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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI TOPRAK OZELLIKLERININ YERSEL DEGISIMLERININ
JEOISTATISTIKSEL YONTEMLER KULLANILARAK BELIRLENMESI

Esin HATIiPOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Gokhan OZSOY

Toprak 6zellikleri toprak derinligi ile degismekle beraber ¢ok kisa yatay mesafelerde de
anlamli degisimler gosterebilmektedir. Toprak verimliligi agisindan bu degisimlerin
bilinmesi ve jeoistatistiksel olarak degerlendirilmesi tarimsal tiretimde daha ekonomik
giibreleme ve topragin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan énemlidir. Gliniimiizde, parsel
bazli jeoistatistiksel veriler bir¢cok gelismis {ilkede {iretilmekte, gereksiz tarim
kimyasallarinin ~ kullanimimi1  6nlemekte, toprak ve ¢evre korumaya katkida
bulunmaktadir. Dolayisiyla toprak stirdiiriilebilir kullanilarak daha verimli ve ekonomik
tarimsal iiretim gerceklestirilmektedir. Bu calisma ile yogun tarimsal iiretim yapilan bir
arazinin jeoistatistiksel yorumu kisa mesafe ve farkli iki derinlikten alinan toprak
orneklerinin degerlendirilmesi ile cografi bilgi sistemi i¢inde gerceklestirilmistir. Toprak
karakterlerinin jeoistatistiksel verileri incelenmis ve her bir karaktere ait giincel renkli
dagilim haritalar olusturulmustur. Ayrica, incelenen toprak 6zellikleri toprak verimliligi
acisindan bazi sinir degerler kullanilarak degerlendirilmis ve her karakter topraktaki sinir
degerine gore siiflandirilmis ve haritalanmistir. Elde edilen sonuglara gore incelenen
topraklarin azot bakimindan yeterli, fosfor ve potasyum agisindan yetersiz oldugu tespit
edilmistir. Ayrica incelenen her bir toprak karakterinin topraktaki yeterli/yetersiz oldugu
bolgelerin parsel i¢i cografi konumu haritalanmig ve alanlar1 hesaplanmistir. Ek olarak,
toplam 103,8 da olan galigma alaninin 71,40 da’lik boliimiintin mutlak tarim (yogun ekili
tarima elverislidir ve yalnizca tarim amagli kullanilmalidir) arazisi niteliginde oldugu ve
32,40 da’lik kisminin ise marjinal arazi (yogun ekili tarima elverisli degildir ve tarim dis1
amaglar icin kullanilabilir) niteligi tagidig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeoistatistik, kriging, toprak bilgi sistemi, siirdiiriilebilir tarim, CBS.
2019, vi + 73 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF SPATIAL VARIABILITY OF SOME SOIL PROPERTIES
BY GEOSTATISTICAL METHODS

Esin HATIiPOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gékhan OZSOY

Soil properties vary with soil depth, but can show significant changes in very short
horizontal distances. Knowing these changes in terms of soil fertility and evaluating them
in geostatic is important for more economical fertilizer use in agricultural production and
sustainable use of the soil. Today, parcel-based geostatical data is produced in many
developed countries, preventing unnecessary fertilizer and pesticide use and contributing
to soil and environmental protection. Therefore, more efficient and economic agricultural
production is realized by using soil sustainably. In this study, geostatistical interpretation
of a land with intensive agricultural production was carried out within the geographical
information system by evaluating soil samples taken from two different depths at short
distance grids. The geostatistics data of the soil characters were examined and the actual
color distribution maps of each soil character were created. In addition, the soil properties
examined were evaluated using some limit values in terms of soil fertility and each
character was classified according to its limit value in the soil and mapped. According to
the results, studied soils were found to be adequate in terms of nitrogen, but inadequate
in terms of phosphorus and potassium. In addition, the geographical location of the
adequate/inadequate status of examined each soil character was mapped and their areas
were calculated. Moreover, it was determined that 71,40 da of the study area, which is
totally 103,8 da, is absolute agricultural land (suitable for intensive cultivated agriculture
and must be used for the agricultural purpose only) and 32,40 da is marginal land (not
suitable for intensive cultivated agriculture and can be used for non-agricultural
purposes).

Key words: Geostatistics, kriging, soil information system, sustainable agriculture, GIS.

2019, vi + 73 pages.
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1. GIRIS

Toprak kavramina ilk bilimsel yaklasim Dokuchaev tarafindan 1879 yilinda Rusya’da
yapilmistir (Buol ve ark. 1973). O giinden bugiine kadar ge¢en zaman iginde toprak ve
topragin stirdiiriilebilir kullanimi i¢in sayisiz arastirmalar yapilmis ve topragin verimlilik

diizeyini artirmak i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Toprak olusumu ¢ok uzun zaman alan ve yenilenemeyen dogal bir kaynaktir. Insan
varligiin siirdiiriilebilmesi temelde beslenmeye dayali oldugundan toprak ve tarim
insanlik i¢in vazgecilmez bir arastirma konusudur. Siirdiiriilebilir tarim perspektifinde
birim alandan alinacak verimi arttirmaya yonelik calismalar gliniimiizde parsel bazli veri
tiretimine gelmistir. Topragin siirdiirtilebilir kullanimi toprak karakterlerinin incelenmesi

ve Ozelliklerinin anlasilmasi ile miimkiindiir.

Her gecen giin toprak kaynaklar1 nicel ya da nitel olarak azalirken, topraga olan ihtiyag
gittikge artmaktadir. Biiyiik sehirler ¢cevresinde ve yakininda bulunan tarim topraklar
kontrolsiiz sanayilesme ve kentsel gelisimin baskisiyla biiyiik tehlike altinda bulunmakta

ve ¢ogu kez politika, rant ve sermayeye yenik diiserek yok olmaktadir.

Gilinlimiizde bilgisayar destekli veri analizi ve gorsellestirme araclari, basta toprak olmak
tizere dogal kaynaklarin korunmasi, gelistirilmesi ve yonetimi calismalarinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu amagla son yillarda diinya
capinda oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Toprak kaynaklari ile ilgili caligmalarda
CBS kullanim1 giderek onem kazanmakta ve yayginlasmaktadir. Toprak 6zelliklerinin
mekansal farklilig1 jeoistatistik teorisiyle agiklanabilmektedir. Tiim bu teknolojiler
Jeoistatistik teriminin dogmasina da sebep olmustur. Jeoistatistik istatistigin uygulamali
bir dalidir. Cogunlukla yerbilimlerinde karsilagilan kestirim problemlerinin ¢éziimiinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin da konusunu olusturan jeoistatistiksel modelleme son
yillarda sayisal toprak haritalamasi, toprak verimliligi, toprak kirliligi ve durum goézlemi

calismalarinda siklikla kullanilan tekniklerdir.



Toprak ve su kaynaklar1 agisindan Bursa ili de kritik bir cografyada bulunmakta ve
politik, ekonomik ve rant amacli baskilar sonucu tarim alanlar1 giin gegtikce
daralmaktadir. Bu nedenle; tarim alanlarinin ve tarimin vazgegilmezi olan toprak
kaynaklarinin 6zelliklerinin bilinmesi, niteliklerine gore kullanilmalar1 ve siirdiiriilebilir
yonetimleri olduk¢a 6nemlidir. Topragin siirdiiriilebilir kullanim1 ve tarimsal tiretimin
saglikli ve uzun vadede verimli olarak yapilabilmesi i¢in toprak iyi tanmmali ve
yonetilmelidir. Saglikli toprak yonetiminde toprak igindeki elementlerin varligi/yoklugu
durumu ve toprak 6zelliklerinin birbiri ile olan iliskilerinin 1yi bilinmesi, giibreleme ve
toprak isleme gibi yapilacak tarla i¢i uygulamalarda tarimsal iiretimin arttirilmasina,
topragin korunmasina ve ekonomik girdileri azaltarak daha karli bir iiretim saglanmasina
olanak sunmaktadir. Bugiin, gelismis iilkelerdeki bir¢ok ¢iftlikte, 6nemli bir girdi olan
giibrenin daha az ve daha etkin kullanimini saglayan jeoistatistiksel yontemlerle girdi

maliyetleri azaltilarak tarimsal karlilik arttirilmaktadir.

Bu caligmanin amaci; tarimsal amacl kullanilan uygun bir alanin grid sistemine gore ve
iki farkli derinlikte detayli bir sekilde 6rneklemek, bazi toprak 6zelliklerinin (fiziksel ve
kimyasal) laboratuvar ve arazi ¢alismasi ile belirlemek, toprak 6zelliklerinin tanimlayici
istatistikler ve jeoistatistiksel analizlerle mekansal degisimlerini ortaya ¢ikarmak ve CBS
icinde haritalarini olugturmaktir. Ek olarak, toprak verimliligi agisindan incelenen toprak
ozellikleri, toprakta bulunabilir sinir degerleri g6z oniine alinarak incelenen her bir 6zellik
icin siniflandirilmis haritalar {iretilmistir. Calisilan alan, Toprak Arazi Siniflamasi
Standartlar1 Teknik Talimati ve Ilgili Mevzuat’a gore de degerlendirilerek mutlak
tarim/marjinal arazi nitelikleri de sorgulanmis ve haritalandirilmistir. Jeoistatistiksel
analiz ve CBS yardimi ile 6rneklenmemis alan veya noktalarin rakamsal degerleri de
tahmin edilmis olunmaktadir. Boylelikle arastirma parselinde bazi bitki besin
elementlerinin yeterli/yetersiz durumu ve bu durumun parsel i¢indeki mekansal dagilim

haritalar1 tiretilmistir.

Bu ¢alisma i¢in Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne
(TUAM) bagh Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazilerinde uygun bir
tarim parseli belirlenmistir. Parselde yonca ekilidir. Parselin gegmis yillardaki tiretkenligi

sorgulandiginda TUAM-ZF ciftlik miidiirliigiiniin bildirdiklerine goére séz konusu



parselde gegmise kiyasla genel bir verim diistikliigii gézlemlenmekte ve bunun nedenleri
belirlenmek istenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda detayli incelemesi yapilacak olan
topragin veri ve sonuglarinin ¢iftlik birimine katkis1 olmas1 amaglanmaktadir. Ayrica bu
calisma, karar vericilere olacak katkisinin yaninda {ilkemizde ve yurtdisinda ileride

gerceklestirilecek olan benzer ¢alismalar icin veri ve yontem kaynagi da olusturacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Toprak kavramina ilk bilimsel yaklasim Dokuchaev tarafindan 1879 yilinda Rusya’da
yapilmistir (Buol ve ark. 1973). Toprak olusumu ¢ok uzun zaman alan ve yenilenemeyen
dogal bir kaynaktir. Insan varliginin siirdiiriilebilmesi temelde beslenmeye dayali
oldugundan toprak ve tarim insanlik i¢in vazgeg¢ilmez bir arastirma konusudur.
Stirdiiriilebilir tarim perspektifinde birim alandan alinacak verimi arttirmaya yonelik
caligmalar giiniimiizde parsel bazli veri iiretimine gelmistir. Topragin siirdiiriilebilir
kullanim1 toprak karakterlerinin incelenmesi, 6zelliklerinin anlagilmasi ve topragin iyi

anlasilmasi ile miimkiindiir.

Toprak, insan yasami i¢in temel bir dogal kaynak oldugu kadar gezegenin biyofiziksel ve
biyojeokimyasal isleyisinde de kritik bir unsurdur. Toprak 6zelliklerinin mekansal
dagilimin bilmek, tiretkenligini ve Diinya'da yasami miimkiin kilan kimyasal ve fiziksel

stireglerin karmasik dengesini anlamak i¢in ¢ok dnemlidir.

Son birkag on yildaki teknolojik gelismeler, toprak 6zelliklerinin ve haritalarinin tiretilme
bi¢ciminde gelisme i¢in muazzam bir potansiyel yaratmistir (McKensie ve ark. 2000).
Uzaktan algilama (UA) ve fotogrametrik teknikler, cografi bilgi sistemlerinde (CBS)
biiylik miktarda verinin verimli karakterizasyonu ve analizine olanak sunan sayisal veri
sunumlarint saglamaktadir. Burrough ve McDonnel (1998)’e gore UA ve CBS
teknolojileri dogal kaynaklarin izlenmesi ve modellenmesinde ¢ok kullanisli, zamandan
ve iscilikten tasarruf saglayici bir teknolojidir. Toprak biliminin geleceginde de CBS'nin
harita iiretimi ve modellemede daha etkin kullanimi yer almaktadir. Sayisal toprak
haritalama (DTH), ¢evresel degiskenler ve toprak ozellikleri arasindaki iliskinin sayisal
veya istatistiksel bir modelinin gelistirilmesiyle baglar, bu daha sonra tahmine dayali bir
harita olusturmak i¢in cografi bir veri tabanina uygulanarak sonuglanir (Franklin 1995).
DTH'nin {i¢ ana hedefi sunlardir: 1) toprak verilerini daha verimli bir sekilde toplamak
icin gevresel degiskenler ve toprak 6zellikleri arasindaki iliskiden faydalanmak, 2) toprak
peyzaj stirekliligini daha iyi temsil eden verileri tiretmek ve sunmak, ve 3) model

tasarimina uzman bilgisini acik¢a dahil etmekdir.



Bugiine kadar farkli iilkelerde CBS’nin toprak o6zelliklerinin mekansal dagiliminin
haritalanmasi1 ve jeoistatistiksel yaklagimlara yonelik bir cok c¢alisma yiiriitiilmiistiir
(Webster ve Oliver, 1990; Goovaerts, 1997; McBratney ve Pringle 1997; Webster ve
Oliver, 2001; Kerry ve Oliver, 2004).

2.1. Jeoistatistik

Toprak oOzelliklerini tahmin etmek ig¢in bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir.
Jeoistatistik, matematiksel modeller ve uzaktan algilama kullanilan bu tekniklerden
bazilaridir. Bununla birlikte, bu teknikler tipik olarak, toprak siniflandirmasindan ziyade

belirli bir toprak karakteristigini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir.

Jeoistatistik, oncelikle mekansal verilerle ilgilenen ve mekansal enterpolasyonda kriging
kullanarak mekansal otokorelasyonu hesaba katan geleneksel istatistiklerin bir alt
kiimesidir. Kavram, esas olarak Matheron (1963) ve Krige (1966) tarafindan gelistirilen
bolgesel degiskenler teorisine dayanmaktadir. Kriging, ortalamalar1 hesaplarken verilere
uygulanan agirliklart belirlemek i¢in bir uzaysal bagimlilik 6l¢iisii olan variogram
kullanan agirlikli  bir yerel ortalama bigimidir. Tahmini toprak haritalama
aragtirmalarinda jeoistatistiksel yontemler, araziden toplanan verilerden Ol¢lilmemis
alanlardaki toprak ozellik degerlerinin mekansal olarak enterpolasyonu igin

kullanilmaktadir.

Toprak bilimine siradan kiimelenmeyi ilk tanitanlar Burgess ve Webster (1980a, 1980b)
idi ve 0 zamandan bu yana ¢ok fazla miktarda ¢alisma yaynlanmistir. Ornegin, ordinary
kriging, kirlilik, iz element eksiklikleri, tuzluluk ve verimlilik dahil olmak {izere bir¢ok
farkl toprak 6zelliginin enterpolasyonu i¢in kullanilmigtir (Heuvelink ve Webster 2001).
Diger taraftan, ordinary kriging cesitli nedenlerden dolay1 bircok kez elestirilmistir.
Ornegin, Laslett ve ark. (1987) bazi arastiricilarm jeoistatistigi elestirdigini, ciinkii
kriging'in yerel teknikten ziyade kiiresel oldugunu ve toprak materyalleri ve prosesleri
hakkindaki bilgiyi hesaba katmadigini1 belirtmistir. Baz1 arastiricilar jeoistatistigin asiri
derecede veriye bagimli ve ¢ok sayida yakin araliklt veri noktasi gerektirdigi icin

elestirmislerdir (Zhu 1997, Zhu ve Band 2014). Webster ve Oliver (1992)'in 6nerdigi gibi,



bazi alanlarda topragin yiiksek mekansal degiskenligi nedeniyle saha Olgeginde
jeoistatistigi kullanmak i¢in yiizden fazla numuneye ihtiya¢ duyulabilir. Jeoistatistik
ayrica, bazen toprak olusturma faktorlerinde ani degisikliklerin meydana geldigi
karmasik arazilerde kotii bir varsayim olabilen mekansal otokorelasyonu varsaymaktadir
(McBratney ve ark. 2000). Ordinary Kriging tek basina, sayisal toprak haritalamanin
yukarda verilen {i¢ hedefinden ikisini karsgilamamaktadir. Uzman bilgisini yeterince
icermedigi gibi cevresel degiskenler ile toprak oOzellikleri arasindaki iliskiden de

faydalanmamaktadir.

Ordinary kriging, yardimci verileri ve bilinen toprak-peyzaj iliskilerini daha iyi
birlestirmek i¢in cesitli sekillerde modifiyelere ugramistir. Blok kriging, belirli
noktalardan ziyade anlamli alanlar {izerindeki tahminlerin belirlenmesini icermektedir
(Burgess ve Webster 1980a, McBratney ve ark. 1991). Bu yontemi kullanarak, bir ¢aligma
alan1 pedojenetik siiregleri yansitan farkli bolgelere ayrilabilir. Bagimli bir toprak
degiskeninde bir egilimi barindirmak i¢in evrensel krigasyon kullanilmaktadir (Webster
1994). D1s kayma ile krigasyon evrensel krigasyona benzer, ancak egilimi temsil etmek
icin yardimet bir degisken kullanir (McBratney ve ark. 2000). Ortak c¢alisma, ilgilenilen
degisken ile diger daha kolay ol¢iilen degiskenler arasinda bulunabilecek korelasyondan

yararlanir (Odeh ve ark. 1995).

Regression kriging, bir regresyon modeli tarafindan 6ngoriilen degerlerin kiimelenmesini
igerir ve yardimci verilerin kullanimindan yararlanmak i¢in de kullanilabilir (Goovaerts
1997, Castrignano ve ark. 2000). Faktorial kriging, toprak verisinin tahminlenmesi i¢in
standart kriging rutini i¢cinde ¢ok degiskenli verileri kullanan baska bir yontemdir
(Goovaerts 1992). Birgok arastirici bu ¢esitli kriging yontemlerini karsilastiran caligmalar
yirtitmistiir (Laslett ve ark. 1987, Voltz ve Webster 1990, Odeh ve ark. 1994, Knotters
ve ark. 1995). Jeoistatistik, yukarida agiklanan birgok krigleme rutininin i¢inde yardimci
veriler olarak arazi 6zellikleri kullanilarak basariyla uygulanmistir. Toprak ozelliklerinin
birim degiskenligi icindeki bu kantitatif yaklasim, hassas tarim alaninda ve tarla
Olceginde ¢ok ayrintili toprak 6zellik bilgisine ihtiya¢ duyulan diger durumlarda (6rnegin
kirleticiler) ¢ok faydali olmaktadir (Heuvelink ve Webster 2001).



Jeoistatistik ilk once, tercih edilen sekilde 6rneklenen cevher derecelerinin gézlemlerini
kullanarak madencilik bloklarinin cevher derecelerini tahmin etmede pratik bir ¢éziim
olarak kullanilmistir (Krige 1951). Daha sonra cografi referansli veriler i¢in kapsamli bir
istatistiksel teoriye genisletilmistir (Matheron 1971). Giiniimiizde, cografi istatistik petrol
mithendisligi, hidroloji, toprak bilimi, ¢evre kirliligi ve balik¢ilik gibi bir¢ok alanda

uygulanmaktadir.

Cook ve ark. (1996), Prospektor denen maden arama sistemini kullanarak, her bir toprak
ozelligi hakkinda niceliksel agiklamalar elde etmek igin bir sistem tasarlamislardir. Bu
sistem bir anketor bilgisi ve toprak 6zelliklerinin dagilimina iligkin kantitatif tahminler

iireten bir sistem i¢cermektedir.

Crawford ve Hergert (1997), toprak ozelliklerini haritalamak igin gesitli jeoistatistiksel
yontemleri arastirmiglar ve haritalamada kullanilan tim tekniklerin benzer haritalar
tirettigini bulmuslardir. Ancak her haritanin detay 6zelliklerinin kullanilan teknige gore
farkli oldugunu tespit etmislerdir. En iyi teknigin, incelenen 6zelligin varyasyonunu en
dogru aciklama getiren oldugunu belirtmislerdir. McBratney ve ark. (1992), toprak sinifi
haritalarin1 iiretmek icin kriging (jeoistatistiksel) ve siirekli siniflandirma kullanimini
arastirmistir. Arastirmada kullandiklari bu yontemin, hem taksonomik hem de cografi
alanin degerlendirilmesine izin vermesinden dolayi, toprak siniflandirma ve haritalamaya

yeni bir yaklagim getirdigini belirtmislerdir.

Brubaker ve ark. (1994), gozlemlenen degerlerden farkli peyzaj konumlarinda toprak
ozellikleri i¢in Ongoriicii denklemler gelistirmek icin ¢oklu dogrusal regresyon
modellerinin kullanimin1 degerlendirmislerdir. Benzer yaklasimlarin kullanilmasinin
olumsuz etkileri azaltacagi ve mevcut kaynaklarla harita iiretimi lizerinde olumlu bir

etkisi olacagi sonucuna varmiglardir.

Bu arastirmacilar, toprak oOzelliklerini veya siniflarii haritalandirmak igin farklh
yontemler gelistirmede etkili olmalarma ragmen bunlarin higbiri bir cografi bilgi
sistemine uygulanmamistir. Son zamanlarda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu tiir

uygulamalarda giderek daha fazla kullanilmaktadir. Liengsakul ve ark. (1993), uzaktan



algilama ve CBS kullanimimin topraklarin haritalanmasinda zamandan tasarruf

sagladigini bildirmislerdir.

2.2. Mekansal (Spatial) Enterpolasyon

Mekansal enterpolasyon (Spatial Interpolation) rakamsal degeri bilinen noktalar
kullanarak degerleri bilinmeyen diger noktalarin verilerinin tahmin edildigi bir siiregtir.
Rakamsal degerleri bilinen noktalara bilinen noktalar, kontrol noktalari, 6rneklenmis
noktalar veya gozlemler denilmektedir. Kontrol noktalar1 mekansal enterpolasyonda bir
enterpolatoriin gelistirilmesi igin veri saglarlar ve genellikle matematiksel bir esitliktir.
Kontrol noktalariin sayist ve dagilimi mekansal enterpolasyonun dogruluguna biiyiik

ol¢iide etkilidir (Robinson ve ark. 1995).

Mekansal enterpolasyonda temel varsayim tahmin edilecek degerin, o noktaya yakin olan
degeri bilinen noktalardan uzak olanlara kiyasla daha fazla etkilendigidir. Tahminde etkili

olabilmek i¢in kontrol noktalar1 ¢calisma alani i¢inde iyi bir sekilde dagilmis olmalidir.

Mekansal enterpolasyon metotlar: cesitli yollarla kategorize edilir. Ilk olarak, genel ve
yerel metodlara gruplandirilabilir. Genel (Global) enterpolasyon metodu bilinmeyen bir
noktanin degerini tahmin etmek i¢in bilinen tiim uygun noktalar1 kullanir. Diger taraftan
yerel (Lokal) enterpolasyon metodu ise bilinmeyen bir noktanin tahmininde bilinen bir
nokta demetinin degerlerini kullanir. Bu iki genel enterpolasyon metot grubu arasindaki
fark tahminde kullanilan kontrol noktalarinin sayilaridir. Olgek genel metottan yerel
metoda bir stireklilik gibi goriilebilir. Genel olarak yerel (local) metod iki nedenden
dolay1 secilir: (1) Bir noktadaki degeri tahminlenen rakam iizerinde uzaktaki bilinen
noktalarin az etkisi vardir ve bundan dolay1 enterpolasyon komsu noktalara dayanir; ve
(2) Yerel metot genel metottan daha az hesaplamaya ihtiya¢ duyar. Ikinci olarak,
mekansal enterpolasyon metotlar1 kesin ve kesin olmayan enterpolasyon olarak
gruplandirilabilir. Kesin enterpolasyon, noktasal konumdaki bilinen deger ile ayn1 olan
bir degeri tahmin eder. Baska bir degisle kesin enterpolasyon, kontrol noktalarindan
gecen bir yiizey olusturur. Buna karsilik kesin olmayan enterpolasyon veya tahmini

enterpolasyon noktasal konumdaki bilinen degerden farkli bir degeri tahmin eder. Ugiincii



olarak, mekansal enterpolasyon metodlar1 deterministik (deterministic) veya stokastik
(stochastic) olabilir. Deterministik enterpolasyon metodu tahmin edilen degerler ile hata
degerlendirmesi yapmaz. Stokastik enterpolasyon metodu ise hesaplanan varyanslar ile
tahmin hatalarinin degerlendirilmesini saglar. Bir stokastik metod i¢in normalde rastgele

bir islemin varsayimi gereklidir (Chang 2004).

Yerbilimleri ¢alismalar1 igin lokal (yerel) metod onerilmektedir. Yerel enterpolasyon
bilinen noktalar demeti kullandig: i¢in bir 6rnegin nasil se¢ildigini bilmek 6nemlidir.
Orneklemenin ilk adim1 tahminde kullanilacak noktalarin sayisidir. CBS yazilimlar tipik
olarak kullanicilara noktalarin sayisin1  belirlemelerini veya varsayilan degeri
kullanmalarin1 saglar. Burada biri daha ¢ok nokta sayisinin girilmesinin daha dogru
tahminler verebilecegi varsayiminda bulunabilir. Ancak bu varsayimin gegerliligi tahmin
edilecek hiicreye gore bilinen noktalarin dagilimina, uzamsal otokorelasyonun kapsamina
ve verilerin kalitesine gore degismektedir (Yang ve Hodler 2000). Fazla nokta sayisi

genellikle daha genellestirilmis tahminlere yol acar (Chang 2004).

Noktalarin sayisi belirlendikten sonraki adim, bilinen bu noktalarin aranmasidir. Basit
secenek, tahmin edilecek noktaya yakin oldugu bilinen noktalarin kullanilmasidir. Bir
diger segenek, degeri bilinen noktalarin dagilimina gére boyutu belirlenecek bir yaricap
igerisinde bulunan bilinen noktalarin se¢ilmesidir. Diger arama segenekleri, kadran veya
oktan gereksinimi gibi bir yon bileseni igerebilir (Davis 1986). Bir kuadrant (¢eyrek daire)
gereksinimi, tahmin edilecek bir hiicrenin etrafindaki dort kadrandan her birinin bilinen
noktalarini segmek anlamina gelir. Bir oktant (dairenin sekizde biri) gereksinimi ise sekiz
sektor kullanilmasidir. Bazi durumlarda, bilinen noktalar hava veya su kirletici

maddelerin hareketini temsil eden bir elips sekilden secilir (Chang 2004).

Istatistiksel yontemler toprak siniflarmi ve/veya toprak dzelliklerini tahmin etmek igin
nicel bir yaklagim saglamaktadir. Degisen 6zelliklerin mekansal cografi konumuna dayali
matematiksel bir model kullanilir. Mekansal enterpolasyon veya haritalama, ziyaret
edilmeyen yerlerdeki degerleri tahmin etme ve biitiin bir calisma alanina yayma siirecini
ifade etmektedir (Hengl ve ark. 2004). Toprak 6zellikleri mekansal olarak, toprak gézlem

noktalar1 arasindaki mekansal enterpolasyon ile tahmin edilebilir. 1960’l1 yillarin



sonlarindan bu yana, cografi veya tamamen mekansal yaklasimlarda mekansal
enterpolasyon kullanimi iizerinde durulmustur. Bu yaklagimlar tamamen jeoistatistigi

temel almaktadir (McBratney ve ark. 2003).

Toprak gibi mekansal verinin dogasi, yeryiiziinlin yiizeyinde, {istlinde veya altinda
gozlenen siirekli dogal degisimi gostermektir. Bununla birlikte, bu verilerle
iliskilendirilen o&zellikler genellikle parcalidir, ¢iinkii yalnizca smirli sayida olasi
konumlarin sonsuzlugunu gozleyebilmektedir. Bu ayni1 zamanda, 6rneklemeye ihtiyag
duyulan uydu goriintiilerinde de gegerlidir. Ciinkii herhangi bir zamanda analiz igin ¢ok
fazla veri vardir (Atkinson ve ark. 1990). Dogadaki siireklilik, uzayda birbirine yakin
yerlerde bulunan degerlerin birbirinden uzak olanlara gore benzer olma ihtimalinin daha
yiiksek olmasi, yani istatistiksel olarak birbirlerine bagimli olmalar1 anlamma gelir
(Oliver ve Webster 1990). Dolayistyla mekansal enterpolasyon, bu tiir nitelikteki verilerin

analizinde 6nemli bir yontem haline gelmistir.

Geleneksel enterpolasyon yoOntemleri arasinda trend ylizey analizi ve diisiik dereceli
polinomlar, spline fonksiyonlar1 (Hayes 1970, Wahba 1979), polyhedra (Bengtsson ve
Nordbeck 1964), Delauney licgenlemesi (Sibson 1981) ve agirlikli hareketli ortalamalar
(Burrough 1986) gibi yerel (local) enterpolasyon teknikleri gibi global yaklagimlar
bulunmaktadir. Genel olarak, tiim bu tekniklerle iliskili dezavantajlar, verilere mekansal
bagimliligin kapali varsayimi, mekansal ¢esitliligin seklini hesaba katmamak, kaba ve
dalgalanmaya egilimli goriinen sonuglar ve meydana gelen hatalari tahmin etmek igin bir

kural igermemesidir (Oliver ve Webster 1990).

Modern enterpolasyon yontemlerinde, toprak ¢esitliliginin mekansal yapisi, stokastik bir
yaklasimla mekansal 6zelliklerin farkli mekansal yonlerini almamizi saglayan bolgesel
degisken teorisi ile agiklanmaktadir. Bolgesel degisken teorisi sabit bir yerel ortalama ve
belirli bir mesafeyle ayrilmis yerler arasindaki farklarin duragan bir varyansini 6ngoriir
(Matheron 1971). Genellikle y ile gosterilen farkliliklarin varyansi yar1 varyanstir: iki

deger arasindaki beklenen kare farkin yarisidir. Esitlik;

var [z (x)-  (x+ h)] =E [{z (- 2 (x + h) }] = 2y (h) (2.1)
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Burada; z (X) x konumundaki bazi 6zelliklerin z degeri, ve z (X + h) ise (x + h)’deki

degerdir.

Bu bolgesellesmis degisken teorisi, kriging gibi modern enterpolasyon yontemlerinin
temelini olusturmaktadir. Yar1 variogram olarak da adlandirilan variogram, bolgesel
degisken teorisinin merkezindedir ve kriging igin gereklidir. VVariogram, varyasyonun
genel formu, biiyiikliigii ve mekansal 6lgegini 6zetlemektedir. Tek tek oOl¢limlerin
yapildigi boyuta, sekline ve yoniine baghidir. Toprak oOzelliklerini tahmin ederken,

variogram genellikle iissel veya kiiresel bir fonksiyon kullanilarak yerlestirilmektedir.

2.3. Kriging

Kriging (ismini Giiney Afrikali maden miih. D.G. Krige’den alir) mekansal enterpolasyon
icin jeoistatistiksel bir metotdur. Kriging teknigi, 6rnegin maden cevheri govdesindeki
kalite farklilig1 gibi bir 6zelligin mekansal degisiminin ne tamamen rastgele (stokastik)
ne de determinist olmadigini varsayar. Bunun yerine uzamsal varyasyon {i¢ bilesenden
olusabilir: Bolgelendirilmis degiskenin varyasyonunu temsil eden mekansal korelasyonu
yapilmis bir bilesen; bir egilimi temsil eden bir yap1 veya sapma; ve rastgele bir hata
terimi. Bir sapma varlig1 veya yoklugu ve bolgesellesmis degiskenin yorumu, mekansal
enterpolasyon i¢in farli kriging yontemlerinin gelistirilmesine yol agmistir. Literatiirde
yer alan kriging ¢esitleri; Ordinary Kriging, Universal Kriging, Block Kriging, CoKriging
olarak isimlendirilmektedir (Chang 2004).

Kriging, sayisal toprak haritalamada jeoistatistiksel bir yaklasim saglayan bir mekansal
(uzaysal) enterpolasyon yontemidir. Yeryiiziinde toprak gibi dogal 6zelliklerinin siirekli
degistigi ve bu stirekli degiskenlik dogasi nedeniyle, birbirine uzamsal olarak yakin olan
konumlarin daha uzak olanlara kiyasla birbirine benzemesinin daha muhtemel oldugu
kavramin1 kullanmaktadir (Oliver ve Webster 1990). Kriging, esasen, yerel agirlikli

ortalamaya gore bir tahmin yontemidir.
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Kriging x0 konumunda yer alan 6rneklenmemis degisken Z’yi tahminler. Z (x0), tahmini

cevreleyen ornek lokasyonlardaki n gézlemlerin dogrusal agirlikli bir toplamudir.

Z(x0)=X2j z(xi) (2.2)

Burada; (xi); z (xi) o6rnek noktasindaki degiskeninin bilinen degeri, ve Ai agirliktir.

(Oliver and Webster 1990). Kriging agirliklar1 (Ai) bir variogram modelinden belirlenir.

Kriging, yerel kestirim i¢in bir dizi yontemi kapsamaktadir. Bunlar; Ordinary Kriging,
CoKriging, Universal Kriging ve Disjunctive Kriging’dir. Ordinary (siradan) Kriging,
bilinmeyen yerlerde tahmin yapmak i¢in yalnizca bilinen 6rnek konumlarla bu
noktalardaki 6zellik degerleri arasindaki mesafeyi kullanir. Sabit bir ortalama ve duragan
varyansi varsayar. CoKriging, iki veya daha fazla degiskenin birbirine bagimli oldugu ve
degerleri hesaplanacak olanin, birbirleriyle iligkili oldugu kadar yogun bir sekilde
orneklenemedigi Ordinary Kriging’in mantiksal bir uzantisidir (Myres 1982, Oliver ve
Webster 1990). Universal (evrensel) Kriging, varyasyonun bir kayma veya varyasyondan
ve rastgele bir bilesenden olustugu yerde kullanilir (Olea 1975). Disjunctive (ayristirict)
Kriging daha gelismis bir aragtir ve verinin dogrusal olmayan kombinasyonlar: yoluyla
bir 6zelligin minimum varyans tahminlerini saglar ve ger¢ek degerin tanimlanmis bir esik
degerine esit veya fazla olmasi olasiligini belirler (Yates ve ark. 1986, Oliver ve Webster
1990).

Toprak tahmini igin jeoistatistiksel yaklagimlar, bilinmeyen konumlardaki degerlerin
tahminine yardimci olmak i¢in toprak 6zelliklerinin mekansal korelasyonunu kullanir ve
bilinmeyen konumlardaki ongérme ile ilgili hatalar1 tahmin etmek icin bir ara¢ saglar
(Goovaerts 2001). Ordinary kriging, bolgesel degisken teorisine dayanan stokastik bir
tekniktir ve sayisal toprak haritalamada en sik kullanilan jeoistatistiksel yaklasimlardan
biridir (McBratney ve ark. 2000). Yaygin olarak kabul edilen bir teknik oldugu i¢in, diger
yontemlerle kiyaslama amaciyla siklikla kullanilir (Bishop ve McBratney 2001, Scull ve
ark. 2005).
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Mekansal istatistiksel yontemler son yillarda 6nemli 6lgiide gelismis ve jeoistatistikten
(Kriging, CoKriging, vb.) baslayarak, bulanik mantik (fuzzy logic) ve karar (decision) ve
regresyon agaci (regression tree) analizleri gibi daha karmasik yontemlere gecilmistir.
Jeoistatistik alanindaki bu gelismelerin her biri, sayisal toprak haritalamaya basariyla
uygulanmistir. Toprak biliminde jeoistatistik analizler ilk olarak kii¢iik alanlardan elde
edilen toprak oOzelliklerinin mekansal enterpolasyonu amaciyla kullanilmistir.
Topraklarin haritalandirilmasinda uzun zamandir ordinary (siradan) kriging teknigi

kullanilmaktadir. (Odeh ve ark. 1992, Burrough ve ark. 1992).

Toprak bilimi ve yer bilimleri gibi diger bir¢ok bilim dalinda yapilan arastirmalarda
agirlikli olarak Ordinary Kriging yonteminin daha iyi sonuglar verdigi bildirilmektedir
(Chang 2004). Bu nedenle bu ¢alismada Ordinary Kriging teknigi tercih edilmis ve

asagida yontemin kisa 6zeti sunulmustur.
Ordinary (normal) kriging

Bir sapmanin bulunmadig1 varsayilirsa, ordinary kriging mekansal olarak iligkili bilesen
lizerine odaklanir. Orneklenen noktalar arasindaki mekansal bagimlilik derecesinin

Olclisii ortalama yar1 varyanstir:

ylh) =120y " (z(xi) - z(xi+ h))? (2.3)

Burada; h 6rnek noktalar1 arasindaki mesafe veya (lag), n h ile ayrilan 6rneklenmis nokta
ciftlerinin sayisi, ve z nitelik degeridir. y{h)’m hesaplanmas iki adimda gergeklesir. Ilk
olarak 6rnek nokta ciftleri mesafeye gore gruplandirilir. Ornegin mesafe 2000 metre ise,
o zaman 2000 metreden az ayrilmis iki ¢ift, 0-2000 olarak gruplanir, 2000 ila 4000 metre
arasinda ayrilmis nokta ¢iftleri 2000-4000 olarak gruplanir, ve bu sekilde devam eder.
Ikinci olarak, ortalama mesafe h ve ortalama semivaryans y{h) her grup i¢in hesaplanir.
Eger noktalar arasinda mekansal bagimlilik varsa noktalar arasindaki mesafesi daha az
olan nokta ciftleri, birbirinden uzaktaki ¢iftlerden daha benzer degerlere sahip olacaktir.

Bu nedenle, mekansal bagimliligin varliginda h arttik¢a y(h)’1n artmasi beklenir.
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Bir semivariogram Y ekseni boyunca y(h) ve X ekseni boyunca h olan bir grafiktir. Bir
semivariogram ig¢ olas1 6geye ayrilabilir: nugget (kiilge), range (aralik) ve sill (esik).
Nugget (kiilge), mekansal olarak iligkisiz giiriiltiiyii temsil eden 0 mesafesindeki bir
semivaryanstir. Range (aralik), semivaryansin mesafeye bagli olarak arttigini gosteren
semivariogramin mekansal olarak korele edilmis kismidir. Range disinda, semivaryans
nispeten sabit bir degere ¢ikar. Sill (esik) ise esitlenmenin gerceklestigi semivaryansdir.
Bir semivariogram, mekansal otokorelasyonla ayni sekilde uzamsal korelasyonun bir
Olclisti olarak kullanilabilir. Ancak, krigingde enterpolator olarak kullanmak igin
semivariogram matematiksel bir fonksiyon veya model ile donatilmalidir. Uygun
semivariogram daha sonra semivaryansi herhangi bir mesafeden tahmin etmek igin
kullanilabilir. Bir modeli semivariograma uydurmak jeoistatistikte zor ve ¢ogu zaman
tartismal1 bir istir (Webster ve Oliver 2001). Zorlugun bir nedeni secilecek model
sayisidir. Ornegin ArcGIS yaziliminda jeoistatistik analiz uzatmasi, kiiresel (spherical),
dairesel (circular), tstel (exponential) ve gaussion dahil 11 farkli model sunar. Diger bir
sebep ise modelleri karsilastirmak i¢in standart bir prosediiriin bulunmamasidir. Webster
ve Oliver (2001) gorsel incelemeyi ve ¢apraz onaylamayi birlestiren bir prosediir
onermektedirler. Capraz gecerliligi, enterpolasyon yontemlerini karsilastirmak igin bir
yontemdir. Ordinary kriging, yerlestirilmis semivariogrami dogrudan mekansal

enterpolasyonda kullanir. y'degerini bir noktada tahmin etmenin genel denklemi:

ZO:Z iS: 1 Zxwx (2.4)

Zo, tahmini degerdir; zx, x noktasindaki bilinen degerdir, wy, nokta x ile iligkili agirliktir,
ve s, tahminde kullanilan 6rnek nokta sayisidir. Agirliklar, bir dizi es zamanl denklem

¢Oziimii ile elde edilebilir.

Kriging modelinde kullanilan agirliklar, yalnizca tahmin edilecek nokta ile bilinen
noktalar arasindaki semivaryanslar1 degil, ayn1 zamanda bilinen noktalar arasindakileri
de icermektedir. Bu yalnizca tahmin edilecek noktaya ve bilinen noktalara uygulanabilir
agirliklar kullanan ters agirlikli mesafe (IDW) yonteminden farklidir. Kriging ve diger
yerel yontemler arasindaki bir diger 6nemli fark da krigingin tahmininin giivenilirligini

belirtmek i¢in her tahmini nokta i¢in bir varyans 6l¢iimii tiretmesidir (Chang 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alan1 konumu

Calisma alan1 olarak segilen tarim parseli Bursa Uludag Universitesi (BUU) Gériikle
Yerleskesi i¢inde ve Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)
biinyesinde yer alan ¢ok yillik yonca ekili bir tarladir. S6z konusu parsel 657 308-657
772 m dogu boylamlari ile 4 457 437-4 457 780 m kuzey enlemleri arasinda bulunmakta
olup 103,8 dekar alan kaplamaktadir (Sekil 3.1). Parselde kuruda yonca tarimi
yapilmaktadir.

3.1.2. Calisma alani iklimi

Bolgenin iklimi tipik Akdeniz iklim tipine benzemekle beraber daha ¢ok Marmara
ikliminin etkisinde bulunmaktadir. Bélgenin yillik ortalama sicakligi 14,4 °C, nisbi nem
ortalamasinin ise % 68,6 oldugu bildirilmistir. Bélgenin ortalama yillik yagis miktar
691,9 mm olup en yagish gecen aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Y1l icinde en kurak

zamanlar ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda olmaktadir (Ozsoy 2001).
3.1.3. Calisma alam jeolojisi ve jeomorfolojisi

Calisma alan1 ve yakin ¢evresi arazileri karasal Neojen formasyonlar iizerinde gelismis
topraklardan olugsmaktadir. Neojen kil ve marn katmanlarindan ibarettir. Bu formasyonun
iizerinde 30-120 cm kalinlikta killi toprak ortiisii bulunmaktadir (Ozsoy 2001).

Calisma alan1 dalgali bir araziye sahiptir. Parsel i¢inde yapilan GPS o6l¢iimlerine gore

parselin deniz seviyesinden olan yiiksekligi 70-98 m arasinda degismektedir. Parsel

icinde batidan dogu yoniine dogru gidildik¢e yiikseklikler ve egim artmaktadir.
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Gosterimler

O  Omek noktalar
:] Gridler (45mx45m)
D Calisma alani sinirlar
[:] Su yiizeyleri
E Bursa il sinirlar

BALIKESIR

KUTAHYA

Sekil 3.1. Caligsma alan1 cografik konumu, toprak 6rneklemesi amaciyla olusturulmus 45
x 45 m gridler ve 6rnekleme noktalari.
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Arazide yerinde yapilan 6l¢iimlere gore parsel i¢i egim % 0,8-10 arasinda degismektedir.
Arazinin dogu kesimi hafif tepelik bir arazi niteliginde olup giiney-bat1 kismi ¢ukurda
kalmaktadir. Arazide iginde yer yer kiigiik ¢okiintiiler ve hafif tiimsekg¢iklerin meydana
getirdigi mikrorolief gozlemlenmektedir. Bu ¢okiintli ve tlimsekgikler, Vertisollerin bir
ozelligi olan gilgai mikrordlief olusumundan daha ¢ok erozyon etkisi ile olusmus hafif
tiimsek ve ¢ukurluklar goriinlimiindedir. Arazinin 6zellikle gliney-dogu, dogu ve kuzey-
bat1 kisimlarinda erozyon nedeniyle yuvarlaklagsmalar, toprakta renk agilmasi ve ana

materyalin ylizeye yakin oldugunu gosteren tarzda ylizey tasliligir goze ¢arpmaktadir.

3.1.4. Calisma alam topraklarn

Aksoy ve ark. (2001), BUU yerleskesi topraklarinda yiiriittiikleri bir arastirma projesinde
yerleske arazilerinin toprak etiid ve haritalamasini yapmislardir. Bu ¢alismada ayrica
yerleske arazilerinin arazi kullanim durumu, arazi kullanim plani, arazi yetenek
siniflamasi, sulu tarima uygunluk siniflamasi da yapilmistir. S6z konusu arastirma projesi
verilerine ve Ozsoy’a (2001) gére galisma parselinin bulundugu yakin gevre arazileri
Typic Xerorthents (toprak taksonomisi) olarak siniflandirilmistir. Ayrica, bu ¢aligmalarda
yerleske topraklarmin “xeric” toprak rutubet rejiminde ve “mesic” toprak sicaklik
rejiminde yer aldigin1 bildirilmistir. Ek olarak BUU yerleskesi topraklarinda herhangi bir
tuzluluk ve alkalilik sorunu saptanmamistir. Topraklarin katyon degisim kapasiteleri
yiiksektir. Degisebilir katyonlarm biiyiik bir cogunlugunu Ca?* + Mg?* olusturmaktadir.
Reaksiyonlar: hafif asit ve hafif alkali arasinda degismektedir. Topraklarin CaCOs3 igerigi
derinlikle beraber artmakta ve organik madde icerikleri genelde diisiiktiir. Topraklarda
tarimsal potansiyeli sinirlayan faktor olarak bu topraklarin fazlaca kil igermesi, egimli
topografya, erozyon, genelde topraklarin si§ olmasi ve topraklarin yiizey alti

horizonlarinda yiiksek CaCOs igermeleri gosterilmektedir (Ozsoy 2001).
3.1.5. Calismada kullamilan donanim ve yazilhmlar
Bu c¢alismada altlik harita olarak bdolgenin 1:25 000 o6lcekli topografik haritasi

kullanilmistir. Calisma alaninin gilincel goriintiisii ve konumu GoogleEarth-Pro yazilimi

(uydu goriintiisii) ile saglanmistir. Ek olarak, ¢aligma alaninin toprak ozelliklerinin
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incelenmesi agamasinda alana ait Aksoy ve ark. (2001) tarafindan tiretilen 1:5 000 6lgekli
toprak haritas1 kullanilmigtir. Ttim altlik veriler ArcGIS 9,2 yazilimina aktarilmig ve tiim
haritalar ayn1 projeksiyon ve koordinat sistemine atanmistir. MS Excell yazilimi
kullanilarak topraklarin analiz sonuglar1 ve ornek noktalarinin koordinat bilgileri
birbirleri ile iligkilendirilmis ve bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri taban1 ArcGIS
yazilimina aktarilmig, nokta haritasina doniistiiriilmiis ve daha 6nce ¢alisma alan1 igin
altlik haritalar ile olusturulmus olan veri demeti ile birlestirilerek ¢alisma alanina ait veri

tabani giincellenmistir.

Tanimsal (temel) istatistik verilerinin analizinde SPSS 16,0 istatistik yazilimi
kullanmilmistir. Jeoistatistiksel analizlerde semivariogram modellenmesinde GS+10
jeoistatistik yazilimi kullanilmistir. Incelenen herbir toprak karakterine ait Range (A),
Nugget (Co), Sill (Co + Cs) ve 12 degerleri ile herbir veri setine en uygun model
belirlenmistir. Belirlenen bu degerler ile Ordinary Kriging enterpolasyon modeli ArcGIS
yaziliminda calistirilmis ve incelenen her bir toprak o6zelligine ait giincel dagilim
haritalar1 tretilmigtir. Son olarak, tretilen dagilim haritalar1 incelenen toprak
karakterlerinin toprakta bulunma sinir degerlerine gore siniflandirilmis ve incelenen her
bir toprak 6zelliginin toprak verimliligi agisindan yeterli/yetersiz veya uygun/uygun degil
oldugu durum (mekansal) haritalar1 tretilmistir. Bir bagka ifadeyle, incelenen herbir
toprak karakterinin calisilan parselde toprak verimliligi agisindan giincel yeterlilik
durumu renkli haritalar halinde tretilmistir. Boylelikle toprak o6zelliklerinin parsel
icindeki yeterli/yetersizlik dagilimi gorsel olarak belirlenmistir. Simiflandirilmig
haritalarin iiretimi ve tiim gorsel haritalarin olusturulmasinda ArcGIS yazilimi

kullanilmistir.
Calismada kullanilan tiim yazilim ve donamimlar Bursa Uludag Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi

Sistemleri Merkezi altyapis1 olanaklarindan karsilanmigtir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Topraklarin 6rneklenmesi

Bu ¢alisma i¢in BUU-TUAM’a bagli Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi

arazilerinde uygun bir tarim parseli belirlenmistir. Parselde ¢ok yillik yonca ekilidir.

Calisilan parsel ve yakin ¢evresine ait, GoogleEarth-Pro yazilimi ile saglanan, giincel
uydu goriintiisii ArcGIS ortamina alinmigtir. Parsel ve yakin ¢evresi icin bir cografi bilgi
sistemi (CBS) veri tabani olusturulmustur. Daha sonra calisilan parsel ArcGIS
yaziliminda 45 m x 45 m gridlere boliinmiistiir. CBS i¢inde olusturulan grid ¢izgilerinin
kesisme noktalarindan toprak numunelerin alinmasi planlanmis ve her bir kesisme
noktasinin cografik koordinatlari tesbit edilmistir. Cografik konumu belirlenen toprak
ornek noktalar1 el GPS’ine yiiklenmis ve arazi ¢alismasi sirasinda bu noktalar referans
alinmistir. Arazi c¢alismasinda daha Once belirlenmis olan bu numune noktalarina
gidilerek yiizey ve yiizey altini temsil etmek tizere 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden

ayr1 ayr1 toprak 6rnekleri usuliine uygun olarak alinmstir.

Bu ¢alismada, 103,8 da alan kaplayan parselde 45 m x 45 m gridlere boliinerek
belirlenene 65 farkli noktadan ve iki ayri derinlikten toplam 130 adet toprak Ornegi
alinmistir. Arazide toprak ornegi alinmis olan 6rnek noktalarinin birbirine olan gergek
uzaklig1 el GPS’nin konumlama 6zelligine, atmosferik sartlar ve uydu baglantt durumuna
gore (konumlamadaki hatalar ve hassaslik) 40-47 m. arasinda degismektedir. Arazi
caligmas1 sirasinda toprak Ornegi alinan her noktanin x, y ve z koordinatlar1 tekrar
Olclilmiis ve Ornekleme noktalarinin arazide Olgiilen yeni konumlart ile CBS veri seti
icindeki eski konum bilgileri giincellenmistir. Toprak o6rnek noktalarimin konumsal

bilgileri Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1°de verilmistir.
Ayrica her bir 6rnek noktasinda, Hollanda tipi 6rnek alma burgusu yardimiyla toprak ana
materyaline ulasilana kadar kazilmis ve her noktaya ait toprak derinligi dl¢lilmiis ve kayit

edilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma kapsaminda alinan toprak 6rneklerinin cografi konum ve toprak
derinligi bilgileri.

Konumsal koordinat bilgileri (m) Toprak

Sira No Ornek No X Y Z (rakim) Derinligi (cm)
1 El-1 657412,90 4457449,04 76,00 80,00
2 El-2 657456,91 4457460,43 77,00 82,00
3 E1-3 657500,31 445747170 79,00 100,00
4 El-4 657543,83 4457483,17 81,00 80,00
5 E1-5 657587,34 4457494,64 84,00 52,00
6 E1-6 657630,85 4457506,11 86,00 51,00
7 E1-7 657674,37 4457517,58 90,00 62,00
8 E1-8 657717,88 4457529,05 94,00 35,00
9 E1-9 657767,27 4457542,42 98,00 30,00
10 E2-1 657401,81 4457492,28 76,00 83,00
11 E2-2 657445,33 4457503,75 77,00 73,00
12 E2-3 657488,84 4457515,22 79,00 76,00
13 E2-4 657532,36 4457526,69 81,00 50,00
14 E2-5 657575,87 4457538,16 83,00 86,00
15 E2-6 657619,38 4457549,62 85,00 72,00
16 E2-7 657662,90 4457561,09 89,00 58,00
17 E2-8 657706,41 4457572,56 93,00 45,00
18 E2-9 657752,06 4457584,84 97,00 35,00
19 E3-1 657390,35 4457535,79 75,00 80,00
20 E3-2 657433,86 4457547,26 77,00 62,00
21 E3-3 657477,37 4457558,73 78,00 62,00
22 E3-4 657520,89 4457570,20 80,00 44,00
23 E3-5 657564,40 4457581,67 83,00 46,00
24 E3-6 657607,92 4457593,14 85,00 48,00
25 E3-7 657651,43 4457604,61 88,00 42,00
26 E3-8 657694,94 4457616,08 91,00 32,00
27 E3-9 657738,46 4457627,55 95,00 45,00
28 E4-1 657382,39 4457580,23 73,00 85,00
29 E4-2 657422,39 4457590,78 76,00 48,00
30 E4-3 657465,90 4457602,25 77,00 68,00
31 E4-4 657509,42 4457613,71 80,00 44,00
32 E4-5 657552,93 4457625,18 82,00 30,00
33 E4-6 657596,45 4457636,65 84,00 33,00
34 E4-7 657639,96 4457648,12 86,00 43,00
35 E4-8 657683,47 4457659,59 90,00 45,00
36 E4-9 657720,52 4457669,36 93,00 48,00
37 E5-1 657374,84 4457624,78 73,00 66,00
38 E5-2 657410,92 4457634,29 75,00 72,00
39 E5-3 657454,44 4457645,76 77,00 44,00
40 E5-4 657497,95 4457657,23 79,00 48,00
41 E5-5 657541,46 4457668,70 81,00 60,00
42 E5-6 657584,98 4457680,17 83,00 70,00
43 E5-7 657628,49 4457691,64 85,00 68,00
44 E5-8 657672,00 4457703,10 88,00 50,00
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Cizelge 3.1. Arastirma kapsaminda alinan toprak 6rneklerinin cografi konum ve toprak
derinligi bilgileri (devam).

Konumsal koordinat bilgileri (m) Toprak

Sira No Ornek No X Y Z (rakim) Derinligi (cm)
45 E5-9 657699,56 4457710,37 91,00 32,00
46 E6-1 657367,24 4457669,31 71,00 86,00
47 E6-2 657399,45 4457677,80 74,00 72,00
48 E6-3 657442,97 4457689,27 76,00 71,00
49 E6-4 657486,48 4457700,74 78,00 30,00
50 E6-5 657529,99 4457712,21 80,00 80,00
51 E6-6 657573,51 4457723,68 82,00 78,00
52 E6-7 657617,02 4457735,15 85,00 75,00
53 E6-8 657660,54 4457746,62 88,00 66,00
54 E6-9 657682,29 4457752,35 89,00 35,00
55 E7-1 657359,11 445771371 70,00 120,00
56 E7-2 657387,98 4457721,32 73,00 80,00
57 E7-3 657431,50 4457732,79 75,00 50,00
58 E7-4 657475,01 4457744,26 77,00 70,00
59 E7-5 657518,53 4457755,73 79,00 75,00
60 E7-6 657562,04 4457767,19 81,00 65,00
61 E7-7 657610,66 4457767,06 84,00 62,00
62 E8-1 657350,15 4457757,88 70,00 120,00
63 E8-2 657376,51 4457764,83 71,00 67,00
64 E8-3 657420,03 4457776,30 74,00 62,00
65 E8-4 657472,29 4457773,68 76,00 52,00
Enaz 657350,15 4457449,04 70,00 30,00

En ¢ok 657767,27 4457776,30 98,00 120,00

Ortalama 657540,27 4457628,57 81,58 61,25

3.2.2. Toprak analizleri

Bu ¢alismada, 0-30 cm ve 30-60 cm olmak {izere iki farkli derinlikten toplam 130 toprak
ornegi alinmistir. Usuliine uygun olarak alinan toprak 6rnekleri etiketlenerek laboratuvara
sevk edilmistir. Laboratuvar asamasinda toprak ornekleri ilk 6nce hava kurusu hale
gelene kadar golgede kurutulmus, daha sonra 2 mm ve 0,5 mm’lik eleklerden gecirilerek
toprak analizlerine hazir hale getirilmistir. Daha sonra bu 6rneklerde gerekli fiziksel ve
kimyasal analizler BUU, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii alt
yapisi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan kimi fiziksel ve kimyasal

analizler i¢in kullanilan yontemler kisaca asagida 6zetlenmistir.
Toprak nemi (%0): Toprak 6rneklerinin nem igerigi birim topragin igerdigi su miktarinin

agirlik cinsinden ifadesidir ve (US Salinity Laboratory Staff 1954) tarafindan bildirilen

yonteme gore hesap edilmistir.
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Mekanik analiz (Toprak Tekstiirii): Toprak 6rneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar
Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore saptanmaistir.
Topraklarin biinye siniflar1 Soil Survey Manual’e (Soil Science Division Staff 2017) gore

belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak orneklerinin pH degerleri saf su ile 1:2,5 oraninda
sulandirilmis toprak 6rneginde WTW pH3110 model pH metre ile belirlenmistir (McLean
1982).

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik degeri doygunluk
camuru ekstraktinda WTW LF 92 model EC metre ile belirlenmistir (Rhoades 1982).

Kire¢ (% CaCQs3): Topraklarin kireg igerikleri Nelson’un (1982) bildirdigi sekilde

Scheibler kalsimetresi kullanilarak tayin edilmistir.

Organik madde (%): Toprak oOrneklerinin organik madde miktari yas yakma (yas
oksidasyon) yontemiyle (Walkley-Black yontemi) belirlenmistir (Nelson ve Sommers

1982).

Toplam azot (% N): Toprak orneklerinin toplam azot igerigi Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rnekler Buchi K-350 model buharl

damitma cihazinda damitilmistir (Bremner 1965).

Almabilir fosfor (P): Toprak 6rneklerinin bitkiye yarayish fosfor igerigi 0,5 M sodyum
bikarbonat (pH 8,5) ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit

yontemi ile PG T60 model spektrofotometre ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

Degisebilir Katyonlar: Na*, K*, Ca*2 ve Mg*? pH’s1 7,0 ye ayarlanmig amonyum asetat
ile ekstrakte edilerek Na* ve K* flame fotometrede Ca*? ve Mg*? ise atomik absorbsiyon

aleti ile belirlenmis ve “cmol kg™ toprak” olarak hesaplanmustir (US Salinity Laboratory

Staff 1954).
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3.2.3. Tamimsal istatistik analizleri

Calismada orneklenen her bir 6rnek noktasina ait iki farkli derinlik i¢in (0-30 cm ve 30-
60 cm) tanimsal istatistiki analizler SPSS 16,0 yazilimi kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
Tanimsal veri analizinde farkli derinliklere ait veri setleri biitiin olarak degerlendirmeye
alinmis herhangi bir veri ¢ikarilmamistir. Tanimsal istatistik analizler olarak incelenen
her bir 6zellik i¢in minimum ve maksimum degerler, aritmetik ortalama, standart sapma,
varyans, ¢arpiklik, basiklik ve varyasyon katsayis1 degerleri hesaplanmis ve sonuglar iki

farkli derinlik i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur.

3.2.4. Jeoistatistik analizleri ve verilerin haritalandirilmasi

Calisma alani1 i¢in bir CBS veri tabani olusturularak ¢alismada kullanilacak tiim altlik
haritalar (GoogleEarth-Pro goriintiisi, 1:25 000 6l¢ekli topografik harita) bu veri tabanina
yiiklenmigtir. Tiim altlik haritalar ayn1 cografi koordinatlara ve projeksiyona atanmuistir.
Daha sonra calisilan parselin sinirlart gozle yorum teknigi ile ArcGIS yazilimi
kullanilarak ~ GoogleEarth-Pro  goriintiisii  {izerinden ayr1 bir katman olarak
sayisallastirilmis ve poligonize edilmistir. Calisilan parsel CBS iginde 45 m x 45 m
gridlere boliinmiis ve grid ¢izgilerin birbirini kestigi noktalar 6rnek noktalar1 olarak
isaretlenmis ve CBS ortaminda ayr1 bir nokta haritas1 (tabaka) olusturulmustur. Ornek
noktalarinin konumsal bilgileri el GPS’ne yiiklenmis, gezi rotast olusturulmus ve arazi
caligmasi sirasinda CBS iginde belirlenen bu noktalara gidilmistir. Rota takibi sirasinda
GPS-uydu baglantisinda yasanabilecek aksaklik ve konumlama hatalar1 diisiiniilerek,
ornekleme asamasinda Ornek almman herbir noktanin tekrar x, y ve z koordinatlari
almmistir. Ornek noktalarinin arazide dlgiilen yeni konumlar1 ile CBS veri seti i¢indeki

eski konum bilgileri giincellenmistir (Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1).

Toprak drneklerinde yapilan tiim laboratuvar analiz sonuglar tek tek ve her bir derinlik
icin MS Excell yaziliminda tablosal veriler seklinde diizenlenmistir. Laboratuvar analiz
sonuglart ile numune konum bilgileri birbirleri ile iligkilendirilerek bir veri seti

olusturulmustur. Konum bilgilerine sahip bu veri seti ArcGIS yazilimi igine alinarak
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noktasal haritalara doniistliriilmiis ve altlik haritalar ile ayni koordinat sistemine atanarak
calisma i¢in daha Once olusturulmus olan veri tabanina aktarilmistir. Bu calisma
kapsaminda incelenen toprak o6zelliklerine ait rakamsal degerlerin tamami veri setinde

yer almis, higbir deger veri setinden ¢ikarilmamustir.

Jeoistatistiksel analizlerde her bir toprak karakterinin birbiri ile olan konumsal iligkisi
semivariogram analizleri ile belirlemistir. Veri seti GS+10 yazilimina alinmis, herbir
toprak karakterine ait Range (A), Nugget (Co), Sill (Co + Cs) ve r? degerleri ile herbir
veri setine en uygun model belirlenmistir. incelenen modeller icersinde en yiiksek 2
degerini veren model incelenen toprak 6zelligi i¢in en uygun model olarak belirlenmistir.
Belirlenen bu degerler ve Ordinary Kriging modeli i¢in saptanan en uygun model,
ArcGIS yazilim1 Mekansal Analist (Spatial Analyst) modiilii enterpolasyon se¢eneginde
bulunan Kriging enterpolasyon modeli ¢alistirilarak, ilgili alanlara yazilmis ve her bir

toprak ozelligine ait veri seti Ordinary Kriging (Chang 2004) islemine tabi tutulmustur.

Bu calisma icin Orinary Kriging tekniginin kullanilmasindaki sebeplerin basinda
calismanin amaci ve ornekleme sablonu gelmektedir. Diger onemli bir sebep ise bu
teknigin yerbilimleri ¢alismalarinda basarili bir sekilde kullanilmasi ve farkli derinlikler
icin aliman orneklerin kullanildigi madencilik, toprak ve yerbilimleri c¢aligmalarinda

dogrulugu yiiksek i1yi sonuglar vermesidir (Chang 2004).

CBS icinde olusturulan yersel dagilim haritalar1 ¢alisma alanlarinin sinirlart iizerine
acilarak bolge sinirlart icinde kalan kisimlart kesilmis ve veri sistemine kaydedilmistir.
Sonugcta ¢alisilan parsel topraklarinda incelenen fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin
(elementlerin) Ordinary Kriging enterpolasyon modeli ile mekansal dagilim haritalar
olusturulmustur. Bu haritalar iki farkli derinlikte alinmis olan toprak ornekleri igin iist
toprak ve alt toprak katmanlar1 seklinde ayri ayr iiretilmistir. Dolayisiyla g¢alisilan
parselde hem ylizey topragin hem de alt topragin kimi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin

giincel durumu ve parsel igindeki dagilimlar1 gorsel olarak haritalandirilmistir.

Bu ¢alismada incelenen toprak karakterlerine ait yapilan laboratuvar analizleri ve arazi

Olciim degerleri (egim ve derinlik) sonuglarinin daha iyi yorumlanabilmesi ve ¢alisma
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boyunca elde edilen degerlerin topraktaki yeterli-yetersiz durumlarinin ortaya
cikarilabilmesi i¢in bazi standart sinir degerleri kullanilmistir. S6z konusu sinir degerler
Toprak ve Arazi Siniflamasi Standartlar1 Teknik Talimati (Anonim 2008) ve FAO (1990)

tarafindan bildirilen degerlerden derlenmistir.

Toprak verimliligi acisindan toprakta bulunan besin maddelerinin (element) sinir
degerleri onemlidir. Zira bir elementin ortamdaki fazlalig1 veya eksikligi bitkilerde verim
diistikliigiine, toksik etki olusmasina ve gesitli interaksiyonlara neden olabilecegi gibi
ekonomik anlamda topraga atilacak besin miktarinin belirlenmesinde de énemli bir veri
olusturmaktadir. Bu c¢alismada incelenen toprak karakterlerine ait laboratuvar analiz

sonuclarinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerleri Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Toprak verimliligi acisindan toprakta bulunan kimi elementlerin ve bazi
toprak ozelliklerinin topraktaki sinir degerleri.

Toprak W el = .
bzelligi Toprak 6zelligine ait sinir (sinif) degerleri Kaynak

Cok s13 Sig Orta derin Derin Cok derin .

Derinlik cm) < 30 30- 60 60 - 90 90-120  >120 Anonim 2008
Diiz Hafif Orta Dik Cok dik Sarp Cok sarp .

Egim (%) <2 2-6 6-12 12-20 20 - 30 30-45 >45 Anonim 2008
Agir Orta agir Orta Orta hafif  Hafif Cok hafif

Biinye* C,SiC,SC  SiCL, SCL, Si, SiL, L, fSL, SL LS, fS S, CoS Anonim 2008

CL viSL

Kuvvetli asit Orta asit Hafif asit Notr Hafifalkali ~ Kuvvetli alkali -

pH (1:2,55u) <45 46-55 5,6-65 66-75  7,6-85 >85 Anonim 2008
Tuzsuz Hafif tuzlu  Orta tuzlu Cok tuzlu .

EC(mScm?b) <4 4-8 8-16 > 16 Anonim 2008
Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla

Ca (cmol kg%) <1,19 1,19-5,75 575-175 17,5-50,0 >50,0 FAO 1990

Mg (cmol kgl) < 0,42 042-133  1,33-4,0 40-125 >125

K (cmol kg?) <0,13 0,13-0,28 0,28-0,74 0,74-256 >2,56

Na (cmol kg™?) <0,20 0,20 > 0,20 Jackson 1962
Cok hassas  Hassas Orta Toleransh  Cok toleransh .

ESP (%) 2-10 10-20 20 - 40 40-60  >60 Anonim 2008
Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla

N (%) < 0,045 0,045-0,09 0,09-0,17 0,17-0,32 >0,32 FAO 1990

P(mgkgl) <25 25-80 8,0-25 25 - 80 > 80
Cok az Az Orta Tyi Yiiksek .

OrgM. (%) <1 1-2 2-3 3.4 >4 Anonim 2008
Az kiregli Kirecli Orta Fazla Cok fazla .

CaCco; (%) <1 1-5 5-15 15-25 525 Anonim 2008

* Cikil, S:kum, Si:silt, L:tin, fiince, vf:gok ince, Co:kaba

Bu ¢alismanin diger bir asamasinda, incelenen toprak 6zelliklerinin parseldeki dagilimin
ortaya koyan Ordinary Kriging modeli ile olusturulan haritalar her bir toprak 6zelligine
ait topraktaki sinir degerine (toprak verimliligi agisindan) gore smiflandirilmis ve

haritalar1 tiretilmistir. Bir baska degisle, s6z konusu sinir degerleri kullanilarak incelenen
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toprak karakterlerinin giincel durum haritalar1 siniflandirilarak her bir 6zelligin yeterli-
yetersiz (az-¢cok) durumu haritalandirilmis ve parsel bazinda kapladigi alanlar
hesaplanmistir. Boylece iiretilen haritalar ile incelenen her bir toprak karakterinin parsel
icindeki yeterli-yetersiz rakamsal degeri yaninda parsel icindeki giincel mekansal

konumu ve dagilimi da belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Calisma Alam Topraklarmm Istatistiksel (Tamimsal) Yorumu

Calisma alaninda iki farkli derinlikten alinan toprak drneklerinde yapilan labaratuvar
analizi sonuglarinin daha iyi anlagilabilmesi, yorumlanabilmesi ve jeoistatistiksel
degerlendirme dncesi verilerin daha 1yi degerlendirilebilmesi i¢in tanimlayici istatistikleri
yapilmistir. Yiizey topraklarinin (0-30 cm) ve yiizey alti topraklarinin (30-60 cm)

tanimlayici istatistik bilgileri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de sirasiyla verilmistir.

Cizelge 4.1. Yiizey (0-30 cm) topraklarinin tanimlayici istatistik bilgileri.

e . Std. Vary.
Toprak 6zelligi N Range Min. Max. Ort. Sapma Varyans Kats. (%) Carpikhk Basikhik
T. derinligi (cm) 65 90 30 120 61,25 20,213 408,563 33,00 0,590 0,537
Nem (%) 65 3,84 569 9,53 7,8934 0,67534 0,456 8,56 -0,484 1,589

CaCOs (%) 65 8,47 021 8,68 3,0737 3,06159 9,373 99,61 0,671 -1,386
Org.M. (%) 65 192 1,05 297 2,0409 0,43030 0,185 21,08 -0,195 -0,352

Kil (%) 65 23,37 33,69 57,06 42,8898 4,96206 24,622 11,57 0,821 0,543
Kum (%) 65 27,85 18,77 46,62 37,9382 5,96662 35,601 15,73 -1,109 1,157
Silt (%) 65 14,62 13,81 28,43 19,1720 2,70007 7,290 14,08 1,091 1,953
pH 65 1,20 6,83 8,03 7,5857 0,31202 0,097 4,11 -0,805 -0,292

EC (uScm?) 65 267,2 1152 3824 243,380 64,5416 4,166E3 2652  -0,099 -0,703
Na(cmolkg®) 65 0,18 027 045 0,3631 004351 0,002 1198  -0,132 -0,774
K (cmolkgl) 65 050 013 0,63 0,2663 0,10001 0,010 3756 1435 2438
Ca(cmolkgl) 65 19912191 41,82 32,8362 4,64849 21,608 1416  -0,413 -0,592
Mg (cmol kg!) 65 31,96 3,50 3546 12,6777 513360 26,354 4049 1,670 5,683
N (%) 65 0,09 008 017 0,171 002163 0,000 18,47 0477 -0,242
P (mg kg™ 65 7,44 1,28 872 31831 167672 2,811 52,68 1712 2,649

Tanimlayic1 istatistiklerde hesaplanan varyasyon katsayis1 0Ozellikler arasindaki
farkliligin  bir degerlendirmesidir. Mulla ve McBratney’ye (2000) goére toprak
karakterlerinin gosterdigi degiskenlik varyasyon katsayisi yiizdesine gore ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Buna gore; katsayist 15°den diislik hesaplananlar diisiik degisken, katsayisi
16-35 aras1 hesaplananlar orta degigsken ve katsayis1 36’dan biiyiik hesaplananlar yiiksek
degiskendir.
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Cizelge 4.2. Yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin tanimlayici istatistik bilgileri.

. e . Std. Vary.
Toprak 6zelligi N Range Min. Max. Ort. Sapma Varyans kats. (%) Carpikhk Basikhk
T. derinligi (cm) 65 90 30 120 61,25 20,213 408,563 33,00 0,590 0,537
Nem (%) 65 3,90 6,04 9,94 85235 0,67228 0,452 7,89 -0,428 1,963

CaCOs (%) 65 31,62 0,21 31,8310,0120 19,8317 100,924 98,20 0,770  -1,000
Org.M. (%) 65 195 047 2,42 1,6123 0,40525 0,164 25,13 -0,498 0,218

Kil (%) 65 23,21 33,66 56,87 44,7957 4,88140 23,828 10,90 0,196 0,243
Kum (%) 65 36,73 17,29 54,02 35,8838 5,69821 32,470 15,88 -0,323 2,195
Silt (%) 65 15,15 12,20 27,35 19,3205 2,77412 7,696 14,36 0,719 1,392
pH 65 145 6,83 8,28 7,8674 0,24627 0,061 3,13 -1,648 4,516

EC(uSeml) 65 222 114 336 237,14 46,772 2,188E3 19,72  -0,355 0,685
Na(cmolkgl) 65 0,23 031 054 04003 005525 0003 13,80 0412  -0,187
K (cmolkg?) 65 028 009 037 02172 005433 0003 2501 0558 0,569
Ca(cmolkgl) 65 21,6 222 438 34,857 4,9931 24,931 1432 0723 0,124
Mg (cmol kgl) 65 31,13 2,73 33,86 13,7608 6,08646 37,045 44,23 1,168 2,031
N (%) 65 0,0 002 0,12 00742 001903 0000 2565  -0,048 0,339
P (mg kg') 65 11,02 0,77 11,79 1,918 1,70949 2,922 8583 4,020 18,962

Istatistiksel analiz sonuglarina gére yiizey topraklarinda incelenen tiim toprak dzellikleri
arasinda en fazla degiskenligi % 99,61 ile CaCOs igerigi gostermistir. Bunun yaninda,
strastyla, % 52,68 ile P, % 40,49 ile Mg, % 37,56 ile K verileri yiiksek degiskenlik
gostermektedir. Orta derecede degiskenlik gosteren toprak ozellikleri ise toprak derinligi
(% 33,00), EC (% 26,52), organik madde (% 21,08) ve azot (% 18,47)’dir. Yiizey
topraklarinda kum (% 15,73), Ca (% 14,16), silt (% 14,08), Na (% 11,98), kil (% 11,57)
diisiik degiskenlik gostermis olup en diisiik degiskenlik degeri % 4,11 ile pH ve % 8,56

ile toprak nemi verilerinde elde edilmistir.

Cizelge 4.1°de goriilen pozitif ¢arpiklik degeri egrinin sola egik oldugunu, negatif deger
ise egrinin saga egik oldugunu gosterir. Egrinin merkeze olan uzakligi carpikligin
siddetini belirtir. Basiklik degeri ise normal dagilima gore degiskenin basiklik durumunu
gostermekte olup pozitif degerler normal dagilima gdre daha sivri, negatif degerler ise
normal dagilima gore daha basiktir. Analiz sonuglaria gore yiizey topraklarinda nem,
organik madde, kum, pH, EC, Na ve Ca negatif ¢arpiklik degerlerine sahip olup, toprak
derinligi, CaCOs, kil, silt, potasyum, Mg, azot ve fosfor pozitif ¢arpiklik degerlerine
sahiptir. Ylzey topraklarinda toprak derinligi, nem, kil, kum, silt, K, Mg ve P pozitif
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basiklik degerine CaCOs, organik madde, pH, EC, Na, Ca ve N negatif basikliga sahiptir.
Sirastyla en yiiksek basiklik degerini Mg, P ve K gostermektedir.

Cizelge 4.2°de verilen ylizey alt1 topraklarin istatistiksel analiz sonuglar1 Mulla ve
McBratney’ye (2000) gore yorumlandiginda CaCO3z (% 98,20), P (% 85,83) ve Mg (%
40,23) yiiksek degiskenlik gostermektedir. Organik madde (% 25,13), K (% 25,01), N (%
25,65) ve EC (% 19,72) orta derecede degisken, kum (% 15,88), silt ( 14,36), Ca (%
14,32), Na (% 13,80), kil (% 10,90), nem (% 7,89) ve pH (% 3,13) diisiik degiskenlik
gostermektedir. Analiz sonuglarina gore yiizey alti topraklarinda nem, organik madde,
kum, pH, EC, Ca ve N negatif carpiklik degerlerine sahip olup, CaCOg, Kil, silt, Na, K,
Mg ve P pozitif carpiklik degerlerine sahiptir. Yiizey alt1 topraklarinda nem, organik
madde, kil, kum, silt, pH, EC, K, Ca, Mg, N ve P pozitif basiklik degerine, CaCOs ve Na
negatif basikliga sahiptir. Yiizey alt1 topraklarinda P, incelenen diger toprak 6zelliklerine

gore en yiiksek basiklik degerine sahip bulunmustur.

4.2. Calisma Alam Topraklarimn Korelasyon Analizi

Calisma alani topraklarimin tanimlayici istatistikleri yapildiktan sonra korelasyon analizi
de gerceklestirilmistir. Yiizey topraklarmin (0-30 cm) ve yiizey alt1 topraklarinin (30-60

cm) korelasyon analizi sonug tablolar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de sirasiyla verilmistir.

Korelasyon analizi sonuclarina gore ylizey topraklarinda incelenen degiskenler (toprak
ozellikleri) arasinda 15 toprak 6zelliginin korelasyon katsayist 0,01 6nem diizeyinde
onemli bulunmustur. Yiizey topraklarinda toprak derinligi ve P, pH ve CaCOs, pH ve Na,
pH ve Ca, EC ve Na, K ve Na, Ca ve Na, K ve P arasinda 0,01 6nem diizeyinde pozitif
iliski oldugu belirlenmistir. Yiizey topraklarinda toprak derinligi ve CaCOs3, P ve CaCQOs,
organik madde ve Ca, kil ve kum, kum ve silt, pH ve P, Ca ve Mg arasinda 0,01 6nem
diizeyinde negatif iliski bulundugu saptanmistir. Ayni sonucglarma gore yiizey
topraklarinda incelenen degiskenler (toprak ozellikleri) arasinda 14 toprak 6zelliginin
korelasyon katsayist 0,05 6nem diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yiizey topraklarinda
toprak derinligi ve nem, toprak derinligi ve silt, kum ve CaCO3z, Ca ve CaCOs, EC ve Ca,

ECve N, Kve N, Cave P arasinda 0,05 6nem diizeyinde pozitif iliski bulunmakla beraber
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toprak derinligi ve pH, nem ve CaCOs, CaCOs ve silt, organik madde ve pH, organik
madde ve EC, kil ve N, Ca ve P arasinda ise 0,05 6nem diizeyinde negatif iliski oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Yiizey (0-30 cm) topraklarinin korelasyon analizi tablosu.

T.Drn. Nem CaCO; Org.M. Kil Kum Silt pH EC Na K Ca Mg N P
T.Drn. 1,000
Nem 0,289" 1,000
CaCO; -0,958™ -0,280" 1,000
Org.M. 0,013 -0,136 -0,019 1,000
Kil 0,181 0,105 -0,229 -0,035 1,000
Kum -0,231 -0,088 0,262 0,039 -0,859™ 1,000
Silt 0,275" 0,057 -0,256" -0,017 0,143 -0,586™ 1,000

pH -0,303" -0,146 0,361™ -0,246" -0,182 0,129 -0,044 1,000

EC 0,149 -0,106 -0,090 -0,250" -0,213 0,144 0,027 0,207 1,000

Na -0,005 -0,038 0,064 -0,231 0,003 0,018 -0,066 0,556™ 0,425~ 1,000

K 0,154 0,038 -0,173 -0,102 0,082 -0,012 -0,118 -0,051 0,218 0,362 1,000

Ca -0,222 -0,045 0,248" -0,366™ -0,015 0,101 -0,193 0,559 0,271" 0,696™ 0,216 1,000

Mg 0,094 0,006 -0,089 0,089 -0,068 0,033 0,033 0,035 0,057 -0,059 -0,056 -0,386™ 1,000

N -0,032 -0,138 0,029 0,141 -0,278" 0,219 -0,087 0,201 0,301 0,243 0,284 0,183 0,137 1,000

P 0,384™ -0,028 -0,377™ 0,140 0,102 -0,082 0,015 -0,445™ 0,013 -0,145 0,388 -0,274" -0,080 0,104 1,000

*Korelasyon 0,05 diizeyinde 6nemlidir (2 kuyruklu).
**Korelasyon 0,01 diizeyinde 6nemlidir (2 kuyruklu).

Cizelge 4.4. Yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin korelasyon analizi tablosu.

T.Drn. Nem CaCO; Org.M. Kil Kum  Silt pH EC Na K Ca Mg N P

T.Drn. 1,000

Nem 0,183 1,000

CaCOj; -0,945™ -0,234 1,000
Org.M. 0,068 -0,210 -0,027 1,000

Kil 0,368™ 0,113 -0,366™ 0,002 1,000

Kum -0,323" -0,123 0,316~ 0,000 -0,852™ 1,000

Silt 0,026 0,036 0,016 0,058 -0,003-0,466™ 1,000

pH -0,306" -0,234 0,340 0,034 -0,059 0,190-0,325" 1,000

EC -0,115-0,264" 0,112 0,034 0,094 -0,044 -0,021 -0,056 1,000

Na -0,039 0,100 -0,020 0,150 0,224 -0,068 -0,197 0,404™ 0,252" 1,000

K 0,326™ 0,128 -0,334™ -0,022 0,163 -0,113 -0,023 -0,299" 0,019 0,078 1,000

Ca -0,282" -0,058 0,253° 0,026 0,127 -0,051 -0,142 0,224 0,214 0,485~ 0,262° 1,000

Mg 0,164 0,131 -0,145 0,000 0,042 0,031 -0,157 0,084 -0,148 0,002 -0,284"-0,589™ 1,000

N -0,041 -0,002 0,025 -0,087 0,095 -0,169 0,186 -0,237 -0,026 -0,113 0,173 0,129 -0,098 1,000
P 0,185 -0,149 -0,138 0,079 0,065 -0,065 0,039-0,327" 0,137-0,330" 0,229 0,030 -0,281" 0,308" 1,000

*Korelasyon 0,05 diizeyinde 6nemlidir (2 kuyruklu).
**Korelasyon 0,01 diizeyinde 6nemlidir (2 kuyruklu).

Korelasyon analizi sonuglarina gore yilizey alti topraklarinda incelenen degiskenler
(toprak ozellikleri) arasinda 15 toprak Ozelliginin korelasyon katsayis1 0,01 Onem

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yiizey alt1 topraklarinda toprak derinligi ve Kil, toprak
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derinligi ve K, pH ve CaCOs, pH ve Na, Ca ve Na, arasinda 0,01 énem diizeyinde pozitif
iliski oldugu belirlenmistir. Yiizey alt1 topraklarinda toprak derinligi ve CaCOs3, toprak
derinligi ve kum, kil ve CaCOs, K ve CaCOg, kil ve kum, kum ve silt, pH ve silt, pH ve
P, Nave P, Cave Mg arasinda 0,01 6nem diizeyinde negatif iliski bulundugu saptanmastir.
Analiz sonuglarina gore ylizey alti topraklarinda incelenen degiskenler (toprak
Ozellikleri) arasinda 10 toprak ozelliginin korelasyon katsayis1 0,05 6nem diizeyinde
onemli bulunmustur. Yiizey alt1 topraklarinda Ca ve CaCOs, Ca ve K, EC ve Na, N ve P
arasinda 0,05 6nem diizeyinde pozitif iliski, toprak derinligi ve pH, toprak derinligi ve
Ca, nem ve EC, pH ve K, Mg ve K, Mg ve P arasinda ise 0,05 6nem diizeyinde negatif

iligski oldugu belirlenmistir.

4.3. Calisma Alam Topraklarinin Jeoistatistiksel Yorumu ve Haritalar:

Jeoistatistiksel analizlerde her bir toprak karakterinin birbiri ile olan konumsal iliskisi
semivariogram analizleri ile belirlemistir. Incelenen herbir toprak karakterine ait Range
(A), Nugget (Co), Sill (Co + Cs) ve r? degerleri ile herbir veri seti i¢in belirlenen en uygun
model iist (ylizey) topraklar i¢in Cizelge 4.5’de ve alt (ylizey alt1) topraklar i¢in Cizelge

4.6°da verilmistir.

Bu c¢aligma kapsaminda toprakta belirlenen her bir element ve Ozellige ait giincel
konumsal dagilim haritalar1 olusturulmustur. CBS i¢inde Ordinary Kriging enterpolasyon
modeli uygulanarak yapilan dagilim haritalar ile parselde 6rneklenmemis noktalarinda
toprak ozellikleri tahmin edilmistir. Bu haritalar iki farkli derinlikte alinmis olan toprak
ornekleri i¢in ayr1 ayr liretilmistir. Dolayisiyla ¢aligilan parselde hem yiizey topragin hem

de alt topragin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gorsel olarak haritalandirilmistir.

Toprak verimliligi acisindan toprakta bulunan besin maddelerinin (element) sinir
degerleri 6nemlidir. Zira bir elementin ortamdaki fazlalig1 veya eksikligi bitkilerde verim
diistikliigline, toksik etki olugmasina ve c¢esitli interaksiyonlara neden olabilecegi gibi
ekonomik anlamda topraga atilacak besin miktarinin belirlenmesinde de 6nemli bir veri

olusturmaktadir.
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Cizelge 4.5. Calisma alan1 ylizey (0-30 cm) topraklarinda incelenen toprak 6zelliklerinin

Range (A), Nugget (Co), Sill (Co + Cs) ve r? degerleri.

. e Nugget Sill Range Oran 2 x
Toprak ozelligi (Co) (CotC) (A) (CICo+C) r Model
Nem (%) 1,0x10°  7,31x10° 59,70 0,999 0,995 Kiiresel
Derinlik (cm) 0,06 0,12320 234,1733 0,504 0,878 Gaussian
pH (1:2,5 su) 1,81x10* 1,95x10° 87,70 0,907 0,964 Kiiresel
EC (mS cm?) 0,0057 0,0894 60,80 0,936 0,989 Kiiresel
Kil (%) 0,00002 0,012040 56,80 0,998 0,960 Kiiresel
Kum (%) 0,0001 0,0334 63,50 0,997 0,854 Kiiresel
Silt (%) 0,00001 0,019320 60,1022 0,999 0,871 Gaussian
Organik Madde (%) 0,0001 0,04560 27,0 0,998 0,999  Ustel
CaCOs (%) 0,0230 1,4450 158,20 0,984 0,998 Kiiresel
Na (cmol kg?) 0,001570 0,016640 72,40 0,906 0,947 Kiiresel
K (cmol kg?) 0,0033 0,0894 76,30 0,963 0,999 Kiiresel
Ca (cmol kg?) 0,0056 0,0211 108,80 0,735 0,986 Kiiresel
Mg (cmol kg?) 0,10760 0,21920 184,8098 0,509 0,995 Gaussian
N (%) 0,0001 0,0327 60,60 0,997 0,953 Kiiresel
P (mg kg 00046  0,1662 72,50 0972 0,955 Kiiresel

*Ustel: exponential, Kiiresel: spherical, Gaussian: gaussian, Dogrusal: linear

Cizelge 4.6. Calisma alanmi yiizey alti (30-60 cm) topraklarinda incelenen toprak
ozelliklerinin Range (A), Nugget (Co), Sill (Co + Cs) ve r? degerleri.

Nugget Sill Range Oran

il 9 -
Toprak ozelligi (Co) (Co+C) (A) (CICo+C) r Model
Nem (%) 0,001 0,435 56,8113 0,998 0,852 Gaussian
Derinlik (cm) 0,06 0,12320 234,1733 0,504 0,878 Gaussian
pH (1:2,5 su) 0,0001 0,0655 57,8505 0,998 0,876 Gaussian
EC (mS cm?) 1,0 2353,0 58,7165 1,0 0,953 Gaussian
Kil (%) 0,30 21,49 67,20 0,986 0,919 Kiiresel
Kum (%) 1,06 29,54 76,50 0,964 0,948 Kiiresel
Silt (%) 7,851147 7,851147 158,5111 0,0 0,563 Dogrusal
Organik Madde (%) 0,0038 0,1506 77,70 0,975 0,920 Kiiresel
CaCOs; (%) 40,40 103,66 182,2117 0,610 0,947 Gaussian
Na (cmol kg?) 2,0x10® 0,002894 55,40 0,959 0,945 Kiiresel
K (cmol kg?) 1,0x10® 0,002622 87,30 1,0 0,970 Ustel

Ca (cmol kg?) 3,41 27,42 140,10 0,876 0,993 Ustel
Mg (cmol kg™) 19,88 39,77 144,6262 0,5 0,980 Gaussian
N (%) 1,0x10® 0,000339 58,1969 0,997 0,733 Gaussian
P (mg kg?) 0,10 36,90 71,7069 0,997 0,930 Gaussian

*Ustel: exponential, Kiiresel: spherical, Gaussian: gaussian, Dogrusal: linear

Bu ¢alismada incelenen toprak karakterlerine ait yapilan laboratuvar analizleri ve arazi
Olctim degerleri (egim ve derinlik) sonuglarinin daha 1yi yorumlanabilmesi ve ¢aligsma

boyunca elde edilen degerlerin topraktaki yeterli-yetersiz durumlarinin ortaya
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cikarilabilmesi i¢in Anonim (2008) ve FAO (1990)’da derlenen toprak verimliligi
acisindan bazi simir degerleri kullanilmistir (Cizelge 3.2). S6z konusu smir degerleri
kullanilarak incelenen toprak karakterlerinin giincel durum haritalar1 siniflandirilarak her
bir 6zelligin yeterli-yetersiz (az-¢cok) durumlari haritalandirilmis, parsel bazinda yiizde ve
m? olarak kapladig1 alanlar hesaplanmistir. Bdylece iiretilen haritalar ile incelenen her bir
toprak karakterinin yeterli-yetersiz alansal degeri yaninda parsel i¢indeki mekansal

konumu da haritalandirilmastir.

Calisma alan1 45 m x 45 m gridlere bolinmiis ve her grid ¢izgisinin kesisme noktalarindan
0-30 cm ve 30-60cm olmak tizere toprak drnekleri alinmistir. Her 6rnekleme noktasinin
toprak derinligi de Hollanda tipi burgu ile toprak ana materyele kadar kazilmis ve derinlik
bilgileri kayit edilmistir. Bu calismada 65 6rnekleme noktasindan ve iki farkli derinlikten
(ylizey ve ylizey alt1 toprak) toplam 130 toprak 6rnegi alinmistir. Arastirma kapsaminda
alinan toprak 6rneklerinin konum ve toprak derinligi bilgileri Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1’de

verilmistir.

El GPS’i Olglimlerine gore, arastirma alanmin deniz seviyesinden olan ortalama
yiiksekligi 81,58 m olup, parsel icinde en diisiik rakim 70m en yiiksek rakim ise 98m

olarak belirlenmistir.

Arazide yerinde yapilan 6l¢iimlere gore parsel i¢i egim % 0,8-10 arasinda degismektedir.
Egim batidan dogu istikametine dogru artmaktadir. Caligma alan1 egim haritast Sekil
4.1°de sunulmustur. Arazinin dogu kesimi hafif tepelik bir arazi niteliginde olup giiney-
bati kismi ¢ukurda kalmaktadir. Arazide ig¢inde yer yer kiigiik c¢okiintiiler ve hafif
timsekciklerin meydana getirdigi mikrordlief gézlemlenmektedir. Arazinin 6zellikle
giney-dogu, dogu, kuzey-dogu ve Kkuzey-bati kisimlarinda erozyon nedeniyle
yuvarlaklasmalar, toprakta renk acilmasi ve ana materyalin ylizeye yakin oldugunu

gosteren tarzda yiizey tashilig1 géze ¢arpmaktadir.
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— Miinhaniler (1m)

Egim sinifi (%)

Egim (%)k ) [ ]o-2(Diz)
— Yiiksek : 10,14 :
. , 2 - 6 (Hafif)
0 50 100m | e
Diisiik : 0,88 B s- 12 (Ora)

Sekil 4.1. Caligma alan1 egim ve egim siiflarinin dagilimi haritasi.

Arazide belirlenen egim gruplart ve bu egim gruplarinin kapladigi alansal bilgileri
Cizelge 4.7°de sunulmustur. Arazinin % 61,12°1lik (63,44 da) biiyiikk cogunlugu hafif
egimli, arazinin % 38.63°l (40,10 da) orta egimli’dir. Diiz, diize yakin egim grubu ise

parselin ancak % 0,25lik (0,26 da) kismi i¢in tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Calisma alan1 egim gruplar1 ve alansal bilgileri.

Simif Egim, % Alan (da) Alan (%)
Diiz, diize yakin 0-2 0,26 0,25
Hafif egimli 2-6 63,44 61,12
Orta egimli 6-12 40,10 38,63
Dik egimli 12 -20 - -
Cok dik egimli 20 - 30 - -
Sarp egimli 30-45 - -
Cok sarp egimli > 45 - -

Toplam 103,8 100

Arazi ¢alismasi sirasinda 6rnek alinan her nokta Hollanda tipi burgu ile ana materyale
kadar kazilmis ve her bir 6rnekleme noktasinda toprak derinligi yerinde 6l¢iilmiistiir.
Arazinin toprak derinligi ve derinlik siniflarinin parsel i¢indeki dagilimini gdsteren
haritas1 Sekil 4.2°de verilmistir. Parsel icinde batidan doguya gidildik¢e toprak

siglasmaktadir. Topragin s1g (30-60 cm) oldugu kesimler arazinin orta kismini hemen
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hemen kaplayan bir dil seklinde batidan doguya uzanmaktadir. Arazi sinirlari iginde derin

(90-120 cm) topraklar ¢ok az bir alan kaplar ve kuzey-bati kesiminde bulunur.

Toprak derinligi (cm)
-‘ Yiksek : 120

[ Derinlik sinifi (ecm) ] 60 - 90 (Orta derin)
0 50 100m Dusiik : 30
, [ 130-60(siz) I 90 - 120 (Derin)

Sekil 4.2. Calisma alan1 toprak derinligi ve derinlik siniflarinin dagilimi haritast.

Parsel icinde Olgiilen toprak derinliklerine gore toprak derinligi siniflarinin alansal
bilgileri Cizelge 4.8’de goriilebilir. Buna gore, parselin tamamina yakin kismi1 s1g ve orta
derin toprak derinlik siiflarinda yer almaktadir. Tiim arazinin % 53,29’luk kismi1 yani
55,31 da alan s1g topraklara sahiptir. Sirasiyla, arazinin 47,49 da (% 45,75) orta derin, 1,0
da (% 0,96) derin sinifinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Caligma alan1 topraklarmin etkili toprak derinligi (kok gelisimini kisitlayict
derinlik) siniflar1 ve alansal bilgileri.

Simif Derinlik, cm Alan (da) Alan (%)
Cok s18 0-30 - -
Si1g 30-60 55,31 53,29
Orta derin 60 - 90 47,49 45,75
Derin 90 - 120 1,00 0,96
Cok derin >120 - -

Toplam 103,8 100
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4.3.1. Yiizey topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Calisma alani yiizey (iist) topraklarinin tekstiir, toprak nemi, pH, EC ve CaCOs igerikleri
Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Calisma alani yiizey (0-30 cm) topraklarinin tekstiir, toprak nemi, pH, EC ve
CaCOs degerleri.

Tekstiir (%)

- . Nem pH EC CaCOs
Sira No Ornek No Kl Kum  Silt Biinye (%) (1:255U) (uS em) (%)
1 E1l-1A 41,84 4222 1594 Cc 8,07 7,49 350,1 0,41
2 E1-2A 36,17 42,55 21,28 CL 8,04 7,96 227,7 0,41
3 E1-3A 44,26 3583 1991 Cc 8,50 7,63 325,2 0,41
4 E1-4A 38,08 45,00 16,92 CL 8,36 7,64 307,2 0,62
5 E1-5A 40,34 42,68 16,98 Cc 8,21 7,81 264,5 2,89
6 E1-6A 41,26 41,37 17,37 Cc 8,90 7,84 285,3 3,31
7 E1-7A 40,08 39,28 20,64 Cc 7,68 7,71 382,4 1,45
8 E1-8A 40,93 41,84 17,23 Cc 7,50 7,84 227,1 5,16
9 E1-9A 40,84 40,40 18,76 Cc 7,11 7,91 253,5 8,06
10 E2-1A 56,15 21,12 22,73 Cc 7,54 7,48 321,8 0,41
11 E2-2A 50,67 30,91 18,42 Cc 7,82 7,20 268,1 0,21
12 E2-3A 45,80 30,03 24,17 Cc 7,81 7,75 220,1 0,21
13 E2-4A 51,51 31,32 17,17 Cc 8,63 7,74 178,3 1,03
14 E2-5A 52,80 18,77 28,43 C 8,03 7,66 326,2 0,62
15 E2-6A 39,06 4391 17,03 CL 8,03 7,05 261,7 0,83
16 E2-7TA 46,83 33,92 19,25 C 8,53 7,89 188,2 2,07
17 E2-8A 44,42 36,69 18,89 Cc 9,38 7,94 221,5 7,23
18 E2-9A 37,49 43,76 18,75 CL 8,50 7,93 334,4 7,85
19 E3-1A 40,72 39,99 19,29 Cc 7,93 7,70 295,2 0,21
20 E3-2A 42,90 40,76 16,34 Cc 7,91 6,88 115,2 1,41
21 E3-3A 49,19 32,07 18,74 Cc 8,20 7,01 285,8 1,24
22 E3-4A 40,27 44,62 1511 Cc 7,51 7,84 238,7 7,23
23 E3-5A 52,17 28,86 18,97 C 8,14 7,50 122,1 6,61
24 E3-6A 38,83 4391 17,26 CL 7,87 7,28 192,1 6,41
25 E3-7TA 39,04 43,03 17,93 CL 8,15 7,81 210,1 6,82
26 E3-8A 37,56 46,62 15,82 SC 5,69 7,79 354,0 8,06
27 E3-9A 33,69 38,93 27,38 CL 7,24 7,78 269,2 6,82
28 E4-1A 49,44 30,56 20,00 Cc 7,49 7,54 292,3 0,21
29 E4-2A 43,43 42,76 1381 Cc 7,56 7,31 159,3 1,45
30 E4-3A 42,50 40,50 17,00 Cc 8,69 7,15 138,2 0,83
31 E4-4A 40,84 4150 17,66 Cc 8,25 7,02 1441 7,23
32 E4-5A 45,15 39,05 15,80 Cc 7,53 7,81 292,5 7,85
33 E4-6A 44,11 38,24 17,65 Cc 7,20 7,70 196,6 7,65
34 E4-7TA 3452 42,46 23,02 CL 7,21 6,83 234,1 6,61
35 E4-8A 40,09 38,51 21,40 C 6,02 7,78 221,1 7,02
36 E4-9A 44,86 39,02 16,12 C 6,82 7,86 187,3 6,61
37 E5-1A 47,04 3532 17,64 C 8,18 7,61 198,4 0,83
38 E5-2A 39,67 43,17 17,16 CL 7,98 7,33 289,2 0,83
39 E5-3A 4531 34,41 20,28 C 7,32 7,88 192,0 7,65
40 E5-4A 37,09 46,42 16,49 SC 7,44 7,98 197,0 7,02

w
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Cizelge 4.9. Caligma alani1 yiizey (0-30 cm) topraklarinin tekstiir, toprak nemi, pH, EC ve
CaCOgs degerleri (devam).

Tekstiir (%)

- . Nem pH EC CaCOs
Sira No Ornek No Kl Kum  Silt Biinye (%) (1:22550) (uSemd) (%)
41 E5-5A 50,23 27,17 22,60 C 8,11 7,80 338,0 1,24
42 E5-6A 41,73 38,64 19,63 C 7,04 7,52 279,1 1,03
43 E5-7A 4350 35,84 20,66 C 8,76 6,96 133,1 1,03
44 E5-8A 38,09 43,40 1851 CL 8,03 7,73 336,2 5,79
45 E5-9A 57,06 24,85 18,09 C 7,57 7,97 257,4 8,68
46 E6-1A 46,38 3595 17,67 Cc 7,13 7,62 276,1 0,24
47 E6-2A 4455 33,78 21,67 Cc 8,16 6,93 185,4 0,41
48 E6-3A 42,30 38,66 19,04 Cc 7,97 7,20 130,7 1,03
49 E6-4A 39,87 41,81 18,32 CL 7,84 7,53 309,0 7,85
50 E6-5A 35,87 46,19 17,94 SC 6,99 8,03 280,2 0,41
51 E6-6A 40,93 42,69 16,38 Cc 8,34 7,55 218,5 0,83
52 E6-7A 41,44 3991 18,65 C 8,56 7,37 2911 0,83
53 E6-8A 41,30 40,34 18,36 C 7,30 7,16 308,3 1,24
54 E6-9A 4319 36,35 20,46 C 7,52 7,62 216,2 8,06
55 E7-1A 49,43 30,80 19,77 C 8,99 7,40 1915 0,21
56 E7-2A 48,17 29,59 22,24 C 7,63 7,34 177,1 0,21
57 E7-3A 45,00 31,31 23,69 Cc 8,14 7,43 128,7 1,86
58 E7-4A 37,81 42,78 1941 CL 8,20 7,48 191,9 0,83
59 E7-5A 38,88 3952 2160 CL 7,75 7,74 245,2 0,83
60 E7-6A 42,25 36,62 21,13 Cc 7,89 7,90 218,4 1,41
61 E7-7TA 38,76 4186 1938 CL 8,60 7,89 235,4 1,45
62 E8-1A 42,25 36,63 21,12 Cc 9,53 7,73 257,3 0,21
63 E8-2A 39,07 38,14 22,79 CL 8,53 7,56 291,0 1,03
64 E8-3A 41,11 40,13 18,76 C 8,28 7,87 306,0 1,03
65 E8-4A 41,72 40,71 1757 C 7,24 7,88 250,1 2,27
Enaz 33,69 18,77 1381 5,69 6,83 115,2 0,21
En ¢ok 57,06 46,62 28,43 9,53 8,03 382,4 8,68
Ortalama 42,89 3794 19,17 C 7,89 7,59 243,4 3,07

Aragtirilan yiizey topraklari ortalama % 42,89 kil, % 37,94 kum ve % 19,17 silt icermekte
olup ortalama nem igerikleri % 7,89’dur. En fazla kil igerigi % 57,06 ile E5-9A 6rnek
noktasinda, en az kil igerigi ise % 33,69 ile E3-9A 6rnek noktasinda tespit edilmistir.
Calisma alani topraklarinin nem igeriklerinin parsel ig¢indeki dagilimi Sekil 4.2°de

goriilebilir.

Buna gore parsel icindeki list-alt toprak nemi kil igerigi ve toprak derinligine de bagh
olarak degigsmekle beraber en diisiik toprak nemi degerleri arazinin dogu kesiminde tespit
edilmistir. Yiizey topraklarinda tespit edilen biinye siniflar1 ve bu siniflarin parsel i¢cindeki

dagilimini gosteren harita Sekil 4.4’de sunulmustur.
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UST TOPRAK ALT TOPRAK

Ust toprak nemi (%)
] Yiiksek : 9,53

0 50 100m - Dusiik : 5,69 Diisiik : 6,04

Alt toprak nemi (%)
- Yiiksek : 9,94

Sekil 4.3. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve ylizey alt1 (30-60 cm) topraklariin toprak
nemi dagilimi haritasi.

Sekil 4.4’de verilen haritadan da goriilecegi gibi, ¢aligma alani iist topraklarinda iki biinye
simifi tespit edilmekle beraber list topragin geneli ince (kil) biinyeli topraklardan
olugsmaktadir. Arazinin dogu ve kuzey kisimlarinda egimden kaynakli erozyon daha hizli
oldugundan toprak siglasmis, toprak isleme ile bu alanlarda {ist-alt toprak iyice karigmig
durumdadir. Bu alanlarda yilizey topraginin biinyesi orta ince biinye grubunda tespit

edilmistir.

UST TOPRAK ALT TOPRAK

Topraklarin biinye grubu Biinye siniflart
0 B c.sc B 25 (ince): C, SiC, SC
0 50 100m I cL, scL [ ] Orta agir (orta ince): SiCL, SCL, CL

Sekil 4.4. Calisma alani yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin biinye
grubu ve biinye siniflar1 dagilimi haritasi.
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Caligma alani st topraklarinin biinye smifi gruplarina gore alansal dagilim bilgileri
Cizelge 4.10°da verilmistir. S6z konusu ¢izelgede verilen bilgilere gére calisma alani {ist
topraklarinin % 73,73’ (76,53 da) agir (ince) biinyelidir ve analiz sonucglarina gore
bunlarin ¢ogunlugunu kil tekstiir olusturmaktadir. Caligma alan1 {ist topraklarinin %

26,27’s1 (27,27 da) ise orta agir (orta ince) biinye sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 4.10. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin biinye
smiflar1 ve alansal bilgileri.

Ust toprak Alt toprak

Simif Biinye Alan Alan Alan Alan

(da) (%) (da) (%)
Agir (ince) C, SiC, SC 76,53 73,73 89,42 86,15
Orta agir (orta ince) SiCL, SCL, CL 27,27 26,27 14,38 13,85
Orta Si, SiL, L, vfSL - - - -
Orta hafif (orta kaba) fSL, SL - - - -
Hafif (kaba) LS, fS - - - -
Cok hafif (¢cok kaba) S, CoS - - - -
Toplam 103,8 100 103,8 100

Yiizey topraklarinin pH ortalamalar1 7,59 olup 6,83-8,03 arasinda degismektedir. Yiizey
topraklarinin reaksiyonlar1 notr-hafif alkali sinifinda yer almaktadir. Yiizey topraklarinin
pH dagilimi haritas1 Sekil 4.5°de, pH siiflar1 ve parsel i¢indeki dagilimimin alansal
bilgileri ise Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin pH
siuflar1 ve alansal bilgileri.

o Ust toprak Alt toprak

Tamm pHdegerl 5 jn(da) Alan (%) Alan(da) Alan (%)
Kuvvetli asit <45 - - - -
Orta derecede asit 4,6 -5,5 - - - -
Hafif asit 56-65 - - - -
Notr 6,6 -7,5 38,49 37,08 7,15 6,89
Hafif alkali 76-85 65,31 62,92 96,65 93,11
Kuvvetli alkali >8,5 - - - -

Toplam 103,8 100 103,8 100
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UST TOPRAK ALT TOPRAK

pH (1:2,5 su)
] Yiiksek : 8,03

- Diisiik : 6,83 - Diisiik : 6,83

pH (1:2,5 su)
- Yiiksek : 8,28

UST TOPRAK ALT TOPRAK

Toprak pH sinir degeri Toprak pH sinir degeri
[ Notr (6,6 - 7.,5) [ Notr (6,6 - 7.,5)

B 1afif alkali (7,6 - 8.5) I 1afif alkali (7.6 - 8.5)

0 50 100 m

Sekil 4.5. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin pH
degerleri ve pH smiflar1 dagilim1 haritasi.

Haritalardan, ¢aligma alani iist topraklarinin pH degerlerinin arazinin bat1 ve kuzey-dogu
kisimlarinda diger bolgelere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. En yiiksek pH
Ol¢limleri arazinin giiney-dogu kesimlerinden alinan 6rneklerde bulunmustur. Calisma
alan1 {ist topraklarinin % 62,92’si (65,31 da) hafif alkali, kalan % 37,08’lik (38,49 da)

kisim ise ndtr sinifinda yer almaktadir.
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Calisma alan iist (yiizey) topraklarinda EC degerleri en diisiik 115,2 uS cm™ ile E3-2A
ornek noktasinda, en yiiksek 382,4 uS cm™ ile E1-7A 6rnek noktasinda &lgiilmiistiir.
Ortalama EC degeri ise 243,4 pS cm™ olarak belirlenmistir. Yiizey topraklarmin EC
dagilimi haritas1 Sekil 4.6’da, tuzluluk siniflar1 ve parsel igindeki dagiliminin alansal

bilgileri ise Cizelge 4.12’de verilmistir.

UST TOPRAK

A\

ALT TOPRAK

EC (uS/cm)
-_ Yiiksek : 3824

EC (uS/cm)
— Yiiksek : 336,0

0 50 100 m Diisiik : 115,2 - Diistik : 114,2

Sekil 4.6. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin EC
degerlerinin dagilimi haritasi.

Cizelge 4.12. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin EC
smiflar1 ve alansal bilgileri.

EC Tuz e ) . Ust- Alt Toprak
Simif (mS cmY) (%) Bitkilerin zarar gorme derecesi Alan (da) Alan (%)
Tuzsuz 0-4 0,00 - 0,15 g;lgrlz tuza hassas bitkiler zarar 1038 100
Hafif tuzlu 4 - 8 0,15 - 0,35 Biitiin bitkiler zarar goriir - -

Ortatuzlu 8-16  035-0,65 Yamz tuza dayamkl bitkiler i
%50’nin tizerinde triin verir

Cok tuzlu > 16 > 0.65 Tuza ¢ok dayamikli bitkiler %50 i i

kadar tiriin verebilir
Toplam  103,8 100

Yiizey topraklarinda herhangi bir tuzluluk problemi tespit edilmemistir. Alanin
tamaminda EC 6l¢iimleri 4 mS cm™ altinda bulunmustur. Bu sebeple yiizey topraklarinda
tuzluluk sadece bir sinif i¢erdiginden (tuzsuz sinif1) tuzluluk ile ilgili stniflama haritalar

iretilmemistir.
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Yiizey topraklarin kire¢ igerikleri genelde az olmakla beraber derinligin azaldig
kisimlarda yiiksektir. Yiizey topraklarinda ortalama kire¢ (% CaCOs) igerikleri %
3,07°dir ve yiizeyde en fazla belirlenen kire¢ icerigi degeri % 8,68°dir. Yiizey
topraklarinin kire¢ dagilimi haritasi1 Sekil 4.7°de, kire¢ sinir degerleri ve parsel igindeki

dagiliminin alansal bilgileri ise Cizelge 4.13’de verilmistir.

UST TOPRAK ALT TOPRAK

CaCO3 (%) CaCO3 (%)

- Yiiksek : 8,68 Yiiksek : 31,83
—_ Disiik : 0.21 [ ] Diigiik : 0.21
UST TOPRAK ALT TOPRAK

Kireg siir degeri (%)

0 I Az kireli (0-1) Kireg simir degeri (%) [ Orta kiregli (5-15)
0" 50 00 [ Kire(;li. ("é) I A kirecli (<1) [0 Fazla kiregli (15-25)
L1 | |:] Orta kiregli (5-15) - Kiregli (1-5) - Cok fazla kiregli (>25)

Sekil 4.7. Calisma alanmi yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin kireg
miktarlari ve kire¢ siniflar1 dagilimi haritasi.

Kire¢ dagilimi haritasindan (Sekil 4.7) da goriilecegi gibi, caligma alaninda batidan

doguya dogru gidildikge kire¢ miktar1 artmakta, en az kire¢ iceren kisimlar arazinin bati
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kesiminde yer almaktadir. Kire¢ icerigi egimin arttif1 ve toprak derinliginin azaldig
arazinin dogu ve giiney-dogu kesiminde en fazla degerlere ulasmaktadir. Calisma alani
ist topraklariin % 41,20’si (42,77 da) kiregli, % 30,68°1 (31,84 da) orta kiregli ve %
28,12’s1 (29,19 da) az kiregli sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve ylizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin kireg
siniflar1 ve alansal bilgileri.

Ust toprak Alt toprak

Simif CaCOs (%)  Ajan (da) Alan (%) Alan (da) Alan (%)
Az kireoli <1 2019 2812 4,92 4,74
Kiregli 1-5 4277 4120 2035 2828
Orta kiregli 5- 15 31.84 30,68 3757 36,19
Fazla kirecli ~ 15- 25 i i 3080 29,67
Cok fazla kiregli > 25 - - 1,16 1,12

Toplam 1038 100 1038 100

Caligsma alani1 ylizey (iist) topraklarinin degisebilir katyonlar, organik madde, azot ve
fosfor igerikleri Cizelge 4.14” de verilmistir. Arastirma parseli tist topragmin organik
madde icerigi % 1,05-2,97 arasinda degismekte olup ortalama % 2,04 organik madde
icermektedir. En yiiksek deger E7-3A no’lu 6rnek noktasinda, en diisiik deger ise E8-4A

no’lu 6rnek noktasinda tespit edilmistir.

Yiizey topraklarinin organik madde dagilimi haritas1 Sekil 4.8°de verilmistir. Parselin
organik madde igerigi toprak derinliginin diger noktalara gore yiiksek oldugu kisimlarda
daha yiiksektir. S6z konusu harita incelendiginde, ¢alisma alaninda organik madde sinifi
az ve orta sinif olmak tiizere ikiye ayrildigi goriilmektedir. Yiizey topraginin organik
madde igerigi caligma alan1 batisinda orta diizeylerde iken giiney ve orta-dogu kisimlarda
daha az miktarlarda dagilim gostermektedir. Toprak verimliligi agisindan topraktaki
organik madde smir degerleri ve calisma alani i¢indeki dagiliminin alansal bilgileri
Cizelge 4.15°de verilmistir. Buna gore ¢aligma alani yiizey topraklarinda orta seviyede
organik madde igeren topraklar 56,93 da ile alanin % 54,85’ini kaplamaktadir. Calisma
alani yiizey topraklarinin % 45,15’lik 46,87 da alanda ise organik madde az sinifinda

belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) topraklarinin degisebilir katyonlar, organik
madde, azot ve yarayish fosfor degerleri.

Degisebilir katyonlar (cmol kg™) Org.M

Sira No Ornek No N (%) P (mgkg?)

Na K Ca Mg (%)
1 E1-1A 042 063 3407 1544 1,62 0,14 8,72
2 E1-2A 039 026 37,97 9,55 1,82 0,10 8,46
3 E1-3A 037 032 339 11,64 1,77 0,14 4,87
4 E1-4A 040 033 3511 16,37 2,34 0,14 3,08
5 E1-5A 040 050 3924 829 1,01 0,12 2,56
6 E1-6A 040 055 37,09 1043 1,77 0,15 4,10
7 E1-7A 042 030 3704 851 2,03 0,12 2,82
8 E1-8A 037 037 3621 1131 2,27 0,15 2,31
9 E1-9A 038 031 36,05 9,50 2,03 0,14 2,82
10 E2-1A 039 046 3489 1065 1,45 0,12 7,43
11 E2-2A 034 027 3088 10,71 1,44 0,08 3,08
12 E2-3A 039 027 3693 1060 1,15 0,10 2,31
13 E2-4A 031 018 3352 12,03 1,47 0,11 1,79
14 E2-5A 037 022 3577 1373 1,62 0,11 2,31
15 E2-6A 031 018 3610 350 1,62 0,11 2,05
16 E2-7A 042 014 37,04 455 1,72 0,09 1,79
17 E2-8A 039 018 3847 9,05 1,77 0,10 1,54
18 E2-9A 036 038 3539 14,12 1,64 0,09 2,05
19 E3-1A 040 043 3737 1412 2,29 0,17 4,10
20 E3-2A 034 034 3088 14,67 2,19 0,11 7,18
21 E3-3A 041 031 3423 1329 2,48 0,09 3,85
22 E3-4A 038 020 3313 1241 2,39 0,12 4,36
23 E3-5A 030 021 2829 1527 2,21 0,08 2,05
24 E3-6A 032 021 2950 812 1,01 0,09 3,08
25 E3-7A 040 017 3984 11,64 2,21 0,16 2,05
26 E3-8A 042 019 3907 1043 2,16 0,11 1,79
27 E3-9A 033 016 3357 9,99 2,48 0,16 3,08
28 E4-1A 036 037 3588 5,70 2,57 0,16 5,64
29 E4-2A 032 025 3192 1164 2,53 0,13 2,31
30 E4-3A 034 027 3385 5,76 2,47 0,11 2,56
31 E4-4A 031 025 31,70 9,88 1,67 0,11 3,85
32 E4-5A 038 034 3874 10,76 1,82 0,11 2,05
33 E4-6A 035 031 3187 3546 1,01 0,13 2,05
34 E4-7A 028 023 2868 1093 1,64 0,11 6,66
35 E4-8A 040 031 3412 11,42 1,64 0,12 1,79
36 E4-9A 040 018 37,70 13,79 1,82 0,11 4,36
37 E5-1A 031 023 308 1076 2,34 0,13 3,33
38 E5-2A 030 018 3055 11,04 2,14 0,08 2,31
39 E5-3A 044 023 418 372 2,27 0,12 1,54
40 E5-4A 039 023 3929 1417 2,19 0,11 1,54
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Cizelge 4.14. Calisma alani yiizey (0-30 cm) topraklarinin degisebilir katyonlar, organik
madde, azot ve yarayish fosfor degerleri (devam).

Degisebilir katyonlar (cmol kg™) Org.M

Sira No Ornek No N (%) P (mgkg?)

Na K Ca Mg (%)

4 E5-5A 045 019 37,09 1439 1,91 0,09 1,54
42 E5-6A 027 017 2191 1571 2,09 0,09 3,08
43 E5-7A 032 021 3033 1324 1,70 0,10 3,33
44 E5-8A 038 017 3660 894 2,14 0,13 1,28
45 E5-9A 041 029 3528 1225 1,96 0,12 3,08
46 E6-1A 041 045 3390 7,68 2,14 0,11 6,15
47 E6-2A 030 029 27,08 1054 2,50 0,11 4,87
48 E6-3A 029 020 2648 9,17 2,42 0,09 4,87
49 E6-4A 038 032 27,74 17,80 2,19 0,13 2,56
50 E6-5A 039 023 27,03 2644 2,16 0,12 2,56
51 E6-6A 032 022 2472 1093 2,48 0,11 3,08
52 E6-7A 035 018 2835 17,20 2,14 0,12 2,31
53 E6-8A 033 018 2752 16,04 2,66 0,13 3,33
54 E6-9A 033 022 2928 834 2,53 0,10 2,31
55 E7-1A 037 033 2950 12,08 2,53 0,10 3,85
56 E7-2A 035 021 2483 12,80 2,48 0,09 2,31
57 E7-3A 030 016 2257 19,01 2,97 0,11 3,08
58 E7-4A 036 029 2373 2182 2,73 0,12 2,31
59 E7-5A 036 019 2725 1830 2,92 0,15 2,05
60 E7-6A 031 013 2983 2363 2,34 0,11 2,05
61 E7-7A 039 027 3544 14,06 1,08 0,11 1,79
62 E8-1A 045 032 3561 1588 1,49 0,13 2,31
63 E8-2A 034 026 2923 12,36 1,89 0,16 2,82
64 E8-3A 037 017 2884 12,74 1,39 0,11 2,31
65 E8-4A 036 021 3572 17,75 1,05 0,14 2,05

Enaz 027 013 2191 350 1,05 0,08 1,28

En ¢ok 045 063 4182 3546 2,97 0,17 8,72

Ortalama 036 027 3283 1268 2,04 0,12 3,18

Cizelge 4.15. Calisma alani yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin
organik madde siniflar1 ve alansal bilgileri.

Ust toprak Alt toprak

Simif Org.M. (%) Alan (da) Alan (%) Alan(da) Alan (%)
Cok az 0-1 - - 2,4 2,31
Az 1-2 46,87 45,15 91,53 88,18
Orta 2-3 56,93 54,85 9,87 9,51
Iyi 3-4 - - - -
Yiiksek >4 - - - -

Toplam 103,8 100 103,8 100

Calisma alani yiizey topraklarinin degisebilir Ca miktarlar1 21,91 cmol kg™ (E5-6A no’lu
ornek) ile 41,82 cmol kg (E5-3A no’lu 6rnek) arasinda degismekte olup iist topraklarda
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ortalama degisebilir Ca igerigi 32,83 cmol kg™ olarak belirlenmistir. Yiizey topraklarinin

degisebilir Ca miktarlarinin dagilimi haritas1 Sekil 4.9°da verilmistir.

UST TOPRAK ALT TOPRAK

‘ rg.M. (%) Org.M. (%)

- Yiiksek : 2,97 - Yiiksek : 2,42

Diisiik : 1,05 - Dugsiik : 0,47

UST TOPRAK ALT TOPRAK

Org.M. siir degeri (%)
1 Az (1-2)
B orta (2-3)

Org M. sinir degeri (%)
[ ] Gokaz (<)
[ Azq-2)

B Oria (2-3)

Sekil 4.8. Caligma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin organik
madde miktarlari ve organik madde siniflart dagilimi haritast.

Calisma alan1 ylizey topraklarinin  degisebilir Ca igerikleri tek sinifta
siiflandirilabileceginden, Ca simif haritast olusturulmamistir. Yiizey topraklarinin
degisebilir Ca igerigi fazla (17,5-50,0 cmol kg™) sinifinda yer almaktadir. Cizelge 4.16°da
¢alisma alami yiizey topraklarinin degisebilir Ca igerigi siniflar1 ve alansal bilgileri

verilmistir.
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UST TOPRAK ALT TOPRAK

Ca (cmol/kg) Ca (cmol/kg)
0 - Yiksck : 41,82 - Yiiksek : 43,80
0 50 100m [ [
| - Diusiik : 21,91 — Disiik : 22,19

Sekil 4.9. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alti (30-60 cm) topraklarinin
degisebilir kalsiyum miktarlart dagilimi haritasi.

Cizelge 4.16. Calisma alani yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin
degisebilir kalsiyum siniflar1 ve alansal bilgileri.

Ust - Alt toprak

Simif Ca (cmol kg)

Alan (da) Alan (%)
Cok az <1,19 - -
Az 1,19-5,75 - -
Yeterli 5,75-17,5 - -
Fazla 17,5-50,0 103,8 100
Cok Fazla > 50,0 - -
Toplam 103,8 100

Calisma alani yiizey topraklarinin degisebilir Mg miktarlar1 3,5 cmol kg? (E2-6A no’lu
ornek) ile 35,46 cmol kg! (E4-6A no’lu ornek) arasinda degismekte olup yiizey
topraklarda ortalama degisebilir Mg igerigi 12,68 cmol kg™ olarak belirlenmistir. Yiizey

topraklarinin degisebilir Mg miktarlarinin dagilimi haritas1 Sekil 4.10°da verilmistir.

Harita incelendiginde yiizey topraklarinda degisebilir Mg, alanin giiney, bat1 ve dogu
kisimlarinda diger bolgelere kiyasla daha diisiik seviyelerdedir. Degisebilir Mg agisindan
yiiksek degerler alanin orta ve kuzey kisimlarina denk gelmektedir. Toprak verimliligi
acisindan yiizey topraklariin degisebilir Mg sinir degerleri ve parsel igindeki dagiliminin

alansal bilgileri ise Cizelge 4.17°de verilmistir. Calisma alami st topraklarinin %
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57,75’1ik (59,94 da) kisminda degisebilir Mg igerigi fazla sinifinda, alanin % 42,25’lik

(43,86 da) kisminda ise ¢ok fazla sinifinda siiflandirilmistir.

UST TOPRAK ALT TOPRAK

Mg (cmol/kg) Mg (cmol/kg)

— Yiiksek : 35,46 — Yiiksek : 33,86
- Diisiik : 3,5 - Digik : 2,73
UST TOPRAK ALT TOPRAK

Mg sinir degeri (cmol/kg)
B Fazla (4,0-12,5)
0 50 100 m
i B Cok fazla (>12.5)

Mg sinir degeri (cmol/kg)

B Fazla (4,0-12,5)
B Cok fazla (>12.5)

Sekil 4.10. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alti (30-60 cm) topraklarinin
degisebilir magnezyum miktarlar1 ve magnezyum simiflar1 dagilimi haritasi.

Calisma alam yiizey topraklarinin degisebilir Na miktarlar1 0,27 cmol kg (E5-6A no’lu
ornek) ile 0,45 cmol kg! (E8-1A no’lu 6rnek) arasinda degismektedir. Yiizey
topraklarinda degisebilir Na miktarlari diisiik seviyelerde bulunmusg olup ortalama 0,36
cmol kg olarak belirlenmistir. Yiizey topraklarinin degisebilir Na miktarlarinin dagilimi
haritas1 Sekil 4.11°de, degisebilir Na igerigi siniflar1 ve alansal bilgileri ise Cizelge

4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Calisma alani ylizey (0-30

cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin

degisebilir magnezyum siniflar1 ve alansal bilgileri.

Ust toprak Alt toprak
Sumf Mg (cmol kg?) Alan (da) Alan (%) Alan(da) Alan (%)
Cok az <042 - - - -
Az 0,42 -1,33 - - - -
Yeterli 1,33-4,0 - - - -
Fazla 40-125 59,94 57,75 44,38 42,76
Cok Fazla >125 43,86 42,25 59,42 57,24
Toplam 103,8 100 103,8 100
UST TOPRAK ALT TOPRAK

Na (cmol/kg)

- Diisiik : 0,27

Yiiksek : 0,45

a (cmol/kg)
- Yiiksek : 0,54

- Diisiik : 0,31

Sekil 4.11. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin
degisebilir sodyum miktarlar1 dagilimi haritasi.

Cizelge 4.18. Caligma alan1 yiizey (0-30

cm) ve ylizey alti (30-60 cm) topraklarinin

degisebilir sodyum siniflar1 ve alansal bilgileri.

Ust - Alt toprak

Sinif Na (cmol kg?) (EOZI; Bitki toleransi Alan Alan
(da) (%)
Cok az 2-10 Cok hassas - -
Az <0,20 10-20 Hassas - -
Yeterli 0,20 20-40 Ortatolerans - -
Fazla > 0,20 40 -60 Toleransh 103,8 100
Cok Fazla > 60 Cok toleransh - -

Toplam 103,8 100

Caligma alam1  yiizey topraklarinin

degisebilir Na igerikleri tek smifta

siiflandirilabileceginden, Na simif haritas1 olusturulmamistir. Topraklarin tamaminin
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degisebilir Na icerigi fazla (> 0,20 cmol kgt) sinifinda yer almaktadir. Ust toprakta tespit
edilen en yiiksek deger 0,45 cmol kg’dir ve incelenen topraklarda bitki gelisimini
sinirlandiracak herhangi bir tuzluluk problemi bulunmamaktadir. Bu yilizden topraklarin

% ESP degerlerinin hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmamastir.

Aragtirma parseli iist topraginin degisebilir K igerigi 0,13-0,63 cmol kg? arasinda
degismekte olup ortalama 0,27 cmol kg potasyum i¢ermektedir. En yiiksek deger E1-
1A no’lu 6rnek noktasinda, en diisiik deger ise E7-6A no’lu 6rnek noktasinda tespit
edilmistir. Yiizey topraklarinin potasyum dagilimi haritas1 Sekil 4.12°de verilmistir.
Harita incelendiginde ¢alisma alaninin potasyum igerigi alanin genelinde diisiik seviyede,

dogu ve kuzey kisimlarda en diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Calisma alani iist topraklari i¢in potasyum igerigi sinifi az ve yeterli sinif olmak tizere
ikiye ayrildigi1 goriilmektedir. Yeterli potasyum sinifinda giren alanin giiney kisminda
ince bir serit, alanin ortasinda kiigiik lokal alanlar ve alanin bati kisminda yer yer kimi
alanlar disinda yilizey topraginin tamamina yakin kisminda potasyumun az seviyede
oldugu tespit edilmistir. Yiizey topraklarin degisebilir potasyum sinir degerleri ve ¢alisma

alan1 i¢indeki dagiliminin alansal bilgileri Cizelge 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Calisma alani yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin
degisebilir potasyum siniflar1 ve alansal bilgileri.

Ust toprak Alt toprak
-1
Sumf K (cmol kg) Alan (da) Alan (%) Alan (da) ?J/i;‘
Cok az <0,13 - - 0,50 0,48
Az 0,13-0,28 75,39 72,63 99,87 96,22
Yeterli 0,28 - 0,74 28,41 27,37 3,43 3,30
Fazla 0,74 - 2,56 - - - -
Cok Fazla > 256 - - - -
Toplam 1038 100 103,8 100

Cizelge 4.19’a gore calisma alani yiizey topraklarmin 75,39 da ve yiizey alaninin %
72,63’liik biiylik bir kisminda potasyum az sinifinda bulunmustur. Yiizey topraklarinin
% 27,37°1ik (28,41 da) kisminda ise potasyum yeterli sinifinda siniflandirilmastir.
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UST TOPRAK || ALT TOPRAK

K (cmol/kg) K (cmol/kg)
- Yiiksek : 0,63 U Yiiksek : 0,37
- Diistik : 0,13 - Diisiik : 0,09
UST TOPRAK ALT TOPRAK

K sinir degeri (cmol/kg) K sinir degeri (cmol/kg)
[ 1Az(0,13-0,28) [ ] Cokaz(<0,13)
I Yeterli (0,28-0,74) [ 1Az(0,13-0,28)
[ I Yeterli (0,28-0,74)

Sekil 4.12. Calisma alani yiizey (0-30 cm) ve yiizey alti (30-60 cm) topraklarinin
potasyum miktarlar1 ve potasyum siniflart dagilimi haritasi.

Calisma alani st (yiizey) topraklarinda azot degerleri en diistik % 0,08 ile E2-2A, E3-5A
ve E5-2A Ornek noktalarinda, en yiiksek % 0,17 ile E3-1A 0Ornek noktasinda
belirlenmigtir. Ortalama % N degeri ise % 0,12 olarak tespit edilmistir. Yiizey
topraklarinin % N dagilimi haritast Sekil 4.13’de, azot i¢in sinir degerler ve parsel

icindeki dagiliminin alansal bilgileri ise Cizelge 4.20°de verilmistir.
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UST TOPRAK

ALT TOPRAK

N (%) N (%)
- Yiiksek : 0,17 - Yiiksek : 0,12
- Diisiik : 0,08 - Diisiik : 0,02
UST TOPRAK ALT TOPRAK

N sinir degeri (%)
[ | Cokaz(<0,045)
[ Az (0,045-0,09)
B veterli (0,09-0,17)

N sinir degeri (%)
[ Az (0,045-0,09)
B veterli (0,09-0,17)

A

0 50 100m
L 1

Sekil 4.13. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin azot
miktarlar1 ve azot siniflar1 dagilimi haritasi.

Yiizey topraklarinin azot igerikleri bazi lokal kisimlar hari¢ genelde toprak verimliligi
acisindan yeterli bulunmustur. Caligma alani1 yiizey topraklarinin % 98,49°luk (102,23 da)
kisminda azot yeterli seviyededir. Kalan % 1,51°lik (1,57 da) kisimda ise azot az sinifta
belirlenmistir. Ancak yiizey topraklarinda azot miktar1 genelde yeterli sinifin alt sinir1
olan % 0,09 degerine yakin bulundugundan ve ylizeyde ortalama azot miktarinin da %
0,12 oldugu diisiintildiiglinde alandaki azot miktar1 toprak verimliligi agisindan takviyeye
ihtiya¢ duymaktadir. Bunun yaninda, ¢aligma alaninda ekili bulunan yonca bitkisinin

yiizey topraginda azotu arttirict etkisi géz ardi edilemez. Ek olarak, yonca tarimi igin
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calisma alani yiizey topraklarinin azotlu giibrelerce iyi (yeterli) seviyede gilibrelenmis

oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.20. Calisma alan1 ylizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin azot
smiflar1 ve alansal bilgileri.

Ust toprak Alt toprak
Sumf N (%) Alan (da)  Alan (%) Alan (da) _ Alan (%)
Cok az <0045 : : 2,93 2,82
Az 0,045 - 0,09 157 151 91,60 88,25
Yeterli 0.09-0,17 102,23 98,49 9.27 8.93
Fazla 0,17 -0,32 - - - -
Cok Fazla > 0,32 - - - -
Toplam  103.8 100 103.8 100

Calisma alani iist (yiizey) topraklarinda fosfor degerleri en diisiik 1,28 mg kg™ ile E5-8A
ornek noktasinda, en yiiksek 8,72 mg kg? ile E1-1A 6rnek noktasinda belirlenmistir.
Ortalama P degeri ise 3,18 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Yiizey topraklarmin fosfor
dagilimi haritas1 Sekil 4.14°de, fosfor i¢in sinir degerler ve parsel igindeki dagiliminin

alansal bilgileri ise Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Calisma alan1 yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin fosfor
siniflar1 ve alansal bilgileri.

1 Ust toprak Alt toprak
Smif P(mg k™) Alan (da)  Alan (%) Alan (da)  Alan (%)
Cokaz <25 41,69 40,16 91,42 88,07
Az 25-80 61.67 59,42 11,28 10,87
Yeterli 80 - 25 0,44 0,42 11 1,06
Fazla 25 - 80 - - - -
Cok Fazla >80 - - - -
Toplam _ 103.8 100 1038 100
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UST TOPRAK ALT TOPRAK

P (mg/kg)

Yiiksek : 8,72 P(mg/l;g)k k : 11,79
- UKSEK : o, - UKSeK : 5
- Dustik : 1,28 - Dusiik : 0,77

UST TOPRAK ALT TOPRAK

P sinir degeri (mg/kg) P sinir degeri (mg/kg)

0 [ 1 Gokaz(<2,5) [ ]cokaz(<25)
0 50 100m B Az (2,5-8.0) I Az (2,5-8,0)
L B veterli (8,0-25,0) B veterli (8,0-25,0)

Sekil 4.14. Calisma alani ylizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarimnin fosfor
miktarlar1 ve fosfor siniflar1 dagilimi haritast.

Yiizey topraklarinda fosfor alanin orta, kuzey ve giiney-dogu kesimlerinde ¢ok az (%
40,16 ve 41,69 da), diger kisimlarda ise az seviyelerde (% 59,42 ve 61,67 da) oldugu
belirlenmistir. Yiizey topraklari agisindan alanda sadece giliney-bati kesiminde kiiciik bir

kisimda fosfor yeterli seviyede (% 0,42 ve 0,44 da) bulunmustur.
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4.3.2. Yiizey alt1 topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Calisma alami ylizeyalt1 (alt) topraklarinin tekstiir, toprak nemi, pH, EC ve CaCOs
icerikleri Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Calisma alan1 yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin tekstiir, toprak nemi, pH,
EC ve CaCOs degerleri.

) Tekstiir (%) ) Nem pH EC  CaCOs
SraNo  OrnekNo o wum  silt BUWe  (06)  (1:225su) (uSem?) (%)
1 EI-IB 4613 3564 1823 C 8.47 795 2540 0,62
2 E1-2B 5382 2417 2201 C 8,58 775 2000 0,83
3 E1-3B 4278 3797 1925 C 9.03 762 3072 0,83
4 E1-4B 4763 3505 1732 C 8,38 7.92 1871 0,83
5 E1-5B 4136 4003 1861 C 8,24 790 2240 7.23
6 E1-6B 4177 4295 1528 C 8,96 765 2625 7.44
7 EI-7B 4604 3642 1754 C 7.96 8,04 1983 6,20
8 E1-8B 4392 3895 1713 C 8,57 801 2384 2397
9 E1-OB 3366 4764 1870 SCL 828 802 2647 3183
10 E2-1B 5687 1729 2584 C 8,18 773 3211 0,83
11 E2-2B 5480 2614 1906 C 8,31 735 2832 0,83
12 E2-3B 4384 3862 1754 C 9.73 773 186.2 0.62
13 E2-4B 4304 4121 1575 C 9.32 7.65 196.2 1.86
14 E2-5B 4285 3879 1836 C 8,63 812 2210 0.62
15 E2-6B 4610 3366 2024 C 8,61 7.36 1831 3.92
16 E2-7B 4880 3261 1859 C 9.01 792 2224 7.02
17 E2-8B 4155 3877 1968 C 9.86 8,01 1865 22,73
18 E2-OB 4438 3038 1624 C 9.85 790 3090 2273
19 E3-1B 4182 4025 1793 C 8,58 787 2482 0,83
20 E32B 4490 3637 1873 C 8,04 794 2611 5.99
21 E33B 4626 3692 1682 C 8,37 803 2048 5.79
22 E3-4B 3851 4009 2140 CL  7.79 812 2426 2273
23 E35B 4721 3480 1799 C 8,66 788 2213 2149
24 E3-6B 4689 3393 1918 C 8.78 774 2221 2067
25 E3-7B 4542 3512 1946 C 8,67 807 2160 2232
26 E3-8B 3065 3612 2423 CL 6,04 8.28 1902 2811
27 E30B 3917 4072 2041 CL  7.39 781 2526 23.97
28 E41B 4631 3275 2094 C 8,60 772 2619 0.62
29 E4A2B 3661 3604 2735 CL 887 765 2868 413
30 EA3B 45028 3208 2264 C 8,73 6.83 1418 3.72
31 E4-4B 4506 3360 2134 C 8,87 799 2625 2273
32 EA5B 4536 3918 1546 C 8,35 808 2500 2811
33 EA6B 4188 3614 2198 C 8,56 812 2247 2811
34 EA7B 3378 5402 1220 SCL  7.71 777 2752 2232
35 EA8B 4062 4019 1919 C 7.48 791 2705 2232
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Cizelge 4.22. Caligma alan1 yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinin tekstiir, toprak nemi, pH,
EC ve CaCOs degerleri (devam).

) Tekstiir (%) ) Nem pH EC  CaCOs
SraNo  OrnekNo o wym  silt BUWe  (0p)  (1:25su) (Sem?) (%)
36 E40B 4567 3840 1503 C 758 795 2444 2067
37 E5-1B 46,62 3431 1907 C 8,33 781 3090 1.24
38 E5-2B 4659 32.45 2096 C 8,66 787 2061 4,34
39 E5-38 5210 2865 1925 C 7.89 793 2621 1653
40 E5-4B 4924 2000 2176 C 781 795 2669 1571
41 E55B 5246 27.72 1982 C 9.04 791 3265 4,34
42 E5-6B 4127 4241 1632 C 8,14 806  256.7 4,96
43 E5-7B 4659 3245 2096 C 9.50 778 3360 5.37
44 E5-8B 4104 4108 1788 C 8,03 804 2371 1446
45 E50B 3662 3652 2686 CL 827 787 2081 2976
46 E6-1B 5568 2407 2025 C 8,33 775 2512 103
47 E62B 4134 3908 1958 C 9.38 719 1262 124
48 E63B 4179 37.32 2089 C 8,51 745 1142 297
49 E6-4B 4862 3285 1853 C 8,82 811 2382 2067
50 E6-5B 5246 3224 1530 C 7.84 813 2032 1.24
51 E6-6B 4945 2036 2119 C 8,39 768 2781 2,07
52 E6-7B 4385 3642 1973 C 9.34 779 1174 165
53 E6-8B 4457 3432 2111 C 7.69 784 2503 331
54 E6-OB 3915 4128 1957 CL 8.8 760 3161 2811
55 E7-IB 5070 3086 1844 C 9.26 780 2187 0.41
56 E7-2B 4211 4104 1685 C 7.85 800 2224 0.21
57 E7-38 3026 4215 1859 CL 8,74 808 2437 8.27
58 E7-4B 4840 2613 2547 C 8,87 788 2274 3.72
59 E75B 4403 3771 1826 C 7.86 798 2275 331
60 E7-6B 4234 4011 1755 C 8,64 820 2340 5.99
61 E7-7B 4901 3317 1782 C 9.94 813 2072 5.37
62 E8-IB 4357 3776 1867 C 9.54 803 2271 0.41
63 E8-2B 3869 3874 2257 CL 9,22 782 2111 4,96
64 E83B 4755 3516 1729 C 8.41 818 2331 5,17
65 E8-4B 4688 3608 1704 C 8,51 795 2470 9.09

Enaz 33.66 17,29 12,20 6,04 683 1142 0,21

Encok 5687 5402 27.35 9.94 8.28 336 31.83

Ortalama 4480 3588 1932 C 8,52 787 2371 1001

Yiizeyalti topraklari ortalama % 44,80 kil, % 35,88 kum ve % 19,32 silt icermekte olup
ortalama nem igerikleri % 8,52’dir. En fazla kil icerigi % 56,87 ile E2-1B 0Ornek
noktasinda, en az kil igerigi ise % 33,66 ile E1-9B 6rnek noktasinda tespit edilmistir.
Calisma alan1 topraklarmin nem igeriklerinin parsel igindeki dagilimi Sekil 4.3°de
goriilebilir. S6z konusu sekilde verilen haritaya gore, ¢aligma alani alt topraklarinda nem
% 6,04-9,94 arasinda degismektedir. Alt toprakta en diisiik toprak nemi degerleri alanin
dogu kesiminde belirlenmistir. Yiizeyalt1 topraklarinda tespit edilen biinye siniflar1 ve bu
siniflarin parsel i¢indeki dagilimini gosteren harita Sekil 4.4’de sunulmustur. Calisma

alani yiizey alt1 topraklarinin biinye sinif1 gruplarina gore alansal dagilim bilgileri Cizelge
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4.10°da verilmistir. Sekil 4.4’de verilen haritaya gore, calisma alani {ist topraklarinda
oldugu gibi ylizey alt1 topraklarinda da iki biinye sinifi tespit edilmistir. Alt toprak geneli
ince (kil) biinyeli topraklardan olugmaktadir. Calisma alan1 yiizey alt1 topraklarinin %
86,151 (89,42 da) agir (ince) biinyelidir ve analiz sonuglarina gére bunlarin ¢ogunlugunu
kil tekstiir olusturmaktadir. Calisma alani tist topraklarinin % 13,851 (14,38 da) ise orta

agir (orta ince) biinye sinifinda yer almaktadir.

Yiizey alt1 topraklarinin pH ortalamalar1 7,87 olup 6,83-8,28 arasinda degismektedir.
Yiizey alt1 topraklarinin reaksiyonlar1 yiizey iistii topraklarinda oldugu gibi nétr-hafif
alkali sinifinda yer almaktadir. Yiizey alt1 topraklarinin pH dagilimi haritas1 Sekil 4.5°de,
pH siniflar1 ve parsel icindeki dagiliminin alansal bilgileri ise Cizelge 4.11°de verilmistir.
Ilgili haritalardan, calisma alani yiizey alt1 topraklarinin pH degerlerinin arazinin bati
kesimlerinde diger bolgelere kiyasla diisiik oldugu goriilmektedir. Calisma alani st
topraklarinin % 93,11 (96,65 da) gibi biiyiik kism1 hafif alkali, % 6,89°luk (7,15 da) kii¢iik
kisim ise nétr sinifinda yer almaktadir. pH bakimindan nétr alanlar yiizey alt1 topragin

bat1 ve giiney kisminda lokal kiigiik bolgeler seklinde bulunmaktadir.

Calisma alani yiizey alt1 topraklarinda EC degerleri en diisiik 114,2 pS cm™ ile E6-3B
ornek noktasinda, en yiiksek 336,0 pS cm™ ile E5-7B &rnek noktasinda lgiilmiistiir.
Ortalama EC degeri alt topraklarda 237,1 uS cm™ olarak belirlenmistir. Yiizey alti
topraklarinin EC dagilimi haritas1 Sekil 4.6°da, tuzluluk siniflar1 ve parsel igindeki
dagiliminin alansal bilgileri ise Cizelge 4.12°de verilmistir. Yiizey topraklarinda oldugu
gibi yiizey alt1 topraklarinda da herhangi bir tuzluluk problemi tespit edilmemistir. Alanin
tamammda EC 6lgiimleri 4 mS c¢m™ altinda bulunmustur. Bu sebeple yiizey alti
topraklarinda tuzluluk sadece bir sinif igerdiginden (tuzsuz sinifi) tuzluluk ile ilgili

siniflama haritalar1 tiretilmemistir.

Yiizey alt1 topraklarin kireg igerikleri ortalama % 10,01°dir. Yiizey alt1 topraklarinda en
fazla kireg icerigi % 31,83 ile E1-9B 6rnek noktasinda, en diisiik ise % 0,21 ile E7-2B
orneginde belirlenmistir. Yiizey alt1 topraklarinin kire¢ dagilimi haritas1 Sekil 4.7°de,
kireg sinir degerleri ve parsel icindeki dagiliminin alansal bilgileri ise Cizelge 4.13’de

verilmistir. Ilgili haritadan da gériilecegi gibi, ¢aliyma alani alt topraklarinda batidan
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doguya dogru kire¢ fazlaca artmakta ve alanin orta, dogu ve giiney-dogu kesimlerinde
diger bolgelere kiyasla daha fazla kire¢ miktar1 bulunmaktadir. Kire¢ icerigi toprak
derinliginin azaldigi arazinin dogu kesiminde ve oOzellikle giiney-dogu’da en fazla
degerlere ulasmaktadir. Calisma alani yiizey alt1 topraklarinin % 36,19°u (37,57 da) orta
kirecli, % 29,67’s1 (30,80 da) fazla kirecli, %28,28’1 (29,35 da) kiregli, % 4,74°1 (4,92
da) az kirecli ve % 1,12’si (1,16 da) ¢ok fazla kiregli sinifinda yer almaktadir. Yiizey
topraginda az kirecli, kire¢li ve orta kiregli olmak tizere 3 siif bulunurken, yiizey alti
topraginda 5 kire¢ sinifinin tamami yer almaktadir. Parselin bulundugu bolgenin ana
materyalinin kirecli depozitlerden (Aksoy ve ark. 2001) olusmas1 toprak derinliginin

azaldig1 noktalarda kireg igeriginde artis1 beraberinde getirmektedir.

Caligsma alani ylizey alt1 topraklarinin degisebilir katyonlar, organik madde, azot ve fosfor
icerikleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Arastirma alan1 yiizey alt1 topraklarinin organik
madde igerigi % 0,47-2,42 arasinda degismekte olup ortalama % 1,61 organik madde
icermektedir. En yiiksek deger E7-3B no’lu 6rnek noktasinda, en diisiik deger ise E§-2B

no’lu 6rnek noktasinda tespit edilmistir.

Yiizey alt1 topraklarmin organik madde dagilimi haritas1 Sekil 4.8’de, organik madde
sinir degerleri ve ylizey alt1 topraklarindaki dagiliminin alansal bilgileri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Harita ve c¢izelge incelendiginde, alt topraklarin organik madde igerigi
parselin tamamina yakin kisminda az miktarda (% 88,18 ve 91,53 da), alanin bati
kesiminde yer yer orta seviyelerde (% 9,51 ve 9,87 da), kuzey-bati u¢ kesimin de ise ¢ok
az miktarlarda (% 2,31 ve 2,4 da) bulundugu goriilmektedir. Yiizey topragina kiyasla alt

topraklarda “cok az” organik madde sinifi da yer almaktadir.
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Cizelge 4.23. Calisma alani1 yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinda degisebilir katyonlar,
organik madde, azot ve yarayish fosfor degerleri.

Degisebilir katyonlar (cmol kg*
SiraNo  Ornek No = Y ( ) Or(g. M- N (%) P N

Na K Ca Mg (%) (mg kg™)
1 E1-1B 0,54 0,27 43,80 11,64 1,44 0,07 3,33
2 E1-2B 0,34 0,23 31,92 13,62 1,49 0,09 3,85
3 E1-3B 0,37 0,26 33,46 12,08 1,64 0,05 2,31
4 E1-4B 0,39 0,27 35,44 10,10 1,33 0,06 2,05
5 E1-5B 0,38 0,28 39,24 8,29 1,62 0,10 8,20
6 E1-6B 0,43 0,25 35,77 9,77 1,49 0,04 1,79
7 E1-7B 0,40 0,29 40,89 4,66 2,00 0,06 1,79
8 E1-8B 0,42 0,27 40,56 8,94 1,64 0,10 2,31
9 E1-9B 0,33 0,19 35,22 10,32 1,52 0,10 2,05
10 E2-1B 0,40 0,36 37,59 9,94 1,03 0,12 11,79
11 E2-2B 0,37 0,23 32,42 17,09 1,10 0,08 2,05
12 E2-3B 0,37 0,20 34,01 13,51 1,13 0,08 1,03
13 E2-4B 0,36 0,24 33,08 12,47 1,27 0,08 1,54
14 E2-5B 0,42 0,27 36,87 10,65 1,07 0,05 1,03
15 E2-6B 0,31 0,21 30,00 13,57 1,25 0,10 1,79
16 E2-7B 0,34 0,17 36,87 8,67 1,23 0,09 2,05
17 E2-8B 0,37 0,18 37,15 10,38 1,74 0,06 1,54
18 E2-9B 0,40 0,26 37,97 15,49 1,57 0,08 1,54
19 E3-1B 0,40 0,30 34,23 9,33 1,91 0,07 3,08
20 E3-2B 0,42 0,21 35,62 3,78 1,77 0,06 1,79
21 E3-3B 0,43 0,24 42,04 13,40 2,14 0,09 1,54
22 E3-4B 0,48 0,15 37,42 14,06 2,19 0,06 1,28
23 E3-5B 0,45 0,27 39,18 12,30 2,00 0,08 1,79
24 E3-6B 0,37 0,19 35,88 11,64 1,41 0,06 1,03
25 E3-7B 0,44 0,17 40,50 10,98 1,91 0,07 2,05
26 E3-8B 0,32 0,09 34,67 8,89 1,44 0,08 1,79
27 E3-9B 0,38 0,17 36,54 14,94 2,16 0,11 2,05
28 E4-1B 0,37 0,27 36,82 10,71 1,95 0,11 4,10
29 E4-2B 0,43 0,21 40,23 5,32 1,44 0,10 1,54
30 E4-3B 0,33 0,34 30,55 13,02 1,64 0,08 1,54
31 E4-4B 0,43 0,24 43,25 10,21 1,47 0,09 1,28
32 E4-5B 0,39 0,19 39,35 12,14 1,57 0,08 1,28
33 E4-6B 0,43 0,22 35,55 11,97 1,52 0,08 1,03
34 E4-7B 0,35 0,17 35,28 28,09 1,51 0,05 1,79
35 E4-8B 0,40 0,23 38,14 11,37 1,05 0,08 1,28
36 E4-9B 0,41 0,26 39,51 13,95 1,51 0,07 1,03
37 E5-1B 0,54 0,24 38,19 5,37 2,19 0,08 1,28
38 E5-2B 0,37 0,21 35,66 11,86 2,09 0,04 1,03
39 E5-3B 0,42 0,17 38,85 2,73 2,03 0,07 0,77
40 E5-4B 0,47 0,17 41,60 5,92 1,62 0,06 1,28
41 E5-5B 0,49 0,22 36,32 15,16 1,70 0,06 1,03
42 E5-6B 0,32 0,18 22,19 19,40 1,57 0,04 1,28
43 E5-7B 0,41 0,18 38,47 11,04 1,62 0,07 1,79
44 E5-8B 0,36 0,18 38,14 9,39 1,82 0,06 1,54
45 E5-9B 0,31 0,27 29,72 15,82 1,44 0,08 1,28
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Cizelge 4.23. Calisma alanmi yiizey alt1 (30-60 cm) topraklarinda degisebilir katyonlar,
organik madde, azot ve yarayisl fosfor degerleri (devam).

Degisebilir katyonlar (cmol kg?) Org.M

i P
0,

SiraNo  Ornek No o " ca Vg (%) N (%) (mg kg™)
46 E6-1B 0,39 0,37 34,23 13,29 2,09 0,09 5,90
47 E6-2B 0,34 0,21 26,64 12,96 2,03 0,09 2,05
48 E6-3B 0,31 0,16 27,25 18,30 1,82 0,07 2,05
49 E6-4B 0,46 0,17 33,68 31,66 1,38 0,06 1,28
50 E6-5B 0,33 0,12 29,34 18,19 1,82 0,07 3,85
51 E6-6B 0,39 0,19 23,78 15,82 2,00 0,09 1,54
52 E6-7B 0,40 0,13 27,85 17,69 1,52 0,07 1,28
53 E6-8B 0,33 0,20 31,87 11,70 2,09 0,06 1,79
54 E6-9B 0,36 0,18 33,57 9,99 1,39 0,06 1,79
55 E7-1B 0,46 0,29 40,17 15,27 2,16 0,08 1,28
56 E7-2B 0,45 0,20 35,06 18,41 2,11 0,07 1,28
57 E7-3B 0,47 0,18 26,70 26,77 2,42 0,07 1,03
58 E7-4B 0,38 0,22 23,56 33,86 1,88 0,02 1,54
59 E7-5B 0,43 0,17 23,40 24,13 2,00 0,08 0,77
60 E7-6B 0,51 0,18 31,65 21,82 1,82 0,05 1,54
61 E7-7B 0,42 0,16 35,11 22,31 1,08 0,08 1,03
62 E8-1B 0,46 0,25 38,36 13,13 0,98 0,06 1,03
63 E8-2B 0,34 0,19 27,74 17,80 0,47 0,08 1,03
64 E8-3B 0,46 0,21 32,53 20,94 0,98 0,07 1,03
65 E8-4B 0,47 0,17 37,04 16,43 0,53 0,11 1,79

Enaz 0,31 0,09 22,19 2,73 0,47 0,02 0,77
En ¢ok 0,54 0,37 43,80 33,86 2,42 0,12 11,79
Ortalama 0,40 0,22 34,85 13,76 1,61 0,07 1,99

Calisma alam yiizey alt1 topraklarmin degisebilir Ca miktarlar1 22,19 cmol kg* (E5-6B
no’lu 6rnek) ile 43,80 cmol kg? (E1-1B no’lu drnek) arasinda degismekte olup alt
topraklarin ortalama degisebilir Ca igerigi 34,85 cmol kg™ olarak belirlenmistir. Yiizey
alt1 topraklarin degisebilir Ca miktarlarinin dagilimi haritas1 Sekil 4.9°da verilmistir.
Caligma alani yiizey alt1 topraklarinin degisebilir Ca igerikleri ylizey topraklarinda oldugu
gibi tek sinifta (fazla) siniflandirilabileceginden, Ca siiflama haritasi olusturulmamugtir.
Topraklarin tamaminin degisebilir Ca igerigi fazla (17,5-50,0 cmol kg?) sinifinda yer
almaktadir. Cizelge 4.16°da ¢aligma alani topraklarinin degisebilir Ca igerigi siniflar1 ve

alansal bilgileri verilmistir.

Calisma alam yiizey alt1 topraklarmin degisebilir Mg miktarlar1 2,73 cmol kg (E5-3B
no’lu érnek) ile 33,86 cmol kg (E7-4B no’lu 6rnek) arasinda degismekte olup alt
topraklarin ortalama degisebilir Mg igerigi 13,76 cmol kg™ olarak belirlenmistir. Yiizey

alt1 topraklariin degisebilir Mg miktarlarinin dagilimi haritast Sekil 4.10°da verilmistir.
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S6z konusu harita incelendiginde yiizey alt1 topraklarinda degisebilir Mg alanin gliney ve
bat1 kisimlarinda diger bolgelere kiyasla daha diisiik seviyelerdedir. Degisebilir Mg
acisindan yiiksek degerler alt toprak icin alanin kuzey, kuzey-bat1 ve dogu kisimlarina
denk gelmektedir. Toprak verimliligi agisindan yiizey alt1 topraklarinin degisebilir Mg
sinir degerleri ve parsel i¢indeki dagilimimin alansal bilgileri ise Cizelge 4.17°de
verilmistir. Calisma alani alt topraklarinin % 57,24°lik (59,42 da) kisminda degisebilir
Mg igerigi ¢ok fazla sinifinda, alanin % 42,76 ik (44,38 da) kisminda ise fazla siifinda
siniflandirilmistir. Degisebilir Mg agisindan alt topraklar yiizey topraklarina kiyasla daha
yiiksek sinirlardadir.

Calisma alani yiizey alt1 topraklarmin degisebilir Na miktarlar1 0,31 cmol kg (E2-6B,
E5-9B ve E6-3B no’lu érnekler) ile 0,54 cmol kgt (E1-1B ve E5-1B no’lu drnekler)
arasinda degismektedir. Yiizey topraklarinda degisebilir Na miktarlar diisiik seviyelerde
bulunmus olup ortalama 0,40 cmol kg olarak belirlenmistir. Yiizey alt1 topraklarmin
degisebilir Na miktarlarinin dagilim1 haritas1 Sekil 4.11°de, degisebilir Na icerigi siniflari
ve alansal bilgileri ise Cizelge 4.18°de verilmistir. Calisma alan1 yiizey alt1 topraklarinin
degisebilir Na icerikleri ylizey topraklarinda oldugu gibi tek sinifta
siniflandirilabileceginden, Na siniflama haritast olusturulmamistir. Topraklarin
tamaminin degisebilir Na icerigi fazla (> 0,20 cmol kg™) smifinda yer almaktadir. Alt
topraklarda tespit edilen en yiiksek deger 0,54, ortalama deger ise 0,40 cmol kg™*dir ve
incelenen topraklarda bitki gelisimini sinirlandiracak herhangi bir tuzluluk problemi
bulunmamaktadir. Bu ylizden topraklarin % ESP degerlerinin hesaplanmasina ihtiyag

duyulmamustir.

Aragtirma parseli yiizey alti topraklarmin degisebilir K igerigi 0,09-0,37 cmol kg*
arasinda degismekte olup ortalama 0,22 cmol kg™ potasyum igermektedir. En yiiksek
deger E6-1B no’lu 6rnek noktasinda, en diisiik deger ise E3-8B no’lu 6rnek noktasinda
tespit edilmistir. Yiizey alti topraklarinin potasyum dagilimi haritas1 Sekil 4.12°de
verilmistir. S6z konusu harita incelendiginde ¢aligma alani alt topraklarinin potasyum
iceriginin diistik ve alanin genelinde yetersiz oldugu goriilmektedir. Yiizey alt1
topraklarin degisebilir potasyum sinir degerleri ve c¢alisma alani i¢indeki dagiliminin

alansal bilgileri Cizelge 4.19’da verilmistir. Buna gore caligma alani yiizey alt1
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topraklarinin 99,87 da (% 96,22) gibi hemem hemen tamaminin potasyum igerigi az
siifinda bulunmustur. Geriye kalan % 3,30’luk (3,43 da) kism1 potasyumca yeterli ve %
0,48’1ik (0,50 da) kisminda ise potasyum ¢ok az sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglardan caligma alaninda ekili olan yonca bitkisinin tarimi i¢in c¢alisma alam

topraklarinin potasyumlu giibrelerce iyi giibrelenmedigi sonucuna varilabilir.

Calisma alam yiizey alt1 topraklarinda azot degerleri en diisiik % 0,02 ile E7-4B 6rnek
noktasinda, en yiiksek % 0,12 ile E2-1B 6rnek noktasinda belirlenmistir. Yiizey alti
topraklarinda ortalama % N degeri ise % 0,07 olarak tespit edilmistir. Yiizey alti
topraklarinin % N dagilimi haritast Sekil 4.13’de, azot i¢in sinir degerler ve parsel
icindeki dagiliminin alansal bilgileri ise Cizelge 4.20°de verilmistir. Toprak verimliligi
acisindan yiizey alt1 topraklarinin azot igerikleri arazinin gliney ve giiney-bat1 kismina
denk gelen bazi lokal bolgeler disinda yetersiz miktarda oldugu bulunmustur. Calisma
alan1 ylizey alt1 topraklarinin % 88,25 (91,60 da) gibi biiyiik kisminda azot az sinifta yer
almaktadir. Yiizey alt1 topraklarinin % 8,93’liik (9,27 da) kisminda azot yeterli sinifta
belirlenmisken, % 2,82’lik (2,93 da) kisim ¢ok az azot igermektedir. Yiizey topraklarina
kiyasla derinlikle beraber azot miktar1 azalmistir. Alt topragin (30-60 cm) bitki besleme

acisindan azot eksikligi gosterdigi goriilmektedir.

Calisma alani yiizey alti topraklarinda fosfor degerleri en diisiik 0,77 mg kg™ ile E5-3B
ve E7-5B ornek noktalarinda, en yiiksek 11,79 mg kg ile E2-1B 6rnek noktasinda
belirlenmistir. Ortalama P degeri ise 1,99 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Yiizey alt1
topraklarinin fosfor dagilimi haritas1 Sekil 4.14°de, fosfor i¢cin siir degerler ve alt
topraktaki dagilimmin alansal bilgileri ise Cizelge 4.21°de verilmistir. Yiizey alti
topraklarinda fosfor alanin bat1 ve giiney-bati kesimlerinde yer yer az miktarda (2,5-8,0
mg kg?), alt topraklarm % 88,07’lik (91,42 da) tamamina yakin kisminda ise ¢ok az
diizeylerde (< 2,5 mg kg™t) belirlenmistir. Gerek yiizey topraklarinda, gerekse de yiizey
alt1 topraklarinda fosforun yetersiz seviyelerde bulunmasi, toprakta hareket kabiliyeti
zay1f olan fosforun, temel giibreleme ile alana yeteri kadar verilemedigi anlagilmaktadir.
Bu sonuglardan c¢aligma alaninda ekili olan yonca bitkisinin tarimi i¢in ¢aligma alani

topraklarinin fosforlu giibrelerce 1yi giibrelenmedigi sonucuna varilabilir.
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Ek olarak, ¢alisma alan1 Toprak Arazi Siniflamasi Standartlar1 Teknik Talimat: ve ilgili
Mevzuat’a (Anonim 2008) gore degerlendirildiginde toplam 103,8 da alan kaplayan tarim
parselinin 71,40 da’lik boliimii Mutlak Tarim arazisi niteliginde olup, geriye kalan 32,40
da’lik alan ise Marjinal Tarim arazisi niteligi tasimaktadir. Caligma alan1 Mutlak/Marjinal

tarim degerlendirme sonug haritasi Sekil 4.15’de sunulmustur.

Toprak derinlik sinifi (cm)
I:l <50 (Mutlak tarim dis1)
- > 50 (Mutlak tarim)

Toprak Derinligi

B Mutlak Tarim (71,40 da)

0 50 100 m Marjinal Tarim (32,40 da)
I I

Egim simifi (%)

- <3 (Mutlak tarim, 640mm yagistan az iklim)
- 3 - 8 (Mutlak tarim, 640mm fazla yagis iklim)
[:] > 8 (Mutlak tarim dig1)

Mutlak Tarim Degerlendirmesi: Egim: < %8 , Tpr. der. > 50cm , Diger Tpr. ozellikleri mutlak tarima uygun

Egim

Sekil 4.15. Caligma alani topraklarinin mutlak/marjinal tarim niteliklerinin yorumu
haritasi.

S6z konusu degerlendirme ArcGIS yaziliminda smiflandirilmis egim ve derinlik
haritalariin st iiste cakistirilarak (overlay) iiretilen yeni veri haritasinin alansal
bilgilerinin hesaplanmasi ile yapilmistir. S6z konusu harita incelendiginde marjinal tarim
niteliginin arazinin orta kesiminden bir dil seklinde baslayarak doguya dogru genisledigi
ve giiney-dogu kesiminde yogunlastig1 goriilmektedir. Arazinin kuzey-bati boliimiinde de

kiiciik lokal bir alan marjinal tarim olarak siniflanmistir. Arazinin kuzey, giiney ve bati
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kesimleri ise mutlak tarim arazisi niteliginde siniflandirilmistir. Anonim’e (2008) gore,
calisma alaninda egim ve toprak derinligi disindaki diger toprak 6zellikleri Mutlak Tarim

niteligine uymaktadir.

4.3.3. Toprak ozelliklerinin toprak derinligine bagh degisimi

Calisma alan yiizey ve yiizey alt1 topraklarinda yapilan tiim analizler degerlendirilerek
incelenen toprak o6zelliklerinin toprak derinligine baglh olarak gosterdikleri degisimler
belirlenmistir. S6z konusu degisimlerin daha kolay anlagilabilmesi i¢in incelenen her bir

toprak ozelligine ait olusturulan grafikler Sekil 4.16°da verilmistir.

Calisma alan1 topraklari toprak derinligi bakimindan degerlendirildiginde topraklarin kil
iceriginin derinlikle beraber arttigi, kum igeriginin azaldig1 ve silt igeriginin kiiciik bir
artisla beraber hemen hemen sabit kaldig1 goriilmektedir. Toprak derinligi arttik¢a
topraklarin nem icerigi ve pH degerleri de artmistir. Toprak reaksiyonundaki artig
topraklarin CaCOg igerikleri ile de dogru orantilidir. Calisma alaninin ana materyali kil
ve kire¢cce zengin oldugundan derinlikle beraber topraklarin CaCOs igerikleri de
artmaktadir. Degisebilir katyonlardan Ca, Mg ve Na toprak derinligi ile beraber artmistir.
Diger taraftan, topraklarin organik madde icerikleri derinlik ile beraber azalmaktadir.
Topraklarin EC degerleri alt toprakta {ist topragina gore azalmistir. Bu durum topraktaki
bitki besin maddelerinin {st-alt topraktaki miktarlar1 ile de desteklenmektedir.
Topraklarin azot fosfor ve potasyum igeriklerinin toprak derinligi ile beraber ciddi oranda
azaldig1 yapilan laboratuvar analiz sonuclarindan ve ilgili grafik ve haritalardan
anlagilmaktadir (Sekil 4.16). Bu husus, ¢ok yillik yonca tarimi yapilan ¢aligma alaninda

temel giibrelemenin yetersiz veya hatali yapildigini diigiindiirmektedir.
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45 % Kil % Kum 20 % Silt
V 38 '\
42 35 18
1 2 1 2 1 2
9 % Nem 8 pH 250 EC
245
240
1 2 1 2 1 2
11 . % CaCO3 36 , Ca (cmol/kg) 16 . Mg (cmol/kg)
8 34 14
5 32 12
2 30 10
1 2 1 2 1 2
045 Na (cmol/kg) 03 K (cmol/kg) 015 % N
04 0,1
0,25
0,35 0,05
03 0.2 0
1 2 1 2 1 2
35, P (mg/kg) 25 % Org.M. Toprak Derinligi
3 0-30 cm
2,5 2 30-60 cm
2 15
15
1 1

=
N

=
N

Sekil 4.16. Calisma alaninda incelenen toprak 6zelliklerinin toprak derinligi ile beraber

degisimi.
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5. SONUC

Topragin siirdiiriilebilir kullanimi ve tarimsal {iretimin saglikli ve uzun vadede verimli
olarak yapilabilmesi i¢in toprak iyi taninmali ve yonetilmelidir. Sirdiiriilebilir toprak
yonetiminde toprak i¢indeki elementlerin varligi/yoklugu durumu ve toprak 6zelliklerinin
birbiri ile olan iligkilerinin iyi bilinmesi giibreleme ve toprak isleme gibi yapilacak tarla
ici uygulamalarda tarimsal iiretimin arttirilmasina, topragin korunmasina ve ekonomik
girdileri azaltarak daha karl1 bir iiretim saglanmasina olanak sunmaktadir. Bu nedenle,
parsel bazinda yapilacak toprak drneklemesi o toprak hakkinda dogru verilere ulagsmak

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Son yillarda, 6zellikle gelismis iilkelerde, ¢ok¢a kullanilan parsel bazli 6rnekleme
diyebilecegimiz ¢ok noktali 6rnekleme ve bu drneklerin jeoistatistiksel degerlendirmesi
ile tarimsal verim ve hatta belki de en 6dnemlisi tarimsal karlilik daha da arttirilmaktadir.
Bugiin gelismis iilkelerde birgok ciftlikte, onemli bir girdi olan giibrenin daha az ve daha
etkin kullanimimni saglayan jeoistatistiksel yontemlerle girdi maliyetleri azaltilarak

tarimsal karlilik arttirilmaktadir.

Bu calisma incelenen topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin jeoistatistik
yontemlerle incelenmesi sonucu s6z konusu toprak karakterlerinin ayni parselde
mesafeye bagli olarak degisebilecegini gostermistir. Bu degisim {izerine topragin
derinligi ve parsele ge¢mis ve giincel uygulanan giibreleme hatalarinin daha agik olarak
anlasilmasin1 saglamistir. Burada giibreleme hatasindan kasit geleneksel yontemlerle
uygulanan giibrelerin her noktaya esit diisemeyebilecegi, giibrenin diistiigii noktada diger
noktalara oranla farkli zaman ve siirecte ¢oziinebilecegi veya bitkiler tarafindan farkl

oranlarda somiiriilebilecegi gibi etkiler ifade edilmek istenmektedir.

Bu ¢alisma toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli olarak degisiminin 6nemini gostermis ve
bu degisimin tarimsal uygulamalarda kolaylik, ekonomiklik ve topragin taninmasinda
detayli veri kazandirdig1 i¢in topragin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan iyi bir 6rnek

teskil etmistir.

66



Bu ¢alismanin amacina uygun olarak segilen ¢ok yillik yonca tariminin yapildigi tarim
arazisinin yilizey ve yiizey altt topraklarmin biitiinii degerlendirildiginde, toprak
verimliligi acisindan topraklarin pH degerleri bitkisel iiretime uygundur. Topraklarin
herhangi bir tuzluluk ve alkalilik problemi bulunmamaktadir. Arazide egimin arttig1
(arazinin dogusu) ozellikle yiizey alt1 topragin kire¢ miktarina dikkat edilmelidir. Kirece
toleransli bitki veya anaglarin tercih edilmesi iyi bir tarimsal {iretim agisindan yerinde
olacaktir. Topraklarin organik madde seviyeleri diisiik oldugundan mutlaka organik

madde takviyesi yapilmasi gerekmektedir.

Genel bir ifade ile ¢alisilan topraklar Ca ve Mg katyonlarinca zengin, kil oran1 ve baz
doygunluklar1 yiiksek topraklardir. Ancak, laboratuvar analizleri ve jeoistatistiksel
degerlendirme ile tiretilen haritalardan da anlasilacagi gibi topraklar potasyum ve fosfor
bakimindan yetersiz azot bakimindan yeterli (alt toprak yetersiz) seviyededir. Bu durum
haritalara gore alanin degisik noktalarinda farkliliklar gdstermektedir. Bu tip ¢alismalarda
jeoistatistiksel degerlendirme ve haritalarin tiretimi ile besin maddelerinin diger alanlara
gore farklilik gosterdigi bolgelere daha az/gok giibre atilarak ekonomik ve yerinde
giibreleme yapilabilir. Bu ¢alisma ile test konusu parsel i¢in ilgili veriler CBS teknikleri

kullanilarak kolay, ekonomik ve kisa zamanda tiretilmistir.

Ek olarak, ¢alisma alan1 Toprak Arazi Siniflamasi Standartlar1 Teknik Talimat: ve ilgili
Mevzuat’a (Anonim 2008) gore degerlendirilerek toplam 103,8 da alan kaplayan ¢alisma
konusu tarim parselinin 71,40 da’lik boliimii mutlak tarim arazisi niteliginde oldugu
belirlenmistir. Alanin 32,40 da’lik kism1 ise marjinal tarim arazisi niteligi tasimaktadir.
Calisma alan1 mutlak/marjinal tarim degerlendirilmesi i¢in iiretilen harita ile parsel i¢inde
nerelerin mutlak, nerelerin marjinal tarim arazisi niteliginde oldugu kolayca
anlagilabilmektedir. Marjinal tarim niteliginin arazinin orta kesiminden bir dil seklinde
baslayarak doguya dogru genisledigi ve giiney-dogu kesiminde yogunlastigi
goriilmektedir. Arazinin kuzey-bati boliimiinde de kii¢lik lokal bir alan marjinal tarim
olarak siniflanmistir. Arazinin kuzey, gliney ve bati kesimleri ise mutlak tarim arazisi

niteliginde siniflandirilmistir.
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Incelenen topraklarin azot, fosfor ve potasyum igeriklerinin toprak derinligi ile beraber
ciddi oranda azaldig1 tespit edilmistir. Azot igerigi ylizey topraklarinda yeterli seviyede
fakat 30-60 cm derinliginde yetersiz seviyede bulunmustur. Topraklarin fosfor ve
potasyum igeriklerinin hem yiizey hem de yiizey alt1 topraklarinda yetersiz seviyelerde
oldugu belirlenmistir. Sonuglar, ¢cok yillik yonca tarimi yapilan ¢aligma alaninda temel

giibreleme ve giibreleme programina dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.
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