilmesi bu alanlar için gereklidir. 

Eğimli fazla olduğu yamaç arazilerde eğime dik olarak toprak iĢleme gibi uygun 

tarımsal mekanizasyon yöntemleri, infiltrasyon hızının çok düĢük olduğu alanlarda 

yüzey akıĢa neden olmayacak sulama sisteminin seçilmesi toprakların taĢınmasını 

azaltacak yönetmlerdir. 

AraĢtırma alanı topraklarının üst horizonların organik madde kapsamı alt horizonlara 

göre daha yüksek ve derinliğin artmasıyla organik madde içeriğinin azaldığı tespit 

edilmiĢtir. Ancak genel olarak araĢtırma alanı topraklarının organik madde düzeyi 

düĢük olarak belirlenmiĢtir. Fizyoğrafik ünitelerde en fazla organik madde içeriği ova 

topraklarında en az organik madde ise vadi topraklarında saptanmıĢtır. Diğer yandan 

toprak sınıflamada önemli bir kriter olan katyon değiĢim kapasitesi en fazla ova 

topraklarında en az ise vadi üzerinde geliĢen topraklarda saptanmıĢtır. Bu durum ova 

topraklarının kil içeriği ve organik madde kapsamının diğer fizyoğrafik ünitelere göre 

daha fazla olmasıyla açıklanabilir. Zira toprak katyon değiĢim kapasitesini artan yönde 
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etkileyen en önemli iki faktör toprakların kil içeriğinin ve organik madde kapsamının 

yüksek olmasıdır. 

AraĢtırma alanı topraklarında herhangi bir tuzluluk sorunu saptanmamıĢtır. Bununla 

birlikte kireçsiz topraklara sahip alanın bazı profillerin alt katmanlarında kireç 

birikiminin oluĢtuğu belirlenmiĢtir. BuharlaĢmanın yağıĢtan fazla olduğu bölgede kireç 

yıkama derinliği yaklaĢık 90 cm olarak ölçülmüĢtür. Toprakların pH düzeyleri genel 

olarak nötr bazı horizonlarda ise alkali olarak tespit edilmiĢtir. 

Toprakların toplam azot ve yarayıĢlı fosfor içerikleri toprak derinliği arttıkça azaldığı 

tespit edilmiĢtir. Üst (A horizonu) topraklarda bu besin elementlerinin daha fazla 

olmasının nedeni sulama, gübreleme ve  hasat sonrası anız birikimi gibi tarımsal 

faaliyetlerin etkisinin olduğu söylenebilir. Etek, vadi ve ova topraklarının ortalama N 

içeriği sırasıyla %0,17, %0,18 ve %0,22 olarak belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde ortalama P 

içeriği sırasıyla 4,13 ppm, 4,36 ppm ve 7,22 ppm olarak saptanmıĢtır. Bu durumda ova 

topraklarının N ve P bakımından diğer fizyoğrafik ünitelerdeki topraklara göre daha 

zengin olduğu söylenebilir. Bununla birlikte araĢtırma alanı topraklarının alınabilir Fe 

içerikleri tüm profillerde fazla olarak bulunurken Cu, Zn ve Mn elementleri yeterli 

düzeyde bulunmuĢtur. Burada bazı bitki besin elementlerinin alımı üzerinde etkili olan 

Fe elementinin toksik etkisine dikkat edilmesi gerekmektedir. 

AraĢtırma alanının gerek genelinde gerekse fizyoğrafik ünitelerde taban suyu sorununun 

olmadığı saptanmıĢtır. Bununla birlikte toprakların gözenek büyüklük dağılımı 

analizinde drenaj için önemli olan gözenekler ile bitkiye yarayıĢlı suyun tutulduğu 

gözeneklerin birbirine yakın hacimde olduğu belirlenmiĢtir. Buda araĢtırma alanındaki 

toprakların toprak yönetimi ve bitkisel üretim için uygun bir boĢluk dağılımına sahip 

olduğunu göstermektedir. Toprakların su tutma kapasitelerinin, en fazla toprakların kil 

içeriğinden etkilendiği sonucuna varılmıĢtır. Dolaysıyla toprakların kil içeriğinin 

artıĢına paralel olarak gözenek miktarının da arttığı belirlenmiĢtir. Ancak bir toprağın ne 

kadar su tutabildiğinden daha çok bitkiye yarayıĢlı ne kadar suyu tutabildiği önemlidir. 

Bu durumda killi toprakların düĢük infiltrasyona, kumlu toprakların ise yüksek 
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infiltrasyon hızına sahip olduğu göz önünde bulundurularak bölgede henüz yeni olan 

sulu tarım uygulamalarının bu çerçevede yönetilmesi gerekmektedir. Büyüktekören ve 

Çayağzı serilerinde toprakların kil içeriğinin fazla olması nedeniyle bu seri topraklarının 

hidrolik iletkenliği, diğer seri topraklarına oranla düĢük bulunmuĢtur. 

Toprak örneklerinin mineralojik analizi sonucunda, belirlenen hakim kil tipi ile 

örneklemenin yapıldığı toprak profili arasında bir iliĢkinin olduğu görülmüĢtür. ġiĢme 

ve büzülme özelliğine sahip smektit tipi kil minerallerinin hakim olduğu toprak 

profillerinde profil boyunca ve toprak yüzeyinde çatlakların olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bunula birlikte smektit tipi killerin fazla bulunduğu toprak profillerinin KDK ve su 

tutma kapasitelerinin daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Diğer yandan profil 

geliĢiminin zayıf ve KDK nın düĢük olduğu toprak profillerinde kaolinit ve klorit kil 

tiplerinin daha baskın olduğu saptanmıĢtır. Bu veriler ıĢığında toprak profillerinde 

hakim kil tipinin özelliklerine göre toprakların bazı fiziksel ve kimyasal 

karakteristiklerinin Ģekillendiği söylenebilir. Bu kapsamda daha deyatlı bir çalıĢma 

yapmak suretiyle topraklardaki kil tipi ve toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri 

arasındaki iliĢkiler araĢtırılabilir. 

Açılan toprak profillerinin morfolojik incelemesi ve laboratuvarda yapılan analizler 

sonucunda, yüzey epipedonlar ve yüzey altı ayırt edici horizonlar belirlenmiĢtir. Yüzey 

epipedon olarak bazı profillerde yüksek baz doygunluğu, %1‟den fazla organik madde 

ve koyu rengin teĢhis edilmesiyle Mollic epipedonun varolduğu belirlenirken, yüzeyaltı 

ayırt edici horizon olarak, kalsifikasyon sonucu Calcic horizon, kil birikiminin meydana 

geldiği Argillic horizon ve çimentolaĢma sonucu bir Fragipan horizonun oluĢtuğu 

gözlemlenmiĢtir 

AraĢtırma alanında yapılan morfolojik incelemeler ve toprak örnekleri üzerinde yapılan 

analizler sonucunda, araĢtırma alanı toprakları 4 ordo, 5 altordo, 7 büyük grup, 7 alt 

grup ve 7 seri içerisine yerleĢtirilmiĢtir. Topraklar Mollisol, Entisol, Vertisol ve 

Ġnceptisol ordosuna dahil edilmiĢtir. AraĢtırma alanı topraklarının sınıflandırılması 

sonucunda belirlenen 7 toprak serisi, Ormanardı, Ardıçtepe, Dodan, Çayağzı, Göynük, 
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Garip ve Büyüktekören toprak serileri olarak isimlendirilmiĢtir. Bu seriler içinde en iyi 

profil geliĢimine sahip olan Çayağzı ve Büyüktekören serisi, en zayıf profil geliĢimi 

gösteren ise Dodan serisi olarak saptanmıĢtır. AraĢtırma farklı fizyoğrafik üniteler 

üzerinde geliĢen toprakların bazı fiziksel, kimyasal ve hidrolik özellikler bakımından 

farklılık gösterdiği tespit edilmiĢtir. AraĢtırma alanında bu farklılığın en önemli 

nedenlerinden birinin topoğrafyanın özellikle eğimin etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır.  

Bu farklılıklara bağlı olarak araĢtırma alanında belirlenen toprak serilerinin farklı 

karakteristiklere sahip olduğu özellikle toprak su iletimi, su tutma kapasitesi ve 

mekaniksel özelliklerin farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir.  
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