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ON SOZ

Ulkemizin énemli su kaynaklarmin bulundugu Yukar1 Dicle Havzasinda arazi
bozulmasit bakimindan toprak Kkalitesinin belirlenmesi ve miicadele yontemlerinin
gelistirilmesi i¢in izlenebilirliginin saglanmast havzada uygulanan amenajman
yontemlerinin etkinliklerinin degerlendirilmesini ve gbézden gegirilmesini miimkiin
kilacaktir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda Yukari Dicle Havzasinda farkli arazi
kullanimlarinin bulundugu arazilerde toprak kalite indeksini belirlemek igin arazi ve
laboratuar ¢alismalar1 sonucu bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri belirlenmistir
ve temel bilesenlar analizi (PCA) yardimi ile bu toprak o6zelliklerinden olusan bir
minimum veri seti (MVS) olusturulmustur. Olusturulan bu minimum veri setindeki
parametreler kullanilarak farkli yontemler ile toprak kalite indeksleri hesaplanmis ve
cografi bilgi sistemleri yardimi ile haritalanmistir. Bu calismada kullanilan yontemler
iilkemizin diger bolgelerinde yeni indikator/parametrelerin ilavesi ile yeni ¢calismalarda
rahatlikla kullanilabilir. Ayrica buz tez ¢alismasinda hazirlanmis olan mesafeye bagh
degisim haritalar1 sayesinde c¢alima alaninda toprak kalitesindeki zamansal degisimin
takip edilmesi miimkiin olacaktir. Bu sayede arazi bozulmasi sorunu daha biiyiik
boyutlara ulasmadan ¢oziimler gelistirilecektir.
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OZET
YUKSEK LiSANS

Yogun Tarimsal Uretimin Yapildig1 Yukari Dicle Havzasinda Toprak Kalitesinin
Farkh Yontemlerle Degerlendirilmesi

Semra ALGUR AVCi

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dal

Damsman  : Dr. Ogr. Uyesi Mesut BUDAK
1. Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Ruhan llknur Gazioglu SENSOY

2019, 82 Sayfa

Yogun tarimsal iiretimin yapildig1 alanlarda siirdiiriilebilirlik toprak kalitesinin dogru bir sekilde
belirlenmesi ve buna gore amenajman yontemlerinin gelistirilmesi ile miimkiin olabilir. Bu tez
caligmasinin amaci; yogun tarimsal {iretimin yapildig1 Yukar1 Dicle Havzasinda toprak Kalitesi indeksinin
farkli yontemler kullanilarak belirlenmesi ve alansal degiskenliginin jeostatistiksel yontemlerle
haritalanmasidir. Bu amagla 5 farkli arazi kullanimmm yer aldigi 9847,29 km? genisligindeki ¢alisma
alani, Skm*5km boyutunda gridlere boliinmiis ve gridlerin yaklasik koselerinden 386 noktadan 0-20 cm
derinlikten toprak oOrnekleri alinmustir. Bes km'den daha kisa mesafelerdeki degiskenlikleri
tanimlayabilmek icin grid koseleri arasinda 66 noktadan (250m, 750m ve 1750m) ilave toprak Ornegi
alinmistir. Toprak orneklerinin tekstiir bilesenleri (kil, kum ve silt), agregat stabilitesi (AS), pH,
elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), almabilir fosfor (P) ve potasyum (K), sodyum
adsorpsiyon orami (SAR), kireg igerigi, hacim agirhigi (Ha), yarayish su igerigi (YSI), toplam gozeneklilik
(TG) ve su ile dolu gozenek hacmi (SDGH) ile 6rneklenen alanin ortalama egimi belirlenmistir.
Parametreler Temel bilesenler Analizi (PCA) yontemi yardimu ile degerlendirilerek toprak kalitesini en
iyi sekilde temsil edecek indikatorlerin yer aldigi minimum veri setleri (MVS) olusturulmustur. Minimum
veri setine dahil edilen parametrelerin toprak kalitesine katkilarini ifade eden agirliklar hem PCA hem de
Analitik Hiyerarsi stireci (AHP) yardimu ile belirlenmistir. Boylece ii¢ farkli yontem ile toprak kalite
indeksi (TKI, TKipca ve TKianp) degerleri elde edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 toprak
kalitesi indekslerinin birbirlerinden dnemli diizeyde farkli oldugunu gostermistir. Uzman goriisii ile
belirlenen toprak kalite indeksine (TKianp) en yiiksek katki yapan parametre tekstiir (%22) ve en diisiik
etki eden parametre ise kireg igerigi (%4) olmustur. Farkli kullanimlar altindaki araziler igin yapilan
degerlendirmede, toprak kalite indekslerinin en kotii oldugu arazilerin tarla bitkileri ekili alanlar ile
meyve bahgeleri oldugu goriilmiistiir. Yogun tarimsal iiretimin yapildig1 alanlarda OM igerigi AS, Ha, pH
ve EC'nin toprak kalite indeksi lizerinde 6nemli diizeyde etkiye sahip oldugu gorilmiistiir. Elde edilen
bulgular, toprak kalitesinin uzman goriisiine yer verilerek yapilan degerlendirmeler ile daha saglikli bir
sekilde belirlenebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kalitesi, Dicle Havzasi, MEDALUS, PCA, AHP, Jeoistatistik
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Sustainability in regions where intensive agricultural production is carried out can be achieved
by determining the soil quality accurately and developing management methods accordingly. The purpose
of this study was to determine the soil quality index of the Upper Tigris Basin by using different methods
and mapping of the spatial variability with geostatistical methods. The study area of 9847,29 km? with 5
different land uses was divided into 5km * 5km grids and soil samples were taken from 386 points at a
depth of 0-20 cm from approximately the corners of grid points. Additional soil samples of 66 points
were taken between the grid corners (250m, 750m and 1750m) in order to define the variations in
distances less than 5 km. Particle size distribution (clay, sand and silt), aggregate stability (AS), pH,
electrical conductivity (EC), organic matter (OM), available phosphorus (P) and potassium (K), sodium
adsorption ratio (SAR), lime content, bulk density (Bd), available water content (AWC), total porosity
(TP) and water filled pore space of soil samples and the mean slope of each sampling area were
determined. The parameters were evaluated by Principal Component Analysis (PCA) method, and the
minimum data sets (MDS) including the indicators that best represent the soil quality were created. The
weights used to express the contribution of the parameters included in the minimum data set to the soil
quality were determined by both the PCA and Analytic Hierarchy Process (AHP). Thus, three soil quality
index (SQI, SQlpca and SQlanp) values were obtained by three different methods. Results of the
statistical analysis indicated that soil quality indexes were significantly different from each other. The
most significant parameter contributed to SQIAHP (expert opinion) was texture (22%), while the lime
content (4%) was the least contributed parameter. The evaluation made for the different land uses showed
that field crop fields and the orchards had the worst SQI values. The OM content, AS, Bd, pH and EC had
significant effects on soil quality index in the areas where intensive agricultural production was carried
out. The findings revealed that soil quality can be determined more accurately by including the expert
opinions into the assessment process.

Keywords: Soil Quality, Dicle Basin, MEDALUS, PCA, AHP, Geostatistical
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1. GIRIS

Bitkisel tiretim, suyun depolanmasi, kirleticilerden filtre edilmesi, bozulmaya
kars1 direng gOsterme, biyogesitliligin temini ve daha bir¢ok hayati fonksiyonundan
dolay1 topragi olustugu yerde muhafaza etmek ve fonksiyon goOsterme yeteneginin
kaybolmasina engel olmak yeryiiziinde yasayan her canli i¢in son derece dnemlidir.
Yenilenmesi oldukg¢a uzun zaman gerektiren topragin korunmasi topraga dayali tarimsal
tiretimin stlirdiriilebilirligi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Arazinin kullanim sekli ve tarimsal amenajman uygulamalar1 topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile canlilarin popiilasyonlarinda 6nemli degisimlere yol
acmaktadir ve bazi durumlarda arazinin verimliliginde de bir azalmaya neden
olmaktadir (Caravaca ve ark., 2002). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerde yogun
tarimsal tretimin yapildigi alanlarda goriilen asir1 toprak isleme, anizlarin yakilmasi,
bilingsiz giibreleme, arazilerin vasiflarina gore kullanilmamasi vb. nedenlerden dolay:
toprak kalitesinin gittik¢e kotliye gittigi bircok aragtirmaci tarafindan rapor edilmektedir
(Andrews ve ark., 2004; Rezaei ve ark., 2015; Veum ve ark., 2017; Budak ve ark.,
2018a).

Ulkemizde gelisen sanayilesme ve tahrip edilen dogal dengenin etkisi ile ortaya
cikan iklimdeki degisimlerin yani sira artan niifusun gida ihtiyacini karsilamak icin
birim alandan daha yiiksek verim elde etme arzusu tarim arazilerinde topragin
fonksiyon gosterme kapasitesinin azalmasina ve hatta bazi durumlarda yok olmasina
neden olmaktadir. Tarimsal liretimde birim alandan daha fazla iriin alma anlayis:
dogrultusunda kimyasal giibre, toprak diizenleyicileri, endiistriyel ve evsel atiklar ve
kalitesiz sulama sular1 vb. maddelerin kullanimi artmaya baglamistir. Bilingsiz bir
sekilde kullanilan bu maddeler zamanla topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin degigmesine neden olmaktadir ve bunun sonucunda da topraklarin liretim
fonksiyonunun bir gostergesi olan toprak Kalitesinin degismesine yol agmaktadir.
Ayrica arazi Ortlisiiniin degisimi, biyo-gesitlilik, toprak verimliligi gibi biyo-fiziksel,
irtin miktari, isletme gelirleri ve pazar etkinliginin azalmasi gibi ekonomik, kirsaldan
sehirlere gociin artmasi, niifusun yapisinin degisimi, toplumda dayanismanin azalmasi,
saghigin kotiiye gitmesi, issizlik oranmin artmasi gibi sosyal ve devletin giicliniin
azalmas1 ve gogler ile ilgili anlagsmazliklar gibi politik gostergelerde arazi bozulmasina

dolayis1 ile de toprak kalitesinin azalmasina neden olmaktadir (Vogt ve ark., 2011;



Baartman ve ark., 2007; Hui ve ark., 2008). Bu durum 6zellikle galisma alaninin yer
aldig1 Yukar Dicle Havzasinda yogun bir sekilde goriilmektedir.

Calisma alani diinyanin medeniyet besigi ve en 6nemli ekosistemlerinden biri
olarak kabul edilen Mezopotamya’nin Kuzey-Bat1 kisminda (Yukar1 Dicle Havzasi) yer
almaktadir. Bu boélgede insanlar 10 bin yil Once yerlesmis ve tarimsal iiretime
baglamislardir (Evans, 2011). Son yillarda goriilen iklim degisimleri yan1 sira, yogun
tarimsal Uretim uygulamalar1 ve arazilerin vasfina gore degerlendirilmemesi calisma
alaninda 6nemli bir arazi bozulmasina neden olmustur. Bunun temel nedeni binlerce
yildir yerlesen insanlardan dolayr siirekli artan antropojenik baskilara maruz kalan
topraklarin iiretim fonksiyonlarmi kaybetmesidir. Siirekli olarak artan tarimsal iiretimin
zaman igerisinde azalmadan devam ettirilebilmesinin Oniindeki en 6nemli tehditlerin
basinda topragin {iiretkenlik fonksiyonun azalmasina neden olan bozulma olaylar
gelmektedir (Bayram ve ark., 2015).

Tarimsal {iretimde siirdiiriilebilirligi saglamanin en &nemli yolu toprak
kalitesinin dogru bir sekilde oOl¢iilmesi ve buna goére amenajman yodntemlerinin
gelistirilmesidir.  Bir biitiin olarak dogrudan toprak kalitesinin Ol¢limii miimkiin
olmadigindan toprak kalitesi, topragin fonksiyonlarini yerine getirmesinde etkili olan ve
kalite gostergesi olarak adlandirilan parametrelerin (toprak 6zelliklerinin) belirlenmesi
yoluyla degerlendirilebilmektedir. Genetik ve dinamik faktorlerin etkilesimlerinin {iriinii
olan toprak kalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zelliklerinin bilesiminden
meydana gelen veri setlerinin degerlendirilmesi ile tanimlanabilir. Andrews ve ark.,
(2004)’e gore toprak kalitesinin degerlendirilmesi 3 farkli asamadan olusmaktadir.
Bunlardan birincisi toprak kalitesini en iyi sekilde tanimlayacak toprak ozelliklerinin
se¢imi, ikincCisi bu toprak Ozelliklerinin sayisallagtirilarak uygun bir sekilde
yorumlanmasi ve {i¢linciisii ise toprak 6zelliklerinin skorlanarak bir indeks igerisinde
birlestirilmesidir.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda toprak kalite indeksinin belirlenmesi i¢in ¢ok
sayida parametre (fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak o6zellikleri) tanimlanmustir.
Ancak herhangi bir bolgenin toprak kalite indeksi belirlenirken bu parametrelerin
tamaminin kullanilmasi1 hem zaman alici hem de oldukc¢a maliyetli olmaktadir. Bu
nedenle toprak kalite indeksinin belirlenmesinde herhangi bir degerlendirme yontemini
uygulayabilmek i¢in toprak kalitesini yansitacaga inanilan en az sayidaki toprak
karakteristiklerinden olusmus bir veri seti kullamilmalidir (Karlen ve ark., 2003;
Andrews ve ark., 2004; Rezaei ve ark., 2015; Veum ve ark., 2017; Budak ve ark.,



2018a). Raiesi (2017), Her yerde aymi veri setini kullanmak yerine farkli tarimsal
ekolojilerin 6zelliklerini yansitacak sekilde yeni veri setlerinin hazirlanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ancak veri setleri hazirlanirken parametrelerin ilavesinde veya
cikartilmasinda bilimsel bir dayanaginin olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri Temel Bilesen Analizi (PCA) digeri ise Uzman goriisii
(Expert Opinion) yontemi ile minimum veri setlerinin (MVS) olusturulmasidir.

Toprak kalitesinin belirlenmesinde MVS olusturulduktan sonra atilacak ikinci
adim MVS i¢ine dahil edilen gostergelerin dogrusal veya dogrusal olmayan yontemlerle
skorlanarak yorumlanabilir hale getirilmesidir. Bugiine kadar yapilan g¢alismalarda
toprak kalite indeksi belirlenirken her ne kadar farkli skorlama yontemleri kullanilsa da
temel mantik birimleri ve deger araliklari farkli olan toprak Ozelliklerine ait verileri
normalize ederek ve birimsiz skorlara doniistiirerek yorumlanabilir hale getirmektir.
Ormegin arazi bozulmasi ve ¢dllesme bakimindan cevreye hassas alanlari belirlemek
icin Kosmas ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen MEDALUS modelinde toprak kalitesi
indeksi altinda tanimlanan parametrelere 1 (en iyi) ile 2 (en kotil) arasinda skorlar
verilerken, Andrews ve ark., (2004) tarafindan gelistirilen SMAF modelinde tanimlanan
parametrelere 0 (en koti) ile 1 (en iyi) arasinda skorlar verilmistir. Ayrica son
zamanlarda toprak kalitesinin belirlenmesinde tanimlanan parametrelerin skorlanmasi
yan1 sira Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ile parametrelere agirliklarin
verilmesinin daha dogru sonuglar elde edilmesine olanak sagladigi bildirilmistir
(Rahdari ve ark., 2013; Bouzekri ve Benmessaoud, 2015; Negaresh ve ark., 2016;
Arami ve Ownagh, 2017; Liu ve ark., 2017; Budak ve ark., 2018a).

Bu ¢alismanin temel amaglar;; 1. Yogun tarimsal iretimin yapildigi Yukar
Dicle Havzasinda toprak kalitesi indeksinin belirlenmesi icin fiziksel ve kimyasal
toprak ozelliklerinden olusan bir MVS’nin olusturulmasi, 2. Minimum veri setine dahil
edilen parametrelerin skorlanmasi, 3. Skorlanan parametrelerin AHP yontemi ile
agirliklandirilmasi, 4. Skorlanan ve agirliklandirilan parametrelerin toprak kalite indeksi
(TKI) olarak adlandirilan bir indeks icerisinde birlestirilmesi ve 5. Elde edilen TKi’ne

ait degerlere ait yersel degisimin cografi bilgi sistemleri yardimu ile haritalanmasidir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Toprak Kalitesi

Insanlik i¢in toprak; hayatin amaci ve saghgn temelidir. Birgok insan, topragin
sagligi/kalitesi ile orada yasayan insanlarin saglik ve refah diizeyi arasinda giiglii bir bag
olduguna inanmaktadir (Doran ve ark., 1994). FAO’ya gore toprak; bitki biiyiimesi
yoluyla, yaban hayat1 ve evcil hayvanlar da dahil olmak {izere, hayvan biyogesitliligini
desteklemede ©nemli bir rol oynamaktadir. Ustelik toprak, bitki artiklarinm
parcalanmasi, atmosferden bilesenlerin asimile edilmesi, havalandirmanin yani sira
karbon, besin maddeleri ve hidrolojik dongiilerin diizenlenmesi ve toksik elementlerin
parcalanmas1 gibi bir¢ok hayati fonksiyonu yerine getiren milyonlarca farkli
organizmay1 igermektedir (FAO, 1976).

Toprak kaynagi dinamik canli bir sistem olarak biyolojik, fiziksel ve kimyasal
bilesenleri arasinda benzersiz bir denge ve etkilesimle agiklanmaktadir (Karlen ve ark.,
1997). En iyi toprak-bitki ve arazi yonetimlerinin se¢imiyle tarimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, topraklarin bir¢ok 6zelliginin iyilestirilmesine olanak vermek miimkiindiir.
Stirdiiriilebilir ¢evre prensipleri dogrultusunda bunu gergeklestirebilmek dogal
kaynaklarin taninmasi, kapasitesine uygun olarak kullanilmasi ve yonetilmesini zorunlu
kilmaktadir. Aksi durumda, dogal kaynaklarin iiretim potansiyeli azalacak ve bozulmasi
kacinilmaz olacaktir ve bu tarimsal liretimde yiiksek verim ve kaliteli bir cevre
sagligiin gostergesi olan toprak kalitesinin diismesine neden olacaktir (Ozbek, 2004).

Toprak kalitesinin tanimi konusunda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. FAO
(1976) toprak kalitesini “arazinin karmasik bir 6zelligi” olarak tanimlanmis ve arazi
kullaniminin arazinin siirdiiriilebilirligine farkli diizeylerde etki ettigi belirtmistir.
Karlen ve ark., (1997), toprak kalitesini; topragin fonksiyonlarini esas alan, topragin
canli ve dinamik olan yapisini kapsayacak sekilde "topragin fonksiyonlarini yerine
getirme kapasitesi" olarak tanimlamiglardir. Amerika Toprak Bilimi Dernegi ise toprak
kalitesini; “dogal veya amenajman ekosistemleri sinirlari igerisinde bulunan belirli bir
topragin bitki ve hayvan iiretimini devam ettirebilmesi, su ve havanin kalitesini
korumasi ve iyilestirmesi, insan sagligi ve diger canlilarin yasamlarini desteklemesi gibi
islevselligi” olarak tanimlamistir (SSSA, 1997). Kisacas1 toprak Kalitesi; biyolojik
aktiviteyi arttirmasi, ¢evre Kalitesini korumasi ve devam ettirmesi, ekosistem sinirlar
icerisinde bitkisel iiretim islevini yerine getirmesi i¢in O6nemli olan bir¢ok fiziksel,

kimyasal ve biyolojik toprak 6zelligini kapsayan bir indikator olarak tanimlanmaktadir.



Toprak kalitesi konusunda giiniimiizde iki temel goriis vardir. Bunlardan
birincisi topragin sahip oldugu 6zelliklerin fonksiyonu olan kapasite (Doran ve Parkin,
1994), ikincisi ise kullanima uygunluk kavramidir (Pierce ve Larson, 1993; Acton ve
Gregorich, 1995).

Kapasite; topragm olusumunu belirleyen iklim, topografya, vejetasyon ve ana
materyal gibi Ozelliklere bagli olarak ortaya ¢ikan kendi biinyesinde barindirdigi
ozelliklerdir. Bunlar toprak etiitleri ile ol¢iilen ve tekstiir, e§im, striiktiir, renk gibi
kavramlarla belirlenen 6zelliklerdir (Cebel, 2011).

Kullantima uygunluk ise dinamik bir kavram olup insan aktivitesi ve
yonetiminden etkilenen bir 6zelliktir. Bu kavram c¢ogunlukla toprak sagligi olarak da
adlandirilmaktadir (Cebel, 2011). Doran ve Zeis (2000)’e gore toprak sagligi, topragin
hayati bir canli sistem olarak islev gérmesi, ekosistem ve arazi kullanim sinirlar1 i¢inde
bitki ve hayvan verimliligini siirdiirmek ile su ve hava kalitesini koruma kapasitesidir.
Karlen ve ark., (2008)’e gore toprak kalitesinin saglikli oldugunun en 6nemli gostergesi
topragin birgok fonksiyonunun, kapasitesinin en st sinirlarinda yerine getiriyor
olmasidir.

Arazinin kullanim sekli ve tarimsal amenajman uygulamalar1 topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile toprak canlilarmin popiilasyonu ve cesitliliginde
degisime neden olabilmektedir. Bu da arazinin verimliliginde de bir azalmaya yol
acabilmektedir (Caravaca ve ark., 2002).

Farkli kullanimlar altindaki topraklarda uygulanan yontemler toprak kalitesine
farkli diizeylerde etki etmektedir. Genellikle yapilan yanlhis uygulamalar (asir1 toprak
isleme, giibreleme, sulama, otlatma, aniz yakma, ormanlik alanlarin tahribi vb.) topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Dolayisi ile bu
alanlarda toprak kalitesinin azaldig1 goriilmektedir (Seybold ve ark., 1997; Karlen ve
ark., 2008; Mukherjee ve Lal, 2014; Budak ve ark., 2018a; Budak ve Giinal 2018).
Yapilan bir¢ok ¢alismada toprak kalitesinin en diisiik oldugu kullanim alanlariin yogun
tarimsal tiretimin yapildig: tarla bitkileri ekili alanlar, meyve bahgeleri, sebze bahgeleri
ile yogun bir sekilde otlatilan mera alanlar1 oldugu rapor edilmistir (Budak ve Giinal,
2018).

2.2. Toprak Kalitesinin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Bir¢ok toprak ozelliginin bir fonksiyonu olarak tanimlanan toprak kalitesini

dogrudan 6l¢gmek miimkiin degildir. Bu nedenle toprak kalitesini ortaya g¢ikarak belirli



gostergelerin belirlenmesi yolu ile degerlendirilmesi en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Ancak bu gostergeler, topragin iiretkenlik ve kullanim kapasitesi ile ilgili bilgiler
vermeli, kolay olg¢iilebilir olmal1 ve dogru sonug elde etmemizi saglamalidir. Bu nedenle
gostergeler kolaylikla oOlgiilebilir ve topragin fonksiyonlar ile iliskili olan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak 6zelliklerinden olmasi istenir. Ayrica kalite gostergelerinin
bir diger 6nemli 6zelligi ise arazi kullanimi veya amenajmandaki degisimleri yansitir

nitelikte olmasidir (Acir, 2014).

Herhangi bir amenajman altindaki topraklarin kalitesinin belirlenmesi,
kullanicilara uzun vadede toprak kalitesindeki degisimi izleyebilme ve olumsuzluklar
karsisinda gerekli tedbirler alindiginda siirdiirtilebilirligini saglama imkan1 vermektedir.
Arazi gozlemleri ve laboratuvar kosullarinda belirlenecek bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik toprak &zellikleri toprak kalitesi hakkinda 6n bilgiler verebilmektedir (Oztas,
2002). Bugiine kadar yapilan caligmalarin bir¢ogunda toprak kalitesi ile iliskili
gostergeler belirlenmis ve calisilan alanlara 6zgii veri setleri olusturulmustur (Kosmas
ve ark., 1999; Andrews ve ark., 2004; Govaerts ve ark., 2006; Rezaei ve ark., 2006;
Farajzadeh ve Egbal, 2007; Bajocco ve ark., 2016; Coscarelli ve ark., 2016; Symeonakis
ve ark., 2016; Veum ve ark., 2017; Budak ve ark., 2018a).

2.2.1. Minimum Veri Setlerinin (MVS) Olusturulmasi

Son yillarda ¢ok sayida ¢aligmada, toprak kalitesinin belirlenmesinde herhangi bir
degerlendirme yontemini uygulayabilmek i¢in toprak kalitesini yansitacagina inanilan
en az sayidaki toprak karakteristiklerinden olugsmus bir veri seti kullanilmaktadir. Her
yerde aymi veri setini kullanmak yerine farkli tarimsal ekolojilerin 6zelliklerini
yansitacak sekilde yeni veri setlerinin hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir (Masera ve
ark., 1999). Govaerts ve ark., (2006), Meksika'da yer alan yiiksek platolarda bugday ve
misir rotasyonu yapilan arazilerde toprak kalitesinin degerlendirilmesinde ¢esitli toprak
isleme yontemlerinin toprak kalitesine etkisinin tanimlanmasinda farkli indikat6rlerden
olusan MVS’leri kullanilmasi gerektigini rapor etmislerdir. Minimum veri seti
olusturarak degerlendirmelerin yapilmas: sadece calisilan alanlarla sinirli olmayip,
hemen hemen her disiplinde bagvurulan bir yontemdir. ABD'de iilkenin tamaminda
Medicare ve Medicaid (Saglik Yardimi) programlarina kayitli ve huzur evlerinde kalan
insanlarin durumlarin1 degerlendirmek igin gerekli olan indikatdrlerin tanimlanmasi

amact ile minimum sayida indikatorden olusan bir ¢ekirdek kiime (veri seti)



olusturulmustur (Hawes ve ark., 1995). Benzer veri seti olusumlarina ait 6rneklere diger
disiplinlerde de rastlamak miimkiindiir.

Toprak kalite indeksinin kolay, hizli ve giivenilir bir sekilde oOl¢iilmesi i¢in
minimum veri setlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle de birbirleriyle iliskili
olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak kalite gostergelerinden olusan bir veri setinin
topragin ilgili fonksiyonunu tanimlamaya yetecek en az sayidaki gostergeden olugsmasi
gerekmektedir (Acir, 2014). Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda toprak kalitesinin
belirlenmesi i¢in ¢ok sayida parametre tanimlanmistir. Bu parametreler farkli bolgelerde
arttirtlabilir veya azaltilabilir 6zelliktedir. Ancak bu arttirma ya da azaltmanin bilimsel
bir dayanaginin olmasi gerekmektedir (Benabderrahnmane ve Chenchouni, 2010). Bunun
icin en ¢ok kullanilan yontemlerden biri Temel Bilesen Analizi (PCA) digeri ise Uzman
goriisii (Expert Opinion) yontemi ile minimum veri setlerinin (MVS) olusturulmasidir
(Andrews ve ark., 2004; Lima ve ark., 2013; Mukherjee ve Lal, 2014; Askari ve
Holden, 2015; Cherubin ve ark., 2016; Vasu ve ark., 2017; Budak ve ark., 2018a).

2.2.1.1. Temel Bilesenler Analizi (PCA)

1901 yilinda Karl Pearson’un baslattigr ve 1933 yilinda Hotelling tarafindan
gelistirilen PCA, ¢ok degiskenli analizin en eski ve en ¢ok bilinen teknigidir (Jolliffe,
2002; Filiz, 2003; Ersungur ve ark., 2007). Cok degiskenli istatistiksel analizde n tane
bireye (nesne) iliskin p tane degisken (6zellik) incelenmektedir. Bu degiskenlerden
birgogunun birbiriyle iliskili ve degisken sayisinin (p) ¢ok biiyiik olmasi, ¢esitli
degerlendirmeler yapilmasii giiclestirmektedir. Boyle durumlarda temel bilesenler
analizi bagvurulan en 6nemli tekniktir (Cilli 2007). PCA, degiskenler setinin varyans-
kovaryans yapisini, bu degiskenlerin dogrusal birlesimleri vasitasiyla agiklayarak, veri
indirgenmesi ve yorumlanmasini saglayan, ¢ok degiskenli bir istatistik yOntemidir.
Genel olarak degiskenler arasindaki bagimlilik yapisinin yok edilmesi ve/veya boyut
indirgeme amaciyla kullanilan bu teknik basli basina bir analiz oldugu gibi baska
analizler i¢in veri hazirlama teknigi olarak da kullanilmaktadir. Yontemde karsilikl
bagimlilik yapis1 gosteren, Ol¢iim sayisi n olan p adet degisken; dogrusal, ortogonal ve
birbirinden bagimsiz olma Ozelliklerini tagiyan k (k < p) tane yeni degiskene
dontistiiriiliir. Her biri n Olglimiinde p degiskenin olusturdugu bir sistem
diisiiniildiiglinde, sistemin toplam degiskenligi (varyansi) p degiskenin tiimii tarafindan

aciklanir. Toplam degiskenligin 6nemli bir kismi k (k < p) bilesen tarafindan agiklandig1



durumlarda, k bilesen orijinal p degiskeni temsil edebilir. Bu durumda n 6l¢iimdeki p
degisken, 6nemli bir bilgi (varyans) kaybina neden olunmaksizin, n Sl¢iimiindeki k
degiskene indirgenmis olur. S6z konusu k adet yeni degisken, orijinal degiskenlerin bazi
kisitlamalara bagli kalinarak olusturulmus ¢esitli dogrusal birlesimleridir (Ersungur ve
ark., 2007).

Uzman goriisii ile minimum veri setlerinin olusturulmasi sistemin ¢ok 1iyi
bilinmesini gerekli kilmaktadir. Ancak, indikatorlerin se¢imi ig¢in hiyerarsik bir
cercevenin kullanimi ile se¢imin daha sistemik bir sekilde yapilmasini miimkiin
kilmaktadir (Andrews ve ark., 2002; Acir 2014). Uzman goriisii ile MVS’nin
olusturulmasi igin alan1 ¢ok iyi tanimlayan uzmanlar tarafindan parametrelerin

tanimlanmast ve minimum veri setlerine dahil edilmesi gerekmektedir (Andrews ve

ark., 2002).

2.2.2. Skorlama Yontemleri

Toprak kalitesi i¢in tanimlanan parametre 6lgiimlerini anlamli kilabilmek igin
kullanilan yontemlerin hem tarimsal hem de ¢evre ile ilgili yorumlar1 kapsamasi ve
ciftciler ile toplumun diger kesimlerinin degerlerini yansitiyor olmasi gerekmektedir.
Toprak kalitesi indekslerinin hesaplandigi ¢alismalarin birgogunda skorlama yontemleri
kullanilmistir (Karlen ve Scott, 1994; Kosmas ve ark., 1999; Andrews ve ark., 2004;
Marzaioli ve ark., 2010; Lima ve ark., 2013; Mukherjee ve Lal, 2014; Askari ve
Holden, 2015; Cherubin ve ark., 2016; Vasu ve ark., 2017; Budak ve ark., 2018a).
Skorlama fonksiyonlari, indikatorlerle toprak (veya ekosistem) fonksiyonlar1 arasindaki
iliskileri sayisallastirmakta ve toprak tipi, iklim ve yetistirilen bitkilere gore indikatorler
icin beklenen araliklar1 tanimlamaktadir. Ayrica anlamli bir sekilde toprak kalite
indeksini hesaplayabilmek icin bolgesel kosullarin dikkate alinmasi ve segilen
parametrelerin skorlanmasi gerekmektedir (Lima ve ark., 2013).

Son 20 yildir toprak kalitesinin belirlenmesinde farkli esik degerlere sahip ve
farkli degerlendirme kriterlerini iceren skorlama ydntemleri kullamlmustir. Ornegin;
Norgaard (1994) ekonomide faydalanma fonksiyonlarinin tanimlanmalarinda, Yakowitz
ve ark., (1993) ise karar fonksiyonlarinda c¢ok amacl karar vermede skorlama
yontemlerini kullanmislardir. Toprak kalitesinin belirlenmesinde ise ilk kez Karlen ve
Stott (1994) skorlama yontemini kullanmustir. Ilgili arastirmacilar toprak kalite
indeksini belirlemek i¢in tanimladig1 parametreleri skorlarken ii¢ ana skorlama egrisi

RN

kullanmislardir. Bu skorlama egrileri “daha fazla daha iyidir”, “daha az daha iyidir”



ve “optimum daha iyidir” seklinde tanimlanmistir. Arastirmacilar toprak kalitesini
belirlerken g6z 6niinde bulundurulan toprak reaksiyonu (pH) i¢in optimum daha iyidir
egrisi kullanirken, organik madde i¢in daha fazla daha iyidir, EC igin ise daha diisiik
daha iyidir egrisini kullanmiglardir (Sekil 2.1). Daha sonra toprak kalitesini belirlemek
igin gelistirilen SMAF (Soil Management Assessment Framework - Toprak Amenajmani
Degerlendirme Cergevesi) (Andrews ve ark., 2004) ve topraklarin bozulmaya karsi
duyarliligini belirlemek icin toprak kalitesi indeksini onemli bir indikator olarak goz
ontinde bulunduran MEDALUS (Mediterranean Desertification And Land Use -
Akdeniz Collesme ve Arazi Kullanimi) (Kosmas ve ark., 1999) modeli bu teknigin

temel mantigin1 kullanmaktadir ve egrinin seklinde degiskenliklere izin vermektedir.
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Sekil 2.1. Farkli topraklarda hacim agirligi (en diisiik en iyidir) ve Organik madde (en
yiiksek en 1yidir) ile farkl bitkiler i¢in toprak pH (optimum daha 1yidir) i¢in
skorlama egrileri (Andrews ve ark., 2004).
MEDALUS modelinde toprak kalitesi indikatorii altinda tanimlanan
parametrelerin arazi bozulmasi iglemi ile iliski diizeyine bagli olarak 1.0 ile 2.0 arasinda
skorlar verilmektedir. Skorlamada 1.0, en iyiyi ve 2.0 ise en kotiliyli ifade etmektedir

(Kosmas ve ark., 1999). Arastirmacilar tanimlanan parametrelerin farkli bolgelere gore

degerlendirilebilecegini ve skorlamanin ¢alisilan bolgeye gore diizenlenebilecegini



rapor etmistir. Ayrica Farajzadeh ve Egbal, (2007) MEDALUS modelinde skorlamada
kullanilan esik degerlerin ve parametrelerin agirliklarinda da degisiklik yapilmasi

gerektigini belirtmistir.

2.2.3 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Toprak kalite indeksinin belirlenmesinde skorlama yontemlerinin kullanilmasi
uzmanlara bir¢ok avantaj saglamaktadir. Ancak skorlama metodlarinda her bir indikator
bagimsiz olarak degerlendirilmektedir ve toprak kalitesine ne derecede etki ettigi
hakkinda herhangi bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle son zamanlarda yapilan
calismalarda uzman gorisleri ile toprak kalitesi indeksinin belirlenmesinde tanimlanan
indikatorlere agirliklar vererek hangi indikatoriin daha 6nemli oldugunu belirlemeye
olanak saglayan AHP metodunun kullanimi énem kazanmistir (Rahdari ve ark., 2013;
Bouzekri ve Benmessaoud 2015; Negaresh ve ark., 2016; Arami ve Ownagh, 2017).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen ¢ok amagh karar verme yontemlerinden birisidir. AHP arazi bozulmasi ve
¢ollesmenin daha hassas degerlendirilmesi i¢in uzman goriislerini dikkate alan, nitel ve
nicel degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir (Saaty, 1990;
Othman ve ark., 2010; Salehpour Jam ve ark., 2017).

Uzman goriisii ile AHP uygulamasina baslarken Oncelikle hiyerarsi modeli
kurulur. Analitik hiyerarsi siirecinde hiyerarsi kurulurken en {ist basamakta problemin
amaci yer alir. Alt basamakta ise problemle ilgili ana kriterler, ana kriterlerin bir alt
basamaginda ise ilgili kriterin alt kriterleri yer alir. Olusturulan hiyerarsinin en alt
basamaginda ise problemle ilgili segenekler bulunur. Karar probleminin hiyerarsi
tablosu olusturulduktan sonraki adim, ayn1 6nem derecesine sahip kriterlerin birbirine
gore agirliklarin belirlenmesidir. Bu asamada birbirine gore agirliklandirma kisminda
Saaty (2008) tarafindan gelistirilen 1-9 arasinda skorlar bulunan tercih 6l¢eginden
yararlanilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. 1-9 skorlu tercih 6l¢egi (Saaty, 2008).

Onem Tanim Aciklama

Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayn1 dneme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli Bir faktor digerine gore biraz daha 6nemlidir.
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerine gore kuvvetle daha dnemlidir.
7 Cok  Kuvvetli  Derecede | Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle

Onemli tercih edilmelidir.
9 Mutlak Derecede Onemli Bir faktor digerine gore c¢ok yiiksek derecede
O6nemlidir.
2-4-6-8 Ara Degerler Iki faktor arasinda kiigiik farklar oldugunda kullanilir.
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AHP yonteminde, kompleks bir karar problemi (¢oklu alternatif ve ¢oklu kriter)
ikili karsilastirmalara indirgenir ve buradan sonuca ulagsmaya caligilir. AHP teknigi ile
degerlendirmeye alinan indikatéor ve parametrelerin agirlik ortalamalar1 sirast ile
asagidaki sekilde belirlenmektedir (Satty, 2008).

1. Adim: Parametrelerin etki durumu goéz Oniinde bulundurularak uzman tarafindan
ikili karsilagtirmalar yapmak i¢in, her bir indikator altinda tanimlanan parametrelerin
bulundugu bir matris olusturulur. Bu matrikste parametrelerin 6nem seviyesi A ve B

harfleri ile karsilagtirtlip 1-9 arasinda degerler verilmektedir (Sekil 2.2).

2. Adim: Karsilagtirma matrisi olusturulduktan sonra karsilastirilan parametrelerin her
birinin dnceliginin hesaplanmasi asamasina gecirilir. Bunun i¢in 3 ayri islem yapilir.
Bunlar, a). Ikili karsilastirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanir. b). Ikili
karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam degerine
boliiniir. Bu islem sonucunda normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir.
¢). Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her bir satirindaki elemanlarin
aritmetik ortalamasi hesaplanir. Elde edilen bu ortalama degerler karsilastirilan
elemanlarin goreceli Oncelikleri ile ilgili bir tahmin saglamaktadir (Satty, 2008; Dengiz
ve Sarioglu, 2013).

3. Adim: Yontemin son asamasinda ise olusturulan karsilastirma matriksi ile tim
parametrelerin karsilastirilmasi sonucu elde edilen agirliklarin dogruluk derecesi kontrol
edilir. AHP yonteminde verilecek son kararin giivenilirligi test etmek i¢in dikkat
edilmesi gereken en 6nemli faktér uzmanin (karar verici) karsilastirma matriksinde
verdigi kararlarmin tutarli olup olmadigidir. Bu ylizden tutarlilik sorunuyla ilgili olarak
AHP’de karar vericinin karsilagtirma sonuglarina paralel olarak bir “tutarlilik orani”
(Consistency Ratio) yontemi gelistirilmistir. AHP yontem ile karar vericilerin yaptig
degerlendirmeler sonucu her bir parametre icin elde edilen agirlik degerinin kabul
edilmesi i¢in tutarlilik oraninin %10’dan kiigiik olmas1 gerekmektedir (Satty, 2008;
Dengiz ve Sarioglu, 2013; Negaresh ve ark., 2016).
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Sekil 2.2. AHP yonteminde parametrelerin i¢in olusturulan karsilastirma matriksi ve
agirlaklandirma yontemi.

2.2.4. Jeoistatistiksel Yontemler

Ana materyal, topografya, zaman ve iklim gibi genetik faktorlerin yani sira;
toprak isleme, sulama, gilibreleme ve hasat gibi uygulamalarin etkileri topraklarin
farklilasmasina neden olmaktadir. Genetik ve insan kaynakli etkiler bircok toprak
ozelliginin ¢ok kisa mesafelerden (mm veya cm gibi) ¢ok uzun mesafelere (km gibi)
kadar degisim goOstermelerine yol agmaktadir (Webster ve Oliver, 2007). Tarim
arazilerinde fiziksel ve kimyasal toprak Ozelliklerinin mesafeye bagli olarak degisim
gostermesi bir tarla dlgeginde dahi bitkisel {iretimin arazi igerisinde onemli diizeyde
farklilasmasina neden olmaktadir (Cambardella ve ark., 1994; Budak, 2012; Glendell ve
ark., 2014; Vasu ve ark., 2017). Bu nedenle, toprak verimliligi gostergelerinin yersel
degiskenligi hakkinda elde edilen bilgiler, toprakta optimum besin statiisiiniin
korunmasi ve diger 6nemli tarimsal uygulamalarin idaresi i¢in arazi sahiplerine oldukca

faydali bilgiler sunabilmektedir (Mali ve ark., 2016).
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Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait mesafeye bagli degisimlerinin
belirlenmesi, incelenmesi ve haritalanmasi uygun amenajman ydntemlerinin
gelistirilmesi ve stirdiiriilebilirligi agisindan oldukga 6nemlidir (Denton ve ark., 2017).
Elde edilen haritalarda toprak ozelliklerinin en kii¢iik ve en yiiksek degerleri ile
ortalama degerlerinin yerlerini tespit etmek miimkiin oldugundan, sorunlu olduguna
karar verilen alanlar i¢in daha hizli karar almak miimkiin olacaktir (Mali ve ark., 2016).
Ancak caligilan alanin genis ve yersel degiskenligin de yiiksek olmasi durumunda, daha
dogru tahmin yapabilmek i¢in alinmasi gereken Ornek sayisinin arttirilmasi
gerekecektir. Bu durum yapilacak arazi ¢alismalarinda daha yiiksek maliyet, isglicii ve
zaman gereksinimine neden olmaktadir. Bu nedenle, daha az ornekle toprak
ozelliklerinin mesafeye bagli degiskenligini tahmin edecek ve haritalanmalarina
yardimer olacak yontemlerin gelistirilmesine gereksinim duyulmaktadir (Weindorf ve
Zhu, 2010).

Toprak ozelliklerinin mesafeye bagli degiskenliklerinin modellenmesi ve
ornekleme mesafeleri ile Ozellikler arasindaki iliskinin tanimlanmasinda bir¢ok
arastirmact giivenirliligi ispatlanmis olan jeoistatistiksel yontemleri kullanmislardir
(Goovaerts, 1998; Webster ve Oliver, 2007; Erdem ve ark., 2012; Giinal ve ark., 2012;
Glendell ve ark., 2014; Sabeti ve ark., 2016; Cao ve ark.,2017; Denton ve ark., 2017;
Vasu ve ark., 2017). Jeoistatistikte, toprak Ozelliklerinin arazideki degiskenliginin
tanimlanmasi ve modellenmesinde semivariogram modeli, 6rneklenmeyen noktalara ait
degerlerin giivenilir bir aralikta tahmin edilmesinde ise krigleme yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kalivas ve ark., 2002; Webster ve Oliver, 2007; Barik ve ark., 2014;
Tripathi ve ark., 2015; Denton ve ark., 2017).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alam

Calisma alami 37°58'-38°30'(K) enlemleri ile 39°47'-41°30' (D) boylamlari
arasinda yer alan Diyarbakir (Merkez, Egil, Ergani, Lice, Dicle, Kulp, Kocakdy, Silvan,
Hani, Hazro ve Bismil ilgeleri), Batman (Merkez, Besiri, Sason ve Kozluk ilgeleri), Siirt
(Kurtalan ilgesi), Elaz1g (Aricak, Maden ve Alacakaya ilgeleri) ve Bingol (Geng ilgesi)
illerinin i¢inde bulundugu yaklasik 1.000.000 ha’lik alandan olusmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu.

3.1.1. Calisma Alamimin iklimi

Calisma alaninda yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise soguk ve yagish olan
Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nin karasal iklimi hékimdir. Calisma alaninda yagis
degerlerinin aylara ve mevsimlere gore dagilimi incelendiginde, yagisin biiyiik bir
boliimiiniin kis ve bahar aylarinda diistiigli goriilmektedir. Yagisin yaklasik %41°1 kis
mevsiminde, %38.5’1 ilkbaharda, %18.7’si sonbaharda ve %1.8’i ise yaz mevsiminde
diismektedir. Gerek mevsimler arasindaki sicaklik farki, gerekse gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farki karasal iklimin en agik gostergesidir. Calisma alaninda uzun
yillar ortalama yillik yagis miktar1 Diyarbakir ilinde 483.5 mm (1929-2017 yillari
arasinda), Batman ilinde 487.5 mm (1963-2017 yillar1 arasinda), Siirt ilinde 713 mm
(1938-2017 yillar1 arasinda) ve Elazig ilinde ise (1938-2017 yillar1 arasinda) 406.7
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mm’dir. Yillik ortalama sicaklik ise Diyarbakir ilinde 15.8 °C, Batman ilinde 16.4 °C,
Siirt ilinde 16.1 °C ve Elazig ilinde ise 13.1 °C’dir. Tespit edilen en yiiksek sicaklik
Batman ilinde 48.8 °C (Temmuz), Diyarbakir ilinde 46.2 °C (Temmuz), Siirt ilinde 46
°C (Agustos) ve Elazig ilinde ise 42.2 °C (Temmuz)’dir (MGM, 2018).

3.1.2. Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanimi

Alanda yapilan arazi ¢alismalarina gore dogal bitki ortiisiinii genellikle Geven
(Astragallus Gumifer), Tuyli bugday (Aegilops Neglecta), tilki bromu (Bromus
Rubens), Kopek disi ayrigir (Cynodon Dactylon), Yaban Yulafi (Avena Sterilis), Sakal
otu (Aegilops Triuncialis) Yabani arpa (Hordeum Murinum L.) vb. step bitkileri
olusturmaktadir. Bu bitkiler yagisin bol oldugu ilkbahar aylarinda kisa bir siire i¢inde
yeserip ¢iceklenir ve yagislarin kesilmesiyle beraber kurak yaz basinda hizla kurumaya
baglamaktadir. Ormanlik alanlar genellikle ¢alismanin kuzey kisminda yer almakta ve
cogunlukla mese agaglarindan olusmaktadir. Ayrica yer yer karisik orman alanlari ve
igne yaprakli ormanlik alanlara da rastlanilmaktadir. Alanda ¢ogunlukla kuru tarim
yapilmakta olup basta bugday olmak iizere, arpa, mercimek, misir, pamuk ve tiitiin gibi

tarla bitkileri, liziim, badem, erik, fistik ve elma gibi meyve agaclar, ¢ilek, karpuz,

fasulye, domates, salatalik, acur, biber ve patlican gibi sebze bitkileri yetistirilmektedir

(Sekil 3.2 - 3.11).

Sekil 3.2. Bugday tarlasindan bir gériintii (Batman Ili, Kozluk ilgesi ve Unsald1 kdyii
126 nolu 6rnek).
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Sekil 3.3. Arpa tarlasindan bir goriintli (Diyarbakir ili, Merkez Giilegoba koyii 3 nolu
ornek).

g -~ > \ =
- A" "f" * e N
Sekil 3.4. Misir ekili araziden bir goriintii (Diyarbakir ili Merkez Tanisik koyi 409

Nolu Ornek).
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Sekil 3.6. Tiitiin tarlasindan bir goriintii (Diyarbakir ili Kocakoy il¢esi Bozbaglar koyt
235 nolu 6rnek).
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Sekil 3.7. Diyarbakir ilindeki baglardan bir goriintii (Diyarbakir ili Ergani ilgesi,
Dereboyu koyii 163 nolu 6rnek).

Sekll 3.8. Badem d1k111 arazilerden bir gorunfu (Dlyarbaklr 111 Dicle 1l<;e1 Gelincik
koyti 318 Nolu 6rnek).
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Sekil 3.9. Yeni tesis edilmis fistik bahg¢esinden bir goriintii (Siirt ili, Kurtala ilg:ei,
Incirlik kdyii 460 nolu drnek).

A

Sekil 3.10. Fasulye etistirilen arazilerden bir gntii (Batman ili Sason ilgesi
Derekoyii 340 nolu 6rnek).
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Sekil 3.11. Domates yetistirilen arazilerden bir goriintii (iyarbaklr ili Hani ilg:esi Okur
koyti, 292 nolu 6rnek).

3.1.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

Dicle havzasi farkli jeolojik materyalleri ve topografik yapilari barindirmaktadir.
Yiiksek bir plato goriiniimiinde olan havza bir¢ok canaklasmis alt havza ve algak
tepelerden olugmaktadir. Biiylik bir piiskiiriik kiitlesi olan Karacadag, Firat ve Dicle
havzalarinin ortasinda yer alan ve iiglincli zamanin sonlarinda pliyosen evresinde
faaliyete gee¢mis bir volkandir. Karacadag'in dogusunda yer alan ¢alisma alani,
kuzeyden ve dogudan metamorfik Bitlis kiitlesi ile glineyden ise Midyat-Mardin esigi
ile sinirlanmistir. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen 1/100.000
Olgekli jeolojik haritalara gore her bir toprak Ornegi alinan noktanin ana materyali
yaklagik olarak belirlenmistir. Calisma alaninda 19 farkli ana materyalin bulundugu
tespit edilmistir (Sekil 3.12). Caligma alaninin giliney bat1 bolimii Karacadag volkanik
etkinliklerin iirlinii olan bazaltlar yer alirken giiney, gliney-dogu ve dogu boliimiiniin
biiylik ¢cogunlugu konglomera, kil tasi, kumtasi, seyl ve yer yer jips 6zellikli Selmo
formasyonu tizerinde olugsmustur. Kuzey ve kuzey -bat1 kisminin ¢ogunlugu kumtasi, kil
tagi, silt tasi ve kiregtasi Ozellikli Lice formasyonundan, orta kisimlarinin biiyiik
cogunlugu ise Neritik kirectasi ve yer yer marn Ozellikli Firat formasyonu iizerinde
olusmustur (Stit¢ii 2008). Calisma alaninda bulunan diger ana materyaller ise;
¢ Adlanmamis Pliyosen-Kuvaterner; konglomera, kumtas, silt tasi, gamur tasi vb.
¢ Antak Formasyonu; kumtasi, seyl, konglomera vb.

o Cirrik Kiregtasi; rekristalize kirectasi, kalksist, metakirintilar.
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¢ Ciinglis Formasyonu; kum tasi, kil tasi, silt tas1 vb. yer yer bloklu

o Firki Uyesi; konglomera, kaba kumtasi
e Hac1 Formasyonu; dolomit
e Hoya Formasyonu; kireg tasi, dolomit

¢ Germik Formasyonu; jips seyl, dolomit

e Karadut Karmasig1; ¢ort, seyl, kiregtasi, kirectasi, kalsitiirbidit, kil tasi, silt tas1 vb.

¢ Kocali Karmasi81; ¢ort, radyolarit, kireg tasi, ¢ortlii kiregtagi, mermer, bazalt, kumtasi,

e Maden Formasyonu; konglomera, kumtas, kil tasi, kirectasi, bazalt spilit vb.

e Mardin Grubu; kiregtasi, dolomit, tabanda yer yer karasal kumtasi (Mus L 45 paftasi)

e Meydan Formasyonu; kloritli ve serisitli, metakirintilar, dolomitik, mermer, metabazit

e Midyat Grubu; kireg tasi, dolomit ve yer yer kirintilar seklindedir (Mus L43 1.44-45-

46 paftalar) (Siit¢ii 2008).
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3.2. Toprak Ornekleme ve Arazi Bilgi Calismalar

Arazi calismalar1 TUBITAK 2140374 nolu proje kapsaminda yapilmistir. Bu
kapsamda ¢alisma alan1 5 km X 5 km genisliginde kare gridlere ayrilmistir. Toprak
orneklemeleri, arazi gozlem ve ol¢limleri her bir gridin yaklasik olarak kdse noktasinda
toplam 386 noktadan ve 0-20 cm derinlikte yapilmistir. Ayrica belirlenen 6zelliklerin 5
km'den daha kisa mesafelerdeki degisimlerinin daha dogru modellenebilmesi amaciyla
ardisik iki gridin kose noktalar1 arasinda 250-750-1750 m mesafelerde de toprak 6rnegi
alinmis ve gerekli arazi bilgileri kayit altina alinmistir. Bu sekilde ana materyal, arazi
kullanim1 ve vejetasyon gibi parametrelerin toprak ozellikleri iizerindeki degiskenligi
yeterince kapsamasi i¢in ¢alisma alaninin farkli yerlerine 22 adet transekt yerlestirilmis
ve her transektte 3 ara noktadan olmak iizere 66 noktadan daha toprak 6rnegi alinmistir
(Sekil 3.13). Arazi calismalarinda toplamda 452 noktadan toprak ornegi alinmis ve
orneklenen alan ile ilgili egim bilgileri kayit altina alinmistir. Arazi ¢aligmasi esnasinda

ornekleme yapilan 452 noktaya ait bitki ortiisii bilgileri tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Arazi ¢alismalar1 esnasinda elde edilen bitki Ortiisii bilgileri

Bitki Ortiisii Ornek Sayisi Alandaki pay1 (%)
Tarla Bitkileri Ekili Alanlar 231 51,11
Ormanlik Alanlar 91 20,13
Cayir + Mera Alanlart 86 19,03
Meyve Bahgesi 32 7,08
Sebze Ekili Alanlar 12 2,65
Toplam 452 100
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4260000
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== AnaYol — Dere — Cay — Nehir % Barajlar

59000'0 6200(]'0 6500(;0 68000IO 71000'0
4  Mera Alanlar (86) @ Omanbk Alanlar (92) ¢ Tarla Bitkileri EKiliAlanlar (231)

* Meyve Bahceleri(32) ¥ Sebze EkiliAlanlar (12)

Sekil 3.13. Ornekleme deseni ve toprak rnegi alinan arazinin kullanimlari.
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3.3. Laboratuvar Analiz Yontemleri

Calisma alaninda yer alan topraklarin genel 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile
alman 452 bozulmus toprak Ornegi oda sartlarinda kurutulup, 2 mm’lik elekten
gecirilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Bu 6rneklerde toprak tekstiirli, organik
madde, pH, elektriksel iletkenlik, kire¢ igerigi, agregat stabilitesi, alinabilir P ve K,
sodyum adsorpsiyon orani1 (SAR), tarla kapasitesi (TK), solma noktas1 (SN) analizleri
yapilmistir. Yogun taglilik olan yerlerde bozulmamis toprak 6rnegi alinamamistir. Bu
nedenle hacim agirligi 6ncellikle bozulmamis toprak 6rnegi alinan toprak orneklerinde
belirlenmistir. Bozulmamis 6rneklerin alinamadigi 201 noktanin hacim agirligi ise
pedotransfer fonksiyonlart (PTFs) kullanilarak belirlenmistir. Bu analizlere ait

yontemler asagida verilmistir.

Tekstiir: Topraklarin % kil, silt ve kum igerikleri “Bouyoucos Hidrometresi”
metodu ile belirlenmistir (Bouyocous, 1955; Gee ve Bauder, 1986).

Toprak pH’si: Saturasyon ¢amuru hazirlanarak saturasyon ¢amurunda pH
okumalar1 yapilmistir (Rhoades, 1999).

Elektriksel iletkenlik (EC): Saturasyon ¢amuru hazirlanarak EC okumalari
yapilmistir (Rhoades, 1999).

Organik madde: Modifiye edilmis Walkey-Black metoduna gore yapilmistir
(Nelson ve Sommers, 1982).

Kireg Igerigi: Scheibler kalsimetresinde karbondioksit ¢ikis hacmine gore kireg
igerigi belirlenmistir (Allison ve Moodie 1965).

Sodyum adsorpsiyon orami (SAR): Saturasyon ¢amurlarindan alinan
stiziiklerde degisebilir katyonlarin belirlenmesi ve sonrasinda ise esitlik 1 ile SAR

degerinin hesaplanmasi ile elde edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

SAR= —— .. (1)

Agregat Stabilitesi: Islak eleme yontemine gore belirlenmistir (Kemper ve
Rosenau, 1986).

Hacim Agirh@: Bozulmamis toprak orneklerinde silindir ydntemine gore
belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986). Bozulmamis toprak Orneklerinin alinamadigi
201 nokta icin hacim agirlig1 pedotransfer fonksiyonlar1 (PTFs) kullanilarak tahmin

edilmistir. Rawls (1983), toprak tekstiirii (kil ve kum igerigi) ve organik madde yardimi
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ile hacim agirligmin belirlenebilecegini rapor etmistir. Ilgili calismada verilen esitlik 2

ile toprak 6rnegi alinmayan 201 noktanin hacim agirlig1 belirlenmistir.

p :%ﬁ{j .................................... (2)

Burada, p; Toprak hacim agirligi X; Organik Madde (%) Po; Organik Maddenin
ortalama hacim agirligit Pm ise Mineral maddenin hacim agirhigidir (kum ve kil
icerigine bagl olarak 1-17 arasinda degerler almaktadir) (Rawls, 1983).

Tarla kapasitesi: Tiim o6rneklerde bozulmamis toprak ornekleri kullanilarak
Klute (1986)'a gore basinghi plaka setlerinde belirlenmistir. Araziden alinmis ve 2
mm'lik elekten gecirilmis bozulmus toprak Ornekleri bilezik halkalarda, laboratuvar
ortaminda saf su ile doygun hale getirilmis ve 1 atm basinca dayanikli plakalar iizerine
yerlestirilmistir. Doygun hale gelen topraklar 1/3 atm basing altinda tuttugu nem
miktarinin hesaplanmastyla belirlenmistir.

Solma Noktasi: Tiim Orneklerde bozulmamis toprak Ornekleri kullanilarak
Klute (1986)'a gore basinch plaka setlerinde belirlenmistir. Elenmis toprak ornekleri
bilezik halkalarda, laboratuvar ortaminda saf su ile doygun hale getirilmis ve 15 atm
basinca dayanikli plakalar iizerine yerlestirilmistir. Doygun hale gelen topraklar 15 atm
basing altinda tuttugu su miktarinin hesaplanmasiyla belirlenmistir.

Yarayish Su icerigi: Tarla kapasitesindeki topragin nem igeriginden solma
noktasindaki nem igeriginin ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Klute, 1986).

Toplam Gozeneklilik (TG): Toplam gozeneklilik Esitlik 3 ile hesaplanmustir.

_1_#®
TG =1 = 0 (3)

Bu esitlikte; Bu esitlikte; pb= Topragin hacim agirhg (g cm™), pk= Topragmn
6zgiil agirhgidir (2.65 g cm™).

Su Tle Dolu Gozenek Hacmi (SDGH): SDGH esitlik 4 ile belirlenmistir (Linn
ve Doran, 1984).

Burada; 0: Hacimsel nem icerigi ve TG: Toplam gozenekliliktir.

Almabilir P: Bitkiye yarayish fosfor konsantrasyonu, sodyum bikarbonat
(NaHCO3) ekstraksiyon (0.5 M NaHCOs3, pH: 8,5) yontemine gore belirlenmistir (Olsen
ve Sommer 1982)

Almabilir K; 1 M amonyum asetat yontemi ile elde edilen siiziikler Atomik

adsorpsiyom spektrofotometre yardimi ile belirlenmistir (Thomas, 1982).
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3.4. Toprak Kalitesi Indeksi Alinda Tanimlanan Parametrelerin Skorlanmasi

Arazi c¢alismalart esnasinda alinan bozulmus ve bozulmamis toprak
orneklerinde; tekstiir, HA, YSI, SDGH, TG, AS, OM, kire¢ igerigi, alinabilir P ve K,
pH, EC ve SAR degerleri laboratuvar sartlarinda belirlenmistir. Ayrica alana ait sayisal
yiikselti haritas1 kullanilarak her bir drnekleme noktanin bulundugu alanin ortalama
egim derecesi belirlenmistir (Sekil 3.14).

Toprak kalitesi indeksi belirlemede kullanilan her bir parametre ic¢in farkl
literatiirler g6z oniinde bulundurularak ve farkli uzman goriisleri dogrultusunda c¢alisma
alan1 i¢in yeni skorlar tiretilmistir. Parametrelerin skorlar1 ve referans alinan kaynaklar

tablo 3.2°de verilmistir.

WIHUE WoTE U00E NTE ONTE NWTE AVO0E A1TE NTE SN0E

s Omethme noktan Egim (derece) | o2 [l 2ol cr- 2 I 2124 a0 —

Sekil 3.14. Calisma alanina ait sayisal yiikselti haritasi.
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Tablo 3.2. Toprak kalitesi indikatorii altinda tanimlanan parametrelere ait indeks
degerleri ve yararlanilan kaynaklar.

Simif Degerlendirme Tanim Indeks Kaynak
1 Cok lIyi L 1
2 Iyi SCL, SiCL, CL 1,2
. 3 Orta SL, SiL, LS, SC 1,5 Kosmas ve ark., 1999
Tekstiir -
4 Zayif SiC, C, 1,7 ve Mutlu 2015
iveo
5 Oldukga Zayif S, SIfol :fl? dan 2
1 Diiz ve Diize Yakin <2 1
2 Hafif Egimli 2-6 1,1
3 Orta Egimli 6-12 1,2
Egim % 4 Dik Egimli 12-20 1,4 CEM, 2017
5 Cok Dik Egimli 20-30 1,6
6 Sarp Egimli 30-45 1,8
7 Cok Sarp Egimli >45 2
1 Asir asit <4,5 2
2 Cok Kuvvetli asit 4,5-5,0 1,8
3 Kuvvetli asit 5,1-5,5 1,6
4 Orta Asit 5,6-6,0 14 CEM, 2017
bH 5 Hafif Asit 6,1-6,5 1,2
6 Notr 6,6-7,3 1
7 Hafif alkalin 7,4-8,0 1,2
8 Orta Alkalin 8,1-8,5 15
9 Kuwvvetli Alkalin 8,6-9,0 1.8
10 Cok Kuvvetli Alkalin >9,0 2,0
1 Iyi <12 1
2 Hafif 1,2-2,0 1,2
EC (dS/m) 3 Orta 2.0-4,0 15 CEM, 2017
4 Tuzlu 4,0-8,0 1,7
5 Cok Tuzlu >8,0 2
1 Cok yiiksek >4,0 1
2 Yiiksek 3,0-4,0 1,2
3 Orta 2,0-3,0 1,4 CEM, 2017
OM (%) 4 Diisiik 1,0-2,0 1,6
5 Cok diisiik 0,5-1,0 1,8
6 Asirt diisiik <0,5 2,0
1 Asir1 Diislik <5 2,0
2 Cok Diisiik 5-10 1,8
3 Diisiik 10-15 15
4 Cok Az Diisiik 15-30 1,2
Porkg? 5 Yeterli 30-60 1,0 Andrews ve ark.. 2004
6 Az Yiiksek 60-90 12 ve Uzman Gortisti
7 Yiiksek 90-120 1,5
8 Cok Yiiksek 120-150 1,8
9 Asir Yiiksek >150 2,0
1 Cok Diisiik <20 2
2 Diisiik 20-75 1,8 Andrews ve ark.. 2004
K grkg™ 3 Fena degil 75-150 1,5 ve Uzman Goriisti
4 Orta 150-200 1,2
5 Yeterli >200 1,0
1 Cok az kiregli 0-2 14
2 Az kiregli 2-4 1,2
3 Orta kiregli 4-8 1
Kireg icerigi % | 4 Kireeli 815 12 CEM, 2017
5 Cok kiregli 15-30 1,4
6 Asirt kiregli 30-50 1,8
7 Kireg topragi >50 2,0
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Tablo 3.2’nin devami

Sinif Degerlendirme Tanim indeks Kaynak
1 Zayif <25 2
Agregat 2 Orta 25 - 50 1,6
stabilitesi % 3 Iyi 50 - 75 1,2 Mutlu, 2015
4 Cok iyi >75 1
1 Tyi <3 1
2 Hafif 3-6 1,2
SAR 3 Orta 6-12 15 Bakr ve ark.. 2012
4 Yiiksek 12-20 1,7
5 Cok Yiiksek 20-60 2
<1,40 iyi 1
1 Kumlu 1,40-1,6 Normal 1,3
1,6-1,8 Kotii 1,7
>1,80 Cok Kotii 2
_ <1,20 iyi 1
H'acmj o 12-1.5 Normal 13 Andrews ve ark..
Agirhigy 2 Siltli — 2004
(r Cm'3) 1,5-1,6 Kot}.x _ 1,7
>1,60 Cok Kotii 2
<110 iyi 1
- 1,10-1,3 Normal 1,3
3 Kill 1,3-1,5 Kot 1,7
>1,5 Cok Kétil 2
1 Kum <4 2
2 Silt 4-8 1,8
3 Tinli Kum 8-12 1,6
4 Kumlu Tin 12-16 1,4
5 Siltli tin 16-20 1,2
6 Kil igerigi <%8 >20 1,0
1 Kumlu Killi Tin <5 2
2 Kumlu Kil 5-10 1,8 Andrews ve ark.,
3 Killi T 10-15 1,6 2004
Yizr;?glish,;)u 4 Tl 15-20 1,4 (SMAF) ve Uzman
5 Siltli Killi Tin 20-25 1,2 gorligline gore
Siltli Kil modifiye edilmistir.
6 Kil (<%60) >25 1.0
1 <6 2
2 6-12 1,8
i Kil >%60 1;;2 12
5 24-30 1,2
6 >30 1,0
1 | Cok kotii <0,30 2
2 Koti 0,30-0,45 1.6
3 Normal . 0,45-0,55 1.3
4 v >0/(|)<§|(|)' kil 0,55-0,65 1
5 | Normal T 0,65-0,75 13
6 Koti 0,75-0,90 1.6
Su ile Dolu 7 Cok kotii >0,90 2 Andrews ve ark.,
Gozenek 1 | Cok kotii <% 60 kil <0,20 2 2004
Hacmi 2 | Koti kumlu kil 0,20-0,35 1.6 Wienhold ve ark.,
3 Normal Killi tin 0,35-0,45 1.3 2009. o
4 iy Siltli K, Tin 0,45-0,55 1 Ve uzman gorisii ile
5 Normal Siltli Kil 0.55:0.70 13 modifiye edilmistir
6 | Koti Kil 0,70-0,80 16
7 | Cok kétii >0,80 2
1 |lyi >0,5 1 Cherubin ve ark.
Toplam 2 Orta 0,5-0,35 1,5 2016
Gozeneklilik 2 ve uzman goriisii ile
3 Kotii <0,35 modifiye edilmistir.
1 Yiiksek Kalite <1,13
TKi 2 Orta Kalite 1,13-1,46 | Kosmas ve ark., 1999
3 Diisiik Kalite >1,46
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3.5. Toprak Kalitesi icin Tanimlanan Parametrelere Ait Minimum Veri Setlerinin

Olusturulmasi

Calisma alani topraklarinin toprak kalite indeksini belirlemek i¢in en uygun
parametrelerin se¢imi i¢in bir veri azaltma araci olan temel bilesenler analizi (PCA)
kullanilmistir. MVS olusturulurken elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigmma bakmak igin kiresellik testi (Kaiser-Meyer-Olkin (KMO))
kullantlmistir.

MVS olusturulurken 6nce veriler kiiresellik testine tabi tutulmus ve sonuglar
istatistiksel olarak anlamli oldugunda PCA uygulanmistir (Field, 2000). Bu y&nteme
gore KMO testi faktorii >0,5 oldugu durumlarda PCA analizinin yapilacagi belirtilmistir
(Field, 2000; Parinet ve ark., 2004; Azid ve ark., 2014). Solgi ve ark. (2017) ise KMO
testi faktorii <0,5 oldugunda verilerin PCA i¢in uygun olmadigini, degerin 0.5-0.69
arasinda oldugu durumlarda dikkatli davranilarak analizin yapilabilecegini ve KMO test
faktorii > 0,7 oldugu durumlarda ise analizin rahatlikla yapilabilecegini rapor etmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucu parametre sayisinin fazla olmasi ve KMO test
degerinin 0,7’den yiiksek olmas1 nedeni ile TKI i¢in PCA yontemi ile veri azaltma

yontemine gidilmis ve MV olusturulmustur (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. PCA analizi yapilmadan 6nce yapilan KMO test analiz degerleri.

TKI
KMO test degeri 0.71
Ki-Kare degeri 4121,03
Bartlett Kiiresellik testi df 91
Sig. 0,000

PCA ile yapilan degerlendirmede parametrelerin MVS’ne dahil edilebilmesi i¢in
Eigen degeri > 1.0 olan PC'ler altindaki parametreler dikkatte alinmaktadir (Brejda ve
ark., 2000; Andrews ve ark., 2002; Mandal ve ark., 2008). PC'ler altindaki
parametrelerin MVS i¢in se¢iminde mutlak dolum degeri en yiiksek olan parametreler
ile bu mutlak dolum degerinin % 10 eksigi olan diger parametreler MVS i¢ine dahil
edilmektedir (Andrews ve ark., 2002; Askari ve Holden, 2015; Liu ve ark., 2017). Bu
nedenle her bir PC altindaki parametrelerden dolum degeri en yiiksek olani ile bu
degerin % 10 eksigi olan diger parametreler ilk olarak MVS’ye dahil edilmistir (Tablo
3.4). Ikinci asamada ise ¢oklu korelasyon sonucuna gére veri azaltmasi yolunda

gidilmistir (Tablo 3.5). Belirli bir PC iginde birden fazla parametre tutuldugu zaman,

28



degiskenlerin birbirileri ile olan korelasyonlarina bakilarak degiskenlerin veri setinden
cikarilip ¢ikarilmayacagina karar verilebilmektedir (Andrews ve ark., 2001). Eger ayni
PC altinda MVS’ne dahil edilen parametreler arasinda korelasyon katsayis1 < 0,60 ise
her bir parametre 6nemli olarak diisiiniiliir ve MVS igine tutulur. Ancak parametreler
arasinda 0.60’tan biiylik bir korelasyon kat sayisi var ise bu durumda dolum degeri
yiiksek olan MVS’na dahil edilir diger parametre ise MVS’nden ¢ikartilir (Andrews ve
ark., 2002; Lin ve ark., 2017). Yapilan korelasyon analizine gére PC-2 altinda en
yiiksek mutlak dolum degerine sahip TG ile HA arasinda korelasyon katsayis1 >0.60
oldugundan dolum degeri yiiksek olan HA veri setine dahil edilirken TG veri setinden
¢ikarilmistir. Boylece PC-1 altinda tekstiir, EC, AS, PC-2 altinda pH, OM, HA, PC-3
altinda SAR, almabilir P ve PC-4 altinda kire¢ icerigi ve alinabilir K olmak iizere
toplam 10 parametre MV S’ne dahil edilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Toprak kalitesi indikatorii igin yapilan PCA sonuglari.

Temel Bilesenler (PC)

Parametreler 1 2 3 4

Tekstiir 0,784 0,137 -0,152 0,009
pH -0,028 0,758 0,367 0,023
EC 0,717 0,254 0,080 0,016
Kirec -0,371 -0,032 0,115 0,560
OM 0,339 -0,728 0,260 0,154
AS 0,717 -0,095 -0,036 -0,145
SAR 0,380 0,257 0,595 -0,330
Almabilir K -0,109 -0,125 -0,190 0,585
Almabilir P 0,127 -0,076 0,593 0,523
Ha -0,485 0,788 -0,050 0,001
YSi 0,568 0,240 -0,364 0,334
SDGH 0,614 0,592 -0,269 0,123
Egim -0,275 -0,449 -0,197 -0,233
TG 0,484 -0,786 0,048 -0,002
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Tablo 3.5. Toprak kalitesi indeksi altindaki parametrelere ait korelasyon katsayilari.

Tekstiir pH EC Kireg oM AS SAR K P Ha YSi SDGH Egim TG
Tekstiir 1,000
pH 0,057 1,000
EC 0,484 0,092 1,000
Kire¢ -0,237 0,094 -0,212 1,000
OM 0,110 -0,251 0,035  -0,070 1,000
AS 0,535 -0,147 0,457  -0,243 0,226 1,000
SAR 0,219 0,292 0,322 -0,156 0,064 0,244 1,000
K -0,039 -0,132  -0,079 0,079 -0,014 -0,038 -0,142 1,000
P 0,022 0,036 0,134 0,035 0,238 0,033 0,079 0,074 1,000
Ha -0,254 0,372  -0,140 0,075 -0,445 -0,310 -0,021 -0,010 -0,060 1,000
YSI 0,389 0,102 0,335  -0,085 0,099 0,211 0,006 -0,046 0,014 -0,115 1,000
SDGH 0,561 0,241 0,519 -0,200 -0,056 0,313 0,219 -0,075 -0,026 0,194 0,624 1,000
Egim -0,205 -0,279  -0,265 0,039 0,108 -0,095 -0,182 0,002 -0,069 -0,121 -0,187 -0,294 1,000
TG 0,253 -0,373 0,139  -0,076 0,444 0,312 0,017 0,010 0,058 -0,999 0,114 -0,295 0,120 1,000
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3.6. Topak Kalitesi indeksinin Belirlenmesi i¢in Tanimlanan Parametrelerin

Agirhiklandirilmasi

Minimum veri setlerine dahil edilen fiziksel (teksiir, Ha, ve AS) ve kimyasal
toprak ozellikleri (OM, almabilir K ve P, pH, EC, SAR ve kire¢ igerigi) iki farkl
yontem ile agirliklandirilmistir.

Bunlardan birincisi MVS olusturulurken kullanilan PCA yontemi ile
parametrelere agirlik verilmesidir. MVS i¢in segilen parametrelerin PCA ile agirliklarini
belirlemek i¢in asagidaki islemler yapilmistir (Mukherjee ve Lal 2014).

1. Her bilesen (PC) altinda tanimlanan parametrenin ilgili PC'nin agikladigi % varyansi
toplam % varyansa bolerek elde edilir (Tablo 3.6).
2. Sayet ayn1 PC altinda MVS’ye dahil edilen birden fazla parametre var ise elde

edilen agirlik degeri o parameteler arasinda esit degerde paylasilir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. PCA yontemi ile MVS’ne dahil edilen parametrelerin airliklandirilmas.

PC altinda tanimlanan | Her bir PC altinda MVS'ne dahil edilen
Bilesen (PC) | % Varyans parametre sayisi parametreler
1 23,666 3 Tekstir, EC ve AS
2 19,546 & pH, OM ve Hacim Agirligi
3 9,218 2 SAR ve Alinabilir P
4 8,307 2 Kireg¢ ve Almabilir K

Toplam % Varyans = (23,366x3)+(19.546*3)+(9.218x2)+8.307x2)= 164,69

Parametrelere verilen agirhik degerlerinin hesaplanmasi Agirhik Degeri
Tekstiir 23,666/164,69 0,14
EC 23,666/164,69 0,14
AS 23,666/164,69 0,14
pH 19,546/164,69 0,12
oM 19,546/164,69 0,12
Ha 19,546/164,69 0,12
Alnabilir P 9,218/164,69 0,06
SAR 9,218/164,69 0,06
Almabilir K 8,307/164,69 0,05
Kireg 8,307/164,69 0,05

MVS’ lerine dahil edilen parametrelerin agirliklandirilmasinda kullanilan ikinci
yontem ise son donemlerde toprak kalite ¢calismalarinda oldukga fazla tercih edilen AHP
yontemidir. AHP ile MVS’lerinde ahil edilen parametrelerin agirliklandirma iglemleri
asagidaki gibi yapilmistir.

1. Her bir uzman bir diger uzmanlardan bagimsiz olarak parametreler i¢cin matriksler
olusturmus ve olusturulan matrikslerde bulanik mantik yontemi ile ikili karsilastirma
yontemine gecilmis ve her bir parametre icin ayr1 ayr1 agirliklar belirlenmistir. Ikili
karsilastirma yonteminde Satty (2008) tarafindan gelistirilen ve 1-9 arasinda skorlar

bulunan tercih 6l¢eginden yararlanilmistir (Tablo 2.1). Uzmanlar tarafindan yapilan
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degerlendirmenin dogrulugunu belirlemek icin tutarlilik oranina (Consistency Ratio)
dikkat edilmis ve tutarlilik orani degeri % 10’un altinda 6zelliklede sifira (0) yakin
olmasi tercih edilmistir (Sekil 2.1).

2. Uzmanlardan gelen agirliklarin ortalamasi alinarak her bir parametre ic¢in yeni

agirliklar olusturulmustur (Tablo 3.7)

Tablo 3.7. MV S’ne dahil edilen parametrelere AHP ile verilen agirlik degerleri.

Parametreler AHP Agirhik Degeri Parametreler AHP Agirhk Degeri
Tekstiir 0,22 Almabilir P 0,07
OM 0,16 Hacim Agrihg 0,07
pH 0,14 SAR 0,06
AS 0,12 Almabilir K 0,05
EC 0,07 Kirec icerigi 0,04

3.7. Toprak Kalite indeksinin Hesaplanmasi

Bu tez ¢alismasinda toprak kalite indeksi 3 farkli yontem ile belirlenmistir.
Bunlar;
1. Toprak kalitesi indeksini (TKI) belirlemek i¢in 6ncelikle arazi bozulmasi bakimindan
kalite indeksi altinda 14 parametre (tekstiir, AS, OM, kireg, pH, EC, alinabilir P ve K,
SAR, HA, YSI, TG, SDGH ve arazinin egimi) tammlanmistir. Tanimlanan bu
parapetreler 1.0 ile 2.0 arasinda skorlanmig ve tiim parametrelerin geometrik ortalamasi
alinarak TKI degerleri belirlenmistir (Esitlik 5) (Kosmas ve ark., 1999).
TKI= (T1FT2%T3% e uveeeeeeeeeeeeeen § 1 1) AL 5)
Burada; T; Toprak kalitesi altinda tanimlanan parametre, n; Parametre sayisi.
2. Temel bilesenler analizi (PCA) sonucu MVS’ne dahil edilen 10 parametrenin
(Tekstiir AS, OM, kireg, pH, EC, alinabilir P ve K, SAR ve HA) skorlar1 ile yine PCA
ile elde edilen parametrelerin agirlik degerleri garpilip toplami alinarak (Esitlik 6)
ikinci bir toprak kalite indeksi belirlenmistir (Andrews et al., 2002).
TKipca = (T1*X1+T2*X2+T3*X3....... o V15D, € 1) ST (6)
Burada T; MVS’ne dahil edillen parametre, X; Her parametre i¢in PCA ile elde
edilen agirlik degeri, n; Parametre sayist.
3. PCA yontemi ile toprak kalite indeksi altinda tanimlanan parametrelerin (Tekstiir
AS, OM, kireg¢, pH, EC, alinabilir P ve K, SAR ve HA) skorlar1 ile AHP yonteminde (3
ayrt uzman tarafindan degerlendirmeler sonucu elde edilen agirlik degerleri) her
parametre icin elde edilen agirlik degerleri garpilip toplanarak iiciincii toprak kalite
indeksi (TKiapp) belirlenmistir (Esitlik 7) (Budak ve ark., 2018b).
TKiarp = (T1*Y1+T2*¥Y2+T3*Y3....... 5 15 1 ) T @)



Burada T; MVS’ne dahil edillen parametre, Y; Uzman goriisii dogrultusunda
AHP ile elde edilen agirlik degerleri, n; Parametre sayisi.

3.8. istatistiksel Analizler ve Mesafeye Bagh Degiskenligin Analizi

Toprak 6zelliklerinin en kiigiik, en yiiksek, ortalama, standart sapma, varyasyon
katsayis1 ve yatiklik degerlerine ait tanimlayici istatistikleri ile elde edilen her 3 toprak
kalite indeksinin birbirlerinden farkli olup olmadiklarini test etmek i¢in kullanilan tek
yonlii varyans analizi SPSS 21.0 paket programi kullanilarak hesaplanmustir.

Toprak ozelliklerinin mesafeye bagli degiskenlikleri analiz edilmeden once,
normal dagilim gosterip gostermedikleri kontrol edilmistir. Calisilan 6zelliklerden kil,
kum, silt, pH, AS, HA, TK, SN, YS), TG ve SDGH normal dagilim gdstermistir. Diger
toprak ozelliklerinden OM, alinabilir K ve P, CaCOs, pH ve EC verilerine logaritmik
donilisim uygulanmis ve daha sonra jeoistatistiksel yontemler ile modellenmistir.
Toprak 6zelliklerinin jeoistatistiksel modelleri GS+7.0 paket programinda yapilmistir.

Semivariogram modellerinin tahmininde Esitlik 8 kullanilmistir.

1

O R YA 7O R ) BT 165 RS ®)

Burada; h, xi ile xi+h arasindaki ayrilma (range) mesafesini; N(h), h mesafesi ile
birbirlerinden ayrilan 6rnek ¢ifti sayisini; z(xi), x noktasinda Sl¢iilen 6zellige ait degert,
z(x1 +h), x+h aralik mesafesi bulunan iki noktaya ait 6zelligin degerini ifade etmektedir
(Isaaks ve Srivastava, 1988). Arastirma kapsaminda incelenen parametrelere ait
semivariogramlar olusturulurken mesafeye bagli degiskenligi en iyi tanimlayan modelin
seciminde modele ait 1° ve 6l¢iim hatalarinin gostergesi olan Artik Kareler Toplami
(Residual Sum of Squares, RSS) degerleri dikkate alinmistir. En iyi modelin se¢iminde
r? degerinin 1,0’a ve RSS degerinin ise sifir (0)’a yakin olanlari tercih edilmistir (Yang
ve ark., 2011). Semivariogram ve ¢apraz degerlendirme sonucu elde edilen parametreler
(nugget, sill, range, aktif lag degeri ve komsu sayis1) kullanilarak ArcGIS 10.2.1 paket
programinin jeoistatistik modiiliinde yer alan ordinary kriging yéntemi ile TKi’ler (TKI,
TKipca ve TKiapp) Ve bu indeks altinda tanimlanan parametreler igin mesafeye bagl

degisim haritalari iiretilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada elde edilen bulgularin sunumunda oncelikle ¢alisma alanina ait genel
toprak Ozelliklerine ait tanimlayict istatistik verilerine (en diisiik ve yiiksek degerler,
ortalama ve standart sapmalar, varyasyon katsayisi ve yatiklik-basiklik degerleri) yer
verilmis sonrasinda ise mesafeye bagli degisim modellemeleri ile birlikte dagilim
haritalart yorumlanmistir. Tezin ikinci boliimiinde ise calisma alani topraklarina ait
farkl1 yontemlerde elde edilen toprak kalite indeksi ile ilgili degerlendirmeler

yapilmustir.

4.1. Tanimlayici Istatistikler

Yukar1 Dicle Havzasinin bir kisim fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri Tablo 4.1°de verilmistir. Yar1 kurak bir iklime sahip
calisma alanmi topraklar1 genel olarak diisiik organik madde igerigine sahiptir. Calisma
alaninda organik madde igerigi % 0,42 gibi ¢ok diisiik ve yetersiz araziler yer alirken
kimi arazilerde bu deger % 8,02 gibi yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir. Tiim alanda
ortalama kil igerigi % 47,9 ve kum igerigi ise % 28,0’dir (Tablo 4.1). Calisma alaninin
Giiney-Batisinda yer alan Karacadag’dan kaynaklanan koyu renkli, ince tekstiirlii bazalt
ana materyalinin varlig1 alanda kil iceriginin oldukga yiliksek olmasina neden olmustur.
Ozellikle Karacadag eteklerine yakin yerlerde topraklarin kil icerikleri % 77,7’ye kadar
cikmaktadir. Kil igeriginin yiiksek oldugu alanlarda kurak donemlerde derin ve genis
catlaklarin goriildiigli Vertisol ordusuna ait topraklara sikca rastlanilmaktadir (Sekil
4.1).

Oldukga genis bir alan1 kapsayan caligma alaninda ana materyalin degisimi
toprak tekstiiri ile birlikte kire¢ igeriklerinde de cok biiyiik degiskenlige neden
olmustur. Bazalt ana materyali lizerinde olusan topraklarin kire¢ igerikleri % 1,02 gibi
cok diisiik iken, kirecce zengin Selmo sedimenter ana materyalin iizerinde olusan bir
kisim arazilerde ise kireg igerigi % 44,43 gibi oldukga yiiksektir. Yiiksek kire¢ icerigi,
ozellikle fosfor, demir ve c¢inko gibi besin elementlerinin bitkilere yarayisliligim
azaltacagindan bitkisel liretimin olumsuz etkilenmesine neden olabilecek bir faktordiir.
Bunun yaninda, agregatlagsma i¢in 6nemli bir ¢imentolayict madde olan kirecin % 1,02
gibi ¢ok diisiik diizeyde olmasi ise topraklarin bozulmaya kars1 direncinin ve dolayisi ile
toprak kalitesinin azalmasina neden olabilir. Calisma alaninda tuzluluk ve alkalilik

sorunu olmamakla birlikte yer yer tuzlulugun belirtisi olan elektriksel iletkenlik (EC)
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degerinin (maksimum 1,97 dS m™) bitkisel iiretim i¢in tehdit olusturabilecek seviyelere

ulastigi goriilmiistiir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Calisma alani topraklarina ait tanimlayici istatistik verileri.

Birim  En kiiciik En Biiyiikk  Ortalama Std. Sapma % VK  Yatikhk  Basikhk

Kil 12,70 77,70 47,87 16,41 34,29 0,11 -0,88
Kum 4,60 77,10 27,99 16,26 58,09 0,81 0,07
Silt 5,20 62,70 24,14 8,46 35,03 0,80 1,40
CaCO, 1,02 44,43 9,30 9,03 97,09 1,36 1,31
oM % 0,42 8,02 2,05 0,91 44,18 1,76 6,20
AS 9,80 98,11 68,86 19,04 27,66 -0,53 0,32
TK 12,35 47,87 28,29 6,66 23,54 0,07 -0,09
SN 6,00 31,62 17,71 5,36 30,27 0,46 -0,06
YSi 0,90 18,90 10,59 2,56 24,17 0,12 1,15
P - 2,52 175,88 14,55 18,19 125,02 5,97 44,29
K grkg 590  1512,39 391,24 241,66 6177 1,28 277
pH 6,01 8,55 7,35 0,42 5,78 0,03 -0,89
SAR 0,04 1,43 0,17 0,17 97,92 2,73 11,81
EC dSm? 0,16 1,97 0,59 0,25 42,08 1,80 5,98
HA grem? 1,04 1,93 1,38 0,16 11,67 0,54 -0,14
TG cm’cm® 0,27 0,61 0,48 0,06 12,50 -0,54 -0,13
SDGH 0,28 0,94 0,59 0,13 22,03 0,23 -0,09

~ary

DAY : ' ‘< S

Se 4.1. Altigen bloklarin yer aldigr Vertisollerin bulundugu 78 nolu &rnekleme
alanindan bir goriintii (Diyarbakir ili Bismil il¢esi Oguzlar koyii).

Farkli arazi kullanimlarinin bulundugu ¢alisma alaninda alinabilir P igerigi 2,52
gr kg™ (ciik diisiik) ile 175,88 gr kg™ arasinda degismekte olup ortalama 14,55 gr kg’
Ldir. Ayrica alinabilir K igerigi 5,90 gr kg@ — 1512,24 gr kg™ arasinda degismekte
olup ortalama 391,24 gr kg™’ dir (Tablo 4.1). Elde edilen bu veriler ¢alisma alaninin
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onemli bir kisminda bitki yetistiriciligi agisindan aliabilir P ve K igeriginin yetersiz
oldugunu gostermektedir. Bitki yetistiriciligi agisindan 6nemli iki makro besin elementi
olan alabilir P ve K igeriginin genis bir aralikta degerlere sahip olmasi farkli arazi
kullanimlarinin olmasi yani sira, ana materyal, toprak tekstiirii ve kire¢ icerigindeki
farkliliktan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ayrica tarimsal {iretimin yapildig1 alanlarda
yapilan giibreleme uygulamalari/miktarlart alinabilir P igeriginin farkli degerler
almasina neden olabilmektedir.

Calisma alanindaki hacim agirligi degerleri 1,04 ile 1,93 g cm” arasinda
degismis ve ortalama 1,38 g cm™ olarak belirlenmistir (Tablo 4.1). Pierce ve ark. (1983)
>%45 kil igeren topraklarda hacim agirhgmin 1,39 g cm™®den yiiksek oldugu kosullarda
kok gelisiminin olumsuz etkilendigini ve 1,47 g cm¥den yiiksek oldugu durumlarda ise
kok gelisiminin 6nemli diizeyde sinirlandigini belirtmistir. Ayn1 ¢alismada arastiricilar
kum igerigi yiiksek olan kumlu killi tin, tin ve kum tekstiirlii topraklarda ise hacim
agirhgmm 1,40 g cm™e kadar bitkisel iiretim igin problem olusturmadigim ifade
etmistir. Bu ¢aligmada ise ortalama hacim agirliginin 1,38 g cm™ olmasi kok gelisiminin
genel olarak olumsuz etkilenmedigini gdstermektedir. Ancak arastirma alani igerisinde
hacim agirhgmin 1,93 g cm™ gibi yiiksek degerlere ¢ikiyor olmasi yer yer sikisma
sebebiyle kok gelisiminin ve toprak kalitesinin olumsuz etkilendigini gostermektedir.
Yiiksek hacim agirliginin olasi nedenleri; topraklarin diisiik organik madde igerikleri,
silindir yontemi ile alinan toprak drneklerinde kiigiik taglarin silindir igerisine girmesi,
nemli ve 1slak donemlerde yapilan toprak isleme, bakim ve hasat islemleri ile hayvan
otlatmalar gibi bir veya birden fazla faktor oldugu disiiniilmektedir (Celik, 2005).

Tarla kapasitesi ve solma noktasi arasinda tutulan nem olarak tanimlanan
yarayish su igerigi toprak kalitesinin Onemli gostergeleri arasinda yer almaktadir
(Andrews ve ark., 2004). Bitkilerin gereksinimi olan suyun tutulmasinda toprak
tekstiiriintin belirleyici bir etkisi bulunmaktadir (Hillel, 1980). Bitkiye yarayish suyun
iist smir1 olan tarla kapasitesinde tutulan su igerigi %12,35 ile %47,87 arasinda
degismekte olup ortalama %28,29°dur (Tablo 4.1). Solma noktasinda tutulan su
iceriginin ise %6,0 ile %31,62 arasinda degistigi ve ortalama %17,71 oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.1). Calisma alaninda kil igeriginin yiiksek oldugu yerlerde hem
tarla kapasitesinde hem de solma noktasinda tutulan su igeriklerinin de yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yarayish su igerigi en diisiik %0,90, en yiiksek %18,90 ve ortalama
olarak %10,59 olarak bulunmustur. Hillel (1980) toprak tekstiirline bagli olarak
yarayislt su igerigindeki degisimleri gosterdigi ¢calismada, kil icerigi yiiksek topraklarin
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yarayigl su igeriginin ortalama %12,0 oldugunu belirtmistir. Calisma alaninin toplam
gozenekliligi 0,27 ile 0,61 cm® cm™ arasinda olup, ortalama 0,48 cm® cm™ 'diir. Su ile
dolu gozenek hacmi ise en diisiik 0,28, en yiiksek 0,94 ve ortalama 0,59 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.1).

Bir alanda toprak 6zelliklerinin degiskenliklerinin kiyaslanmasinda % varyasyon
katsayist (VK) olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir parametredir. Standart sapmanin
ortalamaya oraninin yiizde olarak ifade edilmesi ile hesaplanan % VK < %15 oldugunda
degiskenlik diisiik, %15-35 aras1 oldugunda orta diizeyde degisken ve >%35’ten yiiksek
oldugunda ise yliksek diizeyde degisken olarak siniflandirilmaktadir (Wilding ve ark.,
1994). Calisma alan1 igerisinde degiskenligi en diisiik olan ozellik (%VK=5,78) pH
iken, en yiiksek degiskenlik ise alinabilir P igeriginde (%VK=125,02) goriilmiistiir.
Diger toprak 6zelliklerinden Ha ve TG diisiik derecede degiskenlik gosterirken, kil, AS,
TK, SN, YSi ve SDGH icerikleri orta derecede degiskenlik, kireg, kum, organik madde,
SAR, yarayish K, silt igerikleri ve EC yiiksek derecede degiskenlik gdstermistir (Tablo
4.1). Usowicz ve Lipiec, (2017) toprak ¢ozeltisindeki hidrojen iyonlari
konsantrasyonunun logaritmik ifadesini yansitan pH degerlerinin diger toprak
ozelliklerine gore arazi iginde daha diisiik bir degiskenlik gosterdigi rapor edilmistir.
Caligma alan1 topraklarmmin farkli ana materyaller iizerinde olugmasi, denizden
yiiksekligi (562-1400 m) ve arazi egimine (% 0,32 - 67,95) ait degiskenligin yiiksek
olmasi yani sira arazi kullanimlarmin farkliligi toprak 6zelliklerinin yiiksek diizeyde

degiskenlik gostermelerine neden olmustur.

4.2. Toprak Ozelliklerinin Mesafeye Bagh Degisimi

Toprak 6zellikleri i¢in elde edilen semivariogram modellerine ait parametreler
Tablo 4.2°de toprak ozelliklerine ait model grafikleri ise Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te
verilmistir. Toprak ozelliklerinden kil, kum, pH, EC, SAR, TK, SN ve SDGH’nin
mesafeye bagl degiskenliklerinin belirlenmesinde kiiresel (spherical) model ile en iyi
model olarak belirlenirken diger 6zelliklerin tamamu i¢in exponential (lissel) modelin en
iyi model oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.1; Sekil 4.2-4.5). Arazide iki nokta arasindaki
toprak Ozelliklerinin yersel degisimlerinin boyutunun ifade edilmesinde uzaysal
bagimlilik yaygin olarak kullanilmaktadir. Uzaysal bagimlilik, nugget semivaryansin
toplam semivaryansa oraninin (Co/Co+C) yiizde olarak ifadesidir (Wang ve ark., 2013).
Uzaysal bagimlilik degeri <% 25 oldugunda toprak 6zelliginin kuvvetli derecede, %25

ile %75 arasinda orta derecede ve %75’den fazla oldugunda ise zayif derecede uzaysal
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bagimlilig1 ifade etmektedir. Elde edilen bulgulara goére toprak ozelliklerinden silt
icerigi (% 4,96), almabilir K (% 5,54), YSI (% 5,80), TG (% 7,31), HA (% 8,06) ve
almabilir P (% 16,70) kuvvetli uzaysal bagimliliga sahip iken diger toprak 6zelliklerinin
tamami orta derecede uzaysal bagimlilik gostermislerdir (Tablo 4.2). Ornekler arasi
uzaysal bagimliligin gili¢lii olmas1 kisa mesafelerde ornekler arasi benzerligin ortadan

kalkmadigini ve uzun mesafelerde dahi devam ettigini gostermektedir.

Tablo 4.2. Fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerine ait semivariogram modeller ve
model parametreleri.

Ozellik Model  Nugget  Sill UB.% Range Lag Komsu RSS r’
(m) Sayisi
Kil Kiiresel ~ 108,7 276,60 39,30 53700 3455 20 1485 0,97
Kum Kiiresel ~ 136,6 272,70 50,09 55200 3500 20 1340 0,96
Silt Ussel 31 62,54 4,96 6930 2700 20 41,5 0,96
pH Kiiresel 0,036 0,201 17,91 49800 3500 20 9,988E-05 0,99
EC (Log) Kiiresel 0,068 0,151 44,72 54500 4500 20 1,436E-04 0,99
Kireg (Log) Ussel 0,42 1,039 40,42 17610 1471 20 0,0301 0,94
OM (Log) Ussel 0,092 0,184 49,73 30180 2415 20 1,059E-03 0,90
AS Ussel 1282 29250 43,83 14610 1800 20 2410 0,89
P (Log) Ussel 0,078 0,467 16,70 4350 3400 22 1,73E-03 0,91
K (Log) Ussel 0,027 0,487 5,54 4980 3000 20 2,926E-03 0,92
SAR (Log) Kiiresel 0,297 0,606 49,01 46800 3800 20 1,210E-03 0,99
HA (Log) Ussel 0,001 0,012 8,06 13500 7150 20 2,875E-06 0,78
TK Kiiresel 20,13 45,090 44,64 64000 5000 20 8,04 0,99
SN Kiiresel 13,28 29,060 45,70 62700 5500 17 1,59 0,99
YSi Ussel 0,34 5,861 5,80 10700 8100 18 0,427 0,70
TG Ussel 0,0003  0,0034 7,31 15750 9430 20 1,483E-07 0,86
SDGH Kiiresel 0,0097 0,0206 47,09 68700 7300 20 9,378E-06 0,93

U.B: Uzaysal bagimlilik, RSS: Hata Kareler Toplam1

Semivariogram modelinden elde edilen range degerleri iki 6rnekleme veya
tahmin noktas1 arasindaki benzerligin devam ettigi mesafeyi ifade etmektedir.
Jeoistatistigin temelinde toprak 6rnegi alinan iki nokta arasindaki benzerligin mesafeye
bagl olarak azaldig1 ve belirli bir mesafeden sonra benzerligin tamamen yok oldugu
varsayimi esastir (Deutsch ve Journel, 1998). Calisma alaninda en yiiksek range degeri
68,7 km ile SDGH ve en kiigiik range degeri ise 4,35 km ile alinabilir P igerigine ait
oldugu goriilmektedir. Diger toprak 6zelliklerinde ise range degeri TK (64 km), SN
(62,7 km), kum (55,2 km), EC (54,5 km), kil (53,7 km), pH (49,8 km), SAR (46,8 km),
OM (30,1 km), kireg (17,6 km), TG (15,.7 km), AS (14,6 km), HA (13,5 km), YSI (10,7
km) ve almabilir K (4,98 km) seklinde azalmaktadir. Range degerinin ¢alisma yapilan
alanin genisligine bagl olarak biiylik degiskenlik gdsterdigi anlasilmaktadir. Dey ve
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ark. (2017), 4.949 km®lik bir alanda yaptiklar ¢alismada range degerini pH ve organik
madde i¢in 95,8 km, EC i¢in ise 92,7 km olarak rapor etmistir. Daha dar bir alanda (215
km?) calisan Vasu ve ark. (2017) ise organik madde i¢in range degerini 1,54 km olarak
rapor etmistir. Amenajman yontemleri ve toprak tekstiirii, toprak 6zeliklerinin mesafeye
bagli degisimi ilizerinde Oonemli diizeyde etki ederken toprak ozelliklerinin ¢ok kisa
mesafelerde biiyiik degiskenlik gdstermesine neden olurlar (O’Halloran ve ark., 1985).
Roger ve ark. (2014)’da farkli toprak tipi ve arazi kullanimlarinin yer aldigi 1670,7
km?’lik caligma alanlarinda ana materyalin, arazi kullanimlarinin ve arazi 6zelliklerinin
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin mesafeye bagli degiskenliginde 6nemli bir
rol oynadigini bildirmislerdir. Caligsma alaninda goriilen farkli ana materyal ve toprak
tekstiirii yan1 sira farkli iklim, bitki Ortiisii ve amenajman uygulamalar1 toprak

ozelliklerinin mesafeye bagli degiskenliginin artmasina neden olmustur.

Nemivat v

Semivaevons

¢ e fmn e wrhw RN NN e
Dragabom Mesafond (m) (M) Dingibum Mesalonl (m) (&)

ele -0
DU

’! usn =2
.; 3 I = ]
N e g .
3’ 3 3
= = | =
3 - | n
1
|
.ot
.............. — PSS S——
am L " ”nn e b-a. -« am | N ” - o
Tatvm bm K dibem W11 Tobimin Fdilen howin Tk in Fdidow Sl
. Agregat Stabibitesd Hacm Agwhgs
{ P S « P - S
g 8 _apflegl | -
= g o ‘' g
i T
. = |
' ARy
2 x Tl
! i
I ; f
- -t bo [y
Dragalvns Mesadost (m ) (h)
I 3
P =
i E
1 H
g he 3 .
L £
§ ws [ B
] =
=

Tbimbn Edilon Hachn Aguhip

Tt Edilomn A ognt SObilitest

Sekil 4.2. Tekstiir bilesenleri (kil, kum ve silt icerigi), AS ve HA igerigine ait ait
semivariogram modelleri ve ¢apraz dogrulama grafikleri.
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Sekil 4.3. Kimyasal ozellikler ait (OM, Kireg icerigi pH, EC, SAR, Alnabilir P ve K)
modellerin dogrulugunu test etmekte kullanilan semivariogram ve ¢apraz
dogrulama grafikleri semivariogram modelleri.
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Sekil 4.4. SN, TK, YSI, TG ve SDGH icerigine ait semivariogram modelleri ve ¢apraz
dogrulama grafikleri.

Semivariogram modelleri olusturulduktan sonra ordinary kriging yontemi ile
toprak Ozelliklerine ait yersel degisim haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.5 - 4.21)
Toprak tekstiirii topragin bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelligi tizerine etki
eden 6nemli bir toprak bilesenleridir (Arshad ve Coen, 1992; Dexter, 2004). Toprak
tekstiir bilesenlerine ait yersel degisim haritalari incelendiginde ¢alisma alaninin giiney
bat1 kisminda yer alan araziler ytiksek kil icerigine sahip (Sekil 4.5) iken Batman ilinin
icinden gecen ve Dicle Nehrinin yan kolu olan Illuh (Batman Deresi) deresi cevresinde
kum igerigi yliksek araziler oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6). Calisma alanin Giineybati
kisminda kil igeriginin oldukca yiiksek olmasi Karacadag kokenli koyu renkli, ince
tekstiirlii bazalt ana materyalinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, Karacadag
eteklerine yakin yerlerde topraklarin kil icerikleri % 77,7’ye kadar ¢ikmaktadir (Sekil

4.5). Genetik bir 6zellik oldugundan dolay: tekstiir bilesenlerinin daha uzun mesafelerde
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degisim gdstermesi beklenmektedir. Ancak c¢alisma alaninda yer alan ¢ok sayidaki
derenin, araziyi parcalayarak getirdikleri sedimentleri depolamis olmalar1 tekstiir
bilesenlerinden kil (Sekil 4.5), kum (Sekil 4.6) ve silt (Sekil 4.7) i¢eriginin énemli bir
yersel degiskenlik gostermelerine neden olmustur. Igbal ve ark. (2005)’na gore dereler
ve akarsular tarafindan tasinan allivyonlar iizerinde olusan tarim arazilerinde toprak
tekstiir bilesenleri heterojen bir yap1 gosterip ¢ok kisa mesafelerde degisim
gosterebilmektedir. Arazide toprak tekstiiriindeki yersel degisim topragin besin
depolama ve besin elementlerinin alinabilirligine, su tutma kapasitesine, suyun
yarayigliligina, suyun hareketine ve potansiyel olarak verimliligine énemli diizeyde etki
etmektedir. Toprak tekstiiriiniin bu yersel degiskenliginin hem bitki tiirlerinin se¢ciminde
hem de sulama sistemlerinin dizayn edilmesi ve sulama zamanlarinin belirlenmesinde

dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.5. Kil igeriginin mesafeye bagli degisimi.

42



4260000

4240000

4220000

4240000 4260000

4220000

2 L2
Sl 0510 20Km g
< e | o
$90000 620000 650000 630000 710000
Kum Icerigi (%) == AnaYol — Dere — Cay — Nehir % Barajlar
4.6 -10.0 10.0 - 20.0 20.0-30.0 B9 30.0-40.0 W 40.0-50.0 WM 50.0-77.1

Sekil 4.6. Kum igeriginin mesafeye bagli degisimi.
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Sekil 4.7. Silt iceriginin mesafeye bagli degisimi.

Toprak taneciklerinin organik madde, kire¢ ve demir oksit gibi ¢imentolayici

maddeler ile bir araya gelerek mekanik pargalayict ve suyun dispers edici etkisine kargi

gostermis olduklart direng olarak tanimlanan AS’ne ait degisim haritast Sekil 4.8°de

verilmistir. Calisma alaninda toprak tekstiiriiniin killi oldugu Giineybat1 kisminda AS en

yiikksek degerlere (% 75,0 — 98,1 arasinda) ulagmaktadir. Kil igerigi ile AS igin

olusturulan degisim haritalar1

karsilastirildiginda benzer bir degisim deseni

sergiledikleri (kil i¢eriginin yiiksek oldugu yerlerde AS’nin yiiksek, kil igeriginin diisiik

oldugu yerlerde AS’nin de diisiik olmas1) goriilmektedir. Bu durum g¢alisma alani i¢in
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agregat stabilitesi lizerinde toprak tekstiirliniin 6nemli bir etkisinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Agregat stabilitesinin yiiksek olmasi topraklarin havalanma, suyun
infiltrasyonu ve hidrolik iletkenlik gibi birgok fiziksel 6zeligine olumlu etkide bulunur
(Budak, 2012). Topraklarin énemli fiziksel dzelliklerinden biri olan toprak porozitesinin
topraga giren suyun hareketine, tutulmasina ve diger bir ifadeyle toprak-su iligkisine
dogrudan etki ettigi bilinmektedir. Topraklarda agregat miktarinin artmasiyla toprak
porozitesinde bir artis meydana gelirken erozyona karsi dayaniklilik da artmaktadir
(Bryan, 1976; Canton ve ark., 2009). Ancak c¢alisma alaninda toprak tekstiiriiniin ¢ok
degisken olmasi yanisira organik maddenin genel olarak diisiik olmas1 ve bdlgede daha
cok pulluk ile toprak islemenin yapilmasi ¢alisma alaninin 6nemli bir kisminda zayif bir
agregat olusumuna neden olmustur. Calisma alaninda tarimin en yogun yapildig1 alanlar
sulama olanaklarinin bulundugu Diyarbakir iline bagli Bismil ilgesi ile Silvan ilgesi ve
Batman Merkez liggeninde bulunan arazilerdir. Muhtemelen bu arazilerde yapilan
yogun toprak isleme yontemleri ile beraber, organik maddenin diisiik olmasi ve bu
alanin tekstlir bakimindan diger alanlara gore daha kaba olmasi AS’nin de diisiik
olmasina yol agmistir. Dolayisi ile bu arazilerin 6zellikle su ve riizgar erozyonuna kars1
daha hassas olduklari rahatlikla sdylenebilir. Calisma alaninda yer yer egimin % 61,8’e
ciktig1 ve zayif bir bitki oOrtiisiiniin varligi disiiniildiigiinde agregat stabilitesinin alanda
erozyona karist topraklarin direng gostermesi agisindan olduk¢a 6nemli bir parametre

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.8. Agregat Stabilitesinin mesafeye bagli degisimi.
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Topragin bircok fiziksel (striiktiir olusumu, topragin su tutma kapasitesi ve
havalanmasi, toprak sicakligi) (Dexter ve ark., 2008) ve kimyasal (katyon degisim
kapasitesi, pH nin diizenlenmesi, besin elementi aliminin artmasi) (Tan ve Dowling,
1984) ozelligi iizerine toprak organik maddesinin direk ve dolayl etkisinin oldugu
bilinmektedir. Ayrica toprakta dayanikli agregatlarin olusumu, topragin erozyona karsi
direng gostermesi, bitki biiylimesi ve biyo-gesitlilik iizerine olan etkilerinden dolay1
organik madde onemli bir toprak 6zelligi olarak kabul edilmektedir (Budak ve ark.,
2018c). Yogun bir sekilde uygulanan toprak isleme agregatlarin par¢alanmasina ve
agregatlar i¢inde tutulan organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan mineralize
edilmesine yol agmaktadir (Polat ve ark., 2012). Bu durum toprakta organik madde
iceriginin dnemli miktarda azalmasina neden olmaktadir (Celik ve ark., 2010; Acar ve
ark., 2017). Calisma alaninin biiyiik bir kisminda arpa, bugday ve mercimek gibi tarla
bitkilerinin iiretimi yapilmaktadir. iklim, topografya ve egim farklihgindan dolay:
toprak isleme yontemlerinde 6nemli bir farklilik goriilmektedir. Genellikle sulama
imkanlarinin olmadigi, bugday ve arpa yetistirilen alanlarda tohum yatagi hazirlamak
icin kulakli pulluk, kiiltivator ve goble diskli tirmik gibi aletler kullanilmaktadir. Alanda
ozellikle mercimek yetistiriciliginden sonraki donemlerde bugday i¢in tohum yataginin
hazirlanmasinda ¢ogunlukla kulakli pulluk tercih edilmektedir. Sulama imkanlarinin
oldugu, misir ve pamuk yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda toprak isleme yontemi
sonbaharda kulakli pulluk ile derin siiriim ve erken ilkbaharda kiiltivator ile ylizeysel
toprak isleme seklindedir. Calisma alaninda yer yer amiza toprak isleme yontemi
uygulansa da toprak yiizeyinde kalan anizlarin ekin kambur bocegi (Zabrus spp.) ve
bitki kok ciiriikliigline sebep oldugu diisiiniildiigiinden bdlgenin biiylik ¢cogunlugunda
hasattan sonra anizlar yakilmaktadir (Giirsoy ve ark., 2013).  Aniz yakilmasinin ana
nedeni ise bir sonraki iiriin i¢in arazi hazirliginin daha da kolaylastirilmasidir. Bu
uygulamalar toprakta organik maddenin azalmasina ve yer yer % 0,42 gibi ¢ok diisiik
diizeylere diismesine neden olmustur (Sekil 4.9).

Calisma alanmin Giineybatisinda bazalt ana materyali lizerinde olusan topraklar
yiiksek kil igerigine sahip olmalarinin yani sira, diisiik kire¢ (% 1-2) (Sekil 4.10) ve
nispeten nétr ve notre yakin pH (6,6-7,2) (Sekil 4.11) ve yiiksek EC (0,8-2,0 dS m™)
(Sekil 4.12) degerlerine sahiptir. Uzun (2013), yaptig1 ¢alismada Karacadag bazaltlari
tizerinde olusan topraklarin kireg ig¢eriginin % 3,6-77,0 arasinda degistigini ve derinlikle
beraber kire¢ iceriginin arttigini rapor etmistir. Calisma alaninda kireg iceriginin yiliksek

oldugu dogu boliimiindeki topraklar ¢cogunlukla konglomera, kil tasi, kumtasi, seyl ve
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yer yer jips 0zellikli Selmo formasyonu iizerinde ve alanin kuzey kismi ise daha ¢ok
kumtasi, kil tasi, silt tas1 ve kiregtasi Ozellikli Lice formasyonu iizerinde olusmustur

(Celik, 2015). Bu alanlarda kireg igerigi yer yer % 44,4’e kadar ¢ikmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Organik Madde iceriginin mesafeye bagli degisimi.
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Sekil 4.10. Kireg iceriginin mesafeye bagli degisimi.

Toprak pH’s1 bitki besin elementlerinin toprakta yarayislilig1 tizerine 6nemli bir
etkiye sahiptir (Truog, 1947). Bu nedenle bitkisel iiretimde bitki ¢esidi se¢iminde ve
giibre uygulamalarinda g6z o6niinde bulundurulmasi gereken énemli bir 6zelliktir. Bitki
besin elementlerinin en yarayish oldugu pH aralifinin 6,5 ile 7,5 arasinda oldugu

bildirilmistir (Lindsay ve ark., 1989). Toprak pH’s1 6,5’in altina diistiigiinde ve 7,5’in
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istline ciktiginda bir kisim besin elementinin yarayishiliginin azaldigr rapor edilmistir
(Lindsay ve ark., 1989). Calisma alaninin bati, giineybat1 ve kuzeybat1 kisminda pH 6,6
ile 7,4 arasinda degismekte olup bitkisel iiretim acisindan herhangi bir sorun teskil
etmemektedir. Ancak alanin, giiney, giineydogu ve kuzeydogu’sunda pH 7,4 ile 8,55
arasinda degismektedir (Sekil 4.11) ve pH’ nin 7,5’in iizerinde oldugu yerlerde bitkilerin
besin elementi kullanmasinda sorunlar yasanabilecegi unutulmamalidir. Toprak
pH’smin yiiksek oldugu alanlar bolgede tarla tarimin en yogun oldugu alanlar1 temsil
etmektedir. Bu alanlarda ana materyalin kire¢gce zengin olmasinin yaninda kullanilan
giibre cesitleri nedeniyle toprak pH’sinin bir miktar yiikseldigi diisiiniilmektedir. Toprak
analizi olmadan yapilan giibreleme ve Ozellikle CAN (Kalsiyum Amonyum Nitrat)
giibresinin bolgede fazla kullanilmasi toprak pH’sinin zamanla yilikselmesine neden

olabilir.
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Sekil 4.11. pH degerlerinin mesafeye bagli degisimi.

Elektriksel iletkenlik, toprak tuzluluk simiflamasinda kullanilan ve &zellikle
kurak ve yari-kurak bolgelerde toprak kalitesinin gostergelerinden olan 6nemli bir
parametredir. Tuzlu topraklar genellikle drenaj yollar1 tam olusmamis ve yagisin ¢cok az
oldugu alanlarda meydana gelmektedir (Faritfeh ve ark., 2005). Tarim arazilerinde
goriilen tuzluluk diinya topraklarinin en 6nemli sorunlarindan birisidir. Diinyada her y1l
10 milyon hektar arazinin tuzluluk etkisiyle elden ¢ikmasi, sorunun boyutunu daha iyi
g6z Oniine sermektedir (Asfaw ve ark., 2018). Bu nedenle ¢alisma alaninda tuzluluk

parametresi arazi bozulmasi ve c¢ollesme bakimindan Onemli bir parametre olarak
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distiniilmistir. Calisma alaninin tamaminda tuzluluk ag¢isindan tarimsal tiretimi
siirlayict bir durum s6z konusu degildir. Ancak yiiksek kil igerigine sahip calisma
alaninin gilineybati kisminda Devegecidi barajinin bulundugu alanda EC degerlerinin
yer yer 1,97 dS m™’e kadar cikt1g1 tespit edilmistir (Sekil 4.12). Ozelliklede bu bolgede
yagisin diisiik ve topraklarin kil igeriginin yiiksek ve tarimsal liretimde yogun sulama
yapiliyor olmasit topraktaki tuz miktarinin arttisina neden olmustur. Bu bolgede,
tuzluluk sorununun daha fazla ilerlemesinin bitkisel liretimde ciddi kisitlara neden

olabilecegi gbz dniinde bulundurulmali ve tedbir alinmalidir.
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Sekil 4.12. EC degerlerinin mesafeye bagli degisimi.

Bitki kok gelisimi basta olmak {izere bitkinin bir¢ok fonksiyonu fizerine
etkisinden dolay1 fosfor bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan besin elementlerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretim yapilan alanlarda topraklarin
yarayislit fosfor konsantrasyonlarinin mesafeye bagli degisimi dikkate alinarak
noksanlik ve fazlalik olan alanlarin belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Yarayiglhi fosfor i¢in hazirlanan mesafeye bagli degisim haritasi
incelendiginde calisma alaninda fosfor igerigi olduk¢a yiiksek bir yersel degisim
gostermistir (Sekil 4.13). Bunun temel nedenleri; 1) yogun tarimsal iiretim yapilan
alanlarda her yil toprak analizi yapilmadan ¢ift¢inin gelir durumuna gore fosfor igerikli
giibreler kullanmasi, 2) caligma alani topraklarmin farkli ana materyaller {izerinde
olugmasi nedeni ile toprak tekstiirii ve kire¢ iceriginin farkli olmasi ve 3) alanda farkl
arazi kullanimlarinin bulunmasidir. Calisma alaninin 6nemli bir kisminda yer alan
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topraklarin yarayish fosfor konsantrasyonu Horneck ve ark. (2011)’nin yaptiklari
siniflamaya gore kritik deger olan 10 gr kg™in altindadir. Ozellikle de galisma alaninda
tarimsal liretimin yogun bir sekilde yapildig1 giiney kisminda alinabilir fosfor igeriginin
5-15gr kg'1 arasinda degisim gosterdigi ve ¢ogunluklada bitkisel tiretim agisindan kritik
degerin (10 gr kg') altinda oldugu gozlemlenmistir. Ancak Diyarbakir iline bagli
Kocakoy ilgesi ile Egil ve Hani il¢elerinde alinabilir P igeriginin toprakta yeteri diizeyde
bulundugu tespit edilmistir. Bu durum ya ana materyalin P igerigi bakimindan zengin
olmas1 ya da tarimsal iiretimin yapildig1 bu alanlarda gift¢ilerin her yil fosforlu giibre
kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Eytipoglu (1999)’un iilkemiz topraklarinin
verimlilik durumunu belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada; topraklarin biiyiik bir

kisminda alinabilir P miktarinin az oldugu rapor edilmistir.
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Sekil 4.13. Aliabilir P’un mesafeye bagli degisimi.

Potasyum bitkiler i¢in ¢ok 6nemli bir bitki besin elementi olup toprakta temel
kaynagi mikalar ve feldspatlardir (Huang, 1989). Toprakta yavas bir sekilde fikse olan
K’un yarayisli forma doniismesi ¢ok cesitli toprak parametrelerine bagli oldugundan
bitkilere orta derecede veya ¢ok az miktarlarda yarayishh halde oldugu kabul
edilmektedir (Goulding, 1987). Fikse K’un alinabilir K’a doniismesi bitki alima,
mikrobiyal aktivite ve yikanma sonucunda degisebilir ve ¢ozeltideki K (alinabilir K)
miktarlarinin azalmasiyla gergeklesebilir (Sparks, 2000). Calisma alaninda alinabilir K
icerigi 5,90 gr kgt gibi cok diisiik degerlerden 1512,39 gr kg’ gibi cok yiiksek
degerlere ulastig1 tespit edilmistir (Tablo 4.1). Elde edilen bulgulara goére tarimsal

tretimi yogun yapildig1 calisma alaninin giiney kisimlarinda yer yer alinabilir K
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iceriginin bitkisel iretim agasindan yetersiz oldugu gorilmistiir (Sekil 4.14). Bu

nedenle bu alanlarda potasyumlu giibre kullanimi verimde artiglara neden olabilecektir.
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Sekil 4.14. Alinabilir K’un mesafeye bagli degisimi.

Topraklarin tuzluluk ve alkalilik diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerden biri SAR degerleridir. Toprakta SAR degerlerinin artmasiyla birlikte
topragin fiziksel o6zelliklerinin bozulmasi sonucu bitkilerin zarar gormesi tuzlarin
dolayl etkileri igerisinde degerlendirilmektedir (Horneck ve ark., 2007). Calisma alani
yar1 kurak bir iklim bolgesinde yer almasina ragmen alanin tamaminda SAR degerleri
0,50’in altinda olduk¢a diisiik degerlere sahiptir ve (Sekil 4.15) tarimsal iretim
acisindan sorun teskil etmemektedir. Bu durum calisma alan1 ana materyalinin, taskin
sonucu cevreden gelen sularin ve sulama sularmin degisebilir sodyum igerigi
bakimindan sorun teskil etmedigine veya alanda drenaj sorununun bulunmadigina isaret

etmektedir.
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Sekil 4.15. SAR degerlerinin mesafeye bagli degisimi.

Topragin agregat olusumuna bagli olarak degiskenlik gdsteren hacim agirligi
amenajman uygulamalarindan (toprak isleme, hayvanlarin arazide gezinmeleri, tarim
makinelerinin etkileri) etkilenmektedir (Arshad ve ark., 1996). Hacim agirliginin en
yiiksek oldugu (1,60-1,93 gr cm™®) alanlarin Siirt iline bagli Kurtalan ilgesi ve Batman
merkezi ile Kozluk ilgesi arasinda kalan arazilerde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16).
Bu alanlardaki HA haritalar1 incelendiginde HA’nin yiiksek oldugu alanda OM’nin
(Sekil 4.9) ve AS’nin en diisiik (Sekil 4.8) buna karsin kum igeriginin ise yiiksek (Sekil
4.6) oldugu goriilmektedir. Tasli-¢akilli olan arazilerde silindir yontemi ile bozulmamis
toprak O6rnegi alinirken hacim agriliginin yiliksek ¢ikmasinin temel nedeni silindirlerinin
icerisine giren cakil parcaciklari ile bu topraklarin yiiksek kum igerikleridir (Acir,
2014). Calisma alaninda hacim agriliginin yiiksek oldugu alanda Dicle nehrinin bir kolu
olan Batman Cayinin olusturdugu aliiviyal araziler bulunmaktadir. Bu arazilerde genel

olarak kum igerigi % 30-50 arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.16. Hacim agirlig1 degerlerinin mesafeye bagli degisimi.

Kil igeriginin yiiksek oldugu arazilerde hem tarla kapasitesinde hem de solma
noktasinda tutulan su igeriklerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.17 - 4.18).
Topraktaki toplam yiizey alanina, eksi yiik miktarina ve gozeneklilige etkilerinden
dolay1 toprak tekstiirii, organik madde icerikleri ve toprak isleme ydntemlerinden
etkilenen YSI icerigi 6nemli bir degiskenlik gostermistir (Sekil 4.19). Calisma alaninda
YSI iceriginin en diisiik oldugu (% 0,9 — 3,0) alanlarin kum igeriginin yiiksek oldugu
Batman Baraji, Kralkizi Baraji ve Dicle Baraji cevreleridir. Bu bdlgelerde kum
igeriginin yiiksek organik maddenin diisiik olmasi YSI’nin diisiik ¢ikmasina neden

olmustur.
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Sekil 4.17. Tarla Kapasitesi degerlerinin mesafeye bagli degisimi.
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Sekil 4.18. Solma noktas1 degerlerinin mesafeye bagli degisimi.
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Sekil 4.19. Yarayish su igerigini mesafeye bagl degisimi.

Toprak gozenekliligi topraktaki suyun tutunmasini, hareketini, kok gelisimini,
gazlarin yayilmasini ve toprak icerisindeki canli hayati etkilemekte (Pires ve ark., 2017)
ve dolayisiyla topragin fonksiyonlarini daha iyi yerine getirebilmesine imkan
saglamaktadir. Topraklarin toplam gozenekliligi topragin tekstiiriine, striiktiiriine,
gozenek biiytliklik dagilimina (Yesilsoy ve Aydin, 1992), organik madde igerigine,
mevcut nem igerigine ve arazi lizerindeki trafigin yogunluguna baglh olarak 6nemli
degisimler gostermektedir (Busscher, 1990). Toplam go6zeneklilik c¢alisma alaninda
onemli bir spatial degisim deseni sergilemektedir (Sekil 4.20). Calisma alaninda TG’in
yiiksek oldugu arazilerin kil igeriginin yiiksek oldugu, TG’in diisiik oldugu arazilerde
ise toprakta kum igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Topraklarin toplam gozenekliligi ve su igerigi ile belirlenen su ile dolu gbzenek
hacmi toprak mikroorganizmalarinin aktiviteleri ile yakin iligkili (Linn ve Doran, 1984)
oldugundan, genellikle toprak biyolojisi ile ilgili calismalarda siklikla belirlenen toprak
ozelligi olmustur. Su ile dolu goézenek hacmi flizerine ilk c¢alismalardan birini
gerceklestiren Linn ve Doran (1984) ve Torbert ve Wood (1992), inkiibasyon
calismalarinda %60 su ile dolu gozenek hacminin aerobik mikrobiyal aktiviteyi en
yiiksek diizeyde desteklemekte oldugunu bildirmislerdir. Bu noktanin iizerindeki su ile
dolu goézenek hacmi degerlerinde ise havalanma azaldigindan aerobik mikrobiyal
aktivitenin azalacagi belirtilmistir. Bu caligmada ise genel olarak mikrobiyal aktiviteyi
kisitlayan bir durum goziikkmemekle birlikte, 6zellikle kil iceriginin yiiksek bulundugu
ve sulama imkanlariin daha iyi oldugu ¢aligma alaninin giineybat1 kisminda su ile dolu
gbzenek hacminin en yiiksek degerlere ulastig tespit edilmistir (Sekil 4.21). Calisma
alaninda Orneklemenin genis bir zamanda yapilmasi ve bu siire icerisinde Ozellikle
sulama imkanlarinin oldugu yerlerde yapilan toprak oOrneklemelerinde yliksek nem
igerigine rastlanilmasi, su ile dolu gbzenek hacminin mikrobiyal aktivite i¢in sinir deger

olan 0,60’1n tizerinde ¢ikmasina sebep olmustur.
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Sekil 4.20. Toplam gozeneklilik degerlerinin mesafeye baglh degisimi.

54



590000 620000 650000 630000 710000
= LS
g g
et o
= <
S L3
g s
o <
S 4 L3
= 2
g | N\ wsw ] O 2
2l 0510 20Km g
- [ I B | -

\J J T J T
590000 620000 650000 630000 710000
SDGH cm3 em3 == AnaYol — Dere — Cay — Nehir # Barajlar
0.28 - 0.40 0.40 - 0.50 0.50-0.60 BN 0.60-0.70 HEM 0.70-0.80 HEE 0.80-0.94

Sekil 4.21. Su ile dolu gézenek hacmi degerlerinin mesafeye bagl degisimi.

4.3. Toprak Kalitesi indeksinin Belirlenmesi ve Mesafeye Bagh Degisiminin

Haritalanmasi

Toprak kalitesi indeksini (TKI) belirlemek icin kullamlan parametrelerin
(tekstiir, AS, OM, kire¢, pH, EC, alabilir P ve K, SAR, HA, YSI, TG, SDGH ve
arazinin egimi) skorlar1 ve 3 farkli yontem ile elde edilen toprak kalite indeksine ait
tanimlayict istatistik verileri ile PCA ve AHP yonteminden sonra elde edilen agirlik
degerleri tablo 4.3’te verilmistir.

Kosmas vd. (1999) tarafindan gelistirilen MEDALUS modelindeki metodolojiye
gore yapilan degerlendirmede TKI 1,14-1,43 arasinda degisim gdstermekte olup
ortalama 1,28 degerini almistir (Tablo 4.3). PCA yontemi ile skorlarin agirliklandirmasi
ile yapilan degerlendirmede TKipca degerleri 1,05-1,56 arasinda ve ortalama 1,31
¢ikmigtir. Uzman goriisiinii dikkate alarak AHP yontemi ile yapilan degerlendirmede ise
TKianp degerleri 1,06-1,60 arasinda degismekte ve ortalama 1,36 degerini almistir
(Tablo 4.3). MEDALUS modeli mantigi ile elde edilen TKI degerlerlendirmede ¢aligma
alaninin tamaminin orta kalite bir toprak kalite indeksine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ancak hem PCA hemde AHP yontemi ile yapilan degerlendirmede toprak kalite
indeksinin daha genis bir aralikta skorlar aldig1 ve ¢alisma alaninda cok kiiciik alanlarda
goriilmesine ragmen hem yiiksek kalite hemde diisiik kalite indeksine sahip arazilerin
var oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.22). Ucg farkli yontem ile yapilan degerlendirme
sonucunda her ne kadar arazilerin biiylik ¢ogunlugu orta kalitede bir toprak kalite

55



indeksine sahip olsada 6zellikle yogun tarimsal iiretimin yapildigir Giiney kisimlarinda
toprak kalite indeksinin daha diisiik ¢ciktig1 tespit edilmistir (Sekil 4.22).

Ayrica toprak kalite indeksi i¢in yapilan degerlendirme sonucunda elde edilen
bulgular MVS olusturularak yapilan degerlendirmelerin olduk¢a onemli oldugunu
gostermektedir. Bu ¢aligmada 14 parametrenin tamamina ait skorlar ele alinarak yapilan
degerlendirmede yiiksek veya diislik kalite skoruna sahip hicbir arazi bulunmazken
MVS’ne dahil edilen 10 parametre ile hem PCA hemde AHP yonteminde
agirliklandirilmis skorlarla yapilan degerlendirmelerde bazi arazilerin diisiik ve yiiksek
kalite skorlaria sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu durum daha az sayida parametre ile
yapilacak degerlendirmelerin arastirmacilara maliyeti diisiik, hizli ve giivenilir bir
sekilde toprak kalitesini belirlemeye olanak saglayacagim gdstermektedir. Ozelliklede
calisilan alanda yeteri deneyime sahip uzman goriislerine yer veren AHP yonteminin
kullanimi toprak kalite indeksinin etkili bir sekilde belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Daha oncede deginildigi gibi MEDALUS modeli ile belirlenen toprak kalite
indeksinin skorlanmasinda her bir parametre bagimsiz olarak degerlendirildiginden
toprak kalitesine etki derecesi bilinmemektedir. Bu nedenle PCA ve AHP ile skorlarin
agirliklandirilmasi 6nem kazanmistir (Rahdari ve ark., 2013; Bouzekri ve Benmessaoud,
2015; Negaresh ve ark., 2016; Arami ve Ownagh, 2017; Budak ve ark., 2018a). PCA ile
yapilan degerlendirmede toprak kalite indeksi) degelerine en yiiksek etki eden
parametreler tekstiir, AS ve EC (% 14) iken en diisiik etkiyi alinabilir K ve kire¢ igerigi
(%) gostermistir. Bu yontemde diger parametrelerden OM, pH, ve HA % 12, Alabilir
P ve SAR ise % 6 etki etmistir (Tablo 4.3). Uzman goriisiine gore AHP ile yapilan
degerlendirmede ise toprak kalite indeksine en yiiksek etki eden parametrenin toprak
tekstiirli (% 22) en az etki eden parametrenin ise kire¢ igerigi (%3) oldugu tespit
edilmistir. Diger parametrelerin etki derecesi ise biiyiikten kiigiige sirasiyla OM (% 16),
pH (% 14), AS (% 12), alinabilir P, EC ve HA (% 7), SAR (% 6) ve alinabili K (% 54)
seklindedir (Tablo 4.3). Her iki yontemde de toprak kalite indeksine etkisi en yiiksek
parametrelerin benzer oldugu goriilmektedir. Ancak AHP yontemi ile yapilan
degerlendirmede parametrelerin toprak kalitesine etkisinin daha degisken oldugu
gbzlemlenmistir. Nitekim toprak tekstiirii bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
(agregatlagsma, besin depolama, besin elementlerinin yarayisliligi, su tutma kapasitesi,
suyun yarayisliligi, suyun hareketi ve potansiyel verimlilik) 6zelligine 6nemli diizeyde
etki ettiginden uzmanlar tarafindan daha yiiksek agirlik verilmesine neden olmustur.

Dolayist ile elde edilen bulgular hem PCA hemde AHP ile parametrelerin
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agirhiklandirilmasinin daha dogru bir toprak kalite indeksinin belirlenmesine olanak
sagladigini gostermektedir.

Ayrica elde edilen skor haritalar1 incelendiginde yogun tarimsal iiretimin
yapildig1 ¢alisma alaninin giiney kisminda toprak kalitesinin daha diisiik ¢ikmasinin
nedenleri; 1) alinabilir P igeriginin diisiikk olmasi, 2) pH igeriginin diger arazilere gore
nispetten yiiksek olmas1 ve yer yer 8,55’e kadar ¢ikmasi 3) Deve Gegidi Baraj1 etrafinda
bazalt ana materyali lizerinde olusan topraklarin yiiksek kil i¢erigine sahip olmasi ve bu
arazilerdeki EC degerlerinin diger arazilere gore (0-75-1,97 dS m'l) daha ytiksek olmasi
4) Batman iline baghh Kozluk ve Besiri ilgeleri ile Siirt iline baglhh Kurtalan igleri
arasinda kalan arazilerde topraklarin yiiksek HA degerlerine (1,50-1,93 gr cm-3
arasinda) sahip olmasi ve Organik madde igeriginin ¢ogunlukla 1,4 - 2,0 arasinda

skorlar almasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.3. Toprak Kalite indeksleri (TKI, TKipca ve TKianp) altinda tanimlanan
parametrelere ait skorlar ve farkli yontemlerle elde edilen agirlik degerleri.

Parametreler En Kiiciik En Biiyiikk Ortalama S.Sapma PCA Agirhk  AHP Agirhk  Anova

Tekstiir 1,00 2,00 1,64 0,31 0,14 0,22
OM 1,00 2,00 1,49 0,17 0,12 0,16
pH 1,00 1,80 1,10 0,11 0,12 0,14
AS 1,00 2,00 1,19 0,23 0,14 0,12
EC 1,00 1,20 1,01 0,03 0,14 0,07
Kireg 1,00 1,80 1,28 0,19 0,05 0,04
Almabilir P 1,00 2,00 1,60 0,29 0,06 0,07
Almabilir K 1,00 2,00 1,10 0,21 0,05 0,05
SAR 1,00 1,00 1,00 0,00 0,06 0,06
H.A 1,00 2,00 1,52 0,28 0,12 0,07
Egim 1,00 2,00 1,22 0,20

SDGH 1,00 2,00 1,32 0,28

TG 1,00 2,00 1,28 0,28

YSi 1,40 2,00 1,69 0,13

TKi 1,14 1,43 1,28 0,05

TKipca 1,05 1,56 1,31 0,08 0,000
TKianpe 1,06 1,60 1,36 0,09
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Sekil 4.22. Toprak kalite indekslerine ait mesafeye bagl degisim haritalari.
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Toprak kalitesi bakimindan 6nemli bir parametre olarak kabul edilen toprak
tekstiirli skorlarma ait dagilim haritas1 Sekil 4.23’te verilmistir. Elde edilen toprak
tekstiir siniflarina gore skorlar 1,0 ile 2.0 arasinda degismekte olup ortalama 1,64 tiir.
Calisma alan1 topraklarinin ortalama tekstiir skorunun yiiksek olmasi tekstiir
bakimindan arazilerin ¢ogunlukla diisiikk bir toprak kalitesine sahip oldugunu
gostermektedir. Daha Oncede deginildigi gibi bazalt ana materyali iizerinde olusan
caligma alaniin gliney-bat1 kismi yiiksek bir kil i¢erigine sahip iken Batman deresinin
gectigi bolgede olusan arazilerin kum igerigi daha yiiksektir. Calisma alaninda kil
iceriginin bazi arazilerde % 77,7’ye kum igeriginin ise % 77,1 e kadar ¢ikmas1 ¢alisma
alanmin tekstiir bakimindan kotii bir ortalama skor almasina neden olmustur. Kumlu
topraklar, killi topraklara gére daha diisiik bir su tutma kapasitesine sahiptirler. Bitkiler
kumlu topraklarda diisiik basingla tutulan suyu hizli tiikettiginden kumlu topraklar
kurakliga kars1 oldukg¢a hassastirlar. Bu nedenle bugiine kadar, yapilan ¢alismalarda
kumlu topraklar TKI bakimmdan en kétii kalite skorunu almistir (Kosmas ve ark., 1999;
Farajzadeh ve Egbal, 2007; Sepehr ve ark., 2007; Bakr ve ark., 2012; Ismael, 2015;
Symeonakis ve ark., 2016; Pravalie ve ark., 2017; Budak ve ark., 2018b; Boudjemline
ve Semar, 2018). Kurak nem rejimine sahip alanlardaki yiiksek kil icerigine sahip
topraklarda tuzluluk sorunu olmamasina ragmen sulama yapilan bolgelerde iyi
yonetilmedikleri taktirde ortaya g¢ikabilecek drenaj sorunu, asir1 giibreleme ve yiiksek
buharlasmadan dolay1 zamanla tuzluluk sorunu olugsmakta ve bunun neticesinde toprak
kalitesi azalmaktadir (Khresat ve ark., 1998). Calisma alaninda kil igeriginin en yiiksek
oldugu alanlar % 0-2 egimli, diger arazilere kiyasla yiiksek bir EC degerine sahip ve
orta drenajli arazilerdir. Bu caligmada kil igeriginin %60’tan yiiksek oldugu killi
tekstiire sahip topraklar ile kumlu tekstiire sahip topraklar aymi siniflama igerisine

alinmis ve her iki tekstiir sinifina en koétii kalite skoru (2.0) verilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Calisma alanina ait tekstiir parametresi skorlarinin alansal dagilimi.

Organik madde, fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zeliklerini etkileyen en
onemli parametrelerden biridir. OM igeriginin azalmasi sonucu, arazi bozulmasi ve
dolayist ile toprak kalitesi azalmaktadir (Kosmas ve ark., 1999). Calisma alaninda OM
1,0 (en iyi) ve 2,0 (en kotii) arasinda skorlar almis ve ortalama skor degeri ise 1,49
olarak bulunmustur (Tablo 4.3). OM icin elde edilen skorlara ait dagilim haritas
incelendiginde Diyarbakir ili Egil ve Kocakdy ilgelerinde bulunan bazi arazilerde
organik maddenin yiiksek skorlar aldigi tespit edilmistir (Sekil 4.24). Yapilan
incelemelerde bu alanlarin organik madde igeriginin yiiksek oldugu (% 6.5 ve % 8.02)
ormanlik alanlara denk geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.25). Ancak ¢alismanin énemli
bir kisminda OM diisiik skorlar (1,6 — 2,0) almistir. Calisma alaninda Diyarbakir iline
bagli Hazro ve Bismil ilgerleri ile Batman iline bagh Kozluk il¢esinde bulunan
arazilerde OM’nin en diisiik skora sahip olmasi bu bolgedeki toprak kalite indekslerinin

diisiik skorlar almasina neden olmustur.
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Son donemlerde yapilan arastirmalarda énemli bir ¢evresel sorun olarak kabul
edilen tuzluluk ve alkalilik siireclerine ait parametreler (pH, EC ve SAR) toprak
kalitesinin belirlenmesi agisindan onemli parametreler olarak kabul edilmistir (Sepehr
ve ark., 2007; Bakr ve ark., 2012; Pravalie ve ark., 2017). Bu nedenle ¢alisma alaninda
yiiriitiilen bu ¢alismada toprak kalite indeksleri bakimindan pH, EC ve SAR 6nemli
birer parametre olarak kabul edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda c¢alisma
alaninda pH skorlarinin 1,0 ile 1,80 arasinda (ortalama 1,10) (Sekil 4.26), EC
skorlarinin ise 1,0 ile 1,20 (ortalama 1,01) (Sekil 4.27) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 4.3). pH i¢in elde edilen dagilim haritasi1 incelendiginde ¢alisma
alanmin giiney kismmin 1,2 yer yer 1,5 skoru, kuzey kisminin ise 1,0 skorunu aldigi
tespit edilmistir (Sekil 4.26). Daha 6ncede deginildigi gibi tarimsal {iretimin en yogun
yapildigi ve buna bagli olarak giibreleme uygulamalarinin yapildig: araziler giliney
bolgesindeki arazilerdir. Bu arazilerde uygulanan giibre ¢esidi ve miktar1 toprak pH’s1
tizerinde Onemli bir etki yapmaktadir. EC i¢in elde edilen dagilim haritasina gore
arazinin neredeyse tamaminda toprak kalite indekslerli i¢in sorun teskil eden bir
durumun olmadig1 gériilmektedir. Ancak kil i¢eriginin yiiksek oldugu Giiney kisminda
EC degerlerinin yer yer bitkisel iiretim agisindan sorun teskil edecek diizeye ¢ikmigtir
(Sekil 4.25). SAR i¢in yapilan degerlendirme de ¢alisma alanimin tamaminin 1,0 skoru
aldig1 tepit edilmistir. Bu nedenle de SAR skorlarna ait degisim haritas
olusturulmamigtir. SAR degerinin yiiksek kalite skoruna (1,0) sahip olmasi toprak kalite
indekslerinin daha kotii sonuglar almasini engellemektedir. Bu nedenle bir alanin toprak
kalitesi ¢alisildiginda sadece sorun olan parametrelerin degil ayn1 zamanda olumlu olan
parametrelerinde goz Onilinde bulundurulmas1 daha gergek¢i bir degerlendirme

yapilmasina olanak saglamaktadir.
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Sekil 4.26. Caligma alanina ait pH parametresi skorlarinin alansal dagilimu.
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Sekil 4.27. Calisma alanina ait EC parametresi skorlarinin alansal dagilima.

Agregat stabilitesi ylizey topragmin hidrolojisini, kabuk baglamasini ve
erozyona ugramasini etkileyen en onemli toprak ozelligidir. Topraklarin yiiksek bir
AS’ne sahip olmasi topraklarin su ve riizgar erozyonuna karsi direng gosterebilmesi
acisindan olduk¢a onemlidir (Zhu ve ark., 2016). Ayrica toprakta karbon birikimi
(Jastrow ve ark., 1998; Budak ve Giinal, 2018), toprak bozulmasi ve erozyondan
kaynaklanan g¢evre kirliligi a¢isindan da AS 6nemli bir rol oynamaktadir (Erktan ve ark.,
2016). Bu nedenle ¢alisma alani icin AS 6nemli bir toprak kalite indeksi parametresi
olarak degerlendirilmistir. Yapilan skorlama yontemine gore AS’nin 1.0 — 2.0 arasinda
ve ortalama 1.19 skoru aldig tespit edilmistir. Calisma alaninda egimin fazla olmasi ve

bitki Ortiisiiniin zayifligi nedeniyle topraklarin erozyona karsi direng gostermesi
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bakimindan AS parametresinin énemi daha da artmaktadir. Kum igeriginin yiiksek,
organik madde ve kire¢ iceriginin diisiik oldugu Batman il merkezi ile Kozluk ve Besiri
ilgeleri arasinda kalan arazilerin kotii AS skoru aldig: diger alanlarin ise AS bakimindan
bir sorun olusturmadig tespit edilmistir (Sekil 4.28). Calisma alaninda yapilan arazi
caligmalarinda bu bdlgenin en fazla su ve riizgar erozyonuna ugrayan bolgelerden biri
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.29). Ozellikle bu bélgeler koruma programlarinda oncelikli
bolgeler arasinda yer almali buna goére miicadele yoOntemlerinin gelistirilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 4.28. Agregat stabilitesi parametresi skorlarinin alansal dagilimu.

Sekil 4.29. Batman Ili Kozluk ilgesi ve Yayalar kdyii 217 nolu rnek noktasindan bir
goruntu.
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Yar1 kurak bolge topraklarinda cogunlukla kalsit (CaCOs) veya dolomit
(CaC0O3.MgCO3) formunda bulunan kire¢ (Leytem ve Mikkelsen 2005), bitkilerin
gelisimleri i¢in ihtiya¢ duydugu Ca ve Mg’un ana kaynagini olusturmaktadir. Ayrica
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) bakimindan depo kaynagi olarak gérev almasi yani
sira ¢imentolayict bir Ozelik tasimasi ile de agregatlasma iizerinde olumlu etki
yapmaktadir (Dontsova ve Norton 2001). Toprakta kire¢ birikimi toprak pH’sina ve
bitki besin elementi alimima onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu nedenle de toprakta
kire¢ igeriginin belirli araliklarda olmasi tercih edilir. Diisiik kire¢ igerigine sahip
topraklarda bitkiler icin Ca ve Mg noksanligi 6nemli bir sorun olustururken yiiksek
kire¢ icerigine sahip topraklarda ise demir (Fe) ve fosfor (P) iizerine olan olumsuz
etkisinden dolay1 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Leytem ve Mikkelsen (2005),
kiregli topraklarda ¢oziinmiis formdaki P un, kat1 fazdaki Ca fosfatlarin kontrolii altinda
oldugunu ve genellikle kirecli topraklarda P’un Ca ile birleserek ¢oziintirliigii ¢ok az
olan Ca fosfatlart olusturdugunu bildirmistir. Hamid (2009), toprak pH’sin1 kontrol
eden kire¢ igeriginin yiiksek oldugu durumlarda ¢oziilebilir metal igerigi diistiigiinden
aliabilir besin elementi iceriginin de diistiiglinii rapor etmistir. Kosmas ve Kairis
(2017), dogal bir toprak olusum siireci olmasina ragmen kalsifikasyon isleminin arazi
bozulmasina neden olan 6nemli bir faktoér oldugunu acgiklamistir. Bu nedenle ¢alisma
alan1 icin toprak kalitesi belirlenirken kire¢ igerigi goz Oniinde bulundurulmustur.
Yapilan degerlendirme sonucunda kire¢ igerigine ait skorlarm 1,0 — 1,80 arasinda
degisim gosterdigi ve ortalama 1,28 skorunu aldig1 tespit edilmistir (Tablo 4.3). Kireg
icerigi icin elde edilen skorlara ait dagilim haritas1 sekil 4.30°da verilmistir. Calisma
alanmin giiney kismui kireg igerigi bakimin en iyi skorlar (kireg iceri % 4-8 arasinda ve
1.0 skoru alan alanlar) alan arazilerden olusurken, kire¢ iceriginin diisiik oldugu (kireg
icerigi > % 4) calisma alaninin orta kisimlari ile giiney bati kismi ve kire¢ igeriginin
(kireg icerigi >% 8) yiiksek oldugu alanlardaki arazilerin ise daha kotii bir skor aldigi
tespit edilmistir (Sekil 4.30). Ozellikle de toprak reaksiyonuna, agregatlasmaya ve besin
elementinin almabilirligine olan etkisi bakimindan sorunlu arazilerin goz Oniinde

bulundurmasi ve buna dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.30. Kire¢ parametresi skorlarinin alansal dagilima.

Topragin dinamik 6zelliklerinden biri olan hacim agirlig1 toprak sikismasinin
onemli gostergelerinden birisidir (De Souza Lima ve ark., 2017). Ayni zamanda
toprakta yapisal destek, su ve ¢oziinenlerin hareketi ve toprak havalanmasi i¢in topragin
fonksiyon gosterme yetenegini yansitan hacim agirligi toprak kalitesinin Onemli
gostergelerinden birisi olarak da kabul edilmektedir (Andrews ve ark., 2004). Hacim
agirligr topragin kum, silt, kil ve organik madde igerikleri ile bu bilesenlerin
olusturduklar1 agregatlarin yapisina bagl olarak degismekte ve toprak nem igeriginin
hacimsel nem igerigine doniistiiriilmesinde ve topraktaki gozenek miktarmin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Blake ve Hartge, 1986). Topragin fiziksel kalite
parametrelerinden olan hacim agirligt ve penetrometre direnci degerleri, tarim
topraklarindaki  sikigmanin  derecesini  ve  sikigmig  katmanlarin  varliginin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan iki parametredir (Diaz-Zorita, 2000; Abu-Hamdeh,
2003). Sikisma arttiginda hava-su ve su-toprak iliskileri degisir, mikrobiyolojik
aktiviteyle birlikte besin elementlerinin alimi ve su tutma 6zellikleri etkilenir. Hacim
agirligr arttiginda topragmn onemli karakteristikleri etkilenerek biitiin toprak boyunca
havanin girisi ve oksijenin kullanilabilirligi de etkilenir (Martinez ve Zinck, 2004).
Jansen ve ark. (1996), sikismadan dolay1 orta biiyiikliikteki (3-30 um) ve mikro (0.2-3
um) porlardaki bir azalmanin topraktaki oksijen yayinim oraninda da azalmaya neden
oldugunu belirlemislerdir. Bu nedenle bu ¢alismada toprak kalitesini belirlemek igin
hacim agriligi 6nemli bir parametre olarak géz Oniinde bulundurulmustur. Caligma

alaninda bulunan arazilerde HA ait skorlar 1,0 (en iyi) -2,0 (en kotii) arasinda
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degismekte olup ortalama 1,52 skorunu almistir. HA i¢in elde edilen dagilim haritasina
gore calisma alaninin kuzey kismi tarimsal iiretimin yogun yapildigi giliney kismina
gore daha 1iy1 bir skor almistir. Calisma alaninda HAnin aldig1 en kétii skorlar alanin
giineydogu bdliimiinde yer alan Batman merkezi ve Besiri ilgesi ile Siirt iline bagh

Kurtalan ilgesidir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Hacim agirlig1 parametresi skorlarinin alansal dagilimi.

Bitki gelisimi agisindan mutlak gerekli olan elementlerden biri olan P’un
toprakta optimum degerlerde olmasi gerekir. Ancak topraklarin toplam fosfor
kapsamlar1 olustugu ana materyal yani sira uygulanan amenajmanlar nedeniyle biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Genellikle kireg icerigi yiikksek ana materyaller iizerinde
olusan topraklarin fosfor kapsamlar1 kiregsiz ana materyal iizerinde olusmus
topraklara gore daha yiiksektir. Bunun temel nedeni kiregli materyallerde bulunan
kalsiyum karbonatin orijininin kalsiyum ve fosforca zengin, suda yasayan canlilarin
kalintilar1, iskelet ve kabuklarindan meydana gelmesidir (Frossard ve ark., 2000;
George ve ark., 2003). Calisma alaninda alinabilir P igerigi olduk¢a fazla degiskenlik
(% VK=125,02) gostermektedir. Bitkisel iiretim acisindan alinabilir P mutlak gerekli
bir besin elementi oldugundan ve fazlaligi Zn noksanligina yol agtigindan (Gezgin ve
Hamurcu, 2006) 6nemli bir parametre olarak kabul edilmistir. Alinabilir P i¢in yapilan
degerlendirmede toprak kalitesi bakimindan 1,0 (en iyi) ile 2,0 (en kotii) arasinda
skorlar alip ortalama skoru 1,60’tir (Tablo 4.3). Alinabilir P skorlar1 i¢in olusturulan

mesafeye bagli degisim haritasi sekil 4.32°de verilmistir. Caligma alaninda Devege¢idi
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Baraj1 etrafindaki araziler ile Diyarbakir iline bagli Bismil ve Lice ilgelerindeki
araziler ve Batman iline bagl Besiri ve Kozluk ilgeleri ile Siirt iline baghh Kurtalan
ilgesi arasinda kalan arazilerin en kotii skorlart (1,8-2,0) aldig1 goriilmiistiir (Sekil 32).
Calisma alanin glineyinde alan bu arazilerde tarimsal iiretim yogun bir sekilde
yapilmaktadir. Bu alanlarda alinabilir P igerigi bitkisel iiretim i¢in yetersiz (<15 gr kg’

1y oldugundan kétii skorlari almustr.
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Sekil 4.32. Aliabilir P parametresi skorlarinin alansal dagilimi.

Almabilir K parametresine ait skorlara ait mesafeye bagli degisim haritas1 sekil
4.33’te verilmistir. Andrews ve ark., (2004) ve uzman gorisleri dogrultusunda yapilan
degerlendirmede alinabilir K skorlar1 1,0 (en 1yi) ile 2,0 (en kotii) arasinda degigsmekte
olup ortalama skoru 1,10°dur. Calisma alaninin kuzey kisimlar1 alanibilir K bakimindna
1yi bir kaliteye sahip iken 6zellikle yogun tarimsal iiretimin yapildig1 giiney kismindaki
arazilerde yer yer almabilir K iceriginin diisiik oldugu ve bu nedenle toprak kalite
indeksine olumsuz etki ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.33). Bu alanlarda 6zellile bitkisel
tiretimde potasyumlu giibrelemenin yapilmasimin verimi artiracagi gbz Oniinde

bulundurulmalidir.
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Sekil 4.33. Aliabilir K parametresi skorlarinin alansal dagilima.

4.4. Farkll Arazi Kullammlar1 Altindaki Arazilerin Toprak Kalite Indeksinin

Degerlendirilmesi

Farkli kullanimlar altindaki arazilerde farkli yontemlerle belirlenen toprak
kalite indekslerine ait bazi istatistiksel veriler tablo 4.4’te, arazi kullanimlar1 arasindaki
benzerliklere ait veriler ise tablo 4.6’da verilmistir. Elde edilen bulgulara gore ortalama
toprak kalite indeks degerleri biiyiikten kiiiige siras1 ile TKI yonteminde; tarla bitkileri
ekili alanlar > meyve bahgeleri > mera alanlar1 > ormanlik alanlar > sebze bahgeleri,
PCA ve AHP yonteminde ise; tarla bitkileri ekili alanlar > meyve bahgeleri > mera
alanlar1 > sebze bahgeleri > ormanlik alanlar seklindedir Tablo 4.4). Her 3 yontemde
toprak kalite indeksinin en kotii oldugu araziler tarla bitkileri ve meyve bahgelerinin
ekili oldugu alanlara denk gelmektedir. Bunun temel nedenleri; asir1 toprak islemeden
dolayr hacim agriliginin artmasi, organik madde iceriginin azalmasi ve bundan dolay:
agregat stabilitesinin azalmasi, bilingsiz giibreleme ve asir1 sulamadan dolay1 yer yer
toprak pH’s1 ve EC igeriginin artmasi, ozellikle bugday arpa gibi tarla bitkilerinin

ekildigi alanlarda yakilan anizlardan dolay:1 organik maddenin azalmasi vb’dir.

Elde edilen toprak kalite indekslerine ait tek yonlii varyans analizine gore her 3
farkli yontemde arazi kullanimlarinin tamaminda p<0,001 6nem diizeyinde ortalama
toprak kalite indekslerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Bu durum ayni
bolgede amenajman uygulamalarmin farkliligindan kaynaklanmaktadir.  Farkli

yontemler sonucu elde edilen kalite indekslerine ait tek yonlii varyans analiz
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sonuglarina gore sadece sebze bahgelerinin ekili oldugu alanlarda her 3 farkli yontem ile
elde edilen toprak kalite indeksi arasinda onemli bir farklilik (p=0,202) bulunmadig1
diger tiim kullanimlarda p<0,001 6nem seviyesinde ortalama toprak kalite indekslerinin

birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Farkli kullanimlar altindaki arazilere ait toprak kalite indeks degerleri.

Arazi Kullanimi TKi TKipca TKiaqp ANOVA (Yontemler)
Tarla Bitkileri Ekili Alanlar 1,293+0,053 1,331+£0,073  1,390+0,082 0,000

Meyve Bahgeleri 1,291£0,050 1,326+0,064  1,380+0,076 0,000

Sebze Bahceleri 1,254+0,058  1,264+0,071 1,307+0,090 0,202

Mera Alanlar 1,281£0,054  1,294+0,069  1,349+0,080 0,000
Ormanlk Alanlar 1,259+£0,050  1,249+0,057  1,306+0,072 0,000
ANOVA (Arazi Kullanimlar) 0.000 0.000 0.000

Farkli arazi kullanimlarina gore smiflanan bazi toprak oOzelliklerine ait
tanimlayict istatistik verilere tablo 4.5’te verilmistir. Ortalama OM igeriginin kiiclikten
biiylige sirast ile tarla bitkileri ekili alanlar (% 1,83), meyve bahgeleri (% 1,85), mera
alanlar1 (% 2,11), Sebze ekili alanlar (% 2,35) ve ormanlik alanlar (% 2,58) seklindedir.
AS bakimindan ise Meyve bahgeleri (%63,52) mera alanlar1 (% 67,69), tarla bitkileri
ekili alanlar (% 69,40) ormanlik alanlar (7%70,12) ve sebze bahgeleri (% 71,56)
seklindedir (Tablo 4.5).

Bronick ve Lal, (2005) tarla bitkilerinin ekildigi alanlarda tohum yatagini
hazirlamak ve meyve bahgelerinde topraklarin havalandirilmasinda ve yabanci otlara
karst miicadele de geleneksel toprak isleme yontemlerinin (pulluk ile toprak isleme)
kullanilmasiin toprakta mineralizasyonu artirdigint dolayis1 ile OM igeriginin
azalmasina neden oldugu rapor edilmistir. Arastirmacilar ayrica OM kaybinin olumsuz
etkisine ek olarak, makro agregatlarin toprak isleme ekipmani ile daha kiigiik ve daha az
stabil agregatlara ayrilmasina neden oldugunu ve sonug olarak toprak kalite indeksi
acisindan Onemli birer parametre olan OM ve AS’nin azalmasina neden oldugu
bildirmistir.

Mera alanlarinda yetisen bitki Ortiistinlin siirekli olarak topraga karigmasi
nedeni ile organik madde igeriginin artmasi beklenmektedir. Ancak calisma alaninda
meralarda yapilan asir1 otlatma toprak kalitesinin diismesine neden olmustur. Smith ve
ark. (2016), mera alanlarinda asir1 otlatma sonucu bitki Ortiisliniin azalmasiyla toprak
kalitesinin azaldig1 ve bunun sonucunda da arazi bozulmasi ve ¢dllesmenin hizlandigini

rapor etmistir.
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Tablo 4.5. Farkli arazi kullanimlar1 altindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri.

Kullanimlar pH ECdSm?' % CaCO; % OM %AS Kgrkg' Pgrkg® Ha
Mera En kigiik 6,53 0,19 1,31 042 1056 21,93 252 111
Alanlart En Biiyiik 8,10 1,15 36,43 514 98,11 112332 49,90 1,77

Ortalama 7,24 0,53 9,54 211 67,69 36352 1221 136
Meyve En kigiik 6,61 0,28 1,22 1,02 1950 71,03 389 1,17
Baheeleri En Biiyik 8,09 0,91 39,38 348 8942 141596 132,72 1,93

Ortalama 7,30 0,58 16,16 185 6352 43946 1517 143
Ormanhik En kiigik 6,30 0,21 1,07 092 29,15 48,72 290 1,04
Alanlar En Biiyiik 7,81 0,95 44,43 6,73 96,77 141596 59,90 1,56

Ortalama 7,06 0,49 10,32 258 7012 42091 12,78 127
Sebze Ekili N kisik 670 0,33 1,17 0,83 46,84 108,70 4,46 111
Alaniar En Biiyiik 7,89 1,49 40,36 420 96,89 900,12 17588 1,76

Ortalama 7,12 0,78 9,36 235 7156 49001 2911 1,39
Tarla En kiigik 6,01 0,16 1,02 053 980 5,90 252 114
Bitkileri Ekili En Biiyiikk 8,55 1,97 35,72 8,02 96,97 151239 172,04 1,89
Alanlar Ortalama 7,53 0,64 7,89 183 6940 37827 1527 142

Calisma alaninda bulunan farkli arazi kullanimlarinin toprak kalite indeksi

bakimindan benzer olanlarinin gruplandirilmasi i¢in yapilan DUNCAN testi sonuglarina

gore her 3 yontemde de ormanlik alanlar ile sebze bahgeleri benzer grup altinda

tanimlanmistir. Toprak kalitesi bakimindan en kotii skorlar1 alan tarla bitkileri ekili

alanlar ile meyve bahgeleri ekili alanlar ise toprak kalite indeksi bakimindan benzerlik

gostermistir ve ayni gup altinda tanimlanmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.6.Farkli kullanimlar altindaki arazilerde elde edilen toprak kalite insekslerine

ait DUNCAN testi# .

TKi TKipca TKiaqp
Kullanimlar 1 5 3 1 > 3 1 > 3
Ormanlik Alanlar 1,254° 1,249° 1,306°
Sebze Bahgeleri 1,258" 1,258% 1,264" 1,264%® 1,307°
Mera Alanlar 1,281* 1,281° 1,294% 1,349%
Meyve Bahgeleri 1,291° 1,326° 1,380* 1,380°
Tarla Bitkileri Ekili Alanlar 1,293? 1,331° 1,389°
Onem Seviyesi (0,05) 0,732 0,078 0,355|0,345 0,071 0,758 | 0,955 0,109 0,606
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Yukar1 Dicle Havzasinda yaklagik 9850 km?®’lik
alan1 (Diyarbakir iline bagh 9 ilge, Batman iline bagl 3 ilge, Elaz1g iline bagli 3 ilce ve
Siirt iline bagl 1 ilge) kapsayan ¢alisma alanina ait arazilerin toprak kalite indeksi 3
farkli yontem ile belirlenmistir. Calismada, farkli arazi kullanimlarinin bulundugu 452
noktadan toprak Orneklemeleri yapilmis ve arazi gozlemleri ile veri toplanmistir.
Orneklerin 231 tanesi tarla bitkileri ekili alanlarda, 91 tanesi ormanlik alanlarda, 86
tanesi cayir+mera alanlarinda, 32 tanesi meyve bahgelerinde ve geriye kalan 12 tanesi
ise sebze ekili alanlarda yapilmistir. Her 3 farkli yontem ile elde edilen indeks degerleri,
Yukar1 Dicle Havzasinda bulunan arazilerin neredeyse tamaminin orta kalitede bir
toprak kalite indeksine sahip oldugunu gostermistir. Calisma alanin kuzey kisminda
egimin fazla ve toprak derinliginin s1g olmasi toprak kalitesini dnemli diizeyde olumsuz
etkilemektedir. Yogun tarimsal iiretimin yapildigi giiney kisimlarinda ise asir1 toprak
isleme, aniz yakma, uygun olmayan {iriin rotasyonu, yem bitkilerinin ekim nébetinde
yeterince yer almamasi, bilingsiz giibreleme ve egime paralel siiriim gibi nedenlerden
dolay1 arazilerde goriilen diisiik organik madde igerigi, artan erozyon sorunlari ve
zaman zaman sorun teslik edecek sinirlara ulagan yliksek pH degerleri toprak kalitesinin
azalmasina neden olmustur. Calisma alani topraklarinin biiyiik ¢ogunlugunun kireg tasi,
marn, kum tasi, kil tas1 ve silt tag1 6zellikli ana materyaller lizerinde olugmas1 ve bu ana
materyalin su erozyonuna karsi olduk¢a hassas olmasi nedeni ile toprak kalitesinin
diismesine neden olmaktadir.

Farkli kullanimlar altindaki araziler i¢in elde edilen bulgulara gore toprak kalite
indeksinin en kotii oldugu kullanimlari sirast ile tarla birkileri ekili alanlar > Meyve
bitkileri ekili alanlar > mera alanlar1 > sebze bitkileri ekili alanlar > ormanlik alanlar
seklinde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle tarla bitkileri ekili alanlarda, asir1 toprak
isleme, bilinsiz giibreleme ve hasat sonras1 anizlarin yakilmasi topragin birgok fiziksel,
kimyasal ve biyolojik &zelliklerini olumsuz etkilerken mera alanlarinda yapilan asiri
otlatma hem toprak organik maddesi lizerinde hemde agregat stabilitesi lizerinde 6nemli

derecede bir olumsuz etkiye neden olmustur.
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5.2. Oneriler

Ulkemizin en degerli su kaynaklari ve tarim arazilerini barindiran ve binlerce
yildir farklt medeniyetlere ev sahipligi yapmis olan Dicle Havzast (Yukari
Mezopotamya) arazilerinin bozulma durumlarinin tespiti, riskli alanlarin belirlenmesi ve
neden olan etmenlerin ortaya konulmasi en 6ncelikli gérevimiz olmalidir.

Calisma alaninda arazi bozulmasi bakimindan toprak kalite indeksini belirlemek
ve izlenebilirligini saglamak i¢in tamimlanan indikatorlerin etkinligi mevcut veri
tabanlarmin kullanilabilirligi ve giivenirliligine baglidir. Ozellikle de bdlgede uygulanan
amenajman yontemleri toprak kalitesinin kotiilesmesine etki eden en 6nemli faktordiir.
Bu nedenle zamanla toprak Kkalitesinde olusacak degisimlerin dogru bir sekilde
izlenmesi, tespit edilmesi ve ¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesi i¢in toprak kalitesini
belirlemek i¢in ihtiyag duyulan parametrelerden olusan bir veri tabaninin olusturulmasi
gerekmektedir.

Ayrica galigma alaninda yeni kurulan/genigletilen barajlar ile tarimsal iiretimde
yakin zamanda suyun kullanilmaya baslamasi sulu tarimi tesvik edecek ve ilk yillarda
verim artis1 mutlaka gergeklesecektir. Ancak suyu nasil kullanacagi konusunda
yeterince bilgi sahibi olmayan iireticilerin gereginden fazla su kullanimi, bugiin Harran
Ovasinda, daha dnceleri Cukurova ve ¢ok daha onceleri Cumra ovasinda yasadigimiz
ac1 deneyimleri yeniden yasamamiza ve arazilerin bozulmasi bakimindan daha hassas
bir duruma gelmesine yol agabilir. Yaptigimiz degerlendirmeler, siirdiiriilebilir olmayan
tarimsal uygulamalar nedeni ile toprak kalitesini en kotii oldugu alanlarin tarla bitkileri
ekili araziler ile meyve bahgeleri oldugunu gostermektedir. Bu nedenle toprak kalitesini
azaltmadan devam ettirebilecek uygun amenajman ydntemlerinin benimsetilmesi i¢in

bolge cifteileri bilinglendirilmelidir.
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