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OZET

Doktora Tezi
FENERKOY DERESI (SILIVRI-ISTANBUL) HAVZASINDA BAZI TOPRAK
OZELLIKLERININ YERSEL DEGISKENLIKLERININ JEOISTATISTIKSEL
YONTEMLERLE DEGERLENDIRILMESI
Emel KAYALI
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Orhan YUKSEL

Bu calisma; bazi kalite parametrelerinin yersel degiskenliginin belirlenmesi ve farkl
jeoistatistiksel ~ yontemlerle karsilastirilmasi  amaciyla  Fenerkdy/Silivri  mevkiinde
gerceklestirilmistir. Yaklasik 1600 ha alanda, grid sistemine gore yiizey toprak drneklemesi
(0-20 cm) gergeklestirilmis olup toplam 240 adet Ornek almmistir. Alinan Orneklerde
stirdiiriilebilir toprak verimliligi modeli olusturmak amaciyla biinye, pH, EC, kire¢, organik
madde, almabilir fosfor ve potasyum analizleri gergeklestirilmistir. Laboratuvar analiz
sonuglart dogrultusunda tanimlayici istatistikler yapilmis olup varyasyon katsayisina (VK)
gore yersel degiskenlik belirlenmistir. Buna gore en yiiksek degiskenlik gosteren toprak
Ozelligi alinabilir fosfor (VK= %168,52), en diisiikk degiskenlik gosteren toprak ozelligi pH
(VK= 9%5,15) olarak belirlenmistir. Variogram analizleri gergeklestirilerek her bir
parametreye ait en uygun variogram modeli belirlenmistir. Toprak biliminde yaygin olarak
kullanilan IDW (deterministik), simple kriging ve ordinary kriging (jeoistatistik) yontemleri
karsilagtiritlmistir. Bu karsilastirma sonucunda; kum, pH ve alinabilir potasyum parametreleri
ordinary kriging (OK) yontemi ile haritalandirilirken diger parametreler simple kriging (SK)
yontemi ile haritalandirilmistir. Olusturulan siirdiirtilebilir toprak verimliligi modeline gore
alanin %0,03’1 (0,46 ha) siirdiiriilebilir toprak verimliligi i¢in ¢ok uygun, %32,731 (516,61
ha) uygun, %67,12’si (1059,20 ha) az uygun, %0,12’sinin (1,87 ha) uygun olmayan sinifta
oldugu goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Istanbul tarim topraklari, verimlilik, bitki besin maddesi, jeoistatistik,
stirdiirtlebilirlik

2020, 114 sayfa



ABSTRACT

PhD. Thesis
INVESTIGATION OF SPATIAL VARIABILITY IN SOME SOIL CHARACTERISTICS IN
FENERKOY RIVER BASIN (SiLIVRI-ISTANBUL) BY USING GEOSTATISTICS

Emel KAYALI
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assist.Prof.Dr. Orhan YUKSEL

This study was carried out in Fenerkoy/Silivri district to analyse the spatial variability
of some soil characteristics and comparison with different geostatistical methods. Soil
sampling (0-20 cm) was conducted by grid sampling method from about 1600 ha study area
and 240 samples were taken. Soil texture, pH, EC, CaCOs;, organic matter, available
phosphorus and potassium anayses were carried out in all samples with the aim of sustainable
agriculture model. According to descriptive statistics results the coefficient of variation (CV)
was determined. The greatest coefficient of variation was found for avaiable phosphorus
(CV= %168,52), the lowest for pH (CV= %5,15). Best fitted variogram model identified for
each for parameter before kriging methods. The methods, generally used in soil science which
were named as IDW (deterministic), simple kriging and ordinary kriging (geostatistics) were
compared. As a result of this comparison; sand, pH, extractable potassium parameters were
mapped by ordinary kriging method and the other parameters were mapped by simple kriging
method. According to sustainable agriculture model of the total study area 0,03% (0,46 ha) is
highly suitable, 32,73% (516,61 ha) is moderately suitable, 67,12% (1059,20 ha) is
marginally suitable, 0,12% (1,87 ha) is currently not suitable for agricultural production.

Key words: Istanbul agricultural soils, productivity, nutrient, geostatistics, sustainability

2020, 114 pages



ICINDEKILER

OZET ..o [
A B ST RA CT e bbbt bbbt bttt n e ii
CIZELGE DIZINI ........coooiiiooooeeoeeeeeeeeee ettt n st v
SEKIL DIZINT........ooiviiiiceeeeeee ettt vii
SIMGELER VE KISATMALAR .......cocoovtiiititieeeieeeee ettt iX
0 ORJ 00 1€ QL8] 2 PP Xi
3 23 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI ......ooovtiitiiiiiiiiiiiei s 5
2.1. Toprak Kalitesi ve Strdiirlilebilit Tartm ..........ccooceeiiiiiiiiii e 5
2.2, JROISTALISTIK ..o 7
2.3. Jeoistatistigin Toprak Biliminde Kullanimi ............cccooviiiiiiiiiiice 7

3. MATERYAL VE YONTEM ........ooviiiiiiieiiicseeeestee ettt ssnss s sn s 22
L IMALEIYAL....c.eeieiee et et e e nre e re s n e e eae s 22
3.1.1. Calisma Alant KONUMIU........cuiiiiiiiiiee et e e e e e e e ennes 22

3. 1.2, TOPOGIATYA ... 23
3.1.3. TOPrak OZeIIKIEIT . ....cv.vvveivivriicecvete et 26
3.1.4. Tartm Potansiyeli .......ccooiiiiiiiiiiiiiic i 30
3.1.5. TKIM OZEIKIETT ..ottt 31
3.1.6. Bitki OTTST 1o vvvuvvveeeeeecseeeiecs ettt 32
317 INTEUS oottt sttt et e s te et e e s et e eseeere e beeseeaneesreeneeeneenreeneeas 32
318 JBONOJH 1ttt bbbt 32

I 0] 1115 1 o FO TP PP P R OPRPPURPTPPRPPRION 34
3.2.1 Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi .................cccccoooeomermnrrrrerernneee 34
3.2.2 Toprak ANAIZ Y ONIEMICTI .........cveveieiiiiieie ettt 35
3.2.3 Analiz Sonuglarmnin Degerlendirilmesi........c.cocevriueieieieiieeieieseiesee s, 36
3.2.4. Siirdiirtilebilir Toprak Verimliligi Modellemesi ..., 36
3.2.5. Analitik HIiyerarsik STIEC .......c.coviriiiiiieiiieie s 36
3.2.6. JeOistatiStikSel ANANZ...........coviiiiiicee e 38
3.2.6.1. Variogram ANGIIZI .......cccoviieiieiice e 38
3.2.6.1.1. Variogram (uzakliga bagli iliski fonksSiyonu)........ccccceeerivenininiieeniennnn 38



3.2.6.1.2. Variogram MOGEHET .......c.ccoveiueeeiie e 40

3.2.6.2. Uzakligin tersi ile agirliklandirma (IDW)........cccoooveviiveiiecice e 42

T e T g T 1T SRR 43

3.2.7. IstatiStIKSel ANALIZIET .......cocvevvvececeeieieeeeeeeeee ettt 45

4. ARASTIRMA BULGULARI .....ooiiiiie s 46
4.1. Istatistiksel ANAlZ SONUCIATT .......ccviuiiieieeeiec sttt 46
4.2. Toprak Kalite Parametrelerinin Degerlendirilmesi.........ccccovvviiieniniinieiicic e 48
A.2.0. BUINYE .ooveeiiiiiieiiiee ettt bbbt 48

A2 1.1 UM Lttt r s 49

B.2. 1.2 Kil oo 51
N S ] | | T PP 54

A ¢ OSSP U PR 56
B.2.3. EC . e 59
S LG | (< R 61
4.2.5. 0rganik Madde.........cc.oiiiiiiiieie it 64
4.2.6. AIINADIIT FOSTOT ......oiiiiiieiie e sne e 67
4.2.7. Alabilir POtasyUm .......cccoioiiiiiiiiiiiiii e 70

4.3. Stirdiiriilebilir Toprak Verimliligi MOdeli.........cooviiniicininiinieneeneeseeesirenenes 73

5. TARTISMA VE SONUGQ .......oiiiiiiiiiiiieiee ettt 76
B. KKAYNAKLAR ..ot b bbbttt b bbb anes 81
780 00 L I3 93
T.OZGECMIS....cooiiiiiiiiiiiiiicctieec et 103



CIZELGE DiZiNi

Cizelge 3.1. SHIVIT ilgesi €ZIM GrUPIATT.....cc.oiiiiiiiiiiiieee s 23
Cizelge 3.2. Silivri ilgesi arazi kullanim siniflarinin genel dagilimi ..., 27
Cizelge 3.3. Silivri ilgesi baglica biiyiik toprak gruplar1 ve dagilim oranlari...........ccceevvennee 28
Cizelge 3.4. Silivri ilgesi Tiriin deseni dagilimiI.........occveiiiiiiiiieiiii e 31
Cizelge 3.5. Istanbul ili iKIM VETTIETi......ccvveveviveiicreiccieseee e 31
Cizelge 3.6. AHS 1-9 skorlu tercih GICEEi .. ..uuiviiririiiiiiieiieii e
Cizelge 4.1. Toprak orneklerinin tanimlayici istatistik analizi sonuglart ..........ccccceeieeiiennnne 46
Cizelge 4.2. Toprak 6rneklerinin normalite testi sonuglari(Kolmogorov-Smirnov)................ 47
Cizelge 4.3. Toprak 6rneklerine ait korelasyon analizi sonuglart ..........cooveveveieiciciininnnnn, 47
Cizelge 4.4. Toprak orneklerinin blinye siniflarina gore dagilimi ..........ccooovvieiiiiiiiciinnnn 48
Cizelge 4.5. Kum igerigi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri .........oovvvvvvniiiiiiniinnnn 50
Cizelge 4.6. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri .........ccooviiiiiiiiiiiiiiic 50
Cizelge 4.7. Kil igerigi (%) icin isotropik variogram gostergeleri ..........covvevvviieriviiienieniens 52
Cizelge 4.8. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri.........cccooviiiiiiiiiiiiiiieneec e 53
Cizelge 4.9. Silt igerigi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri........cccoovvviirvieniiiiiiiieiinnnn, 54
Cizelge 4.10. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri ..o 55
Cizelge 4.11. Toprak drneklerinin reaksiyon siiflara gore dagilimi..........ccccooovviveniininnnns 56
Cizelge 4.12. pH i¢in isotropik variogram gOStergeleri..........ccomvirririeiriieiiriiniesese e 57
Cizelge 4.13. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri ... 57
Cizelge 4.14. Toprak 6rneklerinin tuzluluk smiflarina gore dagilimi .........cocooeeiiiiicinnnen, 59
Cizelge 4.15. EC i¢in isotropik variogram gOStergelert .........ccoovvvviieririiieeniiie e 60
Cizelge 4.16. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri .........ocooviiiiiiiiiiiiicnece e 60
Cizelge 4.17. Toprak drneklerinin kire¢ siniflaria gore dagilimi ..........cccoocvveiiiiiiiiicniniene 62
Cizelge 4.18. Kireg (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri..........ccvvvviriiiniieiiniciiieiennenns 63
Cizelge 4.19. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri ..o 63
Cizelge 4.20. Toprak 6rneklerinin organik madde kapsamina gore dagilimi ...........ccceeeveeneee 65
Cizelge 4.21. Organik madde i¢in isotropik variogram gostergeleri........cccooovvvivvrivriieninninnns 66
Cizelge 4.22. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri ... 66
Cizelge 4.23. Toprak orneklerinin alinabilir fosfor iceriklerine gére dagilimi...........cccveeee. 68
Cizelge 4.24. Alinabilir fosfor icerigi i¢in isotropik variogram gostergeleri .........ccoovevrvernne. 69

\Y



Cizelge 4.25. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri .....ccooovvvviiiiiiiiiiiiiie e 69

Cizelge 4.26. Toprak 6rneklerinin alinabilir potasyum igeriklerine gore dagilimi .................. 71
Cizelge 4.27. Alinabilir potasyum igerigi i¢in isotropik variogram gostergeleri ..................... 72
Cizelge 4.28. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri .........ooovviiiiiiiiiiniiicic e 72
Cizelge 4.29. 1kili Karslastirma MAtrisi .......coeuevevevereerereieeteeseeeseee et sssesesssesesesesesens 74
Cizelge 4.30. Parametrelerin deGerleri......viiiiiiieieiie et 74
Cizelge 4.31. STV smiflandirmasi ve dagilimlart ...........cocvvieiiiiiiiiiiceee e 75

Vi



SEKIL DiZiNi

Sekil 3.1. Caligsma alani Konum haritast ..........cccoeeiiiiiiiiiiii e 22
Sekil 3.2. Caligma alant eZim haritast .........cocueeieriiieiii i 24
Sekil 3.3. Calisma alani baki RAritast .........cccceeeiiiiiie i 25
Sekil 3.4. Calisma alant DEM haritast ..........cccooiiiiiiiiiiiiie e 26
Sekil 3.5. Caligma alani arazi kullanim kabiliyeti haritast .........cccccooceeiiiiiieiiiicc e 28
Sekil 3.6. Istanbul ili Avrupa yakasi biiyiik toprak gruplari...........c.cccccevreerriecrerseerereeeeenennns 29
Sekil 3.7. Ornekleme noktalarini biiyiik toprak gruplari {izerinde dagilimi.............ccceoevveen 30
Sekil 3.8. Istanbul ili je0loji NATItASI.........cceveverecrcieierieccee ettt 33
Sekil 3.9. Calisma alaninin jeolojik OZEIIKIETT ........oovveiiiiiiiiiiiiiie e 33
Sekil 3.10. Calisma alant 6rnekleme Plant .........cooveieriiiiiin i 34
Sekil 3.11. TIpiK Dir AHS YAPIST .iviiviirieiiiiiiiieite sttt seesee bt sbesrenneas 37
Sekil 3.12. Kiiresel variogram modeli..........ccooiiiiiiiiic e 41
Sekil 3.13. Ussel variogram mMOAEli ........c.cueviveviiriuereiieiceeriseiiesese e, 41
Sekil 3.14. Dogrusal variogram modeli..........ccocouviiiiiiiiiiiciie e 42
Sekil 3.15. Gauss variogram MOUEII.........ccuerieiiiiiiiieieee e 42
Sekil 4.1. Caligma alan1 blinye dagilim haritast ..........cccoceeiiiiiiiiiiiiie e 49
Sekil 4.2 Kum igerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi .........c.ccoeervrierinieieneneneseseninns 50
Sekil 4.3. Kum icerigi(%) dagilim haritast.........ccoooveieiiiiiiiiiiccees e 51
Sekil 4.4. Kil igerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi ........ccccoeveviniiiiiiiiniiiieiiseieene 52
Sekil 4.5. Kil i¢erigi(%) dagilim haritast........cccovvcviiiiiiiiiiicii e 53
Sekil 4.6. Silt icerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi........cccoccevvveriiniienieniieseeee e 54
Sekil 4.7. Silt icerigi(%) dagilim haritast ........ccccvveieiiiiiiee e 55
Sekil 4.8. pH i¢in isotropik variogram grafigi.........c.cucuerererinenesiesisiseeeee e 56
Sekil 4.9. pH dagilim haritast ........cccooviiiiiiicii e 58
Sekil 4.10. EC i¢in isotropik variogram grafifi.........ccccerververerinerisisiseeeeese e 59
Sekil 4.11. EC i¢in dagilim haritast........cccooceiiiiiiiiiiciiie e 61
Sekil 4.12. Kireg i¢in isotropik variogram grafigi........cccceeerereriieiinisienieiese s 62
Sekil 4.13. Kireg (%) dagilim haritast.........cocueoiiriiiiiieiiieie e 64
Sekil 4.14. Organik madde i¢in isotropik variogram grafigi.........c.cc.covvrivriieieieiinienieninennns 65
Sekil 4.15. Organik madde dagilim haritast .........ccocceeiiiiiiiiiiii e 67



Sekil 4.16. Alinabilir fosfor igerigi i¢in isotropik variogram grafigi .........cccccvvveriieeniiinnnninn. 68

Sekil 4.17. Alinabilir fosfor igerigi dagilim haritasi.........ccccceeviiiiiiiiiiiiei e, 70
Sekil 4.18. Alinabilir potasyum igerigi i¢in isotropik variogram grafigi ..........cccoeevvvriirivenncne 71
Sekil 4.19. Alinabilir potasyum igerigi dagilim haritast...........ccocevieiiiiiniciii e 73
Sekil 4.20. STV modeli dagilim haritast .........cocvveiiiiiiiiiiiiieiie e 75

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR

AHS : Analitik Hiyerarsik Siireg
AKK : Arazi kullanim kabiliyeti

C : Karbon

Ca : Kalsiyum

DEM : Sayisal yiikseklik modeli

ha : Hektar

oM : Organik madde

Mg : Magnezyum

K : Potasyum

P : Fosfor

N . Azot

IDW . Inverse Distance Weighted
ME : Tahminin ortalama hatas1
MGM : Meteoroloji Genel Midiirliigii
OK : Ordinary kriging

RMSE : Ortalama hata kareleri karakokii
SK : Simple kriging

STV : Stirdiirtilebilir toprak verimliligi
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
VK : Varyasyon katsayisi

°C : Santigrat derece

da : Dekar



mg
%

vd.
EC

ICP

: Miligram

: Yiizde

: ve digerleri

: Elektriksel iletkenlik

: Indiiktif Eslesmis Plazma



TESEKKUR

Doktora caligmalarim siiresince benden yardimlarimi higbir zaman esirgemeyen
damigsman hocam Dr. Ogretim Uyesi Orhan YUKSEL’e tesekkiirlerimi sunmayi bir borg
bilirim.

Doktora ¢alismalarim boyunca beni her zaman destekleyen ve tesvik eden Namik
Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Cografya Béliimii 6gretim iiyesi Dog. Dr. Emre
OZSAHIN’e, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Ogretim tiyesi Prof. Dr. Oguz BASKAN’a sonsuz tesekkiir ederim.

Doktora yapmam i¢in beni her zaman destekleyen, her tiirlii hosgorii ve yardimlarini
gordiigiim Kurum Miidiiriim Dr. Fatih BAKANOGULLARI’na, ayrica degerli katkilaryla
benden destegini esirgemeyen degerli mesai arkadasim Dr. Erdem BAHAR’a, doktora
¢alismam boyunca her zaman yanimda olan degerli mesai arkadaslarim Dr. Basak AYDIN ve
Volkan ATAV’a, manevi destegini her zaman yanimda hissettigim arkadaslarim Tugge Ayse
KARDES ve Yelda YILDIZ ISIK’a tesekkiirlerim sonsuzdur.

Arazi ¢aligmalarim siiresince yardimlarini gordiiglim kurum ¢alisanlarindan Hayrettin
DEMIRUC, Fatih AKOL, Yunus KIRTALMA ve Serkan OZDEMIR’e, laboratuvar
calismalari siiresince bana yardimci olan Fatih TURK ve Kemal KAHRAMAN’a en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim her déneminde destek ve sevgileri ile yanimda olan sevgili ailem; babam
Hayrettin KAYALI ve annem Hanife KAYALI ve kardesim Emre KAYALI’ya tesekkiirlerim

sonsuzdur.

Ocak 2020 Emel KAYALI
Ziraat Yiiksek Miithendisi

Xi



1. GIRIS

Son yillarda azalsa da, tarimin milli gelir igindeki pay1 son derece yiiksektir. Ancak
yanlis ve amag¢ dist arazi kullanimi, iklim degisikligi, erozyon ve ¢dllesme gibi faktorlerin
etkisi ile tarim alanlarmin miktar1 ve kalitesi azalmaktadir. TUIK verilerine gore 1981 yilinda
yaklasik 28 milyon ha olan tarim alanlarimiz 2015 yilinda 24 milyon ha’a kadar diigmiistiir
(Bayar, 2018). Bunun sonucunda, tarimsal {iretim azalmakta ve hizla artan niifusu besleme
noktasinda yetersiz kalmaktadir. Diinya Bankas1 verilerine gore 2014 yilina kadar tarimsal
tiretimde diinya besincisi olan Tiirkiye, 2014 yilinda dokuzuncu siraya gerilemistir. Tiirkiye
isglicii verimliliginde 30’lu, arazi verimliliginde ise 20’11 siralardadir. Ayrica, tarima dayali
sanayi Uriinlerinin ihracatinin artmasina paralel artan yurt ic¢i talep tarimsal {riinlerin
ithalatinin da artmasina yol agmistir (Anonim, 2016). Biitiin bu sorunlarin ¢aresi daha fazla
tarimsal liretimden ge¢gmektedir. Tarim alani miktarinin artmasi bir yana diismeye basladigi
son dénemlerde birim alandan en yiiksek verimi almak en fazla dile getirilen ¢6zliim yoludur.
Bu amagla, stirekli artan diinya niifusunun gida ihtiyacini1 karsilamak i¢in verimlilik artiginin
yant sira insan sagligi ve ¢evrenin korunmasi ile tarim arazilerinin stirdiiriilebilir kullanimini
ilke edinen iretim yontemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi temel prensip olmalidir. Sahip
olunan kaynaklarin etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi, ekonomik kalkinmanin
saglanmasi bakimdan 6nemli bir husustur. Hala ekonominin ana sektérlerinden olan tarimin
en temel 6gesi olan toprak, diger iretim faktorlerinden farkli olarak yapay olarak elde
edilemez ve yeniden iiretilemez nitelikte oldugundan korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi

son derece dnemlidir (Anonim, 2014).

Topraklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi ya da yonetilmesi, modern tarim
uygulamalarinin yol agtigi birtakim problemlerin olumsuz etkilerini en aza indiren veya
ortadan kaldiran yeni yaklasimlardan birisidir. Siirdiiriilebilir toprak yonetimi erozyon
kontroliinii, uygun toprak isleme bi¢imlerinin se¢imini, ¢evresel ve iklim kosullarina uygun
irlin se¢imini saglamasi ve dogal kaynaklarla ¢evrenin korunmasini desteklemesinden dolay1

stirdiirtilebilir tarimin temel unsurunu olusturmaktadir. (Mollavelioglu, 2009).

Kokeni Latince olan “Siirdiiriilebilirlik” terimi “Sustinere” kelimesinden tiiremistir.
Stirdiirmek, devam ettirmek, desteklemek anlamlarinda kullanilan terim (Onions, 1964),
giinimiizde hemen hemen tiim faaliyet alanlarinda kullanilan bir kavram olmustur.

Stirdiiriilebilir kelimesi esas olarak, bugiinkii kaynaklarin gelecek nesillere kayipsiz bir
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sekilde aktarilmasini ifade etmeyi amaglamaktadir. Genel olarak siirdiriilebilirlik kelimesi
tiretim ve tiikketim, i¢ ve dis ticaret, biiyiime ve kalkinma gibi ekonomik konularda kullanildig:
gibi tarimsal, kiiltiirel, siyasal, sosyal, ¢evresel bircok alanda siklikla kullanilmaktadir (Kusat,

2013).

Toprak Kkalitesi, siirdiiriilebilir tarimda temel faktorlerdendir ve iginde yer aldigi
ekosistemin de kalitesini etkiler. Ancak toprak kalitesi, su ve hava kalitesi gibi belli
standartlara sahip olmadig1 i¢in, tanimlanmasi ve sayisallastirilmasi olduk¢a zordur (Doran ve
Parkin, 1994). Siirdiiriilebilir tarimda toprak kalitesi genel olarak toprak saglig: terimi ile es
anlamli olarak kullanilirken son zamanlarda yerini toprak kalitesi kavrami almistir (Bayram,

Giinal ve Ozgoz, 2015).

Toprak Kalitesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerine baglidir ve bu
konuda yapilan biitliin degerlendirmeler ve tanimlamalarda bu 6zellikler dikkate alinmalidir.
Bu nedenle, toprak kalitesi ¢aligmalarinda uygulanacak yontemlerinin belirlenmesinde;
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerinin ayr1 ayr1 etkilerinin yerine, bu
Ozelliklerin tamamini kapsayan toprak kalitesinin etkilerinin dikkate alinmasi onemlidir

(Bayram, Giinal ve Ozgoz, 2015).

Toprak Kalitesi, topragin ozelliklerine gore degerlendirildiginden topraklarm bu
ozelliklerini belirlemek yani topragi tanimak oOnemlidir. Topragr tamimak; olusumunu
ogrenmek, icindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylart tek tek ve birlikte
degerlendirmekle olur. Ancak, iilkemiz farkli iklim kosullarina ve toprak ozelliklerine
sahiptir. Ayrica topraklar ¢ok heterojen bir yap1 gosterirler, birkag metre uzaklikta bile
birbirinden farkli karakterde ve morfolojide olabilirler (Saglam, Bahtiyar, Cangir ve Tok,
1993). Bu nedenle heterojen yapida ve degisen oranlarda yersel degiskenlige sahip olan bir
toprak sisteminde orneklemeler arazileri tam olarak temsil etmeyebilir. Topraklarin bu farkli
ozellikleri bir alan i¢inde uzakliga bagl olarak devamlilik gostermekte olup bu farkliliklarin
hepsinin ayni anda 6l¢iilebilmesi miimkiin degildir. Arazide yapilan ¢esitli ¢alismalarda alinan
ornek sayis1 zaman ve ekonomik nedenlerden dolayr smirli kalabilmektedir. Bu nedenle
sistematik sekilde gerceklestirilen 6rneklemeler ve laboratuvar analizleri sonucu elde edilen
verilerle, Ozellikleri bilinmeyen noktalara ait degerlendirme yapmak olduk¢a zordur. Bu

durumda, bu farkliliklarin uygun toprak Orneklemesi ile kestirimler yolu ile belirlenmesi



gerekir (Ortas ve Berkman, 1995). Bu amagla da 6rneklemelerin saglikli yapilmasi ve analiz

sonuclarinin degerlendirilmesinde ¢esitli istatistiksel yontemler kullanilmaktadir.

Klasik istatistik yontemler ile yapilan degerlendirmelerde toprak 6zelliklerinin yapisal
uzakliga bagli olan iligkisi dikkate alinmaz ve her noktada alinan Orneklerin birbirinden
bagimsiz oldugu kabul edilir. Bu nedenle yapisal uzakliga bagl yani uzaysal olarak degisen
toprak Ozelliklerinin analizinde klasik istatistik yontemlerinin kullanilmasi uygun degildir.
Toprak ozelliklerindeki bu uzaysal degisimlerin belirlenmesinde, yapisal uzakliga baglh
degisimleri dikkate alarak analizler yapan jeoistatistiksel yontemler yaygin olarak

kullanilmaktadir (Saglam, 2008).

Klasik istatistikte se¢ilen temsili noktalarin birbirlerinden bagimsiz oldugu ve 6rnek
ortalamasini en iyi temsil ettigi varsayilir. Oysa gercekte birbirine yakin olarak 6rneklenen
noktalar kendi aralarinda ¢ok daha benzerdirler. Yani dlgiilen degerler drnekleme noktalar
arasindaki mesafenin bir fonksiyonudur ve mesafeden bagimsiz olarak diisiiniilemezler. Bu
nedenle incelenen 6zelliklerin 6rneklenen degerleri arasinda dogal olarak bulunan yapisal
degisimin derecesinin (uzaysal bagimliliginin) belirlenmesi gerekir. Jeoistatistik sézkonusu

uzaysal bagimliligin belirlenmesinde kullanilan metodlarin genel adidir (Oztas, 1995).

Ongun (2008)’e gore istatistik, gozlemlere dayanan yorumlamalardaki belirsizligin
degerlendirilebilmesi i¢in gelistirilen ve uygulanan yontemler ve kurallar bilimidir.
Jeoistatistik ise, istatistigin uygulamali bir dalidir ve yerbilimlerinde karsilasilan kestirim
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Bagka bir ifade ile jeoistatistik, incelenen bir
ozelligin eldeki gozlem degerlerini kullanarak 6rnekleme yapilmayan noktalardaki degerleri

tahmin etmede kullanilmaktadir.

Mekansal veri analizi igerisinde farkli bir metodoloji olan jeoistatistik, ¢esitli araglari
ve modelleme tekniklerini igermektedir. Jeoistatistik, uygulamali bilim {izerine g¢alisan
aragtirmacilar ve matematik¢iler tarafindan gelistirilmistir ve tarim bilimleri, ¢cevre bilimleri,
yer bilimleri gibi gesitli bilim dallarinda uzun zamandir uygulanmaktadir (Aydin, Tiirkoglu ve
Cicek, 2015).

Uzun yillar siiresince ayni tarimsal liretim seklinin uygulandigi tarim topraklarinin
stirdiirtilebilir tarim agisindan 6zelliklerinin bilinmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Fiziksel

ve kimyasal 6zellikler birbirini tamamlayan, destekleyen dgelerdir. Uretken bir toprak igin
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sadece kimyasal ozellikler degil ayn1 zamanda fiziksel 6zelliklerin de bitki i¢in uygun olmasi
onemlidir. Ancak tarimsal {iretimin en onemli unsuru olan ¢ift¢ilerimiz tarafindan yapilan
tekdiize tarim, topraklarin kalitelerinin zamanla azalmasina neden olmaktadir. islemeli tarim
yapilmasiin sakincali oldugu egimli alanlarda bugday-aygigegi miinavebesi yapilmakta ve
topraklar erozyona hassas hale gelmektedir. Erozyona ugrayan alanlarda toprak o6zellikleri

degismekte ve toprak kalitesi azalmaktadir.

Calisma alaninm icinde bulundugu Silivri, Catalca ilgesi ile birlikte Istanbul’un en
yogun tarim yapilan ilg¢esidir. Silivri uygun toprak ve iklim 6zellikleri nedeni ile uzun yillardir
susuz kosullarda miinavebeli olarak aycicegi ve bugday tarimi yapilan bir bolgedir. Topraklar
genel olarak agir biinyeli olmasina ragmen bugday ve aycicegi yetistiriciligi i¢in son derece
uygundur ve bu nedenle bagka bir bitki miinavebeye ¢ogunlukla dahil edilmez. Bu arastirma
ile Silivri topraklarinin 6zelliklerini tasiyan ve bu bolge i¢in 6rnek alan olarak segilen bir
calisma alaninda topraklarin bazi fiziksel, kimyasal o6zellikleri belirlenmis ve farkl
jeoistatistiksel yontemler karsilastirilarak belirlenen ideal yontem ile her bir kalite parametresi
icin dagilim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan her bir dagilim haritasi uzman gorisleri
dogrultusunda analitik hiyerarsik siire¢ (AHS) yardimi ile belirlenen agirlik puanlar ile
hesaplanarak siirdiiriilebilir toprak verimliligi modelini olusturan tek bir haritada toplanmistir.

Elde edilen sonuglarin arastiricilara ve bolge tireticilerine rehber olmasi amag¢lanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1  Toprak Kalitesi ve Siirdiiriilebilir Tarim

Toprak kalitesi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri ile yakindan
ilgildir ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin iyilestirilmesi toprak
kalitesinin de iyilestirilmesi anlamina gelmektedir. Bu toprak oOzelllikleri sadece bitkisel
iretim agisindan degil ayn1 zamanda topraklarin tamponlama kapasitesini arttirmasi ve bu
ozellik sayesinde olumsuz etkilerden topragin korunmasini saglamasi agisindan onemlidirler

(Larson ve Pierce, 1994).

Su ve rilizgar erozyonu, toprak sikismasi, kaymak baglama, tuzluluk ve alkalilesme,
asitlik, organik madde kaybi, toprak kirliligi ve toprak yorgunlugu seklinde ortaya ¢ikan
siiregler, toprak bozunmas: olarak tanimlanmaktadir (Oztas, 1997). Tarim arazilerinde sdz
konusu bozunma siirecleri ile arazi ve toprak yonetimi uygulamalarinin dogal bir sonucu
olarak belirli bir periyotta ortaya ¢ikan toprak oOzellikleri ise toprak Kkalitesi olarak
bilinmektedir (Oztas, 2002).

Toprak Kkalitesinin degerlendirilmesi siirdiiriilebilir toprak yOnetiminin temel
unsurlarindan birisini olugturmaktadir. Ancak topragin bir¢ok islevi es zamanh olarak yerine
getirmesinden dolay belirli islevlere ve siireglere iliskin gosterge ozelliklerinin belirlenmesi
zorlasmakla birlikte fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere iliskin gostergelerle toprak
kalitesinin degerlendirilmesi bir bakima miimkiin hale gelmektedir (Andrews ve Carroll,
2001). Ornegin kimi calismalarda su tutma kapasitesi, havalandirma, pH ve elektiriksel
iletkenlik  gibi toprak  gostergeleri kullanilmaktadir. Ayrica toprak kalitesinin
degerlendirilmesinde biitlinlestirilmis toprak kalite indeksi ve verimlilik indeksi modeli gibi
yaklasimlar kullanilabilmektedir. Biitiinlestirilmis toprak kalite indeksi, yonetim karar siireci
icinde toprak gostergelerinden gelen bilginin biitiinlestirilmesiyle elde edilir. Verimlilik
indeks modeli ise toprak kalitesini degerlendirmek i¢in birgok yaklasimi esas almaktadir (de
Lima, 2007).

Tarimsal ilaglarin ve giibrelerin bilingsizce tiiketimi ¢evre ve toprak kirliligine neden
olmaktadir (Doran, 2002). Ozellikle giiniimiiz tarim sisteminde azotlu giibrelerin asir1 ve
bilingsizce kullanimi sonucu yer alt1 ve yeriistii kaynaklarinin nitrat igeriklerinin yiikselmesi,

insan, hayvan ve ¢evre sagligi i¢in ciddi problemlere neden olmaktadir (Townsend ve Young,
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1997). Bu durum, kimyasal giibre ve ila¢ kullanilarak yapilan tarimin siirdiiriilebilir olmadigi
ve glinimiiz tariminda yenilik yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu amagla
geleneksel tarim sistemlerine alternatif olarak toprak ve ekosisteme olumsuz etkileri olmayan
sirdiiriilebilir ve organik tarim gibi {iretim sistemleri iizerinde yogun c¢alismalar
yapilmaktadir. Tarimda siirdiiriilebilirlik topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin 1iyilestirilmesine ve bu Ozelliklerin korunmasma olanak verecek en uygun
toprak-bitki ve arazi yonetimlerinin segilmesiyle olacaktir. Dogal kaynak olan topraklarin
iiretkenligi sonsuz degildir. Bu nedenle topraklarin korunmasi ve iiretkenliklerinin devami

topraklarin temel 6zelliklerinin siirekliligine baglidir (G6kmen, 2011).

Stirdiiriilebilir toprak yonetimi erozyon kontroliinii, uygun toprak isleme bi¢imlerinin
secimini, ¢evresel ve iklim kosullarina uygun iiriin se¢imini saglamasi ve dogal kaynaklarla
cevrenin korunmasini desteklemesinden dolayr siirdiiriilebilir tarimin temel unsurunu
olusturmaktadir. Bu acidan tarimsal verimliligin devamliliginin saglanmasi ve dogal kaynak
tabaninin ve c¢evresel kalitenin korunmasi sirdiiriilebilir bir toprak yOnetiminin
benimsenmesini gerektirmektedir. Sirdiiriilebilir toprak yonetimi bu unsurlar1 arazi
planlamasi ve toprak kalitesinin siirekli izlenmesi gibi islevlerle yerine getirmekte, dolayisiyla
teorik olarak ifade edilen siirdiiriilebilir tarim yaklasimini bilgiye dayali stireclerle

desteklemektedir (Mollavelioglu, 2009).

Tarimsal isletim uygulamalarinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerindeki
etkisini belirlemek, tarla bazinda verimdeki degiskenligi ac¢iklamak i¢in Onemli bilgiler
saglayabilir. Illinois’de biri stirekli misir yetistirilen, digeri ise soya ve misir miinavebeli iki
farkl1 iirlin yetistirme sisteminde, 5 farkli N dozu uygulamalarinin, toprak fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve {irlin {izerindeki etkisinin ¢oklu analiz ve ¢oklu regresyon yontemleriyle
degerlendirilmesi sonucu, uzun doénemli N uygulamalarindan en c¢ok etkilenen toprak
ozellikleri stirekli misir yetistirilen sistemde belirlenebilirken, miinavebeli iiriin yetistirme
sisteminde toprak oOzellikleri, verim ve N arasindaki iligkiler istatistiksel olarak onemli

bulunmamistir (Jagadamma, Lal, Hoeft, Nafziger ve Adee, 2008).

Topraklarin kimyasal ve fizikbel Ozellikleri toprak amenajmanindan c¢ok fazla
etkilenirler. Bunlar i¢inde striiktiir hacim agirlig1 ve renk gibi fiziksel faktorler; pH, EC ve
besin elementlerinin yarayigliligi, gibi kimyasal faktorler bunlara ornektir. ¢iftlik giibresi

uygulanmasimin toprak pH’smi, EC’sini ve besin elementi kapsamlarini kontrole gore



arttirmasi buna Ornek olarak verilebilir. Topraklarin dogal 6zelliklerinde degisiklige neden
olan insan etkisine daha bir¢ok faktor eklenebilir. Topraklarin islenmesi, sulama ve drenaj
uygulamalari, giibre ve pestisit kullanimi, {irlin rotasyonu, araziye kati atik depolanmasi,
endiistriyel ¢oOziiciilerin ve madencilik artiklarinin  bosaltilmast ve septik tanklarin
olusturulmas1 arazideki degiskenligin kaynaklarina oOrnek olarak verilebilir (Mulla ve

McBratney, 2002).

2.2 Jeoistatistik

Jeoistatistiksel yontemler, maden yataklarindaki degisimlerin tahmin edilmesinde
kullanilmak amaciyla Krige ve Matheron tarafindan gelistirilmistir. Ik olarak uygulanmaya
baglandigr 1960’11 yillarin basindan beri jeoistatistiksel yontemler yeraltt suyu hidrolojisi ve
hidrojeolojisi, ylizey hidrolojisi, deprem miihendisligi ve sismoloji, kirlilik kontrolii ve
jeokimyasal ¢alismalar basta olmak {izere bir¢ok alanda uygulanmistir (Journel ve Huijbregts,

1991).

Konumsal degiskenlik siirekli bir dagilim gostermekte olup normal dagilimla ifade
edilememektedir. Konumsal degiskenlik belirli bir alanda her nokta icin belirli bir degeri
temsil ettiginden gercek bir fonksiyondur. Klasik istatistiksel modeller drneklerin normal
dagilim gosterdigini varsayar ve yerin pozisyonu hakkinda bilgi vermezler (Webster ve

Burgess, 1980).

Jeoistatistik konumu bilinen (6rnek noktalarmin koordinatlari) ana kiitle 6rneklem
degerlerinin istatistigidir. Jeoistatistik 3 farkli ortam (dogru-diizlem-uzay) i¢in uygulanabilir
olsa da genellikle iki boyutlu diizlemde (haritada veya uydu goriintiisii gibi iki boyutlu
diizlemde iizerinde) uygulanmaktadir. Veri setlerinde jeoistatistik yontemlerle matematiksel
model kullanilarak tahmin yapabilmek i¢in veri setinin normal dagilim gostermesi

gerekmektedir (Konuk, 2011).

2.3 Jeoistatistigin Toprak Biliminde Kullanimi

Toprak ozellikleri konumsal degiskenlige sahiptir ve kisa mesafelerde Onemli
degisimler ortaya koyarlar (Trangmar, Yost ve Wehara, 1985). Bu nedenle bilim insanlar
konumsal bagimmliligin analizinde jeoistatistiksel yontemlerin kullanilmasi gerektigini

belirtmislerdir (Journel ve Huijbregts, 1991). Bir alanda yersel olarak ortaya ¢ikan diizensiz
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yonelmenin sebepleri, baz1 konumsal yapilar veya farkli konumsal 6lgeklerde cesitli fiziksel,
kimyasal veya biyolojik siireglerin ortak etkileri olabilir. Bu yiizden toprak ozelliklerinin
konumsal degiskenliginin tanimlanmasi1 toprak ve cevresel faktorler arasindaki karmasik

iliskilerin anlasilabilmesi i¢in gereklidir (Goovaerts, 1998).

Hamlett, Horton ve Cressie (1986) toprak o6zelliklerinin konumsal bagimlilik
gosterdigini ve klasik istatistik metotlarinin, degiskenleri uzaydaki konumsal bagimliliklarina

ragmen bagimsiz degiskenler olarak ele almasi nedeniyle, yetersiz kaldigin1 bildirmektedirler.

Toprak oOzellikleri genellikle ¢ok degiskenlidir ve jeoistatistik, toprak o6zellikleri
arasindaki degisikligin korelasyonunun nasil oldugunu arastirmada siksikla kullanilmaya

baslanmistir (Goovaerts, 1999).

Toprak 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalarda kiiresel (spherical), dogrusal (linear) ve {issel
(eksponansiyel) tip yarivariogram modeller yaygin olarak kullanilmaktadir (McBratney ve

Webster, 1986).

Topragin su igerigi, bitki gelisimini, bitki besin maddeleri taginimi ve bitki besin
maddeleri doniistimiinii, toprak-bitki sistemindeki enerji dengesini etkileyen temel toprak
ozelligidir. Toprak kum igerigi ve toprak nemi arasindaki iliski, toprak biinyesinin toprak su
icerigi ve dolayli olarak bitki besin maddelerinin mekansal degiskenligini kontrol ettigini
gostermektedir. Bunu belirlemede jeoistatistik ve mekansal sorgulamalar etkili birer aractir

(Ersahin ve Brohi, 2005).

Webster ve Oliver (1993) normal dagilim gosteren izotropik bir tahmin variogrami
olusturabilmek i¢in en az 150 verinin gerektigini ancak 225 veriden elde edilen verilerin daha

giivenilir oldugunu bildirmislerdir.

Mekansal degiskenlik yapisinin en uygun sekilde belirlenebilmesi i¢in optimum bir
orneklemenin nasil yapilacagi, karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri olmakla beraber kesin
bir ¢oziimii de yoktur. Ancak yarivaryogram modelleri ve hata varyanslar1 yardimi ile bazi

yaklagimlar yapmak olanaksiz degildir (Warrick ve Myers, 1987).

Lilja ve Nevalainen (2007) tarafindan Finlandiya icin 1:250.000 6lgekli sayisal toprak
haritasinin ve veri tabaninin olusturulmasina yonelik yapilan metodoloji ¢alismasinda, althik

olarak kiigiik 6l¢ekli kuvaterner ¢okelme haritalari, jeofizik o6l¢iimleri, ¢esitli kaynaklardan
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alinmis CBS verileri ve eski etiid raporlar1 kullanilmistir. Calismada sayisal haritalamanin
oneminden bahsedilmis olup iilkenin toprak haritasinin yapilmasi i¢in 338.000 km2’lik bir

alandan yaklagik 370.000 6rnek alinmasi geregi belirtilmistir.

Buscaglia ve Varco (2003) Mississippi vadisi taskin ovasinda pamuk ekili alanlardan
aldig1 yiizey topraginda toplam C, N, alinabilir Ca, Mg, K, Na, P ve pH analizlerini yapmislar
ve jeoistatistiksel modelleme ile verilerin dagilimi belirlenmistir. S6zkonusu ¢alismada, en
dogru sonuca ulagmak i¢in Ornekleme mesafesinin maksimum 46 m olmas1 gerektigini

belirlemislerdir.

Chang, Scrimshaw, Emmerso ve Lester (1998) gel-git olayinin etkisinde olan bir
calisma alanindan su baskinindan dnce ve sonra grid drnekleme metoduna gore toprak ve
sediment 6rnekleri almislardir. Orneklerde Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb,
Zn, su igerigi ve tane boyutu analizleri yapilarak orijinal veri setleri olusturmuslardir. Tam ve
azaltilmis veri setleriyle deneysel variogramlar ve capraz semivariogramlar olusturularak,
bunlar1 kriging ve co-kriging analizlerinde kullanilmiglardir. Sonuglar 1995 yilinda orijinal
ornek yogunlugunun yaklasik %50, 1996 yilinda yaklasik %40 azalmasiyla konumsal
degerlendirmede herhangi bir kayip olmadigini gostermistir. Verilerin analizi 1995 yilindaki
%50 azalmanin miimkiin oldugunu gosterirken 19 6rnek degerlendirmesinin istatistik olarak
giivenilir olmayacagini ¢alisma alani i¢in minimum Ornek sayisinin kriging ve cokriging i¢in

28 olarak alinmas1 gerektigini géstermistir.

Cetin ve Ozcan (1997) topraklarm kil iceriklerinin uzaklik boyutu igerisinde
gosterdikleri degiskenlik tavrini jeoistatistik teknigiyle belirlemeye calismis ve optimum
haritalama teknigi ile niceliksel olarak haritalanabilme olanaklarini arastirmiglardir. Calisma
alam1 topraklar1 kil igeriklerinin gdézlem noktalari arasindaki uzakligin bir islevi olarak
konumsal bagimlilik gosterdigi belirlenmistir. Yarivariogram etki uzakligi 3,5 km olarak
belirlenmigtir. Bdylece, yaricapt bu mesafeye esit ya da kiicik olan bir ¢emberin
komsulugundaki biitiin 6rneklerin birbirleri ile iligkili oldugu, orneklerin birbirlerinden
bagimsiz olarak diisiiniilemeyecegi sonucuna varilmistir. Caligma alaninda 6000 adet grid
noktasi olusturularak basit kriging teknigi ile kestirimler yapilmais, bu kestirimler kullanilarak

caligma alaninin es kil egrileri haritast ve kriging standart sapma haritasi ¢izilmistir.

Dahiya, Dahiya, Shanwal, Laura ve Agrawal (1990) giiney-bati Haryana’da kumlu

topraklarda toprak su kapsami degisimini jeoistatistik yontemlerle incelemislerdir. Farkli
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derinliklerden 15 giin araliklarla alinan 6rneklerde yarivariogramlar hesaplanmistir. Kriging
analizi uygulanarak kisa araliklar i¢in toprak su kapsami tahmin edilmistir. Kriging igin
kullanilan yarivariogram modelinin gegerliligi capraz dogrulama teknigi kullanilarak test
edilmistir. Model, ¢alisilan alanda toprak nem kapsaminin tahmininde miikemmel sonug
vermistir. Yarivariogramlar ayrica birbirini izleyen 6rnekler arasinda istenilen herhangi bir
kesinlikte zaman aralig1 belirlemek i¢in de kullanilmistir. Bu prosediir, 6rnekleme ¢abalarinin
iki Ornek arasindaki giivenilirlikte Onemli bir azalma olmaksizin zaman araliginin

artirilmasiyla azaltilabilecegini gostermistir.

Karabulut ve Unver (2012) tarafindan bazi toprak parametrelerinin yersel degiskenligi
ve mekansal bagimlilik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla Cukurova Bdlgesinde yapilan bir
calismada, farkli 6rnekleme mesafesine sahip 260 noktadan yiizey topragi alinmig ve bazi
fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve elde edilmis olan degerler jeoistatistiksel olarak
modellenmistir. Calismada, toprak verimliligine yonelik gostergelerin degisiminin,
jeoistatistiksel modelleme ile izlenebilecegi ve bunun da c¢alismalarda emek ve zaman
tasarrufunda bulunabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismada da ornekleme mesafesi iizerinde
durulmus ve arazinin mekéansal yapisini temsil edebilecek en az ornek ile calismanin

uygunlugu vurgulanmastir.

Turgut ve Oztas (2012) tarafindan Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Pasinler Deneme Istasyonunda yapilan galismada, istasyon topraklarinin yiizey kisimlarindan
toplam 68 Ornek alinmis, analizleri yapilmis ve jeoistatistiksel modelleme uygulanmigstir. Ele
alian toprak 6zelliklerinden kil ve siltin iissel (exponential) model, kum ve organik maddenin
Gaussian model ve kire¢ ve pH nin ise kiiresel (spherical) model ile tahmin edilmesinin daha

uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ongun (2008) tarafindan baz1 fiziksel ve kimyasal toprak parametrelerinin
degerlendirilmesi ve uzaysal degiskenliklerinin jeoistatistiksel modelleme yardimi ile ortaya
cikarilmas1 amaciyla Izmir-Menemen’de vyiiriitiilen ¢alismada, bdyle bir modelleme ile kismi
hatalar hari¢ basarili sonuclar elde edilebildigi belirtilmistir. S6zkonusu caligmada 182
noktadan ve 0-30 ve 30-60 cm derinliklerden toprak orneklemesi yapilmis; analiz sonuglari
jeoistatistiksel yontemlerle yorumlanip, semivaryogramlar degerlendirilmistir. Calisma

sonunda ekstrakte olabilen Na degeri gibi kimi toprak ozellikleri daha fazla degisken
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bulunurken, pH ve KDK gibi bazi 6zelliklerinde degiskenlik degerleri diisiik bulunmustur. En

uygun kriging metodunun ise iissel semivaryogram modeli oldugu belirtilmistir.

Basaran, Ozcan ve Erpul (2006) yaptiklari bir ¢alismada diisiik kaliteli sulama
sulartyla sulanan bir ¢am fidanliginda toprak tuzluluk derecesinin uzaysal ve mevsimsel
degiskenligini belirlemeye ¢alismislardir. Toprak 6rnekleri iki dekarlik bir alandan, dort farkl
ornekleme periyodunda 0-30 cm derinlikten alimmistir. Toprak tuzluluk derecesinin
varyasyonu istatistiksel olarak %5 seviyesinde dnemli bulunmustur. Jeoistatistiksel teknikler
toprak tuzlulugunun farkli mesafeler (14, 21, 29, 32 m) i¢in uzaysal korelasyona sahip
oldugunu gostermistir. Toprak tuzlulugunun varyasyonu, toprak tuzlulugu ve farkli 6rnekleme
lar1 arasindaki dinamik iliskileri gosteren variogram model ve model parametrelerini

kullanarak {iiretilen kriging haritalarindan tahmin edilmistir.

Toprakta organik karbonun mekansal degiskenligi ve organik karbon icerigi ile
bakinin mekansal korelasyonu hakkinda c¢ok az sey bilinmektedir. S6z konusu calisma
kapsaminda 354 adet yiizey toprak ornegi alinmistir. Yinma nehrinin ikiye boldigi ¢aligma
alaninda, nehrin bat1 bolgelerinde organik karbon iceriginin yiiksek mekansal bagimliga sahip
iken, dogu bolgelerde diisiik mekansal bagimli sahip oldugu bulunmustur. Ancak organik
karbon igerigindeki bu mekansal degiskenlik, topografya ve arazi kullanimi mekansal

yapilartyla da iliskilidir (Liu vd. 2006).

Ust ve alt toprak katmanindaki toprak biinyesinin mekansal degiskenligi ve toprak
EC’sindeki mekénsal degiskenlik basit co-krigleme yontemiyle belirlenmistir. Her iki toprak
ozelliginin haritalar1 fuzzy k-ortalamalari (FKM) egitimsiz siniflandirma yontemi kullanilarak
mekansal sorgulama ile arazide ii¢ farkli tarimsal isletim zonu elde edilmistir (Vitharana, Van

Meirvenne, Cockx ve Bourgeois, 2006).

Oztas (1995) bir calismasinda, jeoistatistiksel metotlardan semivariogram analizi ile
incelenen toprak ozelliginin konumsal (spatial) bagimlilik derecesini yani 6l¢iim yapilan
noktalar arasindaki konumsal bagimliligi belirlemede, kriging analizinin ise Ol¢liim
yapilmayan nokta veya alanlardaki oOzelliklerin tahmin edilmesinde yaygin olarak

kullanildigindan bahsetmektedir.
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Birbirleriyle mekansal bakimdan iligkili olan, yogun orneklemeye sahip bir veri seti
kullanilarak, toprak o6zelliklerinin mekansal dagilim yapilarindaki hassasiyet, kiriging hata

varyanslar1 ve kokrigleme yardimi ile arttirilabilir (Baxter ve Oliver, 2005).

Lopez Granados vd. (2002) Ispanya’da toprak verimlilik parametreleri olarak biinye,
OM, P, K, NO3;, NH;" ve pH’nin mekansal degiskenlik parametrelerini jeoistatistiksel
modelleme ile belirlemis ve bu parametrelere bagli olarak da degisken oranli giibre

uygulamasi haritalar1 elde ederek uygulama yapmislardir.

Toprak elektriksel iletkenligi bircok faktérden etkilendigi gibi toprak nem tutma
kapasitesini kontrol eden toprak kil igerigi ve dolayisi ile de toprak nem igeriginden de direk
etkilenmektedir. Bu nedenle toprak elektriksel iletkenligi toprak nem iceriginin mekansal-
zamansal degiskenliginin tespitinde iyi bir gosterge olarak kullanilabilir. Diistik ytikselti
bolgeleri tepe ve yamaclara gore daha nemli olma egilimindedir. Calisma sonucunda yagish
yillarda diisiik ytikseltilerde EC’nin yiiksek oldugu daha nemli alanlar, kurak yillarda yiikselti
arttikca EC’nin de azaldigi kuru alanlar gozlenmistir. Bu nedenle de verim ile elektriksel
iletkenlik ve yiikselti arasindaki bu iliski yardimi ile edilen bolgesel farklarla igletim zonlari
olusturulabilinecegi belirtilmistir. Bu isletim zonlarinda yagisl ve kuru yillar dikkate alinarak
farkli stratejilerle degisken oranli giibre uygulamasi yapilabilecegi ifade edilmistir (Delin,
2005).

Saglam (2008) Amasya Gokhdyiik Tarmm Isletmesi topraklarinda bazi kalite
parametrelerinin belirlenmesi ve bunlarin mekénsal degiskenliginin jeoistatistiksel yontemler
ile analiz edilerek aralarindaki mekansal iliskinin ortaya konulmasi i¢in yriittiikleri bir
caligmada, 298 adet toprak orneginde fiziksel (kil, silt, kum, hacim agirligi, tarla kapasitesi,
daimi solma noktasi, hidrolik iletkenlik, {ist toprak derinligi) ve kimyasal (pH, EC, toplam
organik C) kalite parametreleri analiz edilmistir. Sonug olarak toprak kalite gostergelerinin
yone bagl degisim gostermedigini ve en yiiksek degiskenlik mesafesinin 1.981 m ile EC’de,

en diisiik degiskenlik mesafesinin ise 1.054 m ile hacim agirliginda bulundugunu bildirmistir.

Keyes, Cannon ve Kryzanowski (2000) Alberta’da toprak verimlilik
parametrelerinden P, K, S, OM ve pH i¢in 0—-15 cm derinlikten alinan 6rneklerle mekansal
degiskenlik parametrelerini ve yapisal uzakliklar1 (range) belirleyerek bu toprak 6zelliklerinin

dagilim haritalarini olusturmuslar ve K ile OM arasinda yapisal benzerlik yakalamislardir.
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Igdir ovasinda bazi toprak oOzellikleri i¢in yapilan yarivaryogram analizleri toprak
ozelliklerinden B, EC ve ESP’nin mekansal degigkenlik yapilarinda benzerlik gézlenmistir.
Diisey yondeki krigleme mekansal dagilim haritalart pH hari¢ 6nemli bir farklilik
gostermezken, yiizeysel dagilimlarinda bazi1 farkliliklar goriilmiistiir (Ardahanlioglu, Oztas,

Evren, Yilmaz ve Yildirim, 2003).

Ankara-Golbast ve yakin ¢evresinde, topraklarin bazi miihendislik ve fiziksel
Ozeliklerinin mekansal dagilimlar1 jeoistatistiksel yontemle belirlenmis ve suyla doygunluk,
kil, tarla kapasitesi, siirekli solma noktasi, kullanilabilir su kapsami, likit limit, plastik limit,
plastiklik indeksi degerlerinin arastirma alan1 igerisindeki dagilimlarinin benzerlik gosterdigi
gozlenmistir. Toprak miihendislik-fiziksel Ozellikleri zamanla biliyik degisiklikler
gostermediginden, varyogramin tekrar edilebilmesinin yani sira benzer topografya ve benzer

toprak tiplerinde de kullanilabilir oldugu bulunmustur (Baskan, 2004).

Ankara’nin Giineyinde Sogulca havzasinda, geleneksel yontemler ve jeoistatistiksel
yontemlerle elde edilen toprak erozyonu K (toprak erodibilitesi) faktorii haritalart
karsilastirilmis ve 93 toprak 6rneginden krigleme igkestirim yontemi ile elde edilen mekansal
dagilim sonuglarimin, klasik yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. K

faktoriinlin mekansal degiskenliginin arazi kullamimi1 ve arazi sekilleri ile degistigi

belirlenmistir (Bagkan ve Dengiz, 2008).

Sun, Zhoub ve Zhao (2003) Cin’in daglik subtropikal bir bolgesinde yaptiklar
calismada toprak kalitesindeki degisikligi ve toprak Ozelliklerindeki degiskenligi
jeoistatistiksel yontemler kullanarak belirlemeye calismiglardir. 112 ha’lik araziyi 100x100
m’lik gridlere bélmiis ve 105 noktadan 0-15 cm derinlikten toprak Ornekleri almiglardir.
Analizler sonucunda toprak ozelliklerinin genis Olgiide degiskenlik gosterdigi, en yiiksek
varyasyon katsayisinin fosforda en diisiikk varyasyon katsayisinin ise pH’da goriildiigiinii

raporlamislardir.

Yetgin, Ersahin, Kutlu ve Giinal (2006) ii¢ hektarlik bir alanda kil, silt, kum icerigi
(%), tarla kapasitesindeki nem igerigi ve doymus hidrolik iletkenlik i¢in kriging tahminlerinin
dogrulugunu ve wuzaysal yap1 iizerine Ornek sayist ve Ornekleme planinin etkisini
degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Toprak Ornekleri dogu-bati dogrultusunda 7
ince transekt ve kuzey-giiney dogrultusunda 5 transekt olusturularak 50x50 m gridlerle 30 cm

derinlikten alinmistir. Kriging tahmininin kalitesi ve deneysel semivariogramlarin 6zellikleri
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lizerine transektlerin yeri ve sayismin etkisi jeoistatistiksel teknikler vasitasiyla
degerlendirilmistir. Semivariogram analizi ve capraz dogrulama teknigi; biitlin toprak
degiskenliklerinin incelenmesinde dogu-bat1 dogrultusundaki ince transektlerin, kuzey-giiney
dogrultusundaki transektlerle karsilastirildiginda tahminin kalitesi lizerinde énemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Sonu¢ olarak hem yoniin hem de ince transektlerin sayisinin
topraklarda kullanilacak Ornekleme modelinin se¢iminde Onemli bir faktor oldugunu

belirtmislerdir.

Anil, Kuhad, Grewal, Dahiya ve Kumar (1996) Hindistan’da Haryana aluviyal
platosunda pH, EC ve silt + kil kapsamlarinin konumsal bagimliligini test etmek amaciyla
yaptiklar1 calismada; ii¢ farkli nem rejim zonunda, 24 biiyiikk grupla, 10x10 km’lik hiicre
kareler ag1 yontemi ile 470 adet 6rnek almislardir. Varyasyon katsayist %7,10 ile %29,40
arasinda degiskenlik gostermistir. Yapilan jeoistatistik degerlendirme sonucunda silt + kil
kapsam1 ve pH tiim uzakliklar i¢in uyumlu olurken, EC 6l¢limleri 225 km mesafe ile uyum

gostermistir

Vieira, Hatfield, Nielsen ve Biggar, (1983)’e gore, capraz dogrulama analizi, kriging
metodu igerisinde yer alan Ol¢lim noktalarindaki degerleri ¢evresindeki degerlerle tahmin
ederek, gercek degerlerle tahmin degerlerini karsilastiran, segilen modelin giivenirliligini test

eden bir yontemdir.

Basbozkurt, Oztas, Karaibrahimoglu, Giindogan ve Geng¢ (2013) Adiyaman’da 19
koyii kapsayan alana ait toprak orneklerinde belirlenen; tane biiyiikligii (kum, silt ve kil), %
saturasyon, toprak reaksiyonu (pH), ¢coziinebilir tuz, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ miktari,
degisebilir Ca+tMg ve Na icerikleri ile B (Bor) kosantrasyonu gibi 6zelliklerin mekansal
bagimliliklarinin  jeoistatiksel metotlarla incelenmesi ve haritalanmasint amagladiklari
calismalarinda; incelenen toprak oOzeliklerinden kum, silt, Ca+tMg ve Na izotropik lineer
model, % saturasyon, pH, EC, kireg, kil ve B ise izotropik iissel model ile tanimlamisglardir.
Aragtiricilar, toprak ozelliklerinin mekansal bagimliliklarin1 varyasyon katsayisi, variogram
ve Moran’s | indeksine gore degerlendirmistir. Yapilan arastirmada bu {i¢ yonteme gore
saturasyon, tuz, kireg, kil ve B’ un mekansal bagimliliginin “orta ve yliksek™ derecede oldugu
goriilmiistiir. Arastiricilar ayrica ayrica alansal kriging enterpolasyon metodunu kullanarak
her bir Ozelligin calisma alaninda Orneklenmeyen alanlardaki degerlerini tahmin ederek

dagilim desenlerini haritalamistir. Arastirma sonuglarina gore caligma alami topraklarinin
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mekansal bagimlilik derecelerinin  genellikle “orta ve yiiksek” diizeylerde oldugu

belirlenmistir.

Budak, Giinal, Celik, Acir ve Sirr1 (2018), Dicle Havzasi’nda baz1 fiziksel ve kimyasal
toprak  Ozelliklerini  belirlemis, mesafeye baghh  degiskenlikleri modellemis ve
haritalamislardir. Diyarbakir ile Siirt illeri arasinda grid yontemine gore 4.341 km?2 ’lik alanda
toplam 175 noktadan aldiklar1 toprak orneklerinde tekstiir (kum, kil ve silt), organik madde,
kire¢, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, alinabilir fosfor ve potasyum analizleri
yapmiglardir. Calisma alaninda en diisiik degiskenligin pH (% VK= 3,9) ve en yiiksek
degiskenligin ise almabilir fosfor (% VK= 137,77) Kkonsantrasyonunda oldugunu
belirlemislerdir. En yiiksek range degerine sahip toprak Ozelliginin elektriksel iletkenlik
(135,4 km), en kiiclik range degerinin pH (4,74 km) oldugunu tespit etmislerdir.

Akinci, Ozalp ve Turgut (2012) Artvin ili Yusufeli ilgesinde tarrma uygun alanlarm
belirlenebilmesi amaciyla, biiyiik toprak grubu, arazi kullanim kabiliyet sinifi, toprak
derinligi, egim, baki, yiikseklik derecesi ve diger toprak ozellikleri parametrelerini uzman
gorlslerine bagvurarak degerlendirmis ve AHS yontemine gore ikili karsilastirma matrisleri
olusturmusturlardir. Agirlikli toplam bindirme analizi ile elde edilen parametreler ve alt
parametre puanlar1 ArcGIS ortaminda ¢akistirilarak tarimsal arazi kullanim1 uygunluk haritasi
uretmislerdir. Calisma sonucunda, iiretilen tarimsal arazi kullanimi uygunluk haritasina gore
alanin %0.42’s1 tarimsal {iretim i¢in yiiksek derecede uygun ve %61,03 iinilin ise diisiik

derecede uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Gilindiizoglu ve Cukur (2019) Kii¢iik Menderes Havzasi’nin tarimsal potansiyelinin
analiz edilmesi amaci ile yaptiklar1 bir ¢alismada; egim, baki, drenaj Ozellikleri, erozyon
durumu, toprak gruplari, toprak derinligi, yagis ve sicaklik verilerini AHS ile degerlendirmis
ve agirlikli cakistirma yontemi ile sorgulamislardir. Arazinin yanlis kullanilmasi, tarimsal
potansiyeli olan topraklarin deger kaybetmesi ve amaci disinda kullanilmasinin 6zellikle
stirdiiriilebilirlik agisindan problem olusturdugunu belirlemislerdir. Elde edilen arazi uygunluk
haritasinin degerlendirilmesi sonucunda; yerlesim alanlarinin tarimsal potansiyelinin yiiksek
arazilere yayilim gosterdigini, tarimsal potansiyelin diistik oldugu alanlarda ise yapilan tarim

faaliyetlerinin yanlis arazi kullanimina sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Dengiz ve Sarioglu (2013) Bafra Ovasi1 Cetinkaya bolgesinde bulunan 1762.4 hektar

blyiikliiglindeki tarim arazisinin tarimsal uygunluk siniflarinin belirlenmesini, dogrusal
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kombinasyon teknigini ilk kez kullanarak yapmislardir. Ayrica bu kapsamda se¢ilen niceliksel
arazi (egim, derinlik, biinye ve drenaj) ve toprak parametrelerinin (EC, pH, CaCO3 igerigi,
verimlilik) agirlik degerlerinin hesaplanmasini analitik hiyerarsik siire¢ teknigi ile
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda elde edilen tarimsal uygunluk haritasina gore

1035,7 ha alanin uygun ve ¢ok uygun alan olarak belirlenmistir.

Akbulak (2010) tarafindan Yukar1 Karamenderes Havzasi’nin arazi kullanimi
uygunluk analizini gerceklestirmek i¢in yapilan c¢alismada, cografi bilgi sistemleri
metodolojisi ile analitik hiyerarsik siire¢ birlikte kullanilmistir. Calismada tarim, ¢ayir-mera
ve orman olmak iizere ii¢ farkli arazi kullanim tiirli degerlendirmeye alinmis ve optimal arazi
kullanim haritasina gore inceleme alaninin %75,1’inin “orman” %15,2’sinin “tarim alan1” ve
%8,5’inin ise “cayir-mera alan1” olarak kullanilmasi onerilmistir. Onerilen optimal arazi
kullanim1 ile mevcut arazi kullanimi karsilastirildiginda, mevcut arazi kullaniminda tarim
alanlarinin Onerilen tarim arazilerinden fazla, orman ve cayir-mera alanlarinin ise daha az
oldugu tespit edilmistir. Buna gore inceleme alaninda arazilerin bir boliimiiniin potansiyeline
uygun olarak kullanilmadigi, orman veya cayir-mera olarak degerlendirilmesi gereken

arazilerin bir boliimiinde tarim yapildig: belirlenmistir.

Imamoglu, Sertel, Kurucu ve Ormeci (2011) tarafindan toprak kullanimlarmin
planlanmasi, degisimlerinin izlenmesi ve karar vericilere toprak o6zelliklerine ait mekansal
veri sunulmasi i¢in bir model gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada; Istanbul’ un
Biiylikcekmece havzasi igerisinden farkli 42 noktadan alinan toprak orneginde; biinye, kireg
igerigi, tuz igerigi ve pH analizleri yapilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore, jeoistatistik
yontemler uygulanarak, calisma bdolgesine ait alansal kireg igerigi, pH ve tuzluluk haritalar
uretilmistir. Bu calisma kapsaminda, kriging yontemlerinden ordinary (siradan) kriging

yontemi kullanilmistir.

Yalew, van Griensven, Mul ve van der Zaag (2016) Abbay havzas1 (Etiyopya)'nda
yaptiklar1 tarimsal arazi uygunluk analizi i¢in cografi bilgi sistemleri ve AHP teknigini
birlikte kullanmiglardir. Calismada 9 O6nemli kriterin (biinye, toprak derinligi, su tutma
kapasitesi, taglilik, egim, rakim, sehir merkezine, yollara ve su kaynaklarina yakinlik) agirlik
degerleri AHP teknigi ile hesaplanmis ve agirlikli bindirme analizi (overlay analysis) ile
haritalandirilmasi gergeklestirilmistir. Elde edilen uygunluk haritasina goére; havzanin %53,8’1

“cok uygun”, % 23,2’si “uygun”, %I11°1 “az uygun” ve % 12’si “uygun degil” olarak
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belirlenmistir. Ayrica analizler sonucunda c¢alisma alaninda arazi bozunumu ve toprak

erozyonu i¢in hassas bolgeler de tespit edilmistir.

Ennaji vd. (2018) Tadla Ova’sinda bulunan 1100 km? lik bir alanda, toprak kalitesini
degerlendirmek ve siirdiriilebilir tarim arazi uygunluk haritas1 olusturmak amaciyla yiizey
toprak drneklemesi yapmislardir. Alinan 60 adet toprak 6rneginde egim, pH, organik karbon,
KDK, tekstiir ve tuzluluk analizleri gerceklestirilmistir. Parametrelerin agirlik degerleri AHP
teknigi ile hesaplanarak, agirlikli bindirme analizi ile haritalandirilmistir. IDW yontemi ile
olusturulan siirdiiriilebilir tarim arazi uygunluk haritasina gore; arazinin %1,12’si tekstiir ve
tuzluluk yiiziinden “uygun degil” olarak degerlendirilirken, %78’inin “uygun” oldugu

belirlenmistir.

Davarpanah, Bonab ve Khodaverdizadeh (2016) Ardebil ilinde siirdiiriilebilir tarim
modelini, AHP ve TOPSIS kombinasyonunu birlikte kullanarak degerlendirmislerdir. Caligma
cevresel, sosyal ve ekonomik kriterlerler olmak iizere 3 ana kriterde degerlendirilmistir.
Parametrelerin agirlik degerleri AHP teknigi ile belirlenmis, alt kriterlerin baglilik 6nemi ise
TOPSIS teknigi kullanilarak kategorize edilmistir. Sonuglar ¢evresel kriterlerin 0,443 bagh
(goreceli) agirlik ile siirdiirtilebilir tarima en yiiksek etkiye sahip oldugunu gosterirken, sosyal

kriterlerin 0,169 bagl agirlik ile en diisiik etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Dedeoglu ve Dengiz (2018) Konya-Besgozler’de gergeklestirdikleri c¢alismada,
tarimsal potansiyelin belirlenmesi amaciyla, bitki yetistiriciligini dogrudan etkileyen faktorler
olan toprak derinligi, egim, biinye, drenaj, tashlik, pH, EC, CaCO3, organik madde
parametrelerini degerlendirmisler ve CBS-AHS entegrasyonunun karmasik alternatif se¢imler

gerektiren modellemeler icin giiclii bir ara¢ oldugunu bildirmislerdir.

Dengiz ve Ozyazic1 (2016) Carsamba Ovasi’nda geltik yetistiriciligine en uygun
alanlarin belirlenmesi amaciyla sectikleri fiziksel (derinlik, biinye, drenaj) ve kimyasal (pH,
CaCO3, toplam azot, yarayisli P, K ve Zn) parametrelerin analizinde CBS, jeoistatistik ve
AHP yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Calisma sonucu elde edilen, c¢eltik yetistiriciligi
uygunluk siniflarina ait alansal dagilim haritasina gore; calisma alaninin %69’luk kismi

“uygun” ve “orta uygun”, %20’si ise “uygun degil” olarak siniflandirilmistir.

Roy ve Saha (2018) celtik yetistiriciligi i¢in uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla

cevresel- iklim-topografik-hidrojeomorfolojik faktorler, fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri
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basliklar1 altinda, toplam 20 parametreyi AHP yontemi ile degerlendirerek, agirlikli
cakistirma yoOntemi ile haritalandirmiglardir. Hinglo nehri havasinda yiiriitilen caligsma

sonucunda arazinin sadece %10,88’1 ¢eltik yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun olarak belirlenmistir.

Sener Giizel (2017) Harran Ovasi topraklarinda yiiriittiigii bir calismada, grid sistemini
kullanarak yiizey toprak 6rneklemesi gergeklestirmistir. Alinan 472 6rnekte alinabilir fosfor,
toplam fosfor, organik madde, pH ve EC analizleri yapmis ve jeoistatistiksel modelleme
yontemlerinden kriging ile haritalar olusturmustur. Toprak organik madde igerikleri igin
“gaussion”’; aliabilir fosfor, toplam fosfor, pH ve EC i¢in ise “kiiresel model” kullanilmistir.
Sonug olarak calisma alaninin almabilir fosfor, pH ve organik made icerikleri diisiik olarak

belirlenmistir.

Kesen (2018) tarafindan Harran Ovasi topraklarindan aliman 163 Ornekte analizler
yapilmis ve bu analiz sonuglart dogrultusunda; dogrusal ve dogrusal olmayan skorlama
yontemleri kullanilarak kalite indeksi elde edilmistir. Capraz dogrulama sonucunda segilen
ordinary kriging yonteminde, kiiresel ve tssel modeller tercih edilmistir. Jeoistatistik

yontemler kullanilarak elde edilen haritalarda toprak kalitesinin diisiik oldugu belirlenmistir.

Dey, Karwariya ve Bhogal (2017) tarafindan Hindistan’in Katni bdlgesinin toprak
ozelliklerinin yersel degiskenliginin haritalandirilmasi1 amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, rasgele
ornekleme yontemiyle 505 adet yiizey toprak o6rnegi alinmistir. Capraz dogrulama yapilmis ve
degerlendirme sonucunda, yiizey haritalar1 ordinary kriging yontemi ile olusturulmustur.
Calisma sonucunda pH, organik karbon, alinabilir N, P, K, S ve Zn icin iissel model

kullanilirken, EC i¢in kiiresel model uygunluk gdstermistir

Denton vd. (2017) tarafindan Oyo eyaletinde siirdiirtilebilir tarimsal iiretim amaciyla,
pH, azot, fosfor, potasyum, OC, SAR, ESP ve KDK gibi toprak parametrelerinin yersel
degiskenligini belirlemek amaci ile kriging yontemi ile haritalandirilmiglardir. Sonuglar
degerlendirildiginde varyasyon katsayist; alinabilir fosfor ve potasyum icin “cok yiiksek”,
azot-KDK-OC-SAR ve ESP i¢in “orta”, pH i¢in “diisiik degiskenlik” gostermektedir. Bu
degiskenligin ana materyal ve farkli toprak yonetim uygulamalarindan kaynaklandig:

bildirilmistir.

Kahsay, Haile, Gebresamuel ve Mohammed (2018) tarafindan Etiyopya'nin

kuzeyindeki merkezi plato bdlgelerinde sorgum bitkisi i¢in arazi uygunluk analizi amaci ile
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yapilan g¢alismada; cografi bilgi sistemleri, bulanik kiime modelleri ve AHP nin birlikte
kullaniminin uygunlugu hedeflenmis ve bu amagla toprak, iklim ve topografik karakteristikler
kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda, modelden elde edilen haritalara gore arazinin
%30,54°1 yetistiricilige “kismen uygun”, %15,24’ “uygun olmayan” olarak belirlenmistir.
Cografi bilgi sistemleri ile entegre ¢ok kriterli karar verme analizinin birlikte kullaniminin

arazi uygunluk degerlendirmesinde biiyiik uyum sagladigini bildirmislerdir

Algiir Aver (2019) tarafindan yogun tarimsal {iretimin yapildigt Yukar1 Dicle
Havzasinda, toprak kalite indeksinin farkli yontemler kullanilarak belirlenmesi ve alansal
degiskenliginin jeoistatistiksel yontemlerle haritalandirilmasi amaci ile yapilan c¢aligmada
sistematik sekilde toprak orneklemesi gergeklestirilmistir. Toprak kalitesini en iyi sekilde
temsil edecek indikatorlerin yer aldigi minimum veri seti (MVS) (tekstiir, agregat stabilitesi,
pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, alinabilir fosfor (P) ve potasyum (K), sodyum
(Na), adsorpsiyon orani (SAR), kire¢ (CaCO3), hacim agirligi, yarayish su igerigi, toplam
gozeneklilik ve su ile dolu gézenek hacmi) olusturulmustur. Minimum veri setine dahil edilen
parametrelerin agirliklari, analitik hiyerarsi siireci (AHP) yardimi ile belirlenmistir. Uzman
goriisii ile belirlenen toprak kalite indeksine (TKiapp) en yiiksek katki yapan parametre olarak

tekstiir (%22) ve en diisiik etki eden parametre olarak ise kireg icerigi (%4) bulunmustur

Muhammad Saleh (2018) tarafindan Babylon bolgesinde topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerinin yersel degiskenliginin tanimlanmasit ve karsilastirilmasi amaciyla
yapilan ¢alismada; 150 adet ylizey toprak orneginde biinye (kum, kil, silt), organik madde, EC
ve CaCOj; analizleri gergeklestirilmistir. Sonuglar hem klasik istatistiksel metodlar hem de
jeoistatistiksel metodlar kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada degerlendirilen toprak
Ozelliklerinin ortadan-gii¢litye mekansal degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Gii¢lii mekansal
degiskenlik gosteren toprak ozelliklerinin ana materyal ve mineralojiden kaynaklandigi
bildirilmistir. Varyasyon katsayisi, bolgedeki tuzluluk kaynakli problemlerden dolay1 EC i¢in

en yliksek olarak belirlenmistir.

Bhnia, Shit ve Maiti (2016) Hindistan’da gerceklestirdikleri ¢alismada toprak organik
karbonunun yersel degiskenligini haritalandirmak amaciyla IDW, local polynominal
enterpolasyon, radial basis function, ordinary kriging ve empirical bayesian kriging

yontemlerini  karsilastirmislardir.  Yapilan karsilastirmalar sonucunda toprak organik
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karbonunun haritalandirilmasinda en diisiik RMSE ve en yiiksek 2 degeri veren ordinary

kriging metodu 6ne ¢ikmustir.

Tasan ve Demir (2017) Samsun’un Alacam ilg¢esinde celtik yetistirilen alanlardaki
topraklarin Fe ve Mn igeriklerinin alansal degisimini belirlemek amaciyla yaptiklari
arastirmada, ¢alisma alanini temsil edecek sekilde 54 farkli noktadan ve dort farkli derinlikten
(0-30 cm, 30-60 cm, 60-90cm, 90-120 cm) toprak ornekleri almiglardir. Alansal dagilimda en
uygun yontemi belirlemek amaciyla radyal tabanli fonksiyon (RBF), ters mesafe agirlikli
enterpolasyon (IDW), ordinary kriging (OK), basit kriging (SK), universal kriging (UK),
birlestirilmis kriging (COK) metotlarin1 karsilagtirmislardir. En uygun enterpolasyon
yontemini belirlemede ise ortalama hata kareleri karekokii (RMSE) ve mutlak ortalama hata
(MAE) degerleri kullanilmistir. Demir haritalarinin dagiliminda RBF, IDW ve SK en iyi
sonu¢ verirken mangan i¢cin IDW ve SK yontemlerinin en dogru hesaplamalari yaptigi

gOriilmiistiir.

Dengiz ve Imamoglu (2016) Samsun ilinde farki arazi kullanimi ve arazi rtiisii altinda
dagilim gosteren topraklarin erozyona karsi duyarhilik (K faktorii), dagilim haritalarini farkh
enterplasyon yontemleri (IDW, radial basis functions, orinary kriging, simple kriging ve
universal kriging) kullanarak olusturmuslardir. Rastgele 6rnekleme sistemine gore 995 adet
toprak 6rnegi alinmis ve her bir yontemin RMSE degeri hesaplanmistir. Calisma sonucuna

gore en kiiciik RMSE degerini veren simple kriging ideal yontem olarak belirlenmistir.

Dogru vd. (2011) tarafindan Bulgaristan'a ait 39 farkli meteorolojik o6l¢iim
istasyonundan ve Tirkiye'ye ait 41 farkli meteorolojik 6l¢iim istasyonundan 2000-2009
yillarina ait veri setlerinin degerlendirilmesi ve elde edilen bilgilerin haritalar aracilig: ile
sunulmasi icin veri kaynaklarmmin mekansal dagilimi ve verilerin niteligine bagli olarak,
kullanilabilecek en uygun mekansal enterpolasyon yontemi arastirilmistir. S6z konusu
verilerden ikinci derece IDW (Inverse Distance Weighted - IDW2), kriging ve dogal K-
komsuluk (Natural Neighborhood) yontemleri kullanilarak yiizey verileri tiretilmistir. Her bir
enterpolasyon yontemi igin karesel ortalama hata hesab1 yapilmistir. Yapilan dogruluk
analizleri sonucunda Bulgaristan verisinin enterpolasyonu i¢in IDW2 yodntemi, Tiirkiye verisi

icin ise kriging yontemi en uygun yontem olarak belirlenmistir.

Stinal vd. (2018) Samsun Terme ilgesinde yaklagik 1400 ha genisligindeki bir alanda

topraklarin kimyasal 6zelliklerinin uzaysal degiskenliklerini incelendikleri ¢calismada toprak
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kimyasal 6zelliklerinin uzaysal yapisinin toprak tipi ve arazi kullanimi gibi iki 6nemli faktor
tarafindan kontrol edildigini belirlemislerdir.  Calisilan toprak o&zelliklerinin uzaysal
yapisinda: arazi boyunca gosterdikleri genel egilim ve degerlerin yer yer azaldig1 ya da arttig1
lokal alanlarin varligi gibi iki hususun dikkat ¢ektigini ifade etmislerdir. Arastiricilar, genel
egilimin biiylik dlgiide toprak olusum faktorlerinin bir sonucu olarak toprak tipi tarafindan,
parcali yapmmin ise arazi kullanimindan ve toprak amenajman uygulamalarindaki
farkliliklardan kaynakladigi kanaatine varmiglardir. Arastiricilar ayrica, toprak ozelliklerinden
organik madde igerigi, pH ve KDK i¢in hesaplanan nugget etkisinin orta olmasi nedeni ile
yapilacak benzer calismalarda Ornekleme araliklarinin daha diisiik tutulmasi gerektigini

Onermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alan1 Konumu

Calisma alam Istanbul’'un Avrupa yakasinda, tarimsal {iretimin yogun olarak
gergeklestirildigi Silivri-Fenerkdy mevkiindedir. Yaklasik 1600 hektar biyiikligiinde olan
calisma alani, 41°12° ve 41° 16> kuzey enlemleri ile 28° 23’ ve 28° 29’ dogu boylamlar
arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).

Istanbul’a yaklastk 70 km mesafede bulunan Silivri ilgesinin dogusunda
Biiyiikcekmece, kuzeyinde Catalca, kuzeybatisinda Cerkezkdy, batisinda Corlu ve Marmara

Ereglisi ve glineyinde de Marmara Denizi bulunur.
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Sekil 3.1. Calisma alan1 konum haritasi

3.1.2. Topografya

Silivri, genelde az egimli toprak yapisina sahiptir (Sekil 3.2). Yorenin iginde
bulundugu bolgedeki topografya, derelerle bolinmiis hafif dalgali diizliikler bi¢iminde,
yiiksekligi 60 metreyi gegmeyen tepeler seklinde olusmustur (Cizelge 3.1). Uzunluklar1 15-
20 km kadar olan dereler, birbirine paralel sekilde Marmara Denizi’ne dokiiliirler.
Topografyasi glineyde Marmara Denizi kiyisindan baglamakta ve kuzeye dogru yavas yavas
yiikselmektedir. Ilge smirlarinda yiiksek daglar bulunmamaktadir (Ugos, 2017; Anonim,
2020).

Cizelge 3.1. Silivri ilgesi egim gruplart (Anonim, 1987)

Egim Diiz Hafif Orta Dik Cok Dik | Sarp
gruplart | (%0-2) | (%2-6) | (%6-12) | (%12-20) | (%20-30) | (>30)

TOPLAM
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(ha) | 4.502 | 42.987 22.558 8.534 - 22 78.603
(%) | 5,73 54,69 28,70 10,86 - 0,02 100,00

Alan

Calisma alaninin topografyast Silivri’nin genel topografyasina benzerdir. Caligma
alaninin Sekil 3.2° de goriilen egim haritasina gore arazide hafif egime (%2-6) sahip alanlar
cogunluktadir ve arazinin yaklasik %55’ini olustururlar. Calisma alaninda en yiiksek egim
(%28,34) kuzey-kuzey dogu boliimiinde bulunmaktadir.

Sekil 3.2. Caligma alan1 egim haritasi

Calisma alanina ait baki haritas1 Sekil 3.3’te verilmistir. Haritaya gore calisma
alanindaki egimin genel olarak Giiney-Bati (Giiney, Giineybati-Bat1) yonli oldugu

goriilmektedir.
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Giineybati
Bati
Kuzeybati

Kuzey

Sekil 3.3. Calisma alan1 baki1 haritasi

Caligma alan1 dalgali bir topografyaya sahiptir. Sayisal yiikselik modeli (DEM)
haritasina gore (Sekil 3.4), arazinin en diisikk noktasinda yiikseklik 20 m iken en yiiksek
noktasinda yaklagik 174 m’ dir. Yiksekligin en diisiik oldugu kisim giliney ve giiney-bati
bolimiinde iken en yiiksek kismin kuzey ve kuzey-dogu bélimiinde oldugu goriilmektedir.
Bu durum ¢alisma alaninin bulundugu arazide yiikselti farkinin daha ¢ok giineyden kuzeye
dogru arttiginm1 gostermektedir. DEM haritas1 incelendiginde c¢aligma alani i¢cinden gegen,
yazlar1 kuruyan ancak kis aylarinda yagislarla birlikte daha aktif olan derelerin izi
goriilmektedir. Dere yataklart en acik renkte goriilmekte ve ylikseltinin en diisiik oldugu

boliimleri gostermektedir.
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Sekil 3.4. Calisma alan1 DEM haritasi

3.1.3. Toprak Ozellikleri

K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Istanbul ili Arazi Varligi Raporu’na gore Silivri ilgesinin
toplam alan1 78.603 ha’dir (Cizelge 3.2). Bu alanin yaklasik 73.000 ha’1 islemeli tarima uygun
topraklar iken, yaklasik 6.000 ha’1 ise islemeli tarima uygun olmayan topraklardir. Buna gore
Silivri topraklarinin yaklasik %96°s1 islemeli tarrma uygundur. Islemeli tarima uygun
alanlarin sadece %1,66’s1 |. sinif alanlar olmakla birlikte, ¢ok fazla dik tepeler olmadig: icin

VI-VIII. siif aras1 araziler toplam alanin sadece %6,63’ti kadardir (Anonim, 1987).
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Cizelge 3.2. Silivri ilgesi arazi kullanim siniflarinin genel dagilimi (Anonim, 1987)

Arazi kullamm Alan Tarimsal kullanima uygun
yetenek sinifi (ha) (%) Alan (ha) (%)
I 1.301 1,66
I 43.895 55,84
72.824 92,65
I 22.236 28,29
v 5.392 6,86
Tarimsal kullanima uygun olmayan
\Y 568 0,72
VI 4.396 5,59
5.779 7,35
VIl 815 1,04
VIl - -
TOPLAM 78.603 100 78.603 100,00

Calisma alanmnin arazi kullanim kabiliyet haritas1 Sekil 3.5’te verilmistir. Bu haritaya
gore caligma alaninin biiylik bir kismu II. sinif topraklardan olusurken, kuzey ve kuzey-bati
bolimiinde az da olsa III. sinif topraklar bulunmaktadir. Deneme alaninin kuzey boliimiinde
bulunan ve ¢aligsma alani arazi kullanim kabiliyeti haritasinda kiigiik alanlar olarak goriilen IlI.
smif araziler (yukarida verilen egim haritasina paralel olarak), arazinin bu kisminda
yiikseltinin (dolaysi ile de egimin) fazla oldugunu gostermektedir. Toprak derinligi (>50 cm)
bakimindan mutlak tarim arazisi olarak siniflandirilan bu arazilerde toprak derinligi bir sorun
yaratmadigindan dikkate alinmamis ve ¢alisma alani topraklarin sinifin1 belirlemede egim ve
toprak biinyesi etkili faktorler olarak kabul edilmistir. Sonug olarak bu alanin egim ve agir

biinyeye sahip olmasi disinda sinif degistirmesine neden olacak bir faktor bulunamamustir.
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Sekil 3.5. Calisma alani arazi kullanim kabiliyeti haritasi

Silivri topraklarmin biiyiik toprak gruplarina gore siniflandirilmasi Cizelge 3.3’te
verilmistir. Buna gore Silivri’de en biiylik paya sahip biiylik toprak grubu %35,48 ile Kirecsiz
kahverengi orman topraklaridir. Ikinci sirayr %33,10 ile Vertisol topraklar almakta ve toplam

alanin yaklagik 1/3’iinti kaplamaktadir.

Cizelge 3.3. Silivri ilgesi baslica biiyiik toprak gruplar1 ve dagilim oranlari (Anonim, 1987)

Biiyiik Toprak Gruplari
Kahverendi Kiregsiz Kiregsiz
Aliivyal T. orman T g Kahverengi | Vertisol T. | Kahverengi |Diger | TOPLAM
Alan ' Orman T. T.
(ha) 2.647 9.358 27.891 26.017 11.155 1.535 78.603
(%) 3,37 11,91 35,48 33,10 14,19 1,95 100,00
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Arastirma alan1 olarak secilen Silivri ilcesi Fenerkdy mevkii topraklarr Sekil 3.6°da
verilen “Istanbul ili Avrupa yakas: arazilerinin biiyiik toprak gruplar1 haritasi”na gore ve Sekil
3.7°de verilen 6rnekleme noktalarinin biiyiik toprak gruplari haritasi {izerinde dagilimina gére
Vertisol biiyiik toprak grubu iginde yer alir. Tiirkiye’de bir¢cok bolgede bulunan ve farkli
anamateryaller lizerinde olusabilen Vertisoller; koyu renkli, agir veya ¢ok agir tekstiire sahip
diisiik organik madde igeren topraklardir. A-C ve A-C-R horizonlari ile kalin bir A tabakasina
sahiptirler. Yiksek oranda smektit grubu kil minerali icermelerinden dolayr kuruduklari
zaman biiziilerek catlaklar olustururlar. Bu topraklar kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde
yaygin olarak bulunsa da nemli ve tropik bolgelerde de yer alirlar (Ding, Senol, Atalay ve
Cangir, 1993).

Bilyuk Toprak Gruplan
Kent ve Su Yuzeyleri

Alavyal T
[ Hidromorfik T.
I Regosotier

- Kahvrengi Orman T.

Kiregsiz Kahvrengi Orman T.
[ | Kirmizi San Podzolik T.
[ Rendzinalar
Il Aiovyal Sahil T.
- Kiregsiz Kahverengi T.

- Vertisoller

Kilometers

Sekil 3.6. Istanbul ili Avrupa yakas biiyiik toprak gruplar1 (Bahar, 2014)
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Sekil 3.7. Ornekleme noktalarinin biiyiik toprak gruplar {izerinde dagilim1

3.1.4. Tarim Potansiyeli

Silivri Ilgesi islenen tarim alanlarmmn TUIK (2018) verilerine gore elde edilen iiriin

deseni dagilimi Cizelge 3.4’te verilmistir. Cizelgeye gore yaklagik 402.000 da alanda tarimsal
faaliyet yapilmakta ve en biiyiik pay1 %96 ile tahillar ve diger bitkisel iiretim almaktadir.

Bolgede sebze tarimi yapilan alanlarin orani ise %3 “tiir.
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Cizelge 3.4. Silivri ilgesi iiriin deseni dagilim1 (TUIK, 2018).

Tarim alam Ekim alam (da) %

Tahillar ve diger bitkisel iiretim alanlar 386.068 96,08
Sebze alani 12.088 3,01
Meyveler, icecek ve baharat alani 2.616 0,65
Siis bitkileri alam 38 0,01
Nadas alan1 1.000 0,25
Toplam 401.810 100,00

3.1.5. iklim Ozellikleri

Silivri, Karadeniz ve Akdeniz iklimlerinin ge¢is sahasinda yer alir. Bu nedenle sehrin

Karadeniz kiyilarina yakin olan kuzey kesimlerinde Karadeniz ikliminin etkisi daha fazla

hissedilirken, giliney kesimlerinde Akdeniz ikliminin etkisi daha yogun hissedilmektedir.

Ancak burada kislar Akdeniz iklimine gére daha sert, yazlar da daha kurak geger (Ugos,

2017). Istanbul iline ait uzun yillar iklim verileri Cizelge 3.5°te verilmistir. Buna gore

Istanbul’da yillik ortalama sicaklik 14,4 °C, yillik ortalama yagis miktar1 823 mm’dir (MGM,

2020).

Cizelge 3.5. Istanbul ili iklim verileri (MGM, 2020)

Olciim periyodu (1929-2018)

Istanbul

M

M

H

T A E

Yillik

Ortalama sicaklik
O

6,0

6,1

7,7

12,0

16,7

21,4

238 | 238 | 201

15,7

11,7

8,2

14,4

Ortalama en
yiiksek sicaklik
O

8,5

9,0

11,0

155

20,1

247

26,7 | 26,9 | 23,8

19,2

14,9

10,9

17,6

Ortalama en
diisiik sicaklik
O

3,2

3,1

4,3

7,7

12,2

16,6

19,5 | 20,2 | 16,9
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3.1.6. Bitki Ortiisii

Silivri’de bitki ortiisti, genel itibariyle zayiftir ve buna baglh olarak genel goriiniim
steptir. Kuzeyde dag koylerine dogru cikildikga yiikseklik ve rutubetin artmasi nedeniyle
orman baglar. Bugiin genel olarak goriinen bitki Ortiisii govdeli agag ve yer yer ¢aliliklardan
ibarettir. Bu toplulugu meydana getiren agaclar arasinda yapragi dokiilen cesitler daha
fazladir. En fazla goriilen agaclar arasinda giirgen, akaga¢, mese ve kayin sayilabilir.
Yapraklarin1 dokmeyen cesitler arasinda ardi¢ ve 6zellikle bodur mese en dnemlileridir. Bu
bitkilerin yaninda kekik otu yaygin olarak goriiliir. Silivri de ormanlik alan 27.453 ha’dir.
Silivri ormanlarinda yaygin olarak bulunan mese, giirgen, ardig, thlamur, kizileik, findik,
sogiit, orman kavagi, musmula, yabani elma, ahlat gibi agag tiirleri dogal olarak olusmusken,
karagam, sahilgami, fistikgami, akasya, ceviz ve selvi gibi agaglar ise dikim yolu ile

olusmuslardir (Anonim, 2020).

3.1.7. Niifus

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan “Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi”
sayimina gore 2018 yili nuftisu 187.621°dir. Silivri’nin genel niifusu 1935 yilindan giiniimiize
devamli artig gostermistir. Silivri’de sehir niifusu, 1935 yilindan 2007 yilina kadar kirsal
niifustan daha azdir. Buna neden olarak tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin gelismis olmasi

ve dolayisiyla refah seviyesinin yiiksek olmas1 gosterilmektedir (Ugos, 2017).
3.1.8. Jeoloji

Calisma alam1  Oligosen’den giinlimiize kadar ¢ok g¢esitli kaya birimlerini
kapsamaktadir. Bu baglamda; caligma alaninda en genis sahada koyu mavi, yesil, yesilimsi gri
ve sarims1 gri renklerde ince-orta tabakali kumtasi, seyl ve marn ardalanmasindan olusan
Danismen formasyonu yer almaktadir. Bu formasyon igeriginde yer yer kumtasi ve kiltasi-
marn-seyl yogunlagsmasi gozlenir. Kumtaslar1 gri ve sarimsi gri, ince — orta ve yer yer ¢apraz
tabakalidir. Yer yer siki yer yer de gevsek tutturulmus olan kumtaglari, karbonat ¢imentolu
oldugu diizeylerde serttir. Kiltagi, seyl ve marnlar yesil, mavi, yesilimsi gri, ince-orta

tabakalidir. Formasyonda bitki kirintilar1 ve komiirlesmis tabakalar izlenir (MTA, 2006).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Deprem ve Zemin inceleme Miidiirliigii tarafindan

hazirlanan detayli jeoloji haritas1 Sekil 3.8’de goriilmektedir.
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ISTANBUL 1Ll JEOLOJI HARITASI

Sekil 3.8. Istanbul ili jeoloji haritas1 (IBB, 2011)

Biiyiikgekmece-Catalca hattinin batisinda genis alan kaplayan Danigsmen formasyonu

tizerinde bulunan ¢alisma alaninin jeolojik 6zellikleri Sekil 3.9’da gosterilmistir.

eoloji

1 Alavyon / Kuvaterner

Kumtasi, gamurtasi, marn / Orta Oligosen
(Danismen Formasyonu)

[T TTERTT

>
Pl

‘_-P'

Sekil 3.9. Calisma alaninin jeolojik 6zellikleri
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Calisma alanindaki 6rnekleme noktalarinin belirlenmesinde grid 6rnekleme metodu
kullanilmistir. Calisma alan1 250x250 m’lik gridlere ayrilarak, gridlerin kesim noktalarindan
olacak sekilde 240 adet drnekleme noktas belirlenmistir (Sekil 3.10). Ornekleme noktalarina
ait koordinatlar £3 m sapmali el GPS‘ine yiiklenerek yiizey toprak 6rneklemesi (0-20 cm)
gerceklestirilmis ve arazi ¢aligmalari, belirlenen tiim 6rneklerin alinmasi ile tamamlanmistir

(Soil Survey Staff, 1993).

Calisma alanindan alinan toprak 6rnekleri kurutulduktan sonra ¢giitiilmiis ve 2 mm’lik

elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir.
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Sekil 3.10. Calisma alan1 6rnekleme plani
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3.2.2. Toprak Analiz Y 6ntemleri

Toprak 6rneklerinde yapilan analizler ve yontemleri asagidaki gibidir.

Toprak Biinyesi (Tane Biiyiikliigii Dagilimi)

Bouyoucos hidrometre metoduna gore belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986). Elde
edilen fraksiyon degerlerine gore tekstiir tiggeni yardimu ile toprak 6rneklerinin tekstiir siniflari

saptanmistir (Black, 1965).

Toprak reaksiyonu (pH)

Hazirlanan saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH-metre ile dlglilmiistiir (Richards,
1954).

Toprak tuzlulugu (EC, dS m™)

Hazirlanan saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH-metre ile dl¢iilmiistiir (Richards,

1954).
Organik madde (%)

Daha o6nce elenmis toprak Orneklerinin tekrar ogiitiilmesi ve 0,5 mm’lik elekten
elenmesi ile elde edilen 6rneklerde modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle belirlenmistir

(Nelson ve Sommers, 1982).

Kire¢ (CaCO3, %)

Toprak orneklerinin  kire¢ (%CaCOs3) igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir. Kalsiyum karbonatin hidroklorik asit (HCI) ile reaksiyona girmesi ile olusan

CO; gaz1 hacminin 6l¢ililmesiyle hesaplanmistir (Loeppert ve Suarez, 1996).

Alnabilir Fosfor (P, mg kg™)

Topraklarin almabilir fosfor icerikleri, NaHCO3 ekstraksiyonu (Olsen) yontemi ile

belirlenmistir (Olsen ve Sommers, 1982)
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Almabilir Potasyum (K, mg kg'l)

1 N amonyum asetat (pH=7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek belirlenmistir (Knudsen,
Peterson ve Pratt, 1982).

3.2.3. Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde organik madde icin ve kireg i¢in Schlichting
ve Blume (1966); pH ve EC i¢in Richards (1954); Alinabilir P ve K i¢in FAO (1990)’da

belirtilen siniflandirmalar kullanilmistir.

3.2.4. Siirdiiriilebilir Toprak Verimliligi Modellemesi

Stirdiirtilebilir  toprak verimliligi modellemesi i¢in belirlenen toprak kalite
parametrelerinin  birbiri igerisinde agirliklandirilmast  analitik  hiyerarsik siire¢ ile
gerceklestirilmis, modelin haritalandirilmasi jeoistatistiksel yontemlerle tamamlanmistir.
Olusturulan her bir dagilim haritas1 “weighted sum” araci ile modeli olusturan tek bir haritada

toplanmistir. Tlgili metodlar asagida ayrmtili olarak verilmistir.

3.2.5. Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS)

Analitik hiyerarsik stire¢ (AHS), ¢ok kriterli karmasik problemlerin analizi igin bir
hiyerarsi olusturulmasi1 esasina dayanir. Bagka bir ifadeyle, AHS teknigi herhangi bir
problemin elemanlariin ortaya konulmasi i¢in izlenen sistematik bir yoldur. AHS, hiyerarsik
yapisina dayanarak, farkli katmanlar i¢in 6gelerin kendi aralarinda goreli tstiinliiklerini
belirleyerek, ¢ok kriterli karar verme siiregleri igin etkin bir ¢6ziim getirmektedir. Amag,
kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra, ikili karsilastirma matrisleri olusturularak; Kriter ve
alt kriterlerin kendi aralarindaki onem dereceleri belirlenir (Saaty, 1980). Yapilan

karsilastirmalar sonucunda yontemin tutarlilik orani (CI) %10’un altinda olmalidir.

Arazi uygunluk ¢aligmalari, toprak kalite indeksinin belirlenmesi, verimlilik modeli
calismalar1 gibi pek ¢ok arazi tanimlama ve ydnetim c¢aligmalarinda skorlama metodlar
yayginlikla kullanilmaktadir. Uzman goriisleri ile yiiriitilen AHS metodu hem olusturulan
veri setlerinin igerisindeki parametrelerin kendi igerisinde degerlendirilmesi hem de
modeldeki agirlik degerlerinin hesaplanmasi sonucunda elde edilen agirlik degerleri ile

parametrelerin 6nem siralamasinin belirlemesine kolaylikla olanak saglamaktadir.
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AHS modelinde hiyerarsinin en {istiinde bir amag; bu amacin altinda sirasiyla 6lgiitler
ve alt Olgiitler basit bir hiyerarsik yapiyr olusturmaktadir. Her bir seviyedeki Olgiitler,
kendilerinden bir iist seviyedeki Olglite gore ikili olarak karsilastirilir. Bu islemler en alt
seviyedeki seceneklerden, en iist seviyede yer alan amaca kadar hiyerarsik bir sekilde

tekrarlanir. Sekil 3.11” de tipik bir AHS’in yapis1 goriilmektedir.

AMAC

KRITERLER

ALT KRITERLER ||||||||||||||||||

ALTERNATIFLER ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Sekil 3.11. Tipik bir AHS yapis1

Kriterlerin birbiri i¢inde degerlendirilmesinde Saaty (2008) tarafindan gelistirilen 1-9

arasinda skorlar bulunan tercih 6l¢eginden yararlanilir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. AHS 1-9 skorlu tercih dlcegi (Saaty, 2008).

Onem
) Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli Bir faktor digerine gore biraz daha 6nemlidir.
5 Kuvvetli Derecede Onemli | Bir faktor digerine gore kuvvetle daha 6nemlidir.

Cok Kuvvetli Derecede Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle

Onemli tercih edilmelidir.

. Bir faktor digerine gore cok yiiksek derecede
9 Mutlak Derecede Onemli o
Onemlidir.

Iki faktor arasinda kiiciik farklar oldugunda
2-4-6-8 | Ara Degerler

kullanilir.
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Stirdiiriilebilir toprak verimliligi modeli igerisinde yer alan toprak kalite parametreleri
uzman goriisleri dogrultusunda tercih 6lcegi ile degerlendirilerek, ikili karsilastirma matrisleri

olusturulmustur

3.2.6. Jeoistatistiksel Analiz

Jeoistatistik, uzaysal modelleme (variogram) ve uzaysal enterpolasyon (krigleme)
olmak iizere iki basamaktan olugsmaktadir Kriging; Ol¢iim yapilan noktalarin uzaysal
bagimliliginin, ol¢lim yapilmayan noktalarin hesaplanmasinda kullanilan enterpolasyon
yontemidir. Enterpolasyon yontemleri deterministik ve jeoistatistiksel (stokastik) yontemler
olarak ikiye ayrilmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Bu ¢alismada toprak biliminde yaygin
olarak kullanilan IDW (deterministik), simple kriging ve ordinary kriging (jeoistatistik)

yontemleri karsilastiriimistir.

Her bir toprak ozelligi icin belirlenen variogram parametreleri kullanilarak ArcGIS
“Geoistatistical Analyst” programu ile haritalar tiretilmistir. Yontemlerin karsilagtirilmasi igin
olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi (ME) ve tahminin ortalama hatalar
karekokii kriterleri (RMSE) degerleri kullanilmistir. En diisiik RMSE degerini veren yontem
en uygun yontem olarak degerlendirilmistir (Johnston, Ver Hoef, Krivoruchko ve Lucas,
2001)

3.2.6.1. Variogram Analizi

Modelleme icinde yer alan toprak Ozelliklerine ait mekansal degiskenligin
jeoistatistiksel metodlarla degerlendirilebilmesi igin Oncelikle variogram analizleri

gerceklestirilmistir.

3.2.6.1.1. Variogram (uzakhga bagh iliski) fonksiyonu

Bolgesel degiskenlerin arasindaki uzakliga bagh iliski fonksiyonu variogram
fonksiyonu ile belirtilir. Bu fonksiyon birbirinden “h” kadar uzaktaki iki degisken arasindaki
farkin varyans1 olarak ifade edilmektedir. Variogram, Ornekler arasindaki konumsal
bagimlilik derecesinin bir sonucudur. Ornekler arasindaki variogram biiyiikliigii, drnekleme
noktalar1 arasindaki mesafeye baghdir. Ornekleme noktalar: arasinda ki mesafe kiigiildiikce

variogram azalir, mesafe bliyiidiikce artar. Variogramlarin mesafeye bagl olarak bir grafik
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tizerinde gosterilmesiyle elde edilen sekle variogram denir (Yesilirmak, Ana¢ ve Solow,
2009). Ornekler arasindaki konumsal bagliligin sonucu olarak variogram, incelenen dzellikler
icin Ornek ciftlerinin birbirleri ile iliskili olabilecegi en {ist diizeyi belirlemeyi saglar.

Variogram esitligi asagida verilmistir.
2y(h)=Var [Z(a)-Z(a+h)] (3.1)

2y(h) : variogram fonksiyonu
Z(a) : a noktasindaki rastlant1 degiskeninin degeri

Z(ath) : a noktasindan h kadar uzakliktaki rastlant1 degiskeninin degeri

Buna gore variogrami asagidaki sekilde ifade etmek de miimkiindiir.

2y(h)=E [Z(x)-Z(x+h)]2 (3.2)
h: noktalar aras1 uzaklik (lag mesafesi) ve yarivariogram denklemi

v*(h) = Yn X[Z(a) - Z(a+h)]2 (3.3

Variogram yone bagli olmadan ortalaniyorsa izotropik, yone bagh olarak degisiyorsa
anizotropik olarak tamimlanir (Yetgin, 2004). Variogram fonksiyonu (y) bilindiginde
incelenen degiskenin homojenlik ve izotropluk dereceleri, diizenliligi ve bir 6rnegin yapisal
uzaklik, sayisal olarak belirlenebilmektedir (Tercan ve Sarag, 1998). Variogram parametreleri

ve Ozellikleri asagidaki gibidir;

Kiilce Varyansi (Co): Teorik olarak yari-variogram fonksiyonunun orijin civarindaki
degeri sifir “0” olmalidir. Ancak, bazi degiskenler icin elde edilen yari-variogram
fonksiyonunda orijinde de siireksizlikler goriilebilir ve bu durum da, degiskenin degisiminde
kiilce (nugget) varyansinin etkisi gozlemlenir. Yarivariogramin orijindeki siireksizligini
gosteren kiilge varyansi, Ornekleme ve Olciim hatalarindan veya degiskenin yapisindan

kaynaklanmaktadir.

Esik Deger (Co+C): Variogram fonksiyonunun belirli bir diizliige ulastigi noktadir.

Esik (sill) degeri, variogrami hesaplamak i¢in kullanilan tiim 6rneklerin varyansidir.

Kiilge etki orani (¢ = Co/C): Deneysel yarivariogram degerlerinden kiilge etkisinin

(Co), yapisal varyansa (C) oranina kiilge etki oran1 (e = Co/C) denilmektedir. Jeoistatistiksel
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yontemlerle yapilacak tahminlerde, kiilge etki orani (e) ile orantili olarak tahmin degerlerinde
diizeltme yapilmalidir. Kiilge etki orani (kiilce etki), degiskenin rassal degisiminin

biiyilikliigiinii gostermektedir.

Yapisal uzaklik (A): Variogram fonksiyonunun diizliige ulastigi uzakliktir ve belirtilen
bir 6rnek noktasindan belirli bir uzaklikta bulunan diger 6rnek noktasi degerlerinin o ilk 6rnek
noktasi degerini etkiledigini gostermektedir. Bolgesel degisken, igerik agisindan zengin ve
yoksul bolgeler seklinde gecisli bir yapr sergiliyorsa, diger bir ifadeyle toprak ozellikleri
belirli bir mesafe igerisinde degisim gdsteriyorsa variogram belirli bir uzakliktan sonra artisini
durdurur ve belirli bir degerde sabit kalir. Bu degere tepe degeri (C), variogramin bu degeri
aldig1 uzakliga da yapisal uzaklik (A) denir. Bu uzaklik kovaryansin sifir oldugu ve fiziksel
olarak bir Ornegin etki zonunu belirtmektedir. Etki zonu disinda orneklerin birbiriyle

korelasyonu yoktur ve birbirlerinden bagimsizdirlar (Konuk, 2011)

Uzakligin sifira esit oldugu (h=0) durumlarda variogramin degeri de teorik olarak
sifira esittir. Ayrica, uzakliga bagh degisimin verilerden belirlenebilecegi sinir bir uzaklik
bulunmaktadir. Bu da biitiin 6rnekler i¢inde, birbirine en yakin iki 6rnek arasindaki uzakliga
esittir. Veri bulunmadig i¢in bu uzakliktan daha kiigiik mesafelerde bu deger belirlenemez ve
bu durum variogramin orijininde bir siireksizlie neden olur. Orijindeki siireksizligin bir
baska nedeni de, ornekleme ve analiz hatalaridir. Sifirdan farkli bir deger 6rnek alimindaki
hatalar1 gostermekte veya O0rnek araligindan daha kiiciik bir yapisal uzakliga sahip c¢ok kiiciik
Ol¢ekte yapilanmis bir bilesenin tepe degerini gostermektedir. Siireksizlige yol acan bu
kaynaklar1 birbirinden ayirmak miimkiin degildir ve bu durum variogramda kiilge etkisi
(nugget effect) seklinde belirtilir ve Co simgesi ile gosterilir. Ideal olarak ayn: noktadan
almmis iki Ornegin degerleri ayn1 olacagindan kiilce etkisinin sifir olmasi gerekmektedir

(Tercan ve Sarag, 1998).

3.2.6.1.2. Variogram Modelleri

Variogram degerleri belirli mesafeler i¢in hesaplanmakta ve bunun disindaki
mesafelerde ki degerleri bilinmemektedir. Bolgesellesmis degiskenin  dzelliklerinin
belirlenmesinde ve 6zellikle 6rneklenmemis noktalardaki degerlerin kestiriminde, variogrami
biitiin uzaklik degerleri ile birlikte bilmek gerekir. Bu durum variogram modellemeyi yani

deneysel variogram degerlerine bir fonksiyon uyarlamayi gerektirir (Tercan ve Sarag, 1998).
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Toprak biliminde yaygin olarak kullanilan variogram modelleri asagidaki gibidir

- Kiiresel Model: Siklikla kullanilan variogram modelidir. C parametresi, variogramin
en yiiksek degerini, A parametresi ise yapisal uzakligi (range) gostermektedir. Kiiresel
variogramin degeri, orijinden baslayip h mesafesi ile artar. Yapisal uzakliga ulasildiginda
artisint durdurur. Bu uzaklikta, variogramin degeri C’ye esittir. Modele ait grafik Sekil

3.12°de verilmektedir (Aksoy, 2018).

‘Y(h) A

Sekil 3.12. Kiiresel variogram modeli

- Ussel Model: Bu model igin gizilen yarivariogram bir etki uzakligina sahip degildir,

fakat egri asimtotik olarak esik degere ulagir. Modele ait grafik Sekil 3.13’de verilmektedir.

-V

Sekil 3.13. Ussel variogram modeli
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- Dogrusal Model: Artan h uzaklig1 ile birlikte bolgesel degiskenin de orantili bir
sekilde artig gosterdigi variogramlardir. Modele ait grafik Sekil 3.14°de verilmektedir.

|

~(h)1

=_"

Sekil 3.14. Dogrusal variogram modeli

- Gauss Modeli: Kisa mesafeler i¢in parabolik model gibi davranig gosterirken ¢ok

uzak mesafelerde yatay 6zellik gosterir. Modele ait grafik Sekil 3.15°de verilmektedir.

A
vy(h)

Sekil 3.15. Gauss variogram modeli

3.2.6.2. Uzakhgn tersi ile agirhklandirma (IDW)

Uzakligin tersi ile agirliklandirma, yakin noktalara uzak noktalardan daha yiiksek
agirlik degeri atayan enterpolasyon yontemidir. Her 6rnek noktasi, degeri tahmin edilecek
noktaya olan uzakligina ters oranda agirlik degeri alir. Buna gore x, noktasindaki tahmini

deger asagidaki sekilde hesaplanir.
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1

Zipw(x) = ——— (3.4)
i=1d_p
L

Esitlikte;

Z* (xy): xo noktasindaki tahmini degerini,
Z (x,)- Xi noktasindaki 6rnek noktas1 degerini,

d : 6rnek noktasi ile tahmini yapilacak nokta arasindaki uzakligi,
p : tissel degeri,

n : drnek nokta sayisini ifade eder.

Uzakligin tersi ile agirliklandirma yonteminde tahmin degerlerini 6nemli olgiide
etkileyen, esitlikte tanimlanmayan parametreler bulunmaktadir. Bu parametrelerin en
onemlilerinden biri “etki mesafesi”’dir. Etki mesafesi, belirli uzakliktaki gozlem degerlerinin
hesaplamada kullanilabilecegini ifade eder. Etki mesafesinden daha uzakta olan noktalar

hesaplamalara dahil edilmez (Uyguggil, 2007).

3.2.6.3. Kriging

Dogrusal, sistematik sapmasi olmayan en iyi tahminleyici olarak tanimlanmaktadir.
Uzakligin tersi ile agirliklandirma yontemine benzer sekilde, kriging katsayilar1 da gézlem
yaptlmamig noktalarin ¢evresindeki degeri bilinen gézlem noktalarindan tahmin edilmektedir.
Her iki yontemde de tahmin noktasina yakin gozlem degerleri, uzak gozlem degerlerinden
daha etkilidir. Kriging katsayilarinin hesaplama yontemi uzakligin tersi ile agirliklandirma
yontemine kiyasla daha karmagiktir. Uzakligin tersi ile agirliklandirma yonteminde uzakliga
bagl basit algoritma kullanilirken, kriging yonteminde verinin konumsal yapisini ele alan

semivariogram modelleri kullanilmaktadir (Uyguggil, 2007).

Kriging analizini diger enterpolasyon metotlarindan ayiran en 6énemli 6zellik, tahmin
edilen her bir nokta veya alan igin ayr1 bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir ki bu,
tahmin edilen degerin giiven derecesinin bir Olciisiidiir. Eger bir nokta veya alan igin
hesaplanan varyans degeri, ger¢ek varyanstan daha kiiciik ise toprak 6zelliginin Slgiilmeyen
nokta veya alani i¢in tahmin edilen degerinin giivenilir oldugu kabul edilir (Trangmar, Y ost

ve Wehara, 1985).
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Ordinary Kriging

Ordinary kriging yonteminde, veri setinin duragan bir varyansa sahip oldugu ve simple
krigingden farkli olarak, tarama alani i¢inde duragan olmayan ortalama degerinin bulundugu
varsayilir ve bilinmez. Ordinary kriging oldukga giivenilir sonuglar verdigi i¢in birgok veri
seti icin Onerilen kriging yontemidir. Ordinary kriging sistematik sapmasi olmayan (yansiz)
ve tahmin hata ortalamasinin sifira esit oldugu bir enterpolasyon yontemidir. Ordinary kriging

yontemi ile x, noktasindaki tahmin degeri;
Zok(x0) = Xit1 di * Zixyp seklinde hesaplanr. (3.5)
Buna gore esitlikte;

Z*(xg): xo noktasindaki 6rneklenmemis degeri,
Z(xp*" x; noktasindaki drnek noktasi degerini,
iz 1 inci Ornek degerlerine atanmig agirlik degerini,

n: ornek nokta sayisini
ifade etmektedir.

Ordinary kriging yonteminde yansizlik kosulu geregi, kriging katsayilarinin toplami
bire (1) esit olmalidir. Simple kriging yonteminde katsayilar igin herhangi bir kisitlama soz
konusu olmadigi gibi “m” ortalama degeri bilinmektedir. Ancak ordinary kriging yonteminde
ortalama degeri bilinmedigi ve tahmin varyansini minimize etmek icin kriging katsayilarinin
toplaminin bire esit olmas: kosulu kriging katsayilar1 lizerine bir kisitlama getirmektedir.
Dolayist ile tahmin varyansinin hesaplanmasinda variogram kullanilmas1 gerekliligi ortaya

cikmaktadir (Uyguggil, 2007).
Simple Kriging

Ordinary kriginge olduk¢a benzer bir enterpolasyon yontemdir. Ancak burada
agirliklarin toplamimin 1°e esit olmasi yerine agirlik, veri setlerinin ortalamasi ile bulunur.

Simple kriging yonteminde ortalama deger bilinmektedir. Simple kriging yonteminde
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noktalarin enterpolasyonu genellestirilmis lincer regresyon altinda 2. derece duraganlik

varsayimi ve bilinen ortalamaya dayanir.

Kriging yontemlerinin en onemli 6zelligi esnek olusu ve kestirimin varyansini (o
noktadaki belirsizligi) gostermesidir. Kestirim varyansi i¢in de en 6nemli olan kovaryans
modelidir. Yani verilerin kestirimi yapilacak olan noktaya olan geometrisi Onemlidir.
Deterministik uygulamalarda kestirim yapilacak noktaya model noktalarinin mesafesi esitse
agirliklar esittir. Ancak kriging uygulamalarinda mesafeler esit ancak geometri farkli ise

agirliklar da farkli olacaktir (Yaprak, 2007).

3.2.7. istatistiksel Analizler

Calisma alanindan alinan 240 toprak oOrneginde laboratuvar analizi sonuglarinin
degerlendirilmesi amaciyla tanimsal veri analizi yapilmistir. Her bir degisken (kum, kil, silt,
pH, EC, organik madde, kirec, alinabilir fosfor ve potasyum) icin aritmetik ortalama,
minimum, maksimum, standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik ve basiklik degerleri

SPSS 14.0 paket programi kullanarak hesaplanmuistir.

Verilerin normal dagilip dagilmadigini incelemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov
analizi SPSS 14.0 paket programi ile yapilmistir. Tiim parametreler incelenmis ve normal

dagilim gdstermeyen verilere ilgili doniistiirme islemleri uygulanmigstir.

Normalite testi neticesinde normal dagilim gosteren veriler ve ilgili doniisiimlerle
normal dagilima yaklagsmasi saglanan veriler kullanilarak variogramlar olusturulmustur.
Jeoistatistiksel ~modelleme  Oncesi  variogram  olusturma islemleri GS+10 ile

gerceklestirilmistir.

Elde edilen variogramlar kullanilarak ArcGIS 10.4.1 paket programi ile haritalandirma

ve siirdiiriilebilir toprak verimliligi modellemesi iglemleri gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Istatistiksel Analiz Sonuclar1

Arastirma alaninda incelenen her bir toprak kalite parametresine ait veri setlerinde

gerceklestirilen tanimlayici istatistik sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak drneklerinin tanimlayici istatistik analizi sonuglari

Varyasyon

Toprak En En Standart
Ozellikleri | " | Disiik | Yiiksek | O | Sapma Ka(t(fjg‘s‘ Carpikhk | Basiklik
g/ugn 240 20,00 4564 | 31,86 5,46 17,15 0,28 0,22
(o]

Kil 240 24,88 60,36 | 46,07 5,60 12,15 -0,28 0,53
(%0)
Silt 240 6,00 36,36 | 22,08 3,57 16,18 0,58 3,14
(%)

pH 240 5,64 7,84 7,39 0,38 5,15 2,32 5,76
EC . 240 0,01 0,92 0,08 0,06 71,74 13,74 203,91
(dsm™)
Kireg 240 0,01 12,62 2,26 2,42 107,13 1,51 1,97
(%0)

OM 240 0,50 3,74 1,83 0,43 23,38 0,71 2,30
(%0)

P L | 240 321 | 36823| 1543 | 26,01 168,52 10,92 143,52
(mg kg™)

K L | 240 30,40 | 1678,96 | 279,26 | 177,31 63,49 3,02 18,23
(mg kg™)

n: ornek sayisi

Toprak degiskenligi varyasyon katsayisina (VK) gore ii¢ sinifa ayrilmistir. Buna gore
VK %]15°den kiigiik olanlar az degisken, %16-35 arasinda olanlar orta derecede degisken ve
%36°dan biiyiik olanlar ise yiiksek derecede degisken olarak gruplandirilmistir (Mulla ve Mc
Bratney, 2002). Bu siniflamaya gore ¢alisma alan1 topraklarinda Kil ve pH az degisken; kum,
silt ve organik madde orta derecede degisken; EC, kireg, alinabilir fosfor ve potasyum ise

yiiksek derecede degiskenlik gostermektedir.

Normalite testi i¢in 6rnek sayis1 50 ve daha az oldugu durumda Shapiro-Wilks, drnek

sayis1 50’den fazla oldugu durumda ise Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmaktadir (SPSS,
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2009). Kolmogorov-Smirnov testi ile gergeklestirilen normalite testine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.2’ de verilmistir. Cizelgede yer alan P degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi veri setinin
normal dagilima uymadigimi gostermektedir. Kum ve organik madde normal dagilim
gosterirken kil, silt, pH, EC, kire¢, P ve K normal olmayan dagilim gostermektedirler. Bu
verilere karekok ve logaritmik doniistirme uygulanarak normal dagilima yaklasmasi

saglanmis ve variogram hesaplamasi yapilmistir.

Cizelge 4.2. Toprak orneklerinin normalite testi sonuglari

Toprak Ozellikleri Istatistik Onem (P)
Kum (%) 0,05 0,200*
Kil (%) 0,06 0,020
Silt (%) 0,12 0,000
pH 0,23 0,000
EC (dS m?) 0,31 0,000
Kireg (%) 0,18 0,000
O.M (%) 0,05 0,200%*
P (mg kg™ 0,32 0,000
K (mg kg?) 0,14 0,000

*: p>0,05

Stirdiirtilebilir toprak verimliligi modelinde kullanilan parametrelere ait korelasyon

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Toprak ozelliklerine ait korelasyon analizi sonuglari

Kum Silt Kil pH EC Kireg oM P
Silt -0,289"
Kil -0,792" | -0,356

pH -0,152" | 0,313" | -0,052
EC 0,185~ | -0,001 | 0,182 | 0,065
Kire¢ | -0,074 | 0,459 |-0,2217 | 0,397 | -0,014
OM |-0,187" | 0,003 | 0,124 | 0,157° | 0,294" | 0,187

P 0,081 |-0,125 | 0,000 |-0,183" | 0,054 |-0,085 | 0,087

K -0,097 |-0,056 | 0,130 | 0,078 0,089 |-0,050 |0,214" |0577
** 1 p<0.01

* 1 p<0.05
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4.2. Toprak Kalite Parametrelerinin Degerlendirilmesi

4.2.1. Biinye

Analizi gerceklestirilen 240 adet toprak Orneginin biinye siniflarina gore dagilimi
Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeye gore topraklarin %90°1 agir, %9,58’1 orta agir ve yaklagik
0,5’1 orta biinyeli sinifta yer almaktadir. Buna gore, alinan toprak orneklerinin hemen hemen

tamami agir Ve orta agir biinyeli siniftadir.

Cizelge 4.4. Toprak érneklerinin biinye simiflarina gore dagilimi”

Biinye Toprak | Dagilim
Sinifi Sembolii Ismi Sayis1 (%)
Agir (ince) C, SiC, SC Kil, Siltli kil, Kumlu kil 216 90,00

) ] Killi tin, Siltli killi tin,
Orta agir (ortaiince) | CL, SiCL, SCL 23 9,58
Kumlu killi tin

Orta L, SiL T, Siltli tin 1 0,42
Orta hafif (orta kaba) | SL Kumlu tin -
Hafif (kaba) LS Tinli kum -
Cok hafif (¢cok kaba) | S Kum -

" Toprak ve arazi simflamasi standartlari teknik talimatindan uyarlanmustir (Anonim, 2008).

Calisma alani topraklart Vertisol biiyiik toprak grubunda yer almaktadir. Vertisoller
yiiksek oranda kil igeren, agir veya ¢ok agir biinyeli topraklardir. Dolayisi ile orneklerin
biiyiikk bir kisminin kil igerikleri de yiiksek bulunmustur. Calisma alaninin biinye dagilim
haritas1 incelendiginde (Sekil 4.1) topraklarin genel olarak C biinye sinifinda bulundugu, bazi
boliimlerde lokal olarak CL ve ¢alisma alaniin kuzey ucunda SC biinye sinifina sahip alanlar

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Calisma alani biinye dagilim haritasi

4.2.1.1. Kum

Laboratuvar analiz sonuglarina gore toprak orneklerinin kum igerikleri %20,00 ile
%45,64 arasinda degigsmekte olup ortalamasi %31,86 ve standart sapmasi 5,46°dir. Varyasyon
katsayisi ise %17,15 olup, orta derecede degiskendir (Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,200 bulunmustur. Cizelge 4.1°de yer alan P degeri
0,05’ten biiyiik oldugu igin veri setinin normal dagilima uydugu belirlenmistir. Bu nedenle
kum igerigi i¢in herhangi bir doniisiim uygulanmamig olup variogram modeli olarak iissel

model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kum igerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Modelde yapisal uzaklik 489 m, kiilge etkisi 0,01 ve esik deger 28,89 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kum igerigi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri

Ozellik Model Co C.,+C A (m) R? RSS
Kum Kiiresel 0,01 28,89 489 0,995 0,343

Nugget (Co) / Sill (Cy+C) oran1 mekansal bagimlilig1 vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmasi yiiksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in iizerinde olmasi ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu géstermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu ¢alismada kum
degeri 0,0003 (%0,03) oran ile yiiksek mekansal bagimlilik gostermektedir. Duffera, White ve
Weisz (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada bulunan kum oranina ait mekansal bagimlilik

degeri (%0,1) bu calismadaki belirlenen deger ile benzerlik gostermektedir.

Yontemlerin karsilastirilmasi igin olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait

RMSE ve ME degerleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 5,263 5,506 5,556
ME 0,054 0,052 0,011
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Degerlendirme sonucunda belirlenen OK yontemi ile dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.3). Haritada goriilen dagilima gore deneme alaninda kum igerikleri genel olarak belli
bir diizen gostermemektedir. Calisma alaninin biiylik bir kismu kil tekstiir sinifindadir ve

ornek alinan sadece 4 noktada SCL ve SC tekstiir sinifina rastlanmistir (Ek 1).
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Sekil 4.3. Kum igerigi (%) dagilim haritasi

4.2.1.2. Kil

Toprak orneklerinin kil igerikleri %24,88 ile %60,36 arasinda degismekte olup
ortalamasi1 %46,07, standart sapmasi 5,60 ve varyasyon katsayisi ise %12,15’tir (Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,02 bulunmustur. P degeri 0,05’ten kii¢iik oldugu igin

veri setinin normal dagilima uymadigi goriilmektedir. Bu nedenle karekok dontisim
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uygulanmustir. Verilerin normal dagilima yaklagmasi saglanarak analiz yapilmis ve variogram

modeli olarak iissel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.4te verilmistir.
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Sekil 4.4. Kil igerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Modelde yapisal uzaklik 297 m, kiilge etkisi 0,20 ve esik deger 26,39 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Kil igerigi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri

Ozellik Model Co Co,+C A (m) R’ RSS

Kil Ussel 0,20 26,39 297 0,998 | 4,395E-03

Nugget (Co) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimlilig1 vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmasi yliksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in iizerinde olmasi ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu caligmada kil
degerinin 0,007 (%0,76) orani ile yiiksek mekansal bagimlilik gosterdigi belirlenmistir. Bu
oranin Saglam (2008)’de verilen degerle benzer (0,01) oldugu belirlenmistir.

Yontemlerin karsilastirilmasi igin olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 5,628 5,632 5,512
ME 0,052 0,035 0,030

Degerlendirme sonucunda belirlenen SK yontemi ile dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.5). Haritada goriilen dagilima gore, deneme alaninda kil igeriklerinin en yiiksek
oldugu alanlar olarak kuzey, kuzey-dogu ve giiney boliimleri goriilmektedir. Haritada kuzey,
Kuzey-bati ucu egim haritasinda da gorildigii gibi egimin genel olarak en fazla oldugu
alanlardir. Bu bolgelerde 6rnek alinan noktalarda topografyadan kaynakli kil birikimlerinin
oldugu tahmin edilmektedir. Ornegin, arastirma alan1 icinde yer dere yataklarmna yaklasildikca
kil igeriklerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu alanda etkin olan Fener Deresi kollarinin ve arazi

egiminin topraklarin Kil igerikleri tizerine etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Kil igerigi (%) dagilim haritasi
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4.2.1.3. Silt

Toprak oOrneklerinin silt icerikleri %6,00 ile %36,36 arasinda degismekte olup
ortalamast %22,08°dir. Standart sapmasi1 3,57 ve varyasyon katsayisi ise %16,18’tir (Cizelge
4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,00 bulunmustur. P degeri 0,05’ten kii¢iik oldugu i¢in
veri setinin normal dagilima uymadig goriilmektedir. Bu nedenle karekok doniisim
uygulanmistir. Verilerin normal dagilima yaklagmasi saglanarak analiz yapilmis ve variogram

modeli olarak {issel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Silt icerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Modelde yapisal uzaklik 478 m, kiilge etkisi 0,004 ve esik deger 0,128 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Silt igerigi (%) icin isotropik variogram gostergeleri

Ozellik Model Co C,+C A (m) R’ RSS

Silt Kiiresel 0,004 0,128 478 0,962 1,28E-05

Nugget (Co) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimliligi vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmasi1 yliksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in iizerinde olmasi ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu galismada silt
orani 0,031(%3,12) ile yiiksek mekansal bagimlilik gostermektedir.
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Yontemlerin karsilastirilmasi i¢in olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi

(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 3,452 3,596 3,447
ME 0,002 0,005 0,058

Degerlendirme sonucunda SK yontemi ile dagilim haritast olugturulmustur (Sekil 4.7).

Haritada goriilen dagilima gore deneme alaninda silt igeriginin yogun oldugu bolge kuzeyden

giineye dogru dik olarak inen bir bolgede yogunlasmistir. Bu bolgeler genel olarak akarsu izi

bulunan ve egimin de nispeten yiiksek oldugu bdlgelerdir. Bu nedenle bu bdlgelerde

topografya ve arazi iginden gegen derelerin topraklarin silt igerikleri lizerine etkili oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.7. Silt icerigi (%) dagilim haritasi
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4.2.2. pH

Analizi gergeklestirilen 240 adet toprak drneginin pH siniflarina gére dagilimi Cizelge

4.11°de goriilmektedir. Buna gore topraklarin %51°1 orta alkali, %45’si notr, %4l hafif asit

ve %2’si orta asit sinifa girmektedir.

Cizelge 4.11. Toprak 6rneklerinin reaksiyon siniflarina gére dagilimi

pH Toprak sayisi Dagilin

Degeri Sinifi (%)

<4,5 Kuvvetli asit - -
4,5-55 Orta asit - -
5,5-6,5 Hafif asit 9 4
6,5-7,5 Notr 109 45
7,5-8,5 Orta alkali 122 51

>8,5 Kuvvetli alkali - -

Toprak 6rneklerinin pH’s1 5,64 ile 7,84 arasinda degismekte olup ortalamas1 7,39 ve
standart sapmasi 0,38’dir. Varyasyon katsayisi ise %5,15 olup az degiskendir (Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,00 bulunmustur. P degeri 0,05 ten kii¢iik oldugu i¢in
veri setinin normal dagilima uymadigi goriilmektedir. Bu nedenle karekdk doniisiim
uygulanmistir. Verilerin normal dagilima yaklagmasi saglanarak analiz yapilmig ve variogram

modeli olarak {issel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8. pH i¢in isotropik variogram grafigi

56



Modelde yapisal uzaklik 354 m, kiilge etkisi 0,009 ve esik deger 0,141 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. pH i¢in isotropik variogram gostergeleri

Ozellik Model Co C.,+C A (m) R’ RSS

pH Ussel 0,009 0,141 354 0,940 5,244E-05

Nugget (C,) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimliligi vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmasi yliksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in iizerinde olmasi ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu g¢alismada pH
0,063 (%6,30) oran ile yiiksek mekansal bagimlilik géstermektedir.

Yontemlerin karsilastirilmasi i¢in olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.13te verilmektedir.

Cizelge 4.13. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 0,368 0,375 0,384
ME 0,001 0,004 0,097

Degerlendirme sonucunda belirlenen OK yontemi ile dagilim haritast olusturulmustur
(Sekil 4.9). Haritada goriilen dagilima gore deneme alaninin pH degerleri genel olarak nétr ve
orta alkalidir. Lokal olarak 9 noktada hafif asit pH degerlerine rastlanmistir. Bu bélgelerde pH
degerlerinin diisilk olmasinin nedeni olarak topraklarin kireg¢ iceriklerinin de diisiik olmasi
sOylenebilir. Aslinda toprak pH’s1 birgok faktoriin karsilikli etkilesimi sonucu olusmakta ve
topragin tamponluk 0&zelligine bagli olarak genis simirlar arasinda degisebilmektedir.
Genellikle kurak iklim, ince biinye, bazla doygunluk, yiiksek kire¢ igerigi, diisiik organik
madde, yiiksek tuz ve Na igerikleri topraklarin pH’sinin yiikselmesine neden olmaktadir.
Bunlar icinde kire¢ kapsami anahtar rol oynamaktadir. Bu nedenle kireci yikanmis
topraklarda asitlesme goriilmektedir (Aydeniz, 1985). Saygan ve Aydemir (2016) biyochar

calismasinda toprak pH’sindaki artisin nedenini, ¢alismada uygulanan biyokomiiriin yiiksek
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pH degerine sahip olmasinin ve kullanilan topragin kireg¢ igeriginin yiiksek olmasina bagh
olarak zaman igerisinde karbonatin hidrolizi ile toprak pH degerinin nispeten yiikselebilmesi

olarak agiklamislardir.

Toprak pH’sinin diisiik oldugu noktalarda kum igeriklerinin nispeten yiiksek olmasinin
topraklarda yikanmanin artmasina, dolayisi ile alkali karakterli katyonlarin topraktan
uzaklagsmasina ve sonugta da pH degerlerinin diismesine neden oldugu tahmin edilmektedir.
Yapilan korelasyon analizinde pH ile topraklarin kire¢ igerikleri arasinda %1 diizeyinde
onemli ve pozitif bir iligki bulunurken, kum igerikleri arasinda %1 diizeyinde negatif iligki
bulunmustur. Bu sonuglar ¢alisma alaninda toprak pH’sinin, kire¢ igeriginin artigina paralel

olarak arttig1, kum igeriginin artigina paralel olarak diistiigii istatistiksel olarak da gdostermistir.
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4.23.EC

Arastirma alanindan alinan toprak oOrnekleri tuzluluk (EC) durumuna gore
simiflandirilmis ve dagilimlar: asagidaki cizelgede verilmistir. Buna gore topraklarin tamami

tuzsuz smifindadir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Toprak 6rneklerinin tuzluluk siiflarina gore dagilimi

EC Toprak sayisi Dagilimi
Degeri (dS m™) Sinifi (%)
0-4 Tuzsuz 240 100
4-8 Cok hafif tuzlu - -
8-15 Hafif tuzlu - -
>15 Orta kuvvetli tuzlu - -

Toprak &rneklerinin EC’si 0,01 ile 0,92 dS m™ arasinda degismekte olup ortalamasi
0,08°dir. Standart sapmasi 0,06 ve varyasyon katsayisi ise %71,74’tiir. Varyasyon katsayisina
gore yliksek derecede degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,00 bulunmustur. P degeri 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in
veri setinin normal dagilima uymadigi goriilmektedir. Bu nedenle karekdk doniisiim
uygulanmistir. Verilerin normal dagilima yaklagmasi saglanarak analiz yapilmis ve variogram

modeli olarak kiiresel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.10°da verilmistir.

0.0597 =l

0.0448

0.0299

Variogram (h)

0.0148

0.0000+ + + + + + = + - -
0.00 310.00 620.00 930.00

Uzaklik (m)

Sekil 4.10. EC ig¢in isotropik variogram grafigi
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Modelde yapisal uzaklik 362 m, kiilgce etkisi 0,0059 ve esik deger 0,578 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. EC igin isotropik variogram gostergeleri

Ozellik Model Co C,+C A (m) R’ RSS

EC Kiiresel 0,0059 0,578 362 0,960 9,675E-06

Nugget (Co) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimlilig1 vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmasi yliksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in iizerinde olmasi ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu ¢alismada EC
0,0102 (%1,02) oran ile yiiksek mekansal bagimlilik gostermektedir.

Yontemlerin karsilagtirilmasi igin olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.16°da verilmektedir.

Cizelge 4.16. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 0,059 0,061 0,056
ME 0,001 0,001 0,004

Degerlendirme sonucunda belirlenen SK yontemi ile dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.11). Arastirma alani topraklarinin tuz igerikleri, bitkisel iiretim ag¢isindan sorun
yaratmayacak diizeydedir. Bu sonuglar, bolgede yagislarin tuz birikimini 6nleyecek diizeyde
oldugunu, taban suyu ve drenaj sorunu gibi tuzluluga sebep olacak faktoérlerin olmadigini
gostermektedir. Yapilan aragtirmalar Trakya bolgesinde oOzellikle Vertisol topraklarda
tuzluluk sorununun bulunmadigimi gostermektedir. Yapilan gesitli arastirmalara gore, Trakya
Bolgesi topraklarmin tamami (Giirbiiz, Kayali, Bahar ve Oz, 2018), Marmara Bolgesi

topraklarinin %98,4’1i (Tasova ve Akin, 2013) tuzsuz sinifinda yer almaktadir.
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Arastirma alanindan alinan toprak Ornekleri kireg igerigine gore siniflandirilmis ve

dagilimlar asagida Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gore topraklarin %42’si az kiregli,

%18’1 az kirecli, %44’ kirecli ve %14’ orta kirecli sinifa girmektedir.
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Cizelge 4.17. Toprak 6rneklerinin kireg¢ siniflarina gére dagilimi

Kire¢ Toprak sayisi Dagilim
Degeri (%0) Sinifi (%)
<1 Az kiregli 101 42
1-5 Kiregli 106 44
5-15 Orta kiregli 33 14
15-25 Fazla kiregli - -
> 25 Cok fazla kiregli - -

Toprak 6rneklerinin kire¢ orani %0,01 ile %12,62 arasinda degismekte olup ortalamasi
%2,26°dir. Standart sapmasi 2,42 ve varyasyon Kkatsayisi ise %107,13’tiir. Varyasyon
katsayisina gore yiiksek derecede degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0. P degeri 0,05’ten kiigiik oldugu igin veri setinin
normal dagilima uymadig1 goriilmektedir. Bu nedenle karekdk doniisiim uygulanmustir.
Verilerin normal dagilima yaklagsmasi saglanarak analiz yapilmis ve variogram modeli olarak

issel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.12°de verilmektedir.

0.517

1n]
[m]

o

0.388

0.258

\fariogram (h)

0.128

0.000 . : . : . : ' : .
0.00 366.67 733.33 1100.00

Uzaklik (m)

Sekil 4.12. Kireg¢ (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Modelde yapisal uzaklik 309 m, kiilge etkisi 0,012 ve esik deger 0,507 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Kireg¢ (%) icin isotropik variogram gostergeleri

Ozellik Model Co C.,+C A (m) R? RSS

Kireg Ussel 0,012 0,507 309 0,926 4,048E-04

Nugget (Co) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimliligi vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmas1 yiiksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in lizerinde olmas1 ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu ¢alismada kireg
icerigi 0,0236 (%2,36) oran ile yiiksek mekansal bagimlilik gostermektedir.

Yontemlerin karsilagtirilmasi igin olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.19°da verilmektedir.

Cizelge 4.19. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 2,382 2,418 2,389
ME 0,003 0,031 0,344

Degerlendirme sonucunda belirlenen SK yontemi ile dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.13). Dagilim haritasina gore arastirma alani topraklarinin kireg igerikleri genel olarak
az kirecli ve kirecli sinifindadir. Dagilim haritasinda genel olarak orta kiregli topraklarin
aragtirma alaninin ortasindan bir hat seklinde yayildigi goriilmektedir. Bu bolge akarsu etkisi
ile asinmanin meydana geldigi ve DEM haritasinda (Sekil 4.3) agik renkle ortaya c¢ikmis
boliimdiir. Bu alanda aginmanin etkisi ile kiregli ana materyalin yiizeye ¢iktig1 ve bu nedenle
kire¢ igeriginin nispeten yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Vertisoller kiregli ana
materyaller iizerinde olusabilmektedirler. Bu nedenle bu topraklarin {ist katmaninin aginmasi
kire¢ miktarinin zamanla artmasina neden olabilir. Béliim 3.1.8’de belirtildigi gibi calisma
alan1 Danismen formasyonu iginde yer almaktadir ve ¢alisma alaninin jeolojik materyalleri
arasinda marn ana materyal bulunmaktadir. Trakya bolgesinde yapilan bir survey caligmasina
gore, topraklarin biiyiik gogunlugunun kireg igeriklerinin (0-30 cm de) kiregsiz ve az kireglidir
(Glirbiiz vd. 2018).
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Sekil 4.13. Kireg (%) dagilim haritasi

4.2.5. Organik Madde
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Arastirma alanindan alinan toprak oOrnekleri organik madde (%) igerigine gore

smiflandirilmis ve dagilimlart Cizelge 4.20°de verilmistir. Buna gore topraklarin %2’si

organik madde igerigi yoniinden zengin, %31°i orta, %66’s1 az ve %1°i ¢ok az smifta yer

almaktadir.
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Cizelge 4.20. Toprak drneklerinin organik madde kapsamina gore dagilimi

Organik madde Toprak sayisi Dagilimi
Degeri (%0) Sinifi (%)
<1 Cok Az 3 1
1-2 Az 159 66
2-3 Orta 74 31
3-5 Zengin 4 2
>5 Cok zengin - -

Toprak orneklerinin organik madde igerigi %0,50 ile %3,74 arasinda degismekte olup
ortalamas1 %1,83’tiir. Standart sapmasi 0,43 ve varyasyon Kkatsayisi ise %723,38’dir.
Varyasyon katsayisina gore orta derecede degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,00 bulunmustur. P degeri 0,05 ten kii¢iik oldugu i¢in
veri setinin normal dagilima uymadigi goriilmektedir. Bu nedenle karekok doniisiim
uygulanmistir. Verilerin normal dagilima yaklagmasi saglanarak analiz yapilmig ve variogram

modeli olarak tissel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.14°te verilmektedir.

0.0111

“ariogram
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Sekil 4.14. Organik madde (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Modelde yapisal uzaklik 828 m, kiilge etkisi 0,00268 ve esik deger 0,00226 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Organik madde (%) kapsamu i¢in isotropik variogram gostergeleri

Ozellik Model Co Co,+C A (m) R? RSS

O.M. Ussel 0,002680 | 0,022060 828 0,989 4,705E-07

Nugget (Co) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimliligi vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmasi1 ytiksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in lizerinde olmasi ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu ¢alismada
organik madde 0,012 (%1,12) oran ile yiiksek mekéansal bagimlilik gostermektedir.

Yontemlerin karsilastirilmasi icin olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.22°de verilmektedir.

Cizelge 4.22. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 0,403 0,408 0,400
ME 0,009 0,004 0,026

Degerlendirme sonucunda belirlenen SK yontemi ile dagilim haritas1 olusturulmustur
(Sekil 4.15). Haritaya gore arastirma alani topraklarinin organik madde dagilimi bélgenin
kuzey ve orta boliimiinde genel olarak az diizeyde iken farkli alanlarda orta diizeyde
bulunmustur. Genel olarak iklim faktorleri, bitki Ortiisii, tarim teknikleri gibi faktorlerin
yaninda erozyon, topraklarin organik madde kapsamlari iizerine son derece etkilidirler
(Aydeniz, 1985; Saglam vd., 1993). Arastirma yapilan bdlge tamamen kuru tarim yapilan,
bitki Ortiisii bakimindan step benzeri bir bolgedir. Bolgede tarim yapilan bu alanlarda
topraklara uygulanan farkli kiiltiirel islemler topraklarin organik madde igeriklerine etkide
bulunabilmektedir. Toprak oOrnekleri ekim ayinda heniiz ekim islemlerinin yapilmadig
donemde alinmistir. Bu alanlara ekim oncesi verilmis organik giibreler ve dnceki donemden

kalmig aniz atiklar1 da organik madde igeriklerine etki edebilmektedir. Yapilan onceki
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calismalarda, Trakya bolgesinde topraklarin biiyiikk ¢ogunlugunun organik madde igeriklerinin

orta ve az diizeyde oldugunu gdstermektedir (Giirbiiz, Kayali, Bahar ve Oz, 2018).
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Sekil 4.15. Organik madde (%) dagilim haritasi

4.2.6. Alimabilir Fosfor (P)
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Aragtirma alanindan alinan toprak ornekleri igerdikleri alinabilir fosfor kapsamlarina

gore siniflandirilmis ve dagilimlan Cizelge 4.23’te verilmistir. Buna gore topraklarin %1°i

aliabilir fosfor igerigi yoniinden ¢ok yiiksek, %11°1 yiiksek, %55°1 yeterli ve %33°1i az siifa

girmektedir.

67



Cizelge 4.23. Toprak 6rneklerinin alinabilir fosfor icerikleri gére dagilimi

Almabilir P Toprak sayisi Dagilim
Degeri (Mg kg™) Sinifi (%)
<2,5 Cok az - -
2,5-8,0 Az 78 33
8-25 Yeterli 132 55
25-80 Yiksek 27 11
>80 Cok yiiksek 3 1

Toprak érneklerinin alinabilir fosfor miktar 3,21 mg kg™ ile 368,23 mg kg™ arasinda
degismekte olup ortalamasi 15,43 mg kg™ dir. Standart sapmasi 26,01 ve varyasyon katsayis
1se %168,52°dir. Varyasyon katsayisina gore yiiksek derecede degiskenlik gdstermektedir
(Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,00 bulunmugtur. P degeri 0,05 ten kiigiik oldugu i¢in
veri setinin normal dagilima uymadigi goriilmektedir. Bu nedenle logaritmik doniisiim
uygulanmigstir. Verilerin normal dagilima yaklagmasi saglanarak analiz yapilmis ve variogram

modeli olarak iissel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.16’de verilmistir.
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Sekil 4.16. Alinabilir fosfor (mg kg™) igerigi igin isotropik variogram grafigi
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Modelde yapisal uzaklik 477 m, kiilge etkisi 0,0010 ve esik deger 0,3980 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Alinabilir fosfor icerigi i¢in isotropik variogram gostergeleri

Ozellik

Model

Co

C,tC

A (m)

RZ

RSS

P

Ussel

0,0010

0,3980

477

0,950

2,710E-04

Nugget (Co) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimliligi vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmasi yiiksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in iizerinde olmasi ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu ¢alismada
alinabilir fosfor 0,0025 (%0,25) orani ile yiikksek mekansal bagimlilik gostermektedir.

Yontemlerin karsilagtirilmasi i¢in olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 26,159 26,551 25,305
ME 0,026 0,029 3,419

Degerlendirme sonucunda belirlenen SK yontemi ile dagilim haritast olusturulmustur
(Sekil 4.17). Dagilim haritas1 incelendiginde arastirma alaninin alinabilir P igerikleri
bakimindan genel olarak kuzey-dogu yoniinde bir yogunlasma oldugu goériilmektedir. Ancak
lokal olarak goriilen yiiksek miktardaki P iceriginin farkli giibreleme islemleri nedeniyle
oldugu tahmin edilmektedir. Yapilan ¢esitli calismalarda, Trakya topraklarinda yogun
tarimsal faaliyetler nedeni ile yapilan giibrelemelerden kaynaklanan P birikimi oldugu
belirtilmektedir. Calisma alaninda bazi boliimlerde P igeriginin diisiik oldugu goriilse de bu
durumun nedeni olarak daha dnce s6z edilen ve Silivri bolgesinin genel 6zelligi olan dalgali
topografya ve bunun sonucu ortaya ¢ikan egim gosterilebilir.
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Sekil 4.17. Alinabilir P igerigi dagilim haritasi

4.2.7. Alinabilir Potasyum (K)

Aragtirma alanindan alinan toprak Ornekleri igerdikleri alinabilir potasyum
kapsamlarina gore siniflandirilmis ve dagilimlar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Buna gore
topraklarin %1°1 potasyum igerigi yoniinden c¢ok fazla, %34°l fazla, %531 yeterli, %9’u az

ve %3’1 ¢ok az sinifa girmektedir.
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Cizelge 4.26. Toprak 6rneklerinin alinabilir potasyum igeriklerine gore dagilimi

Almabilir K Toprak sayisi Dagilim
Degeri (Mg kg™) Sinifi (%)
<50 Cok az 8 3
50-100 Az 20 9
100-300 Yeterli 127 53
300-1000 Fazla 82 34
>1000 Cok fazla 3 1

Toprak Srneklerinin almabilir potasyum miktar1 30,40 mg kg™ ile 1678,96 mg kg™
arasinda degismekte olup ortalamasi 279,26 mg kg™ dir. Standart sapmasi 177,31 ve
varyasyon katsayisi ise %63,49°dir. Varyasyon katsayisina gore yiiksek derecede degiskenlik

gostermektedir (Cizelge 4.1).

Normalite testi sonucu P degeri 0,00 bulunmustur. P degeri 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in
veri setinin normal dagilima uymadigr goriilmektedir. Bu nedenle karekdk doniisiim

uygulanmistir. Verilerin normal dagilima yaklagmasi saglanarak analiz yapilmis ve variogram

modeli olarak iissel model belirlenmistir. Variogram grafigi Sekil 4.18’de verilmistir.

Variogram (h)

Sekil 4.18. Alinabilir K (mg kg™) igerigi i¢in isotropik variogram grafigi

Modelde yapisal uzaklik 1377 m, kiilge etkisi 6080,0 ve esik deger 20520,0 olarak

0.0 400.00 800.00

Uzaklik (m)

belirlenmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Alinabilir potasyum igerigi i¢in isotropik variogram gostergeleri

Ozellik

Model

Co

C,+C

A (m)

RZ

RSS

K

Ussel

20520,0

1377

0,997

115115,0

6080,0

Nugget (Co) / Sill (Co+C) oran1 mekansal bagimliligi vermektedir. Bu oranin %25’in
altinda olmas1 yiiksek, %25-75 arasinda olmasi orta ve %75’in lizerinde olmas1 ise zayif
mekansal bagimliligin oldugunu gostermektedir (Cambardella vd. 1994). Bu c¢alismada

alinabilir potasyum 0,30 (530) orani ile orta mekansal bagimlilik géstermektedir.

Yontemlerin karsilagtirilmasi igin olusturulan haritalara ait tahminin ortalama hatasi
(ME) ve tahminin ortalama hatalar karekokii (RMSE) kriterleri kullanilmistir. Yontemlere ait
RMSE ve ME degeleri Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Yontemlere ait RMSE ve ME degerleri

IDW OK SK
RMSE 165,927 169,124 23150,62
ME 2,517 1,063 23139,43

Degerlendirme sonucunda belirlenen OK yontemi ile dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.19). Dagilim haritasina gore arastirma alaninin K igerikleri genel olarak “yeterli ve
fazla” olarak dagilim gostermistir. Ancak harita incelendiginde arastirma alaninin giiney
bolimiinde topraklarin K iceriklerinin bir hat halinde “az” diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu
boliimdeki K yetersizliginin yapilan tarimsal faaliyetler ve ana materyalden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Kil igeriginin yiiksek oldugu topraklarda genel olarak K noksanliginin
goriilmedigi, toprakta bulunan K un bitkiler i¢in yeterli oldugu ifade edilmektedir (Aydeniz,
1985). Korelasyon analizine goére topraklarmm K igerikleri ile kil miktarlari arasinda %5

diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iliski bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.19. Alinabilir potasyum icerigi dagilim haritasi

4.3. Siirdiiriilebilir Toprak Verimliligi Modeli

Kalite parametrelerinin birbiri igerisinde degerlendirilmesi analitik hiyerarsik siirec
dogrultusunda uzman goriisleri ile yapilmistir. Her bir parametre i¢in agirlik degerleri
belirlenerek dagilim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan tiim haritalar ‘weighted sum’
araci ile tek bir haritada toplanarak siirdiiriilebilir toprak verimliligi modeli olusturulmustur.
AHS ile olusturulan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.29°da, her bir prametreye ait agirlik

degeri Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. ikili karsilastirma matrisi

Olciit Biinye pH EC Kirec OM P K
Biinye 1 3 5 4 2 6 7
pH 1/3 1 3 2 1/2 4 5
EC 1/5 1/3 1 1/2 1/4 2 3
Kireg 1/4 1/2 2 1 1/3 3 4
OM 1/2 2 4 3 1 5 6
P 1/6 1/4 1/2 1/3 1/5 1 2
K 1/7 1/5 1/3 1/4 1/6 1/2 1
Cizelge 4.30. Parametrelerin agirlik degerleri
Parametre Agirhk Degeri Tutarhhik Oram (CI)

Biinye 0,386

pH 0,140

EC 0,093

Kireg 0,066 %4

Organik madde 0,225

P 0,050

K 0,040

Siirdiiriilebilir toprak verimliligi modeline ait dagilim haritast Sekil 4.20°de ve

belirlenen STV siniflar1 ve dagilimi Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.20. STV modeli dagilim haritasi
Cizelge 4.31. Caligsma alan1 STV siniflar1 ve dagilimi
Alan
Simf Aralik
ha %
Cok Uygun 1,00-1,16 0,46 0,03
Uygun 0,70-1,00 516,61 32,73
Az Uygun 0,50-0,70 1059,20 67,12
Marjinal 0,43-0,50 1,87 0,12
TOPLAM 1578,14 100,00
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligsma ile aragtirma alanina ait toprak kalite parametreleri (biinye, pH, EC, kireg
organik madde, alinabilir fosfor ve alabilir potasyum) degerlendirilmistir. Yersel
degiskenligin haritalandirilabilmesi amaciyla farkli jeoistatistiksel yontemler karsilastirilmig
ve belirlenen yontemlerle haritalandirma islemleri tamamlanmistir. Alan1 temsil eden 240 adet
toprak Orneginde gerceklestirilen analizler sonucunda yontemler belirlenmis ve dagilim
haritalar1 olusturulmustur. Siirdiiriilebilir toprak verimliligi modelinin elde edilebilmesi igin
uzman goriisleri dogrultusunda analitik hiyerarsik siire¢ ile hesaplanan agirlik degerleri
ArcGIS’te ‘weighted sum’ araci ile tek bir haritada toplanmistir. Olusturulan model ile

arastirma alaninin stirdiiriilebilirligine dair tespitlerde bulunulmustur.

Laboratuvar analiz sonuglart dogrultusunda yapilan tanimlayici istatistikler neticesinde
elde edilen varyasyon katsayisi, degiskenligin ifadesidir. Toprak degiskenligi az derecede
degisken, orta derecede degisken ve yiiksek derecede degisken olarak siniflandirilmistir.
Tanimlayict istatistiksel analizler degerlendirildiginde; pH %35,15 ile en diisiik varyasyon
katsayisina, alinabilir fosfor %168,52 ile en yiiksek varyasyon katsayisina sahiptir. Algiir
Avcr (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak en
diisiik VK degerinin pH sonuglarinda, en yiiksek VK degerinin ise alinabilir P sonuglarinda
elde edilmistir. Ayrica Denton vd. (2017) tarafindan Oyo eyaletinde siirdiiriilebilir tarimsal
iretim amaciyla yapilan calisma sonucunda da varyasyon katsayisi alinabilir fosfor ve

potasyum i¢in ¢ok yliksek, pH icin diisiik olarak belirlenmistir.

Dagilimin simetrikliginin 6l¢iisii olan ¢arpiklik katsayisi, EC i¢in 13,74 ile en yiiksek
deger olmustur. Carpiklik katsayis1 pozitif olarak belirlenen kum, silt, EC, kireg, organik
madde, alinabilir fosfor ve alinabilir potasyum degerleri saga yatik dagilim gosterirken,

carpiklik katsayisi negatif olarak belirlenen kil ve pH degerleri sola yatik dagilim gdstermistir.

Basiklik katsayis1 dagilimin yiiksekliginin 6lgiistidiir. Tanimlayicr istatistik analizleri
sonucunda en yiiksek basiklik degeri EC i¢in 203,91 olarak belirlenmistir. Basiklik katsayisi
+2 arasinda degerler aldiginda normal olarak kabul edilmektedir. Kum, kil, silt, kire¢ ve
organik madde degerleri normal dagilim gosterirken kalan parametreler yayvan bir dagilim
gostermistir. Bu calismaya benzer olarak Saglam (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada

da en yiiksek carpiklik ve basiklik degeri EC i¢in belirlenmistir.
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Kolmogorov-Smirnov testi ile normalite analizi gerceklestirilmistir. Normal dagilim
gostermeyen parametrelere logaritmik veya karekdk doniisiim islemi uygulanmistir. Boylece
olusturulan haritalarin hata degerinin diisiiriilmesi saglanmistir. Analiz edilen parametrelerden
kum ve organik madde degerleri normal dagilim gésterirken kil, silt, pH, EC, kireg, alinabilir

fosfor ve alinabilir potasyum degerleri normal dagilimdan sapma géstermistir.

Ornek giftleri arasindaki konumsal bagimliligin modellenmesi amaciyla variogram
analizleri gerceklestirilmistir. Her bir parametre i¢in yapilan analizler sonucunda kum, silt ve
EC parametrelerinin dagilim haritalarinin olusturulmasinda kiiresel model kullanilirken, diger

parametrelerde tissel model kullanilmustir.

Kalite parametrelerine ait kiilge varyansi incelendiginde en kiigiik deger (0,001)
alinabilir fosfor ig¢in belirlenmistir. Trangmar, Yost, Wade, Uehara ve Sudjadi (1987)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada kum, kil, pH ve degisebilir katyonlar icin diisiik
olarak belirlenen kiilge varyansi, kullanilan 6rnekleme planinin bu parametrelerin mekansal
bagimliligin1 tanimlamak icin yeterli oldugu seklinde agiklanmistir. Esik deger ise en diisiik

deger olarak 0,022 ile organik maddede belirlenmistir.

Ayrica, ideal yontemin belirlenmesi amaci ile toprak biliminde yaygin olarak
kullanilan IDW ve kriging yontemleri karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmalar sonucunda

belirlenen yontemler ile dagilim haritalar olusturulmustur.

Kalite parametrelerine ait RMSE ve ME degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda;
kum, pH, kire¢ ve alinabilir potasyum parametreleri i¢in IDW yontemi en uygun degerleri
verirken; kil silt, EC, organik madde ve alinabilir fosfor parametreleri igin SK yonteminin en
uygun degerleri verdigi belirlenmistir. Webster ve Oliver (1993) normal dagilim gdsteren
izotropik bir tahmin variogrami olusturabilmek igin en az 150 veri gerektigini, 225 veriden
elde edilen degerlerin daha giivenilir oldugu bildirmistir. Karsilastirmalar sonucunda; kimi
parametrelerde IDW yonteminin 6ne ¢ikmasina ragmen, ¢alisma alanindaki 6rnek adetlerinin
variogram olusturabilmek i¢in yeterli oldugu goériilmektedir. Bu nedenle; dagilim haritalarinin
olusturulmasinda hatay1 en aza indirdigi i¢in diger yontemlerden istiin oldugu kabul edilen
kriging yontemleri ile tahminlerin daha dogru yapilabilecegi ongoriilmiistiir ve tim dagilim

haritalarinin olusturulmasinda kriging yontemleri kullanilmistir.
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Variogram analizleri sonucunda belirlenen yapisal uzaklik (A) 6rnek ¢iftleri arasindaki
yapisal uzakligi belirtmektedir. Bu uzakligin disindaki Orneklerin birbiriyle korelasyonu
yoktur ve birbirinden bagimsiz kabul edilmektedirler. Toprak kalite parametrelerine (biinye,
pH, EC, kire¢ organik madde, alinabilir fosfor ve alinabilir potasyum) ait yapisal uzaklik,
ornekleme araligindan (250 m) daha biiyiik degerler almis ve sirasiyla 489 m, 297 m, 478 m,
354 m, 362 m, 309 m, 828 m, 477 m ve 1377 m olarak bulunmustur. Goriildiigii gibi her bir
parametreye ait A degeri birbirinden farklidir. Degerlendirmeye alinan toprak orneklerinin;
yiiksek oranda ayni toprak tekstiiriine sahip, tiimii Vertisol biiylik toprak grubu iizerinde
bulunan ve benzer tarim yapilan bir arazide yer almasina ragmen yapisal uzaklik degeri
oldukca degiskenlik gosterebilmektedir. Tarim alanlarinin  biiyiikliigli ve dolayisiyla
icerebilecegi farkliliklar disiiniildiigiinde ideal 6rnekleme aralifina dair net bir mesafenin
belirlenemeyecegi goriilmektedir. Diger taraftan caligma alani i¢cin bir genelleme yapmak
gerekirse tiim toprak Ozellikleri yaklasik 300 m’lik ornekleme araliginda birbirleriyle
konumsal olarak bagimli bulunmustur. Bu sonug, tiim toprak ozellikleri i¢cin konumsal
mesafeyi tanimlamada 300 m’lik 6rnekleme araliginin uygun oldugunu gdostermistir. Esas
olan, arazi caligmalar1 esnasinda arastirmacinin yapacagi gozlemlere dayanarak, sorunlu
oldugu gozlemlenen alanlarin ve analiz sonuglart dogrultusunda belirlenen farkliliklarin

ayrica (etraflica) degerlendirilmesidir.

Siirdiiriilebilir Toprak Verimliligi Modeli

Olusturulan model degerlendirildiginde g¢alisma alanmmin yaklagik 1/3’4 (%32,76)
“uygun ve ¢ok uygun”, kalan kismin ise hemen hemen tiimii (%67,12) “az uygun” sinifta yer
almaktadir. STV i¢in uygun olmayan alanlarin orani sadece %0,12°dir. Calisma alaninin
toprak kalite siniflarinin belirlenmesinde arazinin dalgali topografyasinin ve arazi iginde kisg
aylarinda nispeten aktif, yaz aylarinda ise kuruyan Fener ve Bezincegatagi derelerinin
asindirma etkisinin rol oynadigi diistiniilmektedir. Sekil 3.4° de verilen “galisma alani DEM
haritas1” arazi icindeki asmnmay1 acik bir sekilde gostermektedir. Ozellikle kire¢ dagilim
haritas1 incelendiginde (Sekil 4.13), DEM haritasindaki asinma izlerine paralel olarak kireg
iceriklerinin artti@1 goériilmektedir. Bu durum, topraklarda meydana gelen asinmanin alt
katmanlarda bulunan kirecin ylizeye ¢ikmasina neden oldugunu gostermektedir. Egim haritasi
ile karsilastirildiginda (Sekil 3.2), haritada az Kiregli olarak belirlenen bolgelerin genel olarak

diiz ve diize yakin alanlarda bulundugu goriilmektedir.
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STV modeli dagilim haritasinin elde edilmesinde en 6nemli faktorlerden birisi toprak
biinyesidir. Caligma alan1 tamami ile Vertisol topraklardan olusmaktadir ve kil igerikleri
%24,88 ile %60,36 arasinda degismektedir. Bu noktalardan 57 tanesinde (yaklasik %25) kil
icerigi %50 den yiiksektir. Alinan toprak drneklerinin yaklasik %90°1 kil (C) bilinyeye sahiptir.
Calisma alaninin son derece yiiksek kil igerigine sahip olmasi, bu topraklarin uygunluk
smifin1  diisiirmekte ve calisma alaninda “cok uygun” sinifin siirli kalmasina neden
olmaktadir. Sekil 3,5’de verilen toprak haritasina gore ¢alisma alaninin biiyiik bir kismi II.
sinif topraklardan olugsmaktadir. Yiiksek kil igeriklerinin yaninda arazi egimi de bu topraklarin
simif atlayarak II. smif topraklar olarak degerlendirilmelerine neden olmustur. Bu
siiflandirmalara paralel olarak ¢alisma alaninin hemen hemen tamami STV i¢in “az uygun

ve uygun” sinifina dahil olmustur.

Esas olarak STV modelinin elde edilmesinde hicbir faktor tek basina etkili degildir.
Analiz sonuglarinin noktasal olarak degerlendirilmesi yapildiginda biinye, pH ve OM
kapsamlarinin bu dagilimda c¢ok daha etkili oldugu goriilmektedir. STV modeli dagilim
haritasinda “uygun” sinifta goriilen alanlarin, organik madde dagilim haritasinda “orta”
diizeyde organik madde iceren bolgelerle benzerlik gostermesi buna oOrnek olarak

gosterilebilir.

Calisma alaninin yaklasik 2/3’iinlin “az uygun” simifta bulundugu bolgede tarimsal
faaliyetleri sinirlandiran faktorlerin dikkate alinmasi 6nemlidir. Bolgenin 6zellikle kil icerigi
yiiksektir. Yiiksek kil icerigine sahip alanda, c¢ogunlukla bugday-ay¢icegi miinavebesi
yapilmakta ve bu nedenle olumsuz etkileri ¢ok fazla goriilmemektedir. Ancak bu topraklar
birgok meyve tiirli igin uygun olmayan Gzelliklere sahiptirler. Yiiksek kil iceren bu topraklar
asir1 su tutmasi nedeni ile meyve agaglarina zarar verir ve kok ciiriikligi yapar. Kayisi,
badem, antepfistigi1 gibi derin koklii agaglar killi topraklardan hoslanmadig: gibi, fazla nem
kayisi, seftali ve kirazlarin zamk hastaliina tutulmasina neden olabilir (Sari, Altunbas,
Yildiran, 2000). Ornekleme sirasinda arastirma alaninda bazi noktalarda goriilen meyve
bahgelerindeki olumsuz goriintiiler bunu desteklemektedir. Calisma alaninin biiylik bir kismi
notr ve orta alkali siniftaoldugundan pH bakimindan bir sorun goriilmemektedir. Sadece 9
noktada hafif asit pH degerleri bulunmustur. Giibreleme programlar1 bu pH degerlerine dikkat
edilerek olusturulmalidir. Calisma alaninda kire¢ ve tuzluluk bakimmndan bir sorun
bulunmamaktadir. Topraklarin P igeriklerinin yaklasik vyaris1 “yeterli” (%55) sinifta

bulunmustur. Alandan alinan sadece 30 ornekte (%12,5) P igerigi “yiiksek ve ¢ok yiiksek”
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bulunmustur. Calisma alan1 topraklarinin yaklasik yarist P bakimindan yeterlidir. Ancak her
ne kadar topraklarda P igerikleri yeterli ve fazla olsa da topraklarin alkali pH’ s1, yiiksek kil ve
kire¢ kapsami P’un kuvvetle tutulmasina ve baglanmasina neden oldugundan bitkiler igin
yarayisliligl da son derece azalmaktadir. (Aydeniz, 1985). Bu nedenle her ne kadar ¢alisma
alaninda P miktar1 genel olarak yeterli diizeyde goriilse de bu faktorler dikkate alinarak P’lu
giibrelemelerin yapilmasi onemlidir. Killi topraklarin K igerikleri genel olarak yiiksektir
(Aydeniz, 1985). Topraklarin K igeriklerine kil miktar: biiyiik 6lgiide etki etse de kil tipi,
toprak pH’s1, degisebilir sekilde tutulan diger katyonlarin cins ve miktarlari, toprak
havalanmasi vb. etkenler de yarayisliligi tizerine etkili olmaktadir. Topraklarin toplam K
igerikleri killi topraklarda yiiksek olmasina ragmen sadece %0,1-2 kadar1 kolay
yararlanilabilir K sinifindadir (Kacar ve Katkat, 2010). Arastirma alani topraklarinin biyiik
bir kismi kil tekstiire sahiptir ve bu nedenle bu topraklarin K iceriklerinin yiiksek olmasi
beklenir. Nitekim arastirma alani topraklarinin K igerikleri biiyiik dl¢iide yeterli (%53) ve
fazla (%34) smifindadir. Ancak potasyum igerigi dagilim haritasi incelendiginde giiney
yoniinde bir hat halinde K noksanligi bulunan bir bolge belirlenmistir. Yukarida sayilan
etkenlerin yaninda galigma alanmin dalgali bir topografyaya sahip olmasi1 nedeni ile meydana
gelen erozyon ve ayrica Ozellikle yagisli donemlerde aktif olan kiigiik derelerin asindirma
etkisi ile topraklarin 6zelliklerini kaybetmesi bu alanlarin K igeriklerine olumsuz etki ettigi
tahmin edilmektedir. Calisma alaninda yapilacak giibreleme islemlerinde bu bdlgelerin
dikkate alinarak K’lu giibrelerin giibreleme programina alinmasi uygun olacaktir. Topraklarin
organik madde igerikleri Trakya’nin genelinde oldugu gibi bu alanda da ¢ogunlukla az ve ¢ok
az diizeydedir. Topraklara uygun dozlarda organik giibre hem yiiksek kilden dolayr bozuk
olan fiziksel 6zelliklerin diizenlemesi, hem de basta P ve K olmak {izere besin elementlerini

bitkilere saglamasi a¢isindan uygun olacaktir.
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EKLER

EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglari

. Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) [(mgkg™) |(mgkg™)
1 30,40 22,00 47,60 C 7,57 0,10 1,06 2,03 10,57 354,74
2 20,40 24,00 55,60 C 7,56 0,92 0,90 3,59 15,34 361,62
3 24,40 26,00 49,60 C 7,25 0,08 1,06 0,50 16,71 284,66
4 34,40 22,00 43,60 C 7,72 0,07 1,29 1,05 5,28 283,42
5 32,40 20,00 47,60 C 7,65 0,07 1,06 2,34 16,65 362,67
6 28,40 24,36 47,24 C 7,35 0,08 0,78 3,74 14,71 289,70
7 26,40 22,36 51,24 C 7,62 0,07 3,91 1,49 7,09 462,02
8 28,40 20,36 51,24 C 6,64 0,08 0,01 1,48 9,48 254,54
9 26,40 22,36 51,24 C 6,58 0,06 0,01 1,54 7,97 223,84
10 26,40 18,36 55,24 C 7,02 0,07 0,67 1,73 4,59 221,01
11 32,40 22,36 45,24 C 7,48 0,09 0,90 2,10 59,53 530,57
12 31,12 16,00 52,88 C 6,53 0,11 0,01 1,79 32,76 274,99
13 35,12 18,00 46,88 C 7,54 0,08 0,86 1,97 12,25 289,34
14 27,12 26,00 46,88 C 7,56 0,08 6,22 2,00 9,47 305,12
15 25,12 22,00 52,88 C 7,57 0,08 5,09 2,14 13,03 483,22
16 37,12 18,00 44,88 C 7,70 0,09 1,84 1,91 12,67 328,09
17 37,12 16,00 46,88 C 6,51 0,06 0,01 1,77 8,94 201,73
18 43,12 32,00 24,88 L 7,56 0,06 12,62 1,58 4,83 67,51
19 23,12 22,00 54,88 C 7,68 0,07 3,32 1,69 3,21 292,74
20 25,12 22,00 52,88 C 7,65 0,08 3,24 1,80 4,81 367,68
21 33,64 19,00 47,36 C 6,18 0,06 0,01 1,65 11,75 204,62
22 35,00 18,64 46,36 C 7,46 0,08 1,76 2,04 8,41 180,16
23 33,64 20,00 46,36 C 7,50 0,09 0,98 1,89 8,17 323,68
24 29,64 22,00 48,36 C 7,33 0,08 0,59 2,04 6,26 225,38
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglari (devam)

. Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) [(mgkg™) |(mgkg™)
25 37,08 14,56 48,36 C 7,59 0,09 3,95 2,30 18,19 566,01
26 37,64 22,00 40,36 C 7,68 0,07 3,60 1,75 5,60 258,80
27 25,64 22,00 52,36 C 7,42 0,08 0,63 2,18 8,10 370,47
28 27,64 26,00 46,36 C 7,58 0,07 6,37 2,54 6,07 305,06
29 33,64 24,00 42,36 C 7,58 0,07 1,45 2,22 6,08 161,78
30 27,64 22,00 50,36 C 7,56 0,09 1,17 2,44 8,05 70,34
31 25,64 32,00 42,36 C 7,55 0,08 2,31 2,51 5,85 56,58
32 26,64 23,00 50,36 C 7,79 0,07 3,13 2,29 4,47 63,59
33 28,00 19,64 52,36 C 7,60 0,08 1,33 2,22 8,33 106,98
34 30,00 19,64 50,36 C 7,28 0,08 0,70 2,37 18,47 51,50
35 36,00 19,64 44,36 C 7,49 0,06 2,77 2,23 10,42 40,88
36 28,00 21,64 50,36 C 7,74 0,07 4,22 2,16 10,87 32,42
37 30,00 19,64 50,36 C 7,59 0,07 3,83 2,29 7,05 42,64
38 22,00 21,64 56,36 C 7,61 0,07 3,05 1,95 7,36 69,30
39 36,00 25,64 38,36 CL 7,53 0,06 2,31 2,10 19,77 86,66
40 34,00 23,64 42,36 C 7,45 0,08 5,67 2,24 9,18 196,12
41 27,64 22,36 50,00 C 7,57 0,08 1,25 1,95 19,08 201,62
42 29,64 34,36 36,00 CL 7,66 0,06 10,55 2,43 14,85 155,93
43 27,64 36,36 36,00 CL 7,54 0,06 9,68 2,01 12,11 98,29
44 21,64 24,36 54,00 C 6,74 0,09 1,06 1,92 19,09 85,07
45 37,64 24,36 38,00 CL 7,58 0,07 3,84 1,61 12,31 104,58
46 31,64 22,36 46,00 C 7,59 0,06 3,92 1,74 9,11 106,89
47 33,64 26,36 40,00 C 7,66 0,06 7,65 1,98 6,00 94,77
48 34,64 23,36 42,00 C 7,59 0,07 2,67 2,03 7,06 88,00
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglart (devam)

Ornek Kum Silt Kil Biinye EC CaCO;3; |Org. mad. P K
No (%) (%) (%) sinifi pH (dS m™) (%) (%) | (mgkg?) |(mgkg?)
49 35,64 18,36 46,00 C 7,64 0,07 4,82 2,17 8,91 109,00
50 35,64 6,00 58,36 C 7,39 0,14 2,27 2,02 13,19 115,38
51 25,64 22,00 52,36 C 7,78 0,09 7,18 2,27 8,69 126,47
52 34,40 20,36 45,24 C 7,36 0,07 1,49 1,85 30,30 96,98
53 30,40 20,36 49,24 C 7,34 0,07 1,69 1,87 8,51 88,57
54 22,40 22,00 55,60 C 7,26 0,10 0,63 2,35 11,42 62,17
55 22,40 20,00 57,60 C 7,65 0,08 1,49 2,10 6,17 108,39
56 24,40 20,00 55,60 C 7,44 0,08 1,65 1,96 6,69 139,07
57 28,40 22,00 49,60 C 7,39 0,07 1,02 1,67 6,15 150,25
58 32,40 22,00 45,60 C 7,53 0,07 4,28 1,82 8,42 99,45
59 30,40 24,00 45,60 C 7,65 0,11 431 2,00 23,58 106,11
60 30,40 20,00 49,60 C 7,40 0,07 1,33 2,07 10,04 112,00
61 30,40 24,00 45,60 C 7,55 0,07 3,30 1,58 9,39 41,41
62 22,40 24,00 53,60 C 7,48 0,07 0,51 1,65 25,71 30,40
63 26,40 22,00 51,60 C 7,52 0,07 0,63 1,48 7,13 36,38
64 42,76 17,64 39,60 C 7,55 0,08 3,77 1,41 8,32 68,03
65 28,76 17,64 53,60 C 7,59 0,08 0,63 1,73 5,97 54,46
66 38,76 21,64 39,60 C 7,21 0,15 4,20 1,49 109,38 55,02
67 40,76 15,64 43,60 C 5,84 0,05 0,01 1,56 26,19 42,01
68 34,76 19,64 45,60 C 6,72 0,07 0,01 1,45 8,43 33,58
69 36,76 15,64 47,60 C 5,80 0,07 0,01 1,38 32,28 51,83
70 34,76 18,64 46,60 C 7,06 0,07 0,47 1,38 16,48 96,66
71 34,76 17,64 47,60 C 6,56 0,08 0,01 1,60 29,62 287,73
72 26,76 23,64 49,60 C 7,47 0,07 0,67 1,59 13,56 201,99
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 (devam)

s Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) |(mgkg™) |(mgkg™)
73 41,64 20,00 38,36 CL 7,32 0,06 0,55 1,81 24,78 192,18
74 31,64 22,00 46,36 C 6,58 0,06 0,01 1,81 16,05 179,11
75 27,64 22,00 50,36 C 7,48 0,08 6,94 2,31 7,16 281,73
76 34,64 21,00 44,36 C 7,54 0,07 1,65 1,57 8,25 372,96
77 33,64 24,00 42,36 C 7,84 0,10 4,79 1,77 24,01 227,23
78 37,64 20,00 42,36 C 7,58 0,06 0,86 1,79 11,57 554,32
79 45,64 24,00 30,36 SCL 7,42 0,08 8,67 1,79 8,88 194,50
80 29,64 32,00 38,36 CL 7,56 0,06 6,36 2,22 5,30 183,50
81 31,64 23,00 45,36 C 7,21 0,09 0,51 1,64 34,11 352,40
82 45,64 22,00 32,36 SCL 7,50 0,07 1,49 2,00 14,87 309,97
83 32,36 25,64 42,00 C 7,53 0,08 2,43 1,51 7,60 234,60
84 32,36 19,64 48,00 C 6,99 0,08 0,01 1,54 39,00 306,79
85 36,36 19,64 44,00 C 7,60 0,07 1,10 1,47 11,27 224,85
86 30,36 22,64 47,00 C 6,74 0,06 0,01 1,47 22,69 243,86
87 40,36 17,64 42,00 C 6,12 0,07 0,01 2,02 29,56 209,79
88 32,36 19,64 48,00 C 7,18 0,09 0,71 2,04 368,23 1678,96
89 38,36 19,64 42,00 C 7,42 0,08 0,94 1,60 32,56 236,18
90 34,36 17,64 48,00 C 6,96 0,07 0,47 1,72 17,25 190,46
91 36,36 21,64 42,00 C 6,76 0,07 0,01 2,04 18,50 246,13
92 38,36 21,64 40,00 C 6,73 0,07 0,01 2,23 59,79 283,15
93 32,36 21,64 46,00 C 7,51 0,08 5,21 1,81 9,85 225,79
94 36,36 21,64 42,00 C 7,54 0,07 0,89 1,97 6,79 205,69
95 34,00 25,64 40,36 C 7,42 0,08 5,22 2,23 35,47 572,17
96 30,00 19,64 50,36 C 7,58 0,08 4,90 1,93 9,09 434,50
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglari (devam)

Ornek No Kum Silt Kil Biinye oH EC CaCO; |Org. mad. P K

(%) (%) (%) smifi (ds m™) (%) (%) |(mgkg™) |(mgkg™)
97 28,00 25,64 46,36 C 7,60 0,11 4,08 1,68 5,53 233,38
98 38,00 25,64 36,36 CL 7,19 0,14 1,69 1,64 12,79 185,53
99 36,00 19,64 44,36 C 7,49 0,06 0,47 1,59 8,58 202,47
100 36,00 21,64 42,36 C 7,43 0,07 0,59 1,71 11,17 296,49
101 28,00 19,64 52,36 C 7,65 0,09 1,73 1,50 11,78 311,91
102 34,00 25,64 40,36 C 7,51 0,08 8,12 1,37 16,75 415,13
103 34,00 21,64 44,36 C 7,08 0,11 0,63 1,16 41,89 446,99
104 32,00 19,64 48,36 C 7,16 0,08 0,47 0,92 16,71 375,43
105 38,00 19,64 42,36 C 7,59 0,07 1,24 1,43 13,97 224,07
106 38,00 19,64 42,36 C 7,42 0,10 0,47 1,35 38,18 404,89
107 33,64 19,64 46,72 C 7,41 0,08 0,67 1,13 10,31 269,71
108 29,64 21,64 48,72 C 1,57 0,08 2,55 1,44 6,97 264,79
109 27,64 23,64 48,72 C 7,47 0,07 0,47 0,98 7,71 288,23
110 27,64 23,64 48,72 C 6,19 0,06 0,01 1,35 18,31 241,45
111 31,64 23,64 44,72 C 7,55 0,10 4,44 1,35 13,29 264,61
112 29,64 21,64 48,72 C 7,68 0,07 4,73 1,14 5,99 214,61
113 41,64 21,64 36,72 CL 7,57 0,07 2,28 1,42 7,36 190,42
114 33,64 21,64 44,72 C 7,43 0,08 2,62 1,51 5,48 215,07
115 27,64 21,64 50,72 C 7,61 0,08 0,47 1,33 7,05 346,96
116 29,64 25,64 44,72 C 7,65 0,07 2,96 1,25 7,27 234,91
117 31,64 23,64 44,72 C 7,68 0,07 1,67 1,49 8,73 250,34
118 27,64 23,64 48,72 C 7,78 0,07 9,40 1,21 3,53 226,12
119 43,64 21,64 34,72 CL 7,59 0,09 3,43 1,49 11,27 324,30
120 31,64 23,64 44,72 C 7,65 0,09 2,41 1,71 12,25 309,41
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglari (devam)

s Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) |(mgkg™) |(mgkg™)
121 37,64 21,64 40,72 C 7,59 0,07 0,51 1,62 11,37 320,83
122 37,64 21,64 40,72 C 7,48 0,07 0,97 1,68 10,62 312,80
123 35,64 19,64 44,72 C 7,44 0,11 0,66 2,15 20,05 602,62
124 31,64 23,64 44,72 C 7,60 0,09 1,56 2,36 12,35 323,29
125 35,64 19,64 44,72 C 7,66 0,08 1,01 2,00 9,04 252,82
126 43,64 17,64 38,72 CL 5,77 0,04 0,01 1,71 31,74 195,60
127 29,64 24,64 45,72 C 7,47 0,07 0,58 1,92 26,61 280,52
128 33,64 21,64 44,72 C 6,67 0,05 0,01 1,76 26,03 254,79
129 37,64 17,64 44,72 C 6,93 0,08 0,01 2,59 41,87 351,66
130 41,64 19,64 38,72 CL 7,61 0,06 7,08 2,32 9,41 151,88
131 29,64 17,64 52,72 C 7,66 0,09 3,62 2,23 22,81 472,36
132 33,64 21,64 44,72 C 7,73 0,09 4,48 2,13 12,89 283,82
133 31,64 21,64 46,72 C 7,59 0,07 0,86 1,85 6,47 290,97
134 27,64 25,64 46,72 C 7,01 0,07 0,51 2,03 18,54 306,25
135 27,64 25,64 46,72 C 1,77 0,08 6,03 2,57 17,13 503,45
136 34,64 26,64 38,72 CL 7,74 0,07 7,54 2,14 7,33 332,20
137 27,28 22,00 50,72 C 7,53 0,09 6,69 2,89 22,54 556,77
138 33,28 24,00 42,72 C 7,64 0,07 9,21 2,06 8,18 118,83
139 37,28 28,00 34,72 CL 7,72 0,06 0,51 2,31 18,01 613,76
140 45,28 22,00 32,72 CL 7,65 0,05 1,32 1,86 15,99 224,35
141 23,28 20,00 56,72 C 7,27 0,10 0,89 1,43 17,77 266,78
142 27,64 19,64 52,72 C 7,47 0,09 0,47 1,74 16,43 261,27
143 31,64 19,64 48,72 C 7,50 0,09 0,66 1,47 35,95 393,01
144 45,64 17,64 36,72 SC 5,64 0,05 0,01 1,38 29,47 200,11
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 (devam)

s Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) |(mgkg™) |(mgkg™)
145 37,64 21,64 40,72 C 7,34 0,06 0,93 1,96 27,25 334,84
146 25,64 25,64 48,72 C 7,64 0,07 1,47 1,93 7,57 203,84
147 37,64 25,64 36,72 CL 7,64 0,08 6,22 2,28 10,08 175,67
148 37,64 21,64 40,72 C 7,52 0,08 5,17 2,47 16,34 255,98
149 31,64 17,64 50,72 C 7,66 0,08 0,01 2,19 16,24 270,33
150 27,64 19,64 52,72 C 7,70 0,08 3,81 2,21 7,61 279,73
151 35,64 23,64 40,72 C 7,40 0,07 0,93 2,13 16,02 284,45
152 31,64 19,64 48,72 C 7,55 0,08 2,10 1,95 7,38 407,91
153 33,64 29,64 36,72 CL 7,47 0,07 2,28 2,20 6,57 296,00
154 33,64 25,64 40,72 C 7,33 0,07 0,66 1,87 7,55 147,79
155 41,64 21,64 36,72 CL 7,50 0,06 2,02 1,86 6,01 145,16
156 29,64 21,64 48,72 C 7,40 0,08 2,25 2,03 14,97 557,89
157 31,64 21,64 46,72 C 7,48 0,08 0,78 2,08 13,03 353,78
158 39,64 19,64 40,72 C 6,27 0,05 0,01 1,51 17,46 280,86
159 25,64 25,64 48,72 C 7,38 0,11 2,29 2,16 14,39 551,94
160 31,64 23,64 44,72 C 7,21 0,09 1,43 2,46 12,34 221,51
161 29,64 23,64 46,72 C 7,33 0,07 0,66 1,03 13,01 304,31
162 37,64 21,64 40,72 C 7,53 0,06 0,01 1,98 35,69 314,08
163 33,64 21,64 44,72 C 6,73 0,08 0,01 2,27 28,61 436,46
164 31,64 21,64 46,72 C 7,53 0,07 2,60 2,17 14,63 258,61
165 29,64 23,64 46,72 C 7,65 0,07 1,94 1,89 7,37 291,89
166 33,64 25,64 40,72 C 7,63 0,09 1,01 1,88 10,39 387,96
167 32,00 19,64 48,36 C 7,30 0,09 0,54 2,03 24,13 385,69
168 36,00 19,64 44,36 C 7,49 0,07 1,28 1,32 8,23 199,83
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglart (devam)

s Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) |(mgkg™) |(mgkg™)
169 29,00 18,64 52,36 C 7,26 0,08 0,39 191 10,52 300,81
170 44,00 21,64 34,36 CL 7,66 0,07 2,14 1,13 8,37 239,57
171 22,00 23,64 54,36 C 7,46 0,09 1,13 1,52 12,37 433,78
172 30,00 17,64 52,36 C 7,49 0,06 0,39 1,52 8,73 206,18
173 32,00 31,64 36,36 CL 7,57 0,07 3,34 1,34 4,36 108,54
174 26,00 23,64 50,36 C 7,36 0,09 7,50 2,04 10,24 354,43
175 28,00 25,64 46,36 C 7,61 0,07 1,79 1,82 7,86 217,12
176 30,00 19,64 50,36 C 7,49 0,11 3,66 1,29 6,43 158,82
177 40,00 17,64 42,36 C 7,60 0,07 0,56 1,38 8,53 207,34
178 32,00 23,64 44,36 C 7,41 0,07 6,81 2,07 18,13 299,09
179 36,00 19,64 44,36 C 7,60 0,07 2,41 1,88 11,58 466,85
180 28,00 23,64 48,36 C 7,63 0,06 0,39 1,86 27,81 315,17
181 30,00 25,64 44,36 C 7,36 0,12 7,39 1,55 5,61 208,76
182 38,00 17,64 44,36 C 7,53 0,08 0,47 3,09 32,79 1006,37
183 20,00 19,64 60,36 C 7,40 0,08 6,03 2,75 7,89 422,18
184 38,00 17,64 44,36 C 7,43 0,07 1,32 1,45 5,56 235,59
185 30,92 19,64 49,44 C 7,59 0,07 1,05 2,29 7,48 417,57
186 28,92 17,64 53,44 C 6,44 0,06 0,01 1,78 10,75 234,55
187 36,92 17,64 45,44 C 7,39 0,07 0,47 1,93 16,53 230,25
188 26,92 25,64 47,44 C 7,75 0,01 1,75 1,93 9,37 461,37
189 24,92 19,64 55,44 C 7,54 0,13 1,40 2,54 12,47 734,42
190 24,92 29,64 45,44 C 7,73 0,08 2,57 2,57 8,17 294,45
191 30,92 21,64 47,44 C 7,36 0,08 0,47 2,21 15,80 349,57
192 24,92 19,64 55,44 C 7,36 0,10 1,01 2,57 14,53 408,25
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglart (devam)

s Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) |(mgkg™) |(mgkg™)
193 20,92 19,64 59,44 C 7,46 0,07 0,89 1,53 6,51 338,32
194 22,92 21,64 55,44 C 7,42 0,09 0,39 2,07 8,52 490,39
195 24,92 29,64 45,44 C 7,40 0,08 1,28 1,72 6,05 379,84
196 26,92 23,64 49,44 C 6,93 0,08 0,01 2,05 11,75 304,22
197 22,92 25,64 51,44 C 7,51 0,06 5,56 1,88 4,69 267,67
198 30,92 21,64 47,44 C 7,56 0,07 0,70 1,87 8,65 365,20
199 32,92 25,64 41,44 C 7,60 0,08 0,01 1,76 5,38 270,97
200 34,92 19,64 45,44 C 7,51 0,07 0,47 2,04 9,15 328,87
201 24,92 31,64 43,44 C 7,73 0,06 6,73 1,74 4,99 227,60
202 34,92 19,64 45,44 C 7,59 0,06 1,05 1,62 6,02 305,28
203 30,92 19,64 49,44 C 7,61 0,07 0,51 1,73 8,77 357,77
204 24,92 25,64 49,44 C 7,70 0,07 4,43 1,36 5,02 208,35
205 30,92 23,64 45,44 C 7,48 0,08 0,47 1,89 21,49 680,81
206 24,92 27,64 47,44 C 7,30 0,07 8,40 1,88 5,65 219,70
207 32,92 21,64 45,44 C 7,66 0,07 0,62 1,61 8,90 186,39
208 28,92 27,64 43,44 C 7,59 0,06 1,28 1,56 4,45 178,77
209 30,92 25,64 43,44 C 7,60 0,08 2,06 1,69 6,37 333,47
210 28,92 23,64 47,44 C 7,38 0,08 0,47 1,62 10,17 239,35
211 28,92 21,64 49,44 C 7,35 0,08 0,54 1,97 11,96 299,72
212 28,92 23,64 47,44 C 7,40 0,08 2,22 1,99 6,41 269,50
213 24,92 25,64 49,44 C 7,51 0,07 4,82 2,58 13,18 581,66
214 22,92 19,64 57,44 C 7,33 0,12 8,26 3,04 96,63 1083,07
215 40,20 23,64 36,16 CL 7,66 0,06 6,29 1,42 6,23 170,31
216 40,20 21,64 38,16 CL 7,54 0,06 1,27 1,83 6,59 302,38
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EK 1. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglart (devam)

s Kum Silt Kil Biinye EC CaCO; |Org. mad. P K
Ornek No

(%) (%) (%) smifi pH (ds m™) (%) (%) |(mgkg™) |(mgkg™)
217 28,20 19,64 52,16 C 7,69 0,06 0,62 1,35 5,73 232,11
218 32,20 23,64 44,16 C 7,61 0,07 2,16 1,49 4,89 306,29
219 24,20 21,64 54,16 C 6,96 0,08 0,01 1,43 7,26 405,05
220 30,20 27,64 42,16 C 7,55 0,07 2,90 2,13 6,05 202,53
221 30,56 19,28 50,16 C 7,06 0,08 0,39 1,35 13,71 252,27
222 30,56 17,28 52,16 C 7,04 0,07 0,39 1,16 16,83 389,84
223 40,56 19,28 40,16 C 7,64 0,07 4,94 1,14 8,47 207,29
224 36,56 21,64 41,80 C 7,63 0,07 2,32 1,35 39,42 878,44
225 22,56 21,64 55,80 C 6,70 0,07 0,01 1,33 21,59 308,51
226 32,56 25,64 41,80 C 7,59 0,07 1,81 1,32 10,73 298,94
227 36,56 19,64 43,80 C 6,55 0,06 0,01 1,32 11,99 219,26
228 32,56 23,64 43,80 C 7,51 0,06 0,62 1,64 4,73 228,35
229 28,56 23,64 47,80 C 7,42 0,09 0,54 1,57 6,15 295,23
230 28,56 23,64 47,80 C 7,48 0,08 4,44 1,66 8,71 332,38
231 32,56 19,64 47,80 C 7,41 0,07 0,54 1,49 7,40 227,51
232 32,56 19,64 47,80 C 7,04 0,06 0,39 1,29 4,50 163,29
233 32,56 23,64 43,80 C 7,44 0,07 1,54 1,85 6,57 185,70
234 34,56 17,64 47,80 C 7,44 0,08 0,39 1,95 8,44 253,64
235 34,56 23,64 41,80 C 7,57 0,06 3,09 1,41 6,89 296,33
236 24,56 33,64 41,80 C 7,55 0,08 5,95 1,85 7,25 385,54
237 24,56 23,64 51,80 C 7,68 0,09 1,81 1,39 3,51 395,48
238 45,56 18,64 35,80 SC 7,54 0,06 0,46 1,54 4,38 242,76
239 40,56 17,64 41,80 C 7,50 0,07 1,27 1,28 4,89 244,98
240 24,56 23,64 51,80 C 7,45 0,07 3,71 1,79 8,73 373,95
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1983 yilinda Kirklareli’de dogdu. 2001 yilinda Kirklareli Anadolu Lisesi’nden mezun
oldu. 2002 — 2006 yillarinda Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesinde lisans egitimini
tamamladi. Yiiksek Lisans egitimini Ankara Universitesi (2006 — 2009) ile birlikte
(Universitat De Leida) Ispanya’da (2007 — 2008) Erasmus ogrenci deisim programi
kapsaminda burslu olarak tamamladi. Yiiksek Lisans egitimi devam ederken APPLUS
Agroambiental S.A. / Ispanya’da (2008) stajyer Ziraat Miihendisi olarak ¢alistr. 2009 — 2012
yillar1 arasinda SGS Supervise Kontrol Servisleri Etiid A.S.’de raporlama sorumlusu olarak
gorev yapti. Kasim 2012°de Kirklareli Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii’nde Ziraat Yiiksek Miihendisi olarak goreve basladi. Bitki Besleme ve

Toprak Béliimiinde gorevini siirdiirmektedir. ingilizce ve Ispanyolca bilmektedir.
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