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ORMANARDI ARASTIRMA VE UYGULAMA SAHASI
TOPRAKLARININ MESAFEYE BAGLI DEGISKENLIGININ
MODELLENMESI VE HARITALANMASI

OZET

Giiniimiiziin en biiylik sorunlarindan biri toprak gibi yenilenemeyen dogal kaynaklarin
tilkenmesidir. Bu ¢alismanin amaglari; yaklasik 67 ha genisligindeki Bingd! Universitesi
aragtirma ve uygulama arazisinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, mesafeye
bagli degiskenliklerinin modellenmesi ve haritalanmasidir. Calisma alaninda tanimlanan
tipik toprak profiline gore Ap-Bt-CB ve C seklinde bir horizon dizilimine sahip olan
topraklar Toprak Taksonomisine gére Mollisol olarak siniflandirilmislardir. Calisma alan
100x100 m genisliginde gridlere ayrilmis ve gridlerin kose noktalarindan toplam 64
noktada0-30cm derinliginden toprak ornekleri alinmistir. Daha kisa mesafelerde toprak
ozelliklerindeki degiskenligi analiz edebilmek ve semivariogramlari modelleyebilmek
amaci ile 5, 25 ve 60 m ara mesafelerden 24 adet daha toprak 6rnegi alinmigtir. Toprak
analizi sonuglarina gore ¢alisma alani topraklar kiregsiz, pH ve tuzlulugu diisiik, organik
madde diizeyi iyi, yarayighh potasyum konsantrasyonu fazla iken yarayish fosfor
konsantrasyonu ise az oldugu belirlenmistir. Calismada kil, silt, kum, kireg, organik
madde(OM), elektriksel iletkenlik (EC), yarayish potasyum (K20), yarayish fosfor (P20s),
kalsiyum ve magnezyum (Ca+Mg), katyon degisim kapasitesi (KDK), degisebilir sodyum
(Na) ve pH degerlerinin mesafeye bagli degisimi hesaplanmis ve alansal degisimleri
modellenerek haritalanmistir. Elde edilen veriler hem klasik istatistik hem de jeoistatistik
kullanilarak degerlendirilmistir. Degiskenligin gostergelerinden biri kabul edilen
varyasyon katsayis1 (VK) degeri en yiiksek toprak ozelligi (%63,6) ileP20s iken en diisiik
VK %2,98 ile pH oldugu belirlenmistir. Yarayigli P>Os’in bu denli yiiksek degiskenlik
gostermesi ¢alisma alaninda onceden gergeklestirilen tarim faaliyetleri ile araziye
uygulanan ve bitkisel tiretimle kaldirilan miktarlari oldugu diisiiniilmektedir. Belirlenen
her bir toprak ozelligi i¢in semivariogramlar olusturulmus ve uygun modeller ¢apraz
degerlendirme sonucu belirlenerek krigleme haritalar1 olusturulmustur. Calisma alaninda
kuzey-batidan giiney-doguya gidildikg¢e kum igerigi ve pH degerinin de artig1 goriilmiistiir.
Uzaysal modelleme sonuglarina gére, kireg, OM, EC, K20,P,0s, CatMg ve Na kuvvetli
uzaysal bagimlilik gosterir iken, pH orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Anahtar Kelime: Jeoistatistik, degiskenlik, Bing6l, toprak 6zellikleri, haritalama.
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ORMANARDI RESEARCH AND FIELD OF APPLICATION
MODELING VARIABILITY DEPENDING ON THE DIiSTANCE OF
SOIL AND MAPPING

ABSTRACT

One of the biggest problems today is the depletion of non-renewable natural resources such
as soil. The objectives of this study; Determination of physical and chemical properties of
about 67 ha wide land Bingol University research and practice, the distance-dependent
variability modeling and mapping.According to the typical soil profiles identified in the
study area in the form of Ap-Bt-CB and C soils are classified as having a horizon lineup
Mollisol according to Soil Taxonomy.Workspace 100x100 m soil samples from a depth of
0-30cm total of 64 points in the corners and grid points to the grid were separated.Shorter
distances to analyze the variability in soil characteristics and the aim to model the
semivariogram 5, 25 and 60 m more soil samples were taken from 24 intermediate
distance.Soil analysis of soils According to results of studies lime, pH and salinity is low,
a good level of organic matter, available potassium concentrations than when it was
determined that the concentration of available phosphorus less.On the clay, silt, sand, lime,
organic matter (OM), electrical conductivity (EC), available potassium (K,0), available
phosphorus (P20s), calcium and magnesium (Ca + Mg), cation exchange capacity (CEC),
subject to change sodium (Na) and pH values of calculated changes depending on the
distance and spatial modeling changes have been mapped.The obtained data were analyzed
using both classical statistics geostatistics. One of the variability of the indicators adopted
by the coefficient of variation (VK) soils of the highest value P,O5(%63.6) while the lowest
VK was determined to be pH %2.98. It is thought that the plant-available form of P,Os
show such a high variability previously applied to land with agricultural activities
conducted in the study area and the amount that was removed with vegetable production.
Built semivariogram for each identified land property and appropriate models Krigla but
maps were generated by determining the cross-evaluation results. In the study area north-
west south-east hinterland sand content and the pH was no longer visible. According to the
results of spatial modeling, lime, OM, EC, K,O, P05, Na and Ca + Mg show strong spatial
dependence, while pH showed moderate spatial dependence.

Keywords: Geostatistics, variability, Bingol, properties of soil, mapping.



1. GIRIS

Glinilimiiziin en biiyiik sorunlarindan biri toprak gibi yenilenemeyen dogal kaynaklarin
hizla tiikenmesidir. Ulkemiz topraklar yiizyillardan beri devam eden yogun tarim ve
bilingsiz kullamim nedeniyle iiretkenligini kaybetmektedir. Topraklarin iiretkenligini
yitirmesi, yanls toprak isleme gibi problemlerin yani sira arazilerin yeteneklerine gore
kullanilmamalari nedeniyle artan erozyondan toprak kirlenmesine, tarim dist

kullanimlardan kaynaklanmaktadir.

Niifusun artmasmna paralel olarak artan gida ihtiyacinin karsilanmasi icin bitkilerin
yetistirilme yeri ve besin kaynagi olmasi yoniiyle toprak biiyiik bir 6neme sahiptir. Iklim,
bitki ortiisti ve zamanin farkli topografyalardaki ana materyal iizerine olan etkisi sonucu
olusan topraklar farkli siire¢ ve uygulamalarin etkisi ile birbirinden 6nemli diizeyde
farklilagmaktadir. Her uygulamanin ise farkl: bir geri yansimasi s6z konusu oldugundan
yanlis uygulamalar topraklarin geri doniisiimsiiz olarak yok olmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle topraklarimizda goriilen farkliliklar iyi tanimlanmali, siniflandirilarak

haritalanmali ve buna gore planlanarak yonetilmelidir.

Topraklar kullanim gesitliligi yoniiyle degisken oldugundan herhangi bir bitki yetistiriciligi
i¢in uygun olan bir alanin bagka bir bitki yetistiriciligi i¢in uygun olmayabilir. Bu nedenle
detayli ¢alismalar ile topraklarin tanimlanmasi zorunlu bir hal almis ve yapilan ¢alismalar
neticesinde birim alandan daha fazla {iriin alimi s6z konusu olmustur (FAO 1976; Dent and
Young 1981). Dolayisiyla karisik bir olusuma sahip olan topraklarin daha faydali bir halde

kullanilmasi i¢in ayrintili bir sekilde tanimlanarak siniflandirilmas: gerekmektedir.

Tim tarimsal uygulamalarin esasim1 meydana getiren topraklarin, yararli bir sekilde
kullanilmasi, yalnizca topraklarin tiim 6zelliklerin bilinmesiyle saglanabilir. Bu nedenle,
tarim alanlarinin fiziksel, kimyasal, morfolojik, mineralojik ve biyolojik 6zelliklerin
belirlenerek ayrintili toprak haritalarinin ve raporlarinin hazirlanmast zorunlu hale

gelmistir. En uygun arazi ve toprak yonetiminin segilmesi, sorunlarin teshisi ve ¢6ziim



yollarinin belirlenmesi ancak detayli bir toprak etiid haritalama ¢alismalar1 ile m@imkiin

olmaktadir (Akgiil 1994).

Topraklardaki farkliliklar1 belirlemek ve bu farkliliklardan yola ¢ikarak topraklari
tanimlamak ve sinurlarini ¢izmek toprak etiit ve haritalamanin konusudur. Toprak etiid
haritalar1 topraklarin sahip olduklar1 &zeliklere uygun olarak kullanilmas1 icin
olusturulurlar. Bundan dolay: gergeklestirilen toprak etiit ve haritalama uygulamalarinda,
aragtirmanin detay derecesine gére arazide ve biirolarda yapilan islemler ile toprak
haritalar1 olusturulmaktadir. Tiirkiye’de toprak etiit ve haritalama calismalar1 ilk olarak
1950°1i yillarda baslamistir. 1950’1 yillarda Amerikan vatandasi toprak bilim uzmani
Harvey Oakes, Tirkiye’'nin topografik ve jeolojik haritalarindan ve 1938yilinda
tanimlanan Amerikan simiflandirma sisteminden faydalanarak “Tiirkiye Genel Toprak

Haritas1”” n1 olusturmustur (Oakes 1958).

Tiirkiye’deki toprak planlanmasi ve haritalama olusturma ¢alismalar ile alakali ilk detayli
aragtirmalar 1960’11 yillarda Toprak-Su Genel Miidiirliigii’niin hizmete girmesiyle
baslamistir. 1966-1971 yillar1 esnasinda Toprak-Su Genel Miidiirliigii tarafindan biitiin
tilkenin 1/25,000 olgekli detayli toprak haritast olugturulmustur. Bu yapilan toprak etiit
haritalama ¢alismalarinda genis yer kaplayan toprak siniflari ile bu siniflarin degerli olan
kisimlar1 harita olusturmada belirleyici olarak kabul edilmistir (Canpolat 1981). Daha

sonra bu arastirmalar il, ilge ve hatta kdy diizeyine indirilerek yenilemeler yapilmistir.

Teknolojinin  gelismesiyle beraber giintimiizde uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemlerinde olusan gelismeler sayesinde daha hizli ve giivenilir toprak haritalari
yapilabilmektedir. Uydular sayesinde onemli olgiide yari kurak ve kurak bolgelerdeki
seyrek bitki Ortiisiine sahip toprak kisimlarinin da dogru bir sekilde amaca uygun olarak

kullanilmaktadir (Ding ve Senol 1997).

Toprak ozeliklerinin mesafeye bagli olarak degiskenliginin bilinmesi ve buna gore
Onlemler alinmas1 giiniimiizde jeoistatistik modeller sayesinde daha kolay olmaktadir.
Jeoistatistik ilk olarak maden caligmalarinda kullanilmistir ve jeoistatistik giiniimiizde
ziraat miihendisligi, maden miithendisligi, jeoloji miihendisligi ve ¢evre mithendisligi gibi

alanlarda siklikla kullanilmaktadir.



Bu ¢aligmanin amaci Bingdl Universitesi Arastirma ve Uygulama arazisinin
siniflandirilmast ve mesafeye bagli degisimlerini belirlemektir. Olusturulan toprak
haritalar1 ve elde edilen veriler uygulama alaninda ¢alismalarini yiiriitecek olan
aragtirmacilar i¢in degerli bir altlik olarak hizmet etme potansiyeline sahiptir. Ozellikle
arazi denemelerinde elde edilecek olan sonuglarin yayginlastirilmasi ancak benzer toprak
kosullarinda miimkiin oldugundan dolayi, bu veri tabami ¢alisma sonuclar

yayginlastirilmasi konusunda da katki saglayacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprak Ozellikleri ve Toprak Etiid ve Haritalama

Diinyada bir¢ok iilke kendilerine ait toprak siniflandirma sistemi gelistirerek
kullanmaktadirlar (Ornegin; Rusya, Almanya, Fransa, Avustralya, Giiney Afrika ve Yeni
Zelanda’nin siniflandirma sistemleri). Bazi iilkeler ise giiniimiizde daha ¢ok kullanilan
siniflandirma sistemlerinin basinda gelen Diinya’nin her iklim bolgesi ve ¢ok farkli ana
materyalleri lizerinde gelisen topraklarini siniflandirilmasimt miimkiin kilan Toprak

Taksonomisi siniflandirma sistemini kullanmaktadirlar (Soil Survey Staff 2014).

Bir¢ok arastirmaci topragin fiziksel, kimyasal ve morfolojik dzeliklerini belirlemis ve bu
ozellikler arasindaki iligkileri inceleyip, belirlenen ozeliklerden yola ¢ikarak toprak
tammlamasi yapmis ve topragin daha verimli kullanilmasinin nasil olmasi gerektigini
belirlemislerdir (Kizilgéz 1998; Kizilkaya 1998; Durak ve Siiriicii 2005; Irmak 2007;
Saragoglu 2009; Ozyazic1 2010; Saragoglu 2010; Saragoglu 2010; Saracoglu 2013).

Aksoy (1998) Amanos daglarinda toprak olusum siireglerini incelemek amaci ile 17 farkli
noktada toprak profili agarak ornekler almis ve detayli bir sekilde profilleri tamimlamustir.
Toprak orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizleri ile arazi incelemeleri
neticesinde siniflama yapilmistir. Arastirmaci siniflandirma yaparken Toprak Taksonomisi
ve FAO/UNESCO olmak iizere 2 farkli toprak siniflandirma sistemi kullanmgtir. Toprak
Taksonomisine gore ¢alisma alaninda bulunan topraklarin Spodosol, Mollisol, Alfisol,
Inceptisol ve Entisol ordolarina ve FAO/UNESCO’ya gore ise Podzol, Acrisol, Luvisol,

Phaezem, Cambisol ve Regosol tinitelerine gore siniflandirmiglardir (Aksoy 1998).

Alacam-Gebze aras1 kiy1 bolgelerinde yapilan bir ¢alismada, arastirma sahasinin
topografik haritas1 dikkate alinarak 24 farkli noktada toprak profili agilmigtir. Toprak

horizonlarindan alinan 6rneklerin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve morfolojik 6zellikleri



belirlenmis ve Toprak Taksonomisine gore siniflandirilmigtir. Calisma alani topraklari

Entisol, Vertisol, Mollisol ve Alfisol ordosunda siiflandirilmistir (Siiriicii 1999).

Cankirt ili Kizilirmak ilgesi Bayanpinart kdyiinde Ozdogan ve Yiiksel (2004) topografik
haritalardan faydalanarak 8 adet profil noktasi belirlemislerdir. Belirlenen profil
noktalarinda horizon esash toprak ornegi almmuslardir. Profil ozellikleri gore calisma
alinda 6 farkli toprak serisi tanimlanmistir. Arazi bilgileri, fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglarina gore topraklarin 3 tanesi Inceptisol, 2 tanesi Entisol ve 1 tanesi ise Alfisol

olarak siniflandiriimistir ( Ozdogan ve Yiiksel 2004).

Tokat-Ugrak Havzasinda arastirmacilar topragin fiziksel, kimyasal ve morfolojik
ozelliklerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda topraklar Entisol ve Inceptisol

ordolarinda siniflandirilmiglardir (Oguz vd 2005).

Tokat il merkezi ve Turhal ilgesi arasinda bulunan aragtirma alaninda arastirmaci horizon
esaslt 5 toprak profili agmis ve fiziksel ve kimyasal analizleri laboratuar kosullarinda
gerceklestirerek siniflandirma yapmustir. Analizlerin sonucunda arastirmact ¢alisma
alanindaki altiviyal anamateryele sahip topraklarin Entisol ve Mollisol, koliivyal
anamateryele sahip topraklarin ise Inceptisol ordosuna ait oldugunu belirlemistir ( Giinal

2006).

Amasya-Kapakli orman fidanhiginda gerceklestirilen arastirmada arastirmacilar 6ncelikle
topografik, jeolojik ve Jeomorfolojik haritalari incelemis ve calisma alanini
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismalarin neticesinde 9 profil noktasi agilmistir ve agilan profil
noktalarindan horizon esasli toprak numunesi alinmistir. Alinan numunelerin laboratuar
kosullarinda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde 6
farkli toprak serisi oldugu ve bunlarin 2 tanesini Entisol, 3 tanesinin Inceptisol ve 1

tanesinin ise Alfisol ordosuna ait oldugu belirlenmistir (G61 vd 2006).

Ondokuz Mayis Universitesi Kampus alani igerisinde yer alan Asagiaksu Havzasinda
yapilan ¢alismada bolgeye ait topografik, jeolojik ve jeomorfolojik haritalar incelemis ve
arazi gbzlemleri sonucunda ¢alisma alaninda 7 profil noktasi agilmistir. Agilan profillerden
horizon esasli toprak numunesi alinmis, fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak siniflama

yapilmistir. Calisma alaninda 6 farki toprak serisi tanimlanmis ve bu seri serilerin 2



tanesinin Entisol, 3 tanesinin Inceptisol ve 1 tanesinin ise Vertisol ordosuna ait oldugu

belirtilmistir (Dengiz vd 2009).

Samsun Havza ilgesi Aslangayir koyli Kuskonag: havzasinda arastirmacilar ¢alisma
alanindaki topraklari siniflandirmak igin 6ncelikle 1/25,000 6lgekli topografik, jeolojik ve
jeomorfolojik haritalar incelenmis ve arazi gézlemleri yapilmistir. Calisma alaninda 6
toprak profili agilmis, horizon esasli toprak ornekleri alinmig ve fiziksel ve kimyasal
karakterizasyonlar1 yapilmistir. Analizler sonucunda 6 farklh toprak seri tanimlamislardir.
Bu serilerin 2 tanesinin Entisol, 2 tanesinin Inceptisol ve 2 tanesinin de Vertisol oldugunu

belirlemislerdir (Dengiz 2012).

Ankara Haymana-Catalkaya Deresi Havzasi Deniz vd (2015) 10 toprak profili acarak
horizon esasina gore 6rnek almiglardir. Yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda 9
farkl1 toprak serisi tanimlanmistir. Bu toprak serilerinin 2 tanesinin Entisol, 6 tanesinin
Inceptisol ve 1 tanesinin ise Vertisol ordosuna ait oldugunu belirlemislerdir (Dengiz vd

2015).

Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi Erozyon Arastirma Sahasi’nda yapilan toprak
olusumu ¢alismasinda, arastirma alaninda; orta miyosen, pliyosen, yamag¢ molozlari, etek
dokiintiileri ve geng altivyonlarin olusturdugu kuvaterner birimlerin yer aldigi bildirilmistir

(Giindogan vd 2013).

Akdeniz yari-kurak iklim kosullarindaki Ttirkiye topraklarinin Histosol, Alfisol, Inseptisol,
Vertisol’e ilaveten Aridisol ve Entisol gibi genis bir yelpazede oldugu ¢esitli arastiricilar

tarafindan tespit edilmistir (Yilmaz vd 2000; Ozsoy and Aksoy 2004).
2.2. Mesafeye Bagh Degiskenligin Modellenmesi

Jeoistatistik, istatistik biliminin uygulamali bir kolu olup, ilk dénemlerde madencilikte
karsi karsiya kalinan tahmin sorunlarinin ¢6ziimiinde kullanilmugtir. Jeoistatistik yontemler
ilk olarak maden yataklarindaki dagilimin tahmin edilmesi igin Krige ve Matheron
tarafindan kullamlmistir (Krige 1951; Matheron 1963). 1960’11 yillarin basindan beri
jeoistatistik yOntemler jeokimyasal c¢alismalarda, kirlilik kontroliinde, yer alti suyu
hidrolojisinde, yiizey hidrolojisinde, sismoloji ve deprem miihendisligi basta olmak tizere

bircok alanda kullanilmistir (Journel and Huijbregts 1978; Hohn 1988). Jeoistatistik;



topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan
istatistiksel bir yontemdir. Bu yontem genellikle ziraat, jeoloji, maden ve cevre
mithendisligi gibi bilim dallarinda kullanilmaktadir. Ornekler arasindaki degiskenligin
uzaysal mesafeye ve yoOniine gore istatistiksel olarak nasil degistigini bulmaya

yaramaktadir (Ersoy ve Yiiksel 2006).

Jeoistatistiksel teknikler degerlerin mekansal olarak birbirleriyle ne olgiide iliskili
oldugunu belirlemeye c¢aligmakta oldugu belirtilmis, yapilan bir ¢alismada mekansal
dagilim dikkate alindiginda baslangi¢ su igeriginin derinlikle birlikte azaldig1 gézlenmistir

(Merdun vd 2008).

Dikici (2001) gergeklestirmis oldugu ¢alismada, toprak ozelliklerinin tesadiifi bir dagilim
gostermedigini, topraktaki degiskenligin mesafeye, ana materyal ve toprak olusum
islemlerinin bir {rlinii oldugunu belirtmistir. Jeoistatistik; bir arazi boyunca yer alan
ornekler arasindaki oto korelasyonu belirlemeye ve bu korelasyon yardimiyla toprak
arasindaki iligkiyi bulmaya yarayan uygulamali bir istatistik yontemidir. Arazide
koordinatlar1 belirli noktalardan alinmis orneklerden yola c¢ikarak 6rneklenmeyen
noktalarin toprak ozelliklerini tahmin etmede fayda saglayan bir arastirma da Dikici
(2001), yakin mesafedeki ornekler arasindaki toprak o6zelliklerinin birbirlerine yakin
benzerlikte oldugunu mesafenin artmasi ile ise toprak o6zelliklerinin degistigini
belirlemistir. Bundan dolay1 6rnekler arasindaki mesafe artifinda varyansinda artig
gozlemistir. Kriging yontemi ise yari varyans hesaplari ile 6rnek alinan noktadaki mesafe
g0z Oniine alinarak drnek alinmayan noktalarin toprak 6zelliklerinin bulunmasina yarayan

bir yontemdir (Dikici 2001).

Topraklar; iklim, bitki ortiisti ve farkli zamanlardaki toprak olusumlarindan kaynaklanan
farkliliklar neticesinde jeolojik ana materyalde meydana gelen farkliliklarin etkisi
sonucunda meydana gelmistir. Topraklarin farkli ¢alismalara maruz kalmasi1 ve farkli
stireclerden gegmesi sonucunda toprak ozelliklerinde de farkliklar meydana gelmesine
neden olmustur. Birbirinden farkli olan toprak iizerinde gergeklestirilen uygulamalarin
farkli neticeler ortaya cikardigi acgik bir sekilde goriilmektedir. Toprak iizerindeki bu
caligmalarin sonucunda bazi toprak ozelliklerinin birka¢ metre mesafede dahi degistigi

goriilse de bazi ozelliklerin ise ancak kilometrelerce mesafede farlilik gosterdigi

goriilmektedir. Arazideki fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin bir kismu hava fotograflar:



veya uydu goriintiileriyle saptanmasimna ragmen kimyasal ozellikler nadiren tespit

edilebilmektedir (Webster and Oliver 2004).

Topraktaki kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerin birkag metrelik arazide dahi degisim
gosterdigi goriilmektedir. Degiskenligin tanimlanmasi ve mesafeler arasi degiskenligin
miktar1 ve deseninin belirlenmesi tarimsal tiretimin artirilmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Oyle ki toprak 6zelliklerinin farkliliklar gostermesi sonucunda bir arazide gerceklestirilen
tarimsal ¢alismalarin neticesinde arazinin farkli noktalarinda meydana gelen bitkisel
tirtinlerin farkli olmasinin en 6nemli nedenleridir (Robertson and Freckman 1995; Mulla

and McBratney 2000; Jiang et al. 2006).

Topraklardaki degisikleri tanimlamak, incelemek ve sinirlarini olugturmak toprak etiit ve
haritalamanin temelini olusturmaktadir. Toprak haritalar1 topraklarin en iyi bi¢imde
kullanilmasina yardimci olur. Bu amagla gerceklestirilen toprak etiit ve haritalama
calismalarinda, arastirmanin 6nemine gore biiro ve arazide gergeklestirilin ¢alismalar ile
toprak haritalar1 olusturulmaktadir. Gergeklestirilen arastirma neticesinde olusturulan
haritalar ¢ok ©nemlidir. Glniimiizde amenajmanda, tarimsal alanda, hassas tarimda,
cevresel etki modellemelerinde, cografi bilgi sistemleri uygulamalarinda (CBS) ve tiretim

modelleme ¢alismalarinda toprak haritalarindan faydalanmaktadir (Di et al. 1989).

Detayli toprak haritalarinin sonucunda agilan profilden elde edilen verilerin topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelilerinin tim seri de hangi siklikla farklilik gosterdigini, bu
farkliliklarin hangi aralikta nasil bir farlilik gosterdigi anlasilamamaktadir. Giiniimiizde
gerceklestirilen bilimsel arastirmalarda ve tarimsal uygulamalarda birgok toprak harita
kullanicisinin ve aragtirmacimin bu verilere olan ihtiyacini artirmigtir. Ornegin alana 6zgii
amenajman  ¢alismalarinda  ve  hassas tannm  modelleme  ¢alismalarinin
gergeklestirilmesinde sadece bir profilden elde edilen verilerin yeterli olmadig:
goriilmektedir. Bu nedenle toprak ozelliklerinin mesafeye bagh degisimini gosteren

verilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Akbas 2004).

Topraklarda olusan farliliklarin nedenin ve seklini saptamak igin g¢alisilacak alanda
ornekleme yapilmasi gerekmektedir. Genis bolgelerde az sayida yapilan bir drnekleme,
dogru bir haritalama ve amenajmanin ortaya ¢ikarilmasina olanak tanimaz. Bu nedenle

ornekleme arasinda mesafeyi kisa tutarak daha ¢ok drnekleme yapilmasina ihtiyag¢ duyulur.



Fakat ornekleme sayisini artirmak maliyet, donanim ve yiiksek is giiciine ihtiyag
duydugundan tercih edilmemektedir. Ideal drnekleme yontemi, maliyetin fazla olarnadig:
ve is gliclinlin minimum seviyelere indirilerek tarladaki homojenligin dogru bir bi¢imde

belirlenmesidir (Brady 1990; Hergert et al. 1995).

Bu nedenle 6rnekleme yontemleri kullanilarak ¢alisma alani hakkinda dogru bilgilere sahip
olmak i¢in istatistiksel yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. En kiiciik 6rnekleme
yontemi kullanilarak 6zellikler arasindaki farkliligi (pedon, deneysel noktalar, alan gibi)
klasik istatistik metodlar1 tarafindan tanimlanmasina olanak verir (Trangmar et al. 1987;

Burrough et al. 1997).

Klasik istatistik bir 6rneklemede bulunan ortalamanin birim varyans ile belirlendigi bir
varsayimin hata ile sabitlendigini varsayar. Bu varsayim ortalama etrafindaki farkliliklarin
rastgele olarak alindigini ve 6rnekleme iinitesinin igerisinde bulunan farkli dagilimlarin
cografi referanslar1 icermedigini varsaymaktadir. Fakat bugiine kadar yapilmis bircok
aragtirmada toprak Ozelliklerinin mesafeye bagh farklilik gésterdigi agik bir bi¢imde
belirtilmigtir. Mesafeler aras1 farkliliklar istatistik biliminin bir dali olan Jeoistatistik
uygulamalardan faydalanarak agiklanabilmektedir. Jeoistatistik biliminde, 6rneklerin
birbirinden bagimsiz oldugu ve ¢alisilan arazinin heterojen bir yapiya sahip oldugu

varsayilmaktadir (Upchurch and Edmonds 1991).

Bu ¢aligmalarin neticesinde drneklerin birbirleri arasindaki iliskiyi incelemeye olanak tanir
ve ¢ogunlukla petrol ¢ikarma caligmalarinda ve madencilikte ¢alisma yapilan alanda ne
kadar petrol veya maden bulundugu belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise
verimli topraklarin azalmasindan dolay1 ve topraklarin dogru bigimde kullanilmasi i¢in
toprak biliminde de Jeoistatistiksel yontemler kullanilmakta ve kullanimi siirekli olarak

artig gostermektedir (Isaaks and Srivastava 1989; Goovaerts 1999).

Jeoistatistik biliminde, arastirma alaninda yapilan ¢alismalarda iki farkli nokta arasindaki
mesafe birbirine ne kadar yakin ise benzerligin o kadar yiiksek oldugu, mesafenin artmasi
ile beraber benzerligin azaldig: hatta belli bir mesafeden sonra benzerligin tamamen yok

oldugu varsayilir (Ersahin 1999).

Calisma alanindan alinan Orneklerin arasindaki mesafenin bilinmesi ve bu mesafeler

arasindaki benzerliklerin tespit edilmesi ¢alisma alaninda gergeklestirilecek tarimsal ve
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bilimsel ¢alismalarda biiyiik avantaj saglamaktadir (Akbas 2004). Buna gore bir toprak
ozelliginin tiim ¢alisma alaninda nasil bir farkliligin meydana gelecegini saptamak icin,
orneklenecek arazinin bazi noktalarindan toprak profili agilip bu noktalardan toprak &rnegi
almigtir ve alman toprak Ornekleri daha sonra analiz yontemleriyle g¢esitli toprak
dzelliklerinin bulunmasina (6rnegin pH, EC, Kire¢ vs.) ve analiz verilerinin neticesinde
toprak numunesi alinmayan alanlarin bile 6zelliklerinin tahmin edilmesine yardimci

oldugu belirtilmistir (Mulla and McBratney 2000).

Toprak ozellikleri verileri arasindaki iliski verilerinin normal dagilima sahip olduklari,
ortalama ve varyansin 6nemli degisik gostermedigi durumlar jeoistatistik i¢in en uygun
kosullardir. Normaliteden sapmalar oldugunda 6nemli problemlere yol agacagindan
oncelikle degiskenler histogramdan kontrol edilerek degiskenlerin normal dagilim g&sterip

gostermedigi kontrol edilmelidir ( Bohling 2005).

Herhangi bir ¢alisma alaninda bulunan toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli degisiminin
modellenmesi i¢in 6rnekleme yapiliyorsa, drneklemenin belirli bir desende, iki nokta
arasindaki mesafenin semivariogramin “range” degerinden daha kisa mesafede olmasi
gerekir. Sayet alinan ornekler arasindaki mesafe “range” degerinden daha biiyiik ise iki

nokta arasindaki uzaysal bagimlilik tespit edilmemektedir (McBratney and Pringle 1997).

Uzaysal modelleme yontemi belli bir modelleme yonteminin variogram modellenin
kullanilmasiyla baglar. Variogram analizi farkli uzakliklarda ve yonlerde yapilan
incelemelerin karsilastirilmasi ile gergeklestirilir. Toprak 6zellikleri incelendiginde bitki
besin elementlerinin arasindaki farkliligin ¢ok yiiksek oldugu saptanmigtir. Yapilan bir¢cok
arastirmada mesafeye bagli degisimin fosfor igin 32 kilometre, potasyum i¢in 10 ve 32
kilometre, pH i¢in 4 metre ve elektriksel iletkenlik i¢in 120 metre oldugu saptanmistir

(Yost et al. 1982; Trangmar et al. 1985; Gallichnad et al. 1992).

Bir¢ok arastirmaci gergeklestirmis olduklari c¢aligmalarda toprak profilleri arasindaki
mesafe azaldiginda benzerliklerin artigini ve bir agamadan sonra benzerligin degismedigini
ve toprak ozelliklerinin ayni oldugunu semivariogramlar olusturarak gézler oniine
sermigtir. Semivariogramlar kullanilarak olusturulan degiskenlikler “range” , “sill” ve
“nugget” parametreleri ile adlandirilmaktadir. “Lag degeri” artik¢a semivaryans degeri de

buna paralel olarak artmakta ve bir asamadan sonra degerin degismedigi ve sabit bir



11

degerde kaldig1 gortilmektedir. Elde edilen bu sabit degere ise “sill’” adi verilmektedir ve
grafikte “sill” degerine karsilik gelen mesafeye de “range” denilmektedir. Bu grafikte

“range” olarak belirtilen parametre ayni zamanda uzaysal bagimlilifin mesafesini

belirtmektedir (Sekil 2 .1).
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Sekil 2.1. Tipik bir semivariograma ait parametreler (Bohling2005; Budak 2012)

Semivaryans: 'Y(h) = 7&5 + SO 2(Xi + h) — 2(XD]? 2.1)

Burada: h; Xi ile Xi+h arasindaki ayirma mesafesi. Bulunan semivaryans degerine gore
dogrusal (Linear) model, tissel (Exponential) model, kuramsal (Gausian) model ve kiiresel

(Speherical) model mi oldugu bulunur ve modelleme bulunduktan sonra asagidaki

formiiller uygulanir.

N(h); h mesafesi ile birbirinden ayrilan 6rnek ¢ifti sayisi
z(Xi), z(Xi+h) ; h mesafesi aralif1 ile ayrilmis iki noktanin drnek degeri (Emadi et al. 2008)

Oegerh =0
Nugget: g(h) = {0 egger h=0 (2.2)

h 3] .
Speherical: g(h) :{c. [1’5 (Z) — 05 (E) ] egerh<a (2.3)
ch#0



Exponential: g(h) = c. (1 — exp(— 3_ah_))

Gaossian: g(h)=c.(1 — exp(— §££2"))

Linear: g(h) = c.h eger 0<UI<2 ise
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(2.4)

(2.5)

(2.6)

Burada h;lag mesafesi, a;range degeri c;sill degeridir (Bohling 2005; Budak 2012)

Sambvariance

Sekil 2.2. Yaygin olarak kullanilan semivariogram modelleri (Bohling 2005; Budak 2012)
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Stirekli ekim yapilan bir tarim arazisinde toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli degisimi

incelenmesi ve bu incelemeler sonucunda toprak 6zelliklerindeki degisimin yiiksek derece

belli olmasi toprak arastirmasi yapan arastirmacilarin gelecek yillarda kullanabilecekleri

analiz ve yorumlamada en etkili yontemdir.

Bir caligma alanindaki mesafeye bagl toprak numunesi alinmis bir nokta ele alinarak

cevresindeki toprak numunesi alinmamig baska bir noktanin toprak ozellikleri tahmin

edilebilir ve bu tahminlerin sonucun ¢aligma alaninda yapilan mesafeye bagli degisim tiim

calisma alanindaki ¢evre kirliligi veya toprak verimliligi hakkinda bilgilere ulasmamizi

saglamaktadir (Gunal vd 2008).



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Caliyma Alaninin Cografi Konumu

Calisma alani; Bingol-Diyarbakir karayolu 12. kilometresinde Ormanardi Kéyii mevkiinde
koordinatlar1 38%48'47” kuzey ve 40° 32°12” dogu ile 38°48°28" kuzey ve 40°32°28"> dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alani 67 ha genislige sahip ve denizden
ortalama yiiksekligi 1080 m olan Bingol Universitesi uygulama ve arastirma arazilerini

kapsamaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin konumunu gosteren haritasi
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3.1.2. Cahsma Alam iklimi

Bingol ili topografik yapisi ve ilgelerin konumlarina gére iklim 6zelikleri agisindan Snemli
farkliliklar gostermektedir. 1l sinirlarinda gogunlukla yazlar kurak ve sicak, kislart sert ve
soguk olan bir karasal iklim goriilmektedir. Yagislar ilkbahar ve sonbahar ayalarinda
yagmur, kis aylarinda ise kar seklinde goriilmektedir. Yillik yagis ortalama 936,9 mm ve
yillik buharlagma toplami1 1202,5 mm olan ¢aligma alaninda en yiiksek sicakliklar termmuz
ve agustos aylarinda (34,5 °C ) en diisiik sicaklik ise ocak ayinda (-6,1 °C) gériilmektedir.
Yazin sicakliklarin artmast ile beraber buharlagma artmakta ve Temmuz ayinda 262,7 mm
ile buharlasama en yiiksek seviyesine ulasmaktadir. Iklim verileri incelendiginde Bingdl
ilinin ortalama sicaklig1 12 °C ve yaz ve kis mevsimi arasindaki sicaklik farki 5 °C fazla
oldugu i¢in sicaklik rejimi Mesic ve kislar1 kurak ve sert yazlari da yagish oldugu icin nem
rejimi Xeric’tir (Soil Survey Staff 2014) (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Bingdl iline ait uzun yillar ortalama iklim verileri (1965-2015) (Meteoroloji Bingdl Istasyon
Miidurlugii 2015)

Slc(fikllk Ort. ) Riizgar Topral(oSlcakllgl

Aylar C Yagis anz:g(l";)) Hizi Bu';::::; ma 5 20C 50
Max. | Min. |Ort.| (mm) (m/s) em | em em

(0] 2,1 -6,1 |-2,4 133,5 72,4 1,2 0 -0,6 | 0,6 | 28
S 3,4 -5,3 | -1,5 132,9 72,1 1,2 0 02| 06 | 21
M 9,1 -0,5 | 3,8 126,7 66,8 1,6 0 5,6 5 4,7
N 16,3 5,6 |10,7 121 62,6 1,8 55,4 12,5 11,2 | 10,1
M 22,7 10,1 | 16,3 75,1 55,8 1,9 132,4 19,4 17,7 | 15,7
H 29,3 14,6 |22,1 20,6 43,5 2,1 208,1 27,1 24,6 | 22
T 34,5 18,9 |26,7 5,7 35,9 2,2 262,7 32,4 29,4 | 26,8
A 34,5 18,5 |26,4 3,3 35,1 2,1 255,0 31,9 29,5 | 27,9
E 29,6 13,5 | 21,1 10,4 41 1,9 183,1 2541 24,8 | 24,8
E 21,5 8,1 14 63,3 57 1,6 91,4 15,8 | 16,7 | 18,4

K 12,4 2,2 | 6,6 109,9 68,2 1,4 13,7 72 | 8,5 11
A 4,9 -3 0,5 134,5 74 1,2 0,7 L7 | 3,1 5,7
Yilhk | 18,4 6,4 12,0 936,9 57,0 1,7 1202,5 14,9 | 14,33 | 14,29
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Sekil 3.2. Bing6l Ovasina ait Su Bilangosu Diyagrami (Demir vd 2015)

Demir vd (2015) Bingol ilinin iklim parametrelerini analiz etmiglerdir. Bu c¢alismada
toprak su biitgesi hesaplanmis ve bu hesaplamalarin 118inda su bilangosu diyagrami
hazirlamig (Sekil3.2) ve 4 boliim altinda tanimlanmustir. I B6liim; Su Fazlasi: Mayis ayinin
baglarina kadar yagisin (P) fazla oldugunu, buharlasmanin (PET) ise yagisa gére daha az
oldugu boliimdiir. IT Bolge; Zemin Rezervinden Yararlanma: Mayis ayinin baglangiciyla
beraber P azalmakta ve PET artmaktadir. Bunun sonucunda buharlasma i¢in gerekli olan
su zemin rezervinden karsilanmaktadir. Bu siire¢ Haziran ay1 sonlarina kadar degismeden
devam etmektedir. I Bolge; Su Noksanligi: Haziran sonlarina dogru zemin rezervinde
bulunan suyunda bitmesiyle su noksanlifi ortaya ¢ikmakta ve Ekim ayma kadar
stirmektedir. Su noksanliginin 529 mm oldugu ortaya tespit edilmistir. IV Bolge; Zemin
Rezervinin Tamamlanmasi: Ekim ayinin baglarina kadar siiren su noksanlig1 evresinden
sonra ekim aymnin baglangiciyla tekrar yagmur miktar1 artar ve buharlasma azalir. Bu
donemde yagislar buharlasmadan ¢ok oldugu i¢in zemin rezervleri tekrar dolmaya baslar.

Bu dénem Kasim ayinin sonuna kadar devam etmektedir (Demir vd 2015).

3.1.3. Calisma Alam Jeoloji ve Jeomorfolojisi

Calisma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 1080 m olup engebeli bir topografyaya
sahiptir. Calisma alani ¢evresinde genel olarak bazalt ve andezitlerden olusmaktadir. Tortul
tabakalar1 ptiskiiriik kiitle tabanlarimi 6rtmiis bir haldedir. Bundan tortul kiitlelerinin

puskiiriik kiitlelerden daha eski jeolojik zamanlara dayandigi bilgisine varilabilir.
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Tiirkiye’nin deprem fay hatlar1 incelendiginde Bing6!’tin bulundugu noktadan giine y-bati
ve kuzey-dogu yonlerinde bulunan agik bir sekilde fay hatlarinin gectigi goriilmelktedir.

Bolgenin farkli noktalarina bakildiginda fay ¢izgileriyle kargilagilir (Yildirim vd 201 1).

Calisma alaninin toprak olugsumu tglincii jeolojik zaman olan neojen déneminin sonlari
olan pliyosen donemde toprak yapisi simdiki gériiniimiinii almaya baslamistir. Ugiincii
jeolojik zamanin bitip dérdiincii jeolojik zamanin baglamasiyla biiyiik iklim degisikleri
goriilmiistiir. Calisma alan1 bu degisikliklerle beraber bugiinkii seklini almig ve bu olusum
gliniimiize kadar da stirmstiir. Jeolojik haritanin incelenmesi ve arazide gergeklestirilen
gbzlemler sonucunda ¢alisma alaninin anamateryalinin bazalt oldugu belirlenmistir (Sekil
3.3). Calisma alaninda yapilan gozlemler, arazinin Seyh deresinin yaslh teraslar tizerine
olustuguna isaret etmektedir. Arazi yiizeyinde ve toprak profilinde goriilen kismen
yuvarlaklasmis bazaltik konglomera ve molozlar materyalin su ile tagindigina isaret

etmektedir.
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Sekil 3.3. Caligma Alaninin 1/100,000 6lgekli jeoloji haritasi (MTA)



17

3.2. Metod

Harita Genel Komutanlig1 tarafindan hazirlamis 1/25,000 6lgekli topografik haritalarin
sayisallastirilmastyla sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur. Bu sayisal yiikselti modeli
kullanilarak egim, baki, ylikselti, toprak ve arazi kullanim haritalari olusturulmus ve
yeniden siniflandirma yapilmistir. Bu smiflandirma iglemi yapilirken ArcGIS 10,1

programi kullanilmistir.

Glintimiizde kartografik materyaller ve analiz sonuglarina ait sayisal veriler Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) programlari araciligi ile kolaylikla
islenebilmektedir. Glinlimiizde bu tiir CBS ve UA yazilimlar1 siklikla kullanilmakta ve
manuel olarak uzun zamanlar alabilecek islemler daha kisa siirede ve dogrulukta kolaylikla
yapilabilmektedir. Calisma alanina ait kartografik materyallerin islenmesi ve
yorumlanmasinda UA ve CBS yazilimlari kullanilmistir. Topografik haritalarin
sayisallagtirilmasinda ve islenmesinde, hava fotograflarinin analizlerinde, toprak veri

tabanlarinin hazirlanmasinda ArcGIS 10,1 yazilimlari kullanilmastir.
3.2.1. Toprak Etiit ve Haritalama Yontemleri

Topografik haritadan yararlanilarak muhtemel toprak serilerinin bulunacagi yerler
belirlenip toprak profilleri agilmistir. Bu profillerde tanimlamalar ve horizon esasina gore
toprak ornekleri alinarak fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmigtir (Soil Survey Division
Staff 1993; Din¢ ve Senol 1998). Morfolojik 6zellikler, fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 g6z oniinde bulundurularak Toprak Taksonomisine gore siniflama yapilmistir
(Soil Survey Staff 2014). Yaklasik 67 ha olan ¢aligma alaninda gergeklestirilen arastirmada
14 toprak profili agilmis ve tanimlanan profillerin tamaminin ayni seriden olustugu tespit

edilmigtir. Bu nedenle 67 ha alan Ormanardi serisi olarak tanimlanmistir.

Daha sonra toprak haritasi, egim siniflar1 haritasi ve arazi kullanim haritasi ¢akistirilarak
harita lejant1 olusturulmus ve 1/25,000 6lgekli detayli toprak haritasi hazirlanmistir (Sekil
3.4-3.5).
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Sekil 3.4. Caligma alanina ait baki ve arazi kullanim haritalari

Arazi kullanim haritasi incelendiginde ¢alisma alaninin %55,8’inin sulu tarim ve
%44,2’sinin ise kuru tarim arazisi oldugu belirlenmistir. Baki haritasi incelendiginde
calisma alaninin en fazla %24,7°’lik oranla kuzey-dogu yoniine baktigi belirlenmistir.
Calisma alaninin baki yonleri sirasi ile %20,5 giiney, %18,3 dogu, %17,2 giiney-bati,
%14,1 gliney-dogu, %3,1 kuzey, %]1,1 bat1 ve %1,0 ise kuzey bati yoniinde baktig
belirlenmistir (Sekil 3.4).

Egim haritasina gore ¢alisma alaninin topraklarin yiizdeleri ve egim yiizdeleri sirasiyla su
sekildedir; %24,46’s1 %0-2 egime, %30,04’t %2-6 egime, %20,73’li %6-12 egime,
%20,83’11 %12-20 arasinda egime sahiptir ve yer yer toprak erozyonlari sonucu ¢alisma

alaninin %3,03’{intin ise %20-26’lik egim sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4).

Yiikselti haritasinda calisma alani topraklarin sirasiyla yiizdeleri ve yiikseltileri su
sekildedir; %33,2’si 1080-1095 m, %32,8’1 1070-1080 m, %16,4¢ii 1060-1070 m, %10,4
1050-1060 m ve %7,2°s1 1037-1050 m aras1 yiikseltiye sahip oldugu belirlenmistir (Sekil
3.5).
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Sekil 3.5. Calisma alanina ait egim ve yiikselti haritalar1

3.2.4. Toprak Orneklemesi

Calisma alaninda 14 toprak profili agilip tanimlandiktan sonra alanda toprak 6zelliklerinin
mesafeye bagli degisimlerini modellemek i¢in alan 100x100m’lik gridlere boliinmiis ve
her gridin kdse noktasindan olmak tizere 64 noktadan toprak Ornegi alinmistir. Buna
ilaveten kisa mesafedeki degisimleri belirlemek i¢in kuzey-giiney ve dogu-bati yoniinde
ara transektler olusturulmustur. 5, 25 ve 60m olmak {izere 24 adet ara transekt noktasi ile

beraber alandan toplamda 88 toprak 6rnegi daha alinarak ve analiz edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Calisma alani toprak drnekleme deseni

3.2.5. Laboratuar Analizler

Toprak orneklerinin kum, kil ve silt oranlar1 Bouyoucus hidrometre metoduna gore
belirlenmistir (Bouyoucus1951). Toprak 6rnekleri 2 mm’lik elek yardimiyla elenmis ve 50
g tartilip 500 ml’lik beherlere konulmustur. Dispersiyonu saglamak i¢in10 ml %10’luk
kalgon (Sodyum Hekzameta Fosfat) ve 100-150 ml saf su ilave edildikten sonra agizlar
kapatilarak bir giin bekletilmistir. Ayrica 50 g toprak alinarak 24 saat boyunca 105 °C’de
firinda bekletilmis ve firin kuru toprak agirliklar1 hesaplanmigtir. Ertesi giin bekletilen
cozelti kantitatif olarak miksere konularak karigtirilmistir. Karigtirma islemi bittikten
kantitatif olarak 1250 ml lik Bouyoucus silindirine konulmustur ve ardindan saf suyla 1000

ml seviyesine tamamlanmistir. Bu islemden sonra hidrometre batirilarak 1130 ml
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seviyesine kadar saf ilave edilmistir. Silindir igerisindeki siv1 karigtirict diskle altta higbir
toprak tanesi kalmayacak bi¢cimde 15-20 defa karistirilmistir ve sonra hidrometre silindire
konularak 40. Saniye degeri okumasi yapilmistir ve hemen siispansiyon sicaklig
ol¢tilmiistiir. Ardindan 40. Saniyenin saati kontrol edilerek iki saat beklenmis ve iki saat
sonra tekrar hidrometre okumasi yapilmigtir. Her iki okumanin ardindan ayrica termometre

ile stvinin sicakligi kaydedilmistir.

Onceden hazirlanmig 2 mm’lik elekten elenmis 100 g toprak tartilip porselen ¢anaklara
konulmustur. Otomatik biiret sifirlanmistir ve biiretin i¢ine saf su ilave edilmistir. Biiretteki
su porselen ¢anaga konulan topraga damla damla eklenirken spatiille karistirilmistir. Bu
islem devam edildikge toprak ¢amurlasmis ve daha sonra iyice doyurulmustur. Bu islem

sona erdiginde harcanan su miktar1 kaydedilmistir (Bower and Wilcox 1965).

Hazirlanan Satrasyon ¢amuru bir giin hava almayacak sekilde kapali bir kap igerisinde

bekletilmis ve bu bekleme sonunda pH metreyle pH degeri belirlenmistir (Jackson 1958).

Topraklarin kireg igerigi Scheibler kalsimetre yontemi ile belirlenmistir. 2 mm’lik elekten
gegirilmis 1 g toprak tartilmistir ve kalsimetre sisesine konulmustur. Onceden hazirlanmusg
hidroklorik asit ¢6zeltisi kalsimetre tiiptine konulup kalsimetre sigesinin igine birakilmstr.
Kalsimetre borusu sifira ayarlanip kalsimetre tiipiindeki toprakla hidroklorik asitin temasa
girmesi saglanmistir. Kalsimetre kabindaki asit ve toprak tepkimeye girdikten sonra hacim

okumas1 yapilmis ve ardindan kireg yilizdesi hesaplanmistir (Caglar 1949).

Topraklardaki organik madde miktarlar1 Modifiye Walkley Black yontemi ile
belirlenmistir. 0,5 mm’ lik elekten gecirilmis olan 1 g toprak tartilmustir, tartilan toprak 500
ml’lik erlenmayerlere konulmus ve daha sonra 10 ml potasyum dikromat ilave edilmistir.
Toprak kromat ¢ozeltisi ile tamamen 1slatildiktan sonra {izerine 20 ml derisik siilfiirik asit
ilave edilmistir ve 1 dakika galkalanmistir. Bu islemden sonra erlenmayer 6nceden 1sitilmis
150 °C ayarli hot-pleyt iizerine konulmustur ve 1 dakika isitilmustir. Isitma islemi bittikten
sonra erlenmayer deki ¢ozelti tugla kirmizisi rengini almigsa sogumaya birakilmistir ve
bazi toprak ¢ozeltilerinin rengi koyu oldugundan dolay1 10 ml daha potasyum dikromat
daha ilave edilerek istedigimiz renk elde edilmigstir. Daha sonra sogumaya birakilan
cozeltilerin tizerine 200 ml saf su ilave edilmistir ve ardindan 12-13 damla baryum

difenilamin siilfat eklenmis ve hafifce calkalanarak karigmasi saglanmistir. Daha sonra
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otomatik biirete konulan demir siilfat ¢ozeltisi ile titre edilmis ve rengin sirayla morumsu-
lacivert ve 1-2 damla sonrada yesil oldugu goriilmiistiir. Rengin yesil oldugu an harcanan
demir siilfat ¢ozeltisi kaydedilmis ve bu sayede organik madde hesaplamalari yapilmistir

(Ulgen ve Atesalp 1972).

Satrasyon ¢amuru bir giin hava almayacak bigimde kapali bir kap igerisinde bekletilmis ve
EC metreyle EC degeri 6l¢iilmiistiir. Okunan direng once elektriksel iletkenlige ¢evrilmis

ve ardindan hesaplama yoluyla tuzluluk ytizdesi belirlenmistir (Richards 1954).

Potasyum ve sodyum analizleri i¢in 10 g toprak tartilmig ve 100 ml’lik cam siselere
konulmustur. Uzerine 25 ml pH*s1 7,0’ye ayarlanmis 1 N amonyum asetat konulmustur ve
bir gece bekletilmistir. Bekletilen ¢ozelti kaba filtre kagidiyla 100 ml erlenmayerlere
sliziilmiistiir ve ardindan 3 kez daha 25 ml amonyum asetat ile iyice yikanarak tiim toprak
sliziilmistiir. Bu asamadan sonra fleymfotometre cihazina once potasyum ve sodyum
standartlar1 okutulmus ardindan hazirlanan ¢ozeltilerde fleymfotometre cihazina

okutulmus ve potasyum ile sodyum degerleri belirlenmistir (Pratt 1965).

Magnezyum ve kalsiyum analizleri i¢in 4 g toprak tartilmig ve iizerine 33 ml pH’1 8,5
ayarlanmis sodyum asetat c¢ozeltisi ilave edilerek 5 dakika g¢alkalanmistir. Calkalama
isleminin ardindan 5 dakika santrifiirtij yardimiyla sodyum asetatla 3 defa daha
temizlenerek balona konulmus ve ardindan 5 ml ‘lik ¢ozelti alinarak 50 ml behere
konulmus ve daha sonra tizerine yaklagik 20 ml saf su ekleyerek 25 ml’ lik bir ¢ézelti
olusturmustur. Bu islemin ardindan 10 damla amonyum Kkloriir-amonyum hidroksit
damlatilmistir ve akabinde 3-5 damla enriochrome Black-T indikatorii damlatilmastir.
Bunun sonucunda sarap rengi bir ¢ozelti elde edilmistir ve ardindan bu ¢dzelti EDTA
(Etilen di amin tetra asetik asit) ile titre edilerek renk doniigiimiiniin sirayla mavi ve yesile
doniistigli gortilmiistiir. Son olarak sarap kirmizi renginin kalintilar1 gériilmedigi an
otomatik biirette yazan deger kaydedilmistir. Bu kaydedilen degerle degisebilir

magnezyum ve kalsiyum degeri hesaplanmistir (Bower 1955).

Fosfor tayini i¢in 5 g toprak tartilmistir ve 125-150 ml’lik plastik ¢alkalama kabina
konulmustur tizerine 100 ml sodyum bi karbonat ilave edilmistir. Plastik calkalama
kaplarinin agz1 sikica kapatilarak 30 dakika calkalanmigtir ve ardindan Whatman 42 filtre

kagitlartyla 100 erlenmayerlere konulmustur ve ardindan siiziilen siiziikten 5 ml alinmigtir
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ve 25 ml balona konulmustur. Daha sonra iizerine 5 ml‘lik amonyum molibdat ilave
edilmistir. Ardindan saf su ile yaklasik 20 ml kadar getirilmis ve ardindan 1 ml kalay kloriir
cozeltisi eklenmistir ve balon ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Bu islemler
sonucunda olusturulan ¢6zeltiyle spektrofotometre ile okuma yapilarak fosfor miktar: ppm

olarak elde edilmistir (Olsen et al. 1954).

Katyon degisim kapasitesi Amonyum Asetat yontemi ile yapilmistir. Kalsiyum ve
magnezyum icin sodyum asetatla santifiiriijlenen topragi kullanilarak 33 ml etil alkol
eklenir ve bu islem 3 defa tekrarlanarak etil alkol ile yikanir. Adsorbe olmus sodyum &rnegi
33 ml’lik kisimlar halinde amonyum asetat ile 3 defa ¢alkayip iist siviy1 bir balon joje de
biriktirilmigtir. Elde edilen ¢6zeltinin sodyum tayini yapilarak katyon degisim kapasitesi

hesaplanmigtir (Bower et al. 1952).
3.2.6. Istatistiksel Analizler

Calisma yapilan alanlarin toprak 6zelliklerine ait tanimlayici parametreler en kiiciik, en
biiytik, ortalama, standart sapma, varyasyon katsayisi, yatiklik ve basiklik degerleri SPSS
programi (SPSS 21) yardimi ile hesaplanmustir.

Toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli degisimini belirlemek ve &rnek alinan toprak
noktalarindaki degerlerden yola ¢ikarak 6rnek alinmayan toprak noktalarin 6zelliklerini
tahmin etmek icin son 25 senedir yaygin olarak kullanilan jeoistatistik yontemlerinden
faydalanilmugtir. Jeoistatistik, drnekler arasindaki iligkiyi incelemenin yani sira modelleme
ve haritalama alanlarinda kullanilmaktadir (Logsdon and Jaynes 1996; McBratney et al.

2000; Emadi et al. 2008).

Mesafeye bagliligin belirlenmesi, toprak kalitesi indikatorlerinin alansal dagilimlarinin
modellenmesi ve haritalanmalarinda jeoistatistiksel teknikler kullanilmistir (Goovaerts,
1999; Mulla and McBratney 2000). Calismalarin haritalama kisminda ordinarykriging
yontemi kullanilmus, haritalama dncesi normal dagilim gostermeyen parametrelerde uygun
doniistimler yapilmustir. Ayrica 6zelliklerin trend gsterip gostermedikleri belirlenmis ve
trend gosteren Ozelliklerin trendleri kaldirildiktan sonra haritalar iretilmistir.
Jeoistatistiksel modellemeler GS+ 7,0 ve ordinarykriging yontemine gore haritalama

islemleri ArcGIS 9,3 (ESRI 2008) programlari ile yapilmustir.
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Calisma alanina igeren semivariogramlar olusturulurken en iyi sekilde modellenmesi
hedeflenmis ve bu hedefler g6z éniine alinarak semivariogram degerinin siirekliligi takip
edilmis ve daha sonra modelin uygun olup olmadigini gésteren ve 6l¢iim hatasi olarak
gosterilen RSS (artik kareler toplami; (Residual Sum of Squares)) degerleri hesaplanmis
ve r* degerinin 1,0’e yakin olmasi ve RSS degerinin ise 0’a yakin olmasi saglanmigtir

(Yang et al. 2011).

Gergeklestirilen arastirmalar sirasinda deneysel semivaryans degerinin bir sill deGerine
sabit kalmasi ve belli olan mesafeler arasi devam etmesi incelenmistir. Eger sill degerinin
sabit kalmadig1 goriildiigii takdirde yani stirekli olarak azalip veya artiyorsa bu degisimleri
icine alacak bi¢imde aktif lag mesafesi azaltilarak en ideal semivariogram modellemesi

bulunana kadar bu islem devam ettirilismis ve en ideal semivariogram modeli bulunmustur

(Akbag 2004).

Tim degiskenler i¢in ayr1 ayr1 semivariogram modeline ait Sill (Co+C), Nugget (Co),
Range degerleri, modelin uygunlugunu belirten r? ve Sl¢iim hatasi olarak belirtilen RSS
degerleri elde edilmistir. Buna ilaveten uzaysal bagimlilik derecesi olarak hesaplanan %

nugget yani nugget/ sill degeri de hesaplanmustir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR

Bu boliimde oncelikle ¢aligma alaninda tanimlanan toprak profilleri ile horizon esasina
gore alinan toprak orneklerinin analiz sonuglar esliginde toprak olusumu belirlenmistir.
Ikinci boliimde gridlerden alinan toprak orneklerine ait &zelliklerinin tanimlayici
istatistikleri verilerek hesaplanmistir. Her bir toprak 6zelliginin mesafeye bagh
degiskenligi jeoistatistiksel yontemler ile modellenmis ve en uygun modeller segilerek,
alanda orneklenmeyen noktalar i¢in tahminler yapilmistir. Bu kismin iigiincii bsliimiinde
ise modellemeler ve haritalamalar ile birlikte toprak ozelliklerinin alansal dagilim yapilar

incelenmistir.

4.1. Toprak Olusumu ve Siniflamasi
4.1.1. Toprak Olusumu

Calisma alani, volkanik kokenli bazalt kayaci {izerinde olusmus koliiviyal dzelliktedir.
Yiizeyde engebelilik bulunmayan g¢alisma alani olup dag etegi konumundadir. Calisma
alan1 topraklar1 tuzsuz, dogal drenaji iyi, dogrusal egimli ve arazi dik yamaglardan
olusmaktadir. Ayrica yiizeyinde yer yer ince ¢atlaklar goriilmektedir. Orta derecede yiizey
tashligr ile birlikte profilde cakillar bulunmaktadir. Calisma alaninda yer yer bazaltik
kayacglarda goriilmektedir. Bunun yam sira alanda hafif derecede su erozyonu

goriilmektedir.

Toprak profilleri renk, tekstiir, striiktiir ve 6zel goriiniimler gibi 6zellikler a¢isindan farkl
olan toprak horizonlari goz Oniine alinarak seri tanimlamasi yapilmistir. Tanimlamasi
yapilan 14 toprak profilinin benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilmis ve 67 ha’lik alanin
tamami Ormanard: serisi olarak tanimlanmisgtir. Etkili toprak derinligi 90 cm ile 149 ¢cm

arasinda degistigi tespit edilmistir. Arazinin egimi %0 ile %35 arasinda degismekte olup

horizon dizilimi Ap-Bt-CB-C seklindedir (Tablo 4.1-4.2-4.3-4.4; Sekil 4.5).
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Calisma alani topraklari diisiik kireg igerigine sahiptir. Yiizey (A horizonu) horizonunda

yikanan killerin ped ylizeylerinde ve gozeneklerde birikmesi ile bir argilik horizon olusumu

goriilmistiir.

Tablo 4.1. Ormanard serisi toprak profil tanimlamasi

Horizon | Derinlik | Tanimi
(cm)

Ap 0-20 cm | Kahverengi (7,5 YR 4/4) kuru, Koyu kirmizi kahverengi (5 YR 3/3)
nemli; Graniil striiktiir; kuru iken sert, nemli iken daginik kivam ve
yas iken hafif plastik;

Kiregsiz; Az tasli; cok seyrek kazik kok; gecisli ve diiz sinir

Bt 20-45 cm | Koyu kirmizi kahverengi (5 YR 3/3) kuru, Koyu kirmizi
kahverengi (2,5 YR 2,5/4) nemli; B horizonun sinirlari belirlidir;
Zayif striiktiir, kiiciik ve kose blokludur; kuru iken daginik, nemli
iken gevsek ve yas iken ise plastiktir;

Kiregsiz; tashidir ve taslar arasinda hafif kil birikimi vardir. Bir iist
horizona gore kil icerigi daha yiiksektir.

CB 45-65 cm | Kirmuzi kahverengi (5 YR 4/4) kuru, Koyu kirmizi kahverengi (5
YR 3/3) nemli;

Kiregsiz; ¢ok tasli
C 65-149 Sarimsi kirmizi (5 YR 5/6) kuru, Koyu kirmizi kahverengi (5 YR
cm 3/4) nemli;
Kiregsiz; ¢cok tasli

Tablo 4.2. Profilde tanimlanan toprak horizonlarina ait fiziksel 6zellikler

Horizon | Derinlik Kil Silt Kum | Tekstiir Sinifi
(cm) (%)

Ap 0-20 39,1 26,1 34,8 | Killi tin

Bt 20-45 56,5 19,6 23,9 | Kil

CB 45-65 50,0 17,4 32,6 | Kil

C 65-130 28,3 6,5 65,2 Kumlu Killi Tin




Tablo 4.3. Profilde tanimlanan toprak horizonlarina ait kimyasal 6zellikler
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Horizon | Derinlik pH EC Kirec Organik P,Os

(cm) (dS/m) (%) madde (kg/da)

(%)
Ap 0-20 6,22 0,37 2,23 1,63 5,73
Bt 20-45 6,34 0,47 2,14 1,12 8,59
CB 45-65 6,62 0,45 1,87 0,60 6,87
C 65-130 7,24 0,37 1,74 0,32 1,72
Tablo 4.4. Profilde tanimlanan toprak horizonlarma ait degisebilir katyon degerleri

Horizon | Derinlik K Na Ca Mg KDK B.D

(cm) (meq/100gr) (%)
Ap 0-20 0,65 0,65 14,51 18,38 40,96 83,47
Bt 20-45 0,69 0,64 10,16 22,25 50,39 66,96
CB 45-65 0,65 1,01 13,61 15,96 48,67 64,17
C 65-130 0,32 1,39 10,96 18,45 44,20 70,41

pH
6,22 6,34 6,62 7,24
;
ol

Horizon derinligi (cm)

100 -
120 -
140 -

Sekil 4.1. Ormanardi serisine ait pH degerinin derinlige gore degisimi



Tekstiir Yizdeleri

kil silt kum
0
20
= 65-150
40
3 60 ® 45-65
100 ® 0-20

120
140
160
180

Horizon derinligi (cm)

Sekil 4.2. Ormanardi serisine ait tekstiir yiizdelerinin derinlige gore degisimi

o Baz Doygunlugu (%)

Baz Doygunlugu (%)

Sekil 4.3. Ormanardi serisine ait baz doygunlugunun derinlige gore degisimi
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1,63
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Sekil 4.4. Ormanardi serisine ait organik maddenin derinlige gore degisimi

Sekil 4.5. Ormanardi serisi topraklarmin yer aldig1 araziden goriintii
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Sekil 4.6. Ormanard serisi topraklarinin yer aldig1 araziden goriintii

Sekil 4.7. Ormanardi serisi topraklarinin yer aldig1 araziden goriintii
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s et Ap horizonu
i~ Bt horizonu

- e CB horizonu

el -
————— - horizonn

Sekil 4.8. Ormanardi serisine ait horizon dizilimleri

4.1.2. Toprak Siniflamasi

Toprak siniflamasi Toprak Taksonomisine uygun bir sekilde yapilmistir (Soil Survey Staff
2014).

Calisma alaminda yillik ortalama yagis miktart 933,9 mm olup nemli iklim bélgesinde yer
almaktadir. Ortalama sicaklig1 toprak yiizeyinden 50 cm derinlikte 14,29 °C oldugundan
toprak nem rejimi Mesic olarak tanimlanmugtir. Yillik yagis miktari yagisin aylara dagilimi
ve buharlasmayla olan iligkisi dikkate alindiginda toprak kontrol nem kesitindeki su
biitgesine gore bolgenin nem rejimi Xeric’tir. Agilan toprak profilleri arasinda morfolojik
olarak bir takim farkliliklar tespit edilmis olmasina ragmen farkli seri tanimlamak igin
gerekli kriterler karsilanmadigindan dolayt, tiim ¢alisma alaninin tek bir toprak serisinden
olustugu kanaatine varilmistir (Sekil 4.4). Tanimlanan serinin siniflamasina ait detaylar

Tablo 4.5’te verilmistir.



Tablo 4.5. Ormanardi Serisi topraklari siniflandirma detay1
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ORMANARDI SERISI

KATEGORI | SINIFLAMA | GEREKCE
1. Asagida verilen 6zellikler Mollisol ordosu igerisinde
siniflandirilmasina neden olmustur:

Ordo Mollisol a. Mollic horizon kriterlerini tastyan bir yiizey horizonun
varligi bu topraklarin mollisol olarak siniflandirilmasina
neden olmustur.

b. 7,5 cm’den daha kalin bir Argilic Yiizey alt1 horizonuna
sahiptir.

c. Cryic’ten daha sicak bir toprak sicaklik rejimine sahiptir.
a. Alt ordo ayrim diizeyinde toprak nem rejimi dikkate

Alt ordo Xerolls alinmaktadir. Bolgenin nem rejimi  Xeric olarak
tanimlandigindan dolay1 alt ordo sinifi Xeroll olarak
belirtilmistir.

b. Ust horizona gére % 20 daha fazla kil bulunduran bir
Argilic horizonuna sahiptir.

c. Renk skalasinda Hue 7,5 YR veya kirmizi, Chroma 5
veya daha fazladir.

Biiyiik grup | Argixerolls a. Bir Argilic horizonuna sahiptir.

b. Profilde natrik horizonu tanimlanmamistir.

c. Ilk 100 cm igerisinde sert bir katmana (Duripan) sahip
degildir.

d. Ik 150 cm igerisinde bir Petro kalsik, kalsik ve gypsic
horizonu tanimlanmamustir.

Alt Grup Typic Xeric nem rejimine sahiptir.

Argixerolls Diger higbir kritere sahip olmadigindan
[k 100 cm igerisinde 15 cm veya daha fazla mineral bir
horizona sahip degildir.
[k 90 cm icerisinde toprak tekstiirii killi, killi iskelet, ince
taneli ve ¢ok ince taneli yapiya sahiptir.
Ilk 150 cm igerisinde kumlu, kumlu iskelet yapisina sahip
olabilir
clayey, Kil igerigi % 35 veya daha fazladir. Profil boyunca Katyon
Familya superactive, degisim kapasitesinin kil igerigine orani 0,89-1,56 arasinda
mesic degisim gostermektedir. Toprak sicaklik rejimi mesic, nem
Typic rejimi ise xeric’tir.
Argixerolls
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4.2. Ormanardi Serisine ait Toprak Ozelliklerinin Tanimlayici Istatistikleri
4.2.1. Tamimlayici Istatistikler

Yan kurak bir iklime sahip ve egimli bir arazide bulunan volkanik kokenli bazalt ana
materyali lizerinde olusmus ¢alisma alani topraklari genel olarak orta biinyeli bir tekstiire
sahiptir. Yiizey topraklarinin (0-30 cm) kil icerigi ortalama %33,8 ve kum igerigi ortalama
%37,7°dir (Tablo 4.6). Caligma alaminda kum igerigi Kuzey-Bati’dan Giiney-Dogu
istikametine dogru goreceli olarak artmakta olup Giiney Dogu’da kum igerigi %60’lara

kadar ¢ikmustir.

Tamimlayici istatistikte verilerin yayilim1 hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in standart sapma,
varyans, yatiklik ve basiklik gibi gesitli parametreler kullanilmaktadir. Bu parametrelere
ait degerlerin birbirleriyle karsilastirilmalari, toprak dzelliklerinin skalalar1 birbirlerinden
farkli oldugundan dolay1 miimkiin olmamaktadir. Standart sapmanin aritmetik ortalamaya
boliintip 100 ile ¢arpilmasi sonucu elde varyasyon katsayisi (%VK), dlgiilen degerlerin
minimize edilmesinde kullanilan ve degiskenliklerin kiyaslanabilmesini saglayan nemli
bir parametredir. Wilding et al. (1994), VK <%]15 olanlar diisiik derecede degisken, %15-
35 arasi orta derecede degisken ve > %35 degerler ise yiiksek diizeyde degisken olarak
siniflandirmistir. Buna gore ylizey topraklarmmin pH ve kil igerigi diisik derecede
degiskenlik gosterirken, silt ve kum igerigi, EC, degisebilir katyonlar (Ca+Mg, Na) ve kire¢
icerigi orta derecede degisken, OM, P05 ve KO ise yiiksek derecede degiskenlik
gostermektedir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Ormanardi serisi topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

N=88 Birim ko ko Ortalama St VI Yatiklik
Kiigiik Yiiksek Sapma | %
Kil % 20,25 43,17 33,83 4,68 13,83 -0,53
Silt % 11,17 47,33 28,50 5,81 20,40 -0,02
Kum |% 22,00 60,25 37,67 7,48 19,86 0,65
EC dS/m 0,20 1,03 0,40 0,12 29,96 1,85
pH 6,20 7,16 6,65 0,20 2,98 0,22
OM % 1,08 5,38 2,49 1,11 44,80 0,95
K,O kg/da 13,06 158,11 40,34 23,38 57,95 2,26
Ca+Mg | meq/100g | 6,93 35,28 15,60 4,95 31,75 0,99
Fosfor |kg/da 1,72 39,50 12,53 7,97 63,58 1,21
Na ppm 10,14 29,25 15,01 3,07 20,45 2,19
Kire¢ | % 0,93 2,32 1,75 0,35 19,97 -0,77

Organik maddenin fazla degisken olmasinin temel nedeni galisma alaninin baki yoniinden
farkli yamaglarda olugsmasindan kaynaklanmaktadir. Giiney yamaglar kuzey yamaglara
gore daha fazla 1sindiklarindan dolay1 organik maddenin ayrismas: fazla olmakta ve
toprakta birikimi daha az olmaktadir. Bu nedenle ¢aligma alani topraklari ayni ana materyal
lizerinde olustugu halde degisken bir organik madde igerigine sahiptir. Calisma alaninin
yarisindan fazlasinda sulu tarim geriye kalan kismunda ise kuru tarim yapilmaktadir.
Alanda fosfor igeriginin ¢ok degisken olmasinin temel nedeni ise topraklarin farkli
kullammlarindan ileri gelmektedir. Ozellikle sulu tarmmin yapildigi alanlarda fosfor
igerifinin yiiksek kuru tarim yapilan alanlarda ise fosfor igeriginin diisik oldugu tespit
edilmistir. Buda sulu tarim yapilan alanlarda asir1 bir fosfor giibrelemesinin yapildigina
isaret etmektedir. Calisma alaninda yiiksek derecede degiskenlik gésteren bir diger 6zellik
ise yarayislt potasyum (K0) konsantrasyonudur. Calisma alam topraklar1 Seyh Deresinin
yasli teraslar lizerinde olusmustur. $eyh Deresinin getirdigi bazalt ana materyali tizerinde
olusan topraklarin yer aldig1 arazide farkli yonlere bakan yamaglarin olmasi ana materyalin
ayrisma diizeylerinin de farklilasmasina neden olmustur. Calisma alaninda ayrismanin
nispeten daha yiiksek oldugu giiney yamaglarinda yer alan topraklarin KO

konsantrasyonuayrismanin az oldugu kuzey yamaglarina oranla daha yiiksektir. Calisma
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alaminda egim yonii ve tektiirdeki degisimlerin farkli olmasi nedeniyle K,O

konsantrasyonu da yiiksek derecede degiskenlik gostermistir.
4.2.2. Cahisma Alam Topraklarinin Korelasyon Analizi

Iki veya daha fazla degiskeninin birbirleri ile olan iliskilerin incelenmesinde korelasyon
analizi teknigi kullanilmaktadir. Korelasyon analizinde 6rnekler arasi iliski yorumlanirken
korelasyon katsayisina bakilarak iligkinin derecesi hakkinda karar verilir. Korelasyon
katsayisi r ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir. Korelasyon katsayisi (r)
=0 oldugu durumlarda degiskenler arasinda bir iliskinin olmadigs, 0 ile +1 arasinda oldugu
durumlarda degiskenler arsinda pozitif bir iliskinin var oldugu ve 0 ile -1 arasinda oldugu
durumlarda ise negatif bir iliskinin var oldugu sayilmaktadir. Degiskenler arasinda pozitif
bir iligkinin varlig1 bir degisken artarken diger degiskenin de artmakta, negatif bir iliskide

de bir degiskenin azalmasina karsilik diger degisken artis gdstermektedir.

Calisma alani topraklarina ait fiziksel ve kimyasal ozelliklerin birbiri ile iliskilerini
belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglari Tablo 4.7°de verilmistir. Buna
gore kil icerigi ile degisebilir Ca+tMg ve P20s arasinda P<0,05 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli pozitif bir iliski s6z konusu iken kil igerigi ile kum igerigi ve pH arasinda
P<0,01 6nem seviyesinde negatif bir iliski s6z konusudur. Organik madde ile silt, kum ile
pH ve organik madde ile Na ve K>O arasinda P< 0,01 6nem seviyesinde pozitif bir iliski

tespit edilmistir. Ayrica kum ile Ca+Mg ve fosfor arasinda negatif bir iliski s6z konudur.

Korelasyon testi sonuglarina gore galigma alaninda kil igeriginin yiiksek oldugu arazilerin
degisebilir Ca, Mg, Na, P205, K20 konsantrasyonlar1 da yiiksektir. Ozellikle bazik
katyonlar ile fosfor bakimindan zengin olan mafik 6zellikteki bazalt kayacimin ayrisma
tirtinii olan topraklarinda bu besin elementlerince zengin olmasi beklenen bir durumdur.
Buna ilaveten organik madde igeriginin de yiiksek kil igerigi ile pozitif korelasyona sahip
olmasi, organik maddenin kil mineralleri ile olusturdugu giiclii bag sayesinde ayrismaya

kars1 direngli hale gelebildigini gostermektedir.
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43. Toprak Ozelliklerinin Mesafeye Bagli Degisiminin Modellenmesi ve
Haritalanmasi

Bu bolimde Ormanardi serisi topraklarinin uzaysal dagilimlarina ait elde edilen modeller
ve modeller ait parametreler kullanarak ordinarykrigleme sonucu olusturulan haritalar her

bir toprak 6zelligi i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmig ve tartisilmustir.

Toprak tekstiirti, topragin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zelliklerini etkileyen en Snemli
bilesendir. Tarimsal iiretimde toprak tekstiirlinin mesafeye bagli olarak degisim
gostermesine paralel olarak bitki besin elementlerinin tutma kapasitesi ve yarayislilig, su
tutma kapasitesi, suyun topraktaki hareketi ve yarayislihigi, sulama ydntemleri ve
giibreleme desenleri de degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle ¢alisma yapilacak
alanlarda toprak tekstiir bilesenlerinin mesafeye bagli degisimleri belirlenip haritalanmasi

uygulanacak amenajmanlarin planlanmasi adina olduk¢a 6nemlidir.

Toprak tekstiir bilesenleri i¢in elde edilen model parametreleri Tablo 4.8’de verilmistir. Kil
ve silt icerigi icin kiiresel model mesafeye bagli degisimi en iyi sekilde tanimlarken kum
igerigi i¢in lissel model ile tanimlanmistir. Toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli olarak
nasil degistigini belirlemek i¢in uzaysal bagimlilik katsayisi kullanilmaktadir. Uzaysal
bagimlilik degeri, nugget semivaryansin toplam semivaryansa (Co/Co+C) béliiniip 100 ile
carpilmasi ile elde edilmektedir. Uzaysal bagimlilik <%25 ise degisken kuvvetli uzaysal
bagimli, %25 ile %75 arasinda ise orta derecede uzaysal bagimli ve bu oran %75’den fazla
ise degisken zayif uzaysal bagimli olarak siniflandirilmaktadir (Cambardella and Karlen
1999; Emadi et al. 2008; Yang et al. 2011). Elde edilen verilere gére kum orta derecede
uzaysal bagimlilik gosterirken kil ve silt icerigi kuvvetli derecede uzaysal bagimlilik
gostermektedir (Tablo 4.8). Bu durum silt ve kil igeriginin mesafenin artmasi ile beraber

kum igerigine gére daha benzer oldugunu gostermektedir.

Modellemelerle elde edilen range degerleri s6z konusu 6zelligin 6lgiilen iki nokta
arasindaki otokorelasyonun olacagi maksimum mesafeyi gostermektedir (Mulla and
McBratney 2000). Dolayis: ile silt igerigi i¢in ornekler arasinda 2110 m’ye kadar bir
korelasyon s6z konusu iken kum igerigi 876 m ve kil icerigi 159 m’lik oto korelasyona

sahiptirler.
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Kil ve kum igerigi i¢in elde edilen modeller incelendiginde yaklagik 250 m’lik range
degerinde bir ¢ukur etkisi (hole effect) oldugu tespit edilmistir. Cukur etkisi g&riilen
semivariogramlar da ornekler arasi iligkiyi gosteren degerler belirli bir sill degerine
ulastiktan sonra dnce azalma gosterip sonra tekrar yiikselmektedir (Sekil 4.9). Cukur etkisi,
degiskenin arazide dogal bir tekrarlanma desenine sahip oldugunu gostermektedir (Pyrcz

and Deutsch 2003; Budak 2012).

Tablo 4.8. Tekstiir bilesenlerine (kil, silt ve kum) ait semivariogram modeli, model parametreleri ve ¢apraz

degerlendirme

apraz
Ozellik | Model N(lg;(%et ( C?)i-ll-lC) [(J)A)B I::;l if r? (i)(el%)er
Kil Kiresel |3,1 46,74 6,6 159 0,759 0,434
Silt Kiiresel |69 301,6 22,9 876 0,806 0,58
Kum Ussel 18,1 52,94 34,2 2110 0,933 0,458
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Sekil 4.9. Tekstiir bilesenlerine ait (kil, silt ve kum) ait semivariogram modelleri ve ¢apraz dogrulama

grafikleri

Calisma alani topraklarinin kil igerikleri %20,25 ile %43,17 arasinda, kum igerigi %22 ile
60,25 ve siltigerigi %11,57 ile 47,33 arasinda degisim gostermistir. Kuzey-Batidan Giiney-
Doguya gidildikge kil igerigi azalmis ve kum igerigi 6nemli diizeyde bir artig gostermistir
(Sekil 4.7). Calisma alaninda rakim ¢ok degismemekle beraber alanin iist kisimlarinda
(1090 m) kil igeriginin yiiksek, alt kisimlarinda (1040-1050 m) ise kum igeriginin yiiksek

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Toprak bilesenlerine (kil, silt ve kum) ait uzaysal dagilim haritalari
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Topragin pH’1 en 6nemli kimyasal 6zelliklerinden biridir. Toprakta yetisebilecek bitkilerin
belirlenmesi ve bitkilerin besin elementi alimlarindaki sorunlarin belirlenmesinde ve bu
sorunlara 6nlemler alinmasi i¢in pH degerinin bulundugu aralik dikkate alinmalidir. Besin
elementlerin yarayishliklarinin en yiiksek oldugu pH araligi 6,5-7,0 arasinda oldugu

belirtilmektedir (Akinci 2011).

Calisma alanindaki topraklarin pH’s1 igin elde edilen model ve parametreler asagida
gosterilmistir (Tablo 4.13). Toprak pH’sinin uzaysal degiskenliginin tanimlanmasinda en
uygun modelin kiiresel model oldugu anlasilmistir (Sekil 4.11). pH’a ait uzaysal bagimlik
ise orta derece uzaysal bagimlilik anlamina gelen %30,8 olarak hesaplanmistir (Tablo
4.13). Olusturulan semivariogram modelinde oto korelasyon mesafesi 1468 m olarak

belirlenmistir.

Calisma alanin pH degeri 6,20 ile 7,16 arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.11).
Olusturulan pH haritasi incelendiginde ¢alisma alaninin Ulgen ve Yurtsevere (1995)’ e gore
%70,65’nin hafif asitli oldugu ve %29,35°de notr oldugu belirlenmistir (Tablo 4.9). Kuzey-
Batidan Giiney-Doguya gidildik¢e pH degerinin artig1 ve pH’1n hafif asidik durumdan notr
duruma gegtigi goriilmektedir. Tekstiir haritalar1 da olusturulurken de Kuzey-batidan
Giiney-doguya gidildikge kil ve kum oranlarinda goriilen degisiklikten dolay: tekstiiriin
pH’1 etkiledigi sdylenebilir. Korelasyon analizinde elde edilen pH ile kil arasindaki pozitif
ve kum arasindaki negatif iliskileri olusturulan haritalarin kiyaslanmasi ile de gormek

miimkiindiir.

Tablo 4.9. pH sinir degerlerine gore smiflandiriimasi (Ulgen ve Yurtsever 1995)

Toprak Ozeligi Sinir degeri Degerlendirme
pH <4,5 Kuvvetli asit
4,6-5,5 Orta asit
5,6-6,5 Hafif asit
6,6-7,5 Notr
7,6-8,5 Hafif alkali
>8.,5 Kuvvetli alkali
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Tablo 4.10. Tuzluluk sinir degerlerine gore siniflandiriimasi (Richards 1954)

Toprak 6zelligi Sinir degeri Degerlendirme

Toplam tuz 0,00-0,15 Tuzsuz
0,15-0,35 Hafif tuzlu
0,35-0,65 Orta tuzlu

(%) 0,65+ Cok tuzlu

Elektriksel iletkenlik (EC) topraktaki tuzlugun gostergesi olan en énemli parametredir.
Richards (1954)’a gére EC degerlendirildiginde ¢aligsma alaninin topraklarin tamaminin
tuzsuz oldugu goriilmektedir (Tablo 4.10). Bu yiiksek yagis ve egimli arazi kosullarinda
tuzun toprak profilinde birikmemesi tamamen beklenen bir durumdur. EC i¢in elde edilen
model ve parametreler Tablo 4.13’te verilmistir. EC modellemesi i¢in iissel model
kullanilmigtir  (Sekil 4.11). Olusturulan semivariogram modelinde oto korelasyon
mesafesinin 42 m oldugu ve uzaysal bagimligin %19,8 oldugu belirlenmistir (Tablo 4.13).
Uzaysal bagimlilik degeri EC’nin ¢aligma alanindaki uzaysal bagimliligin kuvvetli

oldugunu gostermektedir.

Calisma alaninda gergeklestirilen arastirmalar sonucunda olusturulan EC haritast

incelendiginde EC’nin 0,2 ile 1,03 dS/m arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.12).

Evaporasyon ile su kaybinin ¢ok fazla oldugu kurak ve yari-kurak iklimlerde kireg ve diger
karbonatlar birikme egilimindedirler. Yagisin diisiik oldugu bu tip arazilerde karbonat
mineralleri ayrisma ile topraktan uzaklastirilmazlar. Bir kisim arazilerde ise toprak
profilindeki kire¢ direk olarak ana materyalden katilim ile toprakta bulunabilmektedir
(Giinal, 2001). Yillik ortalama yagis miktar1 {ilkemizdeki bir¢cok bodlgeden daha yiiksek
olan ¢alisma alani topraklari ¢ogunlukla az kireglidir. Calisma alam1 Ulgen ve Yurtsever
(1995)e gore %98,93°li az kirecli ve %1,07°si orta derecede kireglidir (Tablo4.11).
Calisma alanindaki topragin kireg igerigi igin elde edilen model ve parametreler tablo 4.13
verilmistir. Kireg i¢in olusturulan modellemenin kiiresel oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11).
Oto korelasyon mesafesi 89 m olup uzaysal bagimligi %5,5 ile kuvvetli uzaysal bagimlidir.

Calisma alaninda kireg igerigi %0,93 ile 2,32 arasinda degismektedir (Sekil 4.12).
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Tablo 4.11. Kireg sinir degerlerine gore siniflandiriimasi (Ulgen ve Yurtsever 1995)

Toprak Ozeligi Sinir degeri Degerlendirme
0-1 Az kirecli

Kire¢ (CaCO3) 1-5 Kiregli

(%) 5-15 Orta kiregli
15-25 Fazla kirecli
>25 Cok fazla kiregli

Topragin organik madde igerikleri, ilave olunan organik madde miktarinin
mineralizasyonla kaybolan miktardan az oldugunda azalma egilimi gosterir. Geleneksel
toprak islemenin yogun olarak uygulandigi, anizin yakildigi ve rotasyonunda yeme
bitkilerinin nadiren bulundu Tiirkiye topraklarinda organik madde igerigi genelde oldukca
diistiktiir ve bir¢ok arastirmaci tarafindan %1-2 civarinda oldugu rapor edilmistir (Giinal
vd. 2008). Calisma alaninin organik madde igerigi Ulgen ve Yurtsever(1995)’e gére
%28,08’nin az, %37,47’sinin orta ve %34,45’inin ise iyi derece organik maddeye sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.12). Organik madde i¢in elde edilen model ve parametreler
Tablo 4.13’de verilmistir. Olusturulan semivariogram modellemesinde organik maddenin
oto korelasyon mesafesinin 48 m oldugu ve uzaysal bagimligin %13,8 oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.13). Bu uzaysal bagimlilik degeri organik maddenin kuvvetli

uzaysal bagimli sinifinda yer aldigin1 gostermektedir.
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Tablo 4.12. Organik maddenin sinir degerlerine gore smiflandirilmasi (Ulgen ve Yurtsever 1995)

Toprak ozelligi Birim Sinir degeri Degerlendirme
% 0-1 Cok az
. % 1-2 Az
Organik madde
% 2-3 Orta
% 3-4 Iyi
% >4 Yiiksek

Organik madde haritasina incelendiginde organik madde igeriginin %1,08-%5,83 arasinda

degistigi goriilmektedir (Sekil 4.12).

Tablo 4.13. Topragin kimyasal ozelliklerine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz

degerlendirme
Uzaysal
Ozellik | Model Nugget >il Bagimlihk Range r’ Gapraz
(Co) (Co+C) o (A) m Degerlendirme (r?)

Kireg Kiiresel | 0,0068 0,1246 5,5 89 0,621 0,348
OM Ussel 0,175 1,27 13,8 48 0,48 0,214
EC Ussel 0,0021 0,0106 19,8 42 0,344

pH Kiiresel 0,02 0,0649 30,8 1468 | 0,951 0,563
K,O Ussel 0,0478 0,2826 16,9 121 | 0,935 0,404
P,0s Kiiresel 0,191 1,012 18,9 2110 | 0,921 0,57
Ca+Mg Ussel 0,0255 0,121 21,1 275 | 0,886 0,657
Na Kiiresel | 0,00508 | 0,02676 19 74,5 0,54 0,346
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Sekil 4.11. Bazi kimyasal ozelliklere (kireg, organik madde (OM), pH ve elektriksel iletkenlik (EC)) ait

semivariogram modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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Fosfor (P) bitki bliylimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan dnemli elementlerden biridir.
Calisma alaninin %2’sinin P konsantrasyonu agisindan Ulgen ve Yurtsever (1995)’ e gore
¢ok az , %84 liniin az, %13’liniin yeterli ve %1 inin ise fazla fosfora sahip oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.14). Kiiresel model fosforun alansal degiskenligini en dogru tammlayan
modeldir (Sekil 4.13) ve olusturulan modele ait parametreler Tablo 4.13’de verilmistir.
Calisma alaninda fosforun oto korelasyon mesafesi 2110 m, uzaysal bagimlilig1 %18,9 ile

kuvvetli uzaysal bagimliga sahiptir.

Tablo 4.14. Alnabilir fosfor (P2Os)’un sinir degerlerine gore siniflandiriimasi (Ulgen ve Yurtsever 1995)

Toprak ozelligi Sinir degeri Degerlendirme
Almabilir P20s 0-3 Cok az
(kg/ da) 3-6 Az
6-9 Orta
9-12 Iyi
>12 Yiiksek

Yiizey topraklarina ait fosfor haritasi incelendiginde, ¢alisma alaninin kuzey kesimlerinde
P diizeyi yiiksek iken giineye gidildikce P konsantrasyonu belirgin bir sekilde
azalmaktadir. Bunun nedeninin kuzey kisimlarda gerceklestirilen tarim faaliyetler ile
topraktan kaldirilan P oldugu tahmin edilmektedir. Calisma alaninda bulunan P,Os
konsantrasyonu 1,72 ile 39,50 kg/da arasinda degismektedir (Sekil 4.14). Topraktaki P
degerinin bu kadar farklilik géstermesinin nedeni arazi kullanimi ve yiizey topraginin

tekstiirtindeki farklilik oldugu diistiniilmektedir.

Ulgen ve Yurtsever (1995)’e gore calisma alandaki K konsantrasyonu agisindan
%43,18’unun fazla , %21,59’smnin yeterli, %20,45’sinin orta ve % 14,78’inin az potasyuma
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.15). Calisma alaninin potasyum i¢in elde edilen
semivaryogram modeline ait parametreler Tablo 4.13’de verilmistir. Potasyumun
degiskenligini en iyi agiklayan modelin iissel model oldugu anlagilmistir (Sekil 4.13).
Potasyumun oto korelasyon mesafesi 121 m, %16,9 ile kuvvetli uzaysal bagimlidir.

Potasyum haritasina incelendiginde, caligma alaninda K»>O konsantrasyonunun 13,6 ile

158,11 kg/da arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.14).
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Tablo 4.15. Almabilir potasyum (K,O)’un sinir degerlerine gére siniflandiriimasi (Ulgen ve Yurtsever 1995)

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme
Almabilir K20 kg/da 0-20 Az
20-30 Orta
30-40 Yeter
>40 Fazla

Calisma alanindaki Ca+Mg i¢in elde edilen model ve parametreler Tablo 4.13’de
verilmigtir. Cat+Mg modellemesinde {issel modelleme kullanilmistir (Sekil 4.13).
Olusturulan semivariogram modellemesinde CatMg’un korelasyon mesafesinin 275
m’dir. Ca+Mg i¢in hesaplanan uzaysal bagimlilik yiizdesinin %21,1 olup kuvvetli uzaysal
bagimhidir. Calisma alaninda gergeklestirilen analizler sonucunda Ca+Mg degerinin
yiiksek oldugu belirlenmistir, bunun sebebinin ise; OM, Ca+Mg’un duragan olmasindan

dolayr OM oksidasyona ugramamasi ve birikmis olmasindan dolayidir (Bayramin 2007).

Olusturulan Ca+Mg haritasi incelendiginde, kuzeyde Ca+Mg diizeyi yiiksek iken giineye
gidildikge belirgin bir sekilde azaldigr goriilmektedir. Caligma alaninda Ca+Mg
konsantrasyonu6,93 ile 35,28 meq/100g arasinda degismektedir (Sekil 4.14).

Calisma alanindaki Na i¢in elde edilen model ve parametreler Tablo 4.13’de verilmistir.
Na modellemesinde kiiresel modelleme kullanilmistir  (Sekil 4.13).Olusturulan
semivariogram modellemesinde sodyumun korelasyon mesafesinin 74,5 m oldugu tablo
4.13°de verilmistir. Na igin hesaplanan uzaysal bagimlilik yiizdesinin %19 oldugu
bulunmustur (Tablo 4.13) ve bu ylizdenin degisken kuvvetli uzaysal bagimli sinifinda yer

aldig1 belirlenmistir.

Calisma alaninda gergeklestirilen arastirmalar sonucunda olusturulan Na haritasina
bakildiginda alanin kuzey dogu ve giineyinde sodyum degerinin fazla oldugu goriiliirken
geriye kalan kisimlarda sodyum degeri azdir. Calisma alaninda bulunan Na 10,14-29,25

ppm arasinda degismektedir (Sekil4.14).
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma alaninda agilan 14 toprak profili, benzer ana materyal ve benzer toprak profili
Ozeliklerine sahip olduklarindan tamami: Ormanardi serisi altinda tanimlanmislardir.
Ormanardi serisine ait toprak profilindeki horizon dizilimi Ap-Bt-CB-C seklinde ve clayey,

superative, mesic Typic Argixerolls olarak siniflandirilmastir.

Calisma alaninda mesafeye bagli degiskenligin modellenmesi adina yapilan yiizey (0-30
cm) toprak orneklemesi ile elde edilen verilere gore ¢alisma alaninin %77,27si killi tin ,
%12,5’1 kumlu killi tin, %6,82’si kil ve %3,41°1 ise tin tekstiiriine sahiptir. Toprak
tekstiirlinde kuzey batidan giiney doguya gidildikge kil igerigi azalmakta buna paralel
olarak kum igerigi artmaktadir. Calisma alanindaki pH’s1 6,2 ile 7,16 arasinda
degismektedir ve topraklarin %70,65 hafif asitli iken %29,35’i nétr durumdadir. Calisma
alaninin EC’si 0,20 ile 1,03 ds/m arasinda degigmektedir ve tamami tuzsuzdur. Calisma
alamnin organik madde igeriginin ise %1,08 ile 5,38 arasinda degismektedir.Calisma
alaninin %34,45°1 organik madde bakimindan yeterli, %37,47’si orta diizeyde ve %28,08’i
ise az organik maddeye sahiptir. Calisma alaninin % 92,57’sinde yeterli azot bulunurken
%7,42 sinde fazla azot oldugu belirlenmistir. Caligma alanin tamaminda potasyum miktari
yetersizdir. Caligma alan1 kiregsiz bir yapiya sahiptir. Calisma alaninin fosfor miktarin az

oldugu bulunmustur.

Calisma alanindaki toprak 6zelliklerinin degiskenligini ifade %VK ya gore en yiiksek VK
degiskenligim %63,58’le fosfor ve en diisiik degiskenligin ise %2,98’le pH ait oldugu
belirlenmistir. Siirticti vd (2013) yapmis oldugu arastirmada pH bakiminda sonuglarimiz

desteklemektedir.

Calisma alaninin ylizey topraklarinin gesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki
iliskiyi test etmek icin kullanilan korelasyon analizine gore silt ile organik madde arasinda

P<0,01 diizeyinde pozitif bir iligki var iken silt ile kum ve pH arasinda P<0,01
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diizeyinde negatif bir iliski vardir. Ayrica P<0,05 diizeyinde silt ile Ca+Mg ve fosfor
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Kil ile kum ve pH arasinda P<0,01
diizeyinde negatif bir iliski var iken P<0,05 diizeyinde Ca+Mg ve fosfor ile pozitif bir iligki
vardir. Kum ile satrasyon degeri, Ca+Mg ve fosfor arasinda p<0,01 diizeyinde negatif bir
iliski var iken pH ile p<0,01 diizeyinde pozitif bir iliski vardir. EC ile tuzluluk arasinda
p<0,01 diizeyinde pozitif bir iligki vardir. pH ile Cat+Mg ve fosfor arasinda p<0,05
diizeyinde negatif bir iligki vardir. Organik madde ile potasyum ve sodyum arasinda p<0,01
diizeyinde pozitif bir iliski vardir. Potasyum ile sodyum arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif

bir iligki vardir. Ca+Mg ile fosfor arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif bir iliski vardir.

Caligma alanindaki toprak ozelliklerinin mesafeye bagh degisimi modellenmis ve alansal
dagilim haritalar tretilmistir. En yiiksek korelasyon mesafesi fosfora (2110 m) ve en
kiigiik korelasyon mesafesinin ise EC (42 m)’ye ait oldugu belirlenmistir. Ayrica uzaysal
bagimlilifa bakildiginda kireg, organik madde, EC, K»0, P,0s, Ca+Mg ve Na kuvvetli
uzaysal bagimlilik gosterir iken, pH orta derecede uzaysal bagimlilik gdstermistir. Calisma
alanin da gerceklestirilen arastirmalar sonucunda alanin pH, EC ve organik maddesine
bakildiginda calisma alanimmin tarim uygulamalari i¢in tamamen elverisli oldugunu
soyleyebiliriz. Ayrica topraktaki organik maddenin organik tarim i¢in yeterli oldugundan
bu alanlarda organik tarim yapilabilir. Ayrica egimli alanlarinda gok yillik bitki ekimine

uygun oldugu ve bu sekilde degerlendirilebilecegini sdyleyebiliriz.
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