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Toprak ve su kaynaklar›ndan etkin bir flekilde
yararlan›labilmesi için bitki, toprak ve su aras›nda belirli
bir dengenin kurulmas› gerekir. Bu denge kurulamam›flsa
ve su toprakta gere¤inden fazla ise, bir yandan birim
alandan sa¤lanan ürün miktar›nda azalma, di¤er yandan
da toprakta tuzluluk ve alkalilik gibi ›slah› için büyük
yat›r›mlar›n yap›lmas›n› gerektiren çeflitli sorunlar ortaya
ç›kmaktad›r(1). 

Kurak ve yar› kurak iklimin hakim oldu¤u ülkelerin en
verimli ovalar›nda önemli bir problem olan ve gerekli
tedbirler al›nmad›¤› takdirde sürekli artma e¤ilimi
gösteren tuzluluk ve alkalili¤in önlenmesinde, modern

tar›m›n gerektirdi¤i her türlü hizmet ve yat›r›m›n
yap›lmas›na daha fazla önem verilmesi gerekti¤i bir
gerçektir.

Ülkemizde mevcut ovalar›m›z›n alkalilik durumunun
ve alkalileflme e¤iliminin saptanmas› bu alanlara yap›lacak
yat›r›mlar için temel doneler oluflturacakt›r. Bu aç›dan
sodyum adsorbsiyon oran› (SAR) ve de¤iflebilir sodyum
oran› (ESR) aras›ndaki iliflkinin katsay›lar›n›n (Gapon
Katsay›s›) belirlenmesi, topraklar›n alkalileflme e¤ilimi ile
ilgili yorum yap›lmas›n› sa¤layacakt›r. 

De¤iflebilir ve çözünebilir iyonlar aras›ndaki iliflkiyi
araflt›rmak üzere 1933 y›l›nda Gapon taraf›ndan
gelifltirilen eflitlik, de¤iflim ve çözelti fazlar›nda bulunan

Tr. J. of Agriculture and Forestry
23 (1999) Ek Say› 3, 657-663
@ TÜB‹TAK

657

Tokat-Kazova Topraklar›n›n Alkalileflme Durumunun Belirlenmesi*

Kadir SALTALI
Gaziosmanpafla Üniviversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Tokat-TÜRK‹YE

M. R›fat DER‹C‹
Çukurova Üniviversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Adana-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 08.09.1997

Özet: Bu araflt›rma, Kazova topraklar›n›n alkalilik durumunu ve topraklar›n alkalileflmeye karfl› e¤iliminin bir göstergesi olan Gapon
Katsay›s›n› (Kg) belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r.

Bu amaçla, toplam yirmi dört adet profil incelenmifl olup, incelenen  bu profillerde 0-15 cm’de  (A3 nolu profil hariç) alkalilik sorunu
yoktur. Ancak, 15-30 cm’de üç, 30-60 cm’de on iki, 60-90 cm’de on bir ve 90-120 cm’de ise alt› profilde alkalilik sorunu mevcuttur.
Toprak katmanlar›n›n ESP de¤erleri, 30-60 cm’de en yüksek olup, bunu s›ras›yla 60-90 > 90-120 > 15-30 > 0-15 cm’lik katmanlar
izlemektedir. Deneysel olarak bulunan ESR-SAR de¤erlerinden hesaplanan Gapon Katsay›s› (Kg), 0.0041 - 0.0264 aras›nda
de¤iflmektedir. En yüksek de¤er (0.0264) 30-60cm’de, en küçük de¤er (0.0041) ise 0-15 cm’lik katmanda bulunmufltur. Profillerin
her katman› için  hesaplanan Kg de¤erleri, 1994 y›l›na göre 1995 y›l›nda daha yüksek ç›km›flt›r. Bu durum da topraklarda
alkalileflmenin bir göstergesidir. Bozulmufl toprak örneklerinde yap›lan hidrolik iletkenlik testleri, 30-60 cm’de çok düflüktür. Bu
katmanda hidrolik iletkenli¤in düflük olmas›, muhtemelen killerin dispersiyonundan kaynaklanmaktad‹r.

Determination of the Alkalinity of Tokat-Kazova Soils

Abstract: This research was conducted in order to determine the alkalinity of soils in Kazova and the Kg values which are an
indicator of alkalinity. Twenty-four soil profiles were studied for this purpose. None of  these profiles exhibited any alkalinity
problem for 0-15 cm soil depths (except profile A3). However, 3 profiles exhibited an alkalinity problem for 15-30 cm, 12 profiles
for 30-60 cm, 11 profiles for 60-90 cm, and 6 profiles for 90-120 cm depths. The ESP values calculated for 30-60 cm were
highest, followed by those for 60-90, 90-120, 15-30, 0-15 cm in decreasing order. The Gapon Coefficient (Kg), calculated from
the experimental ESR - SAR values, varied between 0.0041 and 0.0264. The highest value (0.0264) was found at 30-60 cm, and
the lowest value (0.0041) was found at 0-15 cm depths. The average Kg  value of every layer of the profiles calculated for  1995
was higher than that for 1994, indicating  a  general increase in alkalinity of the  study area soils.

Hydraulic conductivity values, measured with disturbed soil samples, were extremely low at 30-60 cm depths. It was likely that the
dispersion of the clay fraction decreased the hydraulic conductivity of the soils in this zone.

* Bu makale doktora tez çal›flmas›ndan haz›rlanm›flt›r.



benzer iyonlar aras›nda do¤rusal bir iliflkinin bulundu¤unu
varsaymaktad›r (2). Bu nedenle, Gapon eflitli¤i
topraklarda Na-Ca de¤iflimini tan›mlamakta s›kça
kullan›lmaktad›r (3,4,5,6,7). ESR - SAR aras›ndaki
iliflkiden bulunan Kg (Gopon katsay›s›), de¤iflim faz›ndaki
Na’un miktar›na ba¤l› olarak de¤iflir (6). Kg’n›n SAR
de¤erinin art›fl› ile yükseldi¤ini, Frenkel, Alperovitch (8)
ve A¤ca (2) bildirmektedir.

Konu ile ilgili olarak Mehta ve ark (9) yapt›klar› bir
çal›flmada; Gapon Katsay›s›n›n (Kg) ESP (ESR) ile birlikte
artt›¤›n› saptam›fllard›r. A¤ca (2), ise Harran ovas›nda
baz› yayg›n toprak serilerinde yapt›¤› araflt›rmada, ESR -
SAR aras›ndaki iliflkiden elde edilen denklemin
katsay›lar›n›n (Kg) 0.0124 (Gürgelen), 0.0097
(Akçakale), 0.0080 (Cepkenli), 0.0079 (Harran), 0.0076
(S›rr›n), 0.0062 (K›sas) oldu¤unu saptam›flt›r. Bu
sonuçlara göre, alkalileflme olas›l›¤›n›n Gürgelen serisinde
en fazla, K›sas serisinde ise en düflük oldu¤unu
bildirmektedir.

Bu çal›flman›n amac›, Tokat Kazova yöresi topraklarda
ESR-SAR aras›ndaki iliflkilerin katsay›lar›n› (Gapon
katsay›s›) saptayarak, topraklarda alkalileflme olup
olmad›¤›n› belirlemektir. 

Materyal ve Metod

Materyal

Araflt›rma alan›, Turhal ile Pazar ilçeleri aras›nda olup
genel olarak Ovayurt, Çiftlik, Mentefle ve Tatl›cak köyleri
arazilerini içine alan 1250 hektar arazi, yap›lan ön
etüdlerde Kazovay› en iyi flekilde temsil edebilecek
nitelikte olmas› nedeniyle çal›flma alan› olarak seçilmifltir.
Bu alan Yeflil›rmak vadisi ile ana drenaj kanal› aras›nda
olup, 13 bloktan oluflmaktad›r. Bloklar aç›k drenaj
kanallar› ile birbirinden ayr›lm›flt›r. Örneklerin al›nd›¤› ilk
blok, Kaz gölünün kuzey yönünde olup Turhal’a 10 km,
son blok ise Pazar’a 4 km’dir. Araflt›rmada, A ve B hatlar›
boyunca 24 ayr› noktadan, 5 farkl› derinlikten 4 defa
al›nan, 480 adet toprak örne¤i incelenmifltir. 

Metod

Örneklerin Araziden Al›nmas› ve Analiz Metodlar› 

Toprak örnekleri, birbirine dik olarak oluflturulan iki
hat boyunca (A ve B hatlar›) ayn› noktalardan 1994-1995

haziran ve ekim aylar›nda olmak üzere dört kez
al›nm›flt›r.

Turhal yönünden bafllanarak yaklafl›k 500m.
aral›klarla yer alan her bloktan 0-15, 15-30, 30-60, 60-
90, 90-120 cm toprak derinliklerinden burgu ile örnekler
al›nm›flt›r. Ayr›ca Ovac›k köyünün bat› taraf›ndaki 6.
bloktan, A hatt›n› dik kesen B hatt› boyunca 125 m’de bir
örnekler al›nm›flt›r. Toprak örneklerinde, hidrolik
iletkenlik, tekstür, organik madde, kireç, % tuz, pH,
KDK, DK, çözünebilir anyon ve katyonlar›n tayinleri
yap›lm›flt›r. 

Hidrolik iletkenlik bozulmufl toprak örneklerinde
Tüzüner (10)’in bildirdi¤ine göre, pH saturasyon
çamurunda pH metre, toprak bünyesi hidrometre, kireç
Scheibler kalsimetresi, organik madde modifiye Walkley-
Black, katyon de¤iflim kapasitesi (KDK) sodyum asetat,
de¤iflebilir katyonlar ise amonyum asetat metodu ile tayin
edilmifltir(10). Suda çözünebilir iyonlardan Na ve K
saturasyon çamurundan elde edilen ekstrakta
flamefotometrik olarak, Ca + Mg EDTA (Versenat)
metodu ile, CO3 ve HCO3 titrimetrik olarak tayin edilmifltir
(11).

Hesaplamalar

Topraklarda belirlenen KDK ve de¤iflebilir Na
de¤erlerinden de¤iflebilir sodyum oran› (ESR), çözünebilir
Na ve Ca+Mg de¤erlerinden sodyum adsorbsiyon oran›
(SAR), afla¤›da verilen ba¤›nt›lardan hesaplanm›flt›r (11).
ESR = Na / KDK - Na.

SAR = Na / (Ca + Mg / 2 )1/2. 

Hesaplama yoluyla bulunan, ESR ve SAR de¤erlerine
ise regresyon analizi uygulanm›flt›r. Regresyon analizleri
ile belirlenen ESR-SAR iliflkileri afla¤›daki ba¤›nt›da yerine
konularak, ESP-SAR iliflkilerine dönüfltürülmüfltür (3,2).
ESP=(ESRx100)/(1+ESR)

Araflt›rma Bulgular› ve Tart›flma

Araflt›rma Alan› Topraklar›n›n Özellikleri

Topraklar›n (0-120 cm toprak derinli¤inde) %22.6’si
kil, % 25.2’si t›n, % 14.8’i killi-t›nl›, % 19.1’i kumlu-t›nl›,
%18.3’nü ise di¤er tekstür s›n›flar› oluflturmaktad›r.
Topraklar›n pH’s› 7.53 - 9.55, kireç içeri¤i % 5.05 -
13.69, organik madde kapsam› % 0.34 - 3.80, katyon
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de¤iflim kapasitesi (KDK) 8 - 50 me/100gr, de¤iflebilir
sodyum miktar› 0.18 - 8.35 me/100gr aras›nda
de¤iflmektedir. Suda çözünebilir karbonat miktar› 0.0 -
7.19 me/l, bikarbonat miktar› 0.25 - 8.95 me/l,
çözünebilir sodyum miktar› ise 0.30 - 42.73 me/1
aras›ndad›r.

Araflt›rma Alan› Topraklar›n›n ESP (Alkalilik)
Durumu

Araflt›rma alan› topraklar›n›n (A3 nolu profil hariç)
yüzey katmanlar›nda (0-15 cm) alkalilik sorunu yoktur.
ESP de¤eri, 15-30 cm derinlikte yüzey katmana göre
nisbi olarak art›fl e¤ilimi göstermifl olup üç profilde
alkalilik sorunu vard›r. Bu katmanlarda mevsimsel ESP
de¤iflimi yüzey katmana göre daha fazlad›r. Yüzey
katman›n sürekli ifllenmesi ve sulanmas› iyonlar›n alt
katmanlara do¤ru y›kanmas›n› sa¤layabilir (12).
De¤iflebilir Na yüzdesinde mevsimsel dalgalanmalar olsada
A3, A7, A8, A12, B4, B8 nolu profillerde ESP de¤eri 10’dan
büyüktür. Bohn ve ark. (13) de¤iflebilir katyonlarda (Na,
Ca, Mg) mevsimsel dalgalanmalar›n olaca¤›n› ve
de¤iflebilir Na’un dalgalanmas›n›n Ca ve Mg’a göre daha
fazla oldu¤unu, bunun nedenini ise de¤iflim kompleksleri
üzerindeki divalent katyonlar›n daha kuvvetli tutulmas›na
ba¤lam›flt›r.

ESP de¤eri genellikle orta katmanlarda (30-60, 60-
90 cm) daha fazlad›r. A3, A5, A6, A7, A8, A9, A12, B4, B5, B6,
B7, B8, B9 nolu profillerin bu katmanlar›nda ESP de¤erinin
15’ten, pH de¤erinin 8,5’ten büyük olmas›, bu katlara
alkalilik karekteri kazand›rm›flt›r. Böyle koflullarda,
topraklar›n fiziksel özelliklerinin bozulmas› hidrolik
iletkenli¤i azaltmakta ve iyonlar›n y›kanmas›n›
engellemektedir (14). A3, A5, A9, A12, B5, B9 nolu
profillerin 90 - 120 cm derinli¤indeki ESP de¤eri 15’ten
fazlad›r. Ancak 90-120 cm’deki ESP de¤eri, 30-60 ve 60-
90 cm’deki ESP de¤erlerinden düflüktür. ESP de¤erinin
üst iki katmana göre bu katmanda daha düflük olmas›

mevsimsel olarak taban suyunun etkisinde kalmas›na ve
hidrolik iletkenli¤in daha fazla olmas›na ba¤lanabilir
(Tablo 4) (15). Nitekim araflt›rma alan›n›n dahil oldu¤u
bölgede taban suyu, en yüksek oldu¤u dönemlerde 1-2 m.
aras›nda de¤iflmektedir(15). 

ESR-SAR ‹liflkisi

Araflt›rma alan›nda bulunan profillerin her katman›
için ESR-SAR de¤erleri aras›nda do¤rusal regresyon
analizleri ile belirlenen iliflkiden elde edilen Gapon
katsay›lar› (Kg) Tablo 1’de, ilgili grafikler ise fiekil 1’de
verilmifltir. 

ESR-SAR iliflkileri ayn› derinlikteki örneklerde
araflt›r›lm›flt›r. Çünkü ESR-SAR aras›ndaki iliflkiyi
etkileyen KDK, organik madde, de¤iflebilir sodyum, tuz
gibi toprak özellikleri yüzey katmandan alt katmanlara
do¤ru önemli düzeyde de¤ifliklik göstermektedir. Bu
nedenle, ESR-SAR iliflkisinin profilden ziyade katman
baz›nda incelemek, elde edilecek katsay›n›n alkalilik
e¤ilimini belirleme aç›s›ndan daha güvenilir olmas›
ihtimalini artt›racakt›r. Nitekim A¤ca (2), tuzluluk ve
alkalilik ile ilgili duyarl› çal›flmalarda seriler için ve belki de
her bir serinin horizonlar› için ayr› ayr› belirlenen
denklemlerin kullan›lmas›n›n daha uygun olaca¤›n›
vurgulamaktad›r. 

Araflt›rman›n yap›ld›¤› 1994-95 y›llar›na ait Gapon
katsay›s›n› (Kg) belirlemek için bu y›llar›n haziran ve ekim
dönemlerine ait ESR-SAR verileri (her y›l için) beraber
de¤erlendirilmifltir.

Profillerin tüm katmanlar›nda ESR-SAR de¤erleri
aras›ndaki iliflkiyi araflt›rmak için yap›lan regresyon
analizleri 0.01 (% 1) düzeyinde önemli bulunmufltur
(Tablo 1).

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi Kg de¤erleri her katman
için farkl› ç›km›flt›r. Bu farkl›l›k, katmanlar›n özelliklerinin
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Tablo 1. ESR-SAR ‹liflkisinden elde edilen denklemler.

1994 1995
Genel Denklem Genel Denklem

Derinlik ESR= a + Kg SAR R2 ESR= a + Kg SAR R2

0-15 ESR=0.0213 + 0.0041 SAR 0.273 ESR=0.0206 + 0.0068 SAR 0.632
15-30 ESR=0.0222 + 0.0075 SAR 0.421 ESR=0.0173 + 0.0108 SAR 0.544
30-60 ESR=-0.0067 + 0.021 SAR 0.586 ESR=-0.0091 + 0.0264 SAR 0.641
60-90 ESR=0.0669 + 0.0149 SAR 0.254 ESR=0.0321 + 0.0159 SAR 0.586
90-120 ESR=0.0608 + 0.009 SAR 0.215 ESR=0.0469 + 0.0123 SAR 0.436
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birbirinden farkl› olmas›ndan kaynaklanmaktad›r. Nitekim
Jurinak ve ark. (16) ve A¤ca (2) Kg de¤erlerinin tuz
konsantrasyonu ve SAR de¤erlerinin yan›s›ra horizonlara
göre de farkl›l›k gösterece¤ini vurgulam›flt›r.

ESR-SAR aras›nda iliflkiden elde edilen regresyon
denkleminin e¤imleri (Kg) yüzey katmanda (0-15) en
düflük, 30 - 60’lik katmanda ise en fazlad›r. Gapon
katsay›lar›na (Kg) göre katmanlar›n s›ralamas›
yap›ld›¤›nda, Kg yüzey katmanda (0-15 cm) düflük, bunu

s›ras›yla 15-30, 90-120, 60-90 ve 30-60 cm’lik
katmanlar izlemektedir (Tablo 1. fiekil 1). Bu durum,
toprak katmanlar›n›n alkalilik özellikleri ile uyum
göstermektedir. 

Gapon katsay›s›n›n, (Kg) yüzey (0-15) ve yüzey alt›
(15-30) katmanlarda di¤er katmanlara göre düflük
ç›kmas›, bu katmanlar›n KDK ve organik madde içeri¤inin
alt katmanlara göre daha fazla, ESP de¤erinin ise daha
düflük olmas›ndan kaynaklanabilir. Konu ile ilgili olarak,
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fiekil 1. Toprak katmanlar›nda
ESR-SAR iliflkileri



A¤ca (2) Harran ovas›nda alt› toprak serisinde
topraklarda KDK ve organik madde içeri¤inin artmas› ile
Kg de¤erinin azald›¤›n› rapor etmifltir. Ancak 30-60 ve
60-90 cm’de Kg de¤eri, organik madde ve KDK’n›n 90-
120 cm’e göre fazla olmas›na ra¤men yüksek ç›km›flt›r.
Söz konusu katsay›n›n 30-60 cm’de di¤er katmanlara
göre daha yüksek ç›kmas›, bu katmanlarda Kg’n› etkileyen
faktörlerden ESP de¤erinin nisbi olarak yüksek
olmas›ndan kaynaklanabilir. Topraklar›n alkalilik
özellikleri ile Kg de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda bu durum
görülmektedir.Gapon katsay›s› adsorbe edilmifl
katyonlar›n bir yans›mas› oldu¤undan (17), ESP
de¤erindeki art›fl›n Kg de¤erindeki art›fl› yans›taca¤›
bildirilmektedir(9). Gapon katsay›s› 60-90 cm’de, 30-60
cm’den az, di¤er katmanlardan fazlad›r. Bu katmana
k›lcall›kla yükselen iyonlar›n, yukardan gelen sular ile
etkin bir flekilde y›kanamamas› ve toprak
karekteristiklerinin farkl› olmas›, Kg de¤erinin art›fl›na
neden olabilir. Di¤er katmanlara göre, bu iki katmanda
ESP ve pH daha fazlad›r. Bu durum, söz konusu
katmanlarda dispersiyon ihtimalini artt›rmaktad›r. Toprak
kolloidlerinin dispersiyonunun, de¤iflim komplekslerindeki
Na’un en az % 10-15 ve toplam tuz içeri¤inin ise % 0.10-
0.15 veya daha az oldu¤unda bafllayaca¤›n› bildirmektedir
(18). Bu koflullar, çal›flma alan› topraklar›n›n yar›dan
fazlas›nda mevcuttur.

ESP - SAR ‹liflkisi

Topraklarda, alkalileflmenin kriteri olarak ESP de¤eri
kullan›ld›¤›ndan ESR - SAR aras›ndaki iliflkiyi, ESP olarak
yans›tabilmek amac›yla, her katman için belirlenen genel
ESR - SAR denklemleri; ESR ile SAR aras›ndaki
matematiksel iliflkiden yararlan›larak ESP - SAR
denklemlerine dönüfltürülmüfl olup, Tablo 2’de
verilmifltir.

Topra¤›n veya sulama suyunun SAR de¤erini, bu
denklemlerde yerine koyarak, her katman için olas› ESP
de¤erini, denklemlerden yararlanarak hesaplamak
mümkündür. Hesapla bulunan bu de¤er, bundan sonraki
alkalilik ile ilgili çal›flmalarda, araflt›rmac›lara bölge
topraklar› hakk›nda önemli fikirler verecektir.

Toprak Katmanlar›n›n Alkalileflme E¤ilimi

Toprak katmanlar›nda, ESR-SAR iliflkilerinin
regresyon denklemlerindeki e¤imleri (Kg), katmanlar›n
sodikleflmeye karfl› e¤ilimlerinin bir göstergesi olarak
kabul edilebilir (6,2). Katmanlar›n alkalileflme olas›l›¤›n›
yans›tabilmek için, herhangi bir SAR de¤eri (örne¤in
SAR=10) al›nd›¤›nda regresyon denklemlerinden hesap
yoluyla bulunan ESR ve ESP de¤erlerinin, 1994 ve 1995
y›llar›na ait ortalaman›n en yüksek 30-60 cm’de oldu¤u
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Tablo 2. ESP-SAR ‹liflkisi

Derinlik 1994 y›l› 1995 y›l›

100 (0.0213+0.0041 SAR) 100 (0.0206+0.0068 SAR)
10-15 ESP = ——————————— ESP = ———————————

1+(0.0213+0.0041 SAR) 1+(0.0206+0.0068 SAR)

100 (0.0222+0.0075 SAR) 100 (0.0173+0.0108 SAR)
15-30 ESP = ——————————— ESP = ———————————

1+(0.0222+0.0075 SAR) 1+(0.0173+0.0108 SAR)

100 (-0.0067+0.021 SAR) 100 (-0.0091+0.0264 SAR)
30-60 ESP = ——————————— ESP = ———————————

1+(-0.0067+0.021 SAR) 1+(-0.0091+0.0264 SAR)

100 (0.0669+0.0149 SAR) 100 (0.0321+0.0159 SAR)
60-90 ESP = ——————————— ESP = ———————————

1+(0.0669+0.0149 SAR) 1+(0.0321+0.0159 SAR)

100 (0.0608+0.009 SAR) 100 (0.0469+0.0123 SAR)
90-120 ESP = ——————————— ESP = ———————————

1+(0.0608+0.009 SAR) 1+(0.0469+0.0123 SAR) 



(Tablo 3’de ) görülmektedir. Bu durum, 30-60 cm’de
alkalileflmenin fazla oldu¤unu göstermektedir.

ESP ile ESR aras›ndaki matematiksel iliflki kullan›larak
yap›lan hesaplamalara göre sodiklik için kritik bir de¤er
olarak kabul edilen ESP=15’e (1995 y›l› için) 30-60
cm’de SAR=7, 60-90 cm’de SAR=9, 90-120 cm’de
SAR=10.5, 15-30 cm’de SAR=15, 0-15 cm’de ise
SAR=23 oldu¤unda ulafl›lmaktad›r. Düflük SAR
de¤erlerinde, kritik olarak de¤erlendirilen ESP=15’e
ulafl›lmas›, araflt›rma alan›n›n 30-60 ve 60-90 cm
katmanlar›nda, alkalileflmenin daha fazla oldu¤unu
göstermektedir. Sonuçlara göre, SAR de¤eri 7’den büyük
olan sulama sular›n›n kullan›lmas›, alkalilik aç›s›ndan
tehlikelidir. Bu bulgular› hidrolik iletkenlik aç›s›ndan
kontrol etmek için çal›flma alan›nda iki ( A9, B8 nolu)
toprak profilinin katmanlar›ndan al›nan örneklede,
hidrolik iletkenlik tayini yap›lm›flt›r. Topraklar›n
(katmanlar›n) hidrolik iletkenlikleri Tablo 4’de görüldü¤ü
gibi 30-60 cm’de çok yavafl, 60-90 cm’de ise orta
yavaflt›r. Hidrolik iletkenli¤in düflük olmas› yüksek ESP
nedeniyle, killerin dispersiyona u¤ramas›n›n ve fliflmesinin

bir sonucudur. Konu ile ilgili di¤er baz› araflt›rmac›lar da
ayn› noktaya dikkat çekmektedir (19,15). ESP ve pH
de¤erinin alkali toprak kriterinin üzerinde olmas›,
topraklar›n fiziksel özelliklerinin bozulmas›na neden
olmaktad›r. Topraklar›n fiziksel özelliklerinin bozulmas›,
hidrolik iletkenli¤i azaltmakta ve iyonlar›n y›kanmas›n›
engellemektedir (15). Hidrolik iletkenli¤in 30-60 cm
toprak katmanlar›nda, di¤er katmanlara göre çok yavafl
olmas›, 30-60 cm’de y›kanman›n engellendi¤ini
do¤rulamaktad›r (Tablo 4). Dolay›s›yla, alkalileflme bu
katmanda daha fazlad›r.

Nitekim Miller ve Pawluk (20), dört farkl› alandaki
profillerde de¤iflebilir Na’u incelemifl ve bütün profillerin B
horizonunda de¤iflebilir sodyum yüzdesinin (ESP) 15’ten
büyük oldu¤unu tespit etmifltir. Di¤er horizonlara göre, B
horizonunda ESP de¤erinin daha yüksek olmas›n›n, daha
fazla bir alkalileflme düzeyi yans›taca¤›n› bildirmektedir.
Alkali koflullarda, killerin fliflmesi ve dispersiyonu ile
toprak strüktürünün bozulaca¤› ve hidrolik iletkenli¤in
azalaca¤› rapor edilmifltir (21,22). 
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Tablo 3. 1994-1995 y›llar›nda Katmanlarda ESR-ESP De¤erleri

SAR=10 ESR ESP ESR ESP
Derinlik 1994 1995 1994 1995 1994-95 y›l› ort. 1994-95 y›l› ort.

0-15 0.0623 0.0886 5.86 8.14 0.0754 7.00
15-30 0.0972 0.1253 8.86 11.13 0.1112 10.00
30-60 0.2033 0.2549 16.90 20.31 0.2291 18.61
60-90 0.2159 0.1911 17.76 16.04 0.2035 16.90
90-120 0.1508 0.1699 13.10 14.52 0.1603 13.81

Tablo 4. Örnek olarak Seçilen (Ekim A9, B8) iki toprak profilinin hidrolik iletkenli¤i 

Ekim 1995. A9 Nolu Profil Ekim 1995. B8 Nolu Profil 
Derinlik Hidrolik ‹letkenlik (cm/saat) Hidrolik iletkenlik (cm/saat)

0-15 0.16 (Yavafl) 0.52 (Orta yavafl)
15-30 0.21 (Yavafl) 0.72 (Orta yavafl)
30-60 0.10 (Çok yavafl) 0.11 (Çok yavafl)
60-90 0.88 (Orta yavafl) 0.68 (Orta yavafl)
90-120 11.02 (Orta h›zl›) 2.08 (Orta)
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