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Arazi kullanımının toprak üzerine etkileri hakkındaki bilgiler sürdürülebilir 

arazi kullanımında arazi amenajmanının planlaması için anlamlıdır. Bu çalışmada, 
arazi kullanımının Doğu Akdeniz Bölgesinde ofiyolitler üzerinde oluşan toprakların 
özellikleri üzerine etkisini ortaya konması amaçlanmıştır. Öncelikle uzaktan algılama 
teknikleri kullanılarak ofiyolit kayaçları kaplayan araştırma alanının arazi kullanım 
durumu belirlenmiştir. Tarım, orman ve mera kullanımı altındaki topraklarda hatlar 
boyunca iki derinlikte (0-20 cm ve 20-40 cm) alınan toprak örneklerinin fiziksel ve 
kimyasal özellikleri belirlenmiştir. Tarım topraklarının kil ve yarayışlı P içerikleri 
diğer kullanımlardan önemli derecede yüksek, kum ve silt içerikleri önemli derecede 
düşüktür. Mera topraklarının pH, yarayışlı P, değişebilir K, Na, Ca ve Mg içerikleri 
diğer kullanımlardan önemli düzeyde farklıdır. Organik madde içeriği bakımından 
kullanımlar arasında önemli farklılık bulunmamıştır. Araştırma sonuçları toprak 
özelliklerinin kullanımlar arasında değişiminde erozyonun önemli derecede etkili 
olduğunu göstermektedir.  
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The information about the effects of land use on soil properties has implication 
for planning land management for suitable land use. This study was conducted to 
determine the effect of land use on the properties of soils formed on ophiolite in the 
East Mediterranean. Firstly, the land use of the study area was determined by using 
remote sensing techniques. Then, some physical and chemical properties of soils 
under agriculture, forest and rangeland were investigated at the the two depths (0-20 
and 20-40 cm) along transects. The agricultural soils had significantly higher clay 
content and available P, and lower sand content than forest and rangeland. The 
rangeland differed significantly from the others for pH values, exchangeble K, Na, Ca 
and Mg contents. In contrast, soil organic matter content was not different among the 
three land use types. The results showed that erosion was an important factor which 
affected soil properties under different land uses.  
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ÖNSÖZ 
 

Toprak özellikleri arazi kullanımını etkilediği gibi arazi kullanımındaki 
değişikliklerde toprak özelliklerini etkilemektedir. Toprak özellikleri ile ana materyalin 
orijini arasında sıkı bir ilişki vardır. Özellikle iklim etkisinin yetersiz olduğu yarı kurak 
bölgelerde toprak oluşumu hemen hemen ana materyal tarafından kontrol edilmektedir. Bu 
çalışmada arazi kullanımının Doğu Akdeniz Bölgesindeki serpantinler üzerinde oluşan 
tarım, orman ve mera kullanımı altındaki toprakların özellikleri üzerine etkileri 
incelenmiştir. 
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olan arkadaşım Hande KÜÇÜKÖNDER’e, tezimin her aşamasında yardımlarını 
esirgemeyen dostlarım Ziraat Yüksek Mühendisi Gül Demet DÜNDAR, Yüksek Lisans 
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1. GİRİŞ 
 

Arazi kaynakları yönetiminde, arazi örtüsü ve arazi kullanımı verileri önemli bir yer 
tutmaktadır. Arazi ve onunla ilgili özellikler yeryüzüne ait ham veriler olup bitki, toprak, 
jeoloji, hidroloji, topoğrafya ve iklimden oluşan doğal karakteristiklere ait kavramlarla 
belirlenmektedir.  
  
 Şehirsel gelişim ve beraberinde meydana gelen arazi kullanım değişimi planlı ve 
dengeli gerçekleşmediği zaman birçok problem yaşanmaktadır. Zamanla ortaya çıkmaya 
başlayan bu problemlere kontrolü güçleşen çevre kirliliği, verimli tarım alanlarının 
azalması, düzensiz sanayileşme ve şehirleşme örnek olarak gösterilebilir..  
 

Şehir alanlarının ve yakın çevresinin arazi kullanımı ve örtüsü değişiminin 
izlenmesi ve bu değişikliklerin tespit edilmesi son yıllarda hızlı artan nüfus ve bunun 
sonucunda doğal kaynakların optimum kullanımı amacıyla önem kazanmıştır (Small ve 
Miler, 1999). Kontrolsüz gerçekleşen gelişim, geri kazanımı mümkün olmayan kayıplar 
oluşmasına neden olabilir. Verimli tarım arazilerinin sanayi alanı olarak kullanıma 
açılması, orman alanlarının tarım arazisi olarak kullanılmak üzere tahrip edilmesi, yerleşim 
alanlarının zemin açısından uygun olmayan alanlar üzerinde gelişmesi gibi benzer bir çok 
problem yaşanabilir. Plansız gelişimi önlemek ve izlemek amacıyla zamansal değişim 
tespit edilmeli ve gerekli planlamalar yapılmalıdır. Son yıllarda nüfus artışının yaşandığı, 
sanayileşmenin ve yapılaşmanın arttığı Kahramanmaraş şehri ve çevresinin arazi kullanım 
özellikleri hızlı bir değişim göstermektedir. Artan nüfus ve buna bağlı olarak artan talebi 
karşılamak üzere birçok sanayi tesisi kurulmaktadır. Yeni yapılan bu sanayi yapıları 
özellikle eğimin ve ulaşımın uygun olması, ihtiyaç duyulan su kaynaklarına yakınlığı 
açısından tarım arazileri üzerine kurulmaktadır. Bu hızlı yapılaşma gerekli önlemlerin 
alınmaması ve planlamanın yapılmaması durumda gelecek yıllarda çevre kirliliği, verimli 
tarım arazilerinin azalması gibi birçok problem yaratabilecek konumdadır. 

 
Arazi örtüsü/ kullanımı verilerinin klasik yöntemlerle üretilmesi oldukça uzun 

zaman ve emek almasına rağmen, uydu teknolojisindeki, görüntü işleme ve coğrafi bilgi 
sistemleri yazılımlarındaki gelişmeler daha kısa sürede ve objektif olarak bu verilerin 
üretilmesine imkan tanımaktadır ( TÜİK, 1999). 

 
Tarımsal Alanlarda yeni teknikler ve bu konuda da uydu teknolojisi kullanılarak 

tarımsal ekili ve dikili alanların belirlenmesi 2000’li yıllara doğru evrensel bazda 
yoğunlaşarak önem kazanmıştır. Kısa zaman içerisinde ve sağlıklı olarak sayısal verilerin 
elde edilmesi amacı ile gelişmiş tekniklerin kullanımı bölgesel ve ülkesel bazda 
yatırımların gerçekleştirilmesi açısından oldukça önemlidir. Bitki türlerinin uydu 
verilerindeki ayırma özelliğini oluşturan sayısal verilerin saptanması ile ekili alanların 
hesaplanabilmesi ve coğrafi dağılım sınırlarının haritalanabilmesi gerçekçi bir şekilde 
yapılabilmektedir. Uydu teknolojisi yardımı ile dünyamızın en önemli doğal kaynağı olan 
toprakların, toprak sınıfları ve arazi kullanım şekilleri ile çayır- mera ve tarım alanlarının 
dağılım sınırları, yüz ölçümleri, jeoloji ve jeomorfoloji, madencilik, haritacılık ve 
coğrafya, meteoroloji, bitki deseni ve dağılımı, havza etütleri, arazi kullanım tasarımı, 
ormancılık uzay araştırmaları vb. doğal ve kültürel kaynakların belirlenmesinde 
kullanılmaktadır. 
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Uydu görüntüleri bir kerede çok geniş alanlara hakimiyet, içerdiği değişik spektral 
aralıklarla yeryüzü hakkında değişik veriler toplanması ve güncel verilere kolay ulaşım 
gibi avantajlara sahiptir. Uydu görüntüleri ve uzaktan algılama teknolojisi, uyduların 
gelişen mekansal çözümleme güçleri ve yazılımların kabiliyetleri ile günlük hayatın içine 
girmiş bulunmaktadır. 

 
 Sınıflama görüntülerinin karşılaştırılması ile yapılan değişim tespit metodu 

kullanılan en genel sayısal metottur. Bu metot her uzaktan algılama görüntüsünün 
düzenlenmesini ve sınıflanmasını gerektirir. Sınıflama görüntülerinin karşılaştırılmasıyla 
yapılan değişim tespiti tekniğinin anlaşılması kolaydır. Bu tekniğin en önemli avantajları 
detaylandırılmış bilgi içermesi ve sonraki yıllar için sınıflama haritasının hazırlanmış 
olmasıdır. Ancak, değişim tespitinin doğruluğu iki ayrı sınıflamanın doğruluğuna bağlıdır 
(Jensen, 1996).  

 
Bitki örtüsü ve toprak özellikleri arasındaki ilişki Jenny tarafından niceliksel olarak 

ortaya çıkarılmıştır. Arazi kullanımındaki değişimin belirlenmesinde kontrollü ve 
kontrolsüz sınıflama, spektral ve tekstürel yöntemler ve indisler yaygın olarak kullanılır. 
Toprak özellikleri ile ana materyalin orijini arasında sıkı bir ilişki vardır. Özellikle iklim ve 
bitki örtüsünün  etkisinin yetersiz olduğu kurak ve yarı kurak bölgelerde toprak oluşumu 
hemen hemen ana materyal tarafından kontrol edilmektedir. 

 
Ofiyolitik seriler, esas olarak harzburgit, dünit, diyabaz ve gabrolardan oluşmuş 

olup, çoğunlukla kloritize, serpantinize ve serisitize haldedirler. Ofiyolitik seriler, 
Radyolaritler, şistler, siyah renkli flişimsi çökeller ve çeşitli kalker tipleri ile birlikte 
bulunurlar.  Genel olarak şiddetli bir şekilde sıkışmış olan bu kütleler içinde farklı yaş ve 
boyutlarda “ekzotik” karbonat blokları vardır. Sınırlı Paleozoik kayaç mostraları dışında, 
Anadolu yeşil kayaçları, stratigrafik durumlarının da gösterdiği gibi, Alt Mesozoyik 
yaşındadır. Ultrabazik ekstruzif kayaçlar ve bunlarla birlikte bulunan çökellerden oluşan 
ofiyolitik seriler (serpantin serisi, yeşil kayaç serisi), Türkiye’de görülen Alpin tipi 
kıvrımlar açısından karakteristik bir elementtir. Tipik bir jeosenklinal formasyonu olan bu 
kayaç dizileri, Alp orojenik kuşağının gelişmesi ile yakından ilgilidir. 

 
Araştırma alanında genelde ofiyolit olarak adlandırılan ve genellikle peridotit, 

dunit, olivinli gabro ile piroksenitlerden oluşan ultra bazik kayaçlar geniş yer tutmaktadır. 
Bu kayaçların çok büyük bir kısmını serpantinler oluşturur. Serpantinler Kızıldağ, Amik 
Gölü-Gölbaşı grabaninde ve Kahramanmaraş kuzey bölgelerinde yaygın durumdadırlar. 
Ofiyolitik seriler, oluştuktan sonra, birtakım tektonik hareketlerle (itilmeler, bindirmeler ve 
denizaltı kaymaları) yer değiştirmişlerdir. Bu seriler çeşitli yaşlardaki çökellerle birlikte, 
son derece karmaşık tektonik karışımları meydana getirirler. Türkiye’ deki ofiyolitik 
serilerin kesin yaş tayini, ne geçmiş yıllarda yapılabilmiş, ne de günümüzde 
saptanabilmiştir. Bu konuda birbirine zıt pek çok görüş önerilmiş ve önerilmektedir. Yaş 
tahminleri Prekambriyen (Peyve), Paleozoyik (Hiessleitner), Alt Mesozoyik ve Üst 
Kretase-Eosen şeklinde değişmektedir (MTA, 1975). 

 
Serpantinlerin verimliliği, Ca/Mg dengesizliği (Walker ve ark. 1955; Proctor, 

1971), Ni ve Cr toksikliği (Soane ve Saunder,1959; Halstead,1968), bitki besin maddeleri 
yetersizliği (Matthews ve ark. 1960; Spance ve Millar, 1963) gibi nedenlerden dolayı 
sınırlanmaktadır. 
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Serpantin üzerinde oluşan yeşil renkli topraklar çok eskiden beri çiftçiler tarafından 
verimsiz olarak kabul edilmektedir. Serpantinler düşük üretkenliklerine rağmen lokal 
habitatlara özgü bir çok endemik türe sahip doğal floraya sahiptirler (Jenny, 1980). 

 
Bu çalışmada Doğu Akdeniz bölgesindeki serpantinler üzerinde oluşan toprakların 

arazi kullanımı belirlenecektir. Bu amaçla öncelikle 22.06.2006 nolu Aster görüntüsünün 
(60х60 km) kapsadığı alandaki serpantin ana materyali üzerinde oluşan toprakların dağılış 
alanları ve bu alanlardaki arazi kullanımı ortaya konacaktır. Daha sonra farklı arazi 
kullanımına sahip alanlardan hatlar boyunca iki derinlikte toprak örnekleri alınarak; bu 
toprakların sahip olduğu kimi toprak özellikleri ile arazi kullanımı arasındaki ilişkiler 
irdelenmeye çalışılacaktır. 
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 2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
  
 Blumental (1939), tarafından Kahramanmaraş’ın güneyindeki Berit dağı civarında 
yapılmış olan çalışmada metamorfiklerin çekirdekte ofiyolitik sehrelerin yer aldığını, 
bunların üzerine silür-Devoniyen yaşlı kristalen şistlerin geldiğini belirtmiştir. Ayrıca 
kuzeyde bulunan Binboğa dağları metamorfiklerinin ise daha batıda bulunan 
permokarbonifer yaşlı metamorfiklerin devamı olduğunu ancak doğuya doğru 
metamorfizmanın artması sonucu yaş verecek verilere rastlanmadığını belirlemiştir. 
 

Güney Anadolu’da bulunan ofiyolitler, Arap levhasının kuzey kenarı boyunca 
uzanan kenar kıvrımları kuşağında bulunurlar ve bu bölgedeki ofiyolit zonu Troodoos 
(Kıbrıs) ve Şemail (Umman) arasında uzanır. Bu bölgede de genel görünüm şekli ile bir 
okyanus varlığını düşündürür. Bu zonun batı ucunda, Troodos ofiyolitinden sonra Kızıldağ 
ofiyoliti yer alır. Bu ofiyolit karmaşığı Türkiye ofiyolitlerinin en eksiksiz ve en iyi 
korunmuş olanıdır. Kızıldağ ofiyolit napı, Arap yarımadasına ait Kambriyen-Kretase yaşlı 
kalın bir otokton kıta kenarı istifinin üzerine yerleşmiştir, ofiyolitin yerleşme yaşı için 
Kampaniyen-erken Mestrihtiyen önerilmiştir (Dubertret, 1953; Selçuk, 1981).  
 

Arni (1954), Mesozoyik zamanın başlarında Cizre- Mardin- Urfa- Maraş hattından 
geçen arap bloku bir jeosenklinal çukurla sınırlandığını ve bugün bu çukur boyunca 
bazaltik ve andezitik lavların bulunduğu düşünerek, Amanosları, arap bloku dışında 
tuttuğunu belirtmiştir. 

 
 Pek çok araştırıcı tarafından yapılan çalışmalarda özellikle alt horizonlarda düşük 
Ca/ Mg değerleri gözlenmiştir (Walker et al. 1955; Proct, 1971). 
 
 Borchert (1958), Kahramanmaraş ovasından geçen karayolunda çok defa serpantin 
pencerelerinin görüldüğünü belirtmiş, buradaki ofiyolitlerin bölgeye üst kretase’de 
intrüzyonla yerleştiğini belirtmiştir. 
 
 Soane ve Saunder (1959); Halstead (1968), Araştırıcıların yaptıkları çalışmalarda 
Ni ve Cr toksikliğinin serpantin verimliliğini sınırladığını belirtmişlerdir. 
 
 Hatay (1966), Göksun ilçesinin kuzeybatısındaki metamorfiklerin Saimbeyli-
mağara bölgesindeki formasyonla ilişkisi incelenmiş ve benzerlikten dolayı devoniyen 
yaşta olduğu belirlenmiştir. Göksun’un kuzeybatısındaki metamorfiklerin ise 
permokarbonifer olduğu saptanmıştır. 
 
 Yapılan bir araştırmada ofiyolit kayaçlar üzerinde oluşan toprakların krom 
içerikleri’nin 10000 mg/ kg’ a ulaştığı belirlenmiştir (Stueber and Goles, 1967). 
 
 Wildman ve ark. (1968), California’da serpantin üzerinde oluşan topraklarda 
serpantinin yıkanması sonucu Mg’un çoğu uzaklaştığı ve toprakların Si, Fe ve Al’ca 
zenginleşerek montmorillonitin oluştuğunu ve böylece montmorillinitin baskın kil minerali 
olduğunu belirtmektedirler. 
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 Bulur (1969), Kahramanmaraş bölgesindeki ofiyolitik intrüzyonların, Üst 
Kretase’den hemen sonra olduğunu, bölgedeki Maestrihtien yaşlı kireçtaşı ile olan 
ilişkilerine göre yorumlanacağını belirtmiştir. 
  
 Akkoca ve Bahçeci (1972), Kahramanmaraş Berit Dağı yöresinde yapmış olduğu 
çalışmasında, yörenin en eski birimini devoniyen yaşlı kristalen şist ve kalkerlerin 
oluşturduğunu ve bunlar üzerinde konkordan olarak Permokarbonifer ve mesozoik yaşta 
kireçtaşlarının yer aldığını belirtmiştir. Metamorfikleri kesen ultrabaziklerin yaşının Jura- 
Alt Kretase olduğunu; granit intrüzyonunun da Üst Kretase sonu- Eosen başı arasında 
gerçekleştiğini belirtmiştir. 
 
 Aslaner (1973), İskenderun – Kırıkhan bölgesindeki ofiyolit kayaçlar topluluğunu 
bazik ve ultrabazik olarak ayırmaktadır. Kızıldağ ofiyolitin ana kısmını ultrabazik 
kayaçların oluşturduğunu belirtmiştir. Ultrabazik kayaçların nikel, kobalt, kromit 
bakımından zengin olduğunu ifade etmiştir. Ofiyolit kayaçlar topluluğunu meydana getiren 
bazik ve ultrabazik kayaçların bölgeye üst kretase’de mağmatizma ürünü olarak 
yerleştiğini belirtmiştir. 
 

Güvenç (1973), Gaziantep- Kilis Bölgesi Stratigrafisi adı altında yaptığı çalışmada 
Gaziantep Formasyonu’nun Akitaniyen yaşta olduğunu belirtmiştir. 
 
 Sungurlu (1974), Koçali karmaşığı’nın metamorfik birimini ofiyolitik kayaçlar 
oluşturduğunu, bölgede alacalı ve özel topografik görünümü ile kolayca tanınan ofiyolit 
topluluğu, çoğunlukla metamorik yapraklanma kazandığını belirtmiştir. 
 
 Tuna (1974), Araştırıcı yapmış olduğu çalışmada Koçali Karmaşığı radyolaritli 
seviyelerle birlikte bulunan kalkerlerden elde edilen fosillere göre Üst Jura- Alt Kretase 
yaşta olduğunu ifade etmiştir. 
 
 Çoğulu (1975), Kahramanmaraş-Adana arasında yapmış olduğu çalışmada bu 
bölgeye Üst Kretase’de Mesozoyik (Jura) yaşlı kireç taşlarının üzerine bindirme ile 
yerleşmiş ofiyolitik seri bulunduğunu belirtmiş ve bu seri, tüm birimlerle tektonik ilintili 
olduğunu ifade etmiştir. Eski okyanusal kabuk parçaları olarak düşünülen ofiyolitik seri 
daha güneydeki Kızıldağ ofiyoliti ile eşdeğerdedir. Amanos silsilesinin güneyinde yer alan 
Kızıldağ ofiyolitinde eski bir okyanus kabuğu olarak belirtmiştir. 

 
İçin ve ark. (1975), Gaziantep bölgesindeki serpantinitlerin yaşını 

Maestrihtiyen’den daha eski veya Kampaniyen- Üroniyen’den önceye ait olduklarını 
belirtmiştir. 

 
Doğu Akdeniz bölgesinde çok geniş bir alana yayılan ofiyolitlerde bazı 

farklılaşmalar görülmektedir. İskenderun ile Payas arasında N-S doğrultulu faylardan çıkan 
serpantinler, birçok kalker bloklarını birlikte taşırlar. Kızıldağ’da bütün yüzeyi primer 
peridotit, dunit ve olivinli gabrolar kaplamıştır. Silisli sular tarafından silifikasyona 
uğrayan kalker bantları, sedimantasyon esnasında meydana gelen radyolarit bantları ve 
manganez benekleri içeren yeşil kayaçlar, Afşin vadisinde, Pazarcık kuzeyinde, Aduca 
dağı civarında, Kızıldağ batısında, Suvarlı, Harmancık, Belveren, Besni, Tut ve Koçali 
bölgelerinde yer alırlar. Buna karşılık daha ziyade serpantinleşmiş yeşil kayaçlar Kuzey 
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Amanoslar, Osmaniye ve Bahçe, Antakya, İslahiye, Kahramanmaraş koridorunda, Kurt 
dağı kuzey batısında, Elbistan- Maraş Kızıldağ’ında, Suvarlı-Sorik dağında, Kuzey 
Adıyaman bölgesinde Sarı dağda çok geniş sahaları teşkil ederler. Antakya koridorunda 
kuzeye, Maraş ve Pazarcık’a doğru kayaçlar içerisinde, genç fay hareketlerini çok güzel 
şekilde belirten bazalt lav akıntılarının çıktığı yarık çizgilerine rastlanır (MTA, 1975). 

 
Delaloye ve ark. (1979, 1980a, 1980b) yaptıkları bir dizi çalışmada ofiyolitin 

oluşumu için erken Üst Kretase yaşını önermişlerdir. Bu özellikleriyle Kızıldağ 
ofiyolitinin, Neo-Tetis okyanus kabuğunun bir parçasını incelemede ve Doğu Akdeniz'in 
geçmişi hakkında ipuçları çıkarmada önemli olanaklar sunacak nitelikleri belirlemişlerdir. 
 
 Yalçın (1979), Kahramanmaraş- Türkoğlu- Pazarcık üçgeni içerisinde kalan alanı 
haritalamıştır. Bölgedeki ofiyolitik kayaçların eski bir okyanus kabuğunu temsil ettiğini ve 
yerleşim yaşının Kampaniyen sonrası- Üst Mestristiyen öncesi olduğunu ifade etmiştir. 
 
 Yalçın (1980), Amanoslar’da yaygın mostraları bulunan ofiyolit topluluğu 
kayaçların, kıtasal birimlerle tektonik ilişki olduğunu ifade etmiştir. Bölgedeki ofiyolitik 
kayaçların eski bir okyanus kabuğunu temsil ettiğini ve daha güneyde Kızıldağ 
ofiyolitlerinde görülen kayaçların aşırı serpantişleşmiş ultramafik kayaçlar olduğunu, 
serpantinleşmenin yaygın olmadığı yerlerde söz konusu kayaçların ofiyolit dizisinin 
kümülatları ile temsil edildiğini belirtmiştir. Ayrıca Yazar, Kızıldağ Ofiyilitinin kesin 
yerleşme yaşını Kampaniyen sonrası- Üst Maestrihtiyen öncesi olarak kabul edilmiştir. 
  
 Kahramanmaraş Berit Dağı bölgesinde metamorfik kayaçlar, mikrogabro, 
serpantinit, bazalt, volkanik tüfler ve kristalize kireçtaşları gibi kayalardan oluşan bu 
birimler ilk defa Gözübol ve Gürpınar (1980) tarafından “Ofiyolit Karmaşığı olarak 
isimlendirilmiştir. 
 
 Rabenhorst and Foss (1981), Maryland’deki serpantin üzerinde oluşan topraklarda, 
toplam Nikel ve Krom konsantrasyonun 180-18, 900 ile 400-5,850 ppm arasında olduğunu 
belirlemiştir. Toprakların Nikel içerikleri derinliğe bağlı olarak düzenli olarak arttığını 
buna karşın Krom içeriğinin profildeki dağılımının düzensiz olduğunu gözlemiştir. Nikel 
içeriğinin derinliğe bağlı olarak artış göstermesi ayrışan nikelin profilden uzaklaştığına 
işaret ettiğini belirtmektedir. 
 
 Özkaya (1982), Türkiye’de görülen melanjların tabanında çökel dokanaklı karonat 
platformları veya matamorfik kıta kabuğu üzerinde üste doğru melanj karakteri kazanan 
birimler olduğunu belirtmiştir. Güneydoğu Anadolu’da Karadağ ve Oramar ofiyolitlerinin 
Üst kretasede oluşarak Arap platformu üzerine itildiğini belirtmekte ve ofiyolit oluşumunu 
mantoya ulaşan yırtılma faylarına bağlamaktadır. 
  
 Rabenhorst ve ark. (1982), Maryland’da serpantin üzerinde oluşan toprakların 
göreceli olarak sığ, silt tekstürlü olduğunu belirtmektedir. Dört pedonda Magnezyumun 
değişim komplekslerinde baskın olduğu ve B horizonunda maksimuma ulaştığını 
bulmuşlardır. Buna karşın Ca’un çok düşük olduğunu ve bu topraklarda değişebilir Ca/ Mg 
oranının (0.8-2.45) derinlere doğru azaldığını belirtmektedirler.  
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 Ketin 1983, Antakya- Kahramanmaraş- Elbistan bölgesi ve Pozantı- Yahyalı 
arasındaki Toroslar kesiminde Ultramafik- Ultrabazik kayaçların oldukça geniş alanlar 
kapladığını belirtmiştir. 
 
 Şengör ve Yılmaz (1983), Türkiye’de hemen hemen bütün levhaların birbirine Geç 
Kretase’de yaklaştığını ve ofiyolit naplarının bu döneme yerleştiğini belirmişlerdir. 
Kahramanmaraş bölgesinde yapılan çalışma, Paleosen- Eosen kireçtaşlarının üzerine 
tektonik dokanakla yerleşen ofiyolitlerin dokanak ilişkisini izlemek mümkündür. Bu 
bindirme ve üst Pliyosen’de meydana geldiği belirtilen Doğu Anadolu fay kuşağını 
oluşturan tektonik deformasyonlar sonucu, sahada gözlenen kayaçların çok çatlaklı- kırıklı 
olduğu gözlenmiştir. 
 
 Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yapılmış olan bir çalışmada Triyas’tan itibaren 
bölgede yeni bir çökelme dönemi başladığını belirtmiştir. Riftleşme ile başlayan havza 
açılması giderek sığ denizel karbonat birimlerinin çökelmesine yol açmış, bölge 
Mesozoyik’te bir karbonat platformu halini aldığını ifade etmiştir. Maastrihtiyen’de bu 
platform üzerine ilk ofiyolit napları yerleşmiştir. Kızıldağ ofiyoliti, Koçali karmaşığı bu 
üzerlemenin ürünleridir (Yılmaz, 1984). 
 
 Yapılmış olan bir jeolojik çalışmada, Türkoğlu- Kömürler- Gaziantep arasında 
kalan bölgede ofiyolitlerin tabanının Mesozoyik yaşlı kireçtaşlarının oluşturduğunu, 
ofiyolitlerin üzerinde ise Eosen killi kireçtaşlarının geldiğini ve Pliyo- Kuvaterner plato 
bazaltların, tüm eski birimlerle ofiyolitleri örttüğü belirtilmiştir (Anıl, 1987). 
 
 Alexander (1988), California’da serpantinler üzerinde oluşan toprakları Xerocrept, 
Haplohumult olarak sınıflandırılmışdır. Değişebilir Ca/Mg oranının Ochreptlerde 0.4’ten 
küçük, Humultlarda 1.0’dan büyük olduğu saptanmıştır. California’da serpantinize olmuş 
periodit üzerinde oluşmuş olan toprakların verimlilikleri üzerine yaptığı çalışmada sığdan 
derine doğru değişen toprak derinliğinin yetişme ortamı indeksinde; %24-27 artış 
sağladığını ve bunun yarayışlı su içeriği ile ilişkili olduğunu belirtmiştir. 
  
 Ferhuş Şerefoğlu (Kahramanmaraş) yöresinde yapılan çalışmada ofiyolit kayaçların 
mikroskobik incelemeleri yapılmış, sonuç olarak ise dunit, harzburjit, lerzolit ve 
serpantinitlerin ofiyolitik seriye ait olan tektonitleri, gabro ve gabronun pnömatolitik 
hetemorfları olan hornblenditlerin kümülatları ve radyolitlerin örtü sedimanlarını 
oluşturduğunu tespit etmiştir (Kısakürek, 1988). 
 
 Yapılmış olan bir çalışmada serpantin ana kayasında silikatlerin yapısında yüksek 
konsantrasyonda Cr ve Ni ihtiva ettiğini belirlemiştir (Dixon, 1989). 
 
 Yılmaz ve Yiğitbaş (1989), Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yaptıkları çalışmada 
Bölgede mostra veren ofiyolitik topluluklar, bölgenin güneyden kuzeye değişen farklı 
tektonik ortamlarında değişik yapısal konumlarda yer aldıklarını belirtmişlerdir 
 
 Nobel ve Hughes (1991), tarafından yapılmış olan bir araştırmaya göre, serpantinli 
topraklarda bitki gelişiminde Cr ve Ni alımında bir aşırılık olduğunu tespit etmişlerdir. 
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 Gölbaşı- Pazarcık- Narlı (Kahramanmaraş) arasındaki bölgede inceleme yapılmış, 
bu bölgeyi Erken Maestrihtiyen öncesi, Geç Paleosen öncesi, İpresiyen öncesi, Erken 
Miyosen öncesi, Geç Miyosen öncesi, Pliyosen öncesi dönem olarak incelemiştir 
(İmamoğlu, 1993). 
 
 Bonifacio ve ark (1997), serpantin üzerinde oluşan toprakların İtalya’nın Alpler ve 
Apeninler bölgesinde yaygın olduğunu belirtmektedirler. 
 
 Yapılan çalışmalar sonucunda genel olarak serpantin üzerinde oluşan toprakların 
krom içeriklerinin 0-200 mg/kg arasında değiştiği saptanmıştır (Bourrelier ve Berthelin, 
1998). 
 
 Baillie ve Ark. (2000), litolojik olarak heterojen olan ofiyolit ana materyaller 
üzerinde morfolojik olarak benzer kırmızımsı renkli, kil tekstürlü, dağılgan strüktürlü 
topraklar oluştuğunu bulmuşlardır. Araştırıcılar bu toprakların baz doygunluğunun yüksek 
(%95), baskın değişebilir katyon olduğundan Mg’un ofiyolit üzerinde oluşan toprakların 
belirleyici kriter olduğunu belirtmişlerdir. 
 
 Berberoğlu ve Ark. (2000), Akdeniz bölgesi bitki örtüsünün belirlenmesi 
çalışmalarında yapay sinir ağları kullanılarak spektral ve tekstürel analiz yöntemlerini 
entegre etmişlerdir. 
  
 Foody (2000), Arazi kullanımındaki değişimlerin çok dinamik olması nedeniyle 
sürekli olarak izlenmesi gerektiğini belirtmiştir. Ancak bunun için fazla miktarda zaman ve 
finansmanın gerekli olduğunu, uzaktan algılama tekniklerinin arazi kullanımının zamansal 
ve mekansal değişiminin izlenmesinde başarılı olarak kullanıldığını ifade etmiştir. 
 
 Tetik ve Yeşilkaya (2000), doğal kızılçam meşçerelerinde anakaya ve toprak 
derinliği ile bonitet arasındaki ilişkilerin araştırılması amacıyla yürüttükleri çalışmalarda 
som kaya halindeki serpantinlerin ağaçlandırma bakımından elverişli olmamasına rağmen, 
serpantinlerin iyi ayrıştığı alanlarda derin ve besin maddeleri yönünden zengin topraklar 
oluşturduğunu belirtmektedirler. 
 
 Becquer ve Ark. (2003), doğal vejetasyon altındaki topraklarda Cr(IV)’un, demir 
oksitler tarafından tutulduğu için toprak çözeltisinde düşük olduğunu belirtmişlerdir. Buna 
karşılık fazla fosfor gübrelemesi yapılan kültür topraklarında Cr(VI)’konsantrasyonu 700 
mg/kg’ ulaşarak tarım ürünleri için toksik etki yaptığını ifade etmektedirler. 
 

Dilek ve ark. 2003, Farklı tektonik ortamlarda olusan ofiyolitlerin iç yapıları, 
stratigrafik dizilimleri, ve kimyasal kompozisyonların büyük değişiklikler gösterdiğini 
belirtmişlerdir.  
 
 Ma ve Ark. (2003), Çin’de Yangztze Nehri havzasındaki arazi kullanımını uydu 
görüntüsüyle incelediği çalışmasında 25° den daha yüksek eğime sahip alanlarda işlemeli 
tarımdan vazgeçilmesi sonucu arazi kullanımındaki değişimin toprak kayıplarında % 68 
azalmaya neden olduğunu bulmuşlardır. 
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  Landsat TM uydu görüntülerinden üretilen NDVI değerleri bitki örtüsünün 
belirlenmesi çalışmalarında kullanılan önemli parametrelerden biri olduğu saptanmıştır 
(Zha ve ark. 2003; Symeonakis ve Drake, 2004; Southworth ve ark. 2004). 
 
 Gündoğan ve Ark. (2005), hacim ağırlığı, organik madde ve karbonat içeriği gibi 
toprak özellikleri ile kızılçamın fiziksel özellikleri arasında önemli ilişki bulunduğunu 
belirtmişlerdir. 
 
 Yılmaz ve ark. (2005), serpantin üzerinde oluşan toprakların yüksek 
smectit/kaolinit oranına, düşük Ca/Mg oranına ve sığ toprak profiline sahip olduklarını 
bulmuşlardır. Araştırıcılar Ca/Mg oranının ve serbest Fe-Al oksit içeriğinin strüktür 
stabilitesini üzerindeki rolü nedeniyle erodobilitenin bir indisi olduğunu belirtmişlerdir. 
 
 Toprak parçacık dağılımı çok kompleks jeolojik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
işlemler sonucunda bir çok araştırıcı parçacık dağılımı ile arazi kullanımı arasında dikkate 
değer farklılık bulmuşlardır (Wang ve ark., 2006). 
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3. MATERYAL VE METOT 
 
3.1. Materyal 
 
3.1.1. Çalışma alanının özellikleri 
 
3.1.1.1. Konumu 
 
 Araştırma alanı Doğu Akdeniz Bölgesinde, Kahramanmaraş,  Gaziantep ve 
Osmaniye illerinde ofiyolitlerin bulunduğu alanların bir kısmını kapsamaktadır. Araştırma 
alanının yaklaşık 60х60 km boyutlarında Aster uydu görüntüsü Şekil 3.1. de verilmiştir.  
 
 

 
   Şekil 3.1. Araştırma Alanının Aster Uydu Görüntüsü (22 06.2006) 
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3.1.1.2. İklim Özellikleri 
 
 Kahramanmaraş ili Akdeniz iklimi ile karasal iklimin geçiş bölgesinde 
bulunmaktadır. Aylık en fazla yağış kış ve bahar aylarında olmaktadır. Ortalama en yüksek 
sıcaklık Temmuz ve Ağustos aylarında görülmektedir. Kahramanmaraş’ta yıllık ortalama 
güneşlenme süresi 7.35 saat dakikadır (Kaya, 1996). 
 
Çizelge 3.1.Kahramanmaraş İlinin 1996 Yılına Ait İklim Verileri (Kaya, 1996) 
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                          1996 Yılında Gerçekleşen Ortalama Değerler  
Ortalama                       
Sıcaklık (oC) 4.5 6.2 10.3 15.1 19.9 24.6 27.6 28 25.1 18.6 11.3 6.4 

Ortalama En Yüksek   
Sıcaklık (oC) 8.8 10.5 15.4 20.8 26.2 31.2 35 35.3 32.2 25.4 17.4 10.9 

Ortalama En Düşük    
Sıcaklık (oC) 0.8 2.2 4.2 9.6 13.6 18.2 21.4 21.5 17.9 12.2 6.6 2.9 

Ortalama Güneşlenme
Süresi (saat) 3.4 4.2 6.01 7.2 8.5 10.4 11.3 11 9.5 6.5 4.2 3.3 

 
3.1.1.3. Jeolojisi 
 

Araştırma alanı esas olarak Toros ve Anti Toros dağlarını oluşturan palezoik ve 
mezozoik orojenik fliş zonu ile Gaziantep- Adıyaman ön çukurunu oluşturan geç tersiyer 
yaşlı sedimenter depolardan oluşmaktadır (MTA, 1975). Araştırma alanının allokton 
birimleri olan ofiyolitik seriler, çeşitli tersiyer seriler ve yer yer volkanik birimlerce 
örtülmüşlerdir. Bunun yanı sıra vadi tabanlarında ve taşkın ovalarında kuarterner depolar 
yer almaktadır (Şekil 3.2.). 
  

Maraş ovalarında geniş sahalar kaplayan Üst Kretase yaşlı ofiyolitler ovaların 
temelini meydana getirmektedir. En geniş ofiyolit  yüzeylenmelerine  Gavur Gölü Ovası 
güney ve doğusunda, Maraş-Merkez Ovası, Türkoğlu Ovası ve Narlı Ovası arasında kalan 
sahada rastlanılmaktadır (Ünal, 2004). Araştırma alanındaki ofiyolitler esas olarak Cilo 
dağlarından (Hakkari) Kızıldağa (Hatay) kadar uzanan güneydoğu ofiyolit kuşağına ait 
ofiyolit topluluğunun üyesi olup Üst Ktreatasede düzenli bir ofiyolitik diziyi temsileden 
Kızıldağ ofiyolitinin tabanında sürükleyip yerleştirdiği bir ofiyolit karmaşığıdır (Yılmaz ve 
Yiğitbaş, 1990). İlk defa Sungurlu (1974) tarafından adlandırılan Koçali karmaşığı içinde 
kısmen veya tamamen serpantinleşen harzburjit, dunit ve larzolitlerden oluşan tektonitler, 
gabro ve hornblenditlerden oluşan kümülatlar ve örtü sedimanları ayırt edilmiştir. 
Araştırma alanının çoğunluğunu oluşturan tektonitler, siyahımsı yeşil koyu kahve renkte 
görünümleri, birbirini dik veya eğik kesen çok kırıklı ve çatlaklı yapıları ile kümülatları 
oluşturan koyu gri renkleri, içerdikleri açık ve koyu renkli ince taneli gabrolar ve bazen 
mağmatik bantlaşma göstermeleri ile siyahımsı sarımsı, çoğunlukla iri hornblend taneleri 
içeren hornblenditlerden ayrılırlar. Gabro ve hornblenditler çeşitli oranlarda hornblend, 
plajioklas, ojit, apatit, manyetit ve klorit gibi minerallerden oluşmaktadırlar (Sarıfakıoğlu, 
1992) Tektonitlerin hemen hemen tamamını oluşturan peridotit ve serpantinit kayaçları 
olivin, piroksen, kromit, manyetit ve serpantin minerallerinden oluşmaktadır. Araştırma 
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alanındaki ayrışmış yüzeyi sarımsı, taze kırık yüzeyi beyaz olan killi kireçtaşlarından 
oluşan Paleosen- Eosen yaşlı birimlerin tabaka doğrultuları genel olarak doğu-batı yönlü, 
eğimleri 50 güney doğuya olup ofiyolitik seriler üzerinde uyumsuz olarak yer alır (Ünal, 
2004). 

O 

 
Narlı ovasında Türkoğlu ve Gavur Gölü ovalarının doğusunda görülen resifiyel 

kalker birimleri ofiyolitik seri üzerinde yer alır. Tektonizma nedeniyle oldukça farklı 
doğrultu ve eğime sahiptirler. Orta Eosen kalkerlerle konkordant olan üst eosen kalkerleri 
Narlı ovasının doğusunda görülürler. Sarı renkli kalkerler yumuşak ve tebeşirli olup yer 
yer marn ve sileks ara tabakalıdır. Bu kalkerlerin üst seviyelerinde görülen tüfler Üst 
eosende başlayan volkanizma faaliyetinin sonucudur. Pelozoik metmorfik seri üzerinde 
diskordans olarak yer alan miyosen birimler Maraş ovasının kuzeyinde görülürler. En üst 
seviyeleri mavimsi renkli, gevşek çimentolu konglomera ve kum taşları altta az çakıllı ve 
yer yer kumlu seviyeli kahverengi killerdir. Miyosen birimi içinde genellikle serpantin ve 
kalker çakılları bulunur. Bu killerin altında beyaz killer ve onunda altında yağlı görünüşlü 
kırmızı killer yer alır. Serpantin ve kalkerler çakıllardan oluşan pliyosen konglomeraları 
Narlı ve Gavur Gölü ovasında ofiyolitler üzerinde yer alırlar. Bu birimlerin içerisinde 
kristalleri bulunur Pliyosen birimleri eğimleri güneybatıya doğru olup, en üst seviyesi 
içinde miyosen kalkerlerine ait çakıllar bulunan az killi seri bulunur (DSİ, 1973 ). 
  

Araştırma alanın değişik bölgelerinde lokal olarak yer alan bazaltlar genelde 
gözenekli olup arazide siyahımsı gri renkli, irili ufaklı köşeli bloklar halinde görülürler. 
Gaz boşluklarının sonucu olan bu gözenekler 0.1-0.3 cm arasında değişmekte olup bazen 
kalsit dolguludur. Bazaltlar araştırma alanında ofiyolitlerin üzerinde fazla kalın olmayan 
plato bazaltları olarak yayılmışlardır. Spilitleşme, yastık debi gibi denizaltı 
volakanizmasına ait emarelerin görülmemesi henüz ayrışmamış mineral içermeleri 
nedeniyle; bazaltların Kuvaternerde meydana gelen volkanik faaliyetler sonucu oluştuğu 
anlaşılmaktadır. Esas olarak olivin ve piroksenlerden oluşan bazaltlar kalsit, kuvars, 
manyetit ve ilmenit gibi demiroksit minerallerinden oluşmaktadır (Ünal, 2004).  

 
Araştırma alanında çeşitli jeolojik zamanlardan kalma oluşumlara rastlanmaktadır. 

Narlı Ovası'nın güneyinde mezozoik seriler görülür. Kahramanmaraş'ın kuzeyinde Ahır 
Dağı'nda ve Narlı Ovası'nda orta eosen oluşumları görülmektedir. İlin güneydoğusunda, 
orta eosen kalkerlerinin üzerinde tebeşirli katmanlar vardır 

 
Kum, kil çakıl ve bunların karışımından oluşan kuaterner yaşlı birimler etek 

arazilerdeki yamaç molozları ve vadi tabanları ve taşkın ovalarındaki aluvyonlardan 
oluşmaktadır (DSİ, 1973). Araştırma alanına ait jeoloji haritası şekil 3.2.’de görülmektedir. 
 
3.1.1.4. Bitki Örtüsü 
 
 Doğu Akdeniz Bölgesi iklim bakımından geçiş kuşağı içerisinde bulunması 
nedeniyle zengin bir floraya sahiptir. Bitki örtüsünün hakim türlerini Akdeniz Fitocoğrafya 
bölgesine ait bitkiler oluşturmaktadır. 
 
 Araştırma alanının bitki örtüsü, çalı formasyonu, orman formasyonu ve ot 
formasyonu olarak başlıca üç grupta incelenmektedir (Korkmaz, 2001). Çalı formasyonu  
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Şekil 3.2. Araştırma Alanının jeolojisi 
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500- 1000 m’ler arasında, orman formasyonu batıdaki Kuzey Amanos Dağları ile 
Gaziantep-Kahramanmaraş eşiğinde, ot formasyonu ise daha çok doğu ve güneyde, genel 
olarak ofiyolitlerden meydana gelen plato ve tepelik alanlar ile taban arazilerinde 
görülmektedir. Her üç bitki örtüsünde de yer yer doğal bitki örtüsü tahrip edilerek kültür 
bitkileri yetiştirilmektedir. Ancak son yıllarda ot formasyonuna sahip ofiyolit platoları 
genel olarak kızılçam ile ağaçlandırılmaktadır. 

 
3.1.1.5. Toprak Özellikleri 
 
 Bölgede serpantin üzerinde oluşan topraklar genelde kireçsiz kahverengi orman 
toprakları olarak haritalanmışlardır (Anonim, 1973). Yılmaz ve ark. (2000) bu toprakları 
Xerochrept olarak sınıflamışlardır. 
 

Türkoğlu ilçesinin batısında Devoniyen ve Mesozoik yaşlı killi şistler, Göksun-
Elbistan arasında ise Palezoik yaşlı şistler üzerinde oluşan topraklarda aynı toprak 
grubunda sınıflandırılmışlardır. Göksun’dan doğuya uzanan şeritte, Maraş- Bahçe- 
Pazarcık aralarında bu topraklar yaygındır. Çoğunlukla orman ve otlak olarak 
kullanılmaktadırlar. Toprak derinliği ve eğimin elverdiği kısımlar tarıma alınmıştır 
(Anonim, 1973). 

 
A, B, C profili olan bu toprakların A horizonu iyi oluşmuştur ve gözenekli bir 

yapıya sahiptir. Anakaya, genellikle iç püskürük orijinli metamorfikler ve özellikle 
serpantindir. Serpantin ayrışma ile kırmızı renk alır. Yıkanmayla A horizonu grileşir. B 
horizonunda ise kırmızılık artar. Kahverengi veya koyu kahverengi ve granüler veya 
yuvarlak köşeli blok yapıdadır. Bu horizonda kil birikimi yok veya çok azdır. Horizon 
sınırları geçişlidir. Kireçsiz kahverengi Orman toprakları Kahramanmaraş ilinde 135195 
hektarlık bir alan altında yayılım göstermektedir. İl yüzölçümünün % 9,41’ ini 
kapsamaktadır (Anonim, 1997). Araştırma alanına ait topraklarının dağılışı Şekil 3. 3. de 
görülmektedir. 
 
3.2. Metot 
 
3.2.1. Arazi Kullanımının Belirlenmesi 
 

Araştırma alanında arazi kullanımını belirlemek amacı ile 15 metre çözünürlüğe 
sahip Aster görüntüsü kullanılmıştır. 

 
Bu çalışmada bitki gelişme sezonunun en uygun olduğu 22.06.2000 tarihli 

geometrik ve radyometrik düzeltmesi yapılmış NVIR kullanılmaktadır. Bu görüntü çok iyi 
kalitede en yoğun olup tamamı bulutsuzdur. NVIR görüntüler özellikle bitki örtüsü 
çalışmaları için uygundur (Jensen, 1996). Görüntünün jeoreferansı ikinci düzey 
poliniminal trasformasyon yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. Yer kontrolleri yapmak için 
2000 yılına ait 1/25 000 ölçekli Europan 1950 datumuna ve International 1909 UTM 
projeksiyona sahip topoğrafik haritalar kullanılmıştır. Bu amaçla öncelikle araştırma 
alanını kapsayan topografik haritalar boyutunda alt bölümlere ayrılmıştır. Her bir alt bölüm 
için yeterli sayıda yer kontrol noktası seçilmiş ve RMS haritası yarım pikselde daha düşük 
olacak şekilde jeoreferans gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 3.3. Araştırma Alanı Topraklarının Dağılımı 

 
Her bir kullanım içindeki farklılıkları azaltmak amacıyla low post filtreleme 

yapılmıştır (Z.Su, 2000). Bu amaçla 7х7 lik filtre kullanılmıştır. 
 
 Sınıflamanın ilk aşamasında yerleşim alanları topografik harita yardımıyla ayırt 
edilmiştir ( Oetter, 2000). 
 

Sınıflamadan önce ofiyolit ana materyaline ait alanlar diğer kısımlardan subset 
işlemiyle ayrılmıştır. Araştırma alanının arazi kullanım durumu orman, mera ve tarım, su 
yüzeyleri ve diğer (yerleşim, yol vb.) alanları olmak üzere beş sınıfa ayrılması 
amaçlanmıştır. Bunun için kontrollü sınıflama yöntemi kullanılmıştır. Kontrollü sınıflama 
sistemi daha önce bilgi sahibi alanlar için oldukça avantajlıdır (Jensen, 1996). 
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 Araştırma alanındaki tarım alanları anız, nadas ve sulu tarım alanları olmak üzere 
üç farklı duruma sahip olup yansıma değerleri birbirinden oldukça farklıdır. Bu nedenle 
sınıflamada öncelikle bu üç kullanım durumu birbiri ile sınıflandırılmıştır. Tarım, orman, 
mera, su yüzeyleri olmak üzere beş sınıfa dönüştürülmüştür. 
 

Sınıflama sonuçları topografik harita, hava fotoğrafları ve daha yüksek 
çözünürlükteki uydu görüntüleri yardımıyla doğrulanmıştır. Bunun için her bir sınıflama 
sonucunda yeterince örnek alınarak yer gerçekleriyle karşılaştırılmış ve hata matriksi 
oluşturulmuştur. Orman alanlarının hemen hemen tamamı kızılçam ormanından ibaret 
olduğundan orman alanları bir sınıfta sınıflandırılmıştır. 

 
Orman Genel müdürlüğü tarafından orman kadastrosunda kullanılan ınfrared hava 

fotoğrafları ve google earth’ten alınan yüksek çözünürlükteki uydu görüntü resimleri Aster 
uydu görüntüleri ile aynı gecorefuse getirilmiş ve resample edilmiştir. 
  

Orman alanlarının hemen hemen tamamı kızılçam ormanından ibaret olduğundan 
orman alanları bir sınıfta sınıflandırılmıştır. 

 
Orman Genel müdürlüğü tarafından orman kadastrosunda kullanılan ınfrared hava 

fotoğrafları ve google earth’ten alınan yüksek çözünürlükteki uydu görüntü resimleri Aster 
uydu görüntüleri ile aynı gecorefuse getirilmiş ve resample edilmiştir. 
 
3.2.2. Toprak Örneklerinin Alınması ve Analize Hazır Hale Getirilmesi  
 
           Araştırma alanında hatlar boyunca işlemeli tarım, orman ve mera kullanımı 
altındaki topraklarından, 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerden 78 adet toprak örneği 
alınmıştır. 
 
           Laboratuara getirilen toprak örnekleri, kurutulup öğütüldükten sonra 2 mm’lik 
elekten elenerek analize hazır hale getirilmiştir. 
            
3.2.3. Toprakların Bazı Fiziksel Analizleri 
 
3.2.3.1. Tekstür Analizi 
  
            Örneklerdeki % kum, kil ve silt oranları hidrometre metoduna göre belirlenmiştir 
(Gee and Bauder,1986). Analize hazır hale getirilmiş toprak örneklerinden 50 gr tartılıp 
üzerine 10 ml % 10’luk Kalgon (Sodyum Hekzameta Fosfat) ve 100 ml saf su ilave edilip 
ağızları kapatılarak bir gün bekletilmiştir. Ayrıca toprak örnekleri darası alınan metal 
kaplara 50 gr konularak etüvde 105 °C’de bir gün bekletilmiş ve tartılarak fırın kuru toprak 
ağırlığı belirlenmiştir. Kalgon ilave edilip bekletilen örnekler mekanik karıştırıcıda 10 dk 
karıştırılmış ve 1250 ml lik Bouyoucos özel silindirine saf su yardımı ile dökülmüştür. 
1000 ml’ye kadar saf su ilave edilip içine hidrometre batırılarak 1130 ml ye kadar 
tamamlanmıştır. Tablası delikli olan demir çalkalayıcı ile 15 kere karıştırılıp hidrometre 
daldırılmış 40. sn okuması ve sıcaklık ölçümü yapılmıştır. 2 saat bekledikten sonra 2. saat 
okuması ve sıcaklık ölçümü yapılmıştır.  
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3.2.4. Toprakların Bazı Kimyasal Analizleri 
  
3.2.4.1. Toprak Reaksiyonu (pH) 
 
             Analize hazır hale gelmiş toprak örneklerinden plastik kaplara 20 gr tartılmış, 
üzerine 50 ml saf su ilave edilip kapakları kapatılarak bir gün bekletilmiştir. Bekletilen 
örneklerde, buffer tampon çözeltisi ile ayarlanmış İnolab marka pH metre ile toprak pH’sı 
belirlenmiştir (Peech, 1965). 
 
3.2.4.2. Kireç (%) 
 
             Kireç içeriği kalsimetre yöntemi ile belirlenmiştir. Analize hazır hale gelmiş toprak 
örneklerinden kireç içeriklerine göre 1 gr tartılıp erlenmayerler içerisine koyulmuştur. % 
10’luk HCl’ den 5 ml alınarak küçük plastik tüplere dökülüp bir pens yardımıyla 
erlenmayerlerin içine bırakılmıştır. Scheibler Kalsimetresinin su seviyesi sıfıra ayarlanıp 
erlenmayerin ağzı kalsimetrenin tıkacı ile kapatılmış, su seviyesi tekrar dengelenmiştir. 
Kalsimetrenin hava girişini engellemek için yanındaki şeffaf plastik hortum kıskaç ile 
kapatılmıştır. Erlenmayer çalkalanarak asitin dökülmesi sağlanmış ve hava kabarcıkları 
çıkışı işlemi bitince iki su seviyesi dengeye getirilerek dereceli taraftan okuma yapılmıştır. 
Ortam sıcaklığı ve barometre basıncı belirlenmiştir (Allison ve Moodie, 1965). 
 
3.2.4.3. Organik Madde (%) 
 
 Organik madde Allison (1965), tarafından bildirilen esaslara göre Modifiye 
Walkley Black yöntemi ile belirlenmiştir. Analize hazır hale gelmiş toprak örnekleri 100 
mikronluk elekten elenerek 0,5 gr tartılıp 500’ml’lik erlenmayerler içerisine konulmuştur. 
Üzerine 10 ml Potasyum dikromat ve 20 ml sülfürik asit ilave edilerek sıcaklığı 150 ºC’ye 
ayarlı hot-pleyt üzerinde 1 dk ısıtılmıştır. Örnekler soğuduktan sonra üzerlerine 200 ml saf 
su ve 12-13 damla baryum difenilamin sülfonat eklenerek demir sülfat ile rengi yeşil 
oluncaya kadar titre edilmiştir. Harcanan demir sülfat dikkate alınarak önce organik karbon 
daha sonra organik madde hesaplanmıştır. 
 
3.2.4.4. Değişebilir Potasyum ve Sodyum 
 
 Hazır hale getirilen toprak örneklerinden erlenmayerlerin içine 5 gr tartılmış 
üzerine 50 ml Amonyum Asetat (pH:7, 1 N) ilave edilmiştir. Örnekler 1 saat çalkalanmış 
ve çalkalama işlemi tamamlanınca Whatman filtre kağıtları yardımı ile süzülmüştür. 
Süzülen örnekler Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede (AAS) okuma yapılarak 
belirlenmiştir (Helmke ve Sparks, 1996). 
 
3.2.4.5. Değişebilir Magnezyum ve Kalsiyum 
 
 Değişebilir Magnezyum ve kalsiyum, değişebilir potasyum ve Sodyum için 
hazırlanan süzüklerde Atomik Absorbsiyon spektrofotometre (AAS) ile belirlenmiştir Mc 
Keague (1978). 
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3.2.4.6. Yarayışlı Fosfor 
 

Yarayışlı fosfor Kuo (1996) tarafından bildirilen esaslara göre Olsen yöntemine 
göre Jenway 6100 Spektrofotometresi ile belirlenmiştir. Önceden hazırlanmış toprak 
örneklerinden 2 gr tartılmış 250 ml lik erlenmayerler içerisine konmuş üzerine 40 ml 
Sodyum Bikarbonat (0,5 M pH:8,5)  ilave edilmiş ve 30 dk süreyle çalkalanmıştır. 
Çalkalanan örnekler Whatman filtre kağıdı ile süzülmüştür. Toprak süzüğünden 5 ml 
alınarak 25 ml’lik balonlar içine konmuş üzerine 5 ml karışım çözeltisi (Askorbik Asit, 
Sülfürik Asit, Amonyum Molibdat ve Antimony Potasyum Tartarat) ilave edilmiş hacim 
25 ml’ye tamamlanmış ve bu örnekten yaklaşık 5 ml kuvars tüpe alınarak spektrofotometre 
ile 880 nm dalga boyunda okuma yapılmıştır. 
 
3.2.4.7. İstatistiksel Analizler 
 
 Tarım, orman ve mera topraklarına ait toprak özellikleri arasındaki farklar tek yönlü 
varyans analizi ve Duncan çoklu karşılaştırma testi ile incelenmiştir. Ölçülen toprak 
özellikleri arasındaki farklar p değerinin 0.05’ten daha küçük (p<0.05) olduğu durumlarda 
önemli kabul edilmiştir (SPSS, 1998).  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
4.1. Araştırma Alanının Arazi Kullanım Özellikleri 
 

Çizelge 4.1’de araştırma alanına ait arazi kullanımı verilmiştir. Buna göre 
Ofiyolitler üzerinde oluşan orman toprakları % 38,821 , mera toprakları % 35,231 , tarım 
toprakları % 19,581 , diğer topraklar (yerleşim, yol vb.) %  6,239 , su % 0,128  olduğu 
belirlenmiştir. Araştırma alanının arazi kullanımının mevcut durumu Şekil 4.1’de 
verilmektedir. 
 

 Çizelge 4.1. Araştırma Alanına Ait Toprakların Arazi Kullanımı 
Arazi kullanımı Alan (da) % Değerleri 

Orman 2572201 38,821 
Mera 233422 35,231 
Tarım 129730 19,581 
Diğer 41336 6,239 
Su 849 0,128 
Toplam 662538  
 

Araştırma alanının büyük bir kısmı orman (%38,8) ve mera (%35,2) olarak 
kullanılmaktadır. Tarım alanları etek arazilerde ve genelde dağınık olarak tarıma uygun 
lokal depresyonlarda. Bu durum ofiyolitler tarıma uygun olmayan sığ topraklara sahip 
olmalarından dolayıdır. Orman kadastro çalışmalarında kullanılan İnfrared hava 
fotoğrafları (1/15000)  ve google earth’ten alınan yüksek çözünürlükteki uydu görüntüleri 
resimleri kontrollü sınıflandırmada oldukça önemli avantaj sağlamıştır. Ancak çok yüksek 
çözünürlükteki hava fotoğrafları ve uydu görüntüleri resimlerinde tüm ayrıntıları 
sınıflamada kullanmak mümkün olmamıştır. Zira sınıflamayı amaçladığımız kullanım 
tipleri oldukça kabadır (Oetter, 2000). 

 
Anızla kapalı tarım alanları diğer kullanımlardan çok kolay ayırt edilirken, sulu 

tarım alanları orman alanları ve örtü alanlar ile karışmaktadır. Yine çok zayıf mera alanları 
yeni sürülmemiş yansıma değerlerine sahip olduklarından topoğrafik haritadan ayırt 
edilebilmesi sınıflamada avantaj sağlamaktadır (Oetter, 2000). 
 
4. 2. Araştırma Alanlarındaki Toprakların Fiziksel Özellikleri 
 
4. 2. 1. Parçacık Büyüklüğü Dağılımı  
 

Toprak parçacık büyüklüğü dağılımı toprakların çeşitli kullanımlar altında 
davranışlarının anlaşılması ve yönetimi bakımından temel toprak özelliklerindendir. 
Parçacık büyüklüğü dağılımı değişimleri toprağın su tutma kapasitesi, havalanması, 
organik madde birikimi, ve mikrobiyal aktivite ve toprak strüktürü gelişimi gibi 
özelliklerin iyi bir göstergesidir (Brady and Weil, 1999). Toprağın parçacık büyüklüğü 
dağılımı birçok jeolojik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik işlemlerin sonucudur (Wang ve 
ark. 2006). Araştırma alanı topraklarının mera, orman, tarım kullanımları altında yüzey (0-
20 cm) ve yüzey altı katmanlarına (20-40 cm) ait % kil, % silt, % kum değerleri çizelge 4. 
2’de verilmiştir. 
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Ofiyolitler üzerinde oluşan topraklar genel olarak kaba tekstürlü topraklar 
olmalarına rağmen parçacık büyüklüğü dağılımları oldukça değişkenlik gösterir (Bonificio 
ve ark.,1997). Çizelge 4. 2’de görüldüğü gibi 0-20 cm derinlikten alınan toprakların kum 
içerikleri (%24.4 -79.8) silt içerikleri (%2.5-34.0) ve kil içerikleri (%11.0-56.5)  arasında, 
20-40 cm derinlikte alınan toprakların ise kum içerikleri (%225.3-73.4) silt içerikleri 
(%9.4-28.0) ve kil içerikleri (%7.8-57.8)  arasında değişmektedir. Bonificio ve ark. (1997) 
Kuzeybatı İtalya’da yaptıkları çalışmalarında serpantin üzerinde oluşan toprakların kil 
içerikleri %12.0-55.4 arasında değişmektedir. Benzer şekilde kum içerikleri de %16.7-64.5 
arasında bulmuşlardır. Tarım kullanımı altındaki toprakların kil içerikleri en yüksek olup 
arazi kullanımları ile yüzey topraklarının kil içerikleri önemli ilişki bulunmuştur. Genel 
olarak taban arazilerde yer alan tarım alanlarında kil miktarı artmakta, kum miktarı 
azalmaktadır. Toprak parçacıkları büyüklük dağılımı ile arazi kullanımları arasında dikkate 
değer farklılıklar bulan Wang ve ark. (2006), geleneksel toprak işlemenin; eğimli alanlarda  
kil ve silt kayıplarını hızlandırdığını ifade etmişlerdir.  Zou ve ark. (2002) de toprak 
işlemenin tarım toprakları parçacık dağılımına önemli etkisi olduğunu bulmuştur.  
 
 0-20 cm derinlikten alınan toprakların kil (%) değerleri incelendiğinde mera 
topraklarında % 10.99 ile %33.39 arasında değiştiği ve ortalama değerin ise % 21.77 
olduğu görülmüştür. Aynı derinlikte orman topraklarında % kil oranı % 13.24 ile % 41.92 
arasında olup ortalama değerin % 26.99 olduğu belirlenmiştir. Tarım topraklarının % kil 
içeriği bakımından % 18.01 ile % 56.45 arasında değişmiş olduğu ortalama değerin ise % 
37.25 olduğu görülmüştür. 
 
 Mera topraklarının 20-40 cm derinlikte kil (%) değerleri % 7.83 ile % 37.68 arasında 
olup, ortalama değerin % 22.52 olduğu belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman topraklarında 
kil oranı minimum % 12.72, maksimum % 35.16, ortalama değer olarak da % 26.20 olarak 
bulunmuştur. 20-40 cm derinlikte tarım topraklarında kil oranı % 22.64 ile %57.79 
arasında değişmiş ve ortalama değer % 39.72 olarak saptanmıştır.  
 
 0-20 cm derinlikten alınan toprakların silt (%) değerleri incelendiğinde mera 
topraklarında % 7.54 ile % 29.47 arasında değiştiği ve ortalama değerin de % 20.81 olduğu 
görülmüştür. Aynı derinlikte orman toprakları için silt oranının % 2.53 ile % 34.04 
arasında, ortalama değerin ise % 23.36 olduğu belirlenmiştir. Tarım topraklarında ise silt 
oranı % 9.79 ile % 30.33 arasında değişmiş ve ortalama değer % 21.36 olmuştur. Sonuç 
olarak mera, orman ve tarım topraklarının silt (%) bakımından benzerlik gösterdiği 
saptanmıştır. 
 
 Mera topraklarının 20-40 cm derinlikte silt (%) değerleri % 15.20 ile % 19.83 
arasında olup, ortalama değerin % 17.05 olduğu belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman 
topraklarında silt oranı minimum % 16.18, maksimum % 28.01 , ortalama değer olarak da 
% 21.19 olarak bulunmuştur. 20-40 cm derinlikte tarım topraklarında silt oranı % 9.43 ile 
% 20.15 arasında değişmiş ve ortalama değer % 15.76 olarak saptanmıştır. Sonuç olarak 
mera, orman ve tarım topraklarının silt (%) bakımından birbirine benzer olduğu 
görülmüştür. 
 
 Çizelgede görüldüğü gibi 0-20 cm derinlikten alınan mera topraklarının kum (%) 
içerikleri incelendiğinde % 42.45 ile % 75.89 arasında değişirken ortalama değerin % 
57.42 olduğu, orman topraklarında kum içeriğinin ise % 30.71 ile % 79.82 arasında  
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değiştiği ortalama değerin de % 49.66 olduğu bulunmuştur. Aynı derinlik için tarım 
topraklarında kum oranı minumum % 24.42, maksimum % 71.67, ortalama olarak da % 
41.39 olmuştur. 0- 20 cm derinlikte en büyük kum oranı mera topraklarında görülmüştür.   
 
 Mera topraklarının 20-40 cm derinlikte kum (%) değerleri % 46.81 ile % 73.39 
arasında olup, ortalama değerin % 60.43 olduğu belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman 
topraklarında kum oranı minimum % 38.94, maksimum % 66.83 , ortalama değer olarak da 
% 53.96 olarak bulunmuştur. 20-40 cm derinlikte tarım topraklarında kum oranı % 25.30 
ile % 67.93 arasında değişmiş ve ortalama değer % 44.61 olarak saptanmıştır. Sonuçta 
mera, orman ve tarım topraklarının kum oranı bakımından benzerlik gösterdiği 
belirlenmiştir. 
 
 Çalışma alanından 0-20 cm derinlikten alınan tarım, mera, orman kullanımı altındaki 
toprakların tekstür analizi sonucunda elde edilen değerlere göre, tarım toprakları killi tın, 
mera ve orman toprakları ise kumlu killi tın olarak bulunmuştur (şekil 4.1). 20-40 cm 
derinlikten alınan tarım, mera, orman kullanımı altındaki toprakların tekstür analizi sonucu 
ise tarım toprakları kumlu killi, mera ve orman toprakları kumlu killi tın olarak 
bulunmuştur (şekil 4.2) Mera ve orman topraklarının tarım topraklarından kısmen daha 
kaba tekstürlü olması; zayıf bitki örtüsüne sahip meralarda ve yakın geçmite ağaçlandırılan 
orman alanlarında erozyonu etkili olduğunu göstermektedir. Robenhorst ve ark. (1982) 
serpantin üzerinde oluşan toprakları genelde sil tın tekstüre sahip olmasının; bu toprakların 
ana materyalinin kaba taneli olması ile ilgili olduğunu ifade etmektedir. 
 
4. 3. Araştırma Alanlarındaki Toprakların Kimyasal Özellikleri 
 
4. 3. 1. Toprakların Kireç,  pH ve Organik Madde İçerikleri 
 
 Araştırma alanındaki ofiyolitik ana materyaller yer yer karbonat bantları içermeleri  
ve bindirmeler esnasında karbonatlı kayaçlarla temasları sonucunda az da olsa kireç 
içermektedirler (Tuna,1974, MTA, 1975; Çoğulu,1975,Yalçın, 1980). Bu nedenle bu ana 
materyaller üzerinde yer alan topraklar düşük kireç içeriğine sahiptirler.  Araştırma alanı 
topraklarının yüzey katmanları genel olarak yüzey altı katmanlarından daha yüksek kireç 
içeriğine sahiptirler. Bu durum, çevreden yüzey akış veya rüzgarla kireç taşındığını 
göstermektedir. Tarım topraklarının kireç içerikleri her iki katmanda da diğer 
kullanımlardan daha yüksek olup; tarım topraklarının yüzey ve yüzey altı katmanlarının 
kireç içerikleri sırasıyla  %2.21 ile 2.53, orman topraklarının %1.94 ile 1.19, mera 
topraklarının ise % 1.91 ile 1.52 dir. Her üç kullanım altındaki toprakların kireç içerikleri 
arasında fark önemli olmamakla birlikte tarım topraklarının kısmen yüksek olması genelde 
yüksek topoğrafyada yer alan mera ve orman topraklarından yüzey akışı ile kireç 
yıkanması sonucudur.  Mera ve orman kullanımlarının yüzey katmanlarının yüzey altı 
katmanlarından daha yüksek olmasına karşın tarım topraklarında yüzey altı katmanlarının 
daha yüksek kireç içeriğine sahip olmaları profilde kireç yıkanmasına işaret etmektedir.   
  
 Ultrabazik kayaçlardan oluşan ofiyolitler üzerinde oluşan topraklar genelde nötür pH 
değerlerine sahiptirler. Robenhorst (1982) serpantin üzerinde oluşan toprakların pH’larının  
derinlikle birlikte artığını ve nötüre ulaştığını belirtmektedir.  Bonifacio ve ark. (1997) da 
serpantin üzerinde oluşan toprakların pH’ larının 4.7 ile 7.1 arasında değişmekle birlikte 
6.5 ile 7.1 arasında değiştiğini belirtmektedirler. Çizelge 4. 3’de görüldüğü gibi tüm  
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kullanımlarda yüzey altı katmanının pH değerleri yüzey katmanından daha yüksektir. Buna 
göre 0-20 cm derinlikte mera topraklarının pH değerleri 6,78, orman topraklarının 6.98 ve  
tarım topraklarının 7,01 bulunmuştur. Yüzey katmanlarında mera kullanımı altındaki 
toprakların pH’ları orman ve tarım topraklarından önemli derecede farklı bulunmuştur. 
Bunun nedeni bu toprakların düşük kireç içeriği olabilir. Nitekim çevreden yüzey akışıyla 
gelen kirecin biriktiği etek arazilerdeki tarım topraklarının pH’ları en yüksek değere 
sahiptir. Toprak pH’ larının kireç içeriği ile doğrusal bir ilişkiye sahip olması pH’daki 
değişimin aktif kirecin sonucu olduğunu göstermektedir.  
   

Toprak organik maddesi bitki artıklarını ve burada yaşayıp ölen toprak 
organizmalarını yansıtır. Toprak organik maddesi toprak strüktürünün davamlılığını, su 
tutma kapasitesini, organik karbon ve besin maddesi depolanmasını ve biyolojik 
aktivitenin devamlılığı gibi toprağın temel fonksiyonları üzerinde etkili olur (Wang ve ark., 
2006). Bu yüzden toprak organik maddesi toprak kalitesi için en iyi göstergedir (Dumanski 
ve Pieri, 2000; Murage ve ark., 2000). Araştırma alanında 0- 20 cm derinlikten alınan 
toprak örneklerinde orman kullanımı altındaki toprakların organik maddesi en yüksek 
(%3.39) olup bunu sırasıyla mera (%2.67) ve tarım (%2.21) kullanımı izlemektedir. 
Bonifacio ve ark., 1997, Yaptıkları çalışmalarda serpantin üzerinde oluşan toprakların 
organik madde içerikleri genel olarak % 0.79-4.58 arasında değişmekte olup etek ve taban 
arazilerde %14.34’e kadar çıkmakta olduğunu saptamışlardır.  

 
Araştırma alanında organik madde ile arazi kullanımı arasında önemli bir ilişki 

bulunmamasına rağmen bir çok araştırıcının (Fu ve ark. 2000; Caravaca ve ark., 2002;  
Bettina ve ark.2005; Wang ve ark., 2006) belirttiği gibi orman topraklarının organik madde 
içeriği diğer kullanımlardan daha yüksek bulunmuştur. Arazi kullanımı tipi ve toprak 
işleme toprağın organik madde içeriğini önemli derecede etkilemekte olduğunu 
belirmişlerdir (Bettina ve ark., 2005). Wang ve ark., (2003) toprak organik maddesinin 
orman ve meralardan tarıma doğru azalarak değiştiğini bulmuşlardır. 

 
 Araştırma alanındaki toprakların yüzey katmanları, organik medde içeriği 
bakımından yüzey altı katmanlarından daha yüksektir. Ancak tarım topraklarının yüzey altı 
toprakları diğer kullanımlardan daha yüksek organik madde içeriğine sahiptir. Yüzey altı 
katmanları kaba tekstürlü olan mera ve orman örtüsü altındaki topraklar organik madde 
birikimi için elverişsiz koşullar oluşturmaktadır. Hassink, 1994; Sollins ve ark., 1996, kaba 
tekstürlü toprakların kolayca degrade olan organik substratlar ve mikroorganizmalar için 
fiziksel  olarak tercih edilmediğini ve bu sürecin organik madde kayıplarına yol açtığını 
belirtmektedir. Özellikle bu süreç organik madde için çok fakir olan kurak ve yarı kurak 
bölgeler için çok önemlidir (Lobe ve ark., 2001; Zalibekov, 2002; Su ve ark. 2004; Wang 
ve ark., 2006).  
 
4.3.2. Toprakların Yarayışlı Fosfor, Değişebilir Potasyum ve Değişebilir Sodyum    
           İçerikleri 
 
 Araştırma alanı topraklarında 0-20 cm ile 20-40 cm derinliklerinden alınan ve mera, 
orman, tarım topraklarına ait yarayışlı fosfor, değişebilir potasyum ve sodyum değerleri 
çizelge 4.4’de verilmiştir. Çizelge 4. 4’de görüldüğü gibi 0-20 cm derinlikten alınan mera 
topraklarının yarayışlı fosfor değerleri 2.38 mg kg -1 ile 25.33 mg kg -1 arasında değişirken, 
ortalama değer 5.41 mg kg -1 olarak belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman topraklarında 

 27



BULGULAR VE TARTIŞMA                                                                 Hande ÖZYURT 

yarayışlı fosfor için minimum değer 1.79 mg kg -1, maksimum değer de 7.98 mg kg -1 
olarak bulunmuş, ortalama değerin de 3.38 mg kg -1 olduğu saptanmıştır. 0- 20 cm derinlik 
için tarım topraklarında yarayışlı fosfor 2.68 mg kg -1 ile 316.76 mg kg -1 arasında 
değişirken ortalama değer 27.46 mg kg -1 olmuştur. Buna göre yarayışlı fosforun 0-20 cm 
ve 20-40 cm derinlikler için tarım toprakları diğer kullanımlardan daha yüksek bulunmuş 
ve aralarındaki farkın önemli olduğu belirlenmiştir. Wang ve ark. (2003) özellikle çok 
yıllık bitkilerin yetiştirildiği tarım topraklarının yarayışlı fosfor içeriğinin diğer kullanım 
altındaki topraklardan oldukça yüksek olduğunu belirtmektedir.  
 
 Çizelge 4.4’ de, 20- 40 cm derinlikten alınan toprakların yarayışlı fosfor değerleri 
incelendiğinde mera topraklarında 1.04 mg kg -1 ile 8.26 mg kg -1 arasında değiştiği ve 
ortalama değerin de 3.26 mg kg -1 olduğu görülmüştür. Aynı derinlikte orman toprakları 
için yarayışlı fosfor 1.19 mg kg -1 ile 3.97 mg kg -1 arasında, ortalama değerin ise 2.30 mg 
kg -1 olduğu belirlenmiştir. Tarım topraklarında ise yarayışlı fosfor 1.32 mg kg -1 ile 10.73 
mg kg -1 arasında değişmiş ve ortalama değer 5.08 mg kg -1 olmuştur. Buna göre 
kullanımlar arasında fark önemli olmamakla birlikte tarım toprakları diğer kullanımlar 
altındaki topraklardan daha fazla yarayışlı fosfor içermektedir.   
 
 0-20 cm derinlikten alınan mera topraklarının değişebilir potasyum değerlerinin 
61.27 mg kg -1 ile 324.08 mg kg -1 arasında değiştiği, ortalama değerin ise 137.12 mg kg -1 
olduğu görülmüştür. Aynı derinlikte orman topraklarında değişebilir potasyum için 
minimum değer 84,32 mg kg -1, maksimum değer de 227.25 mg kg -1 olarak bulunmuş, 
ortalama değerin de 156.08 mg kg -1 olduğu belirlenmiştir. 0-20 cm derinlik için tarım 
topraklarında değişebilir potasyum 107.38 mg kg -1 ile 480.84 mg kg -1 arasında, ortalama 
değer ise 219.27 mg kg -1 olarak saptanmıştır. Mera, orman toprakları değişebilir potasyum 
bakımından birbirine benzemektedir.
 

 Mera topraklarının  20- 40 cm  derinlikte değişebilir potasyum değerleri 33.61 mg 
kg -1 ile 199.59 mg kg -1 arasında olup, ortalama değerin 100.00 mg kg -1 olduğu 
belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman topraklarında değişebilir potasyum oranı minimum 
65.88 mg kg -1, maksimum 282.58 mg kg -1, ortalama değer olarak da 135.04 mg kg -1 
olarak bulunmuştur. 20-40 cm derinlikte tarım topraklarında değişebilir potasyum oranı 
79.71 mg kg -1 ile 254.92 mg kg -1 arasında değişmiş ve ortalama değer 138.12 mg kg -1 
olarak saptanmıştır. Sonuçta mera, orman ve tarım topraklarının değişebilir potasyum oranı 
bakımından benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. Köksal (1999) ofiyolit orijinli koluviyal 
toprakların değişebilir K içeriğinin yüksek olduğunu bulmuştur. Birkeland (1984) ofiyolit 
kökenli ana materyaller üzerinde oluşan toprakların potasyum içerikleri daha yüksek 
olduğunu ve bunun da ana materyalin kimyasal içeriği ile ilişkili olduğunu belirtmektedir.  
 

 Araştırma alanı topraklarında, 0- 20 cm derinlik için mera topraklarında değişebilir 
sodyum değeri 3.09 mg kg -1 ile 41.81 mg kg -1 arasında değişmiş, ortalama değer 11.92 
mg kg -1 olmuştur. değişebilir sodyum değeri aynı derinlikteki orman toprakları için 
minimum 3.01 mg kg -1, maksimum 43.85  mg kg -1 ortalama  değer olarak  da 12.39 mg 
kg -1 olarak bulunmuştur.0- 20 cm derinlikte tarım topraklarında değişebilir sodyum değeri 
4.32 mg kg -1 ile 45.94 mg kg -1 arasında, ortalama değer ise 18.90 mg kg -1 olarak 
belirlenmiş olup mera ve orman topraklarından önemli derecede farklıdır. Bu durum tarım 
topraklarında kullanılan bazik karakterli gübrelerden ve çevreden taşınarak genelde taban 
arazilerde yer alan tarım topraklarında birikmesinden kaynaklanabilir. Nitekim zayıf bitki  
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örtüsüne sahip ve bu nedenle orman topraklarından daha fazla erozyona maruz mera 
toprakları en düşük değişebilir Na içeriğine sahiptir. 
  
 Çizelge 4. 4’de görüldüğü gibi değişebilir sodyum 20- 40 cm derinlikte de tarım 
toprakları diğer kullanımlardan daha yüksek olup ve aralarındaki fark önemlidir. Mera 
topraklarının değişebilir sodyum değerleri 8.67 mg kg -1 ile 27.77 mg kg -1 arasında 
değişirken, ortalama değer 18.52 mg kg -1 olarak belirlenmiştir. Orman topraklarında 
değişebilir sodyum için minimum değer 5.39 mg kg -1, maksimum değer de 18.24 mg kg -1 
olarak bulunmuş, ortalama değerin de 9.48 mg kg -1 olduğu saptanmıştır. Yine 20- 40 cm 
derinlik için tarım topraklarında değişebilir sodyum 10.11 mg kg -1 ile 38.62 mg kg -1 
arasında değişirken ortalama değer 22.45 mg kg -1 olmuştur.  
 
4.3 3. Toprakların Değişebilir Kalsiyum, Magnezyum İçerikleri ve Ca/Mg Oranları 
 
 Araştırma alanında mera, orman, tarım kullanımı altındaki topraklarda 0-20 cm ile 
20-40 cm derinliklerinden alınan toprak örneklerinin değişebilir kalsiyum, magnezyum ve 
Ca/Mg değerleri çizelge 4.5’de verilmiştir. Buna göre tüm kullanımlar altında araştırma 
alnının değişebilir Mg içerikleri değişebilir Ca içeriklerinden daha yüksektir. Baillie ve 
ark. (2000), ofiolit üzerinde oluşan topraklarda Mg’un baskın değişebilir katyon olduğunu; 
bu nedenle değişebilir Mg’un ofiyolit üzerinde oluşan toprakların belirleyici kriteri 
olduğunu ifade etmektedirler.   
 
 Çizelge 4. 5’de görüldüğü gibi 0- 20 cm derinlikten alınan mera topraklarının 
değişebilir kalsiyum değerleri 673.62 mg kg -1 ile 2648.51 mg kg -1 arasında değişirken, 
ortalama değer 1511.32 mg kg -1 olarak belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman topraklarında 
değişebilir kalsiyum için minimum değer 1107.66 mg kg -1, maksimum değer de 7726.80 
mg kg -1 olarak bulunmuş, ortalama değerin de 2259.23 mg kg -1 olduğu saptanmıştır. Yine 
0- 20 cm derinlik için tarım topraklarında değişebilir kalsiyum 803.83 mg kg -1 ile 5144.25 
mg kg -1 arasında değişirken ortalama değer 1995.02 mg kg -1 dır. Yılmaz ve ark.(2005) 
serpantin ve bazalt üzerinde oluşan toprakların değişebilir Ca içeriğinin bölgedeki yaygın 
kireçtaşı ve bazalt ana materyalleri üzerinde oluşan topraklara göre çok düşük olduğunu 
bulmuştur. Rabenhorst, ve ark.(1982), Maryland’da serpantin üzerinde oluşan toprakların 
değişebilir Ca değerinin çok düşük olduğunu belirtmektedir.  
  
 Araştırma alanındaki topraklarının yüzey katmanları yüzey altı katmanlarına göre 
daha yüksek değişebilir Ca içeriğine sahiptir. Bu durum yüzey topraklarının daha yüksek 
kireç içerikleri ile ilişkili olabilir. 20- 40 cm derinlikten alınan toprakların değişebilir 
kalsiyum değerleri incelendiğinde mera topraklarında 847.24 mg kg -1 ile 4037.45 mg kg -1 
arasında değiştiği ve ortalama değerin de 2153.70 mg kg -1 olduğu görülmüştür. Aynı 
derinlikte orman toprakları için değişebilir kalsiyum değerinin 521.70 mg kg -1 ile 1823.83 
mg kg -1 arasında, ortalama değerin ise 1210.75 mg kg -1 olduğu belirlenmiştir. Tarım 
topraklarında ise değişebilir kalsiyum 196.17 mg kg -1 ile 4145.96 mg kg -1 arasında 
değişmekte ve ortalama 1512.77 mg kg -1 dır.  
 
 Yılmaz ve ark. 2005. Kahramanmaraş yöresindeki serpantinler üzerinde oluşan 
topraklarda baskın katyonun Mg olduğunu ve değişebilir Mg içeriğinin 1287,6 -3404.4 mg 
kg -1 arasında değiştiğini bulmuşlardır. Araştırma alanında mera topraklarının 0- 20 cm 
derinlikte değişebilir magnezyum değerleri 355.45 mg kg -1 ile 4111.20 mg kg -1 arasında  
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olup, ortalama değerin 1965.59 mg kg -1 olduğu belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman 
topraklarında değişebilir magnezyum minimum 461.83 mg kg -1, maksimum 4204.29 mg 
kg -1, ortalama değer olarak da 2294.06 mg kg -1 olarak bulunmuştur. 
  
 0- 20 cm derinlikte tarım topraklarında değişebilir magnezyum 1266.36 mg kg -1 ile 
3731.26 mg kg -1 arasında değişmiş ve ortalama değer 2676.03 mg kg -1 olarak 
saptanmıştır. Tarım toprakları en yükse değişebilir Mg içeriğine sahip olup diğer 
kullanımlardan önemli derecede farklıdır.  
 
 Tüm kullanımlar altında yüzey altı topraklarının değişebilir magnezyum içerikleri 
yüzey topraklarından daha yüksektir. Çizelge 4.5 te görüldüğü gibi 20-40 cm’de mera 
topraklarının Mg içerikleri 668.90 mg kg -1 ile 3298.12 mg kg -1 arasında olup, ortalama 
değerin 2186.97 mg kg -1 olduğu belirlenmiştir. Aynı derinlikte orman topraklarında 
değişebilir magnezyum oranı minimum 1836.28 mg kg -1, maksimum 2907.73 mg kg -1, 
ortalama değer olarak da 2533.01 mg kg -1 olarak bulunmuştur. 20- 40 cm derinlikte tarım 
topraklarında değişebilir magnezyum oranı 2526.83 mg kg -1 ile 4090.30 mg kg -1 arasında 
değişmiş ve ortalama değer 3276.43 mg kg -1 olarak saptanmıştır. Rabenhorst, ve 
ark.(1982), Mg’un değişim komplekslerinde baskın olduğu ve B horizonunda maksimuma 
ulaştığını bulmuşlardır. Wildman ve ark. (1968), California’da serpantin üzerinde oluşan 
topraklarda serpantinin yıkanması sonucu Mg’un uzaklaştığını belirtmektedirler. Araştırma 
alanının genelde eğimli alanlarında yer alan meralar zayıf bitki örtüsüne sahip 
olduklarından şiddetli erozyona maruzdurlar. Bu durum Mg’ un taşınmasını 
hızlandırmaktadır. 
 

Ca/ Mg oranı toprakların agregat stabilitelerinin, dolayısıyla erodobiliteleri 
üzerinde etkili olan kriterlerden biri olup;  Yılmaz ve ark. (2005) serpantin üzerinde oluşan 
toprakların Ca/Mg diğer ana materyallerden çok düşük olduğunu dolayısıyla erozyona 
duyarlı olduklarını belirtmektedir. Çizelge 4.5’te görüldüğü gibi 0-20 cm derinlikten 
alınan mera topraklarının değişebilir Ca/Mg oranının 0.64 mg kg -1 ile 1.90 mg kg -1 
arasında değiştiği, ortalama değerin ise 1.07 mg kg -1 olduğu görülmüştür. Aynı derinlikte 
orman topraklarında değişebilir Ca/Mg oranı için minimum değer 1.84 mg kg -1, 
maksimum değer de 2.40 mg kg -1 olarak bulunmuş, ortalama değerin de 1.12 mg kg -1 
olduğu belirlenmiştir. 0-20 cm derinlik için tarım topraklarında değişebilir Ca/Mg oranının 
0.64 mg kg -1 ile 1,38 mg kg -1 arasında, ortalama değer ise 0.92 mg kg -1 olarak 
saptanmıştır. Bonificao ve ark., (1997) serpantinler üzerinde oluşan topraklar üzerinde 
yapmış oldukları çalışmalarda Ca/Mg aranını 0.09 ile 2.27 arasında bulmuşlardır. Ca/Mg 
oranı genel olark alt horizonlarda düşmekte olduğunu belirtmişlerdir. Alexander 1988, 
California’da serpantinler üzerinde oluşan toprakları Xerocrept, Haplohumult olarak 
sınıflandırılmış ve değişebilir Ca/Mg oranının Ochreptlerde 0.4’ten küçük, Humultlarda 
1.0’dan büyük olduğu saptanmıştır. 
  

Walker ve ark. (1955); Proct (1971), tarafından yapılan çalışmalarda özellikle alt 
horizonlarda daha düşük Ca/Mg değerleri bulunmuştıur. Çizelge 4.5 de görüldüğü gibi 
araştırma alanındaki yüzey topraklarının Ca/Mg yüzey alatı katmanlaroından daha 
yüksektir. Mera topraklarının 20- 40 cm derinlikte değişebilir Ca/Mg oranı 1.22 mg kg -1 
ile 1.27 mg kg -1 arasında olup, ortalama değerin 1.38 mg kg -1 olduğu belirlenmiştir. Aynı 
derinlikte orman topraklarında değişebilir Ca/Mg oranı minimum 0.28 mg kg -1, 
maksimum 0.63 mg kg -1, ortalama değer olarak da 0.52 mg kg -1 olarak bulunmuştur. 20- 
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40  cm derinlikte  tarım topraklarında değişebilir. Ca/Mg oranı 0.07 mg kg -1 ile 1.01 mg 
kg -1 arasında değişmiş ve ortalama değer 0.47 mg kg -1 olarak saptanmıştır. Rabenhorst ve 
ark. (1982) da serpantin üzerinde oluşan topraklarda yapmış oldukları çalışmada 
değişebilir Ca/ Mg oranının (0.8-2.45) derinlere doğru azaldığını belirtmektedirler.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
 Doğu Akdeniz Bölgesinde tarım, orman ve mera kullanımı altındaki ofiyolitler 
üzerinde oluşan toprakların özelliklerini belirlemek amacı ile yapılan bu çalışmada tarım, 
orman, mera kullanımlarına ait toprakların yüzey ve yüzey altı katmanlarının bazı fiziksel 
ve kimyasal özellikleri değerlendirilmiştir. 
 
 Araştırma alanının arazi kullanımını belirlemek amacı ile 15 metre çözünürlüğe 
sahip 22 Haziran 2000 tarihli Aster uydu görüntüsü kullanılmıştır. Araştırma alanındaki 
topraklar tarım, orman ve mera kullanımı altındaki alanların oranları sırasıyla % 19,61, 
38,8 ve 35,2’ dir. Geçmişte genelde mera olarak kullanılan araştırma alanı topraklarının 
arazi kullanımı yakın geçmişte ağaçlandırma çalışmaları ile önemli değişikliğe uğramıştır. 
Ağaçlandırma çalışmaları halen devam etmektedir. 
  

Araştırma alanındaki toprakların yüzey katmanları (0-20) kil ve kum içerikleri ile 
arazi kullanımı arasında önemli fark bulunmaktadır. Tarım kullanımı altındaki toprakların 
kil içerikleri en yüksek (%37) olup bunu orman (%27) ve mera(% 22) kullanımı 
izlemektedir Yüzey altı katmanlarında da tarım topraklarının kil içerikleri diğer 
kullanımlardan daha yüksek olmasına rağmen farklılık önemli bulunmamıştır. Tarım 
topraklarında kil içeriklerinin daha yüksek bulunması daha yoğun toprak işlesi ile ilşkili 
olabileceği gibi tarım topraklarının genelde etek arazilerde yer almaları nedeniyle çevreden 
ince materyallerin taşınmasının da katkısı olabilir. 
 
 Araştırma alanı topraklarının yüzey katmanların pH değerleri diğer kullanımlardan 
daha yüksek olup orman toprakların pH değerleri ile aralarındaki fark önemli değilken 
mera topraklarının pH değerleri arasındaki fark önemli bulunmuştur. Tüm kullanımlarda 
yüzey topraklarının pH değerleri yüzey altı katmanlarının pH değerlerinden daha düşüktür.  
 
 Araştırma alanı topraklarının kireç içerikleri genelde düşük olup tarım topraklarının 
kireç içerikleri diğer kullanımlardan daha yüksektir. Bu durum tarım topraklarında 
kullanılan gübrelerin dolgu maddelerinin kireçli olmasıyla ilişkili olabilir.  
  

Arazi kullanımı ile organik madde içerikleri arasında ilişki önemli olmamakla 
birlikte araştırma alanı topraklarının organik madde içerikleri; tarım kullanımı altında en 
düşük (%2.21) olup bunu mera (%2.67) ve orman (%3.39) kullanımları izlemektedir. 
İlişkinin önemli bulunmamasının nedeni arazi kullanımında değişimin büyük ölçüde yakın 
geçmişte gerçekleşmiş olması ile ilgili olabilir. Tarım topraklarının yüzey altı 
katmanlarında diğer kullanımlardan daha düşük olması mera ve orman kullanımları 
altındaki toprakları daha sığ olması nedeniyle toprak örneklerinin ana materyal içermesi 
nedeniyle olabilir.  
  
 Araştırma alnında tarım kullanımı altındaki toprakların yarayışlı fosfor, ve 
değişebilir sodyum içeriklerinin tarım kullanımında diğer kullanımlardan daha yüksek 
olması gübre kullanımıyla ilişkili olabilir. Buna karşın yarayışlı potasyum içeriğinin 
yüksek olması tarım kullanımı altındaki toprakların daha fazla kil içermesine bağlanabilir.   
 
 Araştırma alanı topraklarının tüm kullanımlar altında hem yüzey katmanları hem de 
yüzey altı katmanlarının değişebilir magnezyum içerikleri değişebilir kalsiyum 
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içeriklerinden daha yüksektir. Bu durum ofiyolitlerin yüksek magnezyum içermelerinden 
dolayıdır. Tarım topraklarının Ca/Mg içeriklerinin diğer kullanımlardan daha düşük olması 
tarım topraklarını oluşturan materyallerin çoğunlukla taşınmış olması ile ilişkilidir. Zira 
düşük Ca/Mg içeriğine sahip topraklar erozyona daha duyarlıdırlar. 

 
Düşük Fe-Al oksit içerikleri ve ca/mg oranları, yüksek kaolinit/smektit oranlarına 

sahip ofiyolitler üzerinde oluşan topraklar erozyona çok duyarlı olduklarından arazi 
kullanımlarında çok kolay etkilenmektedir. Bu nedenle bu toprakların kullanımına özen 
gösterilmesi bu toprakların verimliliklerinin sürdürülmesi bakımından önemlidir.  
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