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Oz

Seyfe Golii (Kirsehir, Tiirkiye) Orta Anadolu’da bulunan gerek cografi konum olarak gerekse sulak alan 6zelligi
bakimindan 6nemli bir statiiye sahiptir. Kumlu- killi tin biinyeye sahip olan topraklarin, hafif ve kuvvetli alkalin
dzellik gosterdigi, cok fazla tuzlu (15.7 dS m™), ¢ok fazla kiregli (516.6 g kg?) ve diisiik organik maddeye (20.5
g kg?) sahip oldugu belirlenmistir. Topraklarin 1slak agregat stabilitesi ve kivam limitleri (plastik sinir1, sivi
siir1, plastik indeksi) degerlerinin, topraklarin organik madde, toplam kire¢ ve kil miktarindan 6nemli oranda
etkilendigi belirlenmistir. Yarayigli P miktarmin fazla (26.18 mg kg), Cu yeterli (1.19 mg kg1), Mn ¢ok az
(3.06 mg kgl), Zn ve Fe az (0.30 mg kg, 0.36 mg kg™) oldugu belirlenmistir. Topraklarda degisebilir katyon
bakimindan en fazla bulunan element Na iken bunu sirasiyla Ca, K ve Mg takip etmistir. Toprak alkaliligi
acisindan sorun yaratan sodyumun siralamada 6nemli oranlarda bulunmasi, artan toplam tuzluluk ve kireg ile
birlikte pH>8 olmasi, arastirma alaniin alkalilik ve tuzluluk yoniinden takip edilmesinin gerektigini ortaya
¢ikarmustir.

Anahtar Kelimeler: Seyfe Golii, sulak alan, toprak, alkalilik, tuzluluk

Investigation of Some Properties of Soils in Seyfe Lake Wetland in Middle Kizilirmak Section
Abstract

Seyfe Lake (Kirsehir, Turkey) situating in Central Anatolia has a critical role in terms of both its geographical
location and wetlands characteristics. Sandy-clay-loam textured soils of the region were found to be light and
strong alkaline, too salty (15.7 dS m™), very calcareous (516.6 g kg?*) and low organic matter (20.5 g kg™?)
content. It was determined that wet aggregate stability and consistency limits (plastic limit, liquid limit, plastic
index) of the soils were significantly affected by organic matter, carbonate and clay contents. The availability of
the nutrients of the soils were classified as high available P (26.18 mg kg), sufficient Cu (1.19 mg kg1), very
low Mn (3.06 mg kg1), low Zn and Fe (0.30 mg kg, 0.36 mg kg™). Sodium was prevalent in the exchangeable
cations and followed by Ca, K and Mg, respectively. The fact that sodium, which causes problems in terms of
soil alkalinity, has significant ratios in the ranking, pH>8 with increased total salinity and high calcareous
content has revealed that the research area should be followed in terms of alkalinity and salinity.
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1. Giris

Sulak alanlar, yeryiiziiniin en zengin ve en
iiretken ekosistemlerini olusturmaktadir. Bu
alanlar bolge insanlarina ve iilkenin geneline
genis yelpazede hizmet veren oldukca
karmasik dogal sistemler olup yeryiiziindeki
higbir karsilagtirilmayacak
Olclide islev ve degerlere sahiptir. Ramsar
So6zlesmesi’ne (Sulak Alanlarin Korunmasina

Dair Sozlesme) gore sulak alanlar; ‘tabii

ekosistemle

veya suni, devamli veya gegici, sular1 durgun
veya akintili, tatli, ac1 veya tuzlu, denizlerin
gelgit hareketlerinin ¢ekilme devresinde alti
metreyi gecmeyen derinlikleri
basta su kuslari
yasama ortami olarak Onem tagiyan biitiin
sular, bataklik, sazlik ve turbiyeler ile bu
alanlarin kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara
tarafina dogru ekolojik acidan suyla kapl
alanlarin  timii’ olarak  tanimlanmistir
(Anonim, 2014).

kapsayan,
olmak 1tzere canlilarin

Tiirkiye sulak alanlar bakimindan Bagimsiz
Devletler Toplulugu’ndan sonra Avrupa ve
Ortadogu’nun en zengin iilkeleri arasinda yer
almaktadir. Ulkemizin farkli topografik
yapist ve Bati Paleoarktik bolgedeki dort
onemli kus go¢ yolundan ikisinin Tirkiye
iizerinden geg¢mesi, ililkemiz sulak alanlarim
diger tlkelerin sulak alanlarindan daha
onemli kilmaktadir. Tirkiye’nin  sulak
alanlarinin karsisindaki en 6nemli tehditlerin
basinda su kaynaklarina yapilan miidahaleler,
yer  almaktadir.  Tarimda  kullanilan
geleneksel sulama teknikleri ile su tiiketimi
artmakta, tarimsal kimyasallar yeraltt ve
ylizey sular1 ile sularda kirlenmeye sebep

olmaktadir. Bu tehditlerin boyutu sulak
alanlarin  yok olmasimna kadar varacak
sonuclara neden olarak, sulak alanlarin

dogrudan (balik¢ilik, su temini, ulasim vb.)
ve dolayli (iklim kosullarin1 diizenleme,

sediment ve besin depolama, biyolojik
cesitliligi barindirma vb.) olarak sagladigi
yararlar1 ortadan kaldirmaktadir. Bu denli
onemli olan sulak
organik madde ayrismasina neden olunmasi,

alanlarin  kurutularak

besin akis1 ve dongiilerini etkileyerek karbon
bakimindan  kiiresel 1sinmayr  olumsuz
etkiledigi bir¢ok arastirmacit tarafindan
ortaya konulmustur (Moreno-Casasola vd.,

2009; Junk vd., 2006).

Tiirkiye’de yaklasik 1.5 milyon hektar alanda
tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmakta ve
topraklarin tuzlulagmasinda ve
alkalilesmesinde sulama, drenaj, toprak
ozellikleri, fizyografya ve iklim etmenleri
gibi faktorler olduk¢a dnemli olup (Ekmekei
vd., 2005); tuzluluk, alkalilik ve yiizeyde
gollenme ‘Sessiz diisman’ olarak
tamimlanmaktadir (Kanber vd., 2005). I¢
Anadolu Bolgesinde tuzlu ve jipsli litolojik
formasyonlar yaygindir (Seymen, 1982;
Kara, 1991; Celik, 2002). Ozellikle kurak ve
yar1 kurak iklim bolgelerinde diiz veya diize
yakin egime sahip olan havzalardaki
topraklarda drenaj yetersizliginde kapilarite
ile tuzlarin taginmasi (Karaoglu ve Yalcin,
2018), sulak alanlarin kurutulmasi ile agirt
sicaklik sartlarinda jipsli minerallerin toprak
yiizeyinde tuz konsantrasyonunu arttirmasi
(Zor ve Sengiin, 2002), tuzlu ve alkali
topraktaki anyon ve katyonlarin (CI,, SOg,
Na, Ca, K, Mg) artmast ile tarimsal
kullanima  acilan  topraklarin  kimyasal
ozelliklerinde bir¢cok degisiklikler meydana
gelmektedir (Sar1  vd., 2000). Alkalilik
sorunu bulunan arazilerde toprak ylizeyinde
sik sik yasanan su géllenmesi, buharlagmanin
yagistan yiiksek oldugu arazilerde kalin ve
gecirimsiz kabuk tabakasi olusumuna neden
olmaktadir (Budak ve Giinal, 2015).
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Ulusal ve uluslararas1 6neme sahip olan
Seyfe Goli, Tiirkiye i¢in 6zel bir yer olarak
kabul edilmektedir. Sahip oldugu sig su
alanlar1, batakliklar, sulak cayirlar ve bozkir
alanlar1 iilkemiz i¢in 6nemli sulak alanlardan
biri bir etkendir. Bu
ozelliklere ek sahip  oldugu
adaciklariyla gé¢men kuslara giivenli bir
kulugka ortami saglamasi da Onemli olup
‘Birinci Derece Doga Koruma Alant’, ‘Dogal
Rezerv Alani’ ve Ramsar Sozlesmesi’ne
dahil edilmesi ile uluslararasi 6neme sahip
bir sulak alandir (Erdem, 2005; Cift¢i, 2013).

olmasinda Onemli
olarak

Bu c¢alismada, siddetli kurakligin yogun
hissedildigi g6l  cevresindeki
topraklarda fiziksel ve kimyasal
ozellikler belirlenmis, topraklardaki tuzluluk
ve alkalilik problemi incelenmistir. Alanda
daha c¢ok hidrojeoloji ve su kalitesi
caligmalar1  yapilmistir (Erguvanhi  1959;
Celik ve Yildirim, 2006). Toprak ozellikleri
ile ilgili ¢alisma ve aragtirmalarin yeterli

olarak
bazi

olmadigr goriilmiistiir. Ulkemizin &nemli
sulak alanlarindan olan Seyfe Goli'niin
korunmasi ve planlanmasi1 yoniindeki ¢abalar
artarak devam etmektedir. Bu ¢alisma,
yapilan ve capilacak olan cabalara anlaml
katki sunmasi agisindan Onemlidir. Seyfe
Goli sulak alaninda olusan topraklarin analiz
degerlendirmelerinin, daha sonra yapilacak
bircok bilimsel ve sosyal ¢aligmalara kaynak
teskil edebilecektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Arastirma  alanm1  (Seyfe Goli), Orta
Kizilirmak Boliimii’nde Kirsehir’in Mucur
ilcesinin kuzeyinde yer alan kapali bir
havzada bulunan tektonik kokenli dogal bir
sulak alan oldugu i¢in kullanim seklinden
dolayr tuzludur. Gol alan1 1560 ha iken
gecici bataklik alani 6300 ha’ dir ve deniz
seviyesinden yiiksekligi ortalama 1000-1100

m’dir. Cizelge 1 incelendiginde 4.4 mm
yagisla Agustos ay1 en kurak ay olurken, 51.5
mm yagis miktar1 ile en fazla yagis Aralik
ayinda goriilmektedir.

Cizelge 1. Calisma alanina ait uzun yillar (1982-2012) sicaklik ve
yagis degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2016)

Aylik Ortalama  Maksimum  Minimum  Toplam
ortalama sicaklik sicaklik sicaklik Yagis
degerler Ortalamasi
°C °C °C mm
Ocak 0.2 4.1 -3.7 49.0
Subat 1.9 6.4 -2.6 38.6
Mart 55 11.2 -0.1 39.1
Nisan 10.4 16.7 4.1 442
Mayis 14.6 21.3 7.9 47.2
Haziran 18.3 25.7 114 355
Temmuz 21.9 29.3 14.6 7.5
Agustos 21.8 29.3 14.4 4.4
Eyliil 17.9 255 10.4 12.6
Ekim 12.5 19.3 5.8 26.5
Kasim 7.1 12.7 1.6 39.3
Aralik 2.7 6.6 -11 51.5

Gol ve cevresinde batakliga ve tuzluluga
toleransh halofitik (tuzcul), saf step ve ¢ayir
vejetasyonu bulunmaktadir. Goliin
kurumasinin ardindan alana yayilan tuz
oraninin toprak tizerinde birikmesi step
vejetasyonunu ve halofitik vejetasyonunu
tehdit etmektedir (Eyliboglu, 1995; Cesmeci,
2010). Gol gevresinde metamorfik, evaporit
ve karbonat kayalar1 bulunmakta; gol
merkezine dogru, Na/Ca orani artmakta ve
jips, halit+tenardit mineralleri artarken kalsit
azalmaktadir. Kenarda kalsit, orta ve ig
zonda jips ve merkezde ise halit+tenardit
bulunmasiyla halka seklinde bir dagilim
goriilmekte; sedimanlarinda kalsit ve jips
mineralleri, birbirlerinin yerini

679



Orta Kizilirmak Béliimiindeki Seyfe Golii Sulak Alaninda Olusan Topraklarin Baz1 Ozelliklerinin Incelenmesi

alabilmektedir  (Onalgil, 2013). Havza
topraklari, organik maddece fakir aliivyal,
cok fazla kire¢li hidromorfik, ¢ok tuzlu ve
alkali halomorfik topraklardan olusmakta;
topraklar zayif drenajli olup, NaCl ve
Na>SOs bitki yetismesini biliyilk oranda
engellemektedir (Ciftgi, 2013). Calisma
alaninin  jeolojik  haritas1  Sekil 1'de,
ornekleme yapilan alanin haritas1 Sekil 2’de
verilmistir.

2.2. Metot

Calisma alanininda i¢inde yer aldig1 Kirsehir
Karasal I¢ Anadolu (KIAN) yagis rejiminde
yer almakta ve bu rejim orta yagisl, soguk
bir ilkbahar, kis ve az yagish sicak bir yaz
mevsimi ile birlikte yari-kurak ve kurak-yari
nemli bozkir olarak tanimlanmaktadir
(Tiirkes, 1996, 2007). Bundan dolay1 toprak
orneklemesi yagisin az oldugu sicak yaz
mevsiminde 2017 yilinda yapilmistir. Alani
temsil edecek sekilde, gdl aynasi enine
kesitinden 0-30 cm derinliginden 22 adet
toprak ornegi alinmis ve drnekleme posetine
konularak etiketlenmisgtir.

Topraklar laboratuvar ortaminda hava kurusu
ile kurutulup, 2 mm’ lik elekten gegirilerek
analize hazir hale getirilmistir (Jackson,
1962). Topraklarda fiziksel ve kimyasal
analizler 2 tekerriirlii olarak yapilmistir.
Saturasyon yiizdesi, kolloid yiizey alanlarinin
su ile doygun hale getirilmesi ile (Demiralay,
1993); pH ve toplam tuzluluk tayinleri,
saturasyon  camurunda  (Black, 1965;
Tiiziiner,1990); organik madde, modifiye

edilmis Walkey-Black metodu ile (Nelson ve
Sommers, 1996); toplam kireg, Scheibler
kalsimetresi ile (Giilgur, 1974); tekstiir,
Bouyoucos hidrometresi yontemiyle
(Bouyoucos, 1951) yapilmistir. Yarayish
fosfor, topraklarin sodyum bikarbonat
(pH:8.5, 0.5 N NaHCO3) ile ekstrakte
edilmesiyle (Olsen vd., 1954); makro
elementler (K, Mg, Na, Ca), amonyum asetat
(pH:7, 1 N NH4OAc) ile ekstrakte
edilmesiyle (Helmke ve Sparks, 1996);
almabilir mikro elementler (Fe, Cu, Zn, Mn),
dietilentriaminpenta asetik asit ekstraksiyon
(DTPA) (0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, +
0.1 M TEA) yontemine gore -ekstrakte
edilmesiyle ¢ozelti fazina gegen elementler
AAS (Atomik Absorpsiyon Spektrometre)
cihazi ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell,
1978). Calisma alani topraklarinda yapilan
analiz sonuglarina iligkin bulgular Cizelge
2’den  yararlanilarak
Agregat stabilitesi, 1slak eleme yoOntemiyle
(Kemper ve Koch, 1966); plastiklik siniri,
yumusak ¢amuru ip olusuncaya kadar elle
yuvarlama islemi ile (Saym, 1981); sivilik
siur1, Casagranda aleti ile (Saym, 1981) ve
plastik indeksi, sivilik st ile plastiklik
smnirt - arasindaki nem farki hesaplamasi
(Sayin, 1981) ile yapilmistir. Arastirilan
elementler arasindaki 1iliskiler

degerlendirilmistir.

Pearson
korelasyon katsayis1 ile SPSS programinda

(IBM SPSS Advanced Statistics version
19.0.0) analiz edilmistir.
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7 Sel 2. Toprak rnegi alian notlarla birlikte Seyfe Golii sulak alan
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Cizelge 2. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin elementi igeriklerini yorumlamaya iliskin

siir degerleri

Besin maddesi Yeterlilik Smifi Kaynak
Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
Yarayish P (mg kg™) <25 2.5-8 8-25 25-80 80< Silanpdd, 1990
Alnabilir K (mg kg™) <50 50-140 140-370 370-1000 >1000 Sumner and Miller,
1996
Alnabilir Ca (mg kg'?) <380 380-1150 1150-3500 3500-10000 >10000 Sumner and Miller,
1996
Alnabilir Mg (mg kg™?) <50 50-160 160-480 480-1500 >1500 Sumner and Miller,
1996
Alinabilir Mn (mg kg™) <4 4-14 14-50 50-170 170< Silanpaa, 1990
Alnabilir Zn (mg kg?) <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 8.0< Silanpdd, 1990
Alnabilir Fe (mg kg'?) Az Orta Fazla Lindsay and
<25 2.5-45 >4.5 Norwell, 1978
Alnabilir Cu (mg kg™) Yetersiz Yeterli Follet, 1969
<0.2 0.2<
Kireg (g kg™) Cok Az Az Kirecli Orta Kiregli  Fazla Cok Fazla Ulgen ve Yurtsever,
<10 10-50 50-150 150-250 250< 1974
Organik madde (g kg% Cok az Az Orta Iyi Yiiksek Ulgen ve Yurtsever,
<10 10-20 20-30 30-40 40< 1974
EC (dSm?) Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Tuzlu Maas, 1986
0-4 4-8 8-15 15<
pH Orta asit Hafif asit Notr Hafif alkalin Kuvvetli alkalin  Richards, 1954
45-55 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 8.5<
3. Bulgular
Arastirma konusu toprak oOrnekleri tizerinde tuzlu Ozelliktedir.  Topraklarin  CaCOs
yapilan bazi1 fiziksel ve kimyasal analiz igerikleri olduk¢a degisken olup 64.24-

sonuclar1 Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3
incelendiginde; topraklarin agregat stabilitesi
oldukca degiskenlik gostermis % 13.57-
75.89 arasinda degismistir. Topraklarin
plastiklik sinir1 % 20.12-33.8, sivilagma sinir1
% 22.28-46.64 ve plastik indeksi % 2.16-
19.97 arasinda degismistir. Arastirma alani
topraklarinin kum oraninin % 42.81-83.12,
silt oraninin % 3.41-39.32 ve kil oraninin %
5.46-51.48 arasinda oldukca degisken oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 3). Kum igeriginde
golden uzaklastikca artig, kil ylizdesi gole
yaklastikga yliksek bulunmustur.
analizi sonucunda alanin yaklasik % 90’1inda
kum oran1 yiliksek diizeylerde gozlenirken,

Biinye

bunu kil orami takip etmistir. Topraklarinin
saturasyon orani % 41.28-95.28 arasinda
degiskenlik gostermistir. pH degerleri 7.31-
8.53 arasinda degigsmekte olup
topraklarinin % 4.5 inin pH’st kuvvetli
alkalin iken geri kalam1 hafif alkalin
ozelliktedir. EC degerleri 0.18-40.90 dS m*
arasinda degismekte olup alanin % 82’si ¢ok

alan

691.95 g kg? (orta kiregli-cok fazla kiregli)
arasinda degismektedir. Alanin yaklasik %
95’inde ¢ok fazla kiregli topraklarin hakim
oldugu belirlenmistir. Karasal ve denizel
havzalar icerisinde ortak olarak olusabilen en
yaygin minerallerin, kirectagi (CaCOs), jips
(CaS04.2H20), anhidrit (CaSO4) ve halit
(NaCl) oldugu, Seyfe Goli cevresinde
metamorfik  ve karbonat  kayalarin
bulundugu, drenajimin yetersizligi, alaninin
kapali hidrolojik sistemle cevrili oldugu ve
tuzluluk oranindaki fazlahgi, kalsit ve jips
minerallerinin birbirlerinin yerini alabildigi
bildirilmistir (Onalgil, 2013). Genel olarak
topraklarin yaklasik % 50’sinde az diizeyde
organik madde saptanmis ve organik madde
icerikleri 10.93-38.28 g kg (az-iyi) arasinda
degismistir.

Arastirma alan1 topraklarinin makroelement
ve mikroelement igerikleri Cizelge 4’te
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verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde; fosfor
icerikleri 15.31-40.75 mg kg™ (yeterli-fazla)
olarak tespit edilmistir. Alanin yaklagik
%32’sinde yeterli ve %68’inde fazla diizeyde
fosfor bulunmustur. Degisebilir katyonlar
icerisinde sodyum (360.6-30486.3 mg kg™)
ve kalsiyum (3797.2-17920.1 mg kg™) baskin
diizeydedir. Bu katyonlarin topraklardaki
degisebilir katyonlar icerisindeki oram1 %

90’1 tizerinde olup bunlar1 potasyum (166.6-
411.8 mg kg?) ve magnezyum (72.1-851.1
mg kg?') takip etmistir. Arastirma alan
topraklarinda elverigli bakir yeterli (0.23-
2.56 mg kg™), mangan (1.05-10.58 mg kg™l),
¢inko (0.13-0.96 mg kg™) ve demir (0.05-
1.20 mg kg*) elementlerinin az oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Seyfe Golii sulak alan topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ve betimleyici istatistikler

Toprak AS PS SS Pi S SI C Sat. pH EC CaCOs3 oM
No

% % % % % % % % dSmt  gkg?! g kgt

1 36.94 26.07 4102 1495 4763 20.72 3165 88.25 8.16  17.56 470.67 14.19

2 1357 2555 4027 1472 4805 1404 3791 90.03 731 15.28 559.78 24.35

3 30.02 26.32 4629 1997 50.11 2057 2931 93.28 8.17 1335 622.06 16.27

4 31.23 2478 4033 1555 51.90 16.76 3133 95.28 8.21 11.03 569.30 19.76

5 36.26 25.89 3248 6.59 4792 17.03 35.04 84.28 8.26 25.70 455.56 15.36

6 4191 2452 3162 7.10 4924 1691 3384 91.03 831 2350 572.67 16.32

7 29.63 2463 3854 1391 4281 19.06 38.12 84.28 8.37 25.40 517.07 16.93

8 4994 2453 29.29 4.75 4998 1933 30.69 65.03 8.23  34.80 570.76 20.26

9 31.74 2324 3317 9.93 46.17 10.06 43.77 66.28 8.19 14.30 640.92 21.03

10 3283 2286 3538 1252 4841 7.90 43.69 68.03 8.27  16.02 615.22 19.76

11 3346 2435 3921 1486 4284 2138 3578 95.03 8.25 1230 596.81 21.34

12 25.62 26.71 4420 1749 4516 341 51.42  84.28 844 712 690.50 16.94

13 35.06 2401 4239 1838 4471 3.82 51.48 91.28 842 7.99 691.95 20.72

14 29.69 2587 3744 1157 4887 1222 3892 73.03 8.14 13.15 688.59 26.04

15 36.62 26.12 3843 1230 5435 27.02 1863 64.03 7.81 8.09 459.38 24.72

16 58.85 2514 3845 1331 57.96 9.53 3246  70.28 8.39 0.463 619.15 12.53

17 17.38 2161 3462 13.01 5512 1424 30.63 89.28 833 21.20 422.87 10.93

18 18.19 2516 29.17 4.01 5284 2625 2092 92.28 853 36.20 601.91 20.26

19 30.81 30.36 4586 1550 55.21 39.32 5.46 74.28 8.00 40.90 457.85 34.06

20 7589 3380 46.64 1285 5576 17.87 26.37 65.28 7.83 093 341.66 38.28

21 66.98 20.12 22.28 2.16 83.12 11.39 5.49 41.28 8.04 0.18 64.24 13.17

22 43.21 26.56 40.57 14.01 62.25 14.39 23.35 63.28 7.71 0.44 139.23 28.60

Minimum 13.57 20.12 22.28 2.16 42.81 341 5.46 41.28 7.31 0.18 64.24 10.93

Maksimum  75.89 33.80 46.64 19.97 83.12 39.32 51.48 95.28 8.53 40.90 691.95 38.28

Ortalama 36.62 25.37 37.62 12.25 51.84 16.51 31.65 78.59 8.20 15.72 516.63 20.54

Varyans 229.6 7.42 37.35 21.63 71.64 63.12 139.6 199.1 0.043 133.55 26098 44.97

Std. sapma 151 2.72 6.11 4.65 8.46 7.94 11.8 141 0.20 115 161 6.70
Carpiklik 1.04 1.20 -0.602  -0.661 2.30 0.82 -0.589 -0.77 -0.869 0.574 -1.512 1.039
Basiklik 0.94 1.27 0.132 -0.244 2.15 1.60 0.459 0.11 0.201 -0.338 2.02 0.932

AS=lslak agregat stabilitesi, PS= Plastiklik sinir1i, SS= Sivilik simir1, PI= Plastik indeksi, S=Kum orani, Si=Silt orani, C=Kil
orani, Sat=Saturasyon yiizdesi, pH=Toprak reaksiyonu, EC= Toplam tuzluluk, CaCO3z= Toplam kire¢, OM= Organik madde
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Cizelge 4. Seyfe Golii sulak alan topraklarinin makro ve mikro besin elementleri analiz sonuglar1 ve betimleyici istatistikler

Toprak No Toprakta makro elementler Toprakta mikro elementler
P K Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe
mg kg'* mg kg mg kg'* mg kg mg kg'* mg kg'* mg kg! mg kg! mg kg
1 194 1900.2 4433.7 81.0 10703.7 1.46 0.31 3.35 0.31
2 24.0 2030.9 4070.2 72.1 10880.5 1.26 0.16 1.72 0.30
3 245 1943.9 7072.9 73.1 10122.5 1.90 0.25 2.50 0.28
4 16.7 1682.5 8711.8 111.7 14666.5 127 0.15 1.79 0.26
5 21.3 2205.0 4616.2 140.7 18556.5 1.22 0.15 1.74 0.27
6 29.5 1813.3 4680.3 154.1 21466.5 1.19 0.22 1.08 0.78
7 29.3 1856.6 6071.9 137.8 15877.2 1.48 0.26 141 0.46
8 30.3 1769.5 4889.1 149.2 17486.5 1.23 0.17 141 0.40
9 39.6 1291.1 4252.3 105.1 11786.5 1.22 0.13 1.75 0.30
10 40.7 1117.1 4980.4 112.6 13766.5 0.89 0.14 1.55 0.46
11 22.3 769.0 7163.9 106.6 9537.3 0.50 0.17 1.27 0.07
12 28.9 812.4 3797.2 72.7 6100.6 0.49 0.18 2.52 0.37
13 18.9 725.4 44345 87.6 6465.0 0.23 0.15 2.32 0.23
14 25.6 986.6 5616.8 101.7 9807.5 0.67 0.20 2.25 0.17
15 16.6 2466.0 7528.1 851.1 3390.6 1.03 0.58 9.13 0.05
16 15.3 1247.5 5526.4 688.7 1065.6 0.73 0.25 4.19 0.23
17 24.4 1726.6 8074.6 1344 14697.6 117 0.25 1.05 0.39
18 30.6 2640.1 9075.9 218.4 30486.3 1.52 0.44 1.14 0.64
19 217 1204.6 17920.1 163.6 22231.8 1.19 047 141 0.25
20 38.7 4118.8 5882.9 109.3 1104.5 1.62 0.96 10.58 0.09
21 27.3 166.6 4252.1 93.0 360.6 2.56 0.74 5.76 1.20
22 24.3 496.9 9985.8 242.6 4532.4 1.42 0.39 742 0.32
Minimum 15.31 166.6 3797.2 72.1 360.6 0.23 0.13 1.05 0.05
Maksimum 40.75 411.8 17920.1 851.1 30486.3 2.56 0.96 10.58 1.20
Ortalama 26.2 1589.6 6515.3 1835 11595.1 1.19 0.30 3.06 0.36
Varyans 50.24 717630 9456141 37828 569545 0.252 0.046 7.237 0.069
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Std. sapma 7.08 847.13 3075.08 194.49 7546.82 0.50 0.21 2.69 0.26
Carpiklik 0.527 0.973 2.449 2.121 0.525 0.481 1.747 1.769 1.853
Basiklik -0.219 1.978 1.714 1.614 0.121 1.257 2.06 2.102 1.931

P=Yarayish fosfor, K=Degisebilir potasyum, Ca=Degisebilir kalsiyum, Mg=Degisebilir magnezyum, Na=Degisebilir sodyum, Cu=Elverisli
bakir, Zn=Elverisli ¢inko, Mn=Elverisli mangan, Fe=Elverisli demir
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3.1. istatistiki Analiz Sonuclar

Aragtirma  konusu toprak  Orneklerinin
korelasyon analiz sonuglart Cizelge 5’te
verilmistir.  Yapilan istatistiki  analizler
sonucunda kum ile plastik indeksi, kireg, EC
arasinda Onemli negatif (r:-0.437**, r:-
0.801**, r: -0.359%) iliski bulunmus, kil ile

plastik indeksi, pH arasinda onemli pozitif

iliski  oldugu  goriilmiistiir  (r:0.371%,
r:0.547**%) (Cizelge 5). Arastirma alan
alivyal,  hidromorfik = ve  halomorfik

topraklardan olugsmakta olup kumlu killi tin
biinyelidir (Onalgil, 2013). Yapilan bircok
calisgmada kum miktarinin artmasiyla plastik
indeksinde azalmanin oldugu belirtilmistir
(Giindiiz ve Dagdeviren, 2009; Bektas,
2012). Topraklarin icermis oldugu kil ve silt
gibi fraksiyonlarin orani1 ne kadar yiiksekse
plastik indeksi ve saturasyon ylizdeleri de
dogrusal olarak yiliksek nem ve yiiksek su
iceriklerinde olusmaktadir (Abaci Bayan,
2016). Seyfe Goli gol tabani yiiksek oranda
tuz ve kire¢ igermekte olup yiiksek kireg
oranina sahip alanlarda iri kum ve iri c¢akil
boyutunda  malzemeler  O6nemli  yer
tutmaktadir (Sayhan, 2001). Yapilan bir
arastirmada, Seyfe Golii’nde siltli-tin, killi-
tin ve tin tekstliir smiflarinda ¢ farkh
blinyenin yer aldigi, genellikle organik
madde igeriginin disiik, tuzlulugun c¢ok
siddetli, pH nin hafif alkalin, kire¢ oraninin
yiksek oldugu kaydedilmistir (Cesmeci,
2010).

Yapilan istatistiki  analizler sonucunda
plastiklik sinir1 ile organik madde arasinda
onemli pozitif iligki (r:0.765*%), sivilik sinir1
ile saturasyon, organik madde arasinda
pozitif iliski (r:0.356*, 1:0.469**), plastik
indeksiyle kil orani, sivilasma siniri, plastik
siurt arasinda onemli pozitif iligki (r:0.371%,
r:0.907**, r:0.327*) bulunmustur. Arastirma
alaninin  bozunuma ugramasi, organik

maddenin diisiik olusu, atterberg sinir1 olarak
bilinen plastiklik, sivilasma sinir1 ve plastik
indeksi degerlerinin diisiik olmasimna neden
olmakta, kivam limitleri topraklarin organik
maddesi ve kil yiizdesi tarafindan Onemli
diizeyde  etkilenmektedir. = Cassagrande
(1936)’nin  yaptig1 siniflandirma  dikkate
almmis ve organik maddenin diisiik oldugu
topraklarda  plastik diisiik,
plastikligin diisiik oldugu topraklarda da sivi
sikigabilirliliginin  azaldig1
goriilmistlr (Sayin, 1981). Yapilan birgok
calismada benzer bulgular kaydedilmistir
(Baskan, 2004; Bery ve Saad, 2012; Abaci-
Bayan, 2016).

Smirmin

SImirmin \~

Yapilan istatistiki analizler sonucunda pH ile
toplam kire¢ arasinda Onemli pozitif iliski
(r:0.663**) bulunmustur (Cizelge 5). Yilmaz
(1990), Harran Ovasindaki yagis miktarinin
(350-500 mm) az olmasi ve topragin yiiksek
miktarda kire¢ icerigine sahip olmasindan
dolay1, topragin alkali pH degerinde
oldugunu belirtmistir. Yapilan istatistiki
analizler sonucunda toplam tuzluluk ile pH,
degisebilir Na, Ca arasinda Onemli pozitif
ilisgki ~ (r:0.429**,  1:0.952** 1:0.386*%*)
bulunmustur (Cizelge 5). Calisma alani
havzasindaki yeralti suyu tuzlulugunun ve
hidro-kimyasal fasiyelerinin olusumunun ana
nedeni Kizilirmak formasyonunun
heterojenligi ve litojenik kirliligi, iist toprak
bolgelerinin tuzlulugu, atmosfere agik kanal
sularinin buharlagmasidir (Celik vd., 2007).
Ozellikle kurak devrede buharlasmaya bagl
olarak oldukca kalin tuz katmanlar1 genis
alana yayilmakta, tuz kabuklarimin yayilis
gosterdikleri alanlarda zemin son derece
yumusak olmakta ve tuzlu alkali topraklar
yayilis gostermektedir ve ayni zamanda bu
alan hidromorfik aliivyal topraklarin yayilis
sahasidir (Sayhan, 2001).
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Cizelge 5. Seyfe Golii sulak alan topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon matrisi

Kum Kil Silt AS SS PS Pi Sat. EC pH CaCOs oM Cu Mn Zn Fe Mg Na K Ca
Kil -, 741%*
Silt ,036 -,698**
AS ,545%* -,327* -,095
SS -,407** ,209 ,122 -,120
PS -,165 -,164 ,A20%* ,240 ,695%*
Pi -437*%*  371% -,086 -,298* ,907** ,327*
Sat. -,692%* ,A34%* ,092 -,645*%* ,356* ,035 JALT**
EC -,359* -,137 ,586%* -,521** -,192 ,003 -,254 JAT4**
pH -,458%* ,547** -,325* -464%* -,213 -,429%* -,028 ,584** ,A29%*
CaCO;  -,801** ,694%* -,179 -,489** ,246 -,017 ,333% ,582%* ,270 ,663%*
oM -,015 -,243 ,378* ,185 ,A69%* ,765%* ,168 -,230 -,080 -,611%* -,144
Cu ,644%* -,658%* ,293 ,321* -,335* -,042 -,416%* -,363* ,045 -,351* -,678** -,058
Mn ,A91%* -,375* ,034 ,649%* ,207 ,A48** ,010 -,578** -,663** -, 773%* -,581** ,A56%* ,273
Zn ,644%* -,690** ,340* ,612%* ,016 JA46** -,241 -,537%* -,256 -,616%* -,670%* ,A63%* ,552%* ,782%*
Fe ,544** -,293 -,143 ,156 -,686%* -,517%* -,598** -,273 ,127 ,200 -,376* -,423%* ,557** -,157 ,175
Mg ,197 -,289 ,221 ,196 -,006 ,071 -,050 -,288 -,230 -,251 -,055 ,012 -,153 ,A58%* ,224 -,244
Na -,357* -,061 AT1R* -,536%* -,261 -,059 -,308* ATT** ,952%* ,A446%* ,307* -,077 ,023 -,690** -,329* ,178 -,267
K -,202 -,110 ,378* ,109 ,190 ,573%* -,086 ,183 ,243 -,110 ,041 ,311* ,230 ,306* ,399%* -,269 ,134 ,204
Ca ,159 -,616** ,746** -,167 ,305* ,379* ,178 ,042 ,386** -,334* -,206 ,A68** ,072 -,007 ,235 -,174 ,159 ,353* -,006
P -,049 ,099 -,095 ,112 -,168 ,113 -,287 -,313* ,123 -,028 ,001 ,306%* ,202 -,035 ,177 ,248 -,421%* ,208 ,179 -,091

*= p<0.05: istatistiksel olarak anlamli fark vardir, **= p<0.01: Yiiksek diizeyde olarak anlamli fark vardir) Sat.= Saturasyon yiizdesi, EC=Toplam tuzluluk, CaCOs= Toplam kireg, OM=0rganik madde, YP=Yarayisli fosfor, Deg. K= Degisebilir
potasyum, Deg. Ca= Degisebilir kalsiyum, Deg. Mg= Degisebilir Magnezyum, Deg. Na= Degisebilir Sodyum, Albr. Fe= Yarayish demir, Albr. Mn= Yarayigl mangan, Albr. Zn= Yarayish ginko, Albr. Cu= Yarayish bakir (* = p <0.05, ** = p <0.01)
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Alanda artan tuz miktar ile birlikte 6zellikle
degisebilir sodyum orani artmig ve benzer
bulgular Jordan vd. (2004), Horneck vd.
(2007) tarafindan toprakta Ca ve Na gibi
katyonlarin artmasiyla toprakta tuzlulugun
meydana geldigi ve bu durumda EC
degerinin arttig1 rapor edilmistir. Sar1 vd.
(2003), Manay Goliiniin kurutulmasi ile
kazanilan topraklarin drenajinin koti ve
degisebilir Na miktarinin yiiksek oldugunu
belirtmisler, toprakta alkalilik ve tuzluluk
sorunlarinin ~ oldugunu  kaydetmislerdir.
Siitgibi (2009), Kiiclik Menderes Nehri Delta
Ovasinda yer altt sularinin asir1 kullanimi
tarim topraklarinda
oldugunu belirtmistir.

sonucu tuzlanmanin

Yarayish fosforu fazla olan arastirma alani
topraklarinda yiliksek diizeydeki Mg ile
aralarinda negatif iligski (1:-0.421**) oldugu
ve toprak pH’sinin bazik oldugu kosullarda
yarayish fosfor diizeyinin etkilendigi tespit
edilmistir. Yiiksek diizeydeki Mg, toprak pH’
sinin bazik oldugu kosullarda alinabilir fosfor
diizeyini etkileyebilmektedir (Abact Bayan,
2016). Effiong ve Ibia (2009) tarafindan
Gilineydogu  Nijerya’daki  baz1  taskin
nehirlerin  yer aldig1 topraklar
yaptiklart arastirmada ve Yu vd. (2014)’nin
Sar1 Nehir deltas1 topraklarinda yaptiklari
arastirmada yarayish P ile Mg iyonu arasinda

uzerinde

negatif korelasyon oldugu rapor edilmis,
yiilksek pH’nin etkili oldugu belirtilmistir.
Doékmeci (2005), Gala Golii ve c¢evresi
topraklarinda Mn elementini diger mikro
elementlerden fazla oranda
Yapilan bu c¢alismada da Mn elementinin
diger elementlere oranla yiiksek olmasi
literatiirle desteklenmistir. Okur vd. (2011),
Gediz Deltas: sulak alan topraklariin alkali

bulmustur.

reaksiyonlu,  toplam  ¢Ozilinebilir  tuz
yoniinden problemli oldugunu, en yiiksek
varyasyon degiskenligini Mn (vk=32.61)
elementinin gosterdigini bildirmislerdir.

4. Sonuc¢

Bu c¢alismada, Orta Anadolu’nun Orta
Kizilirmak Bolimiinde bulunan A smifi
sulak alani olan Seyfe Golii iizerinde yapilan
uygulamalar sonucu ortaya ¢ikan topraktaki
baz1 Ozellikler belirlenmistir. Kurak ve yari
kurak  bolge topraklarinda oksidasyon
kosullar1 yilin 6nemli bir kisminda etkili
oldugundan organik madde diizeyi disik
bulunmustur. Alanda kapali hidrolojik bir
sistemin olmasi ile havzada tuzluluk oram
yiikkselmis ve yagisa bagli olarak toprak
yiizeyinde  kalsik ~ formun olustugu
goriilmistlir. Yagisin az olmasi ve topragin
yilksek kireg ve Na igerigine sahip
olmasindan dolayr topragin alkali pH
degerinde oldugu belirlenmistir. Arastirma
alam1 topraklarinda degisebilir katyonlar
arasinda Na baskin olarak bulunurken bunu
sirastyla Ca, K ve Mg takip etmistir.
Degisebilir kalsiyumun yiiksek diizeylerdeki
tespiti sedimenter kayaclar igerisinde yer alan
kalsiyumca zengin kire¢ tasinin bdolgede
yaygin olarak bulunmasi ve alanda toplam
CaCOs  igeriginin  fazla  olmasindan
kaynaklanabilir. Alanda drenajin kotii olmasi
ve yeterli yagisin olmadigi iklim kosullarinda
Ca ve Na elementinin birikimi beklenebilir
Calisma  alanm1  topraklarinin
yarayisli Zn, Mn ve Fe diizeylerinin diisiik,

sonugtur.

topraktaki hareketi sinirli olan Cu diizeyinin
yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir.

Seyfe Goli’nlin kapali havza igerisinde
bulunmasi, drenajinin yetersiz olmasi, ylizey
topraklarinda organik maddenin  distik,
kirecin  ve yiiksek, toprak
alkaliligi acisindan sorun yaratan sodyumun
yiiksek oranlarda bulunmasi ve pH’nin 8’in
iizerinde olmas1 arastirma alaninin ileriye
doniik hem alkalilik hem de tuzluluk
yoniinden takip edilmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir.  Acik  ve  kapali  drenaj

tuzlulugun
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sistemlerinin kurulmasi ile drenaj saglanmali,
uygun su idaresinin yapilmasi ve yikama
isleminin yapilmas1 gibi 1slah yOntemleri
gerceklestirilebilmelidir.
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