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NIKSAR OVASININ TARIMSAL AMACLI TEMEL
VERI TABANLARININ HAZIRLANMASI

Tuncay KILICIN

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hakan Mete DOGAN

Bu calismada; uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) araglari
kullanilarak, Tokat ili Niksar Ilgesinin yiizey topraginm (0-20 cm) &nemli toprak
ozellikleri belirlenmis ve uzaysal dagilimi  haritalanmistir. Calisma alanindan cografik
referansli 147 adet toprak numunesi 0-20 cm’den alinmis ve analizleri yapilmistir. Bu
analizlerle topragin; tekstiir (kum, silt, kil), organik madde, elektriksel iletkenlik (EC),
toprak reaksiyonu (pH), kire¢ (CaCO3) toplam azot (N), yarayish fosfor (P), potasyum
(K), sodyum (Na) icerilikleri belirlenip, cografi referanshh XYZ veri tabani
olusturulmustur. Olusturulan bu veri tabani ile CBS’nin 6nemli mekansal analiz
araclarindan biri olan ters mesafe agirlikli (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilarak
arastirma alani i¢in toprak degiskenlerinin raster haritalar1 iiretilmistir. Nokta veri tabani
ilgili raster haritalar iistiine oturtularak, iklimsel, topografik ve Landsat-8 band (piksel
veya DN: dijital rakam) degiskenlerinin degerleri CBS kullanilarak c¢ekilmistir.
Sonrasinda model gelistirmek amaciyla toprak parametrelerinin kendi aralarindaki ve
toprak parametreleri ile Landsat-8 uydu goriintiisii band degerleri arasindaki iliskiler
SPSS-16  istatistiksel yaziliminda korelasyon analizi (Pearson) uygulanarak
arastirtlmistir. Sonug olarak, bir negatif (band-6 ve organik madde) ve iki pozitif (band-
6 ve pH; band-6 ve CaCQO3) iliski istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve SPSS-16"da
regresyon analizi kullanilarak modellenmistir. Gelistirilen modellerin CBS'de
calistirilmast ile organik madde, pH ve CaCO3 degiskenlerinin raster haritalar:
iretilmistir. Bunlara ilaveten toprak degiskenlerinin kendi arasindaki iligkiler
arastirilmis ve yorumlanmustir.

2015, 87 sayfa
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Algilama, Modelleme, Haritalama, Enterpolasyon, IDW



ABSTRACT
Master Thesis

PREPARATION OF THE BASIC AGRICULTURAL
DATABASES OF NIKSAR PLAIN

Tuncay KILICIN

Gaziosmanpaga University
Graduate School of Natural And Applied Science
Department of Soil Science And Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan Mete DOGAN

In this study, significant land features of surface soil (0-20 cm) of Niksar, which is a
district in Tokat province, were determined and their spatial distribution was mapped by
using remote sensing (RS) and geographic information system (GIS) tools. In the study
area, 147 geo-referenced soil samples were taken from 0-20 cm soil depth and
analyzed. With the help of these analyses, contents of texture (sand, silt, clay), organic
matter, electrical conductivity (EC), soil reaction (pH), lime (CaCQOj3), total nitrogen
(N), useful phosphorus (P), potassium (K), sodium (Na) were established and a XYZ
point database was constituted. Using the XYZ database and inverse distance weighted
interpolation (IDW) method which is one of the important spatial analysis tools of CBS,
raster maps of the study area were formed. Overlaying point database on the
corresponding raster maps, the values of climatic, topographic and Landsat-8 band
(pixel or DN: digital number) variables were extracted by using GIS. Then, possible
relationships between the soil variables and the bands’ DN values were investigated by
using correlation (Pearson) analysis in SPSS-16 software. One negative (band-6 &
organic matter) and two positive (band-6 & pH, band-6 & CaCQO3) relationships were
found statistically significant and modelled by using regression analysis in SPSS-16.
Running developed models in GIS, raster maps of organic matter, pH and CaCO3
variables were produced. In addition, the relationships among soil variables were
investigated and interpreted.

2015, 87 pages

Key Words: Niksar, Soil characteristics, Geographic Information Systems, Remote

Sensing, Modelling, Mapping, Interpolation, IDW
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1. GIRIS

Insan aktivitelerindeki hizli artis kiiresel olgekte beklenmedik etkilere sahiptir
(Vitousek 1997). insanlar sadece kendi aktiviteleri icin diinya arazi yiizeyinin biiyiik bir
boliimiini kullanmakla kalmayip ayni zamanda iklim degisimine neden olacak boyutta
nitrojen, karbon ve su dolasimma hiikmetmektedir. Insanlarm bu aktiviteleri gevre

tahribatii ve nesil tiikkenislerini i¢eren bir olay1 baslatmistir.

Giliniimiizde, insan etkeninin, teknolojik gelismelerin ¢evre ftizerindeki etkilerinin
artmasi, dogal kaynaklarin daha dikkatli bir bicimde kullanilmasmi ve planlanmasini
gerektirmektedir. Cevresel sorunlarin artmasi ve karmasiklagmasi, planlama siirecinde
stirekli giincellesen bilgiye olan ihtiyact arttrmustir. Giiniimiizde pek cok disipline
hizmet eden Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) en 6nemli islevlerinden biri ¢evresel
problemlerin belirlenmesi ve ¢6zliimii ile ilgili olanidir. Kaynaklarin dogal ¢evreye zarar
vermeden kullanilmas1 ve yonetimi CBS kullanimi ile giliniimiizde daha da
kolaylasmistir. Onemli bitki ve hayvan tiirlerinin her tiirlii 6zellikleri, cografyadaki
dagilimlar1 ve bu dagilisin iklim, toprak, egim, baki (yoney) ve cografik konum gibi

bagimsiz degiskenlerle iliskileri CBS ile daha iyi analiz edilip modellenebilmektedir.

Tarimsal istatistikler, kayit sistemleri, veri tabanlar1 gelistirilmesi ve sagliklt hale
getirilebilmesine yonelik arastirmalar tarimsal planlama ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinda 6nem arz eden konulardir ve bu nedenle de AR-GE konularinda
onceliklidir (DPT, 2001; UBS, 2000). Veri tabanlarinin gelistirilmesinde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) giliniimiizde hemen her kesim tarafindan talep edilmekte ve kalkinma
programlan cergevesinde On planda yer almaktadir. Gelismis lilkelerde; tarim, orman,
sehirlesme, meteoroloji, ¢cevre, su-mineral, balik¢ilik, altyap1 hizmetleri, dogal afetler,
vb. gibi temel yasam kaynaklarmi kapsayan uygulama sektorlerinde basariyla kullanilan
bu tekniklerin, Tiirkiye’de de kullanim alanlar1 giin gegtikce artmakta ve bolgesel bazda
basarili projeler tamamlanmaktadir (Ozel ve Yildirim, 1992; Pestamalc1 ve ark., 1995;
Kurucu ve ark., 2000; Dogan ve ark., 2000; Unal ve ark., 2002; Mermer ve ark., 2002;
Mermer ve ark., 2004; Dogan, 2006; Dogan, 2010; Buhan, 2010). Ancak bu tiir
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caligmalarin sayis1 planlama asamasinda ¢ok gerekli olan sorgulanabilir ve ulasilabilir
veri tabanlarinin olusumu icin yeterli degildir ve calismalar arasinda bir esgiidiim de

bulunmamaktadir (DPT, 2001).

Cevresel degiskenlerin i¢inde 6nemli bir yer tutan toprak dzelliklerinin tiim Tirkiye’yi
kapsadig1 harita, o zamanki adiyla Toprak Su Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmustir.
Amerika 1938 smiflama sistemine gére 1966-1972 yillarinda kagit iizerine hazirlanan
ve haritalama {initesi olarak biiylik toprak gruplari ile bunlarin 6nemli fazlarini esas alan
bu haritalar, altlik olarak 1/25000 &lgekli topografik haritalar kullanildig: i¢in cografi
koordinatlara sahip olan hali hazirdaki en kaliteli veri setidir. Bu veri seti biiyiik toprak
gruplar1, toprak ozellikleri, diger toprak oOzellikleri, arazi tipleri, erozyon dereceleri,
arazi yetenek smiflari, simdiki arazi kullanimi ve diger cografi veriler olarak tanimlanan
bilgileri icermektedir. Ancak 1938 Amerika siniflama sistemi giliniimiizde terk
edilmistir. Bu veri tabanindaki bilgiler 41-47 yil 6ncesine aittir. Bu nedenle haritalarda
belirtilen simdiki arazi kullanma durumu aslinda 1966-1972 yillarindaki arazi
kullanim durumunu yansitmaktadir. O tarihten bu yana arazi kullaniminda ve 1slahinda
cok biiylik bir degisim oldugu gercegi bu verilerin giincelligini ortadan kaldirmustir.
Biitlin bunlar géz Oniine alindiginda; sadece (1) biiyiik toprak gruplari, (2) erozyon
smiflar1 ve (3) arazi yetenek smiflari ile ilgili bilgilerin giiniimiiz ¢aligmalarinda altlik

olarak kullanabilecek potansiyeli vardir (Dogan ve Ark. 2013a).

Giliniimiizde bir¢ok Kkurumun ilgi alanina giren sayisiz degiskenin, cografyadaki
dagilimlar1 ve bunlarin zaman i¢indeki degisimleri CBS ve Uzaktan Algilama (UA)
teknikleri ile kolaylikla izlenebilmektedir. CBS’nin bu 6zelligi problem alanlarin
tespitinde arastirici ve karar vericilere miithim ipuclar1 sunmakta, yerlesim, yatirim ve
koruma alanlarmin daha objektif degerlendirmeler 151¢inda belirlenmesine imkan
tanimaktadir. Bu nedenle bircok ¢alismada CBS vazge¢ilmez bir ara¢ konumundadir.
Bu calisgmada da CBS teknikleriyle, verimli tarim topraklari ile iliman olan iklim

yapisina sahip Niksar Ilgesinin, tarimsal veri tabaninin hazirlanmas1 amaglanmustir.

Bu arastirmada ¢alisma alani olarak segilen Niksar, verimli tarim topraklar1 ve 1liman

olan iklim yapisiyla 6nemi giin gegtikce artan tarim topraklari igerisinde yer almaktadir.
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Bu topraklarda gelecek nesiller de dikkate alinarak siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
icin veri tabanlarmin olusturulmasi gerekmektedir. Tarimsal aktivitelerin dogru ve
stirdiiriilebilir bir Sekilde yonetilebilmesi icin toprak ve iklim O6zelliklerinin ayrmntili
olarak bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle s6z konusu ilgede toprak koruma
tedbirleri, arazi kullanim planlamasi ve arazi uygunluk smiflamasmma yon verecek
Sekilde CBS yardimiyla toprak ve iklim &zelliklerinin tespiti ve haritalanmasi 6nem

kazanmustir.

Ayrica Niksar ilgesi ve cevresi farkli ekosistemlerin kisa mesafeler icinde bir arada
bulunmasi nedeniyle de biiylik bir 6neme sahiptir. Ekosistemlerdeki bu farklilik,
alandaki ¢ogu bitki, hayvan ve kus tiirlerindeki biyolojik gesitlilige neden olmaktadir.
Bu da Niksar’1 tarimda oldugu gibi diger konularda 6nemli kilmaktadir. Ayrica ilgenin
tarihi ve arkeolojik degerleri de bu 6nemi artiran baska bir noktadir. Bundan dolay1 bu
degerli bolge i¢in yapilacak olan etkili ve basarili projeler igin ayrintili veri tabanlarina
ve birgok cografik ozelligin aym1 anda uzaysal analizlerinin yapilmasma gerek

duyulmaktadir.

Bu ¢alismada Niksar il¢esinin; topografik verileri, iklim verileri, genel toprak ézellikleri
ve topraklarmin tekstiir (kum, silt, kil), toplam azot (N), yarayish fosfor (P), potasyum
(K), sodyum (Na), organik madde, elektriksel iletkenlik (EC), pH ile kire¢ (CaCOs3)
kapsamlarini igeren toprak degiskenleri CBS uygulamalar1 kullanilarak analiz edilmis,
degerlendirilmis ve haritalanmistir. Calismadaki tiim Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
katmanlar1 Environmental System Research Institute (ESRI) tarafindan gelistirilen
ARCGIS programi kullanilarak tiretilmistir (ESRI, 2004; ESRI, 2005).



2. KAYNAK OZETLERIi

Ug fazl bir sistem olan topragin fiziksel bilesimi, toprak kitlesinin en biiyiik kismm1
olusturan mineral unsurlar1 iceren ve topragin degismeyen sabit 6zelliklerini gdsteren
kism1 olup genel olarak tekstiir terimi ile ifade edilir. Toprak tekstiirii; bir topragin
icerisinde bulunan farkli boyutlardaki toprak taneciklerinin ytlizdesel oranidir (Akalan,
1977). Toprak tekstiirii, topragin en az degisiklige maruz kalan ve fiziksel davranigini
en onemli derecede etkileyen en miithim 6zelligidir. Topragin birgok 6zelligiyle iliskili
olup bunlardan; toprakta suyun tutulmasi ve hareketini, havalanma, 1sinma, plastiklik
durumu, kivam limitleri, agregat olusumunu, topragmn islenebilirligini ve besin elementi
deposuna etkisi onemli derecededir. Kisaca toprak tekstiiriiniin bilinmesi, topragin
bircok dnemli 6zellikleri ve bunlarin bitki yetistirme ile iliskileri {izerinde ¢ok yakindan
etkilidir.

Topragin mineral pargaciklar1 boyut, sekil, yogunluk ve kimyasal bilesimlerine gore
ayr1 ayr1 siiflandirilabilir. Fakat fiziksel yap1 6zelliklerine gore siniflandirmada sadece
toprak pargaciklarinin boyutlar1 temel alinir (Akalan, 1977; Tuncay, 1983). Genel
olarak, 2 cm’den daha biiylik boyutlardaki materyaller “tas” olarak isimlendirilir. 2 cm
ile 2 mm biiyiikliik sinirlar1 arasindaki materyal ise “cakil” olarak isimlendirilir. 2 mm
den kii¢iik kismma ise “toprak” adi verilir ve kum, silt ve kil olmak iizere {i¢ fraksiyona
ayrilir (Akalan, 1977; Tuncay, 1983). Toprak tekstiirii 6zellikle 2 mm’den kiigiik
captaki kum, silt ve kilin birbirine oramidir (Saat¢i, 1975). Toprak fraksiyonlarmin

uluslararasi siniflandirma sistemine gore tasnifi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1.Toprak fraksiyonlarmin smiflandirilmasi (Akalan, 1977)

Fraksiyon Cap/mm
Kaba kum 2-0,2

Ince Kum 0,2-0,02
Silt 0,02-0,002
Kil <0,002
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Caplar1 0,02-2,0 mm arasinda olan toprak taneleri kum olarak adlandirilir. Kum taneleri
ciplak gozle goriilebilir ve genel olarak kuvarstan olusmustur. Kumlu topraklar kaba
biinyeli hafif topraklar olup en az % 85 kum igerirler. Kil ve organik madde igerilikleri
cok diisiik oldugundan, striiktiirel yapilar1 da zayiftir ve taneler teksel yapidadir. Bu
topraklarin su ve hava gegirgenlikleri iyi olup, drenaj sorunlar1 genellikle yoktur. Kumlu
topraklarin besin depolama ve su tutma kapasiteleri diisiik oldugundan tarimsal
potansiyeli de diistiktiir. Caplar1 0.002—0.02 mm arasinda olan toprak taneleri mil veya
silt olarak adlandirilir. Topragin en ince kismin killer olusturmakta olup bu fraksiyon
0.002 mm’den daha kii¢iik parcaciklardan olustugundan oldukcga yiiksek oranda yiizey
alanina sahiptir. Bu nedenle katyon ve su tutma kapasiteleri oldukga yiiksektir.
Elastikiyet ve yapiskanlk 6zellikleri yiiksek olup, yapi (striiktiir) olusumunda kil ¢ok

Onemlidir.

Toprak reaksiyonu, bir litre ¢dzeltideki hidrojen iyonlar1 (H") konsantrasyonunun
negatif logaritmasidir ve pH birimi ile ifade edilir. Ornegin ndtr bir ortamda, ¢ozeltideki
¢oziinmiis H® konsantrasyonu 0.0000001 g/I’dir. Dolayisiyla nétr ortamda pH= -log
[0,0000001] = 7°dir. Toprak reaksiyonu dogrudan veya dolayl1 olarak toprak icerisinde
meydana gelen bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay1 6nemli derecede etkiler. pH
derecesi, toprakta mevcut bitki besin maddelerinin bitki i¢in almabilirliginde veya
toksik etkisinde dnemli rol oynamaktadir. Ornegin; makro besin elementlerinden N, P,
K, bitkiler tarafindan alimi agisindan en uygun degerler 6,5-7,5 arasidir. Yine 6rnegin
fosfor, 6.0’dan diisiik asidik pH degerlerinde Al ve Fe ile reaksiyona girerek bitkilerce
alnabilirligi smirlandirilmis AIPOs, ve FePO, formuna doniisiirken, 7,5’den biiyiik
alkalin degerlerde ise kalsiyumla (Ca) ile reaksiyona girerek ¢oziinirliigii diisik Ca
bilesikleri olusturur. Bu gibi nedenlerle topraktaki bitki besin maddelerinin bitkilere
yarayisliliklari o topragin pH’st ile ¢ok yakindan ilgilidir. Topraktaki bitki besin
maddelerinin yarayisliliklar1 ve gerekse de topraktaki mikrobiyal aktiviteler i¢in en
uygun pH degerleri 6-7 arasidir (Unal ve Baskaya, 1981). Topraklarm pH degerine

gore smiflandirilmasi Cizelge 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. Topraklarin pH degerine gore smiflandiriimasi (Richards, 1954; Ulgen ve
Yurtsever, 1974)

Toprak | Kuvvetli | Orta e " Hafif Kuvvetli
Smfi | asit asit Hafif asit | Notr alkali alkali
oH <45 |45-55 |55-65 |65-75 |75-85 |>85

Topraklarin EC degerleri topraktaki tuzluluk hakkinda bilgi vermektedir. Tuzluluk;
ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde yikanarak yeralt:1 suyuna karisan
coziinebilir tuzlarin, yliksek taban suyuyla beraber kapillarite ile toprak yiizeyine
cikarak ve burada da suyun buharlagsma sonucu, bu tuzlarin toprak yiizeyinde birikmesi
olarak tamimlanabilir. Bu birikme toprak ylizeyinde olabilecegi gibi yiiksek sicaklik
etkisiyle yiizeyden daha asagilarda da olabilmektedir. Toprakta tuz; sodyum (Na®),
magnezyum (Mg?"), potasyum(K") katyonlarindan birisinin klor (CI), siilfat (SO4%) ve
bikarbonat (HCO3') anyonlardan birisiyle bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Dogada ise
en yaygm bulunan tuz sodyum kloriirdiir (NaCl). Topraktaki tuz konsantrasyonu,
doymus eriyigin elektriksel iletkenligiyle belirlenir. Elektriksel iletkenlik, elektriksel
direncin karsihgidir. 25°C da 4 dS/m ve tzeri iletkenlikteki toprak, tuzlu kabul edilir
(Richards, 1954). Topraklarin tuzluluk smiflarina gore bitkilerin tepkisi farkli olur. Tuz
oranma gore bu bitki tepkisini gdsterir 6zet tablo ¢izelge 2.3°’de verilmistir. Tuzlarin
neden oldugu yiliksek osmotik basing bitkiler tarafindan su ve besin elementi emilimini
engeller. Toprakta tuzluluk, alkalilik, agir metal toksitesi ve benzeri olumsuz stres
etkileri ile bitkilerin besin elementi alinabilirligi arasinda onemli etkilesimler vardir

(Marschner, 1995).

Cizelge 2.3. Elektriksel iletkenlik (EC), tuz oran1 ve bitki gelisimi (Maas, 1986)

ri%f%?/cog;de -I(-)lgm Degerlendirme-Bitki Tepkisi

0-2 Diisiik Tiim bitkiler cok az zarar goriir

2-4 Orta Hassas bitki ve tohumlar zarar goriir

4-8 Yiiksek Dayanikli olmayan bitkiler zarar goriir, dayanaklilar az zarar goriir
8-16 Asiri Tuza dayanikli bitkiler gelisir, cogu bitkiler ciddi zarar goriir

> 16 Cok Asirt | Cok az bitki tiirii dayaniklidir




Topraktaki kireg miktar1 bitkiler i¢in biiyiik 6neme sahip olup, temel kireg bilesikleri;
kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat ve dolomittir. Laboratuvar kosullarinda,
karbonat degerlerinin % toplam CaCOj3 miktar: cinsinden ifade edilir. Kire¢ miktarinin
yiikksek olmasi1 kadar, ¢ok diisiik olmasi da bitki beslenmesi agisindan engel teskil
etmektedir. Nedeni ise kalsiyumun bitki hiicre duvarlarinin yapisinda yer almasidir.
Ayrica topraktaki kalsiyum karbonat; toprak kirintilihigini, biyolojik aktiviteyi arttir ve
toprak profilinin yikanmasini gii¢lestirir. Kire¢ kapsamlarina goére topraklarin

smiflandirilmasi Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Topraklarm icerdikleri kire¢ degerlerine gére siniflandiriimas: % (Ulgen ve
Yurtsever, 1974)

Kireg icerigi | Az Kiregli Orta Fazla Cok Fazla
Sinift — Kirecli Kirecli Kirecli Kirecli
% CaCO3; — 0-1 1-5 5-15 15-25 > 25

Genelde toprakta organik maddenin kaynagmi bitkisel artiklar olusturur. Bitkilerin
toprak iistii kisimlar ile kokleri toprakta kalarak topraga organik madde saglarlar. Bu
topraga diisen bitki artiklari ve koklerinin mikroorganizma faaliyetleri sonucu
ayrismaya ugramasiyla olmaktadir. Organik madde, topragin su tutma kapasitesinin
arttirilmasi1 ve bitkilere besin maddeleri saglamas1 bakimindan ¢ok 6nemlidir. Organik
madde bitki besin maddeleri olan azot, fosfor, potasyum, kiikiirt, kalsiyum ve mikro
besin elementlerini muhafaza eder ve bitkiler tarafindan alinmasini saglar. Yine organik
madde uzun donemde, toprak yapisini iyilestirme ile iyilestirilmis bu yapmin
muhafazasin1 saglayarak toprak verimliliginin devammi da saglamaktadir. Tarmm
topraklarinin igerdikleri organik maddelere gore siniflandirilmasi Cizelge 2.5°de

verildigi gibidir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).



Cizelge 2.5. Tarnim topraklarnn igerdikleri organik maddelere gére simiflandiriimasi
(Ulgen ve Yurtsever,1974).

% Organik Madde Miktar1 Topragm Organik Madde Sinifi
0-1 Cok az

1-2 Az

2-3 Orta

3-4 lyi

> 4 Yiiksek

Topraktaki azotun kaynagi organik maddedir, yani toprakta kalan bitkiler ve hayvansal
artiklaridir. Bu nedenle organik maddesi az olan toprak genellikle azot bakimindan fakir
topraktir. Toprak organik maddesinin ¢liriiylip par¢alanmasi sonucunda meydana gelen
azot, bitkiler tarafindan kullanilir. Topraktaki toplam azot miktar1 genellikle % 0,05-0,2
arasinda degismektedir (Caglar, 1949; Ergene, 1972; Akalan, 1977; Unal ve Baskaya,
1981). Organik maddenin temel yapi1 tas1 olan N, bitki gelisimi ve kuru madde iiretimi
acisindan birincil besindir. Dolayisiyla, vejetatif gelisme ve lriin artis1 acisindan N
biliyiik 6neme sahiptir. N klorofilin temel yap1 tas1 oldugundan bitkilerde fotosentez
acisindan da ¢ok Onemlidir. N ile yeterli beslenen bitkiler diger besin elementlerinin
alim ve kullanim etkinligini de artirmaktadir. Yiksek N kosullarinda ise amidlerin
birikmesi sonucunda tat ve aromada bozulmalar olur, hasat ve olgunluk donemi gecikir.
(Mengel ve Kirkby, 2001; Marschner, 2008). Azot eksikliginde bitkiler genellikle soluk
acik yesil goriinim alir, ileri donemlerinde ise yash yapraklardan itibaren sararmaya
baslar. N eksikliginde bitkide yaprak ve gévde sistemi zayif olur, vejetatif gelisme kisa
olup bitkiler erken olgunlasir, erken ¢igek acar ve erken yaglanir (Aktas, 1995). N i¢in

siir degerler ise ¢izelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Toprakta verimlik analiz sonuglarin, N i¢in sinir degerleri (FAO, 1990)

Be3|[1 mgdde3| Gok Az Yeterli Fazla Cok Literatiir
ve yontemi az Fazla

0,
N’_A’ <0.045 (0.045-0.09 (0.09-0.17 |0.17-0.32|>0.32 FAO, 1990
(Kjeldahl)




Fosfor bitki i¢in en 6nemli makro besin maddelerinden biridir. Topraktaki total P
miktar1 genellikle % 0,02 ile % 0,14 arasinda degismekte olup azot ve potasyum gibi
diger bitki besin maddelerine gore azdir. Derinligi 20 cm olan bir doniim sahada 50-350
kg. kadar total fosfor (P) bulunur. Bitkilerin yararlanabildigi fosfor miktar1 ise ¢cok daha
az olup bu degerlerin yaklasik olarak % 1-2’si kadardir (Foth ve Turk, 1972; Kacar,
1984). Fosfor bitkilerin optimum biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli olan makro besin
elementlerinden ikincisidir. Bitkide bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonda
gorev almaktadir. Fosfor bitkilerde proteinler, enzimler, koenzimler, niikleik asitler ve
fosfolipidlerin 6nemli yapisal bilesenidir. Fosfor bitkide ¢iceklenme, tohum baglama,
erken biiylime ve kok olusumunu tesvik eder, olgunlasmay1 hizlandirir, tohum/meyve
dretimini artirir. Besin elementleri ve diger bilesiklerin tasinmasinda rol alir (Mengel
ve Kirkby, 2001; Marschner, 2008). Topragin verimlilik bakimindan analiz sonuglarinin

degerlendirilmesinde kullanilan, fosfor i¢in sinir degerler Cizelge 2.7’ de verilmistir.

Cizelge 2.7. Toprakta verimlik analiz sonuglarmin, P i¢in sinir degerleri (FAO, 1990)

Be3|p maddesi Cokaz |Az Yeterli Fazla Gok Literatiir
ve yontem Fazla
P, mg/kg

<2.5 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80 FAO, 1990
(NaHCO3)

Topraklarin potasyum icerigi, azot ve fosfora gore daha yiiksek olup K diizeyi 20000
mg/kg’in {izerindedir. Ancak topraklarin yarayisli K kapsamlar1 toplam potasyumun
yaklasik % 0.1-2.0’sini olusturur. K yerkabugunda en fazla bulunan yedinci elementtir.
Tiirkiye topraklarinin ozellikle kil igeriliklerinin fazla olmasindan dolayr (% 80
iizerinde) potasyumca da zengin sinifinda kabul edilmektedir. Potasyum bitkide; bir¢cok
enzim sistemini aktive eder, kok gelisimini artirarak kurakliga direnci saglar, hiicre
turgorunu saglayarak bitkilerde su kaybin1 azaltir, stomalarmn acilip kapanmasinda gorev
alir, seker ve nisastanin tagmimini artirir, protein kapsamini artirir, su ve besin
elementinin taginimin1 artirir, sonugta bitkisel liretimde verim ve Kkaliteyi artirr.
(Mengel ve Kirkby, 2001; Marschner, 2008). Potasyum i¢in Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan belirlenen smir degerleri Cizelge 2.8 de verilmistir.
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Cizelge 2.8. Toprakta verimlik analiz sonuglarinin, K i¢in sinir degerleri (FAO, 1990)

Besin maddesi ve yontem |Cok az | Az Yeterli [Fazla Cok Fazla

K, me 100g* CH;COONH,) [<0.13  |0.13-0.28 |0.28-0.74[0.74-2.56 |>2.56

Topraklarda Na genellikle ¢oziinebilir bilesikler halinde bulunur. Sodyum kloriirii
(NaCl), sodyum nitrat (NaNO3), boraks, albit, diorit bulunan baslica Na bilesikleridir.
Na, ozellikle tuzlu sularda fazla miktarda bulunana bir elementtir. Tarim topraklarinin
sodyum igerilikleri genellikle % 0.27-2.58 arasinda degismektedir. Fazla yagis alan
bolgelerin hafif bilinyeli topraklarinda Na miktar1 daha azdir. Buna karsilik kurak ve yar1
kurak iklim kosullarinda topraklarda Na miktar1 daha fazladir. Sodyum bitkilerin; enzim
aktivitesinin diizenlenmesinde rol alir, potasyum alimini diizenler, baz1 durumlarda da
tuzlarin bitkilere toksik etkisini Onleyici etkide bulunur. Topraklarda 0,2 cmol/kg
sodyum igerigi yeter seviye olarak kabul edilmektedir (Jackson, M.L. 1962).

Yer sekillerinin sahip oldugu egim sartlar1 bakiy1 belirler. Yamaglarin egiminden dolay1
giinese gore konumuna baki denir. Bakinin sicaklik {izerinde 6nemli bir etkisi vardir.
Daglarin giinese doniik yamaglari, giines 1smnlarin1 daha biiylik agiyla alir. Ayrica bu
yamaglarda giineslenme siiresi daha uzun olur. Baki haritalar1 kuzeye gore hesaplanan
yon degerlerinin tematik araliklar ile gosterilmesi ile olusturulurlar. Baki haritalarinda
dort ana yon ve bu ana yoOnler arasindaki ara yonler ve diiz alanlar agisal aralik

degerlerine gore gozlemlenirler.

Bilgi sistemleri gelisen teknolojiyle beraber bircok alanda etkin bir sekilde
uygulanmaktadir. Pratikte cesitli bilgi sistemleri olmasina ragmen konum referanslh
sistemler cografi bilgi sistemlerinin asil gérev alanini olustururlar (Yomralioglu, 2000).
Glinlimiizde, dogal kaynaklar ilk sirada olmak {izere diinya {lizerindeki belirli konulara
ait haritalara olan talep artmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilanan
(UA) gortintiiler, yeryiizii Sekil ve kaynaklari ile ¢alisan jeolog, toprak bilimci, ekolog,
sehir plancilar1 ve arazi kullanim uzmanlar1 gibi bir¢cok bilim adamlarina inceleme ve

detayl1 haritalama i¢in biiyiik avantajlar sunmaktadir. CBS, diinya yeryiizii Sekilleri ve
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yeryiiziinde gelisim gdsteren olaylari, haritaya doniistiirmek ve bunlar1 analiz etmek i¢in
gerekli olan bilgisayar tabanli araglardan olusan bir sistem olarak algilanmaktadir. CBS
teknolojisi ortak veri tabanlarmi bir araya getirme niteligine sahiptir. Ornegin,
haritalarin sagladig1 gorsel ve cografik analiz {stiinliikleri, sorgulama ve istatistiksel
analizler olarak kullanictya sunulur. Bu niteligi CBS’yi diger bilgi sistemlerinden farkli
kilar. Bunun bir sonucu olaraktan; CBS, gorev alanindaki olaylarm tanimlanmasinda ve
gelecege doniik tahminlerde bulunarak stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 6zel

sektor tarafindan etkili bir Sekilde kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2000) .

CBS, Cografya ile ilgili grafik ve grafik olmayan tiim verilerin kullanici ihtiyaglarmni
karsilayacak bigimde cesitli kaynaklardan toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analiz
edilmesi, yonetilmesi ve sunulmasi fonksiyonlarmi bir biitlinliik halinde yerine getiren
donanim ve yazilim bilesenlerinden olusan bir organizasyondur (DeMers, 1997; Bank,
1994; ESRI, 2004; ESRI, 2005). CBS, planlamacilarinin karar vermesinde yardimci
olan modellerin olusturulmasini saglayan analitik giicii yiiksek bir aractir ve ayni
zamanda uzaysal analiz 6zelligi ile Onceleri elde edilemeyen daha dogru ve gilincel
bilgileri liretme, bu bilgilere daha derin anlam kazandirma oOzellikleriyle gelecegin

planlanmasina da yardimc1 olmaktadir (Mitchell,1999).

CBS, diinya iizerinde var olan objeler ve olaylari, bilgisayar ortamina aktarma, isleme,
haritalama, veri tabanina doniistiirme, analiz etme ve karar vericilere en temel verileri
sunmak amaciyla tasarlanmis bilgisayar tabanli ¢ok gelismis bir sistemdir. CBS,
genellikle, cografi tabanli bilgisayar teknolojileri ve ©nemli projelerde kullanilan
biitiinlesmis sistemler i¢in kullanilmaktadir. CBS son zamanlarda diinya ¢apinda biiyiik

bir ilgi uyandirmakta ve yeni bir disiplin olarak kabul edilmektedir (Islem, 2004).

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojisi, haritalama sayesinde insanlik yararina sorgulama
amacl veri tabanlarini ve istatistiksel analizi kullanarak, bilginin smiflandirilmasmi
saglar. CBS, nesneleri ve olaylar1 anlatmakta, sonuglar1 tahmin etmekte ve stratejik
planlamada 6ne ¢ikmaktadir. Bu ozellikleri sayesinde CBS diger bilgi sistemlerinin

oniine gegmistir ve giiniimiizdeki uygulamalar1 hizla yayginlasmaktadir (islem, 2004;
ESRI, 2004).
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Altyapi, kopriiler, yollar, havaalanlar1 ve tehlikeli kati atik tesislerinde meydana gelen
bozukluklar gittikce artmaktadir. Diinyada hiikiimetler, altyapt kurum ve kuruluslari,
0zel sirketler cografik bilgiyi (haritalar1) depolamak, yonetmek ve analiz etmek igin,
bilgisayar sistemlerine milyarlarca dolar yatrim yapmaktadir. CBS teknolojisi,
bilgisayarlarin gliclenmesi, gelismesi ve miithis bir Sekilde ucuzlamasina paralel olarak

gitgide gelismekte, biiyiimektedir (Islem, 2004).

CBS’nin bes asil bileseni vardir. Bunlar; (1) donanim, (2) yazilim, (3) veri, (4) insanlar
ve (5) yontemlerdir. CBS’nin ¢alismasini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan
irlinlerin tamami1 donanim (hardware) olarak adlandirilir. Bilesenlerden bir1 olan
bilgisayar yaninda ek donanmmlara da ihtiya¢ duyar. Ornegin, yaziCi (printer), cizici
(plotter), tarayici (scanner), sayisallastirici (digitizer), veri kayit tiniteleri (data collector)
gibi cihazlar bilgi teknolojisi araglar1 olarak CBS i¢in O6nemli sayilabilecek
donanimlardir (Burrough, 1986; ESRI, 2004; ISLEM, 2004; ESRI, 2005). CBS’nin
yazilim (software) bileseni, cografik datalar1 depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek
gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 kullaniciya edindirmek iizere, yiiksek seviyeli
programlama dilleriyle gergeklestirilen algoritmalardir. Tanmmus CBS yazilimlarina
ornek olarak Arc/Infolntergraph, Maplnfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass
verilebilir. Kaliteli bir CBS yazilimi, gerekli olan veri girisleri ile bu verileri islemek
icin gerekli araglar1 bulundurmali, veri tabani yoOnetim sistemini de igerisinde
bulundurmalidir. Ayrica konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemeli ve
ek donanimlar ile baglantilar icin ara-yiiz destegi icermelidir (Islem, 2004). CBS’nin
bilesenlerinde biri de “veri’dir. Grafik yapidaki cografik veriler ile tanimlayici
nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan toplanabilecegi gibi,
piyasada bulunan hazir durumdaki veriler de satin alinabilir. CBS konumsal veriyi diger
veri kaynaklariyla birlestirebilir. Veri kaynaklarmin dagnikligi, coklugu ve farkh
yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmasi i¢in biiyllkk zaman ve maliyet

gerektirmektedir (Islem, 2004).

Genel olarak, CBS’de cografik veriler tablosal ve mekansal olarak iki grupta
siniflandirilabilir. Tablosal verilerde, cografik objelerin nitelik ve konumsal durumlarini

gosteren bilgiler depolanir. Mekansal veriler ise, diinya iizerinde yer alan objelerin Sekil
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ve konumlarmi gosteren bilgileri igerirler. CBS cografik olarak iliskisel veri modeline
dayalidir. Bu sayede tablosal veriler ile mekansal (kartografik veya haritalara dayalr)
veriler birbirine baglanabilir. Grafiksel nesnelerden harita olusturmak icin tasarlanan
bilgisayar destekli kartografik sistemler gosterim amaglar1 i¢cin son derece miilkemmel
olmasina ragmen, CBS’nin sahip oldugu sorgulama giiciinden yoksundurlar (DeMers,

1997; ESRI, 2004; ESRI, 2005).

CBS igerisinde yapilmasi miimkiin olan analizlerin en 6nemlilerinden birisi mekansal
analizlerdir. Mekansal analizlerin en 6nemli 6zelligi ise CBS de var olan verilerden
yararlanarak yeni veriler tiretmektir. CBS de giris verisinin kaynagini haritalar, hava
fotograflari, uydu verileri, manyetik Olgiimler, kiiresel konum bulma sistemlerine ait
veriler, arazi 6l¢iimleri ve diger sayisal veriler olusturmaktadir. CBS’de degerlendirme
ise Olciilen ya da elde edilen tiim verilerin belli bir standartta toplanmasi,
smiflandirilmasi ve bilgisayar ortamima aktarilmasi ile miimkiin olmaktadir. Ancak,
cografi degiskenlerin diinya iizerinde her noktada olgiilmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle bu tiir verilerin degerlendirilmesinde  enterpolasyon  yontemleri
uygulanmaktadir. Calismanin amaci, kapsami ve detay1 goz Oniine alinarak secilen bazi
noktalardan olgiilen cografik veriler, konumsal enterpolasyon teknikleri ile tiim alana
yayilmakta ve alana ait tahmin haritas1 elde edilmektedir (Heuvelink, 2006). Herhangi
bir Ozellige ait tahmin haritalarinin {iretiminde, sadece Olglim yapilan degerlerinin
kullanildig1 basit enterpolasyonlar yapildigr gibi, 6l¢limii yapilan veriyle konumsal
iligkisi olan farkli verilerin birlikte degerlendirilmesi ile haritalarmn iiretilmesi miimkiin

olmaktadir (Basayigit ve ark. 2008).

1990’11 senelerde Cografi Bilgi Sistemleri ve mekansal veri tabani kullanimi oldukca
yayginlasmistir. Bu sistemler, ABD ve Avrupa’da pek ¢ok alandaki karmasik
problemlerin ¢oziimiinde etkin bir Sekilde kullanilmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri,
haritacilik, fotogrametri, uzaktan algilama, istatistik ve bilgisayar bilimi gibi pek ¢ok
disiplinin kesisim noktasinda yer almaktadir. Bugiin, pazar arastiricilar1 dogal kaynak
ve arazi yoneticileri, planlamacilar, vergi memurlari, 6zel sektér ve kamu hizmetleri

personeli arasmda pek ¢ok CBS kullanicismni gérmek miimkiindiir (Islem, 2004).
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Giliniimiizde, donanim, yazilim ve veri toplama metotlarmdaki teknolojilerin ilerlemesi
ile CBS kurumsallasmaktadir. Uluslararas1 pazarda, biitiin CBS teknolojilerinin elde
edilebilir olmasina ragmen, bu konu ile ilgili sistem yoneticileri ve personel o kadar
kolay elde edilememektedir. Bu sebeple CBS diinyasindaki en 6nemli eksiklik bu
sistemi kullanacak egitilmis personeldir (DeMers, 1997; ESRI, 2004; ESRI, 2005).

Uzaktan Algilama (UA), yeryliziinden belirli uzaklikta, atmosferde veya uzayda hareket
eden platformlara yerlestirilmis Olciim aletleri araciliyla, objelerle fiziksel temasa
gecilmeden, yeryiiziiniin dogal ve yapay objeleri hakkinda bilgi alma ve bunlari
degerlendirme teknigidir (Champbell, 1996). Diger bir deyisle objelerle fiziksel temasta
bulunmadan, belirli uzakliktan yapilan 6l¢iimlerle, objeler hakkinda bilgi edinme bilim
ve sanati olarak tanimlanabilir. UA kisa bi¢imde ise tele kayit (tele-detection) ya da
diinyanin goézlenmesi (earthobservation) olarak da tanimlanabilir. UA ¢ogunlukla
goOriintiiniin olusturulmasi ile konum olarak duragan veya hareketli, uzak mesafelerden
yer yiizeyinin gozlenmesinde kullanilan yontemler, teknikler ve araglarin biitlintidiir

(Jensen, 1996).

Diinya yiizeyindeki cografi verilerin toplanmasinda kullanilan yontemlerin en
onemlilerinden birisi Uzaktan Algilama (UA) teknigidir. Bu teknik yaygin olarak ¢ok
biiyiik alanlarin planlamasinda dogrudan 6l¢iilerek veri elde etmek de kullanilir. UA nin
bugiin ki teknolojisinde UA verileri dijital olarak kaydedilmekte, goriintii yorumlama
ve analiz islem elemanlar1 yardimiyla goriintiilerden bilgi alinabilmektedir. Ornegin
giiniimiizde birgok dogal kaynak haritalar1 UA kullanilarak yapilmaktadir. Uydu
goriintiileri; bircok orman, jeoloji, topografik haritalarda, bir¢ok arazi kullanimi ve
toprak haritalarinin iiretilmesinde temel altlik olarak kullanilmaktadir. Giliniimiizde
tarim arazilerinin sezon siiresince diizenli araliklarla izlenmesi, takip edilmesi, iiriin
verim tahminlerinde ve sorunlu alanlarin tespiti, UA basarisiyla kullanilmaktadir.
Ayrica kent haritalarinin detaylandirilmasinda ve belediyelerin kagak arazi gelismelerini
tespit etmede uydu goriintiileri yardimiyla elde edilen verilerden faydalanilmaktadir.
CBS ortaminda UA tekniginin kullanilmasi, genis alanlarm planlanmasmi ve karar
vericilerin kararlarin1 en kisa zamanda etkili bir Sekilde uygulamalarina imkan

saglamaktadir (Aronoff, 1989a; 1989b).
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UA’da dogal ve yapay olmak iizere iki farkli radyasyon kaynagi kullanilmaktadir.
Radyasyon kaynagi biri giines olup bu dogal olamdir. lkincinde ise kaynak,
elektromanyetik spektrumun cesitli dalga boylarindaki enerjiyi yeryiiziine cisimler
iizerine yapay olarak gonderendir. UA’da algilama yapan sistemler birinci tiir enerjiyi
kaydederek fonksiyonu yiiriitiiyorsa buna “pasif” algilama, sistemlerin kendileri cisim
lizerine enerji gonderip, yansiyan enerjiyi kaydediyorsa buna da “aktif’ algilama adi
verilmektedir (Schanda, 1976).

UA’nin en onemli kaynagin1 hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri olusturur. Yer
kaynaklarinin arastirilmasi ve yeryliziiniin incelenmesi amaci ile uzaya goénderilen ilk
uydu ERTS uydusudur, 1972 yilinda yoriingesine Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
tarafindan yerlestirilmis ve adi daha sonra LANDSAT-1 olarak degistirilmistir.
LANDSAT uydusunun 1972 yilinda uzaya gonderilmesinden sonra 4 adet LANDSAT
uydusu daha yériingeye oturtulmustur. {lk kusak 3 uydudan olusmaktadir 1993 yilinda,
LANDSAT 6, sansiz bir Sekilde diistiikten sonra LANDSAT 7 gelistirilmis ve Mart
1999 da firlatilmistr. LANDSAT uydusu tekrarl, dairesel, giinese senkronize,
kutuplara-yakim (near-polar) yoriingeye sahiptir. LANDSAT 1 - 3 uydular1 igin tekrar
stiresi 18 giindiir. LANDSAT 4 - 5 i¢in 16 giindiir. LANSAT wverileri, ticari,
endiistriyel, sivil, askeri ve egitim amacli olarak tiim diinya capinda kullanilan bir
veridir. Veri, diinya ¢apinda degisim arastirmalari, ziraat, ormancilik, jeoloji, kaynak
yOnetimi, cografya, haritalama, su kalitesi gibi bir¢ok genis kapsamli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Agustos 2005 tarihi itibariyle, ABD Jeoloji Arastrmalar Kurumu
(USGS) yer istasyonlari, Amerika arsivi i¢in 543000 den fazla ¢ekim gerceklestirmistir.
Bu istasyon ag1 ve uydularin iistiinde bulunan kayit solid state diskler sayesinde kayit
yapilabildigi i¢in, biitlin diinya kapsamini alabilmeye imkan vermektedir. LANDSAT
verileri afet yonetimlerinde ile acil miidahale durumlarinda ¢ok degerli veriler olarak
kabul edilmislerdir. Cekim yapilmasindan kisa bir siire sonra birkag saat icinde, USGS
ve EROS (Toprak kaynaklar1 gozlem ve bilim merkezi) merkezleri verileri istenilen

konu i¢in diinya ¢apinda saglayabilmektedirler (USGS, 2014; Anonim 2015a).

LANDSAT 8, NASA’nin bu serideki sekizinci uydusu olup, yiyecek, su ve ormanlar

gibi insan gec¢im kaynaklar1 ig¢in gerekli kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve
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anlasilmasinda LANDSAT programinin en énemli roliiniin devam etmesi saglanmustir.
LANDSAT 8, LANDSAT 7’nin ydriingesine katilmig olup ¢ektigi gbz kamastirici
goriintiilerin yaninda bilimsel verilerde saglamaktadir. 11 Subat 2013 de yoriingeye
oturtulan LANDSAT 8 uydusu, goriiniir, yakm-infrared, kisa dalga infrared ve termal-
infrared araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga bagli olarak 15 ile 100

metre arasinda bir orta uzamsal ¢oziiniirliige sahiptir (USGS, 2014; Anonim 2015a).

1960’l1 yillardan beri uydu gorintileri elde edilmekte ve cesitli amaglar igin
kullanilmaktadir. Gilinlimiizde {i¢ 6nemli sivil uydu stirekli olarak orta ¢oziiniirliikte veri
saglamaktadir. Bunlar LANDSAT (ABD), SPOT (Fransa) ve IRS (Hindistan). Bunlara
son olarak yiiksek mekansal ¢oziiniirlikli IKONOS ve QICKBIRD uydulari
eklenmistir. Bunlara ilaveten kiiresel Olcekte diisilk mekansal ¢oziiniirliklii ancak
yiiksek zamansal c¢oziiniirlikli (sik aralikli, giinde bir veya iki kez) NOAA,
METEOSAT, SEAWIFS ve MODIS gibi farkli kullanimlar i¢in tasarlanmis uydular da
mevcuttur (Kilig, 2010)

Ulkemizde ise UA teknolojisi i¢in iiretilen ilk yerli yapim gézlem uydusu, TUBITAK
Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitlisiinde iiretilen RASAT arastirma uydusudur. Tiirk
miihendislerince tasarlanip gelistirilen yeni nesil modiillere sahip olan uydu,
Tirkiye’nin uzay teknolojileri alaninda geldigi yeri bir gostergesi olarak One
cikmaktadir. RASAT yer gozlem uydusu, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitiisii’niin (TUBITAK UZAY) BILSAT Uydusundan sonra tasarladigi ikinci
uzaktan algilama uydusudur. TUBITAK UZAY tarafindan Kalkinma Bakanhig:
destegiyle tasarlanip {iretilen RASAT, 17 Agustos 2011 tarihinde Rusya’dan
firlatilmigtir. RASAT, goriintii cekme islevini basariyla siirdiirmektedir. RASAT uydusu
Giines’e es zamanl dairesel yoriingede, 700 km irtifada ugmaktadir. 7.5 m pankromatik,
15 m c¢ok bantli uzamsal ¢oziiniirliikte siipiircek (pushbroom) kameraya sahiptir.
Kullanim 6mrii 3 yil olarak tasarlanan RASAT, 3 eksende kontrol edilerek, uydudan 4
giinliik yeniden ziyaret zamani ve 30 km’lik serit genisligi ile 960 km uzunlugunda serit
goriintiilenebilmektedir. Yoriinge 6zelligi sebebiyle Diinya’nin her yerinden goriintii
alinabilmektedir. TUBITAK UZAY tesislerinde bulunan yer istasyonundan kontrol

edilen uydu, giinde 4 kez Tirkiye lizerinden ge¢cmekte olup, giinliik ortalama 42
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dakikalik iletisim siiresine sahiptir. Kamu Kurumlarmm ve Universitelerin UA amach
kullanabilecekleri RASAT goriintiilerini  elde edebilecekleri internet portali
(https://www.gezgin.gov.tr) hizmete agilmis olup bu portaldan istenilen yerin goriintiisii
ficretsiz ve giincel olarak temin edilebilmektedir (TUBITAK UZAY, 2015).

Ulkemizde yerli UA teknolojisi, Tiirk miihendislerince tasarlanan ve 18 Aralik 2012
tarihinde gergeklestirilen firlatma operasyonu ile gorev yoriingesine yerlestirilmis olan
GOKTURK-2 ile devam etmektedir. Bilgisayar ve gorev yazilimlarmin tamaminimn
Tiirkiye de Tiirk miihendislerce iiretilen GOKTURK-2 Ulkemizde 6zgiin olarak
gelistirilen ilk yiiksek ¢oziintirliiklii yer gézlem uydusu olup 2,5 metre siyah-beyaz ve 5
metre renkli ¢oziiniirliige sahiptir. Yaklasik 400 kg agirhgmdaki GOKTURK-2,
diinyanin her noktasindan 2,5 metre coziiniirliikte goriintii alabilmektedir. Ayrica
istenildiginde yeryiiziinlin 3 boyutlu haritalarmin hazirlanmasinda kullanilabilecek
stereo goriintiileme imkanlar1 da sunacak yiiksek manevra kabiliyetine sahip olup,
Uyduda TUBITAK UZAY tarafindan gelistirilen milli ucus bilgisayar1 ve yazilimi
kullanilmaktadir. GOKTURK-2, Tiirkiye’nin kuzey sahillerinden giiney sahillerine
kadar uzanan yaklagsik 600 km’lik bir seridin goriintiisiinii tek gegiste indirebilecek
kadar yiiksek hizli bir veri haberlesmesine de sahipti. GOKTURK-2’nin goriintii
¢ekimi ve bunlarin yer istasyonlarma indirilmesi konusunda herhangi bir uluslararasi
kisitlamaya tabi olmadigi bildirilmektedir (Anonim, 2015b). Tirk Hava Kuvvetleri
Komutanliginca isletilen GOKTURK-2, Tiirkiye’nin savunma, cevre, sehircilik, tarim
ve ormancilik alanlarmda 6nemli ihtiyaglarma cevap vermektedir. GOKTURK-2 Uydu
Sistemi ile, Tiirk Silahli Kuvvetlerinin uydu goriintiisii ihtiyaclari ile birlikte diger kamu
kurum ve kuruluslarinin gézlem ve arastirma ihtiyaglar1 da milli imkan ve yeteneklerle

karsilanmis durumdadir.

Bu caligmanin temel 6gelerinden bir digerini olusturan toprak; kayalarin ve organik
maddelerin ¢esitli derecedeki ayrigma iirlinlerinden meydana gelen, i¢inde genis canlilar
toplulugu barmdiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan ve kat1 yer kabugunun,
uzun zaman igerisinde belirli 6zellikler kazanan en tist kismini saran dogal, dinamik bir
yapiya sahiptir. (Akalan, 1977; Atalay, 2006). Toprak; (1) mineral madde, (2) organik
madde (humus), (3) bosluklar olmak iizere 3 ana 6geden olusur. Topragin bosluk
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kismini su ve hava olusturur. Mineral madde, toprakta en ¢ok bulunan kisimdir. Kum,
silt ve kil ad1 verilen gesitli biiyiikliikteki taneciklerden meydana gelir. Biitiin bunlar
toprakta birbirine karismis ve kiimelesmis halde bulunurlar. Kum ve silt, daha ¢ok
topragin havalanmasina, kil ise toprakta suyun tutulmasina, bitkilerin beslenmesine ve
toprak taneciklerinin kiimelesmesine hizmet eder (Caglar, 1949; Ergene, 1972; Akalan,
1977).

Topragin organik maddesinin i¢erigini; mikroorganizmalar, 6lii bitkiler, bitki kokleri ile
hayvanlarin atik ve artiklar1 olusturur. Toprakta organik madde ile dogru orantili olarak
topragin kalitesi verimliligi de bir o kadar yiiksektir ve bitkiler de bir o kadar saglhikli
gelisir. Bunun nedeni ise organik maddenin, bitkilere gerekli olan besin maddelerini
vermesidir (Akalan, 1977).

Hava ve su tiim canlilar i¢in gerekli olan iki 6nemli dogal maddedir. Toprak canlilarinin
beslenebilmeleri ve yasayabilmeleri i¢in de topragin belli miktarda su ve hava i¢cermesi
gerekir, aksi halde toprak canliligini kaybeder (Akalan,1977; Haktanir ve Arcak,
1997; Atalay, 2006).

Topraklarin  fiziksel ve kimyasal Ozellikleri laboratuvar analizleri ile elde
edilebilmektedir. Bir takim cihazlar ve analiz metotlar1 kullanilarak belirlenen fiziksel
toprak oOzelliklerden bazilari; toprak tekstiirii (% kum, silt ve kil miktarlar1), striiktiir,
hacim agirhigi, ozgiil agirhik, striiktiir stabilitesi, su tutma kapasitesi, gozeneklilik ve
infiltrasyon oranidir. Topraklarin kimyasal Ozelliklerinden en Onemlileri; toprak
reaksiyonu (pH), organik madde miktari, kireg, tuzluluk ve alkalilik derecesi, katyon
degisim kapasitesi (KDK), degisebilir katyonlar (DK), topraktaki anyonlarin cinsi ve
miktaridir. (Akalan,1977; Haktanir ve Arcak, 1997; Atalay, 2006).

Topraklar, igerdikleri su, organik madde miktari, mineral bilesimi, demir oksitler, suda
¢ozilinebilir tuz, karbonatlar ile bunlarin dogrudan etkili olduklar: toprak dokusu, toprak
yapisi, toprak rengi, vb. 6zellikleri nedeniyle farkli yansima degerleri verirler. Bu toprak
ozelliklerin yan1 sira, arazinin jeolojik yapisi, topografik konumu, rélyef vb. ozellikler

de yansima degerleri iistiinde etkilidir ve elektromanyetik enerji karsisinda ayrimh
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yansima, absorbe, iletme ve dagitma ozellikleri verirler. Bu nedenle goriiniir bolgedeki
topragin spektral verileri topragin rengine baghdir. Toprak organik maddesi ve toprak
nem miktari, toprak renginin koyulasmasina ve sonugta toprak yansimasinin diismesine
neden olur (Senol ve Ding, 1994; Lillesand ve Kiefer, 1994; Strahler ve Strahler, 1996).

Elektromanyetik dalgalarin yansima 6zelligi enerjinin diistiigii yiizeye, radyasyonun
dalga boyu ile radyasyonun gelis acisina baghdir. Toprak su igeriginin artmas,
topraklarda giderek azalan bir yansima verirken uydu goriintiileri tizerinde de koyu
renkli alanlar olusturur. Elektromanyetik enerjinin tiim yansimalarinda uydu gorintiileri
acik parlak renkte ortaya ¢ikar. Buna benzer Sekilde topraklardaki organik madde
icerigi de %1’in iizerine ¢ikarsa elektromanyetik enerji yansimalar: azalir. Kil icerigi
yiiksek topraklar 151g1 daha fazla absorbe ederler ve sonugta daha az yansima ozelligi
gosterirler. Yukarda bahsedilen yansima Kkarakteristikleri topraklarin birgok 6zelliginin
UA verileriyle belirlenebilecegini gostermektedir (Burrough, 1986; Lillesand ve
Kiefer,1994; Strahler ve Strahler, 1996).

Mathews ve ark. (1973) ¢ok bandli uydu verileri ile kisa zamanda ve kesine yakin
dogrulukta toprak haritalariin hazirlanabilecegini deginerek ve LANDSAT MSS uydu
gorlintii verileri ile kire¢ tasi ana materyalini, kumtaslarmi, aluviyal ve koluviyal

arazileri % 90-95 dogrulukta ayirt edebildiklerini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alisma da LANDSAT TM’in termal kizil 6tesi (10,4-12,5 pum) verileri
kullanilmis ve nemli toprak yiizeylerindeki 1s1 kapasitesinin saptanmasi ve haritalanmasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar yagis indeksi degerleriyle biiyiik uyum
gostermistir (Rosental ve ark., 1982).

Metin (1997), Eskisehir-Sivrihisar bolgesini kapsayan toprak haritasindaki bilgilerin,
ham goriintliye ve UA araglariyla olusturulmus siniflandirilmis goriintiiye dahil
edilmesinin getirisini arastirilmigtir. Caligma alanmna ait Toprak Kaynagi Envanter
Haritas1 ve topografik haritalardan faydalanilmistir. Toprak haritasindaki Arazi
Kullanim Durumu, Arazi Kullanma Kabiliyeti Durumu ve toprak gruplarma iliskin veri

tabanlarini olusturmustur. Analiz safthasinda oncelikle toprak haritasindaki bilgiler ile
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islenmemis ham ve siniflandirilmis goriintii arasindaki farkliliklari incelemis, daha
sonra da farkli toprak yapilari, egim ve derinlik Ozellikleri ile iliskilendirilerek

smiflandirilmis goriintiiye dahil edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Schreier ve ark. (2001), toprak verimliligi ve yapismin belirlenmesinde CBS teknigi
kullanmiglardir. Calisma sonucunda degisik iiretim sistemlerinde (tarla tarimi, mera
gibi) toprakta besin elementi dagilimi, erozyonla kayip miktarini ve riskli alanlari
basariyla belirlemisler ve bu tiir analizlerde CBS tekniginin ¢ok yararli oldugu sonucuna

varmiglardir.

Aksoy ve ark. (2002), Karacabey-Ariz ve Dogla (Bursa) tarim arazilerinde sayisal
yiikselti modeli (DEM) kullanilarak detayli toprak etiid ve haritalama calismasi
yapmiglardir. Arastirmalarinda 1/25.000 6lgekli topografik harita, uydu goriintlisii ve
hava fotografi kullanmiglardir. Arastrma bolgesinde iki farkli fizyografik {inite
tizerinde alt1 farkli toprak serisi tamimlamis ve 27 adet haritalama {niteSi
olusturmuslardir. Topraklar Entisol, Mollisol, Vertisol ve Inceptisol olarak
smiflandirilmistir. Topraklarin tarimsal kullanimlarini sinirlandiran faktorlerin dik egim,

s1g toprak derinligi ve yiiksek kireg igerikleri oldugunu belirlemislerdir.

Bolca ve ark. (2003), Biiyilk Menderes Havzasinda arazi fizyografyas: ile toprak
taksonomik birimleri iliskilerinin belirlenmesi {izerine ¢alisma yapmuslardir. Yaptiklar
bu ¢alismada; arazi etiidleri, laboratuar ¢alismalar: ve UA teknigi kullanilarak arastirma
alaninda daglik, vadi ve piedmont olarak 3 ayrimli arazi tipi ile bunlarin igerisinde 10
toprak serisi saptamislar ve bu toprak serilerini Entisol ve Inceptisol ordolarina

yerlestirmiglerdir.

Basayigit ve ark. (2004), Cografi bilgi sistemi kullanarak Konuklar tarim isletmesi
topraklarinin arazi kullanim planlamasini hazirlamiglardir. Calismada temel altlik
materyal olarak hazirlamis olduklar1 toprak haritasinda ii¢ farkli egim tizerinde 12
toprak serisi belirlemislerdir. Calisma alani topraklari, topraklarin siniflandirilmasi ve
alanda yayilim oranlarma gore en fazla % 73,9 ile Inceptisol ve sirasiyla % 19,5 ile

Entisol, % 5,2 ile Vertisol olarak belirlemislerdir.
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Gilinesen (2008), yaptigi bir ¢alismada UA ve CBS teknikleriyle, Asagi Kelkit
Havzasinin onemli toprak ozelliklerini haritalamistir. Bu toprak ozellikleri, toprak
tekstiirii (kum, kil ve silt miktarlari), toprak reaksiyonu (pH), toprak organik maddesi
(OM), elektriksel iletkenlik (EC), degisebilir sodyum (Na), degisebilir potasyum (K),
bitkiler tarafindan alinabilir fosfor (P), azot (N) ve kire¢ (CaCO3) miktaridir. Calismada
birbirinden farkli toprak siniflarini belirlemek amaciyla bir LANDSAT-ETM+ arsiv
uydu gériintiisiinden yararlanilmis ve kontrolsiiz siniflandirmas: yapilmistir. Orneklerin
ahinacagi noktalar bu kontrolsiiz siniflara gore secilmistir. Arastirma alaninda toplamda
239 ayr1 noktadan 0-20 cm derinlikten Kiiresel Konumlama (GPS) yontemiyle
koordinatl toprak ornegi alinmis ve toprak o6zelliklerini belirlemek igin gerekli olan
toprak analizleri uygulanmistir. Bu proje kapsaminda bolgenin toprak ozelliklerine ait
konumsal veri tabani CBS iginde hazirlanarak kareler agi (grid) haritalarina
dontistirmiistiir. Ele alinan toprak degiskenlerinin topografya (yiikselti, egim, baki),
biiyiik toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyet siniflar1 ve erozyon siniflariyla iliskileri
iki degisken korelasyon (Pearson) analizi ile incelenmistir. Bunlardan; kum-kil (-
0,833), arazi kullanim kabiliyet siniflari-erozyon siniflar1 (0,833), kum-silt (-0,636),
egim-arazi kullanim kabiliyet siniflar1 (0,627), baki-biiyiikk toprak gruplar1 (0,599),
biiyiik toprak gruplari-arazi kullanim kabiliyet siniflar1 (0,567), organik madde-azot
(0,545), biiyiik toprak gruplari-erozyon siniflar1 (0,530) ve egim-erozyon siniflari

(0,526) arasindaki iliskiler istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Karahan (2009), CBS Kkullanarak, Erciyes strato volkanindan piiskiirtiilen ana
materyaller {izerinde olusmus topraklarin ve su kaynaklarinin toksik element kirligi
lizerine ¢aligma yapmistir. Yapilan bu calismada; kadmiyum, kobalt, krom, bakir,
mangan, nikel, kursun, ¢inko, agir metallerinin ii¢ farkli derinlikteki (0-30 cm, 30-60
cm, 60-90 cm ) uzaysal dagilimlarini iceren haritalar1 CBS teknikleri kullanarak
olusturulmustur. Calisma sonucunda calisma alanlarinin kuzey ve orta bolgelerindeki
toprak Orneklerinde belirlenen agir metal igerilikleri diger bolgelere gore daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica topraklarin agir metal igerilikleri, siir degerlerden oldukga yliksek

oldugunu belirlenmistir.
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Kilig (2010), CBS ve UA araglarmi kullanarak Orta Kelkit Havzasinin bazi toprak
Ozelliklerinin haritalanmasi lizerinde ¢calisma yapmistir. Calismada; LANDSAT ETM+
uydu goriintiileri, arazi ¢caligmasi ve laboratuvar da cografik referansli toprak analizleri
ile elde edilen tiim verileri bir araya getirmistir. Elde edilen tiim veriler CBS ve UA
teknikleriyle analiz edilmis, modellenmis ve yorumlanmustir. Boylece Orta Kelkit
topraklarinin uzaysal veri tabanin olusmasini saglayarak, toprak haritalar1 bulunmayan
onemli toprak degiskenlerinin s6z konusu bdlge icin sayisal ortamda haritalarini
olusturmustur. Bu ¢aligmayla CBS ile UA kullaniminin faydalarinin bir kez daha 6n

plana ¢ikmasini saglamstir.

Dogan ve Aslan (2013), Asag1 Kelkit Havzasinin bazi toprak 6zelliklerini CBS ve UA
tekniklerini kullanarak haritalamisglardir. LANDSAT-ETM+ arsiv goriintiilerinden
olusturulan  kontrolsiiz smiflar ve CBS kullanilarak ekosistemin  Onemli
parametrelerinden biri olan yiizey (0-20 cm) toprak ozelliklerinin Asagir Kelkit
Havzasinda (Tokat ilinin Niksar, Almus, Basciftlik, Resadiye, Erbaa ve Amasya ilinin
Tasova ilgelerinde) ayrmtili olarak incelemis ve haritalamislardir. Toprak 6zelliklerini
yansitan raster haritayr kriging (sphericalvariogram) enterpolasyon ydntemini
kullanarak calisma alanmi i¢in ilk kez olusturmuslardir. Bu ¢alismanin sonucunda;
bolgedeki tarimsal uygulamalar, ¢evreyle ilgili modelleme caligmalar1 ve i¢in dnemlidir
ve bundan sonraki modelleme caligsmalar1 i¢in bir alansal veri eksikliginin giderilmesi

saglamglardir.

Dogan ve ark. (2013a), CBS ile Tokat ilinin toprak guruplari, erozyon smiflar1 ve arazi
yetenekleri siniflarinin tematik haritalarint olusturmuslardir. Calisma neticesinde;
Tokat ili genelinde en yaygin biiyiik toprak gruplarinin kahverengi orman (% 60,63) ve
kirecsiz kahverengi orman (% 13,62) topraklar1 oldugu, il genel yiizolglimiiniin % 93,8
nin ¢esitli derecelerde su erozyonuna maruz kaldigi, il genelinde en yaygin arazi
yetenek smiflarint VII (% 54,61) ve VI (% 13,02) oldugu sonuclarina ulagilmistir.
Ayrica erozyon smiflarmin biiyiik toprak gruplari igerisindeki dagilimlari ile yine
erozyon siniflarmin arazi yetenek smiflart igerisindeki dagilimlarinin analizlerini

yapmuslardir.
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Dogan ve ark. (2013b), CBS ile Orta Kelkit Havzasi’nin bazi toprak 6zelliklerinin ters
mesafe agirlik yontemi (IDW) ile haritalamiglardir. Calisma alanmin tekstiir (kum, silt,
kil) toplam azot (N), yarayish fosfor (P), organik madde, elektriksel iletkenlik (EC), pH
ve Kkireci (CaCOs3) igeren toprak degiskenleri cografi bilgi sistemleri (CBS) mekansal
analiz araclardan biri olan ters mesafe agirlik (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilarak
haritalanmistir.  Uretilen tematik haritalar ile noktasal veriler alansal verilere
dondstiiriilmustir. Elde edilen haritalar havzanin genel toprak 6zellikleri hakkinda genel
bilgi niteliginde olup, yapilacak toprak arastirmalarinda bdlgede karsilasilabilecek
toprak kosullar1 hakkinda 6n bilgi saglayacaktir. Sonug olarak CBS igindeki mekansal
analiz yontemlerinden biri olan IDW ile ele alinan toprak o6zelliklerinin haritalanmasi
mimkiin olmustur. Bununla birlikte bu tip haritalarin istatistik dogrulugunun
belirlenmesi veya modellemeye yonelik yeni yontem gelistirilmesinin gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica genel degerlendirme amacgh caligmalar i¢cin IDW yonteminin
uygun bir yontem oldugunu belirtmisler ve bununla beraber, yakin gelecekte modelleme

calismalarinin daha saglikli neticeler tiretebilecegini diisiinmiislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam ve genel yapisi

Niksar Ilgesi, Karadeniz Bolgesinin i¢ kesiminde yer almaktadwr. Tokat, Almus,
Resadiye, Erbaa ve Ordu’nun Akkus ilgesiyle komsu olup, yaklasik 955 km?
yiizdlglimiine sahiptir. Niksar Ilcesi deniz seviyesinden ortalama 350 metre yiikseklikte
40° 35’ kuzey enlemi ve 36° 58’ dogu boylamu ile belirtilen lokasyonda yer almaktadir
(Sekil 3.1). Niksar Orta Karadeniz’in i¢ Anadolu’ya bakan Canik daglarinm Kelkit
vadisine inen eteklerinde, Canak¢1 Deresinin iki yamacinda Dogu-Bat1 dogrultusunda
kurulmustur. Niksar 2014 sonu itibariyle 35.694 ilge merkez niifusa, 64.254 toplam

niifusa sahiptir.

402N

40736

Yukselti (m)
T voksek : 1784

4030N
-
Alcak : 248
®  Yerlegim
Nehir
Yol
424N
X
o e e T e [ | | ! |
WE2E WE BNE IT0E ITEE ITUE ITIRE

Sekil 3.1. Niksar Ilgesinin cografik konumu ve topografik dzellikleri
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Niksar, Kelkit Irmagi ile Canik Daglarinin kucaklasti§i, Karadeniz sahilleri ile Orta
Anadolu’nun bulustugu yerde, Karadeniz'i Akdeniz'e baglayan yol iizerinde
bulundugundan dolay1 tarih boyunca ekonomik ve siyasi olarak her zaman 6nemli bir

yere sahip olmustur.

Akarsular bakimindan oldukg¢a zengin olan Niksar topraklarini Kelkit Irmagi ve bu
irmagn irili ufakli kollar1 sulamaktadir. Kelkit irmagmnin kismen 1slah1 ve batakliklarin
kurutulmast sonucunda verimli Niksar Ovasi olugsmustur. Yine bu mmagin tasidigi
aliivyonlarla verimli topraklara sahip olan Niksar Ovasi, Karadeniz Bdlgesi’nin de
onemli ovalarindan biridir. Niksar Ovas1 Karadeniz siradaglarmin giineyinde Kelkit
Irmag1 vadisi boyunca dogu, giiney-bat1 yoniinde uzanmaktadir. Ortalama 25 km
uzunlugunda, 4 km genisligindedir. Cevresi yiiksek daglarla kapli bu ovanin genel alani
10275 hektardwr. Kelkit Irmag1 ovaya Kokliice Kdyii civarinda girmekte ve genis bir
yatakla ovayr gectikten sonra tarihi Talazan Kopriisii’'nden itibaren ovayr terk
etmektedir. Arazinin biiyiikk bir kismi Kelkit Irmagmin sol sahilindedir. Ovanin 8000
hektarlik boliimiinde tarimsal calismalar yogundur. Devlet Su Isleri tarafindan 5900

hektarlik kismi sulamaya uygun hale getirilmistir.

Mikro klima iklim 6zelligine sahip olan Niksar ovasinin, bu iklim kosullarin da elverisli
olmas1 nedeniyle bir¢ok tarim ve sanayi {iriinlerinin yetistiriciligi yapilabilmektedir.
Niksar Ilgesinin topraklarmn da yetistirilen tarim iiriinlerinin basinda tahillardan bugday,
arpa, musir ile baklagillerden nohut, mercimek ve beyaz fasulye gelmektedir. Sanayi
irinlerinden ise; seker pancari, tiitiin, aygicegi, ceviz, mahlep, patates ve salcalik
domates iiretimi yapilmaktadir. Niksar ekonomisinde ceviz, bagcilik ve mahlebin
onemli bir yeri bulunmaktadir. Dogu ve I¢ Anadolu’dan gelen cevizler Niksar da
atOlyelerde islenip i¢ ceviz haline getirildikten sonra yurtici ve yurtdisi pazarlara
satilarak Niksar ekonomisine biiyiik girdiler sagladigi gibi istihdam konusunda da
biiytik katkilar saglamakladir. Ceviz gibi bagcilikta Niksar i¢in 6nemli bir yere sahiptir.
Salamuralik yapragi, bdlge piyasasinda iin kazanmistir. Yoreye 6zel bir {iriin olan

mabhlep islenerek tamami disariya pazarlanmakta ve ekonomiye katki saglamaktadir.
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Niksar ekonomisine yemeklik patates, salcalik domates, seker pancari, tiitiin ve sogan
iiretimi de biiylik ekonomik girdiler saglamaktadir. Niksar ¢evresinin ormanlarla kapl
olmasi nedeniyle orman trlinlerinden mantar, thlamur, kusburnu ve buna benzer orman

bitkilerinin de Niksar ekonomisine katkilar1 bulunmaktadir.

Kiigiik ve biiylik bag hayvan besiciliginin de Niksar’in ekonomisinde biiyiik yeri vardir.
Besisi yapilan biiylik ve kiiglikbas hayvanlar yurtici pazarlarinda satilmakta ve
ekonomiye girdi saglamaktadir. Niksar yoresi hayvan pazarinda merkezi bir konumunda

oldugundan bu sektdr senenin her mevsiminde canliligini korumaktadir.

Niksar Ilce Gida Tarmm ve Hayvancilik Miidiirliigiiniin 2014 verilerine gére; Ilgenin
toplam arazi varliginin % 30’unu yani 27969 hektarlik kismini, islenen tarim arazisi
olusturmaktadir. Tlgede en fazla alan1 orman ve fidanlk alanlar (% 49) kaplamaktadir.
Kalan arazileri de sirasiyla tarima elverisli bos araziler (% 11), ¢cayir ve mera arazileri

(% 6) ve diger araziler (% 4) izlemektedir (Sekil 3.2).

Cayir-Mera  Digeralanlar
5231 ha 4082 ha

Tarima elverisli bos 6% 4%
0 (o]

alan 9885 ha
11%

islenen tarim alani
27.969 ha
30%

Sekil 3.2. Niksar Ilcesi arazi varligmin cinslere gore dagilim.

Ilgenin yiizdlciimiiniin yaklasik % 41°ni tarima elverisli araziler olusturmaktadir. Bu
arazinin 27969 hektarlik kismi islenmektedir. Toplam tarim alaninin 17459 hektar:
sulamaya elveriglidir. Ekonomik olarak sulanan arazi miktar1 ise 10459 hektardir.

Islenen toplam tarim alaminm (27969 ha) kullanim smiflarma gére dagilimi ise Sekil
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3.3’de O6zetlenmistir. Tarimsal amagli kullanilan arazilerin en biiylik kismini goriildiigii
iizere tarla bitkileri ( % 83) kapsamaktadir. Bunu sirasiyla sebzelik, meyvelik, baglik,

nadas ve kavak-sogiit alanlar1 izlemektedir.

Meyvelik Baglik Nadas  Kavak-Sogut
1244 ha 693 ha 650ha 571 ha
4% 2%

Sebzelik
1746 ha
6%

Sekil 3.3. Niksar il¢esinde islenen tarim alanlarinm kullanim siniflarina goére dagilimi

3.1.2. Calisma Alaninin iklim Yapisi

Iklim 6nemli ekosistem bilesenlerinden biri olup Niksar Ilgesinde Orta Karadeniz
Boliimii iklimiyle, I¢ Anadolu Iklimi arasinda bir gecis iklimi goriiliir. Bu nedenle
calisma alaninin da her iki iklim 6zelligini de gérmek miimkiindiir. Ayrica calisma
alaninin jeomorfolojisi, topografik yapis1 da bdlgenin iklimi iizerine etkili olmaktadir.
Aragtirma alaninda kislar genellikle 1lik ve yagisli, yazlar sicak gecer. Her ay yagis alan
ilgenin yillik yagis ortalamasi 563 mm, yillik sicaklik ortalamasi ise 13,9 °C’dir. Bu
durum bdlgedeki bitki ¢esitliligini artiran en 6nemli etkenlerden birisidir. Bu ¢aligmada
uzun yillar ortalamalar1 dikkate alinarak arastrma alanin iklimi detayli olarak
belirlenmis ve iklim veri katmanlar1 olusturulmustur. Olusturulan iklim haritalar1 raster
formatinda olup; maksimum sicakhik (°C), minimum sicaklik (°C), ortalama sicaklik
(°C) ve yagis (mm), bagil nem (%), su buhar basinci (hPa), giineslenme (%), riizgar

(m/s) katmanlarini igermektedir.
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3.1.3. Cahsma Alamnn Bitki Ortiisii

Fitocografik bakimdan, ¢alisma alan1 Euro-Siberian (Avrupa-Sibirya) ve Irano-Turanian
(Iran-Turan) bolgelerinin kesistigi bir yerde bulunmaktadir. Davis’in grid sistemine
gore (Davis, 1965-1988; Davis, 1971); bu alan A6 ve A7 grid kareleri iginde yer
almaktadir. Toplam 955 km? alam kapsayan Niksar ilgesinde, TUBITAK Tiirkiye
Bitki Veri Tabaninda belirtildigi sekliyle toplam 287 takson bulunmustur. Toplam 59
familya, 192 Cins ve 285 tiir mevcuttur (TUBIVES, 2003). En fazla bitki tiiriinii toplam
40 tiir ile Fabaceae familyas: bulundurmaktadir. Bunu 30 tiirle Asteraceae, 27 tiirle
Brassicaceae, 21 tiirle Lamiaceae, 15 tiirle Poaceae, 13 tiirle Boraginaceae, 12 tiirle
Apiaceae, 10 tiirle Liliaceae ve Scrophulariaceae, 8 tiirle Caryophyllaceae ve
Rosaceae ve 7 tiirle Rubiaceae familyalar1 izlemektedir. Dipsacaceae, Euphorbiaceae
ve Ranunculaceae familyalar1 5’er tiir; Cyperaceae, Fagaceae, Orchidaceae ve
Papaveraceae familyalar1 4’er tiir, Chenopodiaceae, Corylaceae, Iridaceae ve
Guttiferae familyalar1 3’er tiir; Aceraceae, Berberidaceae, Pinaceae, Ulmaceae ve
Violaceae familyalar1 2’ser tiir; geriye kalan 31 familya ise birer tiir bulundurmaktadir
(Sekil 3.4). Ancak bu alana ¢ok yakin olan Amasya-Tersakan Vadisinde yapilan en son
flora calismasina gore bolgede toplam 456 bitki tiir ve alt tiiriine (taxa) rastlanmistir

(Celep ve ark.,2006).
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Sekil 3.4. Niksar Ilcesinde bulunan bitki familyalar1 ve tiir say1lart
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Bolgede Akdeniz ikliminin gdstergesi olan (6rnegin makiler) tiirlere rastlanmaktadir.
Karagam, saricam, koknar, glirgen ve sedir gibi agac tiirleri bolgede en yaygin
olanlaridir. Bu agag tiirlerinin igerisinde yer yer findik, kizilcik, yabani erik, elma, ahlat,

alig, gibi tiirlere de rastlamak miimkiindiir (Karaer, 1994).

Niksar’in kuzeyindeki yiiksek kesimlerinde genellikle kayin, ¢am, gilirgen, ladin; algak
diizliiklerde kavak ve sogiit; ovada otsu bitkiler; vadiler de ise meyvelikler bitki
ortiisiinii olustururlar. Niksar’da Orta Karadeniz Boliimii Iklimiyle, I¢ Anadolu Iklimi
arasinda bir gecis iklimi goriilmekte olmasi, bolgedeki bitki tiir ¢esitliligini arttiran en
onemli etkenlerden birisidir. Yaban hayat1 yoniinden bakildiginda dag ve ormanlarda
yasayan baslica av hayvanlar1 sansar, tavsan, kurt, tilki, vasak, ay1 ve domuzdur. Kus

tiirleri icinde 1se keklik, yaban 6rdegi ve bildircin 6nemli yer tutar.

3.1.4. Calisma Alaninin Genel Toprak Ozellikleri

Niksar Ilgesi’nin genel toprak 6zelliklerinin sayisallastirilmasi igin 1/25000 6lgekli, 0
zaman ki adi Toprak Su Genel Midirligi (Anonim 1970) olan kurum tarafindan
gelistirilen toprak haritalarindan yararlanmilmistir (KHGM, 2002). Elde edilen sayisal
toprak haritasiin veri tabani icerigi; (1) Biiyiik Toprak Gruplari, (2) Erozyon Smiflar1

ve (3) Arazi Kullanim Kabiliyet siniflarindan olugsmaktadir.

3.1.4.1. Biiyiik toprak gruplari

Arastirma alaninda alt1 biiyiik toprak grubu bulunmaktadir. En fazla alan kaplayandan
en az alan kaplayana dogru sirastyla; Kahverengi Orman, Kiregsiz Kahverengi Orman,
Aliivyal, Koliivyal, Kestanerengi ve Gri Kahverengi Podzolik toprak gruplaridir.
Biiyiik toprak gruplarinin Niksar ilgesi igindeki dagilimi Sekil 3.5°de verilmistir. Niksar
[lgesi Biiyiik Toprak Gruplar1 haritasinda da gériilecegi iizere ilgenin en biiyiik kismini
Kahverengi Orman topraklar1 olusturmus olup ilgenin orta ve giliney kisimlarina

hakimdir. Kireg¢siz Kahverengi Orman topraklarna ise ilgenin kuzeyinde goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Biiyiik toprak gruplarinin Niksar ilgesindeki dagilim1

Blylk Toprak Gruplan
. Yerogm
yotar
B Aovyel
- Kestane Rengi
- Gn Kahverengi Podzolk
I <otovys
- Kahverongi Orman
- Kirogsiz Kahwerongl Orman




Aliivyal topraklar Kelkit Irmag1 hatt1 boyunca Niksar Ovasinin bulundugu alanda yer
almaktadir. Koliivyal topraklara ise ova ¢evresindeki kiigiik boliimlerde rastlanmaktadir.
Kestanerengi topraklar ilgenin en batisinda ve Niksar Ovasinin hemen dogusunda olmak
iizere iki belirgin alanda gézlemlenmektedir. Gri Kahverengi Podzolik Biiyiik Toprak
Grubuna giren alanlar ise en az alan1 doldurmakta ve ilgenin kuzey ucunda Niksar ilgesi
Karakas, Edilli ve Kasik¢1 kdylerinin kuzey hatt1 boyunca Ordu Il smirmna kadar olan

alanda goriilmektedir.

Kahverengi Orman ve Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklary; Ihiman kusakta,
yapragmi doken orman alanlarinda goriilmekte olup, organik madde iist topraga
karismis durumdadir. Karbonatlar yagisin fazla oldugu yerlerde yikanarak topraktan
uzaklasir, bundan dolay1 da asit reaksiyonlu (pH degeri 7’den diisiik) kiregsiz topraklar
olarak da adlandirilmaktadirlar. Yagisin az oldugu alanlarda ise karbonatlar B
horizonunda birikir. Hafif alkalin reaksiyon gosteren bu topraklar (pH degeri 7’den
biiyiik) kirecgli orman topraklar1 olarak isimlendirilir. Bu topraklarda toprak yilizeyinde
bitki artiklarinin ayrismasi, topraktan uzaklasan bitki besin maddelerinin tekrar topraga

donmesini saglar (Anonim, 1997; Atalay, 2005; Atalay, 2006).

Aliivyal Topraklar; akarsularin tasidigi ince malzemelerin akarsularin yayildigi
alanlarda birikmesiyle olusan topraklardir. Profillerinde horizonlasma ya hi¢ yok ya da
cok az belirgindir. Mineral bilesimleri akarsu havzasmnin litolojik bilesimi ile jeolojik
periyotlarda yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme devirlerine bagli
olup heterojendir. Iklim, drenaj ve kullanma tarzina gore organik madde miktarlar:
genis bir degisiklik gdsterir. Yiizey nemli ve organik maddece zengindir. Siirekli olarak
tagkina ugrayan alanlarda devamli malzeme birikmesi, aliivyal malzemenin ayrigsmasini
ve toprak yiizeyinden yikanan maddelerin altta birikmesini engeller. Ancak uzun siire
tagkina ugramayan allivyon iizerinde, aliivyonun asinmasi ile s1g da olsa A horizonu
gelisir (Anonim, 1997; Atalay, 2005; Atalay, 2006). Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini, aliivyal malzemenin kaynaklandig1 sahalardan gelen malzemenin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri tayin eder (Atalay, 2005). Suda yiizer halde taginan killerin
biriktigi art bataklik depolarinda agir biinyeli aliivyal topraklar egemendir. Buna karsin

Kelkit Irmagi’nin kenarinda sularin yataktan tasarken biriktirdikleri kumlu malzemeler

31



iizerinde (dogal setler) de kumlu topraklar baskindir (Anonim, 1997). Ozetlenecek
olursa, drenajim iyi oldugu aliivyal topraklar, besin maddeleri bakimindan zengindir ve
tarima uygun topraklari olustururlar. Niksar da yogun tarim alanlarinda bu toprak grubu

ile Koliivyal toprak grubu tizerindedir.

Kestanerengi Topraklar; Bu toprak tipi Orta Kusakta karalarin i¢ kesimlerinde hiikiim
stiren yar1 kurak iklim ve bozkir (step) ile uzun boylu bozkir sahalarinin karakteristik
topragidir (Kiling ve Kutbay, 2012). Yagis azligindan dolay: alt toprakta karbonatlar
birikmistir. Bu bakimdan toprak besin maddeleri bakimindan olduk¢a zengin sayilabilir.
Organik madde topraga iyice karismis durumda olup genellikle hafif alkalin veya
alkalin reaksiyon gosterir. Bu topraklar genelde step sahasinin biraz daha nemli olan
kesimlerinde uzun boylu cayirlar ve giir olmayan orman altinda gelisme gosterir. Bu
topraklarda karbonat birikim zonu kahverengi topraklara nazaran biraz daha derinde
bulunur (Anonim, 1997; Atalay, 2005; Atalay, 2006).

Gri Kahverengi Podzolik Topraklar; ABC profili hafif podzollasmis topraklardir. Dogal
bitki ortiisii gogunlukla yaprak doken ormandir. Yiizeylerinde ince ¢liriimiis yaprak kati,
bunun altinda koyu grimsi kahverengi graniiller, 5-10 cm kalmlikta humus kati bulunur.
Humus kati, gecisli olarak grimsi-kahverengi mineral Al horizonuna doniisiir. Al
horizonunda organik madde mull seklindedir. A2 horizonlar1 gri veya sarimsi
kahverengi 12,5-30 cm kalinliktadir. B horizonunun iist kismi sarimsi kahverengiden
acik kirmizimsi kahverengiye kadar degisir. Silikat killerinin birikmesi nedeniyle biinye
A horizonundan daha agir olup ¢ogunlukla blok yapidadir (Anonim, 1997; Atalay,
2005; Atalay, 2006).

3.1.4.2. Erozyon simiflar

Niksar ilgesinde riizgar erozyonu goriilmemektedir, ancak KHGM verilerine gore ilge
alaninin biiylik bir kismi cesitli derecelerdeki su erozyonundan etkilenmektedir.
KHGM temel olarak toprak haritalarinda kullandig1 erozyon smiflar; (1) hi¢ veya ¢ok az
erozyon, (2) orta derecede erozyon, (3) siddetli erozyon ve (4) ¢ok siddetli erozyon

smiflaridir (Anonim, 1997). Bu erozyon smiflarina gore, Niksar ilgesindeki erozyon
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derecesi haritas1 Sekil 3.6’da verilmistir. Bu haritadan da goriildiigii tizere, en biiylik
alan1 siddetli derecedeki su erozyonu sinifi kaplamaktadir, bunu orta derecede su
erozyonu smifi izlemektedir. Haritada kirmizi ile gosterilen ¢ok siddetli su erozyonu
siiflari, Niksar Ovasi’nin etrafinda ve ilgenin bati kesimlerinde yer almaktadir. Sari ile
gosterilen hi¢ veya ¢ok az su erozyonu sinifi ise Niksar Ovasinin ¢evresinde egimi az

alanlarda dagilim gostermektedir.

Sekil 3.6. Niksar Ilgesindeki su erozyon siniflarmin dagilimi

3.1.4.3. Arazi kullamim kabiliyet simiflan

KHGM tarafindan arazi kabiliyet siniflari, topraklarin tarimsal degerini I ile VIII
arasinda sekiz smif i¢inde tanimlamaktadir. I ve IV arasindaki arazi kullanim kabiliyet
smiflar1 iglemeli tarima uygun olan arazileri kapsamaktadir. V ile VII arasindaki simiflar
islemesiz tarim i¢in uygun olan arazileri belirtmektedir (Anonim, 1997). VIII sinif ise
tarima uygun olmayan arazileri gostermektedir. KHGM verilerine gére Niksar’m arazi
kullanim kabiliyet smiflart ilk VII smifa giren arazilerden olusmaktadir ve Niksar

ilgesin arazi kullanim kabiliyet siniflarmi gosterir Cizelge 3.1°de verilmistir. En genis
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alan1 VI. sinif araziler (50048,48 ha) olusturmaktadir. Goriildiigli gibi tarimsal agidan
degerli olan I, II, IIT ve IV. smif araziler 23987,26 ha alan kaplamaktadir, ilcenin %
25,12’lik bir kismmi olusturan bu kiymetli tarim arazilerinin mutlaka korunmasi
gerekmektedir. Niksar Ilcesinin Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflarmin alansal dagilim
haritas1 Sekil 3.7°de verilmistir. Genel olarak I ve II sinif araziler Niksar Ovast ve
cevresinde yogunlagmustir. I1I ve IV smif araziler ilgenin bati, giiney dogu, kuzey dogu
ve Niksar Ovasi ¢evresindeki az engebeli bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir. V ve
VI. simf araziler engebeli ve yiiksek alanlarda yogunlagsmaktadir. VII. Araziler ise ya
engebeli alanlarda ya da Kelkit Irmak yatagmin kenarlarindaki drenaji kétii olan kiiciik

alanlarda oldugu gézlemlenmektedir. VIII siif araziye rastlanmamaistir.

Cizelge 3.1. Niksar Ilgesindeki arazi kullanim kabiliyet smiflar1 ve kapladiklari alanlar

Arazi kullanim kabiliyet smiflar1 Alan (ha) Ilge I¢inde (%)
VI 50048,48 52,41
Vv 17571,23 18,40
v 8149,10 8,53
I 7705,61 8,07
i 4835,23 5,06
1 3297,32 3,45
Su Yiizeyleri 2865,00 3,00
Vil 1028,03 1,08
Toplam 95500,00 100,00
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Sekil 3.7. Niksar Ilgesinin arazi kullanim kabiliyet siniflarinin dagilimi
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Arazi kullanim kabiliyet smiflarinin  tipik 6zelliklerini asagida verildigi gibi

ozetleyebiliriz (Anonim 1970, Anonim 1997).

L. Sinif Araziler; topraklarin kullanilmalarini kisitlayan, hafif derecede bir veya iki smir-
landirmasi olabilir. Diiz veya diize yakin bu arazilerde su ve riizgar erozyonu zarar1 yok
ya da ¢ok azdir. Derinligi fazla olan bu topraklarin drenajlari iyidir. Tuzluk, sodiklik
(alkalilik) ve taghlik gibi sorunlar1 yoktur. Su tutma kapasiteleri yiiksek ve verimlilikleri
1yl olup genis bir bitki se¢im araligina sahiptirler. Giibrelemeye iyi cevap verirler. Cok
iiretken olup, genis bir bitki se¢im araligina sahiptirler. Kiiltiir bitkileri yetistirilmesinde
oldugu kadar, cayir, mera ve orman i¢inde giivenli olarak kullanilabilirler. Topraklar
kolay islenmekte olup; giibreleme, kiregleme, ortii ve yesil giibre bitkileri yetistirilmesi,
bitki artiklar1 ve hayvan giibrelerinin korunmasi, adapte olmus bitkilerin miinavebeye
almmas1 gibi olagan amenajman islemlerinden bir veya birka¢inin uygulanmasina

ihtiyag gosterirler.

II. Sif Araziler; topragi kotiilesmesini engellemek veya isleme sirasinda hava ve su
iligkilerini iyilestirmek i¢in yapilan koruma uygulamalarini igeren dikkatli bir toprak
yonetimini gerektiren arazilerdir. Sinirlandirmalar az ve uygulamalar kolayca yerine
getirilebilir cinstendir. Bu smiftaki topraklarin sinirlandirmalart;

- Orta derecede su ve riizgar erozyonuna maruzluk veya ge¢misteki erozyonun orta
derecede olumsuz etkileri,

- Idealden daha az toprak derinligi, biraz elverissiz toprak yapisi ve islenebilirligi,

- Hafiften ortaya kadar degisen, kolayca diizeltilebilen fakat yinede goriilebilir tuzluluk
ve sodiklik,

- Ara sira goriilen tagkin zarari,

- Drenajla diizeltilebilir fakat siirekli olarak orta derecede bir sinirlandirma seklinde var
olan yaslik,

- Toprak kullanma ve idaresi lizerindeki hafif iklimsel smiflandirmalarin tek tek
veya kombinasyon halindeki etkilerini igerir. Bu siniftaki topraklar ¢iftgiye bitki segimi
ve amenajman uygulamalar1 bakimindan I. Siniftan daha az serbestlik saglar Topraklar

kiiltiir bitkileri, cayir, mera ve orman i¢in kullanilabilir.
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II. Smif Araziler; Kiiltiir bitkileri i¢in kullanilmalar1 gerektiginde, koruma onlemleri
almak ve alman Onlemlerin siirekliligini saglamak olduk¢a zordur. Kiiltiir bitkileri
tarimina alinabilecekleri gibi ¢ayir, mera ve orman arazisi olarak da kullanilabilirler.
Fakat smiflandirmalar bitki se¢imini, ekim, dikim hasat zamani ve {riin miktarmi
etkiler. III. Sinif arazilerde su sinirlandirmalarin bir veya birka¢1 bulunabilir;

-Orta derecede egim,

- Siddetli su veya riizgar erozyonuna maruzluk yahut gegmisteki erozyonun siddetli
olumsuz etkileri

- Uriine zarar veren sik taskinlar,

- Alt toprakta ¢ok yavas gecirgenlik

- Drenajdan sonraki yaglilik veya bir siire devam edecek gollenme,

- S1g kok bolgest,

- Diisiik rutubet tutma kapasitesi,

- Kolayca diizeltilemeyen diisiik verimlilik,

- Orta derecede tuzluluk ve sodiklik.

Bu siniftaki yas veya yavas gecgirgen fakat hemen hemen diiz topraklarin c¢ogu,
islendiginde drenaj ve topragim yapisi ile islenebilirligini siirdiirecek bir {liriin yetistirme
sistemini gerektirir. Balgiklasmanin Oniine gegmek veya gegirgenligi iyilestirmek i¢in
bu topraklara organik madde ilave etmek ve yas olduklarinda toprak islemesinden
kacmmak gerekmektedir. Sulanan alanlardaki III. smif arazi topraklarmin bir kismi
yiiksek taban suyu, yavas gecirgenlik, tuz veya sodyum birikmesinden dolay1 sinirh
olarak kullanilabilmektedir. Kiiltiir bitkileri tarimina alinabilecekleri gibi cayir, mera ve

orman arazisi olarak da kullanilabilirler.

IV. smif araziler; dik egim, siddetli su veya riizgar erozyonuna maruzluk, ge¢misteki
erozyonun siddetli olumsuz etkileri, sig toprak, diisiikk rutubet tutma kapasitesi, iiriine
zarar veren sik tagkinlar, uzun siiren géllenme veya yaslik, siddetli tuzluluk ve sodiklik
gibi ozelliklerden bir veya birkacinin siirekli etkilemesi sonucu, kiiltlir bitkileri i¢in
kullanim1 sinirli olup, islendiklerinde daha dikkatli bir yonetim gerektirirler. Cayur,
mera ve orman i¢in kullanilabilecekleri gibi, gerekli onlemlerin alinmasi halinde, iklime
adapte olmus tarla veya bahge bitkilerinin bazilarmm yetistiriciligi iginde

kullanilabilirler.
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V. smif Araziler; yetisecek bitkiyi kisitlayan ve kiiltiir bitkilerinin normal gelismesini
onleyen sinirlandirmalara sahiptir. Bunlarda topografya hemen hemen diizdiir.
Topraklarin, sik sel basmasi nedeni ile siirekli olarak yas ya da ¢ok tagh veya kayaldir.
Sik taskinlara maruz kalan taban arazilerle diiz veya diize yakin egime sahip, ¢ok tasl
veya orta derecede kayali araziler, ya da drenaj bakimindan kiiltiir bitkileri tarimina
elverisli olmayan, fakat suyu seven ot ve agaclarin yetismesine uygun gollenme alanlar1
bu smifa oOrnek olarak gosterilebilir. Tarla ve bahge bitkileri kiiltlirline uygun
olmamakla birlikte cayir 1slah1 yapmak veya iyi bir idare ile uygun agag tiirleri ye-

tistirmek sureti ile bu arazilerden kazang saglanabilir.

VI. Smif Araziler; bu sinifa giren topraklarm fiziksel kosullari, gerektiginde tohumlama,
kirecleme, glibreleme ve kontur kariklari, drenaj hendekleri,  saptirma yapilari ve su
dagiticilart ile su kontrolii gibi cayir veya mera iyilestirmelerinin uygulanmasini pratik
kilar. Bu smiftaki topraklarin; orta derecede egim, dik egim, ciddi erozyon zarari,
gecmisteki erozyonun olumsuz etkileri, tagllik, s1g kok bolgesi, asir1 yaslik veya tagkin,
disik rutubet kapasitesi, tuzluluk veya sodiklik gibi diizeltilemeyecek siirekli
smirlandirmalar1 vardir. Bu smirlandirmalarin biri veya daha fazlasi nedeniyle, bu
topraklar genellikle kiiltiir bitkilerine uygun degildir, fakat cayir, mera veya orman i¢in

kullanilabilir.

VII. smif araziler; ¢ok dik egim, erozyon, toprak sigligi, tashlik, yaslik, tuzluluk veya
sodiklik gibi kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesini engelleyen ¢ok siddetli sinirlandirmalara
sahiptir. Fiziksel 6zellikleri tohumlama ve kire¢cleme yapmak, kontur kariklari, drenaj
hendekleri, saptirma yapilar1 ve su dagiticilar1 tesis etmek gibi iyilestirme, koruma ve
kontrol uygulamalarina elverisli olmadigindan, ¢ayir ve mera slahi i¢in kullanilma
olanaklar1 da olduk¢a sinirhidir. Bazi yerlerde toprak muhafaza onlemleri almak veya
alttaki arazileri korumak i¢in aga¢ dikimi veya ot tohumu asilamasi yapildigi, hatta
istisnai bazi hallerde kiiltiir bitkileri bile yetistirildigi olursa da bu gibi durumlar VII.

smif araziler i¢in genel bir 6zellik sayilamaz.
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3.2. Metodoloji

Calismanin yiiriitiilmesi sirasimda Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak
ve Bitki Besleme Boliimii, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
Biriminin donanim, yazilim ve laboratuvar imkanlarindan yararlanilmigtir. Bu
calismada CBS uygulamalari; ¢calisma alaninin toprak ozellikleri, toprak degiskenleri,
iklim ve topografik veri katmanlarmin hazirlanmasini ve uzaysal analizini igermektedir.
Bu ¢aligmada CBS uygulamalarinin tiimiinde ARCGIS (ESRI, 2004; ESRI, 2005) CBS
yazilimindan faydalanilmistir. Calismada izlenen metodolojiye ait akis diyagrami Sekil

3.8’de verilmistir.

3.2.1. Arazi Calismasi

Calisma Niksar ilge sinirlar1 igerisinde 955 km® alanda yuriitiilmistir. Toprak
orneklerinin alinacagi alanlarin belirlenmesinde Mcgrew ve Monroe (1993) tarafindan
bildirilen katmanlandirilmis tesadiifi érnekleme metodu kullanilmistir.  Orneklerin
almacag1 alanlar ASTER uydusundan iiretilen 90 m ¢oziiniirlikli sayisal yiikselti
modelinden, 1/25000 oOl¢ekli sayisal toprak haritasindan ve LANDSAT uydu
goriintiistinden (path/row: 175/32) fiiretilen kontrolsiiz siniflandirma haritasindan
yararlanilarak katmanlara ayrilmistir. Bu katmanlar dikkate almarak Orneklerin
alinacagi alanlar belirlenmis ve 6rnekleme noktalar1 ise arazi ¢aligmalar1 sirasinda bu
alanlar i¢inden tesadiifi secilmistir. Bu 6rnekleme noktalarindan yiizey topragindan 0-20
cm derinlikten, 1,5-2 kg arasinda toplamda 147 adet toprak numunesi alinip plastik
torbalara konularak etiketlendirilmistir. Ayrica Ornek alinan noktalarm, Kiiresel
Konumlama Sistemi (Global Positioning System GPS) degerleri de ayni1 anda GPS
cihaziyla belirlenerek kayit altina alinmistir. Toprak Orneklerinin alindigi noktalarin

cografik dagilimi Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sayisallagtirma, Veri
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-Arazi

Kullanmim

Kabiliyet

Siniflart

Sekil 3.8. Calismada uygulanan metodolojinin akis diyagrami

Uzaktan
Algilama
Uygulamalari

Uydu goriintiilerinin
analize hazirlanmast
-Rektifikasyon
-Radyometrik diizeltme
-calisma alaninin izole
edilmesi
-Normallestirilmis Bitki
Farklilik Indeks
degerlerinin
Hesaplanmasi (NDVI)
-Bulutlu alanlarin ve su
yiizeylerinin goriintiiden
¢ikarilmasi (maskeleme)

Iklim Veri
Katmanlarin
Olusturulmasi

- Min. Sicaklik
- Mak. Sicaklik
- Ort. Sicaklik
- Yagis

- Bagil Nem

- Buhar Basinci
- Riizgar Hiz1

- Glineslenme
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Sekil 3.9. Calisma alaninda toprak orneklerinin alindig1 noktalarin cografik dagilimi

3.2.2. Laboratuvar Calismalan

Arazi ¢alismasinda toplanan cografi koordinath toprak ornekleri oda sicakliginda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik eleklerden gegirilerek analize hazirlanmustir. Orneklerde;
tekstiir (Kum, Kil, Silt), toprak reaksiyonu (pH) , organik madde, kire¢ (CaCOj3),
sodyum (Na), azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve elektriksel iletkenlik (EC) analizleri
yapilmistir. Toprak Orneklerinde yapilan analizler ve yontemleri asagida belirtilen

esaslara gore yapilmustur.
3.2.2.1. Tekstiir tayini
Biinye tayini; Topragin kum, silt, kil icerilikleri Bouyoucus Hidrometre yontemi ile

belirlenmistir (Bouyoucus, 1951). Topraklarin kum, silt ve kil igerilikleri yiizde (%)

olarak hesaplanmustur.
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3.2.2.2. Toprak reaksiyonu (pH) tayini

Toprak ornekleri 1:2,5 oraninda saf su ile sulandirilarak hazirlanan siispansiyon 15
dakikalik aralarla 3 defa karistirildiktan ve 15 dakika da beklendikten sonra cam
elektrodlu Neel pH metresi ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Jackson, 1958).

3.2.2.3. Kireg¢ (CaCQ3) tayini

Toprak orneklerinin kire¢ igerilikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak, voliimetrik

metotla yiizde (%) olarak bulunmustur (Caglar,1949; Nelson ve Sommers, 1982).

3.2.2.4. Elektriksel iletkenlik (EC) tayini

1:2,5 oraninda sulandirilan toprak orneklerinin Conductivitymeter cihazi Olglimiiyle

mmhos/cm olarak tespit edilmistir (Richards, 1954).

3.2.2.5. Organik madde tayini

Toprak orneklerindeki organik madde Modifiye Walkley—Black yas yakma yontemiyle
yiizde (%) olarak belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982).

3.2.2.6. Azot (N) tayini

Toprak Orneklerinin toplam azot igerilikleri, Kjeldahl yontemi kullanilarak topragin

toplam azot miktar1 % olarak belirlenmistir (Kacar, 1994).
3.2.2.7. Fosfor tayini (Olsen-P)
Orneklerin elverisli fosfor icerigi; sodyum bikarbonat (NaHOs3) ile ekstrakte edilen

cozeltideki P spektrofotometrede mg/kg olarak belirlenmistir (Olsen ve Dean, 1965).
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3.2.2.8. Degisebilir sodyum (Na) ve degisebilir potasyum (K) tayini

Topraklarin degisebilir Na ve K igerilikleri; Sodyum asetat ve Amonyum asetat
yontemleriyle Fleymfotometrik olarak (Richards, 1954), sodyum cmolkg™, potasyum

ise me100g™ biriminde belirlenmistir.

3.2.3. Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalar (CBS)

Bu calisma CBS uygulamalar1 ile Niksar ilgesi i¢in tarimsal veri katmanlarinin
hazirlanmasini ve uzaysal analizini igermektedir. CBS ile hazirlanan bu veri katmanlart,
Sayisal Yiikseklik Modelini, Genel toprak ozelliklerinin sayisallastiriimasini, iklim

katmanlarini ve toprak 6zellikleri veri katmanlarini igermektedir.

3.2.3.1. Sayisal yiikseklik modeli (SYM)

Topografyay1r temsil eden Sayisal Arazi Yiikseklik Modeli (SAYM) ya da Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM); Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Olgmeler Dairesi
(USGS) tarafindan tanimlanan, X ve Y yOniinde diizenli araliklarla boliinmiis alanlarda
ortak bir diisey datuma dayandirilmis Z (yiikseklik) degerlerini ihtiva eden sayisal
kartografik bir arazi temsil yontemidir (Yastikli, 2003). Kisaca SYM esit aralikli
yiikseklik degerlerinin fiziksel yeryiiziinii temsil ettigi sayisal bir gosterim seklidir

(Arslanoglu ve Ozgelik, 2005).

Genis anlamda yeryiiziindeki yiikselti degisimlerini ifade eden topografya, ozellikle
sivil amagli caligmalarin mithendislik, CBS, dogal kaynaklarin yonetimi, proje

planlama g¢aligmalar1 gibi bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Yeryiizii Sekilleri olan
platolarin, vadilerin, sirtlarm ve tepelerin topografik deseni; iklimi, erozyonu ve bitki
gelisimini etkilemektedir. Ornegin, Kuzeye bakan yamaglarm soguk, giineye bakan
yamaglarin sicak olmasi, sediment birikmesi ve toprak derinliini gibi olaylar, bak1

(yoney), egim ve topografyanin etkisiyle agiklanabilmektedir.
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Bu calismada topografik haritalar, temel atlik veri haritasi olacagi i¢in sayisal
topografik haritalar biiyiikk 6neme sahiptir. Elde edilen tiim verilerin bu taban iizerine
islenecek olmasindan dolayi, oncelik bu haritanin {iretilmesine verilmistir. Calisma
alanin1  kapsayan sayisal topografik haritalar 1/25000 o6l¢ekli paftalarin
sayisallastirilmasiyla olusturulmustur (Sekil 3.10). Bu paftalar TIFF ve JPEG resim
formatinda tarandiktan sonra bir CBS yazilimi olan ARCGIS 9.1 de cografik referanslar
verilerek, rektifiye edilmistir. Rektifiye edilen (harita koordinatlar1 verilen) taranmis
paftalar tizerine ArcCatalog’da olusturulan Sekil (shape) dosyasi agilmis ve yazilimin
ArcEditor uzantis1 kullanilarak paftalarin sayisallastirma islemleri tamamlanmistir.
Sayisal haritalar Universal Transverse Mercator (UTM), Zon: 37 WGS84 projeksiyon
formatinda {tretilmis daha sonra cografik projeksiyon formatina doniistiirilmiistiir.
Calisma alaninin sayisal yiikselti modeli (SYM veya DEM) yiikselti bi¢im dosyasi ve
ARC/GIS yaziliminin {i¢c boyut (3D) uzantis1 kullanilarak elde edilmistir (bkz. Sekil
3.1). Ayrica Niksar Ilgesinin esyiikselti haritas1 Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.10. Niksar Ilcesinin sayisallastirilan 1/25000°lik topografik harita paftalar:
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Sekil 3.11. Niksar Ilgesinin Egyiikselti Haritas1 (esyiikseltiler 100m de bir gdsterilmistir)
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3.2.3.2. Genel toprak 6zelliklerinin sayisallastiriimasi

Calisma alaninin genel toprak ozelliklerinin sayisallastirilmast i¢in Toprak Su Genel
Midiirligii tarafindan Yesilirmak Havzasi igin gelistirilen kagit formattaki 1/25000
Olcekli toprak haritalar1 (Anonim 1970) ile K&y Hizmetleri Genel Miidiirligi (KHGM)
tarafindan gelistirilen toprak haritasindan (1/25000 6l¢ek) faydalanilmistir (KHGM,
2002). Bu sayisallastirma ve veri tabani islemlerinin tiimi ARCGIS programinda
gerceklestirilmistir. Bu amagla TIFF (resim dosyasi) formatinda taranmis toprak
haritalar1 ARGIS yaziliminda gercek cografik koordinatlarina oturtularak rektifiye
edilmistir. Rektifiye edilen TIFF dosyalar1 {izerine ArcCatalog’da olusturulan Sekil
(shape) dosyast agilmis ve yazilimin ArcEditor uzantist kullanilarak sayisallagtirma
islemleri tamamlanmigtir. Sayisallastirma isleminden sonra her bir poligonun veri tabani
(biiyiik toprak grubu, erozyon simifi, arazi yetenek sinifi) degerleri 6znitelik tablosuna
eklenmistir. Olusturulan bu veri tabam kullanilarak Niksar Il¢esinin biiyiik toprak
gruplari, erozyon simniflar1 ve arazi yetenek smiflar1 sayisal harita katmanlarina
donistiiriilmiistiir. ARCGIS yaziliminda veri yonetimi aracinda eritme (dissolve)
uygulamasiyla siir olan ve ayn1 6znitelik verilerine sahip olan poligonlar birlestirilerek

haritalar sadelestirilmistir (bkz. Sekil 3.5; 3.6; 3.7)

3.2.3.3. iklim veri katmanlarinin olusturulmasi

Iklim katmanlarinin alansal bazda iiretilmesinde Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO) tarafindan gelistirilen ve tiim diinyaya kapsayan iklim datalarmin
bulundugu LOCCLIM yazilimindan yararlanilmistir, Bu verilerin haritalara
dontistiirtilmesi ise ARCGIS 9.1 programinda gergeklestirilmistir. LOCCLIM yazilimin
daha hassas sonu¢ vermesi i¢in kullanici tanimli olarak sayisallagtirilan 1/25000 6lcekli
topografik haritadan iiretilen sayisal yiikselti modelinden faydalanilmistir. Iklim
haritalarinin  hazirlanmasinda Dogan (2007) tarafindan gelistirilen ydntemden
faydalanilmistir. Olusturulan iklim katmanlar;; maksimum sicaklik (°C), minimum
sicaklik (°C), ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm), bagil nem (%), su buhar basinci

(hPa), giineslenme (%), riizgar (m/s) olmak lizere 8 iklim katmanini igermektedir.
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3.2.3.4. Toprak degiskenleri veri katmaninin olusturulmasi

Bu arastirmada toprak degiskenleri veri katmanin olusturulmasinda su yol izlenmistir;
laboratuvar da elde edilen toprak analiz sonuglar1 ile 6rnek alinan noktalarinin koordinat
kayitlar1 (GPS) ve arazide elde edilen biitiin veriler bir araya getirilerek Microsoft-
Excel’e islenmistir. Microsoft-Excel’de database (dbf) formatina doniistiiriilerek
olusturulan bu veri taban1 boylece noktasal koordinat degerlerinde ek bilgileri iceren bir
XYZ veri tabanmi haline gelmistir. Olusturulan XYZ veri tabanma ait kisa bir kesit

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Olusturulan XYZ veri tabanina ait kisa bir kesit

X Y Z

XGEO YGEO PH ORGMAT|CACO3 [......... P K_ N _

36,887400| 40,592900 726] 4,0500] 7,3500]....... 11,5105  0,4400 0,1500
36,911200] 40,532500 6,97 1,7800] 19,7500]............ 43,1300]  0,6400 0,1100
36,915400] 40,559000 706] 1,7101] 11,1699].......... 84,2277  0,5400 0,0700
36,933300| 40,589900 712] 2,2502] 4,8001....... 33,8117 0,3800 0,0800
36,933300| 40,589900 712] 2,2502] 4,8001]........ 33,8117 0,3800 0,0800
37,000800] 40,597100 708]  26798] 16771].......... 63,5057| 0,4415 0,1079
37,001000| 40,597400 708]  75388] 1,9695|...... 73,0870 0,6737 0,4089

3.2.3.5. Ters Mesafe Agirhikh Enterpolasyon Yontemi (IDW)

Bu ¢alismada tahmin noktalarinin degerini bulmak i¢in kullanilan yontem, ters mesafe
agirlikli enterpolasyon (IDW)yontemidir. Ters mesafe agirlikli enterpolasyon, bilinen
ornek noktalara ait degerlerin yardimiyla orneklenmeyen noktalara ait alanlarin
degerlerini saptamak amaciyla kullanilan bir tahmin yontemidir. Bu yontemde, tahmin
edilen degerler, civardaki noktalarin uzakligi ve degerlerinin bir fonksiyonu olup,

uzakligin artmastyla tahmini yapilacak alan tizerindeki etki azalmaktadir.

IDW yontemi drneklenen nokta verilerinden enterpolasyonla grid iiretmede ¢gogunlukla
tercih edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon yontemi, enterpole edilecek
yiizeyde yakin mesafedeki noktalarin uzak mesafedeki noktalardan daha fazla agirhiga

sahip olmasi esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastikca
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agirhigr da azaltan ve Orneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey
enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve Ozgelik 2005). Birkag IDW ydntemi olmasina
karsin en bilineni ise Shepard’s Metodu (1) olarak bilinen matematik fonksiyonudur
(Shepard 1968). Fonksiyon, tahminde kullanilan agirliklar mesafeye ters orantili olarak
mesafenin herhangi bir iissii seklinde ifade edilir. Fonksiyon bilinmeyen noktanin
degerini, bilinen noktalara yakin olanlarina daha ¢ok agirlik verirken uzak olanlarina

daha az agirlik vererek bulur (Franke ve Nielson, 1980).

Yiizeydeki daginik nokta sayisi (n), drneklem noktalarini tanimlayan fonksiyon (f;) ve

=~ 9

agirhiklar olmak ( w; ) lizere “Shaperd’s esitligi” asagidaki gibidir

fx,y) = Xy wif; 1)

w; Agirliklar: (2) asagidaki gibidir.

W = ot 2)

>
j=1")

Burada p “powerparameter” olarak bilinir ve genellikle 2 alinan pozitif gergel bir say1y1
ifade eder. h;ise Orneklem noktalar1 ile enterpole edilecek nokta arasindaki (3)

esitligindeki ii¢ boyutlu uzaysal mesafeyi tanimlar (Arslanoglu ve Ozgelik 2005).

= G0+ (y-y)’ + @) ©

Matematiksel olarak yukarida ifade edilmis olan fonksiyon, IDW yontemi CBS yazilim1
olan ARCGIS 9.1 ortaminda ¢alistirilmis ve elimizdeki XYZ noktasal veri tabaninda
bulunan her bir toprak zelligine ait veriler enterpole edilmistir. Bdylece Niksar Ilcesi
icin her biri bir toprak 6zelligini gosteren toprak degiskenlerinin ( kum, kil, silt, pH,
organik madde, kireg, EC, N, P, K, Na) tematik raster (veya grid) haritalari

olusturulmustur.
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3.2.4. Uzaktan Algilama Uygulamalan

Aragtirmada toprak orneklerinin alindig1 gézlem zamanina en yakin tarihte gekilen ve
gozlemlerin alindig1 zaman dilimini temsil edebilecek 13 Eyliil 2013 tarihli LANDSAT-
8 arsiv goriintiistinden faydalanilmistir. Bu goriintii Niksar ilgesi ve yakin ¢evresini
kapsamaktadir. S6z konusu goriintii Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Survey
(USGS) web sitesindeki (http://glovis.usgs.gov/) LANDSAT-8 arsivinde yapilan bir
inceleme sonucu se¢ilmis ve yine ayni adresten zip dosyasi seklinde indirilmistir.
Indirilen zip dosyas1 goriintiiye ait band degerlerini igeren 11 adet tiff dosyasindan
olusmaktadir. S6z konusu tiff dosyalar1 ERDAS-Imagine (versiyon: 9.2) yaziliminda
tek bir tiff dosyasi olarak birlestirilmis (gridstack) ve Sekil 3.12a’da verilen uydu
goriintiisii elde edilmistir. S6z konusu goriintiiniin teknik oOzellikleri Cizelge 3.3’de
verilmistir. Sekil 3.12a’da sar1 ile gosterilen ¢aligma alaninin sinirlarma ait Sekil (shp)
dosyast ERDAS-Imagine yaziliminda ilgi alan1 (AOI) dosyasina doniistiiriilmiis ve bu
dosya kullanilarak Sekil 3.12a’de goriilen uydu goriintiisii kesilmistir (subset edilmistir).

Calisma alan1 smirlar1 kullanilarak kesilen goriintii Sekil 3.12b’de verilmistir.

Cografi bilgi sistemleri catis1 altinda toprak orneklemesi yapilan noktalarn iklim,
topografya ve LANDSAT-8 uydu goriintiisii band (piksel veya DN: dijital rakam)
degerleri s6z konusu degiskenlerin raster verileri {istiine oturtularak ¢ekilmistir (extract
edilmistir) (Sekil 3.13 ve Sekil 3.14). Cekme isleminde cografi bilgi sistemleri yazilimi
olarak ArcGIS yazilimi kullanilmistir. Bu ¢ekme isleminden sonra belirlenen toprak,
iklim, topografya ve uydu goriintiisii band (DN) degerlerinin tanimsal istatistikleri

SPSS-16 istatistiksel yaziliminda gergeklestirilmistir.

Model gelistirmek amaciyla toprak parametrelerinin kendi aralarindaki ve toprak
parametreleri ile LANDSAT-8 uydu goriintiisii band (piksel veya DN: dijital rakam)
degerleri arasindaki iliskiler de yine aymi yazilimda korelasyon analizi (Pearson)
uygulanarak arastirilmistir. Onemli bulunan korelasyonlar igin dogrusal regresyon

analizleri yapilmis ve ilgili modeller gelistirilerek degerlendirmeleri yapilmistir.
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(b)
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Sekil 3.12. Aragtrmada kullanilan LANDSAT-8 arsiv goriintiisii (a) ve caligma alanmnin sinirlar
kullanilarak kesilmis goriintii (b)
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Cizelge 3.3. LANDSAT-8 uydusu Operasyonel Arazi Goriintiileyici (OLI: Operational
Land Imager) ve Termal Kizilotesi Sensor (TIRS: Thermal Infrared Sensor)
goriintiilerinin teknik 6zellikleri (USGS, 2014)

Bandlar Dalgaboyu Coziiniirliik
(mikrometre) | (metre)

Band 1 —Kiyisal sprey (Coastalaerosol) 0.43-0.45 30

Band 2 —Mavi (Blue) 0.45-051 30

Band 3 —Yesil (Green) 0.53-0.59 30

Band 4 —Kirmizi (Red) 0.64 - 0.67 30

Band 5 —Yakim Kizilotesi (NIR: NearInfrared) 0.85-0.88 30

Band 6 —Kisa Dalga Kizilotesi-1 (SWIR 1) 1.57-1.65 30

Band 7 - Kisa Dalga Kizilotesi-1 (SWIR 2) 2.11-2.29 30

Band 8 —Siyah-Beyaz (Panchromatic) 0.50 - 0.68 15

Band 9 —Sirus (Cirrus) 1.36-1.38 30

Band 10 —Termal kizil6tesi (TIRS) 1 10.60 - 11.19 | 100 * (30)

Band 11 - Termal kizilotesi (TIRS) 2 11.50-12.51 | 100 * (30)

* TIRS bandlar1 100 m ¢6ziiniirliklii alinmis ve 30 metreye yeniden 6rneklenmistir.

Not: LANDSAT-8 uydusu 11 Subat 2013 de yoriingeye oturtulmustur (USGS, 2014).
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Yagig (mm) Maks. Sic. (oC) Min. Sic. (oC) Ort. Sic. (oC)
P Yiksek : 60.65 P viksek :17.03 T Yiiksek : 6.90 P viksek : 11.63

B Dusik: 1551 [ DusOk : 4.45 B Dosik : 9.76

B Diisik : 42.50

Su B.B. (hPa) Rizgar (mis) Giineslenme (%) Bagil Nem (%)
P viiksek : 10.23 T viksek:1.756 T Y(ksek : 0.60 T Yiksek : 68.44

B Dosik:8.54 MMM Dusok:1.54 MMM Dusik:0.58 MMM DOsik : 64.40

. ,f.%.. 5

o ORNEKLEME
NOKTALARI

Yiikselti (m) Bak (derece) Egim (%)
P vYiiksek : 1783.28 T Yiiksek:360 W Yiiksek : 65.24

0510 20 30 40 50

MM Dusuk:247.5¢ MMM Dosik:0 B Distk: 000 e ———

Sekil 3.13. Ornekleme noktalarma iklim ve topografya parametrelerine ait degerlerin ¢ekilmesi
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BAND1 DN BAND2 DN BAND3 DN
P Yiiksek : 20331 P viiksek : 21964 W Yiksek : 27425

.on;ou:o .no;nk:o .ouqok:o

BANDS5 DN BANDG DN BAND7 DN
P viiksek : 34595 W Yiiksek : 47671 T Yiksek : 46267

. Disik: 0 - Disik : 0 - Dislk : 0

® ORNEKLEME
NOKTALARI

BANDS9 DN BAND10 DN BAND11 DN
P Yiiksek : 7883 "W viiksek : 35264 MWW Yiksek : 30948

.Dﬁgﬂk:O

Sekil 3.14. Ornekleme noktalarina LANDSAT-8 band degerlerinin gekilmesi

. - 051 20 30 40 50
Disik : 0 RPN s —
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Ozelliklerinin Uzaysal Veri Tabanlar

Ters mesafe agirlikli enterpolasyan yontemi ( IDW) kullanarak ARCGIS 9.1 de 30 m
¢ozlinirlige enterpole edilen raster haritalar asagidaki konu bagliklar1 altinda

verilmistir.

4.1.1. Kil, Silt ve Kum (Tekstiir)

Niksar Il¢esinin yiizey topraginm (0-20 cm) kum iceriginin uzaysal dagilimmi gdsteren
raster harita Sekil 4.1°de verilmistir. Buna gore kum degerleri ¢alisma alani i¢inde %
17.31- 97.27 arasinda degigsmektedir. Niksar'in kuzey ve kuzeydogu kesimleri diger
bolgelere gore nispeten daha fazla kum igerigine sahip olup, 6zellikle Eyneagzi ve

Ozveren kdyleri civarinda topraklarm kum igeriginin % 97.27’ye ¢iktig1 goriilmektedir.

L) L L) L) L L) T N L}
®
s
S0°2N
G0N -
40NN
Kum (%)
P viksek : 97.27
a02aw |- B Dostk - 17.31
0 25 § 10 15 2 7
e e 1 H | 4 {
36°42E 3R4E 36"54'E IT0E ITEE I™2E ITEE

Sekil 4.1. Caligma alan1 topraklarinim (0-20 cm) kum degerlerinin uzaysal dagilimi
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Calisma alani topraklarmm (0-20 cm) silt i¢eriginin uzaysal dagilimini goésteren harita
Sekil 4.2°de verilmistir. Bu ¢alisma sonucunda arastirma alaninin silt igerigi % 2.01 ile
% 44.28 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Caligma alanmnin silt igerigi,
arastirma alaninin orta ve orta giiney kesimlerinde diger bolgelere nispeten daha yiiksek
degerler alarak % 44.28’e kadar ¢ikt1g1 tespit edilmistir (Sekil 4.2). Topragin Kum, silt
ve kil fraksiyonlarmi nispeten esit oranlarda igeren (%30-35) topraklara tinli topraklar
denilmekte olup, bu topraklar orta biinyeli topraklardir. Kil ve organik madde
icerilikleri kumlu topraklara gore daha yliksek ve agregasyon dereceleri daha iyidir. Bu
topraklarin su ve hava gegirgenlikleri ideal sevide olup besin depolama kapasiteleri
oldukca iyidir. Fiziksel oOzellikleri bakimmdan bitki yetistiriciliine en uygun

topraklardir ve ayrica besin elementi yoniinden en uygun toprak tekstiir siifidir.

40°42N

406N -

40°30N -

Silt (%)
P vGksok - 44.28

024N |- B Dostk : 2,01
0 26 5 10 15 20 n
o e e = e [ { | ] {
36°4ZE W 4SE 36ME IrvE SPEE STH2E STHBE

Sekil 4.2. Caligma alani topraklarinin (0-20 cm) silt degerlerinin uzaysal dagilimi
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Calisma alanmin kil igeriginin dagilimini gosteren harita Sekil 4.3°de verilmistir.
Olusturulan bu harita ile calisma alaninin kil igeriginin % 0.73-47.72 arasinda
degismekte oldugu belirlenmistir. Uretilen bu haritada koyu kirmuzi ile gdsterilen
bolgelerin (bat1 ve gilineydogu kesimleri) kil igerilikleri daha yiiksek ¢ikmis olup
buralarda topraklarin kil i¢erigi % 47.72"ye kadar ¢ikmaktadir (Sekil 4.3). Bu topraklar
gee 1sinirlar, tava gelmeleri zordur ve toprak islemeye de yiliksek direng gosterirler.

Ayrica sigme-biiziilme kapasiteleri de oldukea yiiksektir (Karaman ve ark., 2007).

40°42N

40°30N B~

Kil (%)
P voksok : 47,72

a2 |- B Dustk: 073
0 25 5 10 15 20 -
o e e e [ | | l |
3%°42E 3%48E EME IUE STEE ST ITUBE

Sekil 4.3. Caligma alan1 topraklarinin (0-20 cm) kil degerlerinin uzaysal dagilimi

56



4.1.2. Toprak Reaksiyonu ( pH)

Calisma alanmin toprak reaksiyonu raster haritasi Sekil 4.4°de verilmistir. Buna gore
Niksar topraklarmm pH degerleri 6.66 ile 7.63 arasinda bulunmustur. Haritadan
goriilecegi tizere kirmizi ile gosterilen bazi lokal alanlarin pH’s1 biraz yiiksek ¢ikmis
olup bu alanlarm pH sinifinin hafif alkali oldugu belirlenmistir. Buralar disinda kalan
diger bolgelerin pH ’smin nétr oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 2.2; Sekil 4.4). Bu
bulgular bize caligma alaninda bitki yetistiriciligi i¢in ciddi bir pH sorununun

olmadigini, topraklarin ¢ogu kiiltiir bitkisi i¢in uygun pH araligina sahip oldugunu

gostermektedir.

042N

40°36N

400N

40724

Sekil 4.4. Caligma alan1 topraklarmim (0-20 cm) toprak reaksiyonu (pH) degerlerinin uzaysal dagilimi

T

pH
P voksek - 7.63

L | B Dusuk : 6,66
0 25 5 10 15 Fa
e o s e [T | ) ) |
% 4ZE I ASE WME aroE SEE ITI2E e
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4.1.3. Elektriksel fletkenlik ( EC)

Calisma alanindan elde ettigimiz EC degerlerine gore olusturulan raster harita Sekil
4.5°de verilmistir. Uretilen bu haritaya gére EC degerleri en diisiik 0.04 mmhos/cm ve
en yiiksek 2.42 mmhos/cm arasinda degismekte oldugu bulunmustur. Bu sonuglara gore
Niksar Ilge topraklarinda tuzluluk sorununun olmadigi gozlemlenmistir. Sadece
Bogazbas1 Koyiinde lokal bir alanda ¢aligma alaninin diger bolgelerine gore hafif

yiiksek (2.42 mmhos/cm degerinde) ¢ikmistir (Cizelge 2.3; Sekil 4.5).

40°42N P~

406N -

40°30N -

EC (mmhoscm-1)
I voksek : 2.42

40°24N -

B Dustk : 0.04

L 1 1 1 1 1
36°47E JE'4SE JE'ME IrveE SM'6'E T2E e

Sekil 4.5. Caligma alan1 topraklarinin (0-20 cm) elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin uzaysal dagilimi
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4.1.4. Kire¢ (CaCOs)

Calisma alani i¢in lretilen ve ¢alisma alaninin kireg igeriginin uzaysal veri tabanini
gosteren raster harita Sekil 4.6’da verilmistir. Olusturulan haritadan da goriilecegi tizere
caligma alaninin yiizey topragmnin (0-20 cm) kireg igerigi en diisiik % 2 ile en yiiksek %
17.34 arasinda bulunmustur. Calisma alani topraklarinin kire¢ igerigi ayni pH
haritasindaki gibi (bkz. Sekil 4.4.) bir yapiya sahip olup pH’nin nispeten yiiksek oldugu

alanlarda kireg igerigi de diger alanlara gore nispeten yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.6. Calisma alani topraklarinin (0-20 cm) topraklarmnin kireg igeriginin uzaysal dagilimi (%)
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4.1.5. Organik Madde

Calisma alan1 topraklar: i¢in olusturulan organik madde igeriginin uzaysal dagilimini
gosteren raster harita Sekil 4.7°de verilmistir. Olusturulan bu haritaya gore, Niksar

topraklarinin organik madde igerigi % 1.66—10.27 degerleri arasinda bulunmustur.
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Sekil 4.7. Caligma alan1 topraklarinin (0-20 cm) organik madde igeriginin uzaysal dagilimi (%)
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4.1.6. Azot ( N)

Calisma alani topraklarmin azot dagilimini gosteren raster harita Sekil 4.8° de
verilmistir. Calisma alaninin N degerleri en az % 0.23 ile en ¢ok % 0.57 arasinda
bulunmustur. Azotun diger alanlara gore nispeten fazla ¢iktigi bolgeler Niksar Ovasinin

orta kisimlar1 (Sahinli, Haydarbey) ile Cerkdy civarlaridir.
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Sekil 4.8. Calisma alani topraklarinin (0-20 cm) azot degerlerinin uzaysal dagilimi ( %)
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4.1.7. Fosfor (P)

Calisma alani i¢in olusturulan P degerlerinin uzaysal dagilimi da Sekil 4.9’da
verilmistir. Buna gore 0-20 cm toprak tabakasmnin P igerigi 11,52 - 100,70 mg/kg
arasinda degismektedir. Caligma alaninda en yiiksek fosfor degerlerine diger bolgelerine
kiyasla Cerkdy, Giivenli, Haydarbey ve Giinliice Koyleri ve etrafindaki kesimlerde
ulasilmistir (Sekil 4.9). Calisma alani1 topraklarmnin (0-20 cm) geneline bakildiginda

topraklarin yarayish fosfor degerleri yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Caligma alani topraklarinin (0-20 cm) fosfor degerlerinin uzaysal dagilimi (mg/kg)
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4.1.8. Potasyum (K)

Yapilan bu ¢alisma ile elde edilen Niksar ilgesi topraklarmm (0-20 cm) potasyum
iceriliklerinin uzaysal dagilim haritasina (Sekil 4.10.) gore, calisma alanmin potasyum
degerleri en diisiik 0,11 me 100g™ ile en yiiksek 0,92 me 100g™ arasinda bulunmustur.
Calisma alanmin sadece kuzeydogu kismindaki, kum igerigi yiiksek kaba biinyeli
topraklarda (bkz. Sekil 4.1.) potasyum az ve ¢ok az seviyesinde ¢ikmustir. Calisma
alaninda en yliksek potasyum degerlerine (fazla sinifinda) ise Kavakli, Giinliice, Direkli
Koyleri civarinda ulagilmistir. (Cizelge 2.8; Sekil 4.10). Calisma alani topraklarinin

genelinde potasyumun yeterli ve fazla seviyede oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. Calisma alani topraklarmmn (0-20 cm) potasyum degerlerinin uzaysal dagilimi (me 100g™)
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4.1.9. Sodyum (Na)

Calisma alanmi i¢in dretilen sodyum degerleri uzaysal veri tabani (Sekil 4.11.)
incelendiginde Na igerigi en diisiik 0,04 cmol/kg ile en yiiksek 0,16 cmol/kg degerleri
arasinda degigsmekte oldugu bulunmustur. En diisiik Na igerigi ¢aligma alanmin diger
alanlarma gore nispeten Bati ile giiney hattinda yogunlastigi goriilmektedir. Na
degerlerinin diger bolgelere gore nispeten yiiksek olan yerler ise ¢alisma alaninin kuzey

dogu kismi ile Camigi ve Sulug6l Kdyleri civaridir.
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Sekil 4.11. Calisma alani topraklarmm (0-20 cm) sodyum degerlerinin uzaysal dagilimi (cmolkg ™)

4.2. Baki (yoney) ve Egim Veri Katmanlan

Niksar Ilgesi i¢in olusturulan baki (ydney) haritasinda Sekil 4.12°de verilmis olup
burada; yesil (0-90°) kuzeyi, agik yesil (91-180°) doguyu, turuncu (181-270°) giineyi ve
kirmiz1 (271-360°) batiy1 gdstermektedir. Calisma alani igin iiretilen egim haritasi da %

olarak Sekil 4.13’de verilmis olup, egimin % 0-65 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Niksar Ilgesi igin iiretilen baki (yoney) haritasi
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Sekil 4.13. Niksar Ilcesi icin iiretilen egim haritast
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4.3. iklim Veri Katmanlan

Bu caligmada olusturulan raster iklim haritalar1 yillik ortalama olarak; maksimum
sicaklik (°C), minimum sicaklik (°C), ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm), bagil nem

(%), su buhar basinct (hPa), giineslenme (%), riizgar (m/s) katmanlar1 icermektedir
(Sekil 4.14).

Minimum sicaklik (°C) belirli bir siire icerisinde ya da bir giin igerisinde kaydedilen en
diisiik hava sicakhigidir. Yillik ortalama minimum sicaklik (°C) ise aylar itibariyle her
ay i¢inde kaydedilen en dislik sicaklik degerlerinin 12 aylik ortalama degerini ifade
eder. Bahge tesisinde, aylik ortalama minimum sicaklik haritasi planlanma asamasinda
onemlidir. Niksar ilgesi i¢cin {iiretilen ve aylik ortalama minimum sicaklik uzaysal
dagilimin1 gosteren harita Sekil 4.14’de verilmistir. Verilen haritaya gore Niksar
ilgesinin yillik ortalama minimum sicaklik degerleri 6.90 °C ile 4.45 °C arasinda
degismektedir. En yiiksek ortalama minimum sicaklik degerleri ilgenin kuzeydogu
kesimlerinde (Canik Daglar1) goriilmekteyken, en diisiik ortalama minimum sicaklik
degerleri ilgenin gliney (Sakarat Dag1 ve Kose Daglar1) kisimlarinda tespit edilmistir.
Bunun nedeni Canik Daglarimin Karadeniz’e yakin olmasi, Sakarat ve Kose Daglarinin
ise Karadeniz’in etkisinden uzaklasmasi ve I¢ Anadolu’ya baska bir deyisle daha sert

olan karasal iklim sinirlarma yakinlasmasidir.

Maksimum sicaklik (°C) her ay i¢inde kaydedilen en yiiksek sicaklik degerini ifade
eder. Yillik ortalama maksimum sicaklik ise 12 aylik en yiiksek sicaklik degerlerinin
ortalama degeridir. Tarimsal planlama siireci i¢inde iiriin desenini belirlemek icin bu
veri dnemlidir. Niksar ilgesinin yillik ortalama maksimum sicaklik uzaysal dagilimini
gosteren harita Sekil 4.14°de verilmistir. Verilen haritaya gore Niksar ilgesinin ortalama
maksimum sicaklik degerleri 17.03 °C ile 15.51 °C arasinda degismektedir. En yiiksek
ortalama maksimum sicaklik degerleri ilgenin yiikseltisi az, kuzeybat: kesimlerinde
goriilmekteyken en diisiik ortalama maksimum sicaklik degerleri ilgenin diger

kesimlerine oranla yiiksek olan giineydogu (Kdse Daglar1) kisimlarinda tespit edilmistir.
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Ortalama sicaklik belirli bir siire boyunca elde edilen sicaklik okuma degerlerinin
ortalamasidir. Gilinliik ortalama sicaklik degeri en yiikksek ve en diisiik hava
sicakliklarmm ortalamasindan veya (7%+ 14%° +(2x21%))/4 isleminden elde edilir
(Anonim 2005). Burada 7%, 14%° 21% ile yapilan gosterimler bu saatlerdeki sicaklik
degerlerini temsil etmektedir. Burada 21% rasadinda ki degerin 2 ile ¢arpilmasmmn
sebebi gece yarist gozlem yapilmamasidir. Boliim isleminin payinda yer alan toplam
sicaklik degerleri 4’e boliinerek gilinlilk ortalama sicaklik degeri bulunur Giinliik
ortalama sicakliklarin bir ay igindeki ortalamasi o aya ait ortalama sicakligi, aylik
ortalama sicakliklarin bir yil igindeki ortalamasi da yillik ortalama sicakligi verir.
Niksar il¢esinin yillik ortalama sicaklik uzaysal dagilimini gosteren harita Sekil 4.14°de
verilmistir. Elde edilen haritaya gore Niksar ilgesinin yillik ortalama sicaklik degerleri
11.63 °C ile 9.76 °C arasinda degismektedir. En yiiksek ortalama sicaklik degerleri
ilgenin kuzey kesimlerinde (Canik Daglar1) goriilmekteyken, en diisiik ortalama sicaklik
degerleri ilgenin gliney (Sakarat Dag1 ve Kose Daglar1) kisimlarinda tespit edilmistir.
Bu da maksimum ve minimum sicaklik dagilimlarinin ayni 6zellikte oldugunu

gostermistir.

Yagis; Yagmur, kar, ¢isenti, dolu, buz pargaciklari ile bunlarin degisik Sekillerini de
iceren ve nemin yere dogru diisen tiim sekli icin kullanilan genel bir tanimdir. Diger bir
deyisle; bulutlardan diisen, yere kadar ulasan suyun sivi veya kat1 haldeki her tiirlii sekli
igin kullanilan bir terimdir. Ulkemiz meteorolojisinde genellikle milimetre olarak
Olciiliir ve metrekarede kilogram olarak ifade edilir (Anonim 2015c¢). Aylik yagis her ay
icinde kaydedilen toplam yagis degeridir. Bir yil i¢indeki toplam yagisin 12 aylhk
ortalama degeri ise yillik ortalama yagis degerini ifade eder. Bu veriler dogal bitki
ortiisiine etkisi yaninda bir bolgenin tarim dahil planlama gerektiren tiim islemler i¢in
Oonemli bir arazi verisidir. Niksar ilgesinin yillik ortalama yagis uzaysal dagilimin
gosteren harita Sekil 4.14°de verilmistir. Olusturulan bu haritaya gore Niksar il¢esinin
yillik ortalama yagis degerleri 60.65 mm ile 42.49 mm arasinda degismektedir. Bagka
bir deyisle ilgede bir yilda toplam 727.8 mm ile 509.9 mm arasinda yagis alan bolgeler
vardir. En yiiksek aylik ortalama yagisi ilgenin kuzeydogusundaki yiiksek kesimlerde
(Canik Daglar) tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Niksar Ilgesinin yillik ortalama degerlerine ait iklim haritalar1 (maksimum sicaklik (°C),
minimum sicaklik (°C), ortalama sicakhik (°C), yagis (mm)), bagil nem (%), su buhar basinci (hPa),
giineslenme (%), riizgar (m/s))
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Riizgar; algcak basingla yiiksek basing bolgesi arasinda yer degistiren hava akimidir,
daima yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket eder. Iki bolge
arasindaki basing farki ne kadar biiylik olursa, hava akim hiz1 o kadar fazla olur. Niksar
Ilgesi i¢in olusturulan riizgar haritas1 Sekil 4.14° de verilmistir. Olusturulan bu haritaya
gore ilcede yillik ortalama riizgar hiz1 1.54 — 1.75 m/s degerleri arasinda olup en yiiksek

degerlere ilgenin kuzeybatisin da ulagilmaktadir.

Bagil nem; havanin biinyesinde su buhari halinde tuttugu mutlak nemin, bulundugu
sicaklik ve basing kosullarinda tutabildigi azami su miktarina olan oranidir. Baska bir
ifade ile, belli bir yerdeki hava kiitlesinin sicakligina ve basincina bagli olarak
tastyabilecegi azami nemin yiizde kag¢i kadar neme (su buharma) sahip oldugunu ifade
eden bir kavramdir. Bagil nemin % 100 olmasi, havanin artik suyla doyurulmus olmasi
demektir ve bu durumda hava daha fazla su alamayacak ve katilan
buhar yogunlasarak sivi haline doniisecektir. Calisma alani i¢in olusturulan bagil nem
haritasindan (Sekil 4.14.) goriilecegi lizere yillik ortalama bagil nem degeri % olarak
64.40-68.44 arasinda degistigi goriilmektedir. Calisma alani i¢cin Bagil nemin en yliksek
degerlere ulastig1 bolge ¢alisma alaninin kuzeydogu bolgesi olup, glineybatiya dogru

gittikge bagil nem diismekte oldugu goriillmektedir (Sekil 4.14).

Gilineslenme; Yerylizii tarafindan kazanilan 1s1 veya giines radyasyonudur.
Glineslenmenin degeri; glineslenme sabitesine, yerin giinesten olan uzakligina, gilines
isinlarmim yer ile yaptig1 agiya ve atmosferin gegirgenligine baglidir (Anonim, 2015c).
Biitiin canlilar ve meteorolojik olaylar dogrudan dogruya veya dolayli olarak giines
enerjisine bagh gelisirler. Ornegin yagis, riizgr, buharlasma, bitkilerin fotosentez
yapabilmeleri, gida iiretimi ve yasamin tamami giinesten gelen enerjiye baghdir.
(Anonim, 2005). Giineslenme siiresi bitkilerin vejetatif biiylimeden generatif gelismeye
gecmelerine etkilidir. Giin uzunlugu bitkileri, ¢igek tesekkiilii i¢in giinliik 10-12 saatten
fazla aydinlanma siiresine ihtiya¢ duyarlar. Kisa giin bitkileri ¢iceklenebilmeleri igin
giinliik 10-12 saatten daha az aydinlanma siiresi isterler. Notr gilin bitkileri cicek

tesekkiilii belirgin bir 1s1klanma siiresine gerek duymayan bitkilerdir. Calisma alanini
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giineslenme ytizdeleri % 57.53- 60.00 arasinda degismektedir (Sekil 4.14). Giineslenme
yiizdesi en yiiksek bolge ilgenin giineydogu bolgesidir.

Buhar basinci; Atmosfer igerisinde bulunan su buhar1 miktar1 atmosferin sicakligina
baglidir. Su buharmin atmosfer igerisinde olusan basinca belirli bir katkis1 vardir ve
buna buhar basmci denir. Kuru ve 1slak termometre degerlerinden faydalanilarak,
havanin su buhar basinci ve nispi nem degerleri bulunur. Bunun diginda nispi nem
degeri higrograf aletinden direkt olarak (dogrudan) okunabilir (Anonim 2005). Niksar
ilgesi i¢in yillik ortalama buhar basinci Sekil 4.14° de verilmis olup yillik ortalama 8.54
hPa ile 10.23 hPa arasinda degismekte olup en yiiksek degerlere ilgenin kuzeydogu

kesimlerinde ulasmaktadir.

4.4. istatistiksel Degerlendirmeler ve Modelleme

4.4.1 Tammsal Istatistiki Sonuclar

Calismada belirlenen toprak, iklim, topografya ve uydu goriintiisi band (DN)

degerlerinin tanimsal istatistikleri Cizelge 4.1-4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak degiskenleri tanimsal istatistik degerleri

Minimum | Maksimum | Ortalama |Std. Sapma| Varyans | Carpikhk | Basikhik
KUM 17.290 | 97.276 | 54.478 | 11.855 | 140.537 0.260 | 1.312
KIiL 0.722 | 47.716 | 23.579 8.302 | 68.922 0.060 | -0.091
SILT 2.002 | 45.000 | 21.943 5.871 | 34.464 0.585| 3.952
pH 6.652 7.632 7.142 0.180 0.032 -0.246 | 0.407
ORGMAD 1.660 | 10.270 3.579 1.399 1.956 1.607 | 3.692
CaCOs 1.870 | 17.985 6.506 3.267 | 10.673 0.905| 0.815
Na 0.040 0.160 0.103 0.019 0.000 -0.286 | 1.204
P 11.511 | 102.259 | 34.652 | 14.737 | 217.189 1.862 | 5.652
EC 0.040 2.420 0.231 0.245 0.060 5.934 | 48.633
K 0.110 0.921 0.454 0.161 0.026 0.262 | -0.178
N 0.230 0.609 0.303 0.053 0.003 2.703 | 10.223
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Cizelge 4.2. Iklim degiskenleri tanimsal istatistik degerleri

Minimum | Maksimum | Ortalama | Std. Sapma| Varyans |Carpikhk| Basikhk
Yagis 42.759 58.854| 47.920 3.536| 12.503| 1.151| 1.244
Bagil Nem 64.544 67.927| 65.510 0.769 0.591| 1.381| 1.464
Giineslenme 0.577 0.599 0.587 0.005 0.000| 0.691| -0.416
Mak. Sic. 15.592 16.872| 16.336 0.299 0.089| -0.751| -0.050
Min. Sic. 4510 6.588 5.489 0.481 0.231| 0.028| -0.441
Ort. Sic. 9.847 11.438]| 10.781 0.396 0.157| -0.665| -0.441
Su B.B. 8.571 9.995 9.159 0.323 0.104| 0.501| -0.024
Riizgar 1.550 1.732 1.626 0.043 0.002| 0.407| -0.380
Cizelge 4.3.Topografik degiskenler tanimsal istatistik degerleri
Minimum | Maksimum | Ortalama | Std. Sapma | Varyans | Carpiklik | Basiklik
Yiikseklik 267.000 | 1505.000 | 819.250 | 391.582 | 153300.000 | 0.077 | -1.462
Baki 0.000 | 359.000 | 173.760 | 108.119 | 11690.000 | -0.041 | -1.139
Egim 0.252 41.233 10.624 7.265 52.775 1.270 | 2.580
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Cizelge 4.4. LANDSAT-8 BAND (DN) verileri tanimsal istatistik degerleri

Minimum | Maksimum | Ortalama |Std. Sapma Varyans Carpiklik | Basikhk
BAND1 8555,000 | 10933,000 | 9572,470 | 552,157 | 304900,000 | 0.477 |-0.039
BAND2 7724,000 | 10700,000 | 8962,200 | 696,237 | 484700,000 | 0.530 | 0.003
BAND3 7029,000 | 11079,000 | 8672,090 | 922,917 | 851800,000 | 0.683 | 0.183
BANDA4 6238,000 | 12223,000 | 8681,080 | 1406,301 |1978000,000| 0.570 | 0.002
BANDS 9803,000 | 19046,000 | 14100,000 | 1836,657 |3373000,000| 0.450 | 0.257
BANDG 8201,000 | 19630,000 | 13000,000 | 2150,388 |4624000,000| 0.163 |-0.056
BAND7 6432,000 | 14504,000 | 10200,000 | 1940,406 |3765000,000| 0.028 |-0.668
BANDS 6674,000 | 12214,000 | 8637,970 | 1169,914 |1369000,000| 0.597 | 0.037
BAND9 5014,000 | 5061,000 | 5036,210 | 10,205 104,138 0.052 |-0.353
BAND10 | 26330,000 | 33922,000 | 30500,000 | 1690,979 |2859000,000| -0.304 | -0.477
BAND11 | 24192,000 | 29860,000 | 27400,000 | 1256,796 | 1580000,000| -0.321 | -0.460

4.4.2. Korelasyon Analizi

Toprak parametreleri arasindaki korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de, Toprak

parametreleri ve band degerleri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.6’da  verilmistir.
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Cizelge 4.5. Toprak degiskenleri arasindaki korelasyonlar

KUM KiL SILT pH ORGMAD | CaCO3 | Na EC K
KUM 1
KiL -0.889™ 1
SILT -0.7627°| 0.381" 1
pH -0.123| 0.205° | -0.041 1
ORGMAD 0.206" | -0.295" 0.002 | -0.555" 1
CaCOs -0.113 0.157 0.006 | 0.576" -0.431" 1
Na 0.145| -0.038| -0.2397 | -0.048 0.006 0.012 1
P -0.336" | 0.2447 | 0.3347 | -0.176" -0.056 | -0.150| -0.215 1
EC -0.3837 | 0.180" | 0.5197 | -0.018 -0.105 0.046 | -0.301" 0.157 1
K -0.482"7 | 0.3987 | 0.4107 | -0.059 -0.117 | -0.075| -0.2407 | 05427 | 0.275" 1
N 0.051| -0.192 0.168 | -0.666 0.655" | -0.451" 0.000 0.161 0.132| -0.018

** korelasyon %1 seviyesinde onemli,

* korelasyon %5 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.6. Toprak degiskenleri ile LANDSAT-8 (13 Eyliil 2013) band (DN) degerleri arasindaki korelasyonlar

KUM | KiL SILT pH ORGMAD CaCO; | Na P EC K N

BAND1 -0.045| 0.122| -0.081| 0.599 -0.4467 | 06647 | -0.042| -0.189"| -0.051| -0.089| -0.589"
BAND?2 -0.055| 0.137| -0.082| 0.618™ 04757 | 0.6987 | -0.049 | -0.183"| -0.039 | -0.088| -0.600"
BAND3 -0.042| 0.126| -0.092 | 0.618" -0.4767 | 0.705 | -0.045| -0.168| -0.020| -0.076| -0.584"
BAND4 -0.073| 0.154| -0.071| 0.649" -0.5197 | 0.7487 | -0.034| -0.162 -0.012 | -0.079| -0.613"
BAND5 0.080| -0.052| -0.089| 0.030 -0.038 0.014| -0.015| 0.004| -0.005| 0.034| -0.031
BANDS6 -0.127 | 0.205 | -0.034 | 0.776" -0.7157 | 0.816° | 0.018| -0.120 0.000 | -0.019| -0.705"
BAND7 -0.137 | 0.217°| -0.029 | 0.761" -0.6817 | 0.805 | -0.005| -0.137 -0.001 | -0.046 | -0.699"
BANDS -0.020| 0.087| -0.083| 0.556 -0.4507 | 0.653" | -0.056| -0.149 -0.011| -0.085| -0.550"
BAND9 -0.149 | 0.104 0.153 | 0.079 -0.051| -0.032| 0.049| -0.033 0.063| 0.042| -0.058
BAND10 -0.057| 0.153| -0.100 | 0.706" -0.499™ | 0.606" | -0.067 | -0.167 -0.079 | -0.111| -0.690"
BAND11 -0.060| 0.156| -0.099 | 0.711" -0.5137 | 0.606° | -0.069| -0.168 -0.074 | -0.110| -0.693"
** korelasyon %1 seviyesinde onemli, * korelasyon %5 seviyesinde dnemli
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Toprak degiskenlerinde en yiiksek pozitif korelasyonlar %1 seviyesinde N-Organik
madde (0.655), CaCOs-pH (0.576), ve N-P (0.542) arasinda tespit edilmistir. En yliksek
negatif korelasyonlar ise Kil-kum (-0.889), Silt-kum (%-0.762), N-pH (-0.666) ve
organik madde-pH (-0.555) toprak degiskenleri arasinda gézlemlenmistir (Cizelge 4.5).

Toprak ve band degerleri arasindaki korelasyonlar incelendiginde; en yiiksek pozitif
korelasyonlar band6-pH (0.776) ve band6-CaCO; (0.816) degiskenleri arasinda
gerceklesmistir. En yiiksek negatif korelasyonlar ise band6-Organik madde (-0.715) ve
band6-N (-0.705) degiskenleri arasinda goriilmistiir (Cizelge 4.14). sonug olarak bu
iliskiler modellemeye deger goriilmistiir (Cizelge 4.6).

4.4.3. Regresyon Analizi

Onemli bulunan korelasyonlar igin elde edilen dogrusal regresyon analiz sonuglar1 ve
gelistirilen modeller Cizelge 4.7-4.10"da verilmistir. Regresyon tablolarinin model 6zeti
kisminda R, R? diizeltilmis R? ve tahminin standart hatasi degerleri gosterilmistir.
Burada belirtilen R degeri bagimli degiskenin gozlenen ve tahmin edilen degerler
arasindaki korelasyonu ifade etmektedir. Bire yaklasan yiiksek R degerleri giiclii
iligkileri gostermektedir. R? degeri ise bagimsiz degisken tarafindan agiklanan bagimli
degisken varyasyon orani olarak tanimlanmaktadir. Bire yaklasan yiiksek R? degerleri
modelin verilere iyi uyduguna isaret etmektedir. Varyans analizi (ANOVA) sonuglari
sirastyla bagimsiz degisken tarafindan agiklanan regresyon ve agiklanmayan artik
degerleri hakkinda bilgi vermektedir. Artik kareler toplami ile karsilastirildiginda daha
biiyiik olan regresyon kareler toplami, bagimli degiskendeki varyasyonun ¢ogunlugunun
model tarafindan acikladigina isaret etmektedir. Baska bir deyisle saglikli olan
modellerde regresyon kareler toplaminin artik kareler toplamindan her zaman daha
biiyiik olmas1 beklenir. ANOVA tablosundaki F istatistigi onem (sig.) degerlerinin
yizde besten kiigiik olmasi (<0.05) bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki
varyasyonu agikladigma isaret eder. Iyi bir modelde 6nem (sig.) degerlerinin 0.05 den

kiiciik olmasi1 beklenir.
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Regresyon tablolar1 incelendiginde; tiim modellerin ANOVA tablosundaki F istatistigi
onem (sig.) degerleri %5’den kiiciik bulunmustur (<0.05). Bu nedenle gelistirilen tiim
modellerde bagimsiz degisken, bagimli degiskendeki varyasyonu agiklamaktadir.
Ancak, band6-N modelinde (Cizelge 4.9.) regresyon kareler toplammin artik kareler
toplamindan kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, aym1 modeldeki R? degeri band6-N
modelinin verilere iyi uymadigma isaret etmektedir. Bu nedenlerden dolay1 s6z konusu
model saglikli bulunmamistir (Cizelge 4.9 ). Sonug olarak pH (Cizelge 4.7), CaCOs
(Cizelge 4.8) ve organik madde (Cizelge 4.10) modelleri uygulanabilir bulunmustur.

Cizelge 4.7. pH (bagimh degisken) ve band6 (bagimsiz degisken) dogrusal regresyon

istatistigi ve gelistirilen pH modeli

Model Kareler Toplami df Kareler ortalamas1 | F Onem
(Sum of squares) (Meansquare) Sig.
ANOVA
Regresyon 2.554 1.000 2.554 | 196.367 0.000
Artik 1.691 130.000 0.013
Toplam 4.244 131.000
R R kare (R square) | Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(Adjusted R square) | (Standarderror of theestimate)

Model Ozeti (Model Summary)

0,776 0,602 0,599 0,114

pH = 0.000065*BANDG6 + 6.2967

Cizelge 4.8. CaCOsz (bagimh degisken) ve band6 (bagimsiz degisken) dogrusal
regresyon istatistigi ve gelistirilen CaCO3z modeli

Model Kareler Toplam df Kareler ortalamas1 | F Onem
(Sum of squares) (Meansqguare) Sig.
ANOVA
Regresyon 930.070 1.000 930.070 | 258.295 | 0.000
Artik 468.104 130.000 3.601
Toplam 1398.174 131.000
R R kare (R square) | Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(Adjusted R square) | (Standarderror of theestimate)

Model Ozeti (Model Summary)

0.816 0.665 0.663 1.898

CaCO3; =0.0012*BANDG - 9.6275
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Cizelge 4.9. Azot (bagiml degisken) ve band6 (bagimsiz degisken) dogrusal regresyon
istatistigi ve gelistirilen Azot modeli

Model Kareler Toplam df Kareler ortalamas1 | F Onem
(Sum of squares) (Meansquare) Sig.
ANOVA
Regresyon 0.182 1.000 0.182 | 128.218 | 0.000
Artik 0.184 130.000 0.001
Toplam 0.366 131.000
R R kare (R square) | Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(Adjusted R square) | (Standarderror of theestimate)

Model Ozeti (Model Summary)

0.705 0.497 0.493 0.038

Azot = -0.00002*BANDG6 + 0.5284

Cizelge 4.10. Organik madde (bagimli degisken) ve band6 (bagimsiz degisken)
dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen organik madde modeli

Model Kareler Toplam df Kareler ortalamas1 | F Onem
(Sum of squares) (Meansquare) Sig.
ANOVA
Regresyon 130.913 1.000 130.913 | 135.813 | 0.000
Artik 125.311 130.000 0.964
Toplam 256.224 131.000
R R kare (R square) | Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(Adjusted R square) | (Standarderror of theestimate)

Model Ozeti (Model Summary)

0.715 0.511 0.507 0.982

Organik Madde = -0.0005*BANDS6 + 9.6402

Band6 (DN) degerleri ile pH ve CaCOj arasindaki pozitif iliskiler i¢in gelistirilen
modeller ve istasyonlar bazinda modelden tahmin edilen degerlerin gézlemlenen gercek
degerlerle karsilastirildigi grafikler Sekil 4.15°de verilmistir. Band6 DN degerleri ile
organik madde arasindaki negatif iligkiler i¢cin gelistirilen model ve modelden tahmin
edilen degerlerin gézlemlenen gercek degerlerle karsilastirildig: grafikler de yine Sekil

4.15’de Ozetlenmistir.
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Sekil 4.15 pH, CaCOj; ve organik madde i¢in gelistirilen modeller ve modelden tahmin edilen degerlerin
gozlemlenen gercek degerlerle karsilastiriimasi

4.4.4. Model Haritalan

ArcGIS yazilim1 uzaysal analiz modiiliiniin matematik fonksiyonlar1 (¢arpma, toplama
ve ¢ikarma), elde edilen modeller ve modellerin ait olduklar1 zamana ait LANDSAT-8
band degerleri kullanilarak model haritalar1 iretilmistir. Elde edilen model haritalar
Sekil 4.16°da verilmistir. Gorsel anlamda bir karsilastirma yapabilmek i¢in, model
haritalarla birlikte ayn1 degiskenler i¢cin enterpolasyon yontemiyle iiretilen haritalar da

Sekil 4.16°da verilmistir. Sekil 4.16°da goriildigii gibi model haritalar enterpolasyonla
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iretilen haritalara uyumluluk  gostermistir. Bu durum model haritalarin
uygulanabilirligini gostermektedir. Baska bir deyisle; s6z konusu zaman diliminde
cekilen LANDSAT-8 goriintiilerinin ilgili band1 (band6) kullanilarak modeli gelistirilen
toprak parametreleri artik araziye ¢gikilmadan tahmin edilebilecektir.

pH
P Yiksek : 7.6

|l Disik:6.3 - B ousik: 6.7

W Yiiksek : 8.0

CaCo3 (%)
P viksek : 43.46

t CaC03 (%)

P viksek : 17.34

. »
“ '
. Dilgiik : 0.00 < - Diigiik : 2.00

ORGMAD (%)
P viiksek : 9.64

- Low : 0.00

ORGMAD (%)
P viksek : 10.27

. Disiik : 1.66

0 510 20 30 40
e e | )

Sekil.4.16. Gelistirilen modellerden elde edilen grid haritalar ve enterpolasyon yontemiyle iiretilen grid
haritalarin karsilastirilmasi.
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5. SONUC

Bu calismada Niksar ilcesinin topografyasi, toprak &zellikleri, toprak degiskenleri ve
iklim verileri arastirilmistir. Arastirma sonucu elde edilen veriler, giincel temel veri
tabanlar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri

kullanarak analiz edilmis modellenmis ve yorumlanmustir.

Arastirma sonucunda band6 ile organik madde, kire¢ ve pH arasindaki iliskiler 6nemli
bulunmus ve modellenmistir. Sekil 4.16’da goriilecegi tizere bu 3 model harita,

enterpolasyon ile tiretilen haritalarla uyumluluk saglamustir.

Calisma sonuglarina gore elde edilen istatistiksel verilere gére pH-organik madde (-
0,555) arasinda onemli negatif iliski oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin organik
madde arttigindan topraga gegen organik asitlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Organik maddenin bilesiminde bulunan azotun, pH ile (-0,666) arasindaki onemli
negatif iliski de bu diisiinceyi desteklemektedir. Ayrica N ile organik madde (0,655)
arasindaki %1 diizeyinde dnemli pozitif iligki, topraklarin organik madde icerigi arttik¢a

N igeriginin de artmasinin dogal bir sonucudur.

Arastirma sonucunda Niksar il¢esindeki tarim alanlarinmn kiigiik lokal alanlar diginda
biiylik bir kismimin; notr toprak reaksiyonuna, orta kire¢ diizeyine, ve orta biinyeli
tekstiire sahip oldugu ve bu diizeylerin bitki gelisimi i¢in en uygun degerler arasinda
oldugu goriilmiistiir. Niksar ilgesinde tuzluluk bakimimdan diisiik bulunan EC degerleri
(< 2,42 mmhos/cm) ise bitki gelisimini sinirlandiracak derecede bir tuzluluga galisma

alan1 genelinde rastlanmadigina isaret etmektedir.

Organik madde ve buna paralel olarak azot igerigi calisma alani geneli i¢in yeterli
diizeyde ¢ikmasa da ¢ok diisiik degerler de almamustir. Fosfor ve potasyumun g¢alisma
alaninda bazi lokal alanlar disinda yeterli seviyede oldugu gozlemlenmistir. Bu caligma
neticesinde goriilecegi tizere, Niksar ilgesi tarimsal agidan verimli bir toprak yapisina ve

uygun olan iklim kosullarma sahiptir. Bu gibi verimli topraklarimizin énemli toprak
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ozelliklerinin cografi dagilimlarinin ortaya konulmasi, topraklarimizin stirdiiriilebilir
olarak kullanilmasi ve yonetimi i¢in 6onemli olup, hangi bdlgelerde ne tip uygulama
yapilabilecegi konusunda yol gostericidir. Bu gibi nedenlerle benzer g¢alismalarin
detaylandirilarak ve gelistirilerek devam etmesi gerekmektedir. Genel toprak 6zellikleri,
toprak degiskenleri, topografya ve iklim ozelliklerinin ortaya konulmasida kullanilan
CBS ve UA uygulamalarinin énemi biiyiiktiir ve bu 6nem bu ¢aligmayla bir kez daha

ortaya ¢ikmustir.
Bu calisma sonucunda elde edilen modeller, uzaysal veri tabanlari, Niksar Ilgesi igin

yapilacak olan tarimsal uygulamalar ve yerel kalkinma projelerine temel olusturabilecek

niteliktedir.
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