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Orman, mera ve tarla gibi arazi kullanım tipleri toprak özelliklerini etkilemektedir. Bu 

çalışmanın amacı, farklı arazi kullanım tiplerinin toprakların bazı hidrolojik, kimyasal ve 

fiziksel özellikleri üzerindeki etkisini araştırmaktır. Orman, mera ve tarla alanları Bartın İli, 

Ağdacı Havzası’ndan seçilmiştir. Her araştırma alanından 20 adet olmak üzere toplam 60 

toprak örneği alınmıştır. Toprak numunelerinin 10 adedi 0-15 cm derinlikten, diğer 10 toprak 

numunesi 15-30 cm derinlikten alınmıştır. Sonuçlar, bazı toprak özelliklerinin arazi kullanım 

tiplerine göre farklılık gösterdiğini ve birbiriyle ilişkili olduğunu göstermiştir. Ortalama en 

yüksek toplam azot (%0,41), toprak organik maddesi (%8,16), elde edilebilir potasyum 

(76,45 kg/da), elde edilebilir fosfor, (4,17 kg/da) ve faydalı su (%13,82) 0-15 cm derinlikten 

alınan orman topraklarından elde edilmiştir. Tüm toprak örneklerinin sınıfı killi toprak 

olarak belirlenmiştir. En düşük ortalama toprak organik maddesi ve toplam azot 15-30 cm 

derinlikten alınan tarla toprağından elde edilmiştir. En yüksek pozitif korelasyon kil içeriği 

ile solma noktası arasında bulunmuştur (r = 0.998). En yüksek negatif korelasyon ise tarla 

kapasitesi ile toprakların kum içeriği arasında belirlenmiştir (r= -0.851). Özellikle, orman 

topraklarının, hidrolojik, fiziksel ve kimyasal yönden diğer arazi kullanımı tiplerine göre 

daha üstün özelliklere sahip olduğu tespit edilmiştir. 
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Land use types such as forest, rangeland and tillage impact the soil charactersitics. The study 

defined the effect of different types of land uses on some hydro-physical and chemical of 

soil characteristics in a Temperate Region. Forest, pasture and tillage areas were selected 

from the Ağdacı watershed of Bartın Province. The soil samples were collected in 2019 for 

use in determining several soil characteristics. The 60 soil samples were collected from the 

research areas. The 20 soil samples were gathered from each area. The 10 soil samples were 

taken from 0-15 depth and the other 10 soil samples were taken from 15-30 cm depth. The 

results showed that some soil charactersitics differed due to land use types and correlated to 

each other. Average highest total nitrogen, soil organic matter (SOM), available potassium, 

available phosphorus, available water were obtained from forest area taken from 0-15 cm 

depth, 0.41%, 8.16%, 76.45 kg/da, 4.17 kg/da, 13.82%, respectively. All soil samples were 

determined as clay. The lowest average SOM and total nitrogen were obtained from tillage 

soil taken from 15-30 cm depth. The highest positive correlation was found between the 

permanent wilting point and the soil clay content (r = 0.998). The highest negative 

correlation was found between the field capacity and the soil sand content (r = -0.851). 

Particularly, the parameters were favorable in the forest in terms of hydro-physical and 

chemical of soil characteristics. 
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BÖLÜM 1 

 

GİRİŞ 

 

Ülkemiz ve dünya açısından çok değerli olan toprak, yenilenmesi oldukça uzun zaman 

gerektiren doğal bir kaynaktır. Toprak hemen hemen tüm canlıların hayatında oldukça kritik 

bir öneme sahiptir. Ancak, canlılar için bu kadar önemli olan toprak, dünya nüfusunun 

artmasına rağmen her geçen gün bilinçsizce kullanılmasından dolayı azalmaktadır. 

 

 Yeryüzünde bulunan tarla, orman ve mera alanları artan nüfus karşısında bilinçsizce 

kullanılmalarından dolayı her geçen gün azalmaktadır. Tarım alanlarının yerleşim alanlarına 

dönüşmesi, orman alanlarının tahrip edilerek tarım arazisine dönüştürülmeye çalışması gibi 

nedenler toprak üzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadır. Tarıma ya da yerleşime açılan 

her toprak parçası ya verimliliğini kaybetmekte ya da üzerindeki bitki örtüsü kaldırıldığı için 

toprak kayıplarına neden olmaktadır. 

 

Yaşamakta olduğumuz ülke koşullarına bakıldığı takdirde; ülkemiz tarım ve hayvancılık için 

elverişli anakaya, toprak içeriği ve mera verimliliği açısından birçok ülkeye nazaran 

avantajlı konumdadır. Artan nüfus ve beslenme ihtiyaçları karşısında sürdürülebilirlik ve 

süreklilik için kıymetli hazinemiz olan toprağın korunması gün geçtikçe daha da önem arz 

etmektedir. 

 

Tarım ve mera arazileri üzerinden aşırı faydalanma, bilinçsiz işleme ve su kullanımı 

sonucunda toprak verimi düşmekte ve toprağın erozyona karşı direnci azalmaktadır. Bunun 

yanı sıra orman alanlarının gün geçtikçe azalması ve bunun sonucunda toprağın içerik olarak 

yeterliliğinin azalması verim gücünü etkilemektedir. 

 

Toprağın hidro-fiziksel ve kimyasal özellikleri birçok faktöre bağlı olarak değişikliğe 

uğramaktadır. Bu faktörlerin başında toprağın işlenmesi ve işlendikten sonra verimi artırmak 

için uygulanan çalışmalar bitkiler ya da toprak üzerinde değişimlere neden olmaktadır. 

 

Farklı arazi kullanımlarının toprakların bazı hidrolojik, kimyasal ve fiziksel özellikleri 

üzerindeki etkilerinin araştırılması üzerine sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu 
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çalışmada, farklı arazi kullanım tiplerinin bazı hidrolojik, kimyasal ve fiziksel toprak 

özellikleri üzerindeki etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Ayrıca araştırılan toprak 

parametrelerinin arasındaki korelasyon analiz edilmiştir. 

 

1.1 Literatür Özeti 

 

Batı Karadeniz Bölgesi’nde bulunan Bartın ilinin toplam arazisi 2.330.000 dekardır. Bu 

alanın; %58,13’ü (1.354.437 da) orman-fundalık, % 28,69’u (668.369 da) tarım arazisi, % 

12,63’ü (294.349 da) tarım dışında kullanılan alan ve % 0,55’i (12.845 da) mera alanlarını 

kapsamaktadır (TÜİK, 2018).  

 

Farklı arazi kullanım alanlarının özelliklerinin bilinmesi, toprakların verimliliklerini 

kaybetmeden sürdürülebilirliğini sağlamak için çok önemlidir (Altınbaş vd., 2004). Toprak, 

ancak iyi kullanıldığında kendini yenileyen ve kalıcı hale getiren doğal bir kaynaktır. Toprak 

özellikleri arazi kullanımı ile değişmektedir. Bu değişikliğin olumlu olabilmesi için arazi 

yönetimi ve arazi kullanım planlamasının arazi yetenek sınıflarına uygun olarak yapılması 

gerekmektedir (Oğuz ve Acar, 2011). 

 

Arazi kullanımı amaç ve doğrultular karşısında doğru teknikler kullanılmadığı durumlarda; 

toprak erozyona duyarlı hale gelerek, toprak üst tabakasının rüzgar, su, iklim değişiklikleri, 

arazi yapısının gerektirdiği kullanım alanının dışında bilinçsizce toprağın sömürülmesi 

sonucunda verimli toprak erozyon ile yok olmaktadır (Dvorak, 1994; Karagöktaş ve 

Yakupoğlu, 2014). 

 

Arazi kullanımındaki değişikliklerin toprak özellikleri üzerinde önemli etkileri olmaktadır 

(Lauber vd., 2008). Arazi kullanımındaki değişim ve ekosistemdeki değişiklikler, toprağın 

fiziko-kimyasal ve biyolojik özelliklerini önemli ölçüde etkilemektedir (Al-Kaisi ve 

Guzman, 2011).  

 

Bitki örtüsü, iklim değişikliklerine karşı çok hassastır ve atmosfer ile toprak arasındaki 

enerji, su ve karbon akışları üzerinde güçlü bir kontrole sahiptir (Rousvel vd., 2013). Arazi 

kullanımı ile bitki örtüsü yapısı arasında yakın bir ilişki bulunmaktadır. Ayrıca bitki örtüsü 

yapısı ile toprak özellikleri arasında da yakın bir ilişki vardır. Bu nedenle bitki örtüsü 
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dağılımı özellikle toprak özelliklerinden etkilenmektedir (He vd., 2010; Buxbaum ve 

Vanderbilt, 2007). Ekolojik ihtiyaçlar, tolerans ve habitat koşulları nedeniyle her bitki 

taksonu toprak özellikleriyle önemli bir ilişkiye sahiptir. Mera bitki örtüsünün, tekstür, 

tuzluluk, elde edilebilir potasyum ve kireç içeriği gibi toprak özellikleriyle ilişkili olduğu 

ifade edilmiştir (Jafari vd., 2004). 

 

Farklı toprak tabakalarının bitkiler üzerinde farklı etkileri olduğu belirtilmiştir. Bitkilerin 

hayatta kalmasının, daha çok alt toprak tabakasının özelliklerinden etkilendiği ifade 

edilmiştir. Çeşitli edafik faktörler, bitki örtüsünün oluşumunu ve dağılımını büyük ölçüde 

etkilemektedir (Sanjerehei, 2012). Toprak doygunluğu, kalsiyum karbonat, toprak organik 

maddesi ve pH bitki örtüsünün dağılımını etkileyen edafik etkenlerin başında gelmektedir 

(El-Ghani ve Amer, 2003). 

 

Toprak mikroorganizmalarının besin kaynağı organik maddedir. Organik madde toprağın 

fiziksel ve biyolojik özelliklerine etki etmektedir. Organik madde açısından zengin olan 

topraklarda verimlilik ve su tutma yeteneği artar. (Ergene, 1982; Andiç, 1993). 

 

Toprak üzerindeki faydalanma şekillerinde meydana gelen değişimler sonucunda depolanan 

organik madde miktarında artışlar ya da azalışlar olabilmektedir. Tarımsal yönetimde 

optimal amaçla hareket edildiğinde toprak bünyesinde organik maddenin maksimum oranda 

olması amaçlanır. Bu amaç gerçekleştirildiği takdirde atmosferdeki karbondioksit miktarı 

dengelenmiş olur (Sampson ve Scholes, 2000). 

 

Toprak bünyesindeki organik madde azalımı ya da yeterli oranda yenilenmemesi durumunda 

toprağın işlevselliğini kaybetmesi, çölleşme belirtilerindendir (Okur, 2010). Çölleşme ile 

mücadele çerçevesinde öncelikli hedef organik maddenin korunmasıdır  (UÇEP, 2005). 

 

Toprak bünyesinde bulunan organik madde varlığı, toprağın hem suyun yüzeyden aşağı 

yönlü çekilmesine hem de su tutma yeteneğinin artmasına yardımcı olmaktadır. Tarla 

kapasitesinde uzun müddet tutulan su, bitkinin kökleri ile aldığı besin elementi oranının 

yükselmesine neden olur. Organik maddece fakir olan topraklarda sıkışma meydana 

gelmektedir. Bu sıkışmanın sonucunda bitki kökleri toprak altında rahat ilerleyememekte 

bunun sonucunda kökler yüzeye yakın bölümlerde toplanmaktadır. Yüzeyde toplanan kökler 
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yeterli besin elementlerine ulaşamamaktadır. Organik madde toprak kalitesini etkilediği için 

kumlu ve ağır killi toprakların kalitesini ve yapısını düzenlemekte aracı durumdadır ( Melillo 

vd., 2002). 

 

Toprak için organik madde çok önemli faktörlerden biridir. Organik madde; toprak kalitesi, 

toprak yapısı, pH, elektriksel iletkenlik, su tutma kapasitesi gibi birçok özelliği olumlu yönde 

etkiler. Toprak kalitesinin bozulmasında en çok insanlar etkili olmaktadır. Bu bozulumun 

başında toprak işlemesi, sürekli aynı bitkilerin ekilmesi, erozyon, organik madde yetersizliği 

gelmektedir. Bu durum, toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerindeki olumsuz şartlar 

için zemin hazırlamaktadır. Böylece, toprağın zaman içinde agregat yapısı verimsizleşmekte 

ve çoraklaşma meydana gelmektedir (Doran, 2002). 

 

Toprak organik maddesi, arazi kullanımı ve yönetiminden etkilenmektedir (Schulp ve 

Veldkamp, 2008). Tarım arazilerindeki organik madde içeriği genellikle meralardan ve 

ormanlardan daha düşük çıkmaktadır (Sinoga vd., 2012). Toprak organik maddesi ile besin 

maddelerinin varlığı, toprağın su tutma kapasitesi, gözenek hacmi, agregat stabilitesi ve 

toprak biyoçeşitliliği arasında ilişkiler bulunmaktadır (Kay, 1998; Tisdall ve Oades, 1982). 

 

Sicilya'da yapılan bir çalışmada, orman ve mera alanlarından alınan üst toprakların fiziksel 

ve hidrolojik özellikleri karşılaştırılmıştır. Çalışmada, orman toprağının mera toprağına göre 

daha düşük hacim ağırlığına ve hidrolik geçirgenlik değerlerine sahip olduğu belirtilmiştir. 

Ancak, her iki arazi kullanım türünde de yüksek organik madde içeriğinin tespit edildiği 

bildirilmiştir (Agnese vd., 2011). 

 

Hindistan'da yapılan bir çalışmada, orman, mera ve tarım gibi farklı arazi kullanım tipleri 

altındaki toprakların organik madde içerikleri araştırılmıştır. Çalışmada, üst toprak organik 

madde içeriği bakımından arazi kullanımına göre farklılık göstermiştir. Ancak, alt 

toprakların organik madde içeriği bakımından, tarım ve mera alanlarında istatistiksel olarak 

farklılık göstermediği belirtilmiştir (Saha vd., 2011). 

 

Ormandaki organik karbon döngüsü ve dünya üzerindeki küresel ısınma ölçütlerinde tamamı 

ağaçlandırma ile meydana gelen Tarsus Karabucak Orman İşletme Şefliğin’deki ormanların 

karbon tutma yeterlilikleri incelenmiştir. Bu işletmenin meydana getirilme amacı bataklık 
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ve kumul arazilerin ıslah edilmesidir. Ağaçlandırma çalışmaları için tahsis edilen alan 2.557 

ha’dır. Bu alanda bulunan orman toprağında 1.051 ton toplam biyokütle içinde 105,21 ton 

organik karbon tutulmaktadır. Toplam tutulan organik madde miktarı ise 1.312 ton’dur. 

Topraktaki organik madde değerleri ise ağaçlandırma çalışmaları öncesinde düşük 

miktarlarda bulunmakta iken çalışmalar sonrasında toprakta bulunan organik maddede artış 

gözlenmiştir. Bu çalışma kapsamında Turan Ekmezsiz serisinde organik madde miktarı 

%5’e ulaşmış sonrasında ise Fehmi Güresin serisinde organik madde miktarı %7,5’a 

ulaşmıştır. Topraktaki organik karbon tutulmasında en önemli faktör orman alanlarıdır 

(Polat vd., 2011). 

 

Saviozzi vd. (2001) tarafından yapılan bir çalışmada; uzun yıllar tarım arazisi olarak 

kullanılan bir alanda saptanmış olan organik karbon varlığı mera arazisi ile kıyaslandığında 

% 70, kavaklık bir alana göre ise %60 azalış göstermiştir.  

 

Saffigna vd. (2004) tarafındandan Avustralya’da yapılan bir çalışmada; orman ağacı 

çeşitlilikleri ve işlem görmüş arazilerde, toprakta tutulan azot ve karbon varlıklarının miktarı 

araştırılmıştır. Çalışma alanında, 30 yılı aşkın zamandır tarım arazilerinde sadece mısır ve 

fındık üretimi yapılmaktadır. Orman arazileri ise doğal varlığını sürdürmekte ve son olarak 

mera arazileri 20 yıldır herhangi bir işleme tabii tutulmamıştır. Bu araştırma sonucundan 

elde edilen veriler doğrultusunda, orman arazilerinde bulunan toplam karbon ve azot 

miktarının mera ve tarım arazilerinden fazla olduğu saptanmıştır. 

 

Tokat ili Kazova ilçesindeki farklı arazi kullanımlarının toprak özelliklerinin fiziksel ve 

kimyasal değişimleri araştırılmıştır. Bu çalışmada mera, tarım, orman ve meyve bahçeleri 

olmak üzere dört farklı arazi kullanım çeşidi seçilmiştir. Arazilerin rastgele bölümlerinden 

0-15 ile 15-30 cm derinliklerden örnekler alınmıştır. Araziden alınan toprak örneklerinin pH, 

elektriksel iletkenlik, organik madde, azot, fosfor, potasyum ve kireç bakımından içerikleri 

analiz edilmiştir. Bu analizler doğrultusunda ortaya çıkan sonuçlar karşılaştırıldığında farklı 

kullanım altındaki topraklarda elektriksel iletkenlik, pH, toplam azot ve potasyum 

miktarında önemli farklılıklar olduğu belirtilmiştir. Fakat organik madde, fosfor ve kireç 

bakımından önemli değişiklilikler saptanmamıştır. Üst toprak organik madde içeriğinin 

%0,76 - 4,95, kireç içeriğinin %44.44 - 64.95, pH’nın 7.16 - 8.30, elektriksel iletkenliğin 

360 - 677 µs/cm, toplam azotun %0.02 - 0.28, P içeriğinin 1.82 -41,15 ppm ve potasyum 
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içeriğinin 152,08 - 639,05 ppm arasında değiştiği bildirilmiştir. Bu analizler sonucunda 

farklı arazi kullanım tiplerinin toprak karakteristikleri üzerinde etkili olduğu belirtilmiştir 

(Oğuz ve Acar, 2011). 

 

Gaziantep-Adıyaman platosunda arazi kullanımının bazı toprak özellikleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Bu yörede var olan doğal çalı ve mera alanları temizlenerek bu alanlara 

antepfıstığı ve badem gibi ağaçlar getirilmiştir. Bu değişim sonucunda toprakta meydana 

gelen organik karbon ve beraberinde bulunan diğer toprak özelliklerinin değişimi 

incelenmiştir. Çalı ve mera alanlarından tarım arazisine çevirilen bu alanlar ve bu alanlara 

komşu olan doğal bitki örtüsünün korunduğu alanların toprak analizleri yapılmış ve bu analiz 

sonuçlarının fiziksel ve kimyasal değişimleri karşılaştırılmıştır. Analiz sonuçlarında 

toprakların organik karbon bakımından istatistiksel olarak  (P < 0.001)  önemli oranlarla 

düştüğü, sırasıyla önce %4,35’e sonrasında %2,43’e indiği ifade edilmiştir. Toprak yapısı 

bakımından kum, kil içeriklerinin önemli derece farklılık göstermemesine karşın pH, 

tuzluluk, toz içeriği, hidrolik iletkenlik, kireç, agregat stabilitesi gibi değerler arasında da 

önemli bir fark gözlenmemiştir (Geyikli, 2014). 

 

Orman ve mera alanlarında organik madde ve organik karbonun fazla olmasının temel 

nedeni devamlı olarak bitki örtüsüne sahip olması ve bunun yanında ağaç ve bitki artıklarının 

doğrudan toprağa karışması ve bu artıkların yavaş yavaş toprağa ilave olmasından 

kaynaklanmaktır (Kara vd., 2008). 

 

Çelik (2005) tarafından yapılan bir çalışmada, 12 yıl boyunca işlenmiş tarım arazilerine ait 

toprak organik maddesinin, orman ve mera alanlarına göre daha az olduğu ifade edilmiştir. 

 

Trabzon ili Söğütlüdere havzasında yapılan farklı kullanım altındaki arazilerde toprakta 

meydana gelen fiziksel ve kimyasal değişimlerin araştırılmasıdır. Bu araştırma kapsamında 

orman, mera ve işlemeli tarım alanlarından alınan örnekler incelenmiştir. Alınan toprak 

örneklerinin analiz sonuçları doğrultusunda edilen bilgiler orman ve mera alanlarında 

organik madde oranının yüksek olduğu, mera, orman ve tarım arazilerinin toprak pH 

değerlerinde ise önemli bir fark olmadığı sonucuna varılmıştır (Karagül, 1996). 
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Çin’de yapılan bir araştırmada, arazi kullanımının toprak organik maddesi üzerinde önemli 

derecede etkili olduğu belirlenmiştir. Orman, fundalık ve mera olarak kullanılan arazilerde 

organik madde oranı diğer araştırma alanlarından daha fazladır. Nadasa bırakılan alandaki 

organik madde ise tarım arazisinden daha yüksek oranda belirlenmiştir. Bu durumda organik 

madde sıralamasında orman, fundalık, mera, nadasa bırakılmış tarım arazisi ve işlenmeye 

devam edilen tarım arazisi şeklinde olduğu ifade edilmiştir (Wang vd., 2001). 

 

Toprak üzerinde pH dengesini değiştirebilecek en önemli etken toprak işlemesidir. Fakat bu 

işlemeler öyle çok büyük değişikliklere neden olmamaktadır. Yapılan araştırmalar ışığında 

elde edilen sonuçlar 40-45 yıllık periyotlar içinde işlenen toprakların pH değerinin 

işlenmeyen toprakların pH değerine göre çok bir değişime maruz kalmadığı görülmüştür 

(Kosmas vd., 2000;  Jaiyeoba, 2003; Falkengren-Grerup vd., 2006). 

 

Giresun ilinin Eynesil Ören Beldesi, Kemerli ve Balcılı köylerinde orman, fındık ve çay 

alanlarında farklı arazi kullanımları altındaki toprakların bazı özelliklerindeki fiziksel ve 

kimyasal değişimler analiz edilmiştir. Belirlenen alanlardan 0-30 cm derinlikten olacak 

biçimde 60 adet toprak örneği alınmıştır. Sonuçlar ışığında bütün örnekler toprakların kumlu 

ve balçıklı bir yapıya sahip olduğunu göstermiştir. Organik madde topraklarda yeterli oranda 

bulunmaktadır. Toprak reaksiyonları ise orta ve hafif asit sınıfta yer almıştır. Azot, 

magnezyum, bakır ve kalsiyum yeterli miktarda topraklarda mevcut iken potasyum, fosfor, 

mangan ve demir oranlarında eksiklik saptanmıştır (Durmuş, 2019). 

 

Artvin ili Arhavi ilçesinde Kızılağaç meşcerelerinin çay bahçelerine dönüştürülmesi 

sırasında toprakta meydana gelen fiziksel ve kimyasal özelliklerin değişimlerinin saptanması 

amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda arazi üzerinde 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerden 

toprak örnekleri alınmıştır. Kızılağaç meşçereleri ve çay bahçeleri üzerinden 3 yükselti 

kuşağı, 2 bakı ve 3 tekrar olmak üzere 18’er adet örnekleme yapılmıştır. Kızılağaç 

meşçeresinden ve çay bahçesinden aynı şartlar altında toprak çukurları açılarak örnek 

topraklar alınmıştır. Bu iki alandan toplam 72 adet örnek alınmıştır. Bu topraklar üzerinde 

laboratuvar ortamında fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. Bu analizler sonucunda 

alanlardaki pH, organik madde, toprak yapısı (tekstür) ve solma sınırı noktalarındaki nem 

miktarı belirlenmiştir. Bu incelemeler sonucunda ikinci derinlik kademesindekiler üzerinde 
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bakı, yükselti  kuşağı,  arazi  kullanım  durumu-bakı,  arazi  kullanım durumu-yükselti kuşağı 

ve bakı-yükselti kuşağı kombinasyonlarının etkili olduğu ifade edilmiştir (Yener vd., 2017). 

 

Rize ilinde farklı arazi kullanımlarının toprakların bazı özellikleri ile ilgili yapılan bir 

araştırmada, orman, çay, fındık ve kivi alanlarındaki toprak özellikleri incelenmiştir. Bu 

alanlarda toprak çukurları açılanarak 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerden toprak örnekleri 

alınmıştır. Toprakların kireç, elektriksel iletkenlik, toprak reaksiyonu (pH), hacim ağırlığı 

ve azot mineralizasyonu incelenmiş ve karşılaştırılmıştır. Farklı amaçlar için kullanılan 

arazilerde toprak özelliklerinin belirlenmesi için nanparametrik Kruskal Wallis testi 

uygulanmıştır. Farklı arazi kullanım alanlarındaki ikili karşılaştırma ve incelemelerde 

Dunn’s Bonferroni testi kullanılmıştır. Elde edilen analiz sonuçlarına bakıldığında 0-15 cm 

derinliğinden alınan toprak örneklerinde kil, pH, organik madde, elektriksel iletkenlik ve 

hacim ağırlığı gibi özellikler farklılık göstermiştir. Bu çalışma kapsamında doğal orman 

alanlarında anlamlı bir şekilde daha az kum, iletriksel iletkenlik, hacim ağırlığı (p=0,003), 

daha fazla kum (p=0,006) içeriğinin bulunduğu belirtilmiştir (Küçük ve Yener 2019). 

 

Niğde Akkaya Barajı Havzasında yapılan bir çalışmada arazi kullanım farklılıklarının 

toprakta meydana getirdiği hidro-fiziksel ve kimyasal özellikler incelenmiştir. Niğde 

Akkaya Baraj Havzasında bulunan ekolojik olarak farklı özellikler taşıyan alanlar 

seçilmiştir. Seçilen alanlarda, kullanıma devam edilen patates, yonca ve elma üretiminde 

kullanılan arazi parçaları, iki yıl boyunca nadasa bırakılan bir tarım arazisi ve mera alanı 

bulunmaktadır. Bu arazilerden 20*20 m’lik konuya mevzu olan örnekleme alanlarından 0-

20 cm derinliğinden bozulmuş ve bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Alınan örnekler 

doğrultusunda maksimum su tutma kapasitesi, hidrolik geçirgenlik, tane yoğunluğu, tekstür, 

elektriksel iletkenlik, dispersiyon oranı, organik madde ve hacim ağırlığı özellikleri 

belirlenmiştir. Bu araştırmanın sonuçlarına göre toprakların erozyona duyarlı olduğu 

belirtilmiştir. Yine çalışma sonuçlarına göre, arazi kullanımı/arazi üzerindeki mevcut örtü 

farklılıklarının porozite, organik madde, kil, kum, toz, hacim ağırlığı ve dispersiyon oranları 

üzerinde etkili olduğu ifade edilmiştir (Korkanç vd., 2018). 

 

Çatalca Karacaköy Orman İşletme Şefliğinde yapılan eski terk edilmiş tarla ve yeni terk 

edilmiş tarlalar üzerinden alınan toprak örneklerinin analiz sonuçlarına göre toprak 

içeriğindeki azot miktarları belirlenmiştir. Analiz sonuçlarına göre eski terk edilmiş 
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tarlaların, çalı ve orman alanlarına ve yeni terk edilmiş tarlalara oranla mineral açısından 

daha fakir olduğu bildirilmiştir (Tecimen, 2011). 

 

Kastamonu’da genç ve yaşlı göknar meşçerelerinde, mera alanında ve tarım alanlarında 

gerçekleştirilen bir çalışmada; toprak örnekleri üst derinlik 0-10 cm ve alt derinlik 10-20 

cm’den alınmıştır. Bu toprak örneklerinde tekstür, su tutma kapasitesi, elektriksel iletkenlik, 

organik madde, kireç miktarı, fosfor, potasyum, organik karbon ve azot miktarı analiz 

edilmiştir. Analiz edilen topraklardan elde edilen bilgiler doğrultusunda üst toprak 

örneklerinde düşük kil, su tutma kapasitesi, pH, potasyum, fosfor, toz ve organik madde ile 

yüksek kum miktarı tarım arazilerinde saptanmıştır (Sarıyıldız vd., 2017). 

 

Eğirdir-Boğazova yöresinde yapılan çalışmada tarım yapılan ve tarım yapılmayan alanlar 

üzerinden 46 adet toprak örneği alınmıştır. Bu toprak örneklerinden 41 tanesi tarım yapılan 

topraklardan, 5 tanesi ise tarım yapılmayan topraklardan alınarak incelemeler yapılmıştır. 

Bu incelemeler ve analizler sonucunda tarım yapılan ve yapılmayan arazilerdeki ilişki birçok 

açıdan farklılık göstermiştir. Yapılan analizler sonucunda, pH, tarla kapasitesi, organik 

madde, tane yoğunluğu, agregat stabilitesi, solma noktası, faydalı su, hacim ağırlığı ve 

gözenek hacmi gibi birçok özellik açısından farklılıklar olduğu belirtilmiştir (Uçgun,  2007). 

 

Tarımsal arazilerde kullanılan gübreler toprak pH’sını etkilemektedir. Gübrenin yanı sıra 

pH’yı etkileyen bir diğer unsur küresel ısınmadır. Toprak için işleme çalışmaları sırasında 

toprak içine giren oksijen toprak sıcaklığını artırmaktadır. Sıcaklığı artan toprakta 

mikroorganizma faaliyetleri hızlanır, organik maddelerde parçalanma hızı artar ve sonuç 

olarak toprak pH’sı da artar (Balesdent vd., 2000). 

 

Farklı arazi kullanımlarının mevcut olduğu toprak analizlerinden elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda; doğal bitki örtüsünün hakim olduğu arazilerin topraklarının hafif tuzlu ve 

tuzsuz sınıfta yer aldığı ifade edilmiştir. İşlenen topraklar ise tuzsuz sınıfta yer almıştır. Bu 

çalışmalar doğrultusunda farklı arazi kullanım şekilleri arasında elekriksel iletkenlik 

anlamında bir bağ kurulamamıştır (Oğuz ve Acar, 2011; Chacon vd., 2009). 

 

Toprağın ekolojik, biyolojik, kültürel ve ekonomik alanlarda sürekliliğinin sağlanabilmesi 

için korunması ve doğru koşullar altında işlenmesi gerekmektedir. Kullanabilir durumdaki 
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arazi parçalarının korunması sayesinde toprak kullanımında süreklilik ve sürdürülebilirlik 

sağlanabilir duruma getirilmelidir. Ülkemiz açısından topraklarımızın sürekliliğinin 

sağlanması gün geçtikçe daha kıymetli bir hal almaktadır (Kanar ve Dengiz, 2015). 
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BÖLÜM 2 

 

MATERYAL VE METOT 

2.1 Materyal 

 

2.1.1 Araştırma Alanının Genel Özellikleri 

 

Bu araştırma, Bartın ili, Ağdacı Havzası’nda gerçekleştirilmiştir. Çalışma için toprak 

örnekleri 2019 yılında alınmıştır. Bartın İli, Batı Karadeniz Bölgesi’nde bulunmaktadır. 

Denizden yaklaşık olarak 14 km uzaklıktadır. Karabük, Kastamonu, Zonguldak illeriyle 

komşudur. İlin batısında Çaycuma (Zonguldak) ve Devrek (Zonguldak) ilçeleri, doğusunda 

Cide (Kastamonu) ve Pınarbaşı (Kastamonu), güneydoğusunda Eflani (Kastamonu) ve 

Safranbolu, güneyinde Yenice ve Karabük, kuzeyinde ise Karadeniz yer almaktadır. Bartın 

ili, Kurucaşile, Ulus ve Amasra ilçeleri dahil olmak üzere, 2143 km²’lik yüzölçümüne 

sahiptir. Bartın ilinin Karadeniz Bölgesi’nde 59 km’lik bir kıyı şeridi vardır (Beki, 2015).  

Çalışma alanlarının koordinatları; orman alanı 41° 36' 02'' kuzey enlemi ve 32° 20' 21'' doğu 

boylamı, tarla arazisi 41° 36' 04'' kuzey enlemi ve 32° 20' 25'' doğu boylamı, mera alanı 41° 

36' 24'' kuzey enlemi ve 32° 21' 34'' doğu boylamı şeklindedir (Şekil 2.1). Mera alanı eğimli 

olup, orman ve tarla düz bir arazi üzerindedir. Orman alanının denizden yüksekliği yaklaşık 

38 m, tarla 41 m ve mera alanının 165 m dir (Şekil 2.2-3-4). Orman alanı Quercus robur, 

Carpinus betulus ve Crataegus monogyna türlerinden oluşmaktadır. Tarlaya 2019 yılında 

Zea mays (mısır) ekimi yapılmıştır. Mera alanının en yaygın bitkileri ise Avena fatua, 

Dactylis glomerata, Cynodon dactylon, Lolium perenne, Trifolium repens, Trifolium 

pratense, Lotus corniculatus, Cichorium intybus, Prunella vulgaris, Prunella laciniata ve 

Plantago lanceolata türlerinden oluşmaktadır. 
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Şekil 2.1. Çalışma alanlarına ait uydu ve gerçek görüntüler (F: Orman, T: Tarla, R: Mera) 

(URL-1, 2019). 

 

 
 

Şekil 2.2. Bartın İli Ağdacı Havzası  orman alanından bir görünüş. 
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Şekil 2.3. Bartın İli Ağdacı Havzası  mera alanından bir görünüş. 

 

 
 

Şekil 2.4. Bartın İli Ağdacı Havzası  tarla alanından bir görünüş. 
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2.1.2 İklim özellikleri  

Batı Karadeniz Bölgesi’nde yer alan Bartın ili tipik bir deniz iklimi hakimiyeti altında 

bulunmaktadır. Yaz ayları serin ve kış ayları yağışlı geçmektedir. Dört mevsim yağış 

alabilen Bartın iline, özellikle sonbahar ve kış döneminde daha fazla yağış düşmektedir. 

Yağışlar yaz aylarında yağmur, kış aylarında ise kar ve yağmur şeklinde olmaktadır (Anon., 

2005). 

 

Bolat (2007) tarafından yapılan Thornthwaite metoduna göre (Erinç, 1984; Çepel, 1995 ve 

Özyuvacı, 1999) Bartın ili, nemli (B2), mezotermal (B1), yağış rejimine göre su açığı yok 

veya pek az olan (r) ve deniz iklimi altında (b4') bulunan bir iklim tipine sahiptir. Bartın 

ilinin Tornthwaite yöntemine göre su bilançosu Tablo 2.1’de görülmektedir. Thornthwaite 

yöntemine göre Bartın’ın su bilançosu grafiği Şekil 2.5’te verilmiştir. 

 

Tablo 2.1: Bartın’ın Tornthwaite metoduna göre su bilançosu (1975-2005) (Bolat, 2007). 
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Şekil 2.5. Thornthwaite yöntemine göre Bartın ilinin su bilançosu grafiği (1975–2005) 

(Bolat, 2007). 

 

2.2 Metod 

 

2.2.1 Toprak Analizleri 

 

Her araştırma alanından 20 adet olmak üzere toplam 60 adet toprak örneği elde edilmiştir. 

Toprak numunelerinin 10 adedi 0-15 cm derinlikten ve diğer 10 adedi 15-30 cm derinlikten 

elde edilmiştir. Alınan toprakların bazı hidrolojik, kimyasal ve fiziksel özellikleri analiz 

edilmiştir. 

 

Toprakların fraksiyonları Bouyoucous hidrometre metoduna göre belirlenmiştir. Toprak 

sınıflarının belirlenmesi uluslararası tane çapı sınıflarına göre tespit edilmiştir (Irmak, 1954; 

Bouyoucos, 1962; Gülçur, 1974).  

 

Toprak reaksiyonu pH (H2O), cam elektrotlu pH metre ile analiz edilmiştir. Topraklar analiz 

edilmeden önce, aktüel pH için 1/2.5 oranında saf su ile karıştırıldıktan sonra 24 saat kadar 

bekletilmiştir (Irmak, 1954; Gülçur,1974; Rowell, 1994; Kantarcı, 2000).  

 

Toprakların organik karbonu hesaplanırken, 0,25 mm’lik elekten geçirilen 0,5 gr toprak 

örnekleri kullanılarak Walkley-Black yaş yakma yöntemi kullanılmıştır (Walkley ve Black, 

1934; Irmak, 1954; Gülçur, 1974). 
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Elektrisel iletkenliğin (toprak tuzluluğu) hesaplanması için topraklar 1/5 oranında saf su ile 

mekanik karıştırıcıda 1 saat çalkalandıktan sonra elektirsel iletkenlik cihazı ile analiz 

edilmiştir (Gülçur, 1974; Eruz, 1979; Rhoades, 1983).  

 

Kireç (CaCO3) içeriği, porselen havanda çok ince olacak şekilde öğütülen 0,5 gr topraklar 

Scheibler kalsimetre metodu kullanılarak analiz edilmiştir (Allison ve Moodie, 1965; 

Gülçur, 1974; Kacar, 1995). 

 

Toplam azot içeriği modifiye Kjeldahl metoduna göre hesaplanmıştır (Bremner ve 

Mulvaney, 1982; Kacar, 1995). Yarayışlı fosfor, Olsen vd. (1954) tarafından geliştirilen 

yönteme göre ve yarayışlı potasyum Atalay (1982)’ye göre belirlenmiştir. 

 

Faydalı su, solma noktası, tarla kapasitesi, nem ekivalanı Tüzüner (1990)’a göre ve 

dispersiyon oranı Özyuvacı (1971)’e göre hesaplanmıştır. 

 

2.2.2 İstatistiki Analizler 

 

Farklı arazi kullanım tiplerinin toprakların hidrolojik, kimyasal ve fiziksel özelliklerine 

etkisini belirlemek amacıyla tek yönlü (ONE WAY ANOVA) varyans analizi yapılmıştır. 

Belirlenen parametreler arasındaki farklılıkları tespit etmek için % 95 güven düzeyi ile (p 

<0.05) Duncan testi uygulanmıştır. Ayrıca toprakların hidrolojik, kimyasal ve fiziksel 

özellikleri arasındaki ilişkileri belirlemek için Pearson korelasyon testi uygulanmıştır. 

İstatistiksel analizler Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), version 16.0 ile 

yapılmıştır (SPSS 16.0, 2007). 
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BÖLÜM 3 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Bartın ili Ağdacı Havzası’nda yapılan bu çalışmada orman, mera ve tarla olmak üzere seçilen 

örnek alanlardan alınan toprak örneklerinin bazı hidro-fiziksel ve kimyasal analizleri 

yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre ortaya çıkan veriler grafik ve tablolar ile verilmiştir. 

Çalışmanın sonuçları daha önce konuya benzer olarak yapılan ulusal ve uluslararası diğer 

çalışmalar ile karşılaştırılarak tartışılmıştır.  

 

3.1 Toprak Analizlerine Ait Bulgular ve Tartışma 

 

Her çalışma alanının 0-15 / 15-30 cm'lik iki derinlik seviyesinden toprak örnekleri alınmıştır. 

Her araştırma alanından 20 adet (10 adet alt toprak ve 10 adet üst toprak) olmak üzere 

toplamda 60 adet toprak örneği analiz edilmiştir. 

 

Toprak örneklerinin, hacim ağırlığı, kum, kil, toz içeriği, nem ekivalanı, tarla kapasitesi, 

faydalı su, solma noktası, pH, elektriksel iletkenlik, CaCO3, toplam azot, organik karbon, 

elde edilebilir fosfor (P2O5) ve elde edilebilir potasyum (K2O) içerikleri analiz edilmiştir. 

Toprak parametrelerine ait ortalama değerler ve standart sapmalar Tablo 3.1’de sunulmuştur. 

Korelasyon analiz sonuçları Tablo 3.2’de verilmiştir. 
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Tablo 3.1. Farklı arazi kullanım türlerine göre toprakların ortalama hidro-fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine ait değerler. 

 

Toprak Karakteristikleri Toprak 

Derinliği 

(cm) 

Orman Mera Tarla 

Hacim Ağırlığı (g cm-3) 0-15 1,07(±0,06)a* 1,29(±0,05)b 1,14(±0,04)c 

15-30 1,18(±0,05)d 1,20(±0,06)d 1,30(±0,03)b 

Kum (%) 0-15 29,98(±1,66)a 26,36(±2,47)a 20,25(±2,48)b 

 15-30 26,32(±6,23)a 26,25(±5,21)a 18,68(±2,62)b 

Toz (%) 0-15 30,35(±1,98)c 21,84(±2,41)d 21,27(±0,35)d 

 15-30 28,16(±2,53)c 23,49(±8,55)d 23,04(±1,72)d 

Kil (%) 0-15 39,67(±3,46)e 51,80(±4,87)f 58,48(±2,53)g 

 15-30 45,52(±4,51)h 50,26(±3,41)f 58,28(±0,98)g 

Dispersiyon Oranı (%) 0-15 19,07(±3,48)a 17,26(±2,95)c 15,02(±1,25)c 

 15-30 21,66(±2,05)b 15,67(±3,02)c 19,39(±3,60)a 

Tarla Kapasitesi (%) 0-15 35,77(±1,95)a 42,40(±2,93)b 47,09(±1,80)c 

 15-30 39,40(±3,52)d 41,56(±0,64)b 47,36(±1,06)c 

Nem Ekivalanı (%) 0-15 30,32(±2,61)a 39,11(±3,77)b 44,26(±1,94)c 

 15-30 33,72(±2,26)d 37,69(±3,17)b 43,40(±1,00)c 

Solma Noktası (%) 0-15 22,09(±2,05)a 29,39(±3,06)b 33,90(±1,76)c 

 15-30 25,69(±2,91)d 28,33(±1,77)b 33,92(±0,85)c 

Faydalı Su (%) 0-15 13,82(±0,16)a 13,01(±0,12)b 13,18(±0,05)c 

 15-30 13,71(±0,71)c 13,22(±1,30)c 13,44(±0,25)c 

pH(H2O) 0-15 5,57(±0,30)a 7,17(±0,26)b 6,25(±0,13)c 

 15-30 4,99(±0,54)d 7,19(±0,12)b 6,36(±0,18)c 

CaCO3 (%) 0-15 2,05(±0,42)a 6,16(±1,13)b 1,85(±0,63)a 

 15-30 1,57(±0,19)a 7,14(±1,73)b 2,21(±0,52)a 

Elektriksel İletkenlik 

(dS m-1) 

0-15 0,32(±0,08)a 0,39(±0,13)b 0,52(±0,25)c 

 15-30 0,22(±0,07)a 0,49(±0,15)b 0,60(±0,30)c 

Organik Karbon (%) 0-15 8,16(±0,42)a 1,65(±0,56)b 1,48(±0,22)b 

 15-30 5,43(±0,76)c 0,90(±0,09)b 0,93(±0,66)b 

Toplam Azot (%) 0-15 0,41(±0,02)a 0,08(±0,03)b 0,08(±0,01)b 

 15-30 0,27(±0,02)c 0,05(±0,01)b 0,05(±0,03)b 

P2O5 (kg/daa) 0-15 4,17(±0,44)a 2,40(±0,45)b 1,99(±0,34)c 

 15-30 2,56(±0,30)b 1,77(±0,19)c 2,03(±0,31)c 

K2O (kg/daa) 0-15 84,25(±9,37)a 78,44(±9,35)b 90,62(±14,79)a 

 15-30 52,51(±11,15)c 55,92(±8,62)c 73,77(±9,77)b 

*Parantez içleri standart sapmaları göstermektedir. Farklı harfler ortalamalar arasında (p<0.05) fark olduğunu 

ifade etmektedir. 

 

Tek yönlü varyans analizi sonuçlarına göre farklı arazi kullanımlarına ait toprakların hacim 

ağırlığı, kum, kil, toz içeriği, nem ekivalanı, tarla kapasitesi, faydalı su, solma noktası, pH, 

elektriksel iletkenlik, CaCO3, toplam azot, organik karbon, elde edilebilir fosfor (P2O5) ve 

elde edilebilir potasyum (K2O) içerikleri arasında (p<0.05) istatistiki anlamda farklılıklar 

tespit edilmiştir. 
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Varyans analizi sonuçlarına göre, farklı arazi kullanımı altında bulunan topraklar ortalama 

hacim ağırlığı açısından farklı bulunmuştur. Duncan testi sonuçlarına göre; mera üst toprağı 

ile tarla alt toprağı aynı grupta; orman ve meranın alt toprakları aynı grupta ve üst orman ile 

üst tarla toprakları farklı gruplarda bulunmuştur (Şekil 3.1). En yüksek hacim ağırlığı 

değerleri, mera üst toprağı ve tarla alt topraklarından elde edilmiştir.  

 

 
 

Şekil 3.1. Hacim ağırlığının arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 

arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 

Bunun nedeni, hayvanların merada otlarken, gezinme esnasında toprağı sıkıştırmasıdır. 

Tarla alt topraklarının hacim ağırlığının daha yüksek çıkmasının sebebinin, tarımsal toprak 

işlemesi esnasında toprakların alt üst edilmesi olduğu düşünülmektedir. Yoğun, düzensiz ve 

aşırı otlatmanın, toprakların gözenek hacmini düşürdüğü ve hacim ağırlığını artırmak 

suretiyle toprak strüktürünü bozduğu ifade edilmiştir (Li vd., 2008; Steffens vd., 2008; 

Çetiner vd., 2012). Hacim ağırlığı ile toplam azot (r = -0,529) ve organik karbon (r = -0,527) 

arasında negatif korelasyon bulunmuştur (Şekil 3.2). Hacim ağırlığı ile organik madde 

arasında negatif ilişkiler olduğu bilinmektedir. 
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Şekil 3.2. Hacim ağırlığı ve organik karbon ve toplam azot arasındaki ilişkiler. 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre, farklı arazi kullanımı altında bulunan topraklar ortalama 

dispersiyon oranı açısından farklı bulunmuştur. Duncan testi sonuçlarına göre; orman üst 

toprakları ile tarla alt toprakları aynı grupta, mera toprakları ile tarla üst toprakları aynı 

grupta fakat orman alt toprakları farklı grupta yer almıştır (Şekil 3.3). Dispersiyon oranı tüm 

alanlarda 15’ten yüksek olduğu için tüm topraklar erozyona duyarlı olarak belirlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.3. Dispersiyon oranının arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı harfler 

ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 

Dispersiyon oranı ile kil içeriği arasında negatif korelasyon bulunmuştur (r = -0,364) (Şekil 

3.4). Rasheed (2016) tarafından yapılan bir çalışmada dispersiyon oranı ile kil içeriği 

arasında pozitif korelasyon ancak diğer bazı çalışmalarda (Gu ve Doner, 1993; Heil ve 

Sposito, 1993; Lebron ve Suarez, 1992) dispersiyon oranı ile kil içeriği arasında negatif 



 

 

 

21 
 

korelasyon bulunmuştur. Dispersiyon oranı ile organik karbon arasında pozitif korelasyon 

bulunmuştur (r = 0,347) (Şekil 3.4). Igwe (2001) ve  Rasheed (2016) tarafından yapılan 

çalışmalarda dispersiyon oranı ile organik karbon arasında pozitif korelasyon bulunduğu 

ifade edilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.4. Dispersiyon oranı ile  kil içeriği ve organik karbon arasındaki ilişkiler. 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre toprak fraksiyonları arazi kullanım tiplerine göre farklılık 

göstermiştir. Duncan testi sonuçlarına göre, orman, mera ve tarla toprakları kil içeriği 

açısından farklı gruplarda yer almıştır. Mera ve tarla toprakları toz içeriği açısından aynı 

grupta, ancak orman toprakları farklı grupta yer almıştır. Toprakların kum içeriği açısından, 

orman ve mera aynı grupta ancak tarla toprakları farklı grupta yer almıştır. Tüm toprak 

örnekleri killi sınıfta yer almıştır (Şekil 3.5).  
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Şekil 3.5. Toprak fraksiyonlarının arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı harfler 

ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). (ÜT: üst 

toprak, AT: alt toprak) 

 

Toprak fraksiyonlarının farklı arazi kullanım türlerine bağlı olarak değiştiği bildirilmiştir 

(Wang vd., 2008; Qi vd., 2018). Ayrıca, toprak fraksiyonları ile toprak tekstürü ve strüktürü 

arasında ilişkiler olduğu belirtilmiştir (Montero, 2005; Liu vd., 2009). Toprakların kil içeriği 

ile organik karbon (r = -0,732) ve toplam azot (r = -0,733) arasında negatif korelasyon 

bulunmuştur (Şekil 3.6). Toprakların kil içeriği ile organik karbon arasında pozitif ilişki 

olduğu ifade edilmiştir (Plante, 2006).  

 

 
 

Şekil 3.6. Kil içeriği ile toplam azot ve organik karbon arasındaki ilişkiler. 
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Bu çalışmada bulunan kil içeriği ile organik karbon arasındaki negatif ilişkinin en önemli 

nedenin, en düşük kil içeriğinin orman topraklarından ve en yüksek kil içeriğinin tarla 

topraklarından elde edilmiş olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ayrıca, toprakların 

kil içeriği ile tarla kapasitesi (r = 0,983), nem ekivalanı (r = 0,990) ve solma noktası (r = 

0,998) arasında yüksek pozitif korelasyon bulunmuştur (Şekil 3.7). 

 

 
 

Şekil 3.7. Kil içeriği ile tarla kapasitesi ve solma noktası arasındaki ilişkiler. 

 

Yapılan varyans analizi sonucunda, solma noktası, tarla kapasitesi, nem ekivalanı ve faydalı 

su açısından farklılıklar tespit edilmiştir. Solma noktası, tarla kapasitesi ve nem ekivalanı 

açısından; alt ve üst tarla toprakları aynı grupta, alt ve üst mera toprakları aynı grupta ancak 

orman toprakları farklı gruplarda yer almıştır (Şekil 3.8-9).  

 

 
 

Şekil 3.8. Tarla kapasitesi ve solma noktasının arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı 

harfler ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 
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Faydalı su açısından değerlendirildiğinde, tarla toprakları, alt mera toprakları ve alt orman 

toprakları aynı grupta yer alırken; üst orman toprakları ve üst mera toprakları farklı gruplarda 

yer almıştır (Şekil 3.9). 

 

 
 

Şekil 3.9. Nem ekivalanı ve faydalı suyun arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı 

harfler ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 

 Tarla kapasitesi ile solma noktası (r = 0,991), nem ekivalanı (r = 0,963) ve kil içeriği (r = 

0,983) arasında yüksek pozitif korelasyon bulunmuştur. Solma noktası ile kil içeriği (r = 

0,998) ve nem ekivalanı (r = 0,986) arasında yüksek pozitif korelasyon belirlenmiştir (Şekil 

3.10).  

 

 
 

Şekil 3.10. Tarla kapasitesi ile nem ekivalanı ve solma noktası arasındaki ilişkiler. 
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Faydalı su ile toz içeriği (r = 0,883) ve organik madde (r = 0,411) arasında pozitif korelasyon 

belirlenmiştir (Şekil 3.11). Hudson (1994) tarafından yapılan bir çalışmada, kumlu, tozlu 

balçıklı ve tozlu killi balçıklı topraklarda organik madde içeriği ile faydalı su arasında 

oldukça önemli pozitif korelasyonların olduğu ifade edilmiştir.   

 

 
 

Şekil 3.11. Faydalı su ile toz içeriği ve organik karbon arasındaki ilişkiler. 

 

Ancak, toprak organik karbonundaki artışın toprak suyu üzerinde küçük bir etkisi olduğu 

belirtilmiştir. Toprak organik karbonundaki ortalama %1'lik bir artışın, faydalı su 

kapasitesini % 1,16 artırdığı belirtilmiştir (Minasny ve McBratney, 2018). Bazen, 

toprakların kil içeriğinin, toprakların hidrolik özelliklerini etkilemede toprak organik 

maddesinden daha önemli olduğu vurgulanmıştır (Rhoton ve Lindbo 1997; Huntington, 

2005). Bu çalışmada da organik karbon ile faydalı su arasındaki ilişki düşük bulunmuştur. 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre, toprakların pH(H2O), elektriksel iletkenlik ve kireç içerik 

değerleri farklı arazi kullanım tiplerine göre farklılık göstermiştir (Şekil 3.12-13). Duncan 

testi sonucuna göre, toprakların pH(H2O) değerleri açısından üst ve alt tarla toprakları aynı 

grupta; üst ve alt mera toprakları aynı grupta ancak üst ve alt orman toprakları farklı 

gruplarda yer almıştır. Elektriksel iletkenlik değerleri açısından, orman, mera ve tarla 

toprakları farklı gruplarda yer almıştır. Karadeniz Bölgesi'nde daha önce tarla, mera ve 

ormanlık alanlarda yapılan araştırma sonuçlarına göre toprak pH’sı 5 ile 7,8 arasında 

değiştiği belirtilmiştir (Bolat, 2007; Korkanç 2003; Şengönül vd., 2009; Palta vd., 2012; 

Palta vd. 2013). 
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Şekil 3.12. pH(H2O) ve elektriksel iletkenliğin arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı 

harfler ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 

Kireç (CaCO3) içeriği bakımından, tarla ve orman toprakları aynı grupta yer alırken alt ve 

üst mera toprakları farklı gruplarda yer almıştır. Kireç içeriği ile pH arasında pozitif 

korelasyon bulunmuştur (r = 0,798) (Şekil 3.13). Toprakların kireç içeriği ve pH arasında 

pozitif ilişki olduğu bilinmektedir.  

 

 
 

Şekil 3.13. Kireç (CaCO3) arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı harfler ortalamalar 

arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). pH(H2O) ve CaCO3 

arasındaki korelasyon grafiği. 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre organik karbon ve toplam azot açısından, alt ve üst tarla 

toprakları ile alt ve üst mera toprakları aynı grupta yer alırken, alt ve üst orman toprakları 

farklı gruplarda bulunmuştur (Şekil 3.14). En yüksek ortalama toplam nitrojen ve organik 

karbon içeriği ormanın üst topraklarından elde edilmiştir. En düşük toplam azot içeriği ise 
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tarlanın alt topraklarında belirlenmiştir. Orman ekosistemleri düzenli olarak diri ve ölü 

örtüye sahip oldukları için mera ve tarla ekosistemlerinden farklıdır. Toprakların organik 

karbon ve toplam azot içeriğinin en önemli kaynağı, bitki ve hayvan artıklarından oluşan ölü 

örtüdür. Daha önce yapılan araştırmalar incelendiğinde, tarla topraklarının organik karbon 

ve toplam azot içeriklerinin genellikle mera ve orman topraklarından daha düşük olduğu 

bildirilmiştir (Hajabbasi vd., 1997; Çelik 2005; Oğuz ve Acar, 2011; Sinoga vd., 2012). 

Toplam azot ve organik karbon içeriği arasında yüksek pozitif korelasyon bulunmuştur (r = 

0,997). 

  

 
 

Şekil 3.14. Organik karbon ve toplam azotun arazi kullanım tiplerine göre değişimi. Farklı 

harfler ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre, toprakların elde edilebilir potasyum ve fosfor içerikleri 

arasında farklılıklar belirlenmiştir. Elde edilebilir fosfor içerikleri açısından; meranın alt 

toprakları ile alt ve üst tarla toprakları aynı grupta, meranın üst toprakları ile ormanın alt 

toprakları aynı grupta ancak ormanın üst toprakları farklı grupta yer almıştır (Şekil 3.15).  
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Şekil 3.15. Elde edilebilir fosfor ve potasyumun arazi kullanım tiplerine göre değişimi. 

Farklı harfler ortalamalar arasında farklılıklar olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

 

Elde edilebilir fosfor içeriği ile toplam azot (r = 0,819) ve organik karbon (r = 0,818) arasında 

yüksek korelasyon belirlenmiştir (Şekil 3.16). 

 

 
 

Şekil 3.16. Elde edilebilir fosfor ile toplam azot ve organik karbon arasındaki ilişkiler. 

 

Duncan testi sonuçlarına göre elde edilebilir potasyum içerikleri açısından, alt mera 

toprakları ile alt orman toprakları aynı grupta; üst mera toprakları ve alt tarla toprakları aynı 

grupta yer alırken, üst orman toprakları ve üst tarla toprakları aynı grupta yer almıştır.
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Tablo 3.2 Toprak parametreleri arasındaki korelasyon tablosu. 
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N ,997** -,733** ,629** ,435** ,819** ,103 -,458** -,701** -,399** -,688** -,718** ,411** -,704** -,529** ,351** 

C 1 -,732** ,629** ,435** ,818** ,103 -,450** -,699** -,402** -,687** -,718** ,411** -,704** -,527** ,347** 

Kil  1 -,702** -,741** -,622** ,412** ,011 ,319* ,310* ,983** ,998** -,320* ,990** ,437** -,364** 

Toz   1 ,042 ,483** -,152 -,228 -,517** -,209 -,560** -,665** ,883** -,735** -,528** ,300* 

Kum    1 ,417** -,435** ,199 ,039 -,238 -,851** -,773** -,383** -,696** -,116 ,227 

P     1 ,321* -,339** -,473** -,380** -,593** -,605** ,283* -,596** -,529** ,206 

K      1 -,393** -,218 -,130 ,449** ,434** ,073 ,422** -,062 -,139 

Ca       1 ,798** ,093 -,056 -,024 -,244 ,016 ,330** -,294* 

pH        1 ,358** ,234 ,291* -,501** ,361** ,424** -,419** 

Eİ         1 ,304* ,301* -,040 ,314* ,145 -,272* 

TK          1 ,991** -,148 ,963** ,372** -,340** 

SN           1 -,278* ,986** ,416** -,352** 

FS            1 -,373** -,443** ,132 

NE             1 ,457** -,364** 

HA              1 -,103 
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BÖLÜM 4 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada, Bartın ili Ağdacı Havzası’nda bulunan, orman, mera ve tarla olmak üzere 

seçilen örnek alanlardan alınan toprak örneklerinin bazı hidro-fiziksel ve kimyasal 

karakteristikleri belirlenmiştir. Her çalışma alanından 20’şer adet toprak örneği alınmıştır. 

Toprak örneklerinin hacim ağırlığı, kum-toz-kil içeriği, pH(H2O), elektriksel iletkenlik, 

kireç içeriği, organik madde içeriği, toplam azot, elde edilebilir potasyum ve fosfor içeriği, 

dispersiyon oranı, solma noktası, faydalı su, tarla kapasitesi ve nem ekivalanı analiz 

edilmiştir. Analiz sonuçlarına göre elde edilen parametrelerin arazi kullanım tiplerine bağlı 

olarak ortalamalar arasında bir farklılık olup olmadığını anlamak amacıyla tek yönlü varyans 

analizi uygulanmıştır. Aralarında fark olan parametreleri belirlemek için Duncan testi 

yapılmıştır. Toprak parametrelerinin aralarındaki ilişkileri tespit etmek için Pearson 

korelasyon analizi uygulanmıştır. Çalışmanın sonuçlarına göre; 

  

1- Orman alanına ait toprakların bazı hidrolojik, kimyasal ve fiziksel karakteristikleri 

değerlendirildiğinde, üst topraklar diğer tüm araştırma alanlarına ait topraklardan daha düşük 

hacim ağırlığına sahip bulunmuştur. Aynı zamanda en yüksek organik madde, toplam azot, 

elde edilebilir fosfor ve faydalı su içeriğine sahiptir. Ormanlara ait üst toprakların ortalama 

değerleri dikkate alındığında; orta derecede asit, elektriksel iletkenliği düşük, az kireçli, çok 

humuslu, toplam azot içeriği bakımından zengin, elde edilebilir fosfor içeriği az ve çok 

yüksek elde edilebilir potasyum içeriğine sahiptir. Orman alanına ait alt toprakların ortalama 

değerleri göz önüne alındığında; şiddetli asit, elektriksel iletkenliği düşük, kireçsiz, çok 

humuslu, toplam azot içeriği bakımından zengin, elde edilebilir fosfor içeriği çok az ve 

yüksek elde edilebilir potasyum içeriğine sahiptir. 

 

2- Mera alanına ait toprakların bazı hidro-fiziksel ve kimyasal karakteristikleri 

değerlendirildiğinde, üst toprakların ortalama değerleri dikkate alındığında; hafif alkalen, 

elektriksel iletkenliği düşük, orta derecede kireçli, az humuslu, toplam azot içeriği 

bakımından orta, elde edilebilir fosfor içeriği açısından fakir ve çok yüksek elde edilebilir 

potasyum içeriğine sahiptir. Mera alanına ait alt toprakların ortalama değerleri göz önüne 

alındığında; hafif alkalen, elektriksel iletkenliği düşük, orta derecede kireçli, humus-toplam 
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azot içeriği-elde edilebilir fosfor içeriği bakımından fakir ve yüksek elde edilebilir potasyum 

içeriğine sahiptir. 

 

3- Tarla topraklarının bazı hidro-fiziksel ve kimyasal karakteristikleri değerlendirildiğinde 

ve üst toprakların ortalama değerleri dikkate alındığında; hafif asit, elektriksel iletkenliği 

düşük, kireçsiz, az humuslu, toplam azot içeriği bakımından orta, elde edilebilir fosfor içeriği 

açısından fakir ve çok yüksek elde edilebilir potasyum içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir. 

Tarlaya ait alt toprakların ortalama değerleri göz önüne alındığında; hafif asit, elektriksel 

iletkenliği düşük, az kireçli, humus-toplam azot içeriği-elde edilebilir fosfor içeriği 

bakımından fakir ve çok yüksek elde edilebilir potasyum içeriğine sahiptir. 

 

4- Varyans analizi sonuçlarına göre analiz edilen toprakların hidro-fiziksel ve kimyasal 

parametreler açısından farklı arazi kullanım tiplerine göre farklılıklar gösterdiği 

belirlenmiştir. Ortalama en yüksek hacim ağırlığı alt tarla topraklarından, en yüksek 

dispersiyon oranı alt orman topraklarından, en yüksek tarla kapasitesi alt tarla 

topraklarından, en yüksek nem ekivalanı üst tarla topraklarından, en yüksek solma noktası 

alt tarla topraklarından, en yüksek elde edilebilir su içeriği üst orman topraklarından, en 

yüksek pH ve kireç içeriği alt mera topraklarından, en yüksek elektriksel iletkenlik alt tarla 

topraklarından, en yüksek organik karbon, toplam azot, elde edilebilir fosfor üst orman 

topraklarından ve en yüksek elde edilebilir potasyum üst tarla topraklarından elde edilmiştir. 

Ortalama en düşük hacim ağırlığı üst orman topraklarından, en düşük dispersiyon oranı üst 

tarla topraklarından, en düşük tarla kapasitesi-nem ekivalanı-solma noktası üst orman 

topraklarından, en düşük elde edilebilir su içeriği üst mera topraklarından, en düşük pH-kireç 

içeriği-elektriksel iletkenlik alt orman topraklarından, en düşük organik karbon, toplam azot, 

elde edilebilir fosfor alt mera topraklarından ve en düşük elde edilebilir potasyum alt orman 

topraklarından elde edilmiştir. Bununla birlikte genel olarak hidro-fiziksel ve kimyasal 

özellikler açısından en iyi sonuçlar orman topraklarında bulunmuştur. 

 

5- Araştırma alanlarına ait toprak değerleri göz önüne alındığında, orman topraklarında 

bitkilerin büyümesine ve gelişimine engel olacak ciddi bir bulguya rastlanmamıştır. Bununla 

birlikte mera ve tarla topraklarındaki düşük humus, toplam azot ve elde edilebilir fosfor 

içeriklerinin bitki büyümesi ve gelişmesi üzerinde önemli sorunlar ortaya çıkaracağı 

düşünülmektedir. Nitekim mera alanına örnek almak için her gidildiğinde bitkilerin 
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büyüyemediği ve otlatma olgunluğu boyuna ulaşamadığı belirlenmiştir. Ayrıca mera 

alanındaki yaygın bitkiler arasında Cichorium intybus, Prunella vulgaris, Prunella laciniata, 

Plantago lanceolata gibi istilacı bitkilerin bulunması da alanın aşırı ve düzensiz 

otlatıldığının bir göstergesi olarak karşımıza çıkmaktadır. Mera alanın kendini 

toparlayabilmesi için doğal tohumlama yapılarak dinlendirilmesi gerektiği düşünülmektedir. 

Ayrıca alanın doğal gübre ile gübrelenmesi sonucunda organik karbon, toplam azot ve elde 

edilebilir fosfor içeriklerinin artırılabileceği düşünülmektedir. Tarlaya baklagillerden ekim 

yapılması ve olgunluğa ulaştıktan sonra sürülmesi halinde toprağa hem yeşil gübre olacağı 

hemde azot içeriğini artacağı düşünülmektedir. Aynı zamanda, tarlaya da doğal gübre 

uygulaması yapılarak organik karbon, toplam azot ve elde edilebilir fosfor içeriklerinin 

artırılabileceği düşünülmektedir.   
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