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ÖZET  

Doktora Tezi  

KAR ÖRTÜSÜNDEKİ DEĞİŞKENLİĞİN  
MERA TOPRAK ÖZELLİKLERİ ve EROZYON ÜZERİNE ETKİSİ 

 
Atilla ÖZLÜ 

Atatürk Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT 

Bu araştırma, mera alanında kar taşınım ve birikim örtüsü altındaki farklı topoğrafik şartlara 
sahip toprakların bazı fiziksel, kimyasal ve hidrofiziksel özellikler ile mera kalite derecesi ve 
bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı arasındaki ilişkileri ortaya koymak ve erozyon riskini 
değerlendirmek amacıyla yürütülmüştür. Bu amaçla seçilen araştırma alanı üç farklı yükselti 
grubuna (2025-2125, 1925-2025, 1810-1925 m), her yükselti grubuda kendi içerisinde dört 
farklı eğim grubuna (%0-5, %5-15, %15-30 ve >%30) ve eğim gruplarıda iki farklı kar örtü (kar 
taşınım ve birikim) grubuna ayrılarak 23 adet toprak profili açılmıştır. Açılan toprak profilleri 
betimlenerek her bir horizondan bozulmuş toprak örnekleri alınarak kum ve kil içeriği, tarla 
kapasitesi, solma noktası, kütle yoğunluğu, hidrolik iletkenlik, elektriki iletkenlik, organik 
madde, katyon değişim kapasitesi, kireç ve pH analizleri yapılmıştır. Ayrıca, her bir toprak 
profilinin temsil ettiği alanda sıcaklık ve nem takibi ile mera kalite derecesi ve bitki örtüsünün 
toprağı kaplama oranları belirlenmiştir.  

Araştrma alanında kar taşınım alanlarında kaba bünyeli toprak materyalinde meydana gelen 
artışa bağlı olarak hidrolik iletkenlik ve kütle yoğunluğunun arttığı, birikim alanlarında ise ince 
bünyeli materyaldeki artışa bağlı olarak katyon değişim kapasitesi ve elektriki iletkenlik 
değerlerinin arttığı kaydedilmiştir. Taşınma ve yıkanma en fazla 1925-2025 m yükselti grubu ile 
%30 üzerindeki eğim gruplarında tespit edilmiştir. Yükseltisi ve eğimi fazla olan alanlarda 
topaklar taşınmın etkisiyle nispi olarak artan kum içeriğine paralel olarak kütle yoğunluğu ve 
hidrolik iletkenlik değerlerinde artış tarla kapasitesi, solma noktası, katyon değişim kapasitesi 
ve elektriki iletkenlik değerlerinde ise azalışlar meydana gelmiştir. Eğimle birlikte kar örtü 
durumundaki değişim toprak özellikleri üzerinde önemli etki oluşturduğu saptanmıştır.Kar 
taşınım alanlarındaki toprak kil içeriği, eğimdeki artışa bağlı olarak azalış gösterirken birikim 
alanlarında ise toprak özellikleri bakımından eğim grupları arasında herhangi bir farklılığın 
olmadığı görülmüştür. Üst horizondan alt horizona doğru kil fraksiyonlarıyla birlikte kireç ve 
tuzun yıkandığı ve alt horizonda kireç içeriğindeki artış kısmende olsa pH’da artışa neden 
olduğu belirlenmiştir. Bitki örtüsünun toprağı kaplama oranı kar birikim alanlarında, kar taşınım 
alanlarına oranla ortalama %10,95 daha yüksek bulunmuştur. Mera kalite derecesi ise kar 
taşınım alanlarında daha yüksek bulunmuştur. Araştırma alanı gerçek erozyon riski bakımından 
düşük, potansiyel erozyon riski bakımından ise %96’sında düşük, %4’ünde ise orta derecede 
tespit edilmiştir.  

2011, 117 sayfa  

Anahtar Kelimeler: Kar örtüsü, Toprak özellikleri, Bitki örtüsü kaplılığı, Mera kalite derecesi,       
Erozyon riski 
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ABSTRACT  

Ph.D. Thesis  
 

THE EFFECT ON PASTURE SOIL FEATURES AND EROSION OF 
 SNOW COVER VARIABILITY  

Atilla ÖZLÜ 

Atatürk University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. CANBOLAT 

 

In this resaurch, it was researched to find out the corelation between pasture quality degree and 
canopy covarege with some physical, chemical and hydrophysical properties of soils that have 
different topographic conditions under transport and accumulation of snow cover in pasture 
areas and to assess the erosion risk. Hence, It was formed 23 soil profiles by dividing the 
selected in the research area in 3 different altitudes (2025-2125, 1925-2025, 1810-1925 m),each 
altitudes in 4 slope groups (0-5%, 5-15%, 15-30% and >30%) and each slope groups in 2 
different snow cover (snow transport and accumulation). Contents of sand and clay, field 
capacity, wilting point, bulk density, hydrolic conductivity, organic matter,cation exchange 
capacity,lime and pH were analysed in samples taken from formed soil profiles. In addition, 
monitoring of temprature and humidity, pasture quality degree and the rates of vegetation cover 
of soil were determined in each soil profile represented  

It was observed that hydraulic conductivity and bulk density rised in snow transport areas due to 
coarse-textured material increasing, and in accumulation areas, cation exchange capacity and 
electrical conductivity values went up due to fine-textured material increasing. In the reserch 
area, with range of 1925-2025m, >30% slope groups were determined as areas where there is 
much transporting and washing. With the effect of transport, in high altitudes and slopes, bulk 
density and hydraulic conductivity values rised, in parallel with the increasing of sand content 
but field capacity, wilting point, cation exchange capacity and electrical conductivity decreased. 
With Slope, change in the status of the snow cover was formed by significant effects on soil 
properties. Soil clay content in the snow transport areas decreased due to the increase of slope, 
and there were found no differences between slope groups in terms of soil properties in 
accumulation areas. It was seen that from the upper horizon through the lower horizon, lime and 
salt was washed with clay functions and increasing of lime in second horizon cause pH partly 
rise-up. canopy covarege in snow accumulation areas, was found averagely 10,95%higher than 
in snow transport areas. Canopy covarege causes significant differences on altitudes groups in 
transport areas but no differences in accumulation areas. Pasture quality degree rate was found 
higher in snow transport. Study area was found out low for real erosion risk and 96% of area 
low, 4% of area moderate for potensial erosion risk. 

2011, 117 pages  

Keywords: Snow cover, Soil properties, Canopy covarege, Pasture quality grade, Erosion risk 
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1. GİRİŞ 

Yeryüzü ve onun doğal ekosistemini anlamak, sistem içerisinde dinamik bir yapıya 

sahip olan temel doğal kaynaklardan toprak, su ve bitki örtüsünün birbirleriyle direkt 

veya dolaylı ilişkilerini çözümlemekle mümkündür. Yeryüzünün büyük bir kısmını 

kaplayan, üzerinde ve içerisinde geniş bir canlı alemini barındıran toprak; bitkilere 

durak ve besin kaynağı sağlayarak ekosistemde önemli bir görev üstlenmektedir. 

Kökeni mineral ve doğal kayalar olan bu malzemenin atmosfere açık olan kısmı 

bölgeden bölgeye değişim gösteren iklim ve topoğrafayaya bağlı olarak belirli 

dönemlerde suyun katı fazı olan kar ve bitki örtüsüyle kaplanmaktadır. 

Hava sıcaklığının 0ºC’nin altına düştüğü zaman meydana gelen bütün yağışlar katı buz 

kristalleri formundadır (Kanto 2006). Buz kristalleri yeryüzüne ulaştığında çevresel 

faktörlere bağlı olarak bulunduğu ortamı belirli bir süre terk etmeden bir örtü halinde 

kaplar. Kar örtüsü, yerde bulunduğu dönemde toprağın nem ve enerji içeriği ile ortamın 

sıcaklığına etkisinden dolayı en önemli iklimsel faktörlerden biridir (USDA and NRCS 

2009). Bu örtü 40º’nin üzerindeki enlemlerde ve yüksek rakıma sahip bölgelerde daha 

uzun süre yerde kalmaktadır. Diğer bir ifade ile bu doğal malzemenin yerde kalma 

süresi deniz seviyesinden yükseldikçe ve kutup bölgelerine yaklaştıkça artmaktadır (Şen 

1998).  

Ekosistemin diğer önemli faktörlerinden biri olan bitki örtüsü, yeryüzünde bulunan 

insan ve hayvanların yaşamını sürdürmede etken bir rol üstlenen canlılardır. Bu örtü bir 

arazi parçası üzerinde bulunan, birbirleri ve çevresel faktörler ile karşılıklı olarak sürekli 

etkileşim içerisinde olan çok sayıda bitki türünün bir araya gelmesiyle oluşan doğal bir 

yapıdır (Anonim 2010). Bitki örtüsü karın aksine deniz seviyesine inildikçe ve 

kutuplardan uzaklaşıldıkça yoğunluğu ve çeşitliliği artmaktadır. Bitkilerin birçoğu 

yüksek sıcaklığa karşı göstermiş oldukları direnci düşük sıcaklıklara karşı 

gösteremezler. Bu nedenle sıcaklık sıfır derecenin altına indiği zaman ortamdaki su 

donar ve bitkiler ihtiyaçları olan bu suyu alamazlar. Böylece bitkilerin hayatı tehlikeye 

girer hatta yaşam faaliyetleri durabilir (Toroğlu ve Ünaldı 2008).  
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Bitki örtüsü, bir taraftan yağmur yağışının yeryüzüne düştüğü andaki yüksek kinetik 

enerjisini azaltarak toprak yüzeyini aşınmaya karşı korurken diğer taraftan infiltrasyon 

derecesini artırarak, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini geliştirir. 

Bunlara ilaveten çevresel faktörlere, rakıma ve yöneye göre değişiklik gösteren bitki 

örtüsü (Öztaş vd 2003), artan yağışla birlikte doymuş toprak üzerinde yüzey akışa geçen 

suyun akış hızını düşürerek toprağın bir arada tutunmasına yardımcı olup erozyon 

tehlikesini azaltır (Petter 1992; Hagos 1998).  

Toprağın erozyona karşı duyarlılığı, onun oluşumu sırasında kazandığı statik, dinamik, 

fiziksel ve kimyasal özelliklerinin yanısıra topoğrafik yapı, bitki örtüsünün türü ve 

kaplılığı ile de yakından ilişkilidir (Tümsavaş ve Katkat 2000). Bitkiler kök ve 

gövdeleriyle toprak örtüsünü tutarken yapraklarıyla da yağış ve rüzgarın aşındırıcı 

etkisini azaltmaktadır. Böylece toprağın bitki örtüsüyle kaplanma oranı arttıkça 

erozyona karşı direnci artmaktadır. Yani bitki örtüsnünün toprağı kaplama oranıyla 

erozyon arasında önemli oranda ters bir ilişki vardır (Mkhonta 2000).  

Arazi örtüsü, iklim ve topoğrafik faktörler, kış sezonu boyunca doğal bir su deposu 

görevi üstlenen kar kristallerinin yağış anında veya sonrasında bir bölgeden başka bir 

bölgeye taşınmasına sebep olabilir (Özlü vd 2004). Böylece bu faktörlerin etkisiye kar 

kalınlığı bazı alanlarda ortalama kar derinliğinin üstünde veya altında gerçekleşebilir. 

Çevresel faktörleri etkileyici çok önemli dış müdahaleler yapılmadıkça kar taşınım ve 

birikim alanlarındaki kar derinlikleri oransal olarak hemen hemen aynı kalır. Kar örtüsü 

altında bulunan bitki örtüsü ve toprak bazen ikili bazende üçlü interaksiyonlar halinde 

birbirleriyele sürekli etkileşim içerisinde olup donma/erime olaylarının da yardımıyla 

bazı özelliklerinde önemli değişikler oluşabilir.  

Arazinin fizyografik özelliklerine bağlı olarak toprak (Shaver 1995; Qiu et al. 2001; 

Özgül 2003), kar (Goodrich 1982; Davies 1994; Nordell and Sundin 1998) ve bitki 

örtüsü (Hawley et al. 1983; Koç 1991; Koç vd 1994; Koç vd 2005; Pan et al. 2008) 

özelliklerinin araştırılması üzerine bugüne kadar ayrı ayrı birçok araştırma 

yürütülmüştür. Ancak bu faktörlerin birbirleri arasındaki ilişkilerine yönelik 



3 

 
 

araştırmalara (Brooks et al.  1998; Schimel et al. 2004) ise, kar örtüsünün hakim olduğu 

genelde kutup ya da kutuplara yakın soğuk tundura ikliminin görüldüğü bölgelerde ve 

çok az sayıda yapılmıştır. Farklı topoğrafik şartlar ve farklı kar örtüsü altında gelişen 

toprak özellikleri ve bitki örtüsüyle ilgili araştırmalara ise sınırlı sayıda rastlanmıştır.  

Bu araştırma, mera alanında kar taşınım ve birikim örtüsü altındaki farklı topoğrafik 

şartlara sahip toprakların bazı fiziksel, kimyasal ve hidrofiziksel özellikler ile mera 

kalite derecesi ve bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı arasındaki ilişkileri ortaya 

koymak amacıyla yürütülmüştür. Ayrıca, step iklim özelliği gösteren araştırma 

alanında, Avrupa Birliği’nin çevre değerlendirmesi yapmak ve doğru kararlar ve 

politikalar üretebilmek amacıyla, tüm Avrupa çapında yürütmüş olduğu Çevre Bilgileri 

Koordinasyonu (Coordination of Information on the Environment, CORINE) programı 

ile araştırma alanının potansiyel erozyon risk değerlendirilmesi yapılmıştır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Toprak  

Toprak çeşitleri ve topraklar arasındaki farklılıklar söz konusu olduğunda toprak 

genetiğinin genel kuramı olan �toprak oluş faktörleri” (ana materyal, topoğrafya, 

zaman, iklim, canlılar) akla gelse de toprak ve çevre şartları arasındaki ilişkiyi tek 

başına toprak oluşum mekanizmasının açıklamaya yetmeyeceği Dinç vd (1987) 

tarafından ifade edilmiştir. Araştırmacılar toprağın oluşumuna ve karakteristiklerinin 

ortaya çıkışına profilde aktif rol oynayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olayların 

değişik çevrelerdeki farklı katkı ve etki derecelerinin neden olabileceğini ileri 

sürmüşlerdir. 

Toprak, zaman içerisinde ana materyal ile çevresi arasında interaksiyonla karakterize 

olan doğal bir varlıktır (Şimşek 2000). Bolca vd (2003)’ne göre, yerinde oluşmuş 

toprakları şekillendiren ve profil özelliklerini kazandıran pedolojik süreçleri yada 

taşınmış materyalin depolanma şekli ve pek çok fiziksel özelliğin belirginleşmesi 

bulundukları yerin topoğrafyasından kaynaklanmaktadır. Bu duruma yönelik farklı 

ekosistemlerde toprak özelliklerinin topoğrafik pozisyonla nasıl değişebileceğini 

saptamak amacıyla birçok araştırma yürütülmüştür (Ovalles and Collins 1986; Chen et 

al. 1997; Birkeland 1999; King et al. 1999; Fu et al. 2000; Kang et al. 2000).  

Farklı üç arazi pozisyonunda açılan toprak profillerinin fiziksel, kimyasal ve morfolojik 

özelliklerindeki değişimlerinin belirlenmesi amacıyla Ovalles and Collins  (1986) 

tarafından Florida’nın kuzeyinde yürütülen araştırmada, eğim aşağı inildikçe A 

horizonundaki kalınlık, kum içeriği, pH ve A horizonu altındaki organik C azalırken, 

toplam P, kil ve silt içeriğinin ise arttığı tespit edilmiştir.   

Sidari et al. (2008) aynı iklim, vejetasyon ve ana materyale sahip İtalya’nın güneyindeki 

Aspromonte Dağları’nın güneye ve kuzeye bakısı olan iki komşu bölgesinde 
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yürüttükleri araştırmada toprakların kimyasal ve biyokimyasal özellikleri üzerinde 

bakının etkisini araştırmışlardır. Araştırmacılar bakının toprak özellikleri ve mikroklima 

değişkenleri üzerinde önemli derecede etkisinin olduğunu saptamışlardır. Ayrıca kuzey 

bakılı topraklarda mikroorganizma ve organik madde içeriği ile mikrobiyal enzim 

aktivitelerinin daha düşük olduğunu ileri sürmüşlerdir. 

Özyurt (2007), Doğu Akdeniz Bölgesinde ofiyolitler üzerinde bulunan tarım, orman, 

mera alanlarındaki yüzey ve yüzey altı toprakların bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerindeki değişimlerini incelemiştir. Araştırmacı yüzey topraklardaki (0-20 cm) 

kil ve kum içerikleri ile arazi kullanımı arasında önemli farklılıklar olduğunu tespit 

etmiştir. Araştırmacı, kil içeriğinin arazi kullanımına bağlı değişimini büyükten küçüğe 

doğru tarım (%37), orman (%27) ve mera (%22), organik madde içeriğini ise orman 

(%3,39), mera (%2,67) ve tarım (2,21) alanları olarak sıralamış ve yüzey topraklardaki 

pH içeriğinin yüzey altı topraklarından daha düşük olduğunu belirlemiştir.  

Topraktaki sıcaklık değişiminin arazinin bakısına ve toprak özelliklerine bağlı olarak 

değiştiğini belirten Borman et al. (1999), siltli ve tınlı topraklardaki yıllık ortalama 

sıcaklığın killi topraklara oranla daha yüksek olduğunu kaydetmişlerdir. Diğer taraftan 

Gülser and Ekberli (2004) ise zamana ve mekana bağlı olarak değişen toprak 

sıcaklığının topraktaki kimyasal reaksiyonların hızını ve şeklini önemli derecede 

etkilediğini ifade etmişlerdir.  

Wilkey (1979)’e göre, Franzmeier et al. (1969) Kuzey bakılı toprakların güney bakıl 

topraklara oranla daha fazla sıcaklık değişimine uğradığını, ayrıca yaz aylarındaki 

sıcaklık farkının kış aylarına oranla daha yüksek olduğunu ileri sürmüşlerdir. 

Kuzey İngiltere'de yeni dikilmiş bir ormanlık alanda Bocock et al. (2006) yürüttükleri 

bir araştırmada, toprak sıcakığının toprak derinliğine bağlı olarak azaldığını, toprak 

derinliğinin 5 cm olduğu yerlerdeki ortalama toprak sıcaklığının düze yakın alanlardan 

ziyade sırt alanlarda ortalama 1,5°C daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca düz 
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alanlardaki ortalama sıcaklık değerinin küzey-doğudaki alanlardan ziyade güney-

batıdaki sırt alanalardan ortalama 0,3°C daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir.  

Topraktaki nem dağılımı üzerine yapılan birçok araştırmada (Moore et al. 1988; 

Famiglietti et al. 1998; Pan et al. 2008) nem dağılımının topoğrafya, toprak özellikleri, 

vejatasyon tipi ve yoğunluğu, taban suyu seviyesi, yağış miktarı, güneşlenme ve diğer 

meteorolojik faktörler tarafından etkilendiği belirtilmiştir. Nyberg (1996) topraktaki 

nem dağılımı üzerine eğim ve/veya yükseltinin etkisinin ters orantılı olduğunu ileri 

sürmüştür. Ancak, Crave and Gascuel-Odoux (1997) küçük bir havzada (1,3 km2) 

yürütükleri bir araştırmada yükseltisi fazla olan alanlardaki toprakların sürekli nemli 

olduğu ancak nemdeki değişimin çok az olduğu, daha düşük yükseltiye sahip 

alanlardaki toprakların ise nem içeriğinde artış olmasına karşın değişiminin çok yüksek 

olduğunu tespit etmişlerdir.  

Tromp Van Meerveld and McDonnell (2006)’e göre bitki, toprak nemi ve bunların 

birbirleriyle bağlantısı toprak su dengesi ve ekohidrolojinin merkezinde yer almaktadır. 

Gündoğan (2005)’a göre ise, toprak neminin hidrolojik döngüdeki payı çok düşük 

olmasına karşın birçok hidrolojik, biyolojik ve biyokimyasal olaydaki önemi oldukça 

büyüktür. Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelere düşen yağışın toprakta muhafaza 

edilmesi bitki yetiştiriciliği, tahıl üretimi bakımından büyük öneme sahip olduğunu 

vurgulayan araştırmacı sayısal yükseklik verilerinden yararlanarak elde ettiği eğim ve 

bakı bilgilerini kullanarak topoğrafyanın toprak su içeriği üzerindeki etkilerini 

incelemiştir. Araştırmacı sonbaharda 0-20 cm derinlikten aldığı toprak örneklerinde 

ağırlık esasına göre toprak su içeriğinin %9-27 arasında değiştiğini ve toprak su içeriği 

ile eğim arasında zayıf, bakı arasında ise önemli ilişkilerin olduğunu tespit etmiştir.  

Famiglietti et al. (1998) yürüttükleri bir araştırmada nispi yükseklik, eğim, bakı ve arazi 

yapısındaki değişimlerin arazi yüzeyine yakın olan toprağın (5 cm) nem dağılımını 

etkilediği ve toprağın yüzey yapısının yüzey akışın dağılımında ve birikiminde önemli 

etkiler oluşturduğunu tespit etmişlerdir. Araştırmacılar nemdeki aratış  üzerine iç bükey 

alanların düz alanlardan, düz alanların da dış bükey alanlardan daha etkili olduğunu 
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belirtmiştir. Yine aynı araştırmacılar topraktaki nem içeriğinin kök dağılımı ve toprak 

kalınlığı ile önemsiz, eğim ve rakım ile önemli negatif korelasyona sahip olduğunu ve 

eğim derecesine bağlı olarak topraktaki nem değişiminin, infilitrasyon hızı ve akım ile 

etkilendiğini ileri sürmüşlerdir. 

Tayvan’ın güneyinde tropikal bölgelere yakın fakat yüksek rakımdaki yağmur 

ormanlarında toprak-arazi yapısı ve toprak-vejatasyon ilişkisini belirlemek için bir 

araştırma yürütülmüştür (Chen et al. 1997). Bu araştırmada toprak örnekleme yerleri, 

arazi özelliklerine ve hakim kuzeydoğu muson rüzgarlarına maruz kalma durumuna 

bağlı olarak dört gruba ayrılmıştır. Arazi şekilleri arasında önemli bir farklılığa sahip 

olan toprakların pH, N, Al, K ve Ca içerikleri belirlenmiştir. Bunlardan pH’nın seviyesi 

ile Ca ve Mg’nın değişimi eğim aşağı doğru arttığı, Al değişiminin ise yüksek eğime 

sahip topraklarda daha yüksek olduğu görülmüştür  

Toprak neminin zamansal hareketini ve profil karakteristiklerinin değişimini belirlemek 

için Çin’in Da Nangou havzasında ki (3,5 km2) kuru nehir yatağında, 26 lokasyonda ve 

5 derinlikte (0-5, 10-15, 20-25, 40-45 ve 70-75 cm) toprak nem dağılımının zamansal 

değişimi ile topoğrafya ve arazi kullanımı arasındaki ilişkileri belirlemek amacıyla bir 

araştırma yürütülmüştür (Qiu et al. 2001). Araştırmada toprak nem dağılımının değişim 

derecesi ve karakteristiğini, topoğrafya (arazinin tipi ve eğimi) ve arazi kullanımıyla 

ilişkilendirilirken toprak neminin profil tipi yalnızca arazi kullanımıyla 

ilişkilendirilmiştir. Diğer bir ifadeyle topraktaki nem içeriğinin zamansal değişimi 

eğimin şekliyle önemli bir ilişki gösterirken toprak neminin zamansal dinamik tipi 

yükselti, eğim ve bakıyla önemli bir ilişki gösterdiği kaydedilmiştir. 

Arazi yüzeyine yakın depolanan toprak neminin mekansal ve zamansal değişimler 

arasındaki interaksiyonları dünya sistemini çok çeşitli şekilde etkilediği ileri 

sürülmüştür (Pan et al. 2008). Aynı araştırmacılar net radyasyonun kısımlarından olan 

gizli ve hissedilebilir ısı ile yağışın oluşturduğu akış ve infilitasyonun en önemli 

kontrolü yüzey topraklarının nem içeriği ile ortaya çıktığını ifade etmişlerdir. Ayrıca 
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araştırmacılar evapotransprasyon süresince toprak nemi arazi yüzeyinde yağış ve bulut 

oluşumu için önemli bir kaynak olabileceğini ifade etmişlerdir.  

Moore et al. (1988) yüzey nem içeriği ile bakı, eğim, eğim şekli arasındaki ilişkileri 

incelemişlerdir. Araştırmacılar topoğrafik değişiklikler ile toprak yüzey nem içeriği 

arasındaki ilişkiyi düşük bulmuşlardır.  

Hawley et al. (1983) toprak nem dağılımı üzerine topoğrafya ve toprak özelliklerinin 

etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar yükseltinin toprak nem değişkenliği üzerinde 

baskın bir etkisinin olduğunu ve toprak tipindeki olası büyük farklılıkların toprak nem 

dağılımı üzerine daha çok etki yapabileceğini ancak bu farklılıklar önemli oranda eğime 

bağlı olarak değiştiğinden her birinin nispi önemini belirlemenin oldukça zor olduğunu 

vurgulamışlardır. 

Topraktaki organik madde birikintileri içerisindeki materyallerin hareketi ve dönüşümü 

iklim, toprak tipi, vejatasyon ve toprak organizmaları tarafından etkilenen dinamik bir 

olaydır. Bu nedenle soğuk şartlar altında gelişen topraklar genellikle zayıf ve hava 

kapasitelerinin düşük olduğu bunlara ilaveten soğuk kuru iklimlerde kimyasal 

bozunmanın yavaş olduğu ve biyolojik ajanlar soğuk ya da kuru çevre şartlarında çok 

iyi gelişmedikler için toprak gelişim hızının düşük olduğu bildirilmiştir (FAO 2005).  

Sıcak ve nemli iklimlerde, hızlı kimyasal bozunmaların oluşmasına organik maddeleri 

üreten ve dönüştüren biyolojik ajanların yardımcı olmasından dolayı toprak oluşum hızı 

daha yüksek olduğu ve bu bölgelerde organik madde içeriğinin daha düşük olduğu 

belirtilmiştir (Louwagie et al. 2009).  

Özellikle kurak bölgelerde, ana materyal tarafından etkilenen tekstürün toprak 

porozitesini, kütle yoğunluğunu, saturasyon kapasitesini, dispersiyon oranını da 

kapsayan toprağın hidrofiziksel özelliklerini, organik madde içeriği ile toprak profilinin 

su tutma kapasitesini ve toprak profili boyunca su hareketini etkilenebileceği ileri 

sürülmüşütür (Gökbulak and Özcan 2008). 



9 

 
 

Göl vd (2004) Çankırı-Eldivan yöresinde suyun toprakta tutulması ve iletilmesi ile arazi 

kullanım türü ve bakı arasındaki ilişkiyi ortaya koymak amacıyla farklı arazi kullanım 

türleri (tarım-orman-mera) ve bakının toprağın hidrofiziksel özellikleri üzerindeki 

etkisini araştırmışlardır. Araştırmada doğal orman, dikim ormanı (plantasyon), mera ve 

tarım arazisi olarak değerlendirilen ve iki farklı bakıdaki 21 adet toprak profilinden 

alınan toprak örnekleri üzerinde yapılan bazı hidrofiziksel ve kimyasal analiz 

sonuçlarına göre, hidrolik iletkenliğin arazi kullanım türüne göre, hidrolik iletkenlik ve 

tarla kapasitesinin ise bakıya göre önemli düzeyde değiştiği bildirilmiştir.  

Plante et al. (2006) korunmuş ve korunmamış toprak organik madde havuzlarında 

fiziksel ve kimyasal maddeler içerisinde tanımlanan organik C’nin dağılımındaki 

değişimin meydana gelişini araştırmışlardır. Araştırmacılar, kil oranları %16-60 ve 

%25-50 arasında değişen iki bölgede bulunan toprakların organik C içerikleri ile silt ve 

kil içeriği arasında pozitif yönde bir ilişkilinin olduğunu, toprak tekstürü ile 

korunmamış C (kaba ve ince parçacıklı organik madde) arasın da ise ilişkinin 

olmadığını saptamışlardır. 

Topraklardaki organik karbon içeriğini değerlendirerek mera ve işlenmemiş topraklarda 

C’nin bölgesel dağılımını tahmin etmek için ABD’de 500 mera ve 300 işlemeli tarım 

arazisi topraklarındaki pedon ve iklim verileri kullanılmıştır. Araştırmada işlenmiş 

topraklardaki C kayıpları yağıştan dolayı arttığı ve nispi organik karbonun killi 

topraklarda daha düşük olduğu bildirilmiştir (Burke et al. 1989).  

Shiralipour et al. (1992) tarafından yapılan bir araştırmada, topraklara kompost 

uygulamasının, toprağın fiziksel özelliklerini geliştiren stabil organik maddeyi 

sağladığı, aynı zamanda toplam gözeneklilik, agregat stabilitesi ve su tutma kapasitesi 

gibi özellikleri de iyileştirdiği belirlenmiştir. 
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2.2. Kar Örtüsü  

Kar örtüsü; bulunduğu bölgenin mikrokiliması ve toprağın termal rejmi üzerinde önemli 

etkisi olan yüksek albedo ve düşük ısı iletimiyle toprak ve atmosfer arasında ısı iletimini 

sınırlayan doğal bir varlık olarak tanımlanmıştır (Goodrich 1982; Zhang 2005; Davies 

1994; Nordell and Sundin 1998; Skogsberg and Lundberg 2005; Iwata et al. 2008). Kar 

örtüsü soğuk havanın dondurucu etkisini azaltıp toprak ve bitki örtüsü üzerinde 

koruyucu bir etki oluşturduğundan (Shanley and Chalmers 1999) dolayı kışın karla 

kaplı alanların altında yer alan toprakların sıcaklığı ortalama hava sıcaklığından daha 

yüksek olduğu bildirilmiştir (Stieglitz et al. 2003).  

Kar örtüsü yerde kaldığı sürece bitkileri donmaya (Bilbrough et al. 2000), 

dehidratasyona ve rüzgarın aşındırıcı etkisine karşı koruyarak bulunduğu ortamın 

fiziksel, biyolojik ve kimyasal değişiminde aktif rol oynamaktadır.  

Kar derinliğindeki artışa bağlı olarak kar örtüsünün ısı yalıtım etkisini belirlemek için 

Sokratov et al. (2001) Rusya’nın Irkutsk bölgesinde bir araştırma yürütmüşlerdir. 

Araştırmacılar 30 yıllık veri kullanılarak 20 cm derinliğindeki toprak sıcaklığı ile hava 

sıcaklığındaki aylık ortalama değişime bağlı olarak karın ısı izolasyon etkisi 

incemişlerdir. Bu analiz sonuçlarına göre toprak sıcaklığı ile hava sıcaklığı arasında 

yalnızca Şubat-Mart ayları arasında ilişki tespit edilirken diğer aylarda herhangi bir 

ilişkinin olmadığı kaydedilmiştir.  

Karla kaplı alanların altındaki ısı akışını ölçmek ve donma-erime işlemleri ile toprak su 

dinamikleri üzerine kar örtüsü kalınlığının etkisini belirlemek amacıyla Japonya’da bir 

araştırma yürütülmüştür (Iwata et al. 2008). Bu araştırmada Aralık ayının ortalarında 

kar yağışını takiben kar örtüsü kalınlığının ince (>30 cm) olduğu dönemde toprağın 

donma derinliğinde bir artış ve 5 cm derinlikteki toprak sıcaklığında ise bir azalış 

olduğu, buna karşın kar kalınlığı 70 cm’ye ulaştığı Ocak ayında ise donmuş toprak 

katmanında erimenin başladığı kaydedilmiştir. Yine aynı arştırmacılar kar örtüsünün 

donma/erime olayının etkisiyle topraktaki su hareketini etkilediğini ancak toprak 
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yüzeyden donduğu için toprağın daha derin katmanlarından yüzeye doğru önemli 

miktarda suyun taşınabileceğini vurgulamışlardır.  

Decker et al. (2003) kar örtüsü bir taraftan toprak sıcaklığını muhafaza ederken diğer 

tarftan sıcaklıktaki değişimi azaltıp toprak ortalama sıcaklığını 0ºC civarında tutar ve 

böylece daha fazla donma ve erime olayının gerçekleşmesine yardımcı olabileceğinini 

ileri sürmüşlerdir. Aynı araştırmacılar, kış boyunca kar ile kaplı topraklardaki günlük 

ortalama sıcaklığın sürekli olarak 0ºC’nin üzerinde olduğu buna karşın kar örtüsünün 

olmadığı dönemlerde toprak sıcaklığının çoğunlukla -3ºC’nin altında olduğunu ifade 

etmişlerdir. Diğer taraftan hava sıcaklığının soğuk olarak seyretmediği ılık yıllarda kar 

altındaki toprakların sıcaklığı kar örtüsününün oluşmadığı toprakların sıcaklığından 

daha düşük olduğunu bildirmişlerdir.  

Edwards et al. (2007)’e göre, kar örtüsünün varlığı veya yokluğu toprak biyolojisi ve 

kimyası için belirli sonuçları olan topraktki don gelişimini tanımlar ve enerji akışını 

kontrol etmektedir. Karın izolasyon özelliği toprağın donma-erime olaylarına direkt bir 

şekilde maruz kalma miktarını ve toprağın sıcaklık rejmini düzenler. 

Kar örtüsünün iklim sistemlerinde önemli rol oynayabileceğini vurgulayan Davies 

(1994), kar örtüsününün sinoptik skala etkileri üzerine bir derleme çalışması yapmıştır. 

Bu çalışmada radyoaktif dönüşümün karın yüzey katmanlarında yoğunlaşdığında 

özellikle geceleyin iyi bir izolatör görevi üstlendiğini ve böylece gece boyunca kar 

yüzey sıcaklığının 10°C’den daha fazla düştüğü bir dönemde 10 cm kalınlığındaki kar 

örtüsüyle kaplı toprakların yüzey sıcaklığının 1°C’den daha az düştüğünü ifade etmiştir.  

Hardy et al. (2001) iklim değişiminin ılıman bölgelerde (orman) daha az kar yağışına 

neden olabileciğini ve böylece daha ılık kış sezonları yaşanabileceğini bildirmişlerdir. 

Bu durumun, izolasyon görevi yapan kar örtüsünün eksikliğine neden olacağından 

toprağın donmasında bir artışa ve kar erime periyodu boyunca toprak su dinamiklerinde 

bir değişime yola açabileceğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar donma derinliğinin 

genellikle kar derinliği ile ters orantılı olduğunu kar örtüsünün eksikliği veya kar 
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örtüsünün oluşmasındaki gecikme daha derin ve daha uzun bir zaman süresince toprağın 

donmasına neden olabileceğini ileri sürmüşlerdir.  

Goodrich (1982) yıl bazında yeryüzünün termal rejmi üzerine sezonsal kar örtüsünün 

etkisinin uzun zamandan beri bilinen bir gerçek olduğunu ve kar örtüsünün yıllık 

sıcaklık döngüsünün yalnızca soğuk kısmında mevcut olduğundan bir yıl boyunca yıllık 

yeryüzü sıcaklığında ortalama birkaç derecelik bir artışa neden olabileceğini 

bildirmiştir. Araştırmacı, toprağın termal iletkenliğinin donmamış fazda donmuş faza 

oranla daha büyük olduğundan, ortalama yıllık yeryüzü sıcaklığının derinlikle azaldığını 

ileri sürmüştür. Ayrıca, toprak gizli ısının var olduğu dönemde permafrost şartlar için 

sezonsal kar örtüsünden dolayı yıllık ortalama yeryüzü sıcaklığında da artış olduğunu 

ifad etmiştir.  

Kar yüzeyi kar örtüsününün yüksek albedo ve emisiviteye sahip olmasından dolayı hava 

sıcaklığına oranla daima daha soğuk olduğunu belirten Gupta et al. (2005), karın 

görünür bölgede (0,5-0,7 µm) yüksek bir yansıtıcı, kısa dalga infrarate bölgesinde (1,0-

3,5 µm) ise oldukça güçlü bir absorplayıcı olarak nitelendirmişlerdir.  

Suizu and Yamada (2002) soğuk ve kuru günlerde havadaki buhar basıncının kar 

yüzeyindeki buhar basıncından daha düşük olmasından dolayı gizli ısının etkisiyle kar 

erimesinin meydana gelemeyeceğinden dolayı kar örtüsünün erimesi için gizli ısının 

gerekli olduğunu ileri sürmüşlerdir.  

Marsh and Pomeroy (1999), Kanada’nın kuzeyinde yürütükleri bir araştırmada, hem 

lizimetrede (0,25 m2) hem de havza ölçeğinde erime suyunun kimyasındaki mekansal ve 

zamansal değişiklikleri göstermek için, alansal kar erimesi ölçümleri yapmışlardır. Bu 

ölçümler, mikroskalada akış hacminde meydana gelen değişimlerin erime suyu 

kimyasandaki değişime eşlik ettiğini göstermişlerdir.  

Hava sıcaklığı 20 yüzyıl boyunca küresel ortamadan kuzeydeki yüksek enlemlerdekine 

oranla daha yüksek bir artış göstermiştir (McCarthy et al. 2001). Birçok küresel iklim 
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modeline göre bu trendin 21. yüzyılda da böyle devam etmesi halinde yaz mevsiminden 

ziyade kış mevsiminin daha sıcak olacağı tahminleri yapılmaktadır (Zhang et al. 2008).   

Decker et al. (2003) kar örtüsü toprakta oluşan donma-erime döngü sayısını artırabilir. 

Bu durum bitki köklerinin kurumasında bir artışa neden olarak toprak agregat stabilitesi 

ve besin kayıplarını etkileyebileceği, her ne kadar toprak sıcaklığının iklim 

değişiklikleri üzerine direkt bir etkisi olmasa da kar kütlesindeki azalmanın toprak 

donundaki artış üzerine uzun süreli bir etkisinin potansiyel olarak herzaman 

olabileceğini ileri sürmüştür. Diğer taraftan hafif bir don olayının gerçekeşmesi toprakta 

nitrat artışına (Groffman et al. 2001) ve N, P ve C’de ise kayıplara neden olabileceği 

bildirilmiştir (Fitzhugh et al. 2001).  

2.3. Bitki Örtüsü 

Bitki örtüsü bir taraftan karın rüzgar etkisiyle taşınımını önlerken (Liston and Sturm 

2002), diğer taraftan erime sonrası topraktaki nem düzeyinin dengeli bir şekilde 

azalmasına yardımcı olmaktadır (Engström et al. 2005). Sezonsal kar örtüsüyle kaplı 

alanlardaki toprak-bitki sistemi karın zamansal değişimine göre iklim, toprak nemi ve 

vejatasyon dinamiklerini kontrol etmektedir (Tromp Van Meerveld and McDonnell 

2006).  

Yüksek rakım ve enlemlerdeki vejatasyon topluluklarının kar örtüsü, çığ ve kar erimesi 

üzerindeki etkilerinin yanısıra kar örtüsüyle (kimyasal ve enereji değişimi) birlikte 

erime suyu, besinler, net radyasyon ve türbilans ısı değişiminin ilkbahardaki girdileri ve 

karın termal izolasyonuna duyarlılığıyla ilgili birçok araştırma yapılmıştır (Pomeroy and 

Brun, 2001; Pomeroy et al. 2001).  

Yıllık yağışın önemli bir miktarının kar şeklinde düştüğü bölgelerde erken ilkbaharda 

kar erime sürecinde toprak-su sistemi için önemli bir katkı sağlamaktadır. Sonbaharda 

toprak üstünde kalan bitki artıklarının karın birikmi üzerinde etkili olduğunu vurgulayan 

Pomeray et al. (2001) vejatasyonun sadece karın fiziksel ve kimyasal özellikleri 
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üzerinde değil aynı zamanda da karın birikmesi ve taşınması ile kimyasal yükü ve 

vejatasyon gelişiminde de çok büyük etkilere sahip olduğunu belirtmiştir.  

Yöney, bitki örtüsünün gelişmesini belirleyen önemli ekolojik faktörlerden biridir. 

Bulunduğumuz yarım kürede güney yöneylerin daha fazla güneş alması ilkbaharda 

toprağın daha erken ısınmasına ve buna bağlı olarakta bitki örtüsünün daha erken 

gelişmesine neden olmaktadır. Erzurum ekolojisinde çevresel faktörler ve özellikle de 

iklimin etkisi altındaki bitki örtüleri, yıl boyunca belirli bir gelişme seyri göstermektedir 

(Koç 1995).  

Wilkey (1979)’e göre soğuk iklimlerde yoğun vejatasyon altındaki toprak sıcaklığı 

ilkbahar ve yaz mevsiminde daha düşük, sonbaharda ise daha yüksek olma meylindedir. 

Orman örtüsü yıllık yağış ve fotoperyot döngüsünden sonra toprağın biribirini izleyen 

donma-erime üzerine etkili olan bitki örtüsü kendisi için uygun sıcaklık periyodu 

oluşturmaya meyleder. Bu nedenle özellikle soğuk iklime sahip bölgelerde bitki örtüsü 

daha kalın bir yapıya sahip olduğu görülmektedir.  

Kış aylarında meydana gelen kar yağışı özellikle yüksek rakıma sahip alanlarda önemli 

bir su kaynağı oluşturmaktadır. Buna karşın yaz aylarnda oluşan yağışlar çoğunlukla 

toprağın üst katmanında neme katkı sağladıklarından dolayı alt katmanlarda yer alan su, 

yüzeyden transprasyonla kayıp olan suyu yeterince karşılayamamaktadır. Böylece yaz 

aylarında düşen yağışların hızlıca buharlaşmasından dolayı bitkiler için fazla elverişli 

olmadığı bildirilmiştir (Jensen et al. 1989).  

Frenkel (1975) genellikle kuzey yüzdeki eğimlerin daha soğuk ve daha nemli, güney 

bakıların ise daha sıcak ve daha kurak olduğundan kuzey bakıdaki bitki örtüsünün 

güneye bakıdakine oranla daha yoğun olabileceğini belirtmiştir.  

Nash et al. (1991)’a göre aşırı kurak şartlar altında su, çevresel değişişmi etkileyen en 

önemli faktörlerden biri olduğundan dolayı toprak neminin kuru alanlarda çok yıllık 

bitki türlerinin büyüklüğünü ve sayısını etkileyebileceğini ileri sürmüştür. Pan et  al. 
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(2008) ise çöl ekositeminde taban suyu seviyesi 80 m derinlikte bulunduğundan dolayı 

bu tür alanlar için suyun tek kaynağının yağışlar olduğunu bildirmiştir.  

Erzurum Çat ilçesi doğal çayırların verimlik durumu ile bazı toprak özelliklerini 

karşılaştırmak amacıyla çayırlık alanların taban, yamaç ve tepe kısımlarından toprak ve 

ot numuneleri alınmıştır. Çayırlardan elde edilen kuru ot verimi 125-1000 kg/da 

arasında değiştiği, baklagillerin botanik kompozisyondaki oranı bazı çayırlar hariç yok 

denecek kadar az olduğu, çayır ot verimi ve botanik kompozisyon üzerine organik 

madde, azot, fosfor ve pH’nin etkili oduğu ifade edilmiştir (Şimşek vd 2005). 

Ekosistemde çevrenin bir ürünü olan vejatasyon ile çevre arasında önemli bir 

etkileşimin olduğu ve yüzey kaplılığın bitki türleri, arazi şekli ve toprak 

karaktersitiğinin fonksiyonu olduğu, vejatasyon örtüsününün kompleks bir obje 

oluşturmasına rağmen vejatasyonun tipi, arazi şekli ve toprak türü arasında korelasyon 

oluşturduğu ifade edilmiştir (Koç 1995; Bayat 1998; Mohammadi 2000). 

Bayat (1998) Vejatasyon dağılımı ve yoğunluğu topoğrafya, toprak, jeomorfoloji ve 

iklim gibi biyotik faktörler arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla bir araştırma 

yürütmüştür. Araştırmada yüksekliğin vejatasyon örtüsüyle negatif yönde önemli bir 

ilişkiye sahip olduğu ileri sürülmüştür. İncelenen bütün oluşumlarda vejatasyon kuzey 

bakıda maksimum (yıllık çimen en yüksek güney bakıda) olduğu görülmüş, yüksek 

eğimler ile vejatasyon örtüsü arasında istatistiki bakımdan önemli olmayan zıt bir 

ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. 

Mirakhorlo (1998) tarafından mera ekosisteminde mevcut hayvan yemi ve vejatasyon 

örtüsü üzerinde çeşitli çevresel faktörlerin etkisini araştırmışlardır. Yapılan analizler 

sonucunda eğim, bakı, yükseklik ve iklimin ot ve vejetasyon örtüsüyle önemli bir 

ilişkiye sahip olduğu belirlenmiştir. En yüksek korelasyon eğimle vejatasyon örtüsü 

arasında bulunuştur. 
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Zuviria (1992) eğimli alanlarda hem günlük hemde aylık toplam radyasyon miktarı 

güney bakıda en yüksekken kuzey bakıda en düşük olduğunu bildirmiştir. Kuzey bakıda 

daha düşük güneş radyasyonu daha az evapotransprasyona neden oluğundan dolayı 

bitkiler tarafından kullanlabilir su daha yüksek olduğu ileri sürülmüştür (Frahnak and 

Movahhed 1997). 

Birçok araştırmaya göre yarı kurak arazilerde yağış ve yükselti arasında yüksek bir 

korelasyon olmasından dolayı vejatasyon ve yükseklik arasında önemli bir ilişkinin 

olduğu gözlemlenmiştir (Smith et al. 1990). Zaremehrjardi et al. (2008)’ göre Zohary 

(1973) nemin varlığı kurak zonlarda vejatasyon örtüsünü etkileyen önemli bir değişken 

olmaktadır. Sarp kayalar ve kaya çıkıntılarındaki bitki örtüsü diğer taşlık alanlardan 

daha fazla olması kaya oyuklarında biriken ince toprak materyalinin yağmurun 

buharlaşmadan korunduğu ortamlar oluşturmasından kaynaklana bileceği şeklinde ifade 

edilmiştir. 

Yarı kurak iklim zonu üzerinde vejatasyon örtüsü ile jeopedojik karekteristikler 

arasındaki ilişkiler araştırılmıştır. Araştırmada vejatasyon örtüsüyle yükseklik arasında 

düşük pozitif bir korelasyon olduğu belirlenmiştir. Araştırma alanındaki yükseltideki 

artışa bağlı olarak vejatasyon örtüsünde de artış olduğu ileri sürülmüştür. Diğer tarftan 

yükseklikle (<1200 ve 1200-1400 m ) vejatasyonun örtü yüzdesi arasında önemli 

farklılıkların olduğu yani vejatasyon örtüsü ile eğim arasında pozitif bir korelasyon 

olduğu bildirilmiştir Zaremehrjardiri et al. (2008). 

İklimin, küresel ölçekte vejatasyon tiplerinin mekansal dağılımı üzerinde baskın bir 

etkisinin olduğu bilinmektedir. Vejatasyon örtüsü ise albedo, yüzey prürüzlüğü, su 

kondüktivitesi (biojeofiziksel mekanizma) ve atmosferik gazların (örn., biojeokimyasal 

etkileri olan CO2 CH4) arazi yüzeyinin fiziksel karakteristiklerini değiştirerek iklimi 

etkilediği ifade edilmiştir (Brovkin 2002). 

Birhan vd (2002) Erzurum yöresi meralarını Uzaktan Algılama (UA) ve Coğrafi Bilgi 

Sistemi (CBS) teknikleri kullanılarak sınıflandırmışlardır. Araştırmada UA verisi olarak 
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Landsat TM5’i kullanılmışlardır. Araştırma sonuçlarına göre Erzurum ili arazisinin 

%40,47 çok zayıf veya zayıf, %23,96’sı orta, %6,8’i iyi ve %1,66’sı çok iyi mera vasfı 

taşıdığı tespit edilmiştir. Ayrıca ilin %1,95’i çayır, %0,80’i orman, %18,94’ü tarım 

arazisi ve %5,43’ü ise diğer alanlar (bulut, gölge ve su yüzeyleri) olarak belirlenmiştir. 

Araştırmacılara göre yanlızca mera alanları dikkate alındığında Erzurum ili %55,5 zayıf, 

%32,9’u orta, %9,3’ü iyi ve %2,3 çok iyi mera alanları olarak sınıflandırmışlardır. 

Araştırma sonucuna göre en zayıf mera alanı Pazaryolu (%79,25) ve Uzundere 

(%77,55) ilçelerinde bulunurken iyi ve çok iyi mera alanları ise Şenkaya (%33,4) ve 

Karayazı (%31,6) ilçelerinde tespit edilmiştir.  

Koç vd (2005) sodik karakterli toprak özelliğine sahip kofalık ve kofasız iki mera 

alanında modifiye edilmiş tekerlekli nokta metoduna göre vejatasyon etütleri 

yapmışlardır. Elde edilen sonuçlara göre kofalık kesimde kofa (Juncus effusus), kofasız 

kesimde ise köpek dişi (Cynedom dactylon) baskın konumdaki bitkiler olurken her iki 

kesimde de bitkinin toprağı kaplama oranı %40’ın üzerinde tespit edilmiştir. Kofalık 

kesimde 17,5 olan mera kalite derecesi kofasız kesimde 40,0 olarak belirlenmiştir.  

Öztaş et al. (2003) meralar, genellikle yüksek yarı kurak zonlara yerleşmiş alanlar olup 

sürekli ve aşırı otlatılma sonucunda toprak özelliklerinde ve bitki topluluklarında 

değişimlerin oluşabileceğini ve böylece hızlı bir bozlumlaya sonuçlanabileceğini ileri 

sürmüşlerdir. Araştırmacılar botanik kompoziyondaki ot sıklığının %39,5-84,5 arasında 

değiştiğini, en düşük ve en yüksek ot sıklığının etek arazide, en düşük baklagil 

sıklığının ise tepe pozisyonunda olduğunu tespit etmişlerdir. Araştırma alanında örtü 

kaplılığının %19,6-45,2 arasında değiştiği en yüksek miktarın etekte ve en düşük 

miktarında tepe arazide olduğunu belirlemişlerdir. Diğer tarftan aynı alan için mera 

kalite derecesi 3,2 ile 5,5 arasında değiştiği, mera kalite derecesi ile pozisyonlar 

arasında önemli bir farklılığın olmadığı fakat en düşük değerin tepe pozisyonunda 

belirlendiği kaydedilmiştir. 
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2.4. Erozyon 

Günümüzde özellikle erozyon durumu ve erozyon riskini ortaya koyan metodolojiler 

giderek ağırlık kazanmış olup bunlardan biriside Avrupa Birliği’ne üye ülkelerince 

uygulanan erozyon riski ve arazi kalitelerini belirleyen CORINE modelidir (EEA 2010).  

Doğan et al. (2000) Batı Akdeniz Bölgesinde yer alan Dalaman havzasının toprak 

erozyon riskini belirlemek amacıyla CORINE yöntemini kullandıkları bir araştırma 

yürütmüşlerdir. Araştırmacılar havza topraklarının %27’i düşük, %40’ı orta ve 

%29’unun ise yüksek gerçek erozyon risk seviyesinde olduğunu belirlemişlerdir.  

Türkiye’nin yağış, kuraklık, erozyon indisleri ve kuraklık dönemlerini belirlemek 

amacıyla ülkenin her yerini temsil edebilecek 245 meteoroloji istasyonun uzun yıllık 

yağış ve sıcaklık verileri kullanılarak aşındırıcı güç indisleri belirlenmiştir (Doğan ve 

Denli 2000). Araştırmada indis hesapları yapılan 245 istayonun 112’sinde düşük, 

84’ünde orta ve 49’unda yüksek aşıdırıcı güç değerleri belirlenmiştir.   

Landsat-7 ETM+ uydu verilerinin temel alındığı, toprak, topoğrafik ve jeolojik 

haritalarının desteği ile Isparta-Merkez ilçesinin arazi kullanım haritasını hazırlamak 

amacıyla Başayiğit (2004) tarfından CORINE arazi sınıflandırma yöntemi 

kullanılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, CBS ortamında topoğrafik haritadan elde 

edilen eşyükselti eğrileri kullanılarak hazırlanan sayısal yükseklik modeli üzerine uydu 

verilerinin çakıştırılması ile oluşturulan arazi modelinin, yüksekliğe bağlı olarak 

değişen ve çoğu dönemler için benzer yansıma gösteren arazi kullanım türlerinin 

ayırtedilmesinde kullanılabileceği belirlenmiştir.  

Geliştirilen mantıksal ya da matematiksel modellerin yanı sıra UA ve CBS gibi 

teknolojilerin kullanımıyla daha etkin hale gelen erozyon belirleme metodolojilerinden 

USLE, CORINE, ICONE ve LEAM yöntemleri 1900 km2 alan sahip Erzurum Tortum 

Gölü havzasının erozyon riskini tahmin etmek için kullanılmışır. Elde edilen sonuçlara 



19 

 
 

göre en iyi sonucu %62’lik doğrulukla USLE metodu sağlarken sırasıyla %61 LEAM, 

%46 ICONA ve %37 CORINE olarak belirlenmiştir (Çakal vd 2002).  

Birhan vd (2002) UA ve CBS teknikleri kullanarak Erzurum ili meralarının erozyon risk 

durumunu belirlemek için bir araştırma yürütmüşlerdir. Araştırmacılar, mera alanlarının 

%38,82’si düşük, %24,03’ü orta, %16,28’i yüksek ve %20,87’si çok yüksek erozyon 

potansiyel riski taşımış olduğunu tespit etmişlerdir. Araştırma alanı içerisinde yer alan 

Erzurum ili ilçelerinin meraları erozyon risk (yüksek ve çok yüksek alanları) durumuna 

göre; Uzundere’nin %75,35, İspir’in %67,40, Oltu’nun %63,33, Olur’un %58,59, 

Tortum’un %54,99, Şenkaya’nın %52,90, Pazaryolu’nun %50,70, Narman’ın %39,73, 

Çat’ın %29,77, Ilıca’nın %29,14, Karyazı’nın %28,83, Aşkale’nin %28,13, Horasan’ın 

%25,63, Pasinler’in %25,08, Merkez’in %25,32, Karaçoban’ın %21,45, Köprüköyü’nün 

%19,55, Tekman’ın %17,27 ve Hınıs’ın %15,94 şeklinde sıralanmıştır. Bütün bunlara 

ilaveten riskli alanların oluşmasında esas faktörün eğim olduğu ileri sürülmüştür.  

Çakal vd (2001) Tortum Gölü havzasında LEAM metoduyla erozyon risk taşıyan 

alanların belirlenmesinde topoğrafya, uydu görüntüsü ve arazi çalışmalarından elde 

ettikleri verilerin CBS ortamında değerlendirmişlerdir. Araştırma sonucuna göre, 

havzanın %2’i risksiz %5’i orta, %30’u yüksek ve %61’i çok yüksek riskli olduğu tespit 

edilmiştir.  

CBS ve UA tekniklerinin toprak erozyon riskinin belirlenmesinde kullanımına yönelik 

Ankara-Beypazarı yöresinde Bayramin vd (2003) tarafından bir araştırma 

yürütülmüştür. Bu araştırmada ICONA erozyon risk modeli kullanılmıştır. Bu modelin 

sonuçlarına göre araştırma alanının %8’i çok düşük, %24,7’si düşük %23,6’sı orta, 

%23,6’sı yüksek ve %20,1’i ise aşırı erozyon riski taşıyan alanlardan oluştuğu 

belirlenmiştir.  

Baraj ve gölet gibi su depolama yapılarının planlanması aşamasında havzanın erozyon 

sorunları bakımından değerlendirilmesinin gereksiniminden hareketle Erol vd (2009)’ı 

Antalya havzasının Isparta sınırları içerisinde yer alan Darıderesi havzasında bir 
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araştırma yürütmüşlerdir. Araştırmacılar bazı erodibilite özelliklerini arazi kullanım 

şekillerine bağlı değişimlerini ortaya koymak amacıyla, havzada yer alan orman, tarım 

ve mera alanlarında açılan profillerden toprak örnekleri almışlardır. Araştırmacılar 

orman ve tarım topraklarında kum oranlarının benzer, mera topraklarında ise farklı ve 

daha yüksek olduğunu, kil oranlarının ise hem orman ve tarım, hem de tarım ve mera 

topraklarında birbirlerine benzer olduğunu saptamışlardır. Diğer taraftan erozyon oranı 

değerleri, orman, tarım ve mera topraklarında sırasıyla 63,33; 83,45; 138,48 tespit 

etmişlerdir. Bu sonuçlara göre araştırma alanı erozyon oranları, istatistikî anlamda hem 

orman ve tarım topraklarında birbirlerine benzer, hem de tarım ve mera topraklarında 

birbirlerine benzer olduğu, mera toprakları tarım ve orman topraklarına oranla daha 

yüksek bulunurken, orman topraklarında erozyon oranını en yüksek olarak 

belirlenmiştir.   

Genellikle yüksek yarı kurak zonlara yerleşmiş alanlar olan meraların, sürekli aşırı 

otlatma ile erozyonun toprak özelliklerinde ve bitki topluluklarında değişime neden 

olarak hızlıca bozulmasına yol açmaktadır. Bu durumu gözlemlemek amacıyla Öztaş et 

al. (2003)’nın aşırı otlatılan ve orta derecede aşınmış bir mera alanında üç arazi 

pozisyonunda (tepe, sırt ve etek) eğim boyunca toprak özellikleri ve vejatasyondaki 

değişimi incelemek amacıyla bir araştırma yürütmüşlerdir. Araştırma alanında yüzey 

örneklerinden alınan toprakların kil içeriği tüm alanlarda sırt pozisyonunda en 

düşükken, tepe ve etek pozisyonlarının kil içerikleri arasında önemli farklılıklar tespit 

edilmiştir. Araştırma alanı topraklarının hacim ağırlığındaki değişiklikler eğim boyunca 

önemli bir trent göstermiş ve genellikle sırt ile etek pozisyonundaki hacim ağırlığı tepe 

pozisyonundan daha yüksek olduğu btespit edilmiştir.  

Oğuz ve Noyan (2000), eğimli bir arazide topoğrafyaya bağlı olarak toprakların fiziksel 

ve kimyasal özellikleri ile erozyona ugramaya eğilimlerindeki değişimleri incelemek 

amacıyla bir araştırma yürütmüşlerdir. Toprak örneklerini iki farklı derinlikten (0–20 ve 

20-40cm) alan araştırmacılar arazinin tepe kısmına olan mesafenin artmasıyla toprakta 

tuz, kil, P2O5 içeriği ile solma noktasının yükseldiğini, pH değeri, CaCO3 ve kum 

içeriğinin ise azaldığını belirlemişlerdir. Araştırmacıların ifade ettiği bir diğer nokta ise 
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araştırmanının yürütüldüğü alana ait toprakların erozyona uğrama eğiliminin, arazinin 

tepe kısmından etek kısmına doğru gidildikçe azaldığı şeklindedir.  

Sel, erozyon, taşınan çözelti ve yer-atmosfer ilişkisini içeren işlemlerin hidrolojik 

döngüsünü anlamak ve tahmin etmek için geçici ve mekansal değişimin yüksek bir 

seviyede sergileyen toprak nemi önemli bir değişkendir (Owe et al. 1992; Grayson et al. 

1997). Toprak altı ve toprak yüzey nemlerinin her ikiside sel ve erozyon üzerinde 

önemli bir etkiye sahiptir (Western and Grayson, 1998). 

Bitki örtüsünün toprağı kaplama alanı azaldıkça erozyon artmakta, ancak bu artış 

doğrusal (linear) bir ilişki sergilememektedir. Bitki ile kaplı alan %30’ların altına 

düştüğü zaman su; %15’lerin altına indiği zaman da rüzgar erozyonu hızla artmaktadır. 

Ülkemizde ise yapılan çeşitli araştırmalara göre meralarda bitki örtülerinin toprağı 

kaplama alanları, Kırklareli’de %15,4, Konya’da %26,5, Erzurum’da %20,6 ve 17,5, 

Ankara’da %8,2-28,3 ve Niğde’de %19,3 olarak ifade edilmiştir (Altın 1994).  

Toprakların kil yüzdesi arttıkça erozyona karşı dayanıklılık dereceleri de artar; kil 

yüzdesi azaldıkça ise, topraklar erozyona karşı daha dayanıksız olmaktadırlar (Irmak, 

1968; Gülçur 1974; Sönmez 1994).  

Candemir (1998), Çarsamba Ovası yüzey topraklarının erozyona uğrama eğilimlerini 

belirlemek üzere bir araştırma yürütmüşlerdir. Araştırmada, toprakların kil, silt/kil, 

katyon değisşim kapasitesi ve organik madde içeriği gibi temel özellikleri ile strüktürel 

dayanıklılığı ve erozyona karsı duyarlılığı ortaya koymada esas alınan ölçütlerden 

strüktür stabilite indeksi, kil oranı, dispersiyon oranı, erozyon oranı, toprak aşınım 

faktörleri arasında istatistiksel bakımdan önemli ilişkiler olduğu bildirilmiştir. 

Ana materyal, yalnızca toprağın verimliliğini gelişimini değil aynı zamanda toprak 

erodibilitesinide etkilemektedir (Gökbulak and Özcan 2008). Erodibilite, toprakların 

tamamen kendi bünyelerindeki çeşitli özelliklerinden kaynaklanan ve eroziv etmenlere 

karşı direncini veya erozyona uğrama eğilimini gösteren bir niteliğidir. Toprağın 
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erozyona eğilimi ile birçok toprak özellikleri arasında bazı ilişkiler bulunmuş ve buna 

dayanarak bazı erozyon eğilim indeksleri geliştirilmiştir. Genellikle erodibilite 

göstergeleri ile topraktaki kaba fraksiyonlar arasında pozitif belirlenmiştir. Birçok 

araştırmada (Okatan vd 2000; Anşin vd 2002; Yüksek ve Kalay 2002) toprakta kum, toz 

miktarının artması ile erodibilite yani aşınımaya yatkınlığın arttığı ifade edilmiştir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Araştırma alanı  

Araştırma, Erzurum-Azizye-Sinirbaşı deresi havzasında yürütülmüştür (Şekil 3.1). 

Araştırma alanı 39o55'38" kuzey enlemi ile 41o05'36" doğu boylamı arasında yer 

almakta olup, 1,465 km2 alana sahiptir. Kuzey-doğu güney-batı istikametinde yer alan 

araştırma alanının, memba (2125 m) ile mansap (1810 m) arasındaki kot farkı 315 

m’dir. Araştırma alanına ismini veren Sinirbaşı deresi 2. mertebeden kuru bir dere olup 

ilkbahar aylarında akıma geçen kar sularını Karasu’nun bir kolu olan Ömertepe çayına 

döker. 

 

Şekil 3.1. Araştırma alanı 
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3.1.2. Araştırma alanın topoğrafik ve infiltrasyon karakteristikleri 

Araştırma alanının çevresel uzunluğu 5,3 km, en geniş yerinin uzunluğu 0,6 km, 

ortalama yükseltisi 1978 m, ortalama eğimi %17, ana suyolu uzunluğu 2,67 km ve 

toplam su yolları 3,3 km uzunluktadır. Kuzey-doğu güney-batı istikametinde gidildikçe 

yükseltisi ve genişliği artmakta olan araştırma alanının %43,8’i kuzey, %43’ü doğu, 

%11,4’ü güney ve %1,8’i batı bakılı alanlardan oluşmktadır.  

Araştırma alanının infiltrasyon hızları 1810-1925 m yükselti grubunda 62.0 mm/sa, 

1925-2025 m yükselti grubunda 32 mm/sa ve 2025-2125 m yükselti grubunda ise 259 

mm/sa olarak oldukça değişklik göstermektedir (Bakır vd 2009). 

3.1.3. İklim özellikleri  

Araştırma alanının yer aldığı Erzurum ili, yazları sıcak ve kurak kışları ise soğuk ve kar 

yağışlıdır. İlde kar yağışnın olduğu günlerin sayısı ortalam 51,8 iken karla kaplı olan 

gün sayısı ortalama 112,3 tür. Erzurum ilinin yıllık yağışı ortalaması 434,9 mm olup en 

fazla yağışın ortalama 54,5 mm ile Mayıs ayında, en az yağışın ise 17,6 mm ile Ağustos 

ayında almaktadır. Yıllık ortalama hava sıcaklığının 5,6°C olduğu ilde en yüksek 

ortalama hava sıcaklığ 19,5°C ile Ağustos, en düşük -9,2°C ile Ocak ayında 

görülmektedir. Uzun yıllık verilere göre il bazındaki toprak (5 cm deinlikte) sıcaklığının 

sıfırın altına düştüğü dönemler Aralık, Ocak ve Şubat aylarıdır. Erzurum ilinde yıllık 

ortalama buharlaşma miktarı 925,9 mm, rüzgar hızı 2,6 m/s ve nispi nem %64,1 olup 

Ağustos ayında %47,7’ye düşen ortalama nisbi nem Aralık, Ocak ve Şubat aylarında 

sırasıyla %76,3; %75,3 ve %74,3 ’e kadar çıkmaktadır (DMİ 2007). 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Kar taşınım ve birikim alanlarının belirlenmesi  

Araştırmanın yapıldığı alanda kar örtü durumunun (KÖD) belirlenmesinde Şekil 

3.2’deki akış şeması takip edilerek ilgili havzada yürütülen bir araştırma projesinin 

1997-2007 yılları arasında ölçülmüş kar derinlik verilerinden yararlanılmıştır. Bu veriler 

araştırma alanının temsilen 50x50 m gride bölünmüş 465 noktasından elde edilmiştir 

(Bakır vd 2009). 

 

Şekil 3.2. Kar taşınım ve birikim alanlarının belirlenmesinde kullanılan akış şeması 

Kar örtü durumunu belirlerken yükselti farklılığından kaynaklanabilecek olumsuzlukları 

azaltmak amacıyla araştırma alanı 1:25000’lik sayısal topoğrafik haritadan 
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yararlanılarak mansaptan menbaya doğru yaklaşık 100 m yükselti farkı oluşturacak 

şekilde 1810-1925 m, 1925-2025 m ve 2025-2125 m aralıklarla üç yükselti grubuna 

ayrılmıştır. 

Sonra araştırma alanın değerlendirmeye alınan on yıllık kar derinlik verilerinin 

ortalaması alınarak maksimum ve minimum değerleri belirlenmiştir (Çizelge 3.1). 

Ortalama kar derinlik değerlerini boyutsazlıştırmak için her bir yükselti grubu içerisinde 

belirlenmiş olan maksimum kar derinlik değerlerini 100 (yüz)’e,  minimum kar derinlik 

değerlerini ise 0 (sıfır)’a eşitleyip ara kar derinlik değerlerinin oransal dönüşümü 

gerçekleştirilmiştir.  

Çizelge 3.1. Yükseltiye Bağlı Ortalama Minimum, Maksimum ve Alansal Kar Derinlik 
Dağılımı (1997-2007)  

KÖD 
Yükselti 

Grupları (m) 
Kar 

Derinlik (cm) 
Alan (%) 

Min. Kar 
Derinliği (cm) 

Mak. Kar 
Derinliği (cm)

T
aş
ın
ım

 1810-1920 21,30 19,40

49,20

7,75  
1920-2025 25,20 19,40 8,95  

2025-2125 24,80 10,40 8,16  

B
ir

ik
im

 

1810-1920 41,50 7,03 
19,03

 51,26 
1920-2025 50,00 5,80  62,34 
2025-2125 60,00 6,30  76,6 

Daha sonra her üç yükselti grubu içinde grid bazında ölçülen kar derinlik değerlerini 

100 birimlik bir ıskalada ayrı ayrı hesaplanmış olan kar derinlik değerlerinin 0-40 

aralığında yer alan değerlerini taşınım, 60-100 arasında yer alan kar derinlik değerlerini 

ise birikim alanları olarak adlandırılmıştır (Şekil 3.3).  
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Şekil 3.3. Kar taşınım ve birikim alanlarının dağılımı  

En sonunda araştırma alanı, kar taşınım ve birikim alanlarından CORINE'’de belirtilen 

%0-5, %5-15, %15-30 ve >%30 eğime sahip alanlar klizimetre yardımıyla tespit 

edilerek sınıflandırılmıştır. 

3.2.2. Araştırmada kullanılan profil yerlerinin belirlenmesi ve betimlenmesi 

Araştırma alanında, üç yükselti grubunda yer alan 4 farklı eğim grubu için kar taşınım 

ve birikim alanları dikkate alınarak toplam 23 adet (2025-2125 m yükselti aralığındaki 

kar taşınım alanında >%30 eğim olmadığından bir profil eksik açılmıştır) toprak profili 

açılmış ve betimlenmiştir.  
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3.2.3. Toprak örneklerinin analize hazırlanması  

Betimlenen profillerin yüzey ve yüzey altı horizonundan bozulmuş toprak örnekleri 

alınmıştır. Toprak örnekleri laboratuara getirilerek, kurutulmuş, ezilmiş ve 2 mm’lik 

elekte elenmiştir. Bu örnekler üzerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. Kütle 

yoğunluğu tayininde, kesek örnekleri kullanılmıştır. 

3.2.4. Toprak nemi ve sıcaklık takibi 

Araştırma alanında nem ölçümleri, yirmi gün aralıklı olarak bütün profillerin temsil 

ettiği alanda, her horizonun orta noktası referans alınarak gravimetrik metotla 

yapılmıştır. Sıcaklık takibi ise üç yükselti grubundaki kar taşınım ve birikim alanlarında 

yer alan %5-15 eğim grubundaki profillerin horizon derinliklerinin orta noktaları 

refarans alınarak yerşleştirilmiş tüpler aracılığı ile horizona indirilen termometrenin 

probu torağa saplanarak yirmi gün aralıklı ölçümler alınmıştır.  

3.2.5. Bitki kaplılık oranı ve mera kalite derecesi 

Bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı (BTKO), botanik kompozisyonun 

belirlenmesinde transekt yöntemi ile elde edilen veriler kullanılmıştır. Bu yöntemde 

bitki örtüsünün BTKO, bitkiye rastlanan transekt sayısının toplam transekt sayısına 

oranıyla (Gökkuş vd 1995) belirlenmiştir. Mera kalite derecesi (MKD) ise ülkemiz 

meraları için Koç vd (2003) önerdiği metot kullanılmıştır (Çizelge 3.2). 

Çizelge 3.2. Mera kalite derece sınıfları 

Sınıf Mera kalite derecesi 
8,1-10 Çok iyi 
7,1-8 İyi 
6,1-7 Yeterli 
5,1-6 Orta 
3,1-5 Yetersiz 
0,0-3 Fakir 
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3.2.6. Toprak fiziksel ve kimyasal analizleri 

Toprak örneklerinin fiziksel (tane büyüklük dağılımı, kütle yoğunluğu (KY), tarla 

kapasitesi (TK), solma noktası (SN), hidrolik iletkenlik (Hİ)) ve kimyasal (organik 

madde içeriği (OM), katyon değişim kapasitesi (KDK), elektriki iletkenlik (Eİ), kireç 

içeriği, toprak reaksiyonu (pH)) özellikleri aşağıda açıklanan yöntemlerle belirlenmiştir.  

Tane büyüklük dağılımı, Bouyoucos hidrometre yöntemi ile (Gee and Bauder 1986); 

kütle yoğunluğu, kesek yöntemi ile (Demiralay 1993); tarla kapasitesi, 1/3 atm ve solma 

noktası 15 atm hava basıncında basınç ekstraktöründe (Black 1965); hidrolik iletkenlik, 

sabit su seviyeli permeametre yöntemiyle (Demiralay 1993); organik madde içeriği, 

Smith-Weldon yöntemi ile (Nelson and Sommers 1982); katyon değişim kapasitesi, 

atomik absorpsiyon spektrofotometresinde (Rhoades 1982); elektriki iletkenlik (dS/m), 

toprak saturasyon macunundan elde edilen ekstraksyonda (Demiralay 1993); kireç 

içeriği, Scheibler kalsimetresi ile volümetrik yöntemle (Aydın ve Sezen 1995);toprak 

reaksiyonu (pH), 1:1’lik toprak su oranında potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH 

metre ile (Aydın ve Sezen 1995) tespit edilmiştir. 

3.2.7. Erozyon riski 

Araştırma alanı gerçek erozyon riski, CORINE’ye göre değerlendirilmiştir. CORINE 

yöntemi akış şemasında (Şekil 3.4) ifade edilen parametreler temel alınarak gerekli 

analizler yapılmış, toprağın aşınabilirliği (erodibilite), toprak için aşındırıcı güç 

(erosivite), arazinin topoğrafyası (eğim) ve arazi örtüsü gibi bazı temel parametreler ile 

bu değişkenlerin ortak etkileri belirlenmiş ve ArcGIS 9.3 programı ve interpolasyon 

teknikleri (Kriking ve Radial Basis Functions (Dairesel Tabanlı Fonksiyon)) 

kullanılarak temel parametrelere ait alanasal dağılım haritaları hazırlanmıştır.  

Araştırma alanının gerçek erozyon riskini belirlemek için potansiyel toprak erozyon 

riski ve bitki örtüsü kaplılık indeksleri kullanılmıştır.  
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Gerçek erozyon riski = Bitki örtüsü kaplılık indeksi x Potansiyel erozyon risk indeksi  

Bitki örtüsü kaplılık indeksinin belirlenmesinde arazinin, ormanlık, çalılık ve mera 

alanları ile kaplı olması durumunda korumalı, işlemeli tarımın yapıldığı ve çıplak 

alanlar ise korumasız olarak nitelendirilerek Şekil 3.4’den indeks değerleri tespit 

edilmiştir.  

Potansiyel erozyon riskinin saptanmasında aşınabilirlik, aşındırıcı güç ve arazinin eğim 

indekslerinden yararlanılmıştır.  

Potansiyel erozyon risk = Aşınabilirilik indeksi x Aşındırıcı güç indeksi x Eğim indeksi  

Toprak aşınabilirliğinin belirlenmesinde toprak tekstürü, toprak derinliği ve arazi 

yüzeyinin taşla kaplılığı (CORINE yöntemine göre yüzey taşlılığı arazi yüzeyinde çapı 

20 mm’den daha büyük taşlar dikkate alınmıştır) parmeterelerinden faydalanılmıştır. 

Belirlenmiş olan bu parametrelerin Şekil 3.4’den indeks değerleri saptanmıştır.   

Aşınabilirlik = Toprak tekstür indeksi x Toprak indeksi x Taşla kaplılık indeksi 

Topağın aşındrıcı güç indeksinin saptanmasında, öncelikle araştırma alanının yağış 

verileri kullanılarak Fournier yağış indeksi, sıcaklık ve yağış verileri kullanılarak 

Bagnouls-Gaussen kuraklık indeksi belirlenmiştir.  

 

 

 : n ayındaki toplam yağış (mm) 
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: Yıllık ortalama toplam yağış (mm) 

: n ayı için ortalama sıcaklık (°C) 

: (2  - >0) olduğu ayların oranı 

Belirlenen Fournier yağış ve Bagnouls-Gaussen kuraklık indeksleri yardımıyla 

araştırma alanının aşındırıcı güç değeri hesaplanmış, bu değere karşılık Şekil 3.4’den 

indeks değeri belirlenmiştir.  

Aşındırıcı güç = Fournier yağış indeksi x Bagnouls-Gaussen kuraklık indeksi 

3.2.8. İstatistiki analizler 

Verilerin değerlendirilmesinde varyans analizi, Duncan çoklu karşılaştırma testi ve 

korelasyon analizi uygulanmıştır (Düzgüneş vd 1987). 

Korelasyon analizinde, toprak fiziksel ve kimyasal özelliklerinden, kum, kil ve organik 

madde içeriği bağımsız değişken; kütle yoğunluğu, tarla kapasitesi, solma noktası, 

hidrolik iletkenlik, katyon değişim kapasitesi ve elektriki iletkenlik değerleri bağımlı 

değişken olarak seçilmiştir.  
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Şekil 3.4. CORINE yöntemi akış şeması (EEA 2010) 

*İnd., indeksin kısaltmasını ifade etmektedir 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

Araştırma alanında kar örtü durumuna, yükseltiye ve eğime bağlı olarak açılan toprak 

profillerine ait yüzey ve yüzey altı horizondan alınan toprak örnekleri üzerinde tayin 

edilen fiziksel ve kimyasal özelliklere ait sonuçlar Çizelge 4.1’de, varyans analiz 

sonuçları ise Çizelge 4.2 ve 4.3’de verilmiştir.  

Çizelge 4.1. Araştırma alanı topraklarıını fiziksel ve kimyasal özellikleri 
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18
10

-1
92

5 

0-5 
1 14,90 63,12 1,35 1,59 42,17 29,94 2,28 37,83 3,32 1,61 7,51
2 17,82 62,57 1,39 1,59 40,21 29,63 1,66 35,85 2,96 7,96 7,62

5-15 
1 24,32 52,37 1,51 2,70 40,26 27,60 1,68 30,81 2,35 8,44 7,78
2 26,59 50,15 1,55 3,27 40,87 27,50 1,39 28,90 2,21 12,15 7,83

15-30 
1 47,66 45,00 1,56 7,66 25,47 15,73 4,57 35,07 2,12 0,86 7,70
2 40,17 34,83 1,69 8,44 30,77 19,85 0,54 28,90 1,53 8,82 7,70

>30 
1 32,77 38,57 1,49 6,38 28,68 19,65 4,82 32,54 1,97 0,51 7,03
2 39,59 35,43 1,64 8,93 35,16 17,88 1,59 28,09 1,99 0,89 7,08

19
25

-2
02

5 

0-5 
1 23,81 58,45 1,44 3,17 47,08 37,40 2,71 36,68 4,32 0,52 6,73
2 14,37 67,77 1,30 1,62 50,01 38,84 1,98 39,33 3,78 0,87 6,74

5-15 
1 22,04 53,84 1,47 2,71 36,36 29,68 2,39 33,49 3,12 0,82 6,79
2 13,27 70,66 1,28 1,14 44,50 34,77 0,97 38,00 2,99 0,87 6,98

15-30 
1 23,46 54,89 1,49 2,68 38,80 27,45 1,68 32,07 2,90 9,16 7,51
2 11,62 60,60 1,37 1,14 36,10 23,78 1,09 33,30 2,24 14,71 7,50

>30 
1 26,42 43,60 1,47 3,55 34,18 25,28 4,54 34,29 2,14 0,24 6,74
2 26,42 43,60 1,48 3,54 34,18 25,28 4,04 32,91 2,14 0,24 6,74

20
25

-2
12

5 0-5 
1 35,95 58,60 1,49 3,50 35,74 21,26 3,44 38,76 0,88 0,57 6,86
2 31,81 42,07 1,54 5,79 35,14 20,76 3,30 30,11 0,97 0,59 6,60

5-15 
1 39,46 38,33 1,60 6,25 27,02 17,32 2,83 26,95 1,10 0,32 6,62
2 39,42 35,54 1,63 6,50 20,21 12,96 1,91 22,27 0,88 0,70 6,88

15-30 
1 47,71 29,61 1,63 10,43 24,60 15,27 2,51 24,71 1,33 0,44 7,00
2 57,59 35,58 1,73 11,22 20,77 13,87 0,59 23,41 0,85 0,45 6,74

B
ir

ik
im

 

18
10

-1
92

5 

0-5 
1 38,11 40,34 1,54 5,34 31,33 21,77 4,37 34,59 2,98 0,63 7,49
2 24,36 56,03 1,48 2,97 35,32 22,55 1,97 34,52 3,67 0,67 7,30

5-15 
1 27,33 46,81 1,48 4,41 34,21 23,02 4,00 36,61 2,58 7,40 7,68
2 21,83 49,72 1,49 2,97 32,86 21,60 2,51 33,14 2,98 7,71 7,63

15-30 
1 34,50 39,91 1,51 5,34 31,43 21,91 4,54 34,94 2,11 0,63 6,90
2 29,78 48,76 1,53 3,50 33,03 21,85 2,86 33,82 2,50 0,95 6,70

>30 
1 31,19 44,95 1,50 4,07 33,95 23,09 4,39 36,96 2,51 4,89 7,67
2 35,86 39,33 1,63 5,64 34,94 17,13 1,46 26,48 2,01 7,51 7,75

19
25

-2
02

5 

0-5 
1 21,30 59,22 1,41 2,64 38,88 24,77 2,86 39,05 3,35 0,44 6,85
2 20,62 57,55 1,43 2,63 37,13 23,69 2,45 36,86 2,96 0,57 6,84

5-15 
1 19,91 58,09 1,42 2,50 38,01 24,27 2,74 38,09 3,55 1,08 7,12
2 13,18 64,73 1,34 1,25 38,79 23,92 1,27 36,56 3,37 1,82 7,31

15-30 
1 21,20 54,42 1,41 3,06 38,98 25,52 4,25 41,24 3,11 0,82 7,03
2 15,13 64,87 1,31 1,24 42,83 26,93 3,25 43,16 3,68 1,52 6,70

>30 
1 23,51 52,16 1,41 3,13 39,17 25,98 4,98 42,51 2,18 0,76 6,40
2 35,28 44,10 1,58 5,52 30,00 20,24 2,68 30,80 2,26 0,57 6,26

20
25

-2
12

5 

0-5 
1 23,13 55,13 1,45 3,63 36,89 23,85 3,01 37,50 2,00 0,70 6,50
2 32,70 45,84 1,58 3,83 29,91 19,95 2,12 29,92 2,66 7,84 7,34

5-15 
1 29,31 44,41 1,54 3,76 30,41 20,51 2,77 31,35 1,02 0,63 6,27
2 24,05 55,61 1,48 2,90 35,20 22,52 2,03 34,50 1,51 0,63 6,00

15-30 
1 16,13 60,99 1,39 1,43 37,71 23,64 1,78 36,37 1,40 0,57 6,01
2 16,66 60,60 1,40 1,54 37,44 23,49 1,75 36,08 2,50 0,63 6,55

>30 
1 28,27 47,17 1,49 3,55 34,64 23,29 4,11 37,15 2,05 1,14 6,94
2 26,73 50,34 1,45 2,72 37,25 24,80 4,53 40,120 2,53 3,11 7,50
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4.1. Kar Örtü Durumuna Göre Toprağın Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri  

Kar örtü durumuna göre, kar taşınım ve birikim alanlarından alınan toprak örneklerinin 

fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 4.4’de verilmiştir. 

Çizelge 4.4’den görüleceği gibi, kar örtü durumuna göre, ortalama değerler bakımından 

kum içeriği, kütle yoğunluğu, solma noktası, hidrolik iletkenlik, kireç içeriği ve pH 

değerleri taşınım alanında; kil içeriği, tarla kapasitesi, organik madde içeriği, katyon 

değişim kapasitesi ve elektriki iletkenlik değerleri ise birikim alanında daha yüksektir. 

Kar örtü durumuna göre, kum içeriği, kil içeriği, hidrolik iletkenlik, katyon değişim 

kapasitesi ve elektriki iletkenlik değerlerinin %1, kütle yoğunluğunun ise %5 

seviyesinde farklı olduğu varyans analiz sonuçlarından tespit edilmiştir (Çizelge 4.2 ve 

4.3). 

Kar örtü durumuna göre bağımlı ve bağımsız değişkenler arasındaki korelasyonlar 

Çizelge 4.5’de verilmiştir. Kar taşınım alanlarındaki kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve 

hidrolik iletkenlik değerleri arasında önemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi, solma 

noktası ve katyon değişim kapasitesi arasında önemli (p<0,01) negatif ilişkiler tespit 

edilmiştir. Kil içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik değerleri arasında 

önemli (p<0,01) negatif, tarla kapasitesi, solma noktası ve katyon değişim kapasitesi 

değerleri arasında önemli (p<0,01) pozitif ilişkiler belirlenmiştir (Çizelge 4.5).
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Çizelge 4.2. Toprak örneklerinin fiziksel özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 
Kaynağı 

 
Kum 
(%) 

Kil 
(%) 

Kütle 
Yoğunluğu (g/cm3) 

Tarla 
Kapasitesi (%) 

Solma 
Noktası (%) 

Hidrolik İletkenlik 
(cm/sa) 

Sd KO F KO F KO F KO F KO F KO F 
KÖD 1 415,61 10,91** 246,71 6,70** 0,03 5,85* 17,54 1,41 0,10 0,02 36,74 18,27** 
Yükselti 2 724,90 19,02** 646,67 17,55** 0,08 15,83** 282,90 22,71** 253,87 53,97** 31,68 15,75** 
Eğim 3 192,78 5,06** 381,08 10,34** 0,02 3,14* 99,31 7,97** 73,01 15,52** 13,69 6,81** 
Horizon 1 30,85 0,81 31,55 0,86 0,001 0,30 0,14 0,001 4,23 0,90 0,23 0,11 
KÖDxYükselti 2 451,74 11,85** 354,12 9,61** 0,03 5,30** 166,25 13,34** 163,43 34,75** 26,79 13,32** 
KÖDxEğim 3 190,70 5,00** 198,91 5,40** 0,02 5,02** 112,30 9,01** 86,70 18,43** 13,74 6,83** 
KÖDxHorizon 1 0,31 0,01 15,59 0,42 0,001 0,003 7,31 0,59 2,58 0,55 1,59 0,79 
Hata 32 38,12  36,84  0,001  12,46  4,70  2,01  
Toplam 46             
**P < 0,01 seviyesinde önemli                            KÖD: Kar örtü durumu           KO: Kareler ortalaması        
  *P < 0,.05 seviyesinde önemli                         Sd: Serbestlikderecesi  

Çizelge 4.3. Toprak örneklerinin kimyasal özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon  
Kaynağı 

Organik 
Madde (%) 

Katyon Değişim 
Kapasitesi (me/100g) 

Elektriki 
İletkenlik (dS/m) 

Kireç 
İçeriği (%) 

pH 

Sd KO F KO F KO F KO F KO F 
KÖD 1 2,59 3,16 220,60 22,16** 3,20 14,46** 1,68 0,17 0,09 0,61 
Yükselti 2 0,03 0,03 116,14 11,67** 9,55 43,14** 55,79 5,72** 2,29 16,50** 
Eğim 3 4,87 5,94** 27,69 2,78 1,72 7,78** 16,07 1,65 0,06 0,45 
Horizon 1 18,72 22,82** 59,28 5,96* 0,01 0,02 33,26 3,41 0,01 0,05 
KÖDxYükselti 2 1,06 1,29 40,06 4,03* 1,02 4,62* 25,32 2,60 0,01 0,09 
KÖDxEğim 3 1,06 1,29 44,47 4,47** 0,20 0,90 35,86 3,68* 0,45 3,26* 
KÖDxHorizon 1 0,01 0,01 0,78 0,08 0,99 4,51* 3,46 0,36 0,04 0,31 
Hata 32 0,82  9,95  0,22  9,75  0,14  
Toplam 46           
 **P < 0,01 seviyesinde önemli                       KÖD: Kar örtü durumu           KO: Kareler ortalaması        
   *P < 0,05 seviyesinde önemli                       Sd: Serbestlik derecesi  

3
5
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Çizelge 4.4. Toprak örneklerinin fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait tanımlayıcı 
istatistiki değerleri 

Toprak Özellikleri 
Kar Taşınım Alanı Kar Birikim Alanı 

N=22 N=24 

 Ort. ±Sts. Min Mak Ort. ±Sts. Min Mak

Kum (%) 29,87±12,46 11,62 57,59 25,42±6,96 13,18 38,11

Kil (%) 49,01±11,93 29,61 70,66 51,71±7,70 39,33 64,87

Kütle Yoğ. (g/cm3) 1,50±1,21 1,28 1,73 1,47±0,08 1,31 1,63 

Tarla Kapasitesi (w, %) 34,92±8,06 20,21 50,01 35,01±4,01 24,94 42,83

Solma Noktası (w, %) 24,17±7,43 12,96 38,84 22,93±2,14 17,13 26,93

Hidrolik İletkenlik (cm/sa) 4,72±3,09 1,14 11,22 3,32±1,30 1,24 5,64 

Organik Madde (%) 2,39±1,28 0,54 4,82 3,03±1,11 1,27 4,98 

Katyon Değişim Kapasitesi (me/100 g)  32,01±4,94 22,27 39,33 35,93±3,93 26,48 43,16

Elektriki İletkenlik (dS/m) 2,19±0,98 0,85 4,32 2,56±0,71 1,02 3,68 

Kireç (%) 3,26±4,55 0,24 14,71 2,22±2,65 0,44 7,84 

pH 7,10±0,41 6,60 7,83 6,95±0,54 6,00 7,75 
Ort.: ortalamalar  Min.: Minimum N:Örnek sayısı 
Sts.: standart sapma Mak.:Maksimum  

 

Çizelge 4.5’de görüleceği gibi kar birikim alanında, organik madde içeriği ile katyon 

değişim kapasitesi değerleri arasında önemli (p<0,01) pozitif ilişki saptanmıştır. Kar 

taşınım alanında kum içeriği ile elektriki iletkenlik değeri arasında önemli (p<0,01) 

negatif ve kil içeriği ile elektriki iletkenlik değeri arasında da önemli (p<0,01) pozitif 

ilişkiler belirlenmiştir. 

Kar birikim alanında ise kum içeriği ile tarla kapasitesi, solma noktası ve katyon 

değişim kapasitesi arasında önemli (p<0,01) negatif, kütle yoğunluğu ve hidrolik 

iletkenlik değerleri arasında önemli (p<0,01) pozitif ilişkiler tespit edilmiştir. Kil içeriği 

ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik değerleri arasında önemli (p<0,01) negatif, 

tarla kapasitesi, solma noktası ve katyon değişim kapasitesi değerleri arasında önemli 

(p<0,01) pozitif ilişkiler belirlenmiştir. Organik madde ile katyon değişim kapasitesi 

arasında önemli (p<0,01) pozitif ilişki saptanmıştır. Kar taşınım alanlarında kum 

içeriğinin yüksek olması, kütle yoğunluğununda yüksek olmasına neden olmuştur. Kum 

içeriğindeki artış hidrolik iletkenlik üzerinde artırıcı bir etki oluşturmuştur. Taşınım 

alanındaki toprakların kum içeriklerinin birikim alanlarındakine oranla daha yüksek 
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bulunması taşınım sürecinde ince materyalin bu alanlarda nispi olarak azalmasından 

kaynaklanmış olabilir. 

Çizelge 4.5. Kar taşınım ve brikim alanlarındaki toprak özelliklerine ait korelasyon 
analiz sonuçları  

Toprak Özellikleri 
Taşınım Birikim 

Kil Kum OM Kil Kum OM 

Kütle Yoğunluğu (g/cm3) -0,899** 0,904** -0,076 -0,890** 0,910** -0,002 

Tarla Kapasitesi (%) 0,840** -0,832** -0,170 0,860** -0,843** 0,133 

Solma Noktası (%) 0,843** -0,844** -0,138 0,699** -0,697** 0,386 

Katyon Değişim Kapasitesi 
(me/100g) 

0,833** -0,690** 0,260 0,581** -0,591** 0,518** 

Hidrolik iletkenlik (cm/sa) -0,879** 0,946** 0,021 -0,932** 0,944** 0,331 

Elektriki İletkenlik  (dS/m) 0,725** -0,729** -0,077 0,403 -0,324 -0,010 

**P < 0,01 Seviyesinde önemli    
   *P < 0,05 Seviyesinde önemli           

    OM: Organik madde içeriği 

Kar birikim alanlarında kil ve organik madde içeriğinin taşınım alanlardakine göre daha 

yüksek bulunması, taşınım alanlarından birikim alanlarına doğru karsız ve karlı 

mevsimlerde üfürülme etkisiyle ince materyalin taşınımına ve birikimine yol açmış 

olabilir. Taşınan ince materyal nispi olarak ortamda kil içeriğindeki artışa sebep olarak 

tarla kapasitesi ve katyon değişim kapasitesinin daha fazal artmasına yol açmış olabilir. 

Bağımsız değişkenlerden kum ve kil ile bağımlı değişkenlerden solma noktası, katyon 

değişim kapasitesi ve elektiriki iletkenlik değerleri taşınım alanlarında birikim alanına 

oranla daha yüksek ilişkiler belirlenmiştir. 

Kil fraksiyonunun, topraktaki gözenek hacmindeki artışa sebep olarak, tarla kapasitesi 

ve solma noktası üzerinde artırıcı bir etki ortaya koyduğu farklı araştırmacılar (De 

Benedetto et al. 2010; Oyedele and Tijani 2010) tarafından da vurgulanmıştır. 

Kar örtüsünün dağılımını etkileyen temel faktörler, mikroklimatik etkenler, topoğrafya, 

bitki örtüsü ve arazinin yüzey pürüzlülüğüdür (McKay and Gray 1981). Kar birikiminin 
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oluştuğu alanlar rüzgar etkisinin daha az olduğu yüzeyi pürüzlü ve iç bükey alanlardır 

Famiglietti et al. (1998). 

Kar birikim alanlarında taşınım alanlarına oranla organik maddenin nispi olarak fazla 

olması bu alanlarda rüzgar etkisinin daha az olmasından kaynaklanablir. Birikim 

alanlarında azalan rüzgar etkisinden dolayı kar kütlesindeki erimenin yavaş oluşmasına 

sebep olabilir. Böylece erime hızındaki azalış birikim alanlarında şiddetli akışın 

meydana gelme olasılığını azaltarak erime sürecinde toprak üst katmanındaki materyalle 

birlikte organik madde taşınımında azalışa neden olabilir. Diğer taraftan kil içeriği, 

erken ilkbaharda toprakta tutulan su miktarını artırarak toprak sıcaklığının erime ve 

erime sonrası belirli bir dönem düşük kalmasını sağlayarak organik madde birikimin 

etki etmiş olabilir. 

4.2. Yükseltideki Değişime Göre Toprağın Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Araştırma alanında alınan toprak örneklerinin sahip olduğu fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine ait tanımlayıcı istatistiki değerler farklı yükselti gruplarına göre, Çizelge 

4.6’de verilmiştir. 

Yükselti grupları, kum içeriği, kil içeriği, kütle yoğunluğu, tarla kapasitesi, solma 

noktası, hidrolik iletkenlik, katyon değişim kapasitesi, elektriki iletkenlik, kireç içeriği 

ve pH değerleri bakımından %1 seviyesinde birbirlerinden farklı bulunmuştur (Çizelge 

4.2 ve 4.3). İlgili özellikler bakımından, ortalamalar arası Duncan çoklu karşılaştırma 

testi sonuçlarına göre, kum içeriği, kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik ortalama 

değerleri II. yükselti grubunda, I. ve III. yükselti gruplarından farklı olup, daha düşük 

değerlere sahiptir. Kil içeriği, tarla kapasitesi, solma noktası ve katyon değişim 

kapasitesi ortalama değerleri için de aynı durum söz konusu olup, daha yüksek 

değerlere sahiptir. 

Elektriki iletkenlik değerleri her üç yükselti grubunda da birbirlerinden farklıdır.  
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Kireç içeriği ortalama değerleri, I. yükselti grubunda III. yükselti grubundan farklı, pH 

ortalama değerleri ise I. yükselti grubunda II. ve III. yükselti grubundan farklı ve daha 

yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

Çizelge 4.6. Araştırma alanı yükselti gruplarına göre toprak özelliklerine ait tanımlayıcı 
istatistiki değerler 

Toprak 
Özellikleri 

1810-1925 m (I) 1925-2025 m (II) 2025-2125 m (III) 

16 16 14 

Ort.±Sts. Min Mak Ort.±Sts. Min Mak Ort.±Sts. Min Mak 

Kum (%) 30,42±8,79a 14,90 47,66 20,72±6,17b 11,62 35,28 32,07±11,46a 16,13 57,59 

Kil (%) 46,93±8,51b 34,83 63,12 56,78±8,23a 43,60 70,66 47,13±10,15b 29,61 60,99 
Kütle Yoğunluğu  
(g/cm3) 

1,52±0,09a 1,35 1,69 1,41±0,08b 1,28 1,58 1,53±0,05a 1,39 1,73 

Tarla Kapasitesi 
(%) 

33,79±5,19b 24,94 42,17 39,06±5,03a 30,00 50,01 31,64±6,23b 20,21 37,71 

Solma Noktası  
(%) 

22,54±4,25b 15,73 29,94 27,36±5,24a 20,24 38,84 20,25±3,91c 12,96 24,80 

Hidrolik İletkenlik 
(cm/sa) 

4,68±2,29a 1,59 8,93 2,60±1,16b 1,14 5,52 4,79±2,98a 1,43 11,22 

Organik Madde 
(%) 

2,79±1,43 0,54 4,82 2,74±1,22 0,97 4,98 2,62±1,03 0,59 4,53 

Katyon Değişim 
Kapasitesi  
(me/100 g) 

33,07±3,45b 26,48 37,83 36,77±3,75a 30,80 43,16 32,09±5,99b 22,27 40,12 

Elektriki İletkenlik 
(dS/m) 

2,49±0,57b 1,53 3,67 3,01±0,67a 2,14 4,32 1,55±0,67c 0,85 2,66 

Kireç (%) 4,48±4,00a 0,51 12,15 2,19±3,96ab 0,24 14,71 1,31±2,00b 0,32 7,84 

pH 7,43±0,35a 6,70 7,83 6,89±0,35b 6,26 7,51 6,70±0,44b 6,00 7,50 

Ort.: Ortalamalar 
Sts.: Standart sapma 

Min.: Minimum  *Aynı satırda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar  
  istatistikî olarak birbirinden farklıdır. Mak.:Maksimum 

 

Çizelge 4.6’den görüleceği gibi, toprak özelliklerinden kum içeriği, kütle yoğunluğu ve 

hidrolik iletkenlik en yüksek ortalama değerleri III. yükselti grubunda, kil içeriği, tarla 

kapasitesi, solma noktası, katyon değişim kapasitesi ve elektriki iletkenlik en yüksek 

ortalama değerleri II. yükselti grubunda, organik madde içeriği, kireç içeriği ve pH en 

yüksek ortalama değeri I. yükselti grubunda bulunmuştur. Kum içeriğinin III. yükselti 

grubunda yüksek olması kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik değerlerinin de yüksek 

olmasını sağlamıştır. Kum içeriğinin III. yükselti grubunda yüksek bulunması, ince 

materyalde bir taşınma sürecinin yaşandığını gösterebilir. Bu durum kar erimeleri, yağış 

ve rüzgarın etkisiyle araştırma alanı üst kotlarından alt kotlarına doğru ince bünyeli 

toprak materyalinin taşınmasıyla açıklanabilir. Araştırma alanının 1810-1925 m yükselti 

grubunda kil içeriği ortalama değerinin düşük olması ise söz konusu alanda daha 

önceleri işlemeli tarımın yapılmış olmasından kaynaklanabilir. Genelde taban 

arazilerinde kil içeriği miktarında artışın olması beklenen bir durumdur. Ancak, eğimli 
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arazilerde geleneksel toprak işlemeli tarımın yapılması, topraktaki parçacık dağılımı 

üzerinde önemli etki oluşturduğu, bununda kil ve silt içeriğinde önemli kayıplara yol 

açabileceği (Wang et al. 2006) bildirilmiştir.  

Araştırma alanı topraklarının elektriki iletkenlik ortalama değerleri (1,55-3,01 dS/m) 

4dS/m’den küçük olduğu için topraklar tuzsuz sınıfında değerlendirilmiştir. 

Topraklardaki pH ve kireç içeriği ortalama değerleri III. yükselti grubunda en düşük, I. 

yükselti gubunda ise en yüksek değerlere sahip olmuştur. Oğuz ve Noyan (2000), 

yaptıkları bir araştırmada arazinin tepe kısmının etek kısmına olan mesafesindeki artışa 

bağlı olarak, solma noktasının yükseldiğini, pH, kireç ve kum içeriği değerlerinin ise 

azaldığını bildirmişlerdir.  

Çizelge 4.2 ve Çizelge 4.3’den görüleceği gibi, kar örtü durumu ile yükselti arasındaki 

interaksiyon dikkate alındığında kum içeriği, kil içeriği, kütle yoğunluğu, tarla 

kapasitesi, solma noktası, hidrolik iletkenlik %1, katyon değişim kapasitesi ve elektriki 

iletkenlik değerleri bakımından farklılığın %5 seviyesinde önemli olduğu tespit 

edilmiştir. Bu toprak özelliklerine ait ortalama değerler arasında yapılan Duncan çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.7’da verilmiştir. 

Araştırma alanı topraklarında, yükseltiye bağlı olarak kar taşınım ve birikim alanlarına 

ait toprak özellikleri arasındaki ilişkiler, Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

Çizelge 4.8’den görüleceği gibi, kar taşınım alanlarında I. yükselti grubunda kum içeriği 

ile kütle yoğunluğu (p<0,05) ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasında pozitif, tarla 

kapasitesi, solma noktası (p<0,01) ve elektriki iletkenlik (p<0,05) arasında negatif, kil 

içeriği ile tarla kapasitesi (p<0,05), solma noktası ve elektriki iletkenlik (p<0,01) 

arasında pozitif, kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasında negatif yönde 

ilişkiler belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.7. Kar örtü durumu dikkate alınarak yükseltiye göre toprak profillerinden 
örneklenen toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler 

Toprak 
Özellikleri 

Yükselti 
Grupları (m) 

N
Taşınım Birikim 

Ort±Sts Min. Mak. Ort±Sts Min. Mak. 

Kum  (%) 

1925-1810 8 30,48±11,55b 14,90 47,66 30,37±5,69a 21,83 38,11 

2025-1925 8 20,18±6,10c 11,62 26,42 21,27±6,62b 13,18 35,28 

2125-2025 6 41,99±9,27a 31,81 57,59 24,62±5,89ab 16,13 32,70 

Kil (%) 

1925-1810 8 48,13±10,87b 34,83 63,12 45,73±5,82b 39,33 56,03 

2025-1925 8 56,68±9,93a 43,60 70,66 56,89±6,81a 44,10 64,87 

2125-2025 6 39,96±10,00c 29,61 58,60 52,51±6,52a 44,41 60,99 

Kutle 
Yoğunluğu 
(g/cm3) 

1925-1810 8 1,52±0,12a 1,35 1,69 1,52±0,05a 1,48 1,63 

2025-1925 8 1,41±0,09b 1,28 1,49 1,41±0,08b 1,31 1,58 

2125-2025 6 1,60±0,08a 1,49 1,73 1,47±0,07ab 1,39 1,58 

Tarla Kapasitesi 
(%) 

1925-1810 8 35,45±6,41b 25,47 42,17 32,14±3,21b 24,94 35,32 

2025-1925 8 40,15±6,19a 34,18 50,01 37,97±3,62a 30,00 42,83 

2125-2025 6 27,25±6,83c 20,21 35,74 34,93±3,14ab 29,91 37,71 

Solma Noktası 
(%) 

1925-1810 8 23,47±5,76b 15,73 29,94 21,62±1,90b 17,13 23,09 

2025-1925 8 30,31±5,91a 23,78 38,84 24,42±2,01a 20,24 26,93 

2125-2025 6 16,91±3,51c 12,96 21,26 22,75±1,69ab 19,93 24,80 

Hidrolik 
İletkenlik 
(cm/sa) 

1925-1810 8 5,07±3,11b 1,59 8,93 4,28±1,08a 2,97 5,64 

2025-1925 8 2,44±1,01c 1,14 3,55 2,75±1,34b 1,24 5,52 

2125-2025 6 7,28±2,95a 3,50 11,22 2,92±0,97b 1,43 3,83 

Organik Madde 
(%) 

1925-1810 8 2,32±1,54 0,54 4,82 3,26±1,21 1,46 4,54 

2025-1925 8 2,43±1,30 0,97 4,54 3,06±1,14 1,27 4,98 

2125-2025 6 2,43±1,06 0,59 3,44 2,76±1,07 1,75 4,53 

Katyon Değişim 
Kapasitesi 
(me/100g) 

1925-1810 8 32,25±3,66a 28,09 37,83 33,88±3,26b 26,48 36,96 

2025-1925 8 35,01±2,65a 32,07 39,33 35,91±2,88a 30,75 39,78 

2125-2025 6 27,70±6,09b 22,77 38,76 35,37±3,35ab 29,92 40,12 

Elektriki 
İletkenlik 
(dS/m) 

1925-1810 8 2,31±0,58b 1,53 3,32 2,67±0,54a 2,01 3,67 

2025-1925 8 2,95±0,79a 2,14 4,32 3,06±0,57a 2,18 3,68 

2125-2025 6 1,00±0,19c 0,85 1,33 1,96±0,60b 1,02 2,66 

Kireç 
 (%) 

1925-1810 8 5,16±4,66a 0,51 12,15 3,80±3,41 0,63 7,71 

2025-1925 8 3,43±5,46ab 0,24 14,71 0,95±0,49 0,44 1,82 

2125-2025 6 0,51±0,14b 0,32 0,70 1,91±2,55 0,57 7,84 

pH 

1925-1810 8 7,46±0,33a 7,03 7,83 7,39±0,39a 6,70 7,75 

2025-1925 8 6,97±0,34b 6,73 7,51 6,81±0,36b 6,26 7,31 

2125-2025 6 6,78±0,16b 6,60 7,0 6,64±0,57b 6,00 7,50 
Ort.: Ortalamalar  Min.: Minimum *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar 

    istatistikî olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) Sts.:Standart sapma  Mak.:Maksimum 
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İkinci yükselti grubunda kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iltkenlik (p<0,01) 

arasında pozitif, kil içeriği ile tarla kapasitesi ve katyon değişim kapasitesi (p<0,05) 

arasında pozitif, kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasında negatif, 

organik madde ile hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasında pozitif ilişkiler saptanmıştır.  

Üçüncü yükselti grubunda ise kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik 

(p<0,05) arasında pozitif, kil içeriği ile katyon değişim kapasitesi (p<0,01) arasında 

pozitif, organik madde ile tarla kapasitesi ve solma noktası (p<0,05) arasında pozitif ve 

kütle yoğunluğu (p<0,01) arasında negatif yönde ilişkiler belirlenmiştir. 

Çizelge 4.8. Araştırma alanı topraklarının kar taşınım ve birikim alanlarında yükseltiye 
bağlı olarak toprak özelliklerine ait korelasyon analiz sonuçları 

Değişkenler 
Kütle 

Yoğunluğu 
(g/cm3) 

Tarla 
Kapasitesi 

(%) 

Solma 
Noktası 

(%) 

Hidrolik 
iletkenlik 
(cm/sa) 

Katyon Değişim 
Kapasitesi 
(me/100g) 

Elektriki 
İletkenlik 

(dS/m) 

T
aş
ın
ım

 

I. 
Yükselti 

Kum 0,819* -0,870** -0,962** 0,935** -0,445 -0,824* 
Kil -0,881** 0,742* 0,855** -0,925** 0,703 0,955** 
OM -0,238 -0,611 -0,436 0,176 0,442 -0,009 

II. 
Yükselti 

Kum 0,877** -0,43 -0,286 0,988** -0,487 -0,118 
Kil -0,875** 0,781* 0,687 -0,870** 0,719* 0,547 
OM 0,618 -0,435 -0,3 0,885** -0,257 -0,288 

III. 
Yükselti 

Kum 0,879* -0,725 -0,697 0,892* -0,565 0,074 
Kil -0,765 0,768 0,777 -0,801 0,939** -0,507 
OM -0,953** 0,851* 0,831* -0,775 0,727 0,263 

B
ir

ik
im

 

I. 
Yükselti 

Kum 0,664 -0,621 -0,408 0,905** -0,262 -0,561 
Kil -0,635 0,718* 0,475 -0,939** 0,312 0,774* 
OM -0,409 0,357 0,621 0,318 0,748* -0,195 

II. 
Yükselti 

Kum 0,964** -0,864** -0,706 0,991** -0,597 -0,768* 
Kil -0,924** 0,815* 0,622 -0,979** 0,496 0,849** 
OM 0,042 0,227 0,488 0,238 0,615 -0,422 

III. 
Yükselti 

Kum 0,941** -0,807* -0,601 0,893** -0,458 0,139 
Kil -0,891** 0,813* 0,587 -0,854** 0,434 -0,016 
OM 0,136 0,082 0,393 0,41 0,55 0,227 

 **P < 0.01 Seviyesinde önemli      *P < 0.05 Seviyesinde önemli 

Kar birikim alanlarında I. yükselti grubunda kum içeriği ile hidrolik iletkenlik (p<0,01) 

arasında pozitif, kil içeriği ile tarla kapasitesi ve elektriki iletkenlik (p<0,05) arasında 

pozitif, hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasında negatif, organik madde ile katyan değişim 

kapasitesi (p<0,01) arasında pozitif ilişkiler belirlenmiştir. 
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İkinci yükselti grubunda kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iltkenlik (p<0,01) 

arasında pozitif, tarla kapasitesi (p<0,01) ve elektriki iletkenlik (p<0,05) arasında 

negatif, kil içeriği ile tarla kapasitesi (p<0,05) ve elektriki iletkenlik (p<0,01) arasında 

pozitif, kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik (p<0,01) arasında negatif ilişkiler 

saptanmıştır. 

Kar örtü durumu ile yükselti arasındaki interaksiyona göre, III. yükselti grubunda 

birikim alanlarına göre taşınım alanlarında kil içeriği diğer yükselti gruplarından daha 

düşük bulunmuştur ilgili süreçte hem rüzgarın hem de yağışın ince materyali 

azaltmasında etkili faktörler olduğu bu durumun, kum içeriğinde nispi bir artışa yol 

açtığı, kil içeriğinde ise azalmaya neden olduğu ifade edilebilir. İlgili alanlarda kil 

içeriğinde meydana gelen bu durum, tarla kapasitesi, solma noktası ve katyon değişim 

kapasitesi değerlerinin artmasına, hidrolik iletkenlik değerlerinin ise azalmasına neden 

olmuştur. 

Birikim alanlarında kil içeriği ortalama değeri, II. ve III. yükselti gruplarında 

birbirlerinden farksız, I. yükselti grubunda diğer iki yükselti grubundan farklı olduğu 

tespit edilmiştir. İkinci ve üçüncü yükselti gruplarında kar birikiminin fazla olması söz 

konusu alanda rüzgarın taşıyıcı özelliğinin yüksek olmamasından kaynaklanmaktadır. 

Dolayısıyla taşınım alanlarına oranla birikim alanlarında kil içeriğinde artışa sebep 

olmuştur. Buna karşın I. yükselti grubunda kil içeriğinde meydana gelen azalışa ise 

profil boyunca yıkanma etkili olabilir. Birikim alanları genelde iç bükey alanlar 

olduklarından eriyen kar kütlesi hemen akışa geçmez ve bulunduğu konumda profil 

boyunca dikey olarak hareket eder ve üst horizonlardan alt horizonlara doğru ince 

metaryalin yıkanması kil içeriğinde artışa sebep olabilir. Bu durum Akgül (1994)’ün  

Daphan ovası topraklarıyla ilgili araştırma sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir.  

4.3. Eğimdeki Değişime Göre Toprağın Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Araştırmada 4 farklı eğim grubuna giren toprak örneklerinin sahip olduğu fiziksel ve 

kimyasal özelliklere ait istatistiki sonuçlar Çizelge 4.9’de verilmiştir.  
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Çizelge 4.9. Araştırma alanı topraklarının farklı eğimlerdeki dağılımlarına göre sahip olduğu fiziksel ve kimyasal özelliklere ait 
tanımlayıcı istatistiki değerler 

Toprak Özellikleri 
I. E.G. 
(%0-5) 

II. E.G. 
(%5-15) 

III. E.G. 
(%15-30) 

IV. E.G. 
(>%30) 

Ort±Sts Min. Mak. Ort±Sts Min. Mak.. Ort±Sts Min. Mak.. Ort±Sts Min. Mak.. 

Kum (%) 24,91±7,99b 14,37 38,11 25,06±8,35b 13,18 39,46 30,13±15,26a 11,62 57,69 30,61±5,18a 23,51 39,59 

Kil (%) 55,56±8,52a 40,34 67,77 51,69±10,06ab 35,54 70,66 49,17±12,00bc 29,61 64,87 44,23±4,71c 38,43 52,16 
Kütle Yoğunluğu 
(g/cm3) 

1,45±0,08b 1,30 1,58 1,48±0,10ab 1,28 1,63 1,50±0,13ab 1,31 1,73 1,51±0,08a 1,41 1,64 

Tarla Kapasitesi (%) 38,32±5,89a 29,91 50,01 34,89±6,65b 20,21 44,50 33,16±6,75b 20,77 42,83 33,22±4,21b 24,94 39,17 

Solma Noktası (%) 26,20±6,40a 19,93 38,84 23,81±5,73b 12,96 34,77 21,61±4,55c 13,87 27,45 22,26±3,28bc 17,13 25,98 
Hidrolik İletkenlik 
(cm/sa) 

3,19±1,36b 1,59 5,79 3,36±1,67b 1,14 6,50 4,81±3,72a 1,14 11,22 4,70±1,92a 2,72 8,93 

Organik Madde (%) 2,68±0,77b 1,66 4,37 2,21±0,84b 0,97 4,00 2,45±1,46b 0,54 4,57 3,71±1,32a 1,46 4,98 
Katyon Değişim 
Kapasitesi 
(me/100 g) 

35,92±3,17 29,92 39,33 32,56±4,79 22,27 38,09 33,59±5,84 23,41 43,16 34,18±5,09 26,48 42,51 

Elektriki İletkenlik 
(dS/m) 

2,82±1,06a 0,88 4,32 2,31±0,96b 0,88 3,55 2,19±0,82b 0,85 3,68 2,18±0,20b 1,97 2,53 

Kireç (%) 1,91±2,81 0,44 7,96 3,55±4,15 0,32 12,15 3,30±4,80 0,44 14,71 1,99±2,45 0,24 7,51 

pH 7,03±0,39 6,65 7,62 7,07±,0,60 6,00 7,83 6,96±0,47 6,01 7,70 7,01±0,51 6,26 7,75 
Ort.: Ortalamalar  Min.: Minimum *Aynı satırda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistikî olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) 

   E.G.: Eğim grubu Sts.: Standart sapma değerleri Mak.:Maksimum 
 

4
4
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Çizelge 4.2 ve 4.3’den görüleceği gibi eğim grupları arasında, toprak fiziksel 

özelliklerinden kum içeriği, kil içeriği, tarla kapasitesi, solma noktası ve hidrolik 

iletkenlik değerleri, kimyasal özelliklerden ise organik madde içeriği ve elektriki 

iletkenlik değerleri arasında farklılığın %1, kütle yoğunluğu değerleri arasındaki 

farklılığın %5 düzeyinde önemli olduğu kaydedilmiştir. 

Toprak özelliklerinin ortalama değerleri bakımından, kum içeriği ve kütle yoğunluğu 

IV., kil içeriği, tarla kapasitesi, solma noktası, organik madde içeriği ve elektriki 

iletkenlik I., hidrolik iletkenlik ise III. eğim grubunda en yüksek değeri almıştır (Çizelge 

4.9). 

Araştırma alanında eğim grupları dikkate alındığında kil içeriği, kütle yoğunluğu, tarla 

kapasitesi, solma noktası, hidrolik iletkenlik, organik madde içeriği ve elektriki 

iletkenlik değerleri bakımından eğim grupları %1 düzeyinde farklı bulunmuştur. 

Eğimdeki artışa bağlı olarak kil içeriği azalmıştır.  

Kil içeriğindeki bu azalışa, kar erimeleri ve yağmur yağışlarından kaynaklanan yüzey 

akışının etkili olduğu söyenebilir. Araştırma alanında eğimdeki artışa bağlı olarak kütle 

yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik değerlerinde artış, tarla kapasitesi, solma noktası, 

katyon değişim kapasitesi ve elektriki iletkenlik değerlerinde ise azalış meydana 

gelmiştir. Bu durum farklı araştırmacılar tarafından da vurgulanmıştır (Canbolat 1998; 

Öztaş et al. 2003; Oorts et al. 2003). 

Kar örtü durumu ile eğim arasındaki interaksiyonun kum içeriği, kil içeriği, kütle 

yoğunluğu, tarla kapasitesi, solma noktası, hidrolik iletkenlik ve katyon değişim 

kapasitesi değerleri bakımından farklılığın önemli (p<0,01), kireç içeriği ve pH 

değerleri bakımından ise farklılığın önemli (p<0,05) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2 

ve 4.3). 

Kar taşınım alanlarında Duncan çoklu karşılaştırma testine göre, toprak özelliklerinden 

kil içeriği, tarla kapasitesi, solma noktası, katyon değişim kapasitesi ve elektriki 
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iletkenlik ortalama değeri I. eğim grubunda diğer eğim gruplarından farklı, kum içeriği 

ve hidrolik iletkenlik ortalam değeri III. eğim grubunda I. ve II. eğim gruplarından 

farklı, kütle yoğunluğu ortalama değeri I. eğim grubunda III. eğim grubundan farklı, 

organik madde içeriği ortalama değeri IV. eğim grubunda II. ve III. eğim gruplarından 

farklı ve pH ortalam değeri III. eğim grubunda IV. eğim grubundan farklı özellikler 

gösterdiği saptanmıştır (Çizelge 4.10). 

Kar birikim alanlarındaki eğim grupları arasında Duncan çoklu karşılaştırma testine 

göre herhangi bir farklılık görülmemiştir. 

Çizelge 4.11’ den görülecği gibi, kar taşınım alanına ait I. eğim grubu içerisinde yer 

alan kum içeriği ile kütle yoğunluğu arasında önemli (p<0,01) pozitif, hidrolik 

iletkenlik arasında önemli (p<0,05) pozitif ilişkiler belirlenmiştir. Kil içeriği ile hidrolik 

iletkenlik arasında önemli (p<0,01) negatif, kütle yoğunluğu arasında önemli (p<0,05) 

negatif, katyon değişim kapasitesi arasında önemli (p<0,05) pozitif ilişkiler tespit 

edilmiştir.  

İkinci eğim grubunda yer alan kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik 

arasında önemli (p<0,01) pozitif, solma noktası, katyon değişim kapasitesi, elektriki 

iletkenlik arasında önemli (p<0,01) negatif ve tarla kapasitesi arasında önemli (p<0,05) 

negatif ilişkiler belirlenmiştir. Kil içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik 

arasında önemli (p<0,01) negatif, solma noktası, katyon değişim kapasitesi arasında 

önemli (p<0,01) pozitif ve tarla kapasitesi, elektriki iletkenlik arasında önemli (p<0,05) 

pozitif ilişkiler tespit edilmiştir. 

Eğim gruplarına bağlı olarak kar taşınım ve birikim alanlarındaki toprak özellikleri 

arasındaki korelasyon analiz sonuçları Çizelge 4.11’de verilmiştir. 

 

 



47 

 
 

Çizelge 4.10. Kar örtü durumu dikkate alınarak eğime bağlı olarak toprakların bazı 
fiziksel özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler 

Toprak Özellikleri 
Eğimler 

(%) 
 Kar taşınım alanları Kar birikim alanları 

N Ort± Sts Min. Mak. Ort± Sts Min. Mak. 

Kum (%) 

0-5 6 23,11±9,09b 14,37 36,00 26,70±7,08 20,62 38,11 
5-15 6 27,52±10,28b 13,27 39,46 22,60±5,76 13,18 29,31 

15-30 6 38,04±17,22a 11,62 57,59 22,23±8,09 15,13 34,50 
>%30 4 31,30±6,29ab 26,42 39,59 30,14±4,89 23,51 35,86 

Kil (%) 

0-5 6 58,76±8,87a 42,07 67,77 52,35±7,51 40,34 59,22 
5-15 6 50,15±12,59b 35,54 70,66 53,23±7,65 44,41 64,73 

15-30 6 43,42±12,29bc 29,61 60,60 54,93±9,29 39,91 64,87 
>%30 4 41,05±2,95c 38,43 43,60 46,34±4,62 39,33 52,16 

KutleYoğunluğu 
(g/cm3) 

0-5 6 1,42±,0,09b 1,30 1,54 1,48±0,06 1,41 1,58 
5-15 6 1,51±0,13ab 1,28 1,63 1,46±0,07 1,34 1,54 

15-30 6 1,58±0,13a 1,37 1,73 1,42±0,08 1,31 1,53 
>%30 4 1,52±0,08ab 1,47 1,74 1,51±0,08 1,41 1,63 

Tarla Kapasitesi 
(%) 

0-5 6 41,73±5,98a 35,14 50,01 34,91±3,54 29,91 38,88 
5-15 6 34,87±9,34b 20,21 44,50 34,92±3,15 30,41 38,79 

15-30 6 29,42±7,04c 20,77 38,80 36,90±4,13 31,43 42,83 
>%30 4 33,05±2,95bc 28,68 35,16 33,33±5,16 24,94 39,17 

Solma Noktası 
(%) 

0-5 6 29,64±7,67a 20,76 38,84 22,76±1,74 19,93 24,77 
5-15 6 24,97±8,18b 12,96 34,77 22,64±1,42 20,51 24,27 

15-30 6 19,33±5,39c 13,87 27,45 23,89±2,01 21,85 26,93 
>%30 4 22,02±3,83bc 17,88 25,28 22,42±3,23 17,13 25,98 

Hidrolik iletkenlik 
(cm/sa) 

0-5 6 2,88±1,67c 1,59 5,79 3,51±1,03 2,63 5,34 
5-15 6 3,76±2,15bc 1,14 6,50 2,97±1,09 2,25 4,41 

15-30 6 6,93±4,12a 1,14 11,22 2,69±1,60 1,24 5,34 
>%30 4 5,60,±2,59ab 3,54 8,93 4,11±1,23 2,72 5,64 

Organik Madde 
(%) 

0-5 6 2,56±0,70ab 1,66 3,44 2,80±0,87 1,97 4,37 
5-15 6 1,86±0,67b 0,97 2,83 2,55±0,90 1,27 4,00 

15-30 6 1,83±1,53b 0,54 4,57 3,07±1,19 1,75 4,54 
>%30 4 3,75±1,47a 1,59 4,82 3,69±1,35 1,46 4,98 

Katyon Değişim 
Kapasitesi (me/100g) 

0-5 6 36,43±3,35a 30,11 39,33 35,41±3,21 29,92 39,05 
5-15 6 30,07±5,42b 22,27 38,00, 35,04±2,51 31,35 38,09 

15-30 6 29,58±4,74b 23,41 35,07 37,60±3,73 33,82 43,16 
>%30 4 31,96±2,69b 28,09 34,29 35,67±5,98 26,48 42,51 

Elektriki İletkenlik 
(dS/m) 

0-5 6 2,71±1,45a 0,88 4,32 2,94±0,58 2,00 3,67 
5-15 6 2,11±0,94b 0,88 3,12 2,50±1,03 1,02 3,55 

15-30 6 1,83±0,74b 0,85 2,90 2,55±0,79 1,40 3,68 
>%30 4 2,06±0,09b 1,97 2,14 2,26±0,22 2,01 2,53 

Kireç (%) 

0-5 6 2,02±2,94 0,52 7,96 1,81±2,96 0,44 7,84 
5-15 6 3,88±5,11 0,32 12,15 3,21±3,39 0,63 7,71 

15-30 6 5,74±6,03 0,44 14,71 0,85±0,36 0,57 1,52 
>%30 4 0,47±,0,31 0,24 0,89 3,00±2,77 0,57 7,71 

pH 

0-5 6 7,01±0,44ab 6,60 7,62 7,05±0,38 6,50 7,49 
5-15 6 7,15±0,52ab 6,62 7,83 7,00±0,71 6,00 7,68 

15-30 6 7,27±0,37a 6,74 7,70 6,65±0,36 6,01 7,03 
>%30 4 6,90±0,18b 6,74 7,08 7,09±0,65 6,26 7,75 

Ort.: Ortalamalar                           Min.: Minimum *Aynı satırda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar 
   istatistikî olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) Sts.: Standart sapma değerleri       Mak.:Maksimum 
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Üçüncü eğim grubunda yer alan kum içeriği ile kütle yoğunluğu arasında önemli 

(p<0,05) ve hidrolik iletkenlik arasında önemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi 

(p<0,01) ve solma noktası arasında önemli (p<0,05) negatif ilişkiler elde edilmiştir. Kil 

içeriği ile kütle yoğunluğu arasında önemli (p<0,05) ve hidrolik iletkenlik arasında 

önemli (p<0,01) negatif, elektriki iletkenlik arasında ise önemli (p<0,05) pozitif ilişkiler 

saptanmıştır. 

Çizelge 4.11. Eğim grubuna bağlı olarak araştırma alanı topraklarının kar taşınım ve 
birikim alanlarında toprak özelliklerine ait korelasyon analiz sonuçları 

Değişkenler 
Toprak 

Özellikleri 

Kütle 
Yoğunluğu 

(g/cm3) 

Tarla 
Kapasitesi 

(%) 

Solma 
Noktası 

(%) 

Hidrolik 
İletkenlik 

(cm/sa) 

Katyon 
Değişim 

Katsayısı 
(me/100 g) 

Elektriki 
İletkenlik 

(dS/m) 

T
aş
ın
ım

 

I. EG. 
 (%0-5) 

Kum 0,92** -0,73 -0,75 0,82* -0,38 -0,81 

Kil -0,89* 0,68 0,68 -0,96** 0,91* 0,65 

OM 0,84* -0,6 -0,66 0,84* -0,34 -0,71 

II. EG.  
(%5-15) 

Kum 0,92** -0,91* -0,98** 0,99** -0,94** -0,95** 

Kil -0,97** 0,89* 0,95** -0,96** 0,96** 0,88* 

OM 0,61 -0,63 -0,58 0,66 -0,45 -0,44 

III. EG 
(%15-30) 

Kum 0,89* -0,93** -0,89* 0,96** -0,61 -0,76 

Kil -0,90* 0,78 0,78 -0,95** 0,76 0,82* 

OM -0,18 -0,21 -0,27 0,06 0,47 0,28 

IV. EG 
(%>30) 

Kum 0,92 0,01 -0,96* 0,99** -0,93 -0,85 

Kil -0,67 0,42 0,99* -0,92 0,72 0,99** 

OM -0,96* -0,61 0,59 -0,75 0,93 0,34 

B
ir

ik
im

 

I. EG 
 (%0-5) 

Kum 0,88* -0,91* -0,78 0,92** -0,67 -0,09 

Kil -0,87* 0,91* 0,78 -0,94** 0,67 0,2 

OM 0,09 -0,17 0,07 0,76 0,24 -0,21 

II. EG  
 (%5-15) 

Kum 0,95** -0,84* -0,69 0,94** -0,54 -0,76 

Kil -0,93** 0,93** 0,78 -0,93** 0,62 0,6 

OM 0,59 -0,45 -0,18 0,90* 0,04 -0,13 

III. EG 
(%15-30) 

Kum 0,92** -0,89* -0,73 0,97** -0,59 -0,22 

Kil -0,91* 0,90* 0,73 -0,99** 0,58 0,38 

OM 0,31 -0,22 0,07 0,74 0,26 -0,21 

IV. EG 
(%>30) 

Kum 0,97** -0,94** -0,94** 0,94** -0,96** 0,36 

Kil -0,96** 0,97** 0,96** -0,90* 0,96** 0,51 

OM -0,98** 0,98** 0,99** -0,92* 0,98** -0,09 
   EG:Eğim grubu 
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Dördüncü eğim grubunda kum içeriği ile hidrolik iletkenlik arasında önemli (p<0,01) 

pozitif, solma noktası arasında önemli (p<0,05) negatif ilişkiler belirlenmiştir. Kil 

içeriği ile solma noktası arasında önemli (p<0,05) ve elektriki iletkenlik arasında önemli 

(p<0,01) pozitif ilişkiler tespit edilmiştir. Organik madde ile kütle yoğunluğu arasında 

önemli (p<0,05) negatif ilişki belirlenmiştir. 

Çizelge 4.11’den görüleceği gibi, kar birikim alanındaki birinci eğim grubunda kum 

içeriği ile kütle yoğunluğu arasında önemli (p<0,05) ve hidrolik iletkenlik arasında 

önemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi arasında önemli (p<0,05) negatif ilişkiler 

belirlenmiştir. Kil içeriği ile kütle yoğunluğu arasında önemli (p<0,05) ve hidrolik 

iletkenlik arasında önemli (p<0,01) negatif, tarla kapasitesi arasında ise önemli (p<0,05) 

pozitif ilişkiler saptanmıştır. 

İkinci eğim grubunda, kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik arasında 

önemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi arasında önemli (p<0,05) negatif ilişkiler 

belirlenmiştir. Kil içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik arasında önemli 

(p<0,01) negatif, tarla kapasitesi arasında önemli (p<0,01) pozitif ilişkiler saptanmıştır. 

Organik madde içeriği ile hidrolik iletkenlik arasında önemli (p<0,05) pozitif ilişki 

tespit edilmiştir.  

Üçüncü eğim grubunda kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik arasında 

önemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi arasında önemli (p<0,05) negatif ilişkiler elde 

edilmiştir. Kil içeriği ile kütle yoğunluğu arasında önemli (p<0,05), hidrolik iletkenlik 

arasında önemli (p<0,01) negatif, tarla kapasitesi arasında önemli (p<0,05) pozitif 

ilişkiler saptanmıştır. 

Dördüncü eğim grubunda kum içeriği ile kütle yoğunluğu ve hidrolik iletkenlik arasında 

önemli (p<0,01) pozitif, tarla kapasitesi, solma noktası ve katyon değişim kapasitesi 

arasında önemli (p<0,01) negatif ilişkiler belirlenmiştir. Kil içeriği ile kütle yoğunluğu 

arasında önemli  (p<0,01), hidrolik iletkenlik arasında önemli (p<0,05) negatif, tarla 

kapasitesi, solma noktası ve katyon değişim kapasitesi arasında önemli (p<0,01) pozitif 
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ilişkiler tespit edilmiştir. Organik madde içeriği ile kütle yoğunluğu arasında önemli 

(p<0,01) ve hidrolik iletkenlik arasında önemli (p<0,05) negatif, tarla kapasitesi, solma 

noktası ve katyon değişim kapasitesi arasında önemli (p<0,01) pozitif ilişkiler 

saptanmıştır. 

Kar örtü durumu ile eğim grupları arasındaki interaksiyonun etkisine bağlı olarak kar 

taşınım alanlarındaki toprak özelliklerinden kil içeriği, eğimdeki artışa bağlı olarak 

azalış göstermiş ve en yüksek değer en düşük eğim grubunda ölçülmüştür. Bununla 

birlikte tarla kapasitesi, solma noktası, katyon değişim kapasitesi ve elektriki iletkenlik 

değerleri kil içeriğindeki değişimle paralellik göstermiştir. Kar birikim alanlarında ise 

toprak özellikleri bakımından eğim grupları arasında herhangi bir farklılık 

görülmemiştir. İncelenen toprak özellikleri yönünden birikim ve taşınım alanlarında 

ortaya çıkan bu farklılık birikim alanlarındaki kar örtüsü kalınlığından kaynaklanmış 

olabilir. Kar örtüsü toprakta donma/çözünme olayında etkili olan iyi bir izolatördür. 

Özellikle erken ilkbaharda kar örtüsünün zayıf olduğu topraklarda don derinliği fazla 

olduğundan ani sıcaklık değişimleriyle oluşan erimiş kar sularını infiltre edemez ve 

akışa geçen kar suları toprak üst katmanındaki ince meteryalin eğim aşağı taşınmasına 

yol açabilir (Luo et al. 2003). Bu nedenle toprak yüzeyindeki ince materyalin daha 

düşük eğim gruplarında birikmesine yol açabilir. Eğim gruplarına bağlı taşınım 

alanlarındaki toprak pH’sı 6,90–7,27 arasında değiştiğinden nötr gruba (6,6–7,3) dahil 

edilmiştir. pH’nın en yüksek değeri III. eğim grubunda belirlenmiştir. 

Taşınım alanlarında en yüksek organik madde içeriği IV. eğim grubunda belirlenmiştir. 

Buna karşın katyon değişim kapasitesi ise I. eğim grubunda ölçülmüştür. Bu durum I. 

eğim grubunda yer alan yüksek kil içeriğinden kaynaklanmış olabilir. Bu durum Güner 

(2008)’de kil ile katyon değişim kapasitesi arasında ifade ettiği ilişkiyle paralellik 

göstermektedir. 
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4.4. Toprak Profilleri 

Araştırma alanında üç yükselti grubunda yer alan 4 farklı eğim grubu için kar taşınım ve 

birikim alanları dikkate alınarak açılan toplam 23 adet toprak profiline ait betimlemeler 

Çizelge 4.12’deki sıralamaya göre aşağıda verilmiştir. Araştırmada her bir profilin 

yüzey (A) ve yüzey altı (B) olmak üzere ilk iki horizonuna ait toprak özellikleri 

değerlendirilmiştir. 

Çizelge 4.12. Toprak profillerinin konmunu tanımlayıcı bilgi  

Yükselti (m) Kar örtü durumu Eğim grubu (%) Profil no 

1810-1925 

Taşınım 

0-5 1 
5-15 2 
15-30 3 
>30 4 

Birikim 

0-5 5 
5-15 6 
15-30 7 
>30 8 

1925-2025 

Taşınım 

0-5 9 
5-15 10 
15-30 11 
>30 12 

Birikim 

0-5 13 
5-15 14 
15-30 15 
>30 16 

2025-2125 

Taşınım 

0-5 17 
5-15 18 
15-30 19 
>30 – 

Birikim 

0-5 20 
5-15 21 
15-30 22 
>30 23 
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Profil No ................................ 1  

Tarihi ..................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 679119 N ve 4421676 E 

Rakım  ................................... 1820 m 

Mevkii  ................................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef .................................... 1820-1920 m rakımları arasında, %0-5 eğim grubunda  

 ............................................... (%4) ve kuzey doğu-alt etek 

Ana Materyal ......................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır   

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık .................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk ................................ Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No ................................ 2  

Tarihi ..................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678672 N ve 4421437 E 

Rakım  ................................... 1852 m 

Mevkii  ................................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef .................................... 1820-1920 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda  

 ............................................... (%10) ve kuzey doğu-alt etek 

Ana Materyal ......................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır   

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken koyu grimsi kahverengi 

(10 YR 4/2, kuru), nemli iken 

koyu kahverengi (10 YR 3/3, 

nemli); kil; oldukça kuvvetli, 

kaba, granüler küresel strüktürlü; 

hafif alkali; az kireçli; 1/3HCl ile 

haif bir köpürme vardır. 

B 20-45 

Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3 

kuru), nemli iken kahve-koyu 

kahverengi (10 YR 4/3, nemli); 

kil; zayıf, kaba, granüler küresel 

strüktürlü; hafif alakli; kireçli;  

1/3HCl ile şiddetli köpürme 

vardır. 
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                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık .................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk ................................ Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 
 
 

Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-30 

Kuru iken açık gri (10 YR 7/2, 

kuru), nemli iken soluk kahverngi 

(10 YR 6/3, nemli); kil; zayıf, 

orta, tek taneli grnaüler küresel 

stüktür; hafif alkali; kireçli;  1/3 

HCl ile şiddetli köpürme vardır. 

B 30-50 

Kuru iken kahverengi, (10 YR 7/3 

kuru), nemli iken koyu 

kahverengi (10 YR 6/4, nemli); 

kil; oldukça kuvvetli, kaba, blok 

benzeri strüktürlü; hafif alkali;  

kireçli; 1/3 HCl ile şiddetli 

köpürme vardır. 
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Profil No ................................ 3  

Tarihi ..................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678555 N ve 4421202 E 

Rakım  ................................... 1879 m 

Mevkii  ................................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef .................................... 1820-1920 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda  

 ............................................... (%15) ve kuzey doğu-alt etek 

Ana Materyal ......................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır   

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine,  

                                    Trifolium repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık .................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk ................................ Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No ................................ 4 

Tarihi ..................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678385 N ve 4421227 E 

Rakım  ................................... 1883 m 

Mevkii  ................................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef .................................... 1820-1920 m rakımları arasında, >%30 eğim grubunda  

 ............................................... (%30) ve güney doğu-sırt 

Ana Materyal ......................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık .................................. 1. Sınıf 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken koyu grimsi kahverengi 

(10 YR 4/2, kuru), nemli iken çok 

grimsi kahverengi (10 YR 3/2, 

nemli); kil; zayıf, küçük, kırıntı 

strüktürlü; hafif alkali, kireçli; 

1/3HCl ile şiddetli köpürme vardır. 

B 20-45 

Kuru iken beyaz nemli iken, (10 

YR 8/1 kuru), nemli iken çok soluk 

kahverengi (10 YR 7/4, nemli); kil-

tın; zayıf, orta, köşeli blok benzeri 

strüktürlü; nötür; kireçli; 1/3HCl ile 

şiddetli köpürme vardır. 
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Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk ................................ Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

 

A 0-10 

Kuru iken açık kahverengimsi gri 

(10 YR 6/2, kuru), nemli iken koyu 

koyu grimsi kahverengi renkli (10 

YR 4/2, nemli); kil; zayıf, çok 

küçük, kırıntı strüktürlü; nötür;  az 

kireçli; 1/3HCl ile az bir köpürme 

vardır. 

B 10-40 

Kuru iken açık kahverengi nemli 

iken (10 YR 6/2, kuru), nemli iken 

koyu grimsi kahverengi renkli (10 

YR 4/2, nemli);  kumlu-kil; zayıf, 

çok küçük, kırıntı strüktürlü; nötür; 

az kireçli;  1/3HCl ile az bir 

köpürme vardır. 
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Profil No: ............................... 5 

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678721 N ve 4421395 E 

Rakım  ................................... 1850 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %0-5 eğim grubunda 

(%4) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kireç marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No: ............................... 6  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678892 N ve 4421280 E 

Rakım  ................................... 1832 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda 

(%12) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-25 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1, 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil; zayıf, küçük, küresel 

strüktürlü; hafif alkali; az kireçli; 

1/3HCl ile az bir köpürme vardır. 

B 25-50 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil; oldukça kuvvetli,  

kaba, köşeli blok strüktürlü; nötr 

kireçli;  1/3HCl ile az bir köpürme 

vardır. 
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Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken gri-koyu gri (10 YR 5/1, 

kuru), nemli iken koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 4/2, 

nemli); kil;  zayıf, orta, granüler 

küresel strüktürlü; hafif alkali; 

kireçli; 1/3HCl ile köpürme vardır. 

B 20-50 

Kuru iken koyu grimsi kahverengi 

(10 YR 4/2 kuru), nemli iken çok 

koyu grimsi kahverengi renkli (10 

YR 3/2, nemli); kil; zayıf, kaba, 

köşeli blok strüktürlü; hafif alkali; 

kireçli;  1/3HCl ile köpürme 

vardır.  
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Profil No: ............................... 7  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678536 N ve 4421280 E 

Rakım  ................................... 1867 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda 

(%22) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 2. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No: ............................... 8  

Tarihi ..................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678687N ve 4421488 E 

Rakım .................................... 1849 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, >%30 eğim grubunda 

(%34) ve kuzey-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-25 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1, 

kuru), nemli iken çok koyu gri 

renkli (10 YR 3/1, nemli); killi-tın; 

orta, zayıf, granüler küresl 

strüktürlü; nötür;  az kireçli;  

1/3HCl ile hafif bir köpürme vardır. 

B 25-60 

Kuru iken beyaz, (10 YR 8/2 kuru), 

nemli iken soluk kahverengi renkli 

(10 YR 6/3, nemli); kil; oldukça 

kuvvetli,  kaba, köşeli blok 

strüktürlü;  nötür; az kireçli;  

1/3HCl ile hafifi bir köpürme 

vardır.  
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Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-25 

Kuru iken koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 4/2, kuru), 

nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil; orta, zayıf, granüler 

küresel strüktürlü; hafif alkali; 

kireçli;  HCl ile köpürme vardır. 

B 25-50 

Kuru iken açık gri (10 YR 5/3 

kuru), nemli iken soluk 

kahverengi (10 YR 4/3, nemli); 

kil; zayıf, orta, köşeli blok 

benzeri strüktürlü; hafif alkali; 

kireçli;  1/3HCl ile köpürme 

vardır.  



64 

 
 

Profil No ................................ 9  

Tarihi ..................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677980 N ve 4420586 E 

Rakım  ................................... 2008 m 

Mevkii  ................................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef .................................... 1920-2020 m rakımları arasında, %0-5 eğim grubunda  

 ............................................... (%3) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal ......................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır   

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık .................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk ................................ Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No: ............................... 10  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678123 N ve 4421006 E 

Rakım  ................................... 1935 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef: ................................... 1920-2020 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda 

(%12) ve kuzey doğu-alt etek 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 2. Sınıf 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1, 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 3/2, nemli); 

kil;  zayıf, küçük, granüler küresel 

strüktürlü; nötür; az kireçli; 

1/3HCl ile az bir köpürme vardır. 

B 20-40 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 3/2, nemli); 

kil; oldukça kuvvetli,  küçük, 

köşeli blok benzeri strüktürlü; 

nötür alkali; az kireçli;  1/3HCl 

ile az bir köpürme vardır.  
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Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Vertisol 

Alt sıra ................................... Ustert 

Büyük grup ............................ Haplustert 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-30 

Kuru iken koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 4/2, kuru), 

nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 3/2, nemli); 

kil; oldukça kuvvetli,  kaba, 

granüler küresel strüktürlü; nötür; 

az kireçli; 1/3HCl ile az bir 

köpürme vardır. 

B 30-50 

Kuru iken kahverengi nemli iken, 

(10 YR 5/3 kuru), nemli iken 

koyu kahverengi (10 YR 4/3, 

nemli); kil; oldukça kuvvetli, 

kaba, prizma benzeri strüktürlü; 

nötür; kireçli 1/3HCl ile şiddetli 

köpürme vardır.  
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Profil No: ............................... 11  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677599N ve 4420860 E 

Rakım  ................................... 1998m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef: ................................... 1920-2020 m rakımları arasında, %15-30 eğim grubunda 

(%22) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 3. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Vertisol 

Alt sıra ................................... Ustert 

Büyük grup ............................ Haplustert 
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Profil No ................................ 12 

Tarihi ..................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677599 N ve 4420860 E 

Rakım  ................................... 1998 m 

Mevkii  ................................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır 

Rölyef .................................... 1920-2020 m rakımları arasında, >%30 eğim grubunda  

 ............................................... (%30) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal ......................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-25 

Kuru iken koyu kahve-koyu 

kahverengi (10 YR 4/3, kuru), 

nemli iken koyu kahverengi 

renkli (10 YR 3/3, nemli); kil; 

oldukça kuvvetli, orta, granüler 

strüktürlü; hafif alkali;  kireçli;  

1/3HCl ile şiddetli köpürme 

vardır. 

B 20-50 

Kuru iken açık kahve grimsi (10 

YR 6/2 kuru), nemli iken sarımsı 

kahverengi (10 YR 5/4, nemli); 

kil; olukça kuvvetli orta, 

prizmatik strüktürlü; nötür; çok 

fazla kireçlidir;  1/3 HCl ile 

şiddetli köpürme vardır.  
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                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık .................................. 3. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı 

Tuzluluk ................................ Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-15 

Kuru iken koyu kahverengi (10 YR 

3/3, kuru), nemli iken çok koyu 

kahverengi (10 YR 3/3, nemli); kil; 

zayıf, küçük,  granüler küresel 

strüktürlü; nötür;  az kireçli;  

1/3HCl ile az bir köpürme vardır. 

B 15+ 

Kuru iken koyu kahverengi (10 YR 

3/3, kuru), nemli iken çok koyu 

kahverengi renkli (10 YR 3/3, 

nemli); kil; zayıf, küçük, granüler 

küresel strüktürlü; nötür;  az 

kireçli;  1/3HCl ile köpürme 

yoktur. 



70 

 
 

Profil No: ............................... 13  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677927 N ve 4420642 E 

Rakım  ................................... 2010 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %0-5 eğim grubunda 

(%5) ve kuzey- tepe 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Medicago, Galium, Brom, Agroprom, Allium ve Korunga 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 2. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No: ............................... 14  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678056 N ve 4421007 E 

Rakım  ................................... 1944 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda 

(%11) ve kuzey etek 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1, 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil;  zayıf, küçük, granüler 

küresel strüktürlü; nötür; az 

kireçli;  1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır.  

B 20-45 

 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1, 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil; zayıf, küçük, granüler 

küresel strüktürlü; nötür; az 

kireçli;  1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır.  
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                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 3. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Vertisol 

Alt sıra ................................... Ustert 

Büyük grup ............................ Haplustert 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 4/2, kuru), 

nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil; zayıf, küçük, granüler 

küresel strüktürlü; nötür; az 

kireçli;  1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır. 

B 20-70 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1 

kuru), nemli çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil;  kuvvetli, kaba, köşeli 

blok benzeri strüktürlü; nötür; 

kireçli;  1/3HCl ile köpürme 

vardır.   
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Profil No: ............................... 15  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 678189 N ve 4421005 E 

Rakım  ................................... 1932 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %15-30 eğim grubunda 

(%16) ve kuzey etek 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Vertisol 

Alt sıra ................................... Ustert 

Büyük grup ............................ Haplustert 
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Profil No: ............................... 16  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677989 N ve 4421083 E 

Rakım  ................................... 1941m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, >%30 eğim grubunda 

(%31) ve kuzey sırt 

Ana Materyal: ....................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 4/2, kuru), 

nemli iken koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/3, 

nemli); kil; oldukça kuvvetli, 

küçük, granüler küresel sürtüktür; 

nötür; az kireçli; 1/3HCl ile hafif 

bir köpürme vardır.  

B 20-50 

Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3 

kuru), nemli iken koyu sarımsı 

kahverengi (10 YR 4/4, nemli); 

kil; oldukça kuvvetli, orta, 

prizmatik strüktürlü; nötür; az 

kireçli; 1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır.  
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                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 3. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-15 

Kuru iken koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 4/2, kuru), 

nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil; zayıf,   küçük, 

granüler küresel strüktürlü; hafif 

asidik; az kireçli;   1/3HCl ile 

hafif bir köpürme vardır 

B 15-50 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1 

kuru), nemli iken koyu 

kahverengi renkli (10 YR 4/3, 

nemli); kil; zayıf, orta, köşeli blok 

benzeri strüktürlü; hafif asidik, az 

kireçli; 1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır. 
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Profil No: ............................... 17  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677545 N ve 4420346 E 

Rakım  ................................... 2054 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %0-5 eğim grubunda 

(%4) ve kuzey doğu-alt etek 

Ana Materyal: ....................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır  

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 3. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No: ............................... 18 

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677406 N ve 4420348 E 

Rakım  ................................... 2063 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda 

(%14) ve kuzey doğu-alt etek 

Ana Materyal: ....................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır  

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-10 

Kuru iken sarımsı kahverengi (10 

YR 5/4, kuru), nemli iken koyu 

kahverengi renkli (10 YR 3/3, 

nemli); kil; zayıf, küçük, tektaneli 

granuler küresel strüktürlü; nötür;  

az kireçli; 1/3HCl ile az bir 

köpürme vardır. 

B 10-25 

Kuru iken kahverengi nemli iken, 

(10 YR 5/2 kuru), nemli iken çok 

koyu grimsi kahverengi renkli (10 

YR 3/2, nemli); kil; zayıf, orta, 

granüler küresel strüktürlü; nötür; 

az kireçli; 1/3HCl ile az bir 

köpürme vardır.  
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Taşlılık: ................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken sarımsı kahverengi (10 

YR 5/4, kuru), nemli iken çok koyu 

grimsi kahverengi renkli (10 YR 

3/2, nemli); killi-tın; zayıf, küçük, 

kırıntı strüktürlü; nötür;  az kireçli;  

1/3HCl ile hafif bir köpürme 

yoktur. 

B 20-50 

Kuru iken sarımsı kahverengi (10 

YR 5/5 kuru), nemli iken koyu 

kahverengi renkli (10 YR 3/3, 

nemli); kumlu-killi-tın; oldukça 

kuvvetli, küçük, köşeli blok 

strüktürlü; nötür; az kireçli;  

1/3HCl ile köpürme vardır.  



79 

 
 

Profil No: ............................... 19  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677598 N ve 4420585 E 

Rakım  ................................... 2029 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %15-30 eğim grubunda 

(%4) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 3. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No: ............................... 20  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677710 N ve 4420453 E 

Rakım  ................................... 2040m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %0-5 eğim grubunda 

(%5) ve kuzey-tepe 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-15 

Kuru iken koyu grimsi kahverengi 

(10 YR 4/2, kuru), nemli iken çok 

koyu grimsi kahverengi renkli (10 

YR 3/2, nemli); kumlu-killi-tın; 

zayıf, çok küçük, granüler küresel 

strüktürlü; nötür; az kireçli; 1/3HCl 

ile hafif köpürme vardır. 

B 15-50 

Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3 

kuru), nemli iken koyu sarımsı 

kahverengi renkli (10 YR 4/4, 

nemli); kumlu-killi-tın; orta, orta, 

granüler küresel strüktürlü; nötür 

nötür; az kireçli; 1/3HCl ile hafif 

bir köpürme vardır.  
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Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 2. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1, 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi renkli (10 YR 3/2, 

nemli); kil;  zayıf, orta, granüler 

küresel strüktürlü; hafif asidik; az 

kireçli; 1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır 

B 20-60 

Kuru iken açık kahverengimsi gri 

(10 YR 6/2 kuru), nemli iken 

sarımsı kahverengi renkli (10 YR 

5/4, nemli); kil; kuvvetli,  kaba, 

köşeli blok benzeri strüktürlü; 

nötür; çok fazla kireçli;  1/3HCl 

ile şiddetli bir köpürme vardır. 
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Profil No: ............................... 21  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677311 N ve 4420527 E 

Rakım  ................................... 2039m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %5-15 eğim grubunda 

(%8) ve kuzey doğu-etek 

Ana Materyal: ....................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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Profil No: ............................... 22  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677246 N ve 4420582 E 

Rakım  ................................... 2060 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, %15-30 eğim grubunda 

(%25) ve kuzey doğu-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kaya 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-25 

Kuru iken kahverengi (10 YR 5/2, 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 3/2, nemli); 

kil;  zayıf, orta, granüler küresel 

strüktürlü; hafif asitdik;  az 

kireçlidir. 1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır. 

B 25-65 

Kuru iken koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 4/2 kuru), 

nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 3/2, nemli); 

kil;  zayıf, kaba, granüler küresel 

strüktürlü; orta asidik; az kireçli;  

1/3HCl ile hafif bir köpürme 

vardır.  
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                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 1. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 

 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-20 

Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3, 

kuru), nemli iken kahve-koyu 

kahverengi (10 YR 3/3, nemli); 

kil;  zayıf, orta, granüler küresel 

strüktürlü; orta asitli; az kireçli; 

1/3HCl ile hafif bir köpürme 

vardır. 

B 20-50 

Kuru iken soluk kahve (10 YR 

6/3 kuru), nemli iken sarımsı 

kahverengi (10 YR 4/3, nemli); 

kil; kuvvetli,  kaba, köşeli blok 

benzeri strüktürlü; nötür; az 

kireçli; 1/3HCl ile hafif bir 

köpürme vardır. 
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Profil No: ............................... 23  

Tarihi  ................................... 18/06/2008 

Koordinatları ......................... 677261 N ve 4420287 E 

Rakım  ................................... 2082 m 

Mevkii Rakım. ...................... Erzurum-Azizye 

Yeri ........................................ Erzurum-Azizye ilçesi 3,5 km güneyinde yer almaktadır  

Rölyef: ................................... 2020-2125 m rakımları arasında, >%30 eğim grubunda 

(%31) ve kuzey-sırt 

Ana Materyal: ....................... Kireçli marn 

Arazi kullanım şekli .............. Çok önceleri (yaklaşık 30 yıl) belirli bir dönem tarım 

arazisi olarak kullanılmış fakat şimdi mera vasfındadır 

Erozyon ................................. Belirtisi görülmemiştir. 

Bitki örtüsü ............................ Poa bulbosa, Medicago sativa, Galium aparine, Trifolium 

                                     repans, Thymus fallax, Onobrychis viciifolia 

Drenaj durumu ...................... İyi 

Taşlılık: ................................. 2. Sınıf 

Taban suyu derinliği .............. Profil derinliği boyunca rastlanmadı  

Tuzluluk: ............................... Belirtisi yok 

Kök dağılışı ........................... Yüzeyde yoğun ve ince, derinlerde az ve ince kökler 

Sulama durumu ..................... Yok 

Biyolojik aktivite ................... Kök faliyetlerine bağlı olarak derinlikle azalmaktadır 

İnsan faaliyeti ........................ İlkbahar ve yaz döneminde hayvan otlatma 

ABD toprak taksonomisindeki yeri 

Sıra ........................................ Entisol 

Alt sıra ................................... Ustent 

Büyük grup ............................ Haplustent 
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4.4.1 Toprak profilerinin değerlendirilmesi  

Araştırma alanının 1810-1925 m yükselti grubunda topraklar, genel itibariyle kireçli 

marn üzerinde oluşmuş horizonlaşmadan yoksun veya başlangıç devresinde olan yüzey 

horizonlarından kirecin yıkanmasına bağlı olarak B ve C horizonunda kalsik bir durum 

göstermiş ABD tasnif sisteminde entisol ordosuna dahil genç topraklardır.  

Araştırma alanının yükseklik olarak orta kuşağı sayılan 1925-2025 m yükselti grubunda 

açılan 8 adet profil incelendiğinde, bu profillerin mollik epipedona sahip olduğu, 

yüzeyden kısmen kil yıkanmasına bağlı olarak B horizonunda argilik yapı gösterdiği ve 

ABD tasnif sisteminde entisol ve vertisol ordosuna dahil olduğu tespit edilmişitir. 

 Horizon Derinlik 
(cm) 

Fiziksel ve Morfolojik Özellikleri 

A 0-15 

Kuru iken koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 4/2, kuru), 

nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 3/2, nemli); 

kil;  zayıf, orta, granüler küresel 

strüktürlü; nötür; az kireçli; 

1/3HCl ile hafif bir köpürme 

vardır. 

B 15-40 

Kuru iken koyu gri (10 YR 4/1 

kuru), nemli iken çok koyu grimsi 

kahverengi (10 YR 3/2, nemli); 

kil;  kuvvetli, kaba, köşeli blok 

benzeri strüktürlü; hafif alkali; 

kireçli;  1/3HCl ile köpürme 

vardır.  
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Araştırma alanının 2020-2125 m yükselti grubunda 7 adet toprak profili açılmıştır. 

Profiller incelendiğinde topraklar genelde volkanik karakterli materyaller üzerinde 

oluşmuştur. Yarı kurak iklim kuşaklarında toprak oluşturan faktörlere ve ana materyalin 

özelliklerine bağlı olarak oluşan tipik bir AC profilli genç toprakardır. Bu özelliklere 

sahip topraklar, genel olarak araştırma alanının yüksek kısımları ile eğimin çok fazla 

olduğu alanlarda yayılım göstermektedir. Bu alanlar çok uzun zaman önce toprak 

işlemeli tarımda kullanılıp terkedilmiş bir alan olup, çok az düzeyde de olsa alt horizona 

bir kil yıkanması görülmektedir. Araştırma alanı içerisinde bu özellikteki topraklar 

ABD tasnif sistemine göre, Entisol olarak sınıflandırılmışlardır. 

4.4.2 Toprak horizonlarina göre toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Araştırma alanında açılan profillerin yüzy ve yüzey altı horizonundan alınan toprak 

örneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.13’de verilmiştir. 

Varyans analizi sonucuna göre, örneklenen yüzey ve yüzey altı horizon toprak 

özellikleri bakımından organik madde içeriği (p<0,01) ve katyon değişim kapasitesi 

(p<0,05) hariç diğer özellikler bakımından farksız bulunmuştur (Çizelge 4.2 ve 4.3). 

Horizonlara göre, farklı bulunan toprak özelliklerinden organik madde içeriği ile katyon 

değişim kapasitesinin en yüksek ortalama değerleri sırasıyla %3,36±1,08 ve 35,20±4,18 

me/100g ile üst horizonda kaydedilmiştir (Çizelge 4.13). 

Organik madde içeriğinin üst horizonda yüksek olması, katyon değişim kapasitesininde 

bu horizonda artmasına neden olmuştur. 

 

 



88 

 
 

Çizelge 4.13. Toprak örneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlarına ait istatistiki 
değerler 

Toprak Özellikleri 
Üst Horizon Alt Horizon 

N=23 N=23 
Ort. ±Sts. Min. Mak. Ort. ±Sts. Min. Mak

Kum (%) 28,37±8,92 14,90 47,71 26,73±11,33 11,60 57,60
Kil (%) 49,56±8,79 29,61 63,12 51,27±11,09 34,83 70,66
Kütle Yoğunluğu (g/cm3) 1,48±0,07 1,35 1,63 1,49±0,13 1,28 1,73 
Tarla Kap (%) 35,04±5,49 24,60 47,08 34,90±6,97 20,21 50,01
Solma Nok (%) 23,84±4,86 15,27 37,40 23,21±5,88 12,96 38,84
Hidrolik İletkenlik (cm/sa) 4,06±2,07 1,43 10,43 3,91±2,76 1,14 11,22
Organik Madde (%) 3,36±1,08 1,68 4,98 2,08±1,02 0,54 4,53 
Katyon Değişim Kapasitesi (me/100g) 35,20±4,18 24,71 42,51 32,91±5,22 22,27 43,16
Elektriki İletkenlik (dS/m) 2,37±0,88 0,88 4,32 2,40±0,86 0,85 3,78 
Kireç İçeriği (%) 1,88±2,73 0,24 9,16 4,33±4,56 0,24 14,71
pH 7,01±0,49 6,01 7,78 7,03±0,49 6,00 7,83 

4.5. Toprakta Nem ve Sıcaklık Değişimi 

Bitki gelişimi açısından toprak nem ve sıcaklık değişimleri oldukça önemlidir. Bu 

durum dikkate alınarak araştırma alanında yirmi gün aralıklı olarak sıcaklık ve nem 

takibi yapılmıştır. Ölçümler toprak horizon derinlikleri dikkate alınarak yapılmıştır.  

Ölçülen sıcaklıklık değerlerine ilişkin varyans analiz değerleri Çizelge 4.14’de ve 

tanımlayıcı istatitik değerleri Çizelge 4.15’de verilmiştir. 

Çizelge 4. 14. Araştırma alanı topraklarının nem ve sıcaklık varyans değerleri 

Varyasyon 
Kaynağı 

Nem Sıcaklık 
Sd KO F Sd KO F 

KÖD 1 892,5 44,2** 1 43,9 8,8** 
Yükselti 2 484,6 24,0** 2 62,0 12,4** 
Eğim 3 163,7 8,1**    
Hata 223 20,2  58 5,0  

Çizelge 4.14’den görüleceği gibi toprak nemi; kar örtü durumu, yükselti ve eğim 

bakımından, sıcaklığın ise kar örtü durumu ve yükselti bakımından %1 seviyesinde 

farklık göstermiştir. 

Ort.: Ortalama  Min.: Minimum *Aynı satırda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar 
istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). Sts.: Standart sapma  Mak.:Maksimum 
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Çizelge 4.15. Kar örtüsünün durumuna göre farklı eğim ve yükseltilerdeki nem ve 
sıcaklık değişim 

Bağımsız Değişkeler Nem (%) Sıcaklık (°C) 
 Taşınım Birikim Taşınım Birikim 

Yük. Eğm Ort.±Sts. Ort. ± Sts. Ort±Sts. Ort±Sts. 

I 

I 18,6±5,2 23,2±5,5a   
II 16,8±5,3 21,2±5,0ab   
III 16,0±4,8 19,9±5,2ab 25,2±2,1a 23,14±2,7a 
IV 14,4±4,7 18,1±4,70b   

Ort. 16,5±5,0A 20,6±5,3A   

II 

I 16,7±4,1 21,2±4,5a   
II 15,9±4,0 20,1±4,5ab   
III 15,0±4,1 18,5±4,1ab 22,73±2,1b 21,69±1,5a 
IV 13,2±3,9 16,6±3,4b   

Ort. 15,2±4,1A 19,1±4,4A   

II1 

I 13,3±5,4 17,2±4,5   
II 12,1±5,1 16,0±4,5   
III 11,4±5,0 14,9±4,5 21,70±2,0b 19,8±1,4b 
IV - 13,8±4,7   

Ort. 12,3±5,0B 15,5±4,5B   
*Aynı satırdaki büyük harfler ortalamalar arasındaki farkı, küçük harfler sütunlar arasındaki farkı göstermektedir  (p<0,05).   
Sd: erbestlik derecesi  

Duncan çoklu karşılaştırma testine göre, araştırma alanı topraklarının ortalama nem ve 

sıcaklık içeriği bakımından hem taşınım hemde birikim alanlarında yükseltiye bağlı 

olarak farklılık göstermiştir. Bu fark yanlızca III. yükselti grubuyla diğer iki yükselti 

grubu arasında gerçekleşirken, I. ve II. yükselti grubu birbirlerinden farksız 

bulunmuştur. Eğimler arasında ise taşınım alanlarında her üç yükselti grubunda da 

farklılık belirlenmezken, birikim alanlarında yanlızca I. ve II. yükselti grubunda eğimler 

arasında fark tespit edilmiştir. Eğimler arasında nem içeriği yükseltideki artışla azalış 

göstermiştir. Sıcaklık ise hem taşınım hemde birikim alanlarında yüksekliğe bağlı 

olarak azalmıştır. Yükselti gupları arasında I. yükselti grubundaki sıcaklık, diğer iki 

yükseltiden daha yüksek bulunmasına karşın taşınım alanlarında II. ve III. yükselti 

grubu, birikim alanlarında ise I. ve II. yükselti grupları birbirlerinden farksız olduğu 

saptanmıştır. 

4.6. Bitkinin Toprağı Kaplama Oranı ve Mera Kalite Derecesi 

Bitkinin toprağı kaplama oranı ve mera kalite derecesi, iki farklı kar örtüsü, üç farklı 

yükselti, ve dört farklı eğim grubu esas alınarak transekt ile yapılan ölçümlerle 
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değerlendirilmiştir. Bitki örtüsünün toprağı kaplama oranına ve mera kalite derecesine 

ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.16’de tanımlayıcı istatistiksel sonuçlar Çizelge 

4.17 ve Çizelge 4.18’de verilmiştir. 

Çizelge 4.16. Kar örtü durumundaki değişimin yükselti ve eğime bağlı olarak bitki 
örtüsünün toprağı kaplama oranına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı Sd 
BTKO MKD

KO F KO F

Kar Örtü Durumu 1 168,6 8,59** 13,4 36.17** 

Yükselti 2 84,8 4,32* 13,5 36.46** 

Eğim 3 65,1 3,32* 1,8 4.79** 

Kar Örtü Durumu x Yükselti 2 67,6 3,45* 0,6 1.49 

Kar Örtü Durumu x Eğim 3 104,8 5,34** 0,8 2.11 

Yükselti x Eğim 6 203,9 10,39** 1,2 3.34** 

Hata 46 19,6  0,4  

**P < 0,01 seviyesinde önemli 
*P < 0,05 seviyesinde önemli 

KÖD: Kar örtü durumu 
Sd: Serbestlik derecesi 

 KO:Kareler ortalaması  

Çizelge 4.16’den görüleceği gib BTKO ve MKD;  kar örtü durumu, yükselti ve eğime 

bağlı olarak farklılıkların önemli olduğu belirlenmiştir.  İnteraksiyonlar açaısından ise 

yükselti ile eğimin ortak etkisi hem BTKO hemde MKD bakımından %1 seviyesinde 

farklılığın önemli olduğu buna karşın Kar Örtü Durumu x Yükselti ve Kar Örtü Durumu 

x Eğim interaksiyonları bakımından MKD bakımından faklılığın önemli olmadığı 

belirlenmiştir.  

Çizelge 4.17. Kar örtü durumuna göre farklı eğim ve yükseltideki BTKO (%) 

Eğimler (%) 

Kar Taşınım Alanları Kar Birikim Alanları 

Yükseltiler (m) 

1810/1925 1925/2025 2025/2125 Ort. 1810/1925 1925/2025 2025/2125 Ort. 

0-5 27,0±3,5* 25,7±0,6 23,0±0,0 25,2±2,5 26,3±3,5 19,00±6,93 28,67±0,7 24,7±5,8 b 

5-15 18,0±4,6 31,7±2,6 26,0±2,0 25,2±6,6 18,0±1,7 28,67±0,58 28,67±3,5 25,1±5,7 b 

15-30 25,0±1,0 27,7±2,6 18,7±0,6 23,8±4,2 43,3±1,2 29,00±4,00 28,67±4,5 33,7±7,9 a 

>30 23,0±8,0 31,7±1,5 - 27,3±7,0 29,0±14,8 37,67±0,58 22,67±0,6 29,8±9,9 ab 

Ort. 23,3±5,5 b 29,2±3,2 a 22,6±3,4b 25,2±5,1 29,2±11,6 28,58±7,70 27,17±3,7 28,3±8,1 

* Standart sapma 
*Aynı satırda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden 
   farklıdır (p<0,05) 
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Çizelge 4.18. Kar örtü durumuna göre farklı eğim ve yükseltideki MKD (%) 

Eğim
(%) 

Kar Taşınım Alanları Kar Birikim Alanları 
Yükseltiler (m)                    

1820/1920 1920/2020 2020/2125 Ort. 1820/1920 1920/2020 2020/2125 Ort. 
0-5 5,7±0,5* 4,4±0,3 3,1±0,4 4,4±1,2ab 3,9±0,2 3,8±0,3 4,3±0,9 4,0±0,5a 

5-15 4,6±1,4 5,3±0,3 2,8±0,0 4,2±1,3b 3,0±0,4 3,9±0,3 2,0±0,1 
2,9±0,9
b

15-30 4,7±0,6 5,6±0,4 4,4±0,2 4,9±0,6a 4,0±0,8 4,9±0,9 2,1±0,3 3,7±1,4a 
>30 4,7±0,7 4,8±1,1 - 4,8±0,8a 4,0±0,4 3,9±0,6 2,6±0,9 3,5±0,9a 
Ort. 4,9±0,9b 5,0±0,7a 3,4±0,8b 4,6±1,0 3,7±0,6b 4,1±0,7a 2,8±1,1b 3,5±0,9 
* Standart sapma  
 

*Aynı satır ve sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır 
(p<0,05) 

4.6.1. Bitkinin toprağı kaplama oranı üzerine kar örtü durumu, yükselti ve 

eğimdeki değişimin etkisi  

Araştırma alanında incelenen parametrelerden, bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı, 

kar örtü durumu bakımından önemli (p<0,01), yükselti ve eğim grupları bakımından ise 

önemli (p<0,05) farklılıklar göstermiştir. Ayrıca, kar örtü durmunun yükselti ve eğimle 

olan interaksiyonları sırasıyla %5 ve %1 seviyesinde önemli olduğu Çizelge 4.16’den 

varyans analiz sonuçlarında belirtilmiştir. 

Çizelge 4.17’den görüleceği gibi bitkinin toprağı kaplama oranı birikim alanında 

ortalama %28,3±8,1 kar taşınım alanında %25,2±5,1 olarak tespit edilmiştir. 

Yükseltiler arasındaki farklılığı ortaya koymak amacıyla kar taşınım alanlarında bitkinin 

toprağı kaplama oranı üzerine Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Buna 

göre I. ve III. yükselti gruplarının II. yükselti grubundan farklı olduğu, en yüksek 

ortalama bitki örtüsü kaplılığının %29,17±3,19 ile II. yükselti grubunda, en düşüğün ise 

%22,56±3,36 ile III. yükselti grubunda saptanmıştır. Kar birikim alanlarında ise 

yükseltiler arasında herhangi bir farklılık belirlenmemiştir (Çizelge 4.17). 

Bitki örtüsünün toprağı kaplılığı kar birikim alanlarında, kar taşınım alanlarına oranla 

ortalama %10,95 daha yüksek bulunmuştur. Bu durum kar birikim alanlarındaki 

toprakların nem düzeyinin ilkbahar ve yaz mevsimi süresince taşınım alanlarına oranla 

daha yüksek olmasından kaynaklanabilir. Çizelge 4.15’den de görüleceği gibi kar 
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birikim alanlarındaki nem içeriğinin taşınım alalarındaki nem içeriğine göre fazla 

olması bu durumu açıklayabilir. Koç (1995) tarafından yapılan bir araştırmada da 

bitkinin toprağı kaplama oranının topraktaki nem oranındaki artışa bağlı olarak arttığı 

bildirilmiştir. 

Bitkinin toprağı kaplama oranı, taşınım alanında Duncan çoklu karşılaştırma testine 

göre, I. ve III. yükselti grupları arasında farklılığın olmadığı, II. yükselti grubunda ise 

farklılığın diğer iki yükselti grubundan farklı olduğu saptanmıştır Bu durumun bitki 

örtüsünün gelişimiyle önemli derecede ilişkili olduğu söylenebilir. Dolayısıyla bitkinin 

toprak yüzeyinde kaplılığının artması yüksekliğe bağlı olduğunu bu durum üzerinede 

sıcklık ve yağışın da etkili olduğu bildirilmiştir (Gökkuş vd 1993; Koç 1995; Holechek 

et al. 2004). 

Ancak, birikim alanındaki yükselti grupları arasında ise herhangi bir farklılık 

görülmemiştir. 

Bitki gelişimi sıcaklık ve nemin yanısıra meranın otlatılmasıylada ilişkilidir. Düşük 

kotların hayvanlar için her zaman geçiş güzergahı olması nedeniyle daha üst kotlara 

oranla daha yoğun otlatılmaktadır. Bu nedenle alt kotlarda yoğun otlatılma sonucu bitki 

örtüsü kaplılığı azalırkeni üst kotlarda hızlı nem kayıbı bitki kaplılığını düşürmektedir. 

Çizelge 4.15’den de görüleceği gibi kar taşım alanlarında II. yükselti grubundaki nem 

düzeyi ile birinci yükselti grubundaki nem seviyesi arasında istatistiki bir fark 

görülmemiştir. Bitki kaplılığı yüksek olması birinci rakım grubuna göre otlatılma 

yükünün daha daha az olmasıyla açıklanabilir. 

Eğimler arasındaki farkı ortaya koymak amacıyla kar taşınım alanlarında bitkinin 

toprağı kaplama oranı üzerine Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Buna 

göre, kar taşınım alanlarında eğimler arasında önemli farkın olmadığı, ancak birikim 

alanlarında I. ve II. eğim gruplarının III. eğim grubundan farklı olduğu saptanmıştır. 

Kar birikim alanlarında en yüksek ortalama bitkinin toprağı kaplama oranı %33,67±7,87 
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ile III. eğim grubunda, en düşük değer %24,67±5,85 ile I. eğim grubunda 

kaydedilmiştir. 

Araştırmanın yürütüldüğü araştırma alanında, taşınım alanında bitki örtüsünün toprağı 

kaplama oranında eğimler arasında fark bulunmamış, ancak nispi olarak en yüksek 

kaplılık en yüksek eğim grubunda belirlenmiştir. Bu duruma eğim grupları arasındaki 

otlatılma farkının neden olduğu ve yüksek eğimlerden ziyade düşük eğim gruplarında 

daha fazla otlatılmasından kaynaklanabilir. Yapılan birçok araştırmada (Robertson 

1971; Büyükburç 1983; Tukel and Hatipoglu 1998) aşırı otlatmanın mera vejetasyon 

verimi üzerine olumsuz etkisinin olduğu vurgulanmıştır. Koç (1995) tarafından 

yürütülen bir araştırmada da, meralarda ki otlatmanın etek kısmından sırta doğru 

çıkıldıkça azaldığı kaydedilmiştir. 

4.6.2. Mera kalite derecesi üzerine kar örtü durumu, yükselti ve eğimdeki 

değişimin etkisi 

Mera kalite derecesi bakımından varyans analiz sonuçlarına göre, kar örtü durumu, 

yükselti ve eğim grupları arasında önemli (p<0,05) farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 

4.16). 

Çizelge 4.18’den görüleceği gibi araştırma alanı mera kalite derecesi kar birikim 

alanında ortalama 3,5±0,9 kar taşınım alanında ise 4,6±1,0 olarak tespit edilmiştir. 

Yükseltiler arasındaki farklılığı ortaya koymak amacıyla kar taşınım alanlarında mera 

kalite derecesi üzerine Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Buna göre I. ve 

III. yükselti gruplarının II. yükselti grubundan farklı olduğu, en yüksek ortalama mera 

kalite derecesi 5,03±0,69 ile II. yükselti grubunda, en düşük değer 3,42±0,77 ile III. 

yükselti grubunda saptanmıştır. Kar birikim alanlarında ise I. ve II. yükselti gruplarının 

III. yükselti grubundan farklı olduğu en yüksek ortalama mera kalite derecesi 4,11±0,69 

ile II. yükselti grubunda, en düşük değer 2,75±1,11 ile III. yükselti grubunda 

belirlenmiştir (Çizelge 4.18). 
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Eğimler arasındaki farkı ortaya koymak amacıyla kar taşınım alanlarında Duncan çoklu 

karşılaştırma testi uygulanmıştır. Buna göre, III. ve IV. eğim gruplarının II. eğim 

grubundan farklı olduğu, en yüksek ortalama mera kalite derecesi 4,89±0,64 ile III. 

eğim grubunda, en düşük değer 4,23±1,33 ile II. eğim grubunda saptanmıştır. Kar 

birikim alanlarında ise II. eğim grubunun I., II. ve III. eğim gruplarından farklı olduğu 

en yüksek ortalama mera kalite derecesi 3,98±0,54ile I. yükselti grubunda, en düşük 

değer 2,94±0,85 ile II. eğim grubunda tespit edilmiştir. 

Araştırmada, kar taşınım alanlarında mera kalite derecesi birikim alanlarına oranla daha 

yüksek bulunmuştur. Taşınım ve birikim alanlarındaki mera kalite derecesinde ortaya 

çıkan farklılıkların temel sebebi bitki kompozisyonunda yer alan türlerin kalite 

puanlarıdır. Bu nedenle birikim alanında bitki örtüsündeki kaplılığındaki artışın kalite 

puanındaki artışla orantılı olmadığı görülmüştür. Taşınım alanındaki kaplılıktaki 

azalışın nedeninin topraktaki nem içeriğinin düşüşü olarak ifade edilebilir. 

Toprak organik maddesi temelde bitki atıklarından sağlanmaktadır. Bu nedenle mera 

topraklarında bitki populasyonu arttıkça toprakta organik madde miktarının artması 

beklenen bir sonuçtur. Ancak bu durum mera kalite derecesinin de artmasına neden 

olacağı anlamından ziyade kalite derecesinin artma ihtimalini güçlendirebilir. Nitekim 

birinci ve ikinci yükselti grubu arasında nem içeriği bakımından bir farklılık olmadığı 

buna karşın mera kalite derecesinin ikinci yüksselti grubunda daha fazla olduğu 

görülmüştür. Bu durum araştırma alanının genel olarak düşünürsek en çok otlatılmaya 

maruz kalan kısım birinci yükselti grubundaki alanlardır. 

Diğer taraftan yüksek eğimle birlikte mera kalite dercelerinde bir artış olmasının 

otlatma baskısıyla ilgili olduğunu ortaya koymaktadır. 

Çünkü otlatma ile birlikte merada yüksek puana sahip ve hayvanlar tarafından arzulanan 

türlerin oranın azalmasına sebep olmaktadır. Okatan (1987) yapmış olduğu bir 

araştırmada mera kalite derecesini otlatmaya açık alanda 3,71 ile 5,42 arasında; 
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otlatmaya kapalı alanda ise 6,89 ile 7,82 arasında bulunmuş olması bu durumu 

desteklemektedir. 

4.7. Erozyon Riski  

Araştırma konusu havzada gerçek erozyon riskine sahip alanların belirlenmesinde 

CORINE yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemle aşınabilirlik, aşındırıcı güç ve arazi 

örtüsü parametreleri kullanılarak araştırma alanının gerçek potansiyel erozyon riski 

belirlenmiştir. 

Araştırma alanı topraklarının tekstür sınıfları, toprak derinlikleri ve çevresel gözlemlerle 

belirlenen arazi yüzeyinin taşlılığı ile aşınabilirilik sınıfları saptanmıştır (Çizelge 4.19).  

Çizelge 4.19. Araştırma alanı topraklarının tekstür, derinlik, taşlılık ve aşınabilirlik 
değerleri  

Toprak tekstürü Toprak derinliği Arazi yüzey taşlılığı Toprak aşınabilirlik 

İndeks 

Değeri 

 

Sınıfı 

 

Alanı 

(%) 
Aşınabilir

İndeks

Değeri

Toprak 
Derinliği 

(cm) 

Alanı 

(%) 

İndeks

Değeri
Sınıfı 

Alanı 

(%) 

İndeks 

Değeri 
Sınıfı 

Alanı

(%) 

1 Kil 61,90 Düşük 1 >75 55,58 

1 >%10 100 

1 Düşük 93,1 

2 

Killi-tın 33,44 

Orta 

2 75-25 42,42 

Kumlu-tın 4,50 3 <25 2,00 
2 Orta 6,9 

Kumlu-killi-tın 0,16    

 

Araştırma konusu havza, toprak profillerinden alınan örnekler üzerinde yapılan tekstür 

analizi sonucu kil, kumlu-tın, killi-tın ve kumlu-killi-tın toprak tekstür sınıflarından 

oluştuğu belirlenmiştir. Bu tekstür özelliklerine sahip toprakların CORINE yöntemine 

göre düşük (kil) ve orta (kumlu-tın, killi-tın ve kumlu-killi-tın) derecede aşınabilirlik 

sınıfına girdiği belirlenmiştir (Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1. Toprak tekstürüne göre aşınabilirlik (EEA 2010) 

Çizelge 4.19’den görüleceği gibi araştırma alanı topraklarının tekstür dağılımı yapılan 

kriking analizine göre %61,9’u düşük aşınabilir özelliği gösteren kil tekstür sınıfındaki 

topraklardan, %38,1 orta aşınabilir özelliği gösteren killi-tın, kumlu-tın ve kumlu-killi-

tın tekstür sınıfındaki topraklardan oluşmuştur (Şekil 4.2). 

 

Şekil 4.2. Araştırma alanı topraklarının tekstür dağılımı 

Genellikle toprak aşınabilirlik indeksi ile topraktaki kaba fraksiyonlar arasında pozitif 

bir korelasyon mevcuttur. Yani topraktaki kum ve silt fraksiyonun yüksek olması ile 

aşınabilirlik artmaktadır. Toprağın kil içeriğindeki artışına bağlı olarak erozyona karşı 
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direncinin artması kil fraksiyonunun kum ve silt fraksiyonlarına göre birbirleriyle daha 

güçlü agregat oluşturmasından kaynaklanabilir. Eroziv kuvvetlere karşı çözülmeyi ve 

aşınmayı azaltıcı ve önleyici rolü olan kil ve diğer ince fraksiyionlu kolloidler ile 

aşınabilirlik arasında negatif bir ilişkinin olduğunu (Balcı 1996) ve böylece killi 

toprakların diğer tekstür özelliğine sahip topraklardan erozyona karşı daha dirençli 

olduğu bildirilmiştir (Zhang et al. 2002). 

Aşınabilirlik üzerine etkili olan diğer faktörlerde toprak derinliği ve arazi yüzeyinin 

taşlılığıdır. Araştırma alanı topraklarının profil incelemeleri sonucunda toprak derinliği 

üç sınıfa ayrılmıştır. Yapılan kriking analizine göre araştırma alanı topraklarının 

%42,42’i 75 cm’nin üzerinde, %55,68’i 75-25 cm aralığında ve %2,00’i’de 25 cm’nin 

altındaki derinliklere sahip oldukları saptanmıştır (Şekil 4.3). 

 

 

Şekil 4.3. Araştırma alanı topraklarının derinlik dağılımı 

Aşınabilirliğin toprak derinliğindeki ve yüzey taşlılığındaki artışa bağı olarak azaldığı 

kaydedilmiştir (Çizelge 4.19). Toprak derinliğindeki artışa bağlı olarak su tutma 

kapasitesinin arttığı ancak derinliğin azalmasıyla birlikte organik madde içeriği ve bitki 

besin kaybının artabileceği ve toprak degredasyonun hızlanabileceği ileri sürülmüştür. 

(Erol ve Çanga 2004). 
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Çizelge 4.19’den görüleceği gibi arazi yüzeyinde taşlılık yüzdesi arttığı zaman toprağı 

bir arada tutan bağ kuvvetleride artmakta ve aşınmaya karşı meyil azalmaktadır. 

Yapılan araştırmalarda (Poesen 1990; Benkobi et al. 1993) taş fragmentlerinin toprağı 

bir malç örtüsü gibi kaplayarak erozyona karşı koruduğu bildirilmiştir. CORINE 

yöntemine göre yüzey taşlılığı arazi yüzeyinde çapı 20 mm’den daha büyük taşlar 

dikkate alınarak yapılan sınıflamaya göre %10’dan büyük alanlar korumalı, %10’dan 

küçük alanlar ise korumasız olarak ifade edilmektedir. Bu duruma göre refarans olarak 

kabul edilen profillerin temsil ettikleri alanlardaki taşların yüzeyi kaplama oranları 

%10’dan büyük olarak belirlenmiş olması nedeniyle araştırma alanının tamamı 

korumalı olarak nitelendirilmiştir. Chow et al. (1992), Kanada New Brunswick 

bölgesinde taş örtülü ve şahit konularında toprak kaybı ve yüzey akışı arasındaki 

ilişkileri saptamak amacıyla bir araştırma yürütmüşlerdir. Araştırma sonuçlarına göre, 

şahit konulardaki yüzey akışın, taş örtülü konulara göre 1,5-3,0 kat, toprak kaybının ise 

1,2-2,0 kat daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. Diğer taraftan Bunte and Poessen 

(1993) yaptıkları araştırma sonucuna göre taş örtüyle kaplıktaki artışın yüzey akışı ve 

toprak kaybı arasında negatif bir ilişkinin olduğunu, taş örtüyle kaplılığın %20’nin 

üzerinde olduğu durumlarda, yüzey akışı ve toprak kaybında oldukça büyük azalmalar 

yaşanacağını ileri sürmüşlerdir. 

CORINE yöntemine göre toprak tekstürü, toprak derinliği ve taşlılık faktörlerinin ortak 

etkisi sonucu araştırma alanının aşınabilirlik durumu iki sınıfa ayrılmıştır (Çizelge 

4.19). Aşınmaya karşı duyarlılığın arazideki dağılımını belirlemek için yapılan kriking 

analizine göre araştırma alanının %93,1’i düşük %6,9’u ise orta derecede aşınabilirlik 

özelliği gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 4.4). 

Şekil 4.4’den de görüleceği gibi araştırma alanında düşük ve orta iki aşınabilirlik 

sınıfının yer aldığı, orta aşınabilirlik kısmı araştırma alanının birinci yükselti grubu diye 

nitelendirdiğimiz 1810-1925 m aralığı ile üçüncü yükselti grubu olarak belirtilen 2025-

2125 m aralığında yer aldığı görülmüştür. 
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Şekil 4.4. Araştırma alanı aşınabilirlik dağılımı 

Toprak erozyonu üzerine etkili olan diğer bir etmende meteorolojik etkenlere bağlı 

olarak değişen aşındırıcı güçtür. CORINE yöntemine göre aşındırıcı gücü belirlemek 

için Fournier yağış indeksi ve Bagnouls-Gaussen kuraklık indeks değerleri 

kullanılmıştır. Her iki indeks içinde DMİ’nin Erzurum ili için uzun yıllar ortalama iklim 

verileri Çizelge 4.20’de kullanılmıştır. Yapılan değerlendirmeye göre her iki faktörün 

ortak etkisi sonucu araştırma alanının meteorolojik faktörler yönünden düşük aşındırıcı 

güç gösterdiği belirlenmiştir. 

Çizelge 4.20. Erzurum ili meteorolojik verileri (DMİ 2007) 

Meteoroloji Verileri  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ort \Top

Yağış (mm) 22,5 27,2 35,2 54,5 71,5 49,6 27,9 17,6 24,0 46,6 35,4 22,9 434,9 

Hava Sıcaklığı (oC) -9,2 -7,8 -2,8 5,2 10,6 14,4 19,3 19,5 14,7 8,1 1,0 -5,6 5,6 

Toprak aşınabilirlik, aşındırıcı güç ve eğim haritalarını birer katman gibi kullanılarak 

bitki örtüsünün dikkate alınmamış olduğu potansiyel erozyon risk haritası oluşturmak 

için Çizelge 4.21’daki veriler kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.21. Araştırma alanının eğim, potansiyel ve gerçek erozyon riski tablosu 

Eğim Potansiyel erozyon riski Gerçek erozyon riski 

İndeks 
Sınıfı 
(%) 

Alanı 
(%) 

İndeks Sınıfı 
Alanı 
(%)

İndeks Sınıfı 
Temsil ettiği 

Alan (%) 
1 0-5 13,7 1 Düşük 96 1 Düşük 100 
2 5-15 18,9 2 Orta 4 2 Orta  
3 15-30 41,8 3 Yüksek  3 Yüksek  
4 >30 25,6       

 

CORINE yönteminde potansiyel erozyon riskini belirlemek için aşınabilirlik, aşındırıcı 

güç ve eğim birer faktör olarak kullanılmaktadır. Araştırma alanı eğim haritasının 

oluşturulmasında profil noktalarından klizimetre yardımıyla alınan arazi eğim değerleri 

kullanılmıştır. Eğim dağılımı için Dairesel Tabanlı Fonksiyon (Radial Basis Functions) 

modeli seçilmiştir. Elde edilen haritaya göre %5’den daha fazla eğime sahip alanlar 

araştırma alanının %13,7’sini, %5-15 eğim grubu %18,9’nu, %15-30 eğim grubu 

%41,8’ini ve %30’dan daha büyük eğime sahip alanlar ise araştırma alanının %25,6’sını 

kapladığı görülmüştür (Şekil 4.5). 

 

Şekil 4.5. Araştırma alanının eğim haritası 

Toprak aşınabilirliği, aşındırıcı güç ve topoğrafik eğimin ortak etkisiyle araştırma 

alanının potansiyel erezyon riski belirlenmiştir. Araştırma alanının potansiyel erozyon 

riski düşük ve orta olmak üzere iki sınıfa ayrılmıştır. Düşük potansiyel erozyon riskine 
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sahip alanlar araştırma alanının %96’ını oluştururken orta derecede potansiyel erozyon 

riskine sahip alanlar ise araştırma alanının %4’ünü oluşturmaktadır (Şekil 4.6). 

 

Şekil 4.6. Araştırma alanının potansiyel toprak erozyon risk dağılımı 

Şekil 4.6’daki araştırma alanının aşınabilirlik hartiasından görüleceği gibi potansiyel 

erozyon riski birinci ve üçüncü yükselti grupları içerisinde orta derecede olup lokal iki 

alanda belirlenirken, araştırma alanının diğer kısmı ise erozyon potansiyeli açısından 

düşük olduğu tepit edilmiştir. Bu durum, araştırma alanının iç dinamikleri açısından 

erozyon oluşturabilecek kadar potansiyelinin olmadığı sonucu çıkarılabilir. 

Araştırma alanının gerçek erozyon riskini değerlendirilmesinde CORINE yönteminde, 

mevcut arazi kullanım durumu önemli bir faktördür. Araştırma sahasında yapılan etüt 

sonucu araştırma alanının tamamının bitki örtüsüyle kaplı olduğu ve bu nedenle 

"tamamen korumalı″ bir yapı gösterdiği belirlenmiştir. Tamamen korumalı yapı 

araştırma alanının orman örtüsü, kalıcı mera ve yoğun çalılıklarla kaplılığının bir 

ifadesidir (EEA 2010). Bu ifadeye göre araştırma alanı "kalıcı mera″ özelliği gösterdği 

bu nedenle tamamen korumalı bir alana sahip olduğu belirlenmiştir. 
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Bitki örtüsü durumuna bağlı olarak tespit edilen indeks değeri ile daha önce belirlemiş 

olduğumuz potansiyel erozyon riski indeks değerleri Çizelge 4.20’de verilen matriks 

tablosu kullanılarak arazinin gerçek toprak erozyon riskinin düşük olduğu saptanmıştır. 

Çizelge 4.22. Gerçek erzoyon belirleme matriksi 

 
Potansiyel Erozyon Risk İndeksi 

0 (Yok) 1(Düşük) 2(Orta) 3(Yüksek) 

Bitki örtüsü ndeksi 
1 (Tamamen kaplı) 0 1 1 2 
2 (Tamamen kaplı değil) 0 1 2 3 

Bitki örtüsü, üzerine düşen yağış sularının bir kısmının akışa geçmesini engelleyerek 

tedrici olarak toprağın derinliklerine süzülmesine yardımcı olabilir. Bitkiler yağmur 

damlalarının çarpma etkisini hafifletirler ve yağışların bir kısmını yapraklarında 

depolayabilirler. Bu şekilde, katı toprak parçacıklarının su ile yıkanması ve rüzgarla 

savrulması ile agregat parçalanması ve toprakların çamurlaşıp sıkışmasını azaltabilir 

(Schachtschabel et al. 2001). Bu etki çayır-mera örtüsüyle kaplı topraklarda için daha da 

yüksek düzeyde gerçekleşebilir. Bu durum Altın (1999) tarafından iyi vejetasyonlu bir 

mera alanının su emme gücü 62,5 mm/sa iken, zayıf vejatasyonlu mera alanlarında 12,5 

mm/sa olduğu ifadesiyle paralelik göstermiştir.  

 

 

 

 



103 

 
 

5. SONUÇ 

Bu çalışmada, Erzurum-Sinirbaşı deresi havzasında topoğrafik koşullara bağlı olarak 

kar taşınım ve birikim alanlarında, toprak ve bitki örtüsü özellikleri ile gerçek 

potansiyel erozyon riski araştırılmıştır. 

Genel itibariyle araştırma alanı topraklarının %69,1’i kil, %38,1’i killi-tın, kumlu-tın ve 

kumlu-killi-tın tekstür sınıfında yer almıştır. Araştırma alanının toprakları ortalama 

değerlere bakımından organik madde içeriği (%2,72) orta, kireç içeriği (%2,72) az, 

elektriki iletkenlik (2,38 dS/m) düşük, toprak reaksiyonu (pH:7,03) ise nötr, özellik 

gösterdiği saptanmıştır. Diğer taraftan ortalama kütle yoğunluğu 1,49 kg/m3, tarla 

kapasitesi %35,19 ve solma noktası %23,52 olarak belirlenmiştir. 

Araştırma alanında kar örtü durumuna bağlı olarak taşınım alanlarında kaba bünyenin 

arttığı, ince bünyenin ise azaldığı tespit edilmiştir. 

Kar örtü durumuna göre, taşınım ve birikim alanları arasında kum içeriği, kil içeriği, 

hidrolik iletkenlik, katyon değişim kapasitesi ve elektriki iletkenliğin %1, kütle 

yoğunluğunun ise %5 seviyesinde farklı olduğu tespit edilmiştir. 

Üç farklı yükseltinin konu olduğu araştırmada, yükselti grupları arasında, kum içeriği, 

kil içeriği, kütle yoğunluğu, tarla kapasitesi, solma noktası, hidrolik iletkenlik, katyon 

değişim kapasitesi, elektriki iletkenlik, kireç içeriği ve pH’nın %1 seviyesinde farklı 

olduğu kaydedilmiştir. 

Yükseltiye bağlı olarak, II. yükselti grubunda, kum içeriği, kütle yoğunluğu, hidrolik 

iletkenlik en düşük, kil içeriği, tarla kapasitesi, katyon değişim kapasitesi ise en yüksek 

değerlere sahip olmuştur.  Bu özellikler bakımından diğer iki yükseti grubu arasında ise 

bir farklılık tespit edilmemiştir. 
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Solma noktası ve elektriki iletkenlik değerleri bakımından üç yükselti grubu da 

birbirlerinden farklı bulunmuştur. 

Dört farklı eğimin dikkate alındığı araştırma alanında, eğim grupları arasında, kum 

içeriği, kil içeriği, tarla kapasitesi, solma noktası ve hidrolik iletkenlik, organik madde 

içeriği ve elektriki iletkenlik değerinin %1, kütle yoğunluğunun ise %5 seviyesinde 

farklı olduğu saptanmıştır. 

Toprak özelliklerinin ortalama değerleri bakımından, kum içeriği ve kütle yoğunluğu 

IV., kil içeriği, tarla kapasitesi, solma noktası, organik madde içeriği ve elektriki 

iletkenlik I., hidrolik iletkenlik ise III. eğim grubunda en yüksek değeri almıştır.  

Araştırma alanının 1810-1925 m yükselti grubunda betimlenen profillerin toprak 

katmanları bakımından homojen olmadığı, profil boyunca belirgin bir renk ve özellik 

göstermediği, büyük ve köşeli taş parçalarının hakim olduğu, infilitrasyon hızlarının 

oldukça yüksek ve doğal drenajın da çok iyi olması nedeniyle her hangi bir tuzluluk 

probleminin bulunmadığı belirlenmiştir.  

Araştırma alnında topraklar, topografik duruma bağlı olarak gravitasyon, kayma, 

heyelan, yüzey akış, donma olayları sonucu taşınarak yığılma şeklinde bir oluşum 

göstermiş olabileceği sonucuna varılmıştır.  

Türkiye’nin hemen her bölgesinde rastlanması olası azonal topraklar içerisinde 

incelelen kolluviyal topraklardan oluşduğu çok yüzeysel, yüzeysel veya orta derecede 

yüzeysel topraklar olup kireç kapsamları, reaksiyonları bulundukları bölgenin iklim 

koşulları ve üzerinde oluştukları ana materyale bağlı olarak değişdiği düşünülmektedir. 

Araştırma alanının yükseklti olarak orta kuşağı sayılan 1925-2025 m grubunda açılan 

toprakların profilleri incelendiğinde bu profillerin temsil ettiği alanlar içersinde 

devamlılık arz etmemesine rağmen belirli kısımlarda morfolojik olarak benzer alanların 

olduğu görülmüştür.  
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Betimlenen profiller genelde koyu ve kestane renkli, üst kısımları granüler özellik 

gösteren, sert yapıdaki topraklardan oluştuğu tespit edilmiştir.  

Killi bünyeye sahip olmalarından dolayı özellikle toprak nemli olduğu ilkbahar 

döneminde yoğun otlatma sonucu  toprağın sıkışarak sert özellik kazanmasına neden 

olduğu düşünülmektedir.  

Erken ilkbaharda eriyen kar sularının toprak içerisine sızarak belirli oranlarda 

geçirgenliği düşük bir katmanla karşılaşmaları ve biriken neme bağlı olarak yaz 

dönemlerinde sıcaklığında etkisi ile üst horizonda organik maddenin biriktiği mollik 

epipedonlu topraklarla karekterize olabileceği sonucuna varılmıştır 

Bu yükselti grubundaki topraklarda donma ve çözünme olayları ile parçalanma ve 

ayrışma bağlı olarak kısmen yüzeyden kil yıkanmasının sonucu olarak B horizonunda 

argilik nitelik gösteren bir yapının ortaya çıkmasına neden olmuş olabilir.   

Araştırma alanı toprakları ABD tasnif sistemine göre entisol ve vertisol olarak 

sınıflandırlmış olup vertisol topraklar 1925-2025 m yükselti grubunda yer aldığı tespit 

edilmiştir.  

Araştırma alanının 2025-2125 m kotunda yer alan topraklar genelde yarı kurak iklim 

kuşaklarında yer alan toprak oluşum faktörlerine ve ana materyalin özelliklerine bağlı 

olarak tipik AC profilli genç topraklar olduğu tahmin edilmektedir. Araştırma alanının 

üst kotu olarak nitelendirebileceğimiz bu yükselti grubunda çok uzun zaman önce 

işlemeli tarımın yapıldığı daha sonra terk edilerek mera vasfı kazandığı ve çok az 

düzeyde de olsa alt horizona doğru bir kil yıkanmasının görüldüğü topraklardan 

oluştuğu düşünülmektedir. 

Toprağın ilk iki horizonuna göre, organik madde içeriğinin %1, katyon değişim 

kapasitesinin ise %5 seviyesinde farklı olduğu tespit edilmiştir. 
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Horizonlara göre, farklı bulunan toprak özelliklerinden organik madde içeriği ile katyon 

değişim kapasitesinin en yüksek ortalama değerleri birinci horizonda kaydedilmiştir. 

Araştırmanın yürütüldüğü havzadaki kar taşınım ve birikim alanlarında, bitkinin toprağı 

kaplama oranı ve mera kalite derecesi sırasıyla ortalama %28,3; %25,2 ve ortalama 3,5; 

4,6 olarak tespit edilmiştir. 

Bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı bakımından, taşınım alanında eğimler arasında 

fark bulunmamış ancak nispi olarak en yüksek kaplılık en yüksek eğim grubunda 

saptanmıştır. 

Bitki örtüsünün toprağı kaplama oranının birikim alanlarından III. eğim grubu diğer 

eğim gruplarından farklı olduğu tespit edilmiştir.  

Mera kalite derecesi taşınım alanlarında birikim alanlarına oranla daha yüksek 

bulunmuştur. Araştırmaya konu olan meranın kalite derecesi II: yükselti grubunda 

diğerlerinden daha yüksek bulunurken diğer iki yükselti arasında bir fark ortaya 

çıkmamıştır. 

Kar örtü durumu, yükselti ve eğim grupları dikkate alınarak yapılan değerlendirmede 

her üç özellik için, toprakların nem içeriği %1 seviyesinde farklı bulunurken yalnızca 

kar örtü durumu ve yükseltinin dikkate alınarak yapılan toprak sıcaklık değerlendirmesi 

%1 seviyesinde farklı tespit edilmiştir. 

CORINE yöntemine göre toprak tekstürü, toprak derinliği ve taşlılık faktörlerinin ortak 

etkisi sonucu araştırma alanının aşınabilirlik durumu iki sınıfa ayrılmıştır. Aşınmaya 

karşı duyarlılığın arazideki dağılımını belirlemek için yapılan kriking analizine göre 

araştırma alanının %93,1’i düşük %6,9’u ise orta derecede aşınabilirlik özelliği 

gösterdiği belirlenmiştir. 
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Araştırma alanının aşınabilirlik ve potansiyel erozyon riski bakımından düşük ve orta 

olmak üzere iki sınıfa ayrılmıştır. I. ve III. yükselti grubu orta, II. yükselti grubu ise 

düşük aşınabilirlik özelliği gösterirken, potansiyel erozyon riski görülen alanlar ise 

havazının %96’lık kısmında düşük %4’ünde ise orta olarak tespit edilmiştir. 

Gerçek erozyon riski bakımından araştırma alanının tamamı düşük risk grubunda yer 

aldığı belirlenmiştir. 
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ÖZGEÇMİŞ 

1969 yılında Erzurum-Merkez-Umudum köyünde doğdu. İlkokulu Umudum köyünde, 

orta ve lise öğrenimini Erzurum'da tamamladı. Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Tarım Makineleri Bölümü’nden 1992 yılında mezun oldu. 1995-1997 yılları arasında 

100. Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarım Makineleri Bölümün’de Araştırma 

görevlisi olarak çalıştı. 1997-2009 yılları arasında Toprak ve Su Kaynakları Erzurum 

Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü Havza Yönetimi Bölümü’nde Ziraat Yüksek Mühendisi 

olarak görev yaptı. Halen Tarım ve Kırsal Kalkınmayı Destekleme Kurumu’nda 

Yerinde Kontrol Uzmanı olarak görev yapmaktadır. Evli ve iki çocuk babasıdır. 

 

 


