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Harran Universitesi
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Toprak kalitesi (sagligi) topraklarin fonksiyonlarini yerine getirebilme kapasitesidir. Sanlurfa Harran
Ovas1 GAP projesi kapsaminda sulamaya ilk olarak agilan tarim arazilerindendir. Bu ¢alismanin
amact Harran ovasimin toprak kalite parametrelerini ve toprak indeksini kullanarak ovada ornek
alinmayan yerleri tahmin etmek ve haritalamak. Bu amagla 7 farkli toprak serisi {izerinde 0-30 cm
derinlikten 400° den fazla toprak 6rnegi alinarak 30 dan fazla toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
kalite parametreleri analiz edilmistir. Toprak kalite parametreleri dogrusal skor fonksiyonlarini
kullanarak skorlanmistir. Biitiin toprak parametrelerini kullanarak elde etigimiz kalite indeksi %24,34
ile %50,14 arasinda ve ortalama olarak %35,79 degerinde degismistir. Calisma sonucglarina gore
orneklerin %19’u diisiik, %81°1 toprak kalitesi agisindan ¢ok diisiik bulunmugtur. Bu degerlere gore
toprak kalite indeksi diisiik bulunmustur. Toprak kalite parametrelerinin ¢aligma alanindaki uzaysal
dagilimlar1 ve mesafeye bagli degisim oranlar1 kuvvetli, orta ve zayif seviyede bulunmustur. Alansal
olarak toprak kalitesi ¢alisilan toplam alanin % 10,93 ii (15590 ha) diisiik, yaklasik % 89’ u (127070
ha) ¢ok diisiik olarak bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Harran Ovasi, Toprak Kalitesi, Toprak Kalite indeksi, Dogrusal
Skorlama, Kriging
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Soil quality is ability of soils to function well. Harran plain is the first plain to be opened to irrigation
in the Sanliurfa. The goal of this study is to estimate soil quality parameters and indexes of unsampled
location and map them across the stuty area, the Harran plain. Fort his purpose, more than 400 soil
samples were taken at 0-30 cm from the Harran plain and analyzed for more than 30 soil quality
parameters. Soil quality parameters were scored using linear scoring functions. Soil quality indexes
ranged from 24.34 to 50.14 % with an average value of 35.79 %. According to study results, the 19 %
of samples were low and 81 % of samples were very low in soil quality. The spatial dependences of
soil quality parameters found strong, moderate and poor. In terms of area, soil quality in 10.93 % of
total area (15590 ha) studied was low in soil quality, around 89 % of total area (127070 ha) studied
were very low in soil quality.

KEY WORDS: Harran plain, Soil quality, Soil quality index, Principal Component Analysis, Kriging
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1.GiRiS Yazgiil KAPLAN

1. GIRIS

Harran Ovasit GAP kapsaminda sulu tarima agilan en 6nemli tarim alanlarinin
basinda gelmektedir. Ova GAP kapsaminda 1995 yilindan bu yana Atatiirk Baraji
sularindan faydalanilarak sulu tarima agilmistir. Ovanin sulu tarima ge¢mesi ile
bolgede sosyal ve ekonomik agidan biiylik bir gelisim saglanmistir. Harran ovasi
verimli topraklarinda yogun tarimsal faaliyetler yiiriitilmektedir. Ovada yiiriitiilen bu
tarimsal faaliyetler zamanla tarim arazilerini ve g¢evreyi olumsuz yonde etkilemeye
baslamis ve artarak etkilemeye devam etmektedir. Tarim arazilerine uygulanan
yanlis tarimsal faaliyetler Ornegin kontrolsiiz sulama, asir1 toprak isleme ve
giibreleme toprak kalitesini diislirerek tarim arazilerinin verimini olumsuz olarak

etkilemektedir.

Bitkisel tiretimde dogru yapilan toprak isleme ile ¢imlenme ve bitki gelisimi
icin uygun bir tohum yatag1 hazirlama, yabanci ot kontrolii, bitki artiklar1 ve cesitli
kimyasallar1 topraga karistirmak igin iyi bir toprak striiktiiriiniin olusturulmasi
amaclanmaktadir. Gliniimiizde toprak islemenin énemi ile birlikte, toprakta meydana
gelen etkiyi ¢ok iyi anlamaya olanak verecek ¢esitli 6l¢lim ve analizler yapmak, elde
edilen bulgular1 toprak, bitki ve ¢evreye olan uygunluk yoniinden degerlendirmekte

biiyiik bir 6nem arz etmektedir (Altikat ve Celik, 2009).

Tarim arazilerinde kontrolsiiz sulama ve asir1 giibreleme sonunda fazla
miktarda ylizey topraginin drenaj kanallar1 ile tarimsal alan digina ¢iktig
bilinmektedir. Ovada fazla miktarda su kullanilmasi nedeni ile drenaj kanallarinin
kapasitesini asan miktarda su tasindigi ve bu nedenle fazla miktarda {ist toprak
tabakasindan topragin erozyona ugradigim1 gormek miimkiindiir. Ova yar1 kurak
iklime sahip bir bolgede oldugu ve bolgenin topografik yapisi etkisiyle yazlari hava
sicaklig1 40°C {istiine ¢ikarak topragin fazla isinmasina neden olmaktadir. Bu 1sinma
kontrolsiiz sulama sonucu yiikselen taban suyunun buharlagsmasi ile toprak yiizeyinde
bitkilerin yasamini olumsuz etkileyecek seviyede tuz birikimine neden olmaktadir.

Tarim arazilerinde yanlis siiriim tekniklerinin yanlis zamanda uygulanmasi topragin

1



1.GiRiS Yazgiil KAPLAN

stkigmasina neden olmaktadir. Sikisan toprakta su ve hava hareketi diizgiin olmadigi
icin toprakta hidrolik iletkenlik azalir bu da toprakta yasayan canlilar1 ve bitkilerin
besin element dongiisiinii olumsuz etkilemektedir. Ayn1 zamanda bu topraklar riizgar
erozyonuna maruz kalarak toprak lizerindeki verimli tabakanin taginmasina neden

olmaktadir.

Topragin yogun ve yanlis islenmesi toprak igerisinde bulunan go6zenek
karakterlerinin ve bosluklarinin azalmasina ayrica toprakta sikismaya sebep
olmaktadir. Toprak sikismasiyla toprakta su hareketi olumsuz etkilenmekte toprakta
yasayan canlilarin faaliyetleri ve bitki kok gelisimi engellemektedir. Toprak
stkigsmast su hareketini olumsuz etkiledigi i¢in sulama yapildiginda ya da yagmur
yagdiginda toprakta su birikmeye baslar bu da toprak kaymak tabakasinin
olusmasina neden olur. Su tutma kapasitesi azalan topraklarda sulama ve yagmur
sonrast su toprak iizerinde yiizey akisina neden olur ve bu da topragin taginmasina
neden olmaktadir. Ayrica toprak sikismasi sel ve taskin gibi dogal afetlerin

olusmasina sebep olur.

Organik madde toprak verimliliginde ve toprak kalitesinin artmasin da biiyiik
rol oynar. Organik madde orani yiiksek olan topragmn su tutma kapasitesi yiiksek
olur. Buna bagl olarak bitki kdk gelisimi ve su hareketi iyi olur. Bununla birlikte
topragin agregat yapisi iyileserek erozyona karsi korunur. Organik madde oraninin
1yl olmas1 topraktaki biyolojik aktiviteyi de iyi yonde etkiler bdylece toprakta
bulunan canlilarin 1yi yasamalarina katki saglayarak bitki besin alinimini da artirir.
Bu canlilar toprak havalanmasini, organik maddelerin pargalanmasini, topragin su
gecirgenligini, hidrolik iletkenligi ve KDK artmasin1 olumlu olarak etkiler, topragin

agregat yapisinin iyilesmesine yardimci olur ve toprak kalitesini artirir.

Toprak iizerinde yapilan asir1 sulama, giibreleme, tek tip iiriin yetistirme ve
yogun toprak isleme topragi oldukca yormakta ve topragin fiziksel, kimyasal yapisini
bozdugu gibi topragin biyolojik yapisin1 da etkilemektedir. Ozellikle yapilan
bilingsiz gilibreleme topraktaki canlilarin yasamini olumsuz etkilemektedir. Bitkiye

uygulanan giibreler bitkilerin kdklerinden veya ¢iirtimiis bitki kalintilarindan, toprak
2
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solucanlar1 ve bdceklerin kalintilarindan topraga gegmektedir. Toprakta yasayan ve
bitki koklerinin gelisimini engelleyen ve bitki koklerine zarar veren solucanlari
Oldiirmek i¢in kullanilan ilaglarda topraga bulasarak toprak yapisini bozucu

faaliyetlerde bulunur ve toprak canlilarina zarar verir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarim arazilerinin asir1 ve yanlis sulanmasi,
yetersiz drenaj olan topraklarda taban suyunun yiikselmesine neden olmaktadir.
Yiiksek sicakligin etkisi ile yiikselen taban suyu kapilar taginma ile tuzun toprak
yiizeyinde birikmesine neden olmaktadir. Tuzlulasmanin etkisiyle topragin fiziksel
ve kimyasal yapisinda degismeler olmaktadir. Buharlasmayla toprak yiizeyinde
biriken tuz topragin hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu ve topragin iyon
konsantrasyonunun degismesine neden olmaktadir. Topraktaki Na tuzlar1 topragin
dispers olmasina neden olmaktadir. Toprak ¢ozeltisinde tuzun neden oldugu ozmatik
basing yiikselir, bitkinin su alim1 ve beslenmesi yavaslar veya tamamiyla durur.
Yiiksek tuz konsantrasyonunda bitkiler su aliminda gii¢liikk ¢eker. Toprakta bulunan
bazi tuzlar bitki besin maddelerinin alinimini zorlastirip, metabolizmay1 bozarak

bitkinin biinyesine zarar verir (Cullu, 2012). Buda toprak kalitesini olumsuz etkiler.

Toprak kalitesi; biyolojik aktiviteyi arttiran, ¢evre kalitesini koruyan ve devam
ettiren, ekosistem sinirlar1 igerisinde bitkisel {iretim islevini yerine getiren esas
toprak oOzelligi olarak tanimlanmaktadir (Canbolat, 2006). Toprak Kalitesinin
degerlendirilmesi, topragin fonksiyonlarini temsil eden topragin fiziksel kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin analiz edilip bunlarin entegrasyonundan elde edilecek toprak
kalite indekslerinin elde edilmesi ile saglanabilir. Toprak kalite indeksi, halihazirda
kullanilan ve arazilerin genellikle topraklarin kalitsal ozelliklerini (topografik
ozellikler, profil ozellikleri ve tekstiir vs.) dikkate alarak bitkisel verimlilige gore
smiflandiran yaklagima karsilik (storie index), farkli amenajman sekillerini
kiyaslama imkan1 verecek olan topraklarin dinamik (degisken) ozelliklerinin bir

entegrasyonundan meydana gelir.
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*Besn elemenfielvers

KIMYASAL * Toprak reaksivonu

.............

FIZISEL BIYOLOJIKSEL

Sekil 1.1. Toprak Kalitesi ile lgili Islevler (Bilgili ve ark., 2015)

Topraklarin kalitelerinin takibi, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin belirlenerek onlarin siniflandirilmasi (skorlama) ve kalite indekslerinin
elde edilmesi ile miimkiin olabilir. Toprak kalitesinin degerlendirilmesi i¢in
kullanilacak olan toprak kalite parametrelerinin kolay ve hizlica elde edilebilir, farkli
amenajman uygulamalarina hassas, topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik

ozelliklerinin bir entegrasyonundan meydana gelmesi gerekir (Bilgili ve ark., 2015).

Burada o©nemli faktor, toprak kalitesinin degerlendirilmesinin bilgi ve
uygulamaya dayal1 bir yaklasimla mevcut kimyasal toprak amenajman metotlarinin
aksine, fiziksel, kimyasal ve biyolojik islevleri biitiinleyici bir 6zellige sahip

olmasidir (Bilgili ve ark., 2015).

Bu kapsamda toprak kalite testi:
» Toprak kalitesiyle alakali konularin tartisilmasi ve egitimine
» Farkli toprak amenajman metotlart sonucu olusan toprak asinmasi ve
tyilestirilmesinin degerlendirilmesine ve iireticilerin, tarim danigmanlarinin
farkli amenajman sekillerinden meydana gelen sonuglarin yorumlamasina
» Toprak veri taban1 sisteminde, toprak slirveylerinde belirlenen kalitsal toprak
kalitesinin yan1 sira dinamik toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesine

» Arazilerin degerlendirilmesine yardimei olur.
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Topraklarin degiskenliginin belirlenmesi ve izlenmesi tarimsal alanlarda
stirdiiriilebilir amenajmanin planlanabilmesinin temel sartidir ve geleneksel toprak
etiitleri bu konuda ihtiya¢ duyulan veriyi saglamada 6nemlidir. Gliniimiizde kullanim
acisindan ayrintili veriye ihtiya¢ duyan hassas tarim uygulamalar1 ve izleme gibi
caligmalarda enterpolasyon teknikleri kullanarak haritalar iiretilmektedir (Akbas,
2012). Toprak ozellikleri kisa mesafelerde bile kayda deger farkliliklar gorildigi
uzunca siiredir bilinmektedir (DeCourt ve ark., 1996). Dolayisiyla, belli bir alandan
alman toprak orneklerin, 6rnekleme noktasinda yapilan gesitli fiziksel ve kimyasal
toprak analiz sonuglarinin, ¢evresindeki diger Ornekleme noktalari ile uzaysal
(yersel) olarak degerlendirilmesi ve bdylece kisa mesafede degisen toprak
Ozelliklerine gore detayli haritalarin olusturulmasi gerekir. Oysa geleneksel

yontemler ile yapilan bu islem hem zor olmakla birlikte uzun zaman da almaktadir.

Jeoistatistiksel yontemlerin, 6zellikle genis alanlarda toprak haritalama birim
siirlariin gizilmesinde kullanilabilecek 6nemli bir yontem oldugu goriinmektedir
(Imamoglu ve ark., 2011). Ordinary kriging yaygin olarak kullanilan bir uzaysal
enterpolasyon (ara degerlendirme) metodudur ve Ornek alimmamis yerlerdeki
Ozelliklerin tahmininde kullanilir. Tahmin ederken komsu Ornekleri kullanir ve
onlara tahmin edilecek noktaya olan mesafelerine gore agirlikli ortalama tayin edilir.
Co-kriging, regresyon kriging gibi metotlarin amaci ise yapilan tahminin dogruluk
seviyesini arttirmaktir. Bu metotlar, ordinary kriging metodunun gelismis bir
formudur ve birincil degiskenle belli bir seviyede uzaysal olarak korelasyonu ve daha

fazla sayida olan ikincil bir parametre kullanir (yardimer degisken; co-variable).

Bu metotlarda ikincil degiskenler olarak yiikseklik ve diger topografik
parametreler (calisma alanina ait mevcut sayisallastirilmis yiiksek modelinden elde
edilebilecek) kullanilabilir. Jeostatistiksel analizler CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
ortaminda yapilarak toprak kalite parametrelerinin dagilimlarinin belirlenip
haritalanabilir boylece toprak kalitesi bakimindan topragin sorunlu alanlari

belirlenmis olur.
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Bu calismanin amaci jeoistatistiksel yontemler kullanarak Harran Ovasi yaygin
toprak serilerinden alinan toprak orneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite
parametrelerinin ve toprak kalite indeksinin uzaysal dagilimlarinin belirlenmesi;
ovada 6rnek alinmayan alanlarda bu kalite parametreleri ve kalite indeksinin tahmin
edilerek dagilimlarinin haritalanmasi ile toprak kalitesi yoniinden sorunlu alanlarin

ortaya ¢ikarilmasidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprak Kalitesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Pierce ve ark. (1991), toprak Xkalitesini bir topragin ekosistem siirlari
igerisinde fonksiyon gorebilme ve ¢evredeki ekosistemle interaksiyona girebilme
kapasitesi olarak tanimlamigtir. Onlar ayrica toprak kalitesini degerlendirmek igin
sayisal bir formiil Oonermisler ve bu gibi degerlendirmelerin topraklarin farkli
amanejman uygulamalarina nasil cevap verece8ini belirlemede yardimci

olabilecegini agiklamislardir.

Doran ve Parkin (1994), yaptiklari ¢alismada; toprak kalitesi ¢evresel kalitenin
de bir pargasini olusturmaktadir. Su kalitesi, gida kalitesi, toprak erozyonu, hava gibi
degerler c¢evresel kalite kriterleri topraklarin kalitesini belirlemede Olcii
alinabilecegini  Onermislerdir. Topraklarin kalite kriterlerine uygun olarak
degerlendirmek toprak planlamanin ve yonetiminin en énemli asamalarindan biridir.
Dolayistyla toprak kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan asgari data setinde;
hacim agirlig, pH degeri, infiltrasyon orani, organik madde igerigi elektriksel
iletkenlik degeri, topragin N, P ve K igerigi, porozite orani gibi topragin bir ¢ok

parametreleri yer almistir.

Nortcliff (2002), toprak kalite indeksinin elde edilmesinde uygun ve gerekli
toprak kalite parametrelerinin se¢imi, toprak fonksiyonlarinin ve sadece bitki
verimliliginin degil siirdiirtilebilirlik agisindan iireticilerin yogunlagsmasi1 gereken
yoreye 6zgli amenajman hedeflerinin de diisiiniilmesini gerektirmistir. Toprak kalite
indeksi toprak fonksiyonlarimi diisiinmek zorunda, bu fonksiyonlar ise kompleks ve
degiskendir. Bir toprak bir fonksiyon agisindan, kalite bakimindan yeterli olarak
diisiintilebilir fakat diger bir fonksiyon acisindan yeterli kalite de olmayabilir. Bu

yiizden de potansiyel olarak diisiiniilecek fazla sayida toprak
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ozelliginin oldugu ve en wuygun olanin secilmesi icin arastirmaya ihtiyag

duyuldugunu bildirmistir.

Karlen ve ark. (2003), toprak kalitesi Onemlidir korunmasi gerekir.
Siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre sagligini korumak ve ekosistemin zarar gormemesi igin
toprak kalitesinin korunmasi ve artirllmasit gerekmektedir. Ayni zamanda toprak
kalitesinin gidalar iizerinde de ¢ok biiyiik etkisi vardir. Toprak kalitesi 1yi olan

topraklarda yetisen iirlinler daha sagliklidir.

Dengiz ve ark. (2005), Kahramanmaras Tarim Isletmesinde dagilim gosteren
topraklarin kalite durumu incelenmistir. Calisma alaninda degerlendirmeye alinan
faktorlerden toprak kalite indeks hesaplandiktan sonra her bir Harita Biriminin
uygunluk smiflar1 belirlenmistir. Calisma alanindan elde edilen sonuglara gore
alanmin tamami 1994.9 ha’ dir. Bu alanin % 0.51°1 (10.2 ha) isletmenin ydnetim,
lojman, garaj gibi yerlesim yeri oldugu, alanin biiyiik bir kismin1 kapsayan % 55.1°1
(1099.1 ha) ise tarimsal yonden ve kalite 6zellikleri bakimindan ¢ok iyi ve iyi (S1 ve
S2), % 16,5’1 (329.9 ha) orta iyi (S3) ve % 27.9’u da (555.6 ha) topraklarin tarimsal

acidan kullanim uygun bir sinif olmadiklar1 belirlemislerdir.

Emekgi ve ark. (2005), Tuzluluk drenaj kosullarinin kotii oldugu kurak ve yari
kurak yerlerde tarimsal ya da peyzaj sulamalarinda yanlis uygulamalar sonucunda
ortaya c¢ikmaktadir. Sulamada kullanilan sularinin bilinyelerinde erimis tuzlar
bulundurur topraktaki bu sular bitki kullanimiyla tiiketildiginde buharlasarak
toprakta tuzlar biriktirmektedir. Biriken bu tuzlar, topragin yapisint bozmakta ve
bitki gelisimini kot yonde etkilemektedir. Bitki veriminde azalmalar goriiliir ve bu
azalmalar toprak ¢ozeltisinin konsantrasyonuna bagli oldugu kadar, bitkinin tuza

dayanimui ile ilgilidir.

Rezapaur ve Samadi (2012), topragin morfolojik 6zelliklerine dayali bir
calisma yapmigslar, bu ¢alismada topragin morfolojik 6zelliklerinin topragin kalitesi
ile nasil iliskili oldugu ortaya konulmus. Organik maddenin topraga ilavesi

sonrasinda topragin kaliteyle ilgili 6zelliklerinin degistigini belirlemisler. Ayrica bu
8
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calismada organik maddenin topragin besin elementi tutma kapasitesinin artirdigini

ortaya koymuslardir.

Dindaroglu ve Canbolat (2013), yaptiklart c¢alismada; toprak Kkalitesi ve
sagliginin ormanlarin planlanmasinda ve yonetimlerinde etkisini incelemektedir.
Arastirmada fiziksel ve kimyasal toprak parametreleri (hacim agirlig, tekstiir, pH,
toplam organik karbon, toplam nitrojen, degisebilir katyonlar, bitkiye yarayisli mikro
elementler) kullanilarak toprak kalite indeksi (TKI) bulunmustur. Toprak kalitesi
indeks oOzelliklerinin jeoistatistiksel metotla haritalanmistir. Orman ve cayir
alanlarinin bulundugu, kuzey bakili egimin ve yiiksekligin diisiik oldugu, alanlarda
toprak saglhiginin ¢ok iyi oldugu, 6zellikle mera alanlarinin yiliksek rakimli, asiri

egimli ve gliney bakili alanlarinda ise toprak sagliginin iyi olmadigi goriilmiistiir.

2. 2. Jeoistatistik ilgili Yapilan Calismalar

Cetin ve Diker (2003), yaptiklari ¢alismada; taban suyu derinliginde meydana
gelen degisimlerin drenaj sorunu olan alanlarin belirlemek i¢in Cografi Bilgi
Sistemini (CBS) kullanmuslardir. Calisma Adana’ nin Asagi Seyhan Ovasinda 8494
ha’ lik bir alanda yapilmistir. Sulama amacli olarak agilan Goksu deltasinda YAS
(Yer Alt1 Suyu) kuyularindan elde edilen EC, TDS ve Cl degiskenlerin analiz edilip
sonuglar1 kullanilmustir. Incelenen zelliklere iliskin bazi tanimlayici istatistikler ve
belirlenen olasilik dagilimlart kullanilarak degiskenlerin yersel degisimlerinin
jeoistatistiksel metotla degerlendirmek ve elde edilen sonuglarin tarimsal agidan

incelenmesi amaglanmustir.

Gilindogdu (2004), yaptigr calismada; sulama proje alanindaki taban suyu
derinlik ol¢limlerinin degerlendirilmesin de jeoistatistik yontem kullanarak veri
glivenilirliginin test edilmesi, taban suyunun genel akis yoniin belirlenmek ve
birbirine yakin olan 6l¢iim kuyularinda 6l¢iilen degerler arasindaki degisimin elde
edilmesi islemleri rahatlikla gerceklestirilmistir. Bunun yaninda ¢ok yillik taban suyu
derinlik 6l¢iim sonuglarinin jeoistatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi ile taban
suyunun yillara gore degisimi incelenmistir.

9
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Akbas ve Yildiz (2004), dogal toprak olusumu ve insan faaliyetleri farkli
mekansal ve zamansal etkilerinin bir sonucu olarak topraklarin degiskenlik
gosterdigini belirtmislerdir. Bu degiskenlik toprak etiit ve haritalama calismalar1 ile
gosterilmektedir. Araziden 25x25 m mesafede alinan 6rnekler toprak kriging metodu
ile haritalanmistir. Haritalanan 6zelliklerin temel toprak haritasi ile benzerlikleri ve
bu haritalama teknigi ile toprak haritalarinin CBS caligmalarindaki kullanim etkinligi
karsilastirilmistir. Ayrica bu c¢alisma toprak haritas1 hazirlanmamis bolgelerde

jeoistatistik metot kullanarak haritalama yapilabilecegini dair 6rnek teskil etmektedir.

Cobaner ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢calismada; Goksu deltasindaki 23 adet YAS
(Yer Alt1 Suyu) kuyularindan alinan yer alt1 suyu 6rneklerinin EC, toplam ¢6ziinmiis
madde ve kloriir degerlerinin probabilistik ve jeoistatistik metot kullanarak
degerlendirilmesi amaglamistir. Degiskenlerin kriging tahmin yontemi ile haritalar
yaparak ve alansal degisimleri incelemislerdir. Calisma alanmnin %40’inda YAS
kuyularinin kullanilmasinin sakincali oldugu; denize yaklastik¢a bu oran EC, TDS ve
CTl’un tarimsal tretimin siirdiiriilebilirligini tehdit eder diizeylere ulagtigi sonucuna

varilmigtir.

Akbas (2012), yaptig1 calismada; rastgele 6rnekleme metodu ile 0-30 cm ve
30-60cm derinliklerden alinan toplam 800 bozulmus toprak 6rneginin Ordinary
Kriging yontemine kullamilmistir. Kazova iist topraklarinin %11.56°lik boéliimiinde
yarayislt fosfor orani az, %82.16’sinda yeterli ve %6.28’inde ise fazla olarak
bulunmustur. AGS (Ardisik Gauss Simiilasyon) yontemi ile yarayish fosfor oram
ovanin %9.98’lik béliimiinde az, %86.27’inde yeterli ve %3.75’inde ise fazla olarak
siniflandirilmigtir.  Arazi  boyunca fosfor seviyelerindeki degiskenlik ve bu
degiskenligi gosteren haritalar giibreleme ihtiyacini belirleme, giibre miktari

planlamasi ve ¢evre agisindan risklerin belirlenmesinde kolaylik saglayacaktir.

Budak (2012), yaptig1 c¢alismada; tuzlu alkali topraklarin olusumlarinin
incelemek, toprak etiid ve haritalanmasmin yapilmasi, serilerin ve haritalama
birimlerinin test edilmesi ve toprak Ozelliklerinin mesafeye bagli degisimlerinin

haritalanarak analiz edilmistir. Caligma alani, Nigde ili, Kizilca kasabasinda 2700 -
10
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ha’lik bir arazidir. Calisma alan1 400x400 m’ lik gridlere ayrilmis, gridlerin birlestigi
noktalardan 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerden toplam 152 noktadan
toprak Ornegi alinmistir. Toprak orneklerinin tekstiir (kum, kil ve silt), agregat
stabilitesi, degisebilir katyonlar (Ca, Mg, Na ve K), degisebilir sodyum yiizdesi
(ESP), sodyum absorpsiyon orani (SAR), organik madde (OM), katyon degisim
kapasitesi (KDK), yarayisli fosfor, kireg, bor, pH ve elektriksel iletkenlikleri (EC)
belirlenmistir. Caligma alaninda, toprak isleme derinligi altindaki genetik horizonlari
bakimindan farkli olan Kizilca (253,56 ha), Leben (243,75 ha), Tektome (122,56 ha),
Karadeli (1443, 96 ha), Acir (104,19 ha), Cobul (168,22 ha) ve Kizilkuyu (394,51
ha) olmak iizere 7 toprak seri tanimlanmistir. Yiizey topraklarinda pH 7,51-9,31, EC
0,61-27,40 dS/m, SAR 0,23-98,23, ESP %0,49-%54,82, Bor ise 1,81-97,84 mg/kg
arasinda degisim gostermistir. Elde edilen veriler hem klasik istatistik hem de

jeoistatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmistir.

Turgut ve Oztas (2012), yaptiklari g¢aligmada; Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Pasinler Deneme istasyonudan alinan toprak oOrneklerinin
tekstiir, organik madde ve kire¢, pH ve yarayish fosfor miktarindaki degisimin
jeoistatistiksel yontem kullanarak haritalanmasi amaglamistir. Calisma alaninda 0-20
cm derinliklerde toplam 68 6rnek alinmistir. Blok Kriging enterpolasyon metodu
kullanilarak elde edilen dagilim haritalarinda, dere yatagina yakin olan bolgelerde
kum oranmin yiiksek, Silt oraninin degisiminde ise bir diizensizlik oldugu
goriilmiistiir. Organik madde orani hububat ekili alanlarda yiiksek oldugu fakat ¢apa
bitkilerinin ekili oldugu alanlarda ise diisiik oldugu belirlenmistir. Arazinin dere
yataklarima uzak kisminda kire¢ ve pH oranlarmin en yliksek degerler aldig

goriilmiistiir.

Basbozkurt ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢caligmada; Adiyaman’in Merkez ilgesine
ait 19 kdyden alinan toprak ornekleri analiz edilerek, kum, silt, kil, % saturasyon,
pH, ¢oziinebilir tuz, EC, CaCOs, degisebilir Ca, Mg ve Na igerikleri ile B (Bor)
parametrelerin toprak ozelliklerin mekansal bagimliliklarinin jeoistatiksel yontemle
haritalanmas1 amag¢lanmistir. Bu metotlara gore saturasyon, tuz, kireg, kil ve B’un

mekansal bagimliliginin orta ve yiiksek diizeyde oldugu gorilmiistiir.
11
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Tasova ve Akin (2013), Marmara Bolgesinde tarim yapilan alanlarda Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak bitki besin maddesi ve verimliliklerinin
belirlenmesi ve haritalanmasi amaglamistir. Arastirma alani Marmara bolgesindeki
illerinden 0-20 cm derinlikte toprak 6rnegi alinarak topraklarin verimlilik analizleri
(toprak biinyesi, pH, toplam tuz, kireg, organik madde) ve bitkiye yarayisli makro ve
mikro element (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) analizleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, Marmara bolgesi torak yapisi Killi tinli, organik madde orani az,
tuz ve kire¢ oranlari az oldugu bulunmustur. Ayrica azot bakimindan Yyetersiz,
yarayigli, kalsiyum, potasyum ve magnezyum bakimindan ise fazla oldugu
bulunmustur. Bolge topraklarinin % 47’sinde fosfor noksan bulunurken, % 53’iinde
fosfor fazla bulunmustur. Demir ve bakir igerikleri yeterli diizeyde iken, ¢inko ve

mangan i¢eriklerinin ise az oldugu goriilmistiir.

Imamoglu ve ark. (2016), yaptiklari calismada; Corum Alaca havza
topraklarinin erozyona duyarliligi (K) belirlenerek haritalanmasini amaglamiglardir.
Aragtirma I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak Béliimii’niin kuzeyinde yer alan
Corum Alaca Havzasinda gergeklestirilmistir. Calisma alaninda 0-20 cm derinlikte
alman 312 ylizey toprak oOrnegi alinmistir. Topraklarin bazi fiziko kimyasal
ozellikleri belirlenmis ve K faktor esitligi kullanilarak her bir noktaya ait toprak
erodibilite degerleri hesaplanmistir. Belirlenen her bir 6rnek jeoistatistik yontem ile
erodibilite dagilim haritas1 yapilmis. Calisma alaninin % 57,8’ inde topraklarin az

asinabilir, % 42,1’inde ise orta derece aginabilir bulunmustur.

2. 3. Harran Ovasinda Yapilan Calismalar

Ding ve ark. (1988), yaptiklar1 ¢alismada; Harran ovasi topraklariin fiziksel,
kimyasal, minerolojik ve biyolojik 6zelliklerini aragtirmiglar. Bu arastirmada toprak
ve su karakteristikleri, topraklarin potasyum durumu ve fosfor adsorpsiyonu gibi
ozellikleri seri bazinda degerlendirilerek, toprak haritas1 olusturulmus potansiyel
arazi kullanim haritalar1 hazirlanmistir. Harran Ovasmin 25 toprak serisinin
genellikle killi, kire¢ miktar1 fazla ve ¢ukur alanlarda topraklarin tuzdan etkilendigini

goriilmiistiir. Topraklarin ¢ogunda potasyum miktarinin yeterli, fosfor miktarinin
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yetersiz oldugu tespit edilmistir. Hidrolik iletkenlik degeri ise kil orani yiiksek ve
stkigmis topraklarda diisitk bulunmustur. Harran Ovasi topraklarinin %67’sinin tarim
arazisi olarak kullanilabilecek durumda oldugunu ve 17.000 ha’nin ise tarim disi

amaclarla kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Ersahin ve Yesilsoy (1993), Harran Ovasmin en yaygin alti serisinde 23
noktada infiltrasyon Ol¢iimleri yaptiklar1 caligmada toprak serilerinin kil icerigi
yiikksek olmasina ragmen, infiltrasyon hizlarinin yiiksek olusu topragin mikro
tekstiirline ve agregat dayanikliligiyla iligkili oldugunu belirlemiglerdir. Bu ¢alismada
topraklarin infiltrasyon hizlarinin 1.07 cm/h ile 21.31 cm/h arasinda degistigini de

tespit etmiglerdir.

Kizilkaya ve ark. (1998), yaptig1 ¢alismada; Harran Ovasinin on farkli serisinde
azot kapsamini toprakta bulunan organik maddenin olusturdugunu, organik
maddenin minarilize olmasi ile minarel azot formunda ortaya ¢iktigin1 belirlemistir.
Topraklarm CO; iiretiminin sonuglarmin 4.5-70.3 mg CO2 100g t' arasinda
degistigini bildirmistir. Mikroorganizma faaliyetleri glikoz ile uyarildiginda
belirlenen CO; iiretim miktarlar1 7.3-74.7 mg CO, 100g t* 24h arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu durum, calisma alanindaki topraklarin mikro organizmalarin
thtiya¢ duydugu C ilavesi ile karbondioksit {iiretiminin 6nemli diizeyde artis
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica bu serilerde bakteri miktarinin 0.5x10% -
4.7x10™ arasinda degistigini, mantar sayilarmm ise 9x10° - 8.6x10* oldugu,
aktinomiset sayismin  7.6x10° - 8.5x10° hiicre sayisi/g toprak oldugunu

belirlemislerdir.

Saygan (2007), Harran Ovasinda yaptig1 calismada, topragin farkl
derinliklerinde; 0-20 cm, 20-40 cmve40-60 cm de toplam fosfor, organik fosfor,
yarayigh fosfor ve inorganik fosfor miktarlarini belirlemisler. Fosfor analiz
sonuglarina gore toplam fosfor igeriklerinin sirasi ile 0-20 cm’de 343-894 mg/kg, 20-
40 cm’de 313-881 mg/kg, 40-60 cm’de 298-551 mg/kg arasinda degistigi, inorganik
fosforun 0-20 cm’de 307-835 mg/kg, 20-40 cm’de 281-847 mg/kg, 40-60 cm’de 280-

PR

539 mg/kg arasinda degistigi, organik fosforun 0-20 cm’de 17-60 mg/kg, 20-40
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PR

cm’de 15-38 mg/kg, 40-60 cm’de 7-39mg/kg arasinda degistigi, yarayigh fosforun O-
20 cm’de 2-36 mg/kg, 20-40 cm’de 1-23 mg/kg, 40-60 cm’de 0.2-21 mg/kg arasinda

degistigi belirlenmistir.

Cullu ve ark. (2009), Harran Ovasinda yapilan ¢alismada, 1995 yilinda Harran
Ovasinin sulamaya baslamasinin taban suyu seviyesinin yiikselmesine neden
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada Harran Ovasinda farkli zamanlarda ve farklh
derinliklerde taban suyu 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerin analizleri sonucunda pH
7.12 ile 8.10 arasinda degistigi, EC’nin 3.0 dS/m ile 30.1 dS/m arasinda degistigi,

¢oziilebilir katyonlar ve anyonlardan Na‘ un 2 mmol/cl ile 337 mmol/cl arasinda

mmol/cl ile 151 mmol/cl arasinda degistigi, SO4%un 1 mmol/cl ile 424 mmol/cl

arasinda degistigi ve SAR degerinin ise 1.40 ile 36.00 arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Bilgili ve ark. (2011), Harran Ovasinda tuzdan etkilenen topraklarin
karakteristik Ozelliklerinin belirlenmesinde yiiksek ¢oziiniirlilkte goriilebilir yakin
kizil Gtesi yansima spektroskopi teknigini kullanilmiglar. Bu c¢alisma Harran
Ovasinin Akgakale, Akoren, Cepkenli, Giirgelen, Harran ve Kisas serilerinde
yiuritilmistir. Calisma sonucunda genis alanlarda EC bakimindan sorunlu
topraklara rastlanmistir. Bu topraklarda EC’nin 0.5 dSm™ ve 52 dSm™ arasinda
degistigi tespit edilmistir. EC ile sodyum orani arasindaki iligki r=0.49 seviyesinde
ve EC ile pH arasindaki iligkisi ise r=0.69 seviyesinde bulunmustur. Bir diger 6nemli

korelasyon EC ile ylikseklik arasinda elde edilmistir. Yikseklik artarken EC’ nin

azaldig tespit edilmistir.

Oztiirkmen (2013), Harran Ovasinda yaptigi g¢alismada, Harran Ovasinda
toprak penetrasyon direncinin iiriin rotasyonlarina olan etkisine bakmistir. Topragin
fiziksel olarak genellikle iirlinlerin ekim zamaninda sikistigini belirtmistir. Bu

kapsamda 1999 ve 2000 yillar1 arasinda ii¢ tekerriirlii toprak denemesi kurmustur.
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Sonug olarak farkli miinavebe yontemleri altinda toprak penetrasyon direnci, hacim
agirlig1 ve porozite degerleri 6l¢iilmiistlir. Bu degerler arasinda farklilik oldugu tespit
edilmistir. Toprak penetrasyon direnci 2700 ile 1600 kPa ve hacim agirhigr 1.32 g
cm? ile 1.41 g cm™ arasinda degismistir. Harran Ovasinda en uygun ekim nébeti

bugday, soya veya mercimek ve misir olarak belirlenmistir.

Bilgili ve ark. (2015), GAP bolgesinde sulamaya agilan ilk alan olan Harran
Ovasi yaygin toprak serilerinin kalitelerini degerlendirmek, uzun dénem farkli bitki
desenlerinin kalite tizerine etkilerini kiyaslamak ve toprak kalitesinin ovadaki
dagilimini haritalamiglardir. Bu amagla 5 farkli toprak serisi iizerinde 0-30 cm
derinlikten 400’ den fazla toprak Ornegi toplanarak 30’dan fazla toprak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kalite parametresi i¢in analiz edilmistir. Toprak kalitesini en
lyi temsil eden toprak kalite parametreleri Temel Bilesenler Analizi (PCA)
kullanarak secilmis ve toprak kalite skorlari dogrusal ve dogrusal olmayan skor
fonksiyonlar1 kullanarak belirlenmistir. Toprak kalitesini degerlendirmek icin gerekli
olan Asgari veri setinde organik madde, hacim agirligi, hidrolik gegirgenlik,
coziilebilir Ca, Na, Mg, degisebilir K, Ca, yarayisli Cu, Fe, agregat stabilitesi,
mikrobiyal biomas, dehidrogenaz ve katalaz enzim aktiviteleri gibi toprak
degiskenleri yer almistir. Genel olarak topragin kalitesi diisiik bulunmustur.
Dogrusal skorlama fonksiyonu kullanarak elde edilen toprak kalite indeksi 20/100 ile
49/100 arasinda degisirken, dogrusal olmayan skorlama fonksiyonu kullanarak elde
edilen toprak kalite indeksleri 31/100 ile 72/100 arasinda degisim gostermistir. Her
iki yontemle elde edilen toprak kalite indeksleri arasinda yakin bir korelasyon
bulunmustur. Toprak kalitelerindeki farklilik acisindan hem toprak serileri hem de
farkli bitki desenleri istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmustur (p<0.05). Yogun
kiiltivasyon ve herhangi bir atik birakmamasi nedeni ile pamuk tariminin yapildigi

topraklariin en diisiik toprak kalite indekslerine sahip oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Sanliurfa’da GAP kapsaminda sulamaya ilk agilan alan olan Harran
ovasinda gerceklesmistir. Ovanin mevcut olan 25 farkli toprak serisi i¢inde yaygin
olarak kullanilan 7 farkli ( Harran, Giirgelen, Kisas, Cek¢ek, Akoren, Bozyazi ve
Begdes) toprak serisi iizerinde gergeklesmistir (Sekil 3.1.). 0-30 cm derinlikte
koordinatli olarak GPS ile bozulmus ve bozulmamis 400’ den fazla toprak Ornegi
alimmistir. Alman toprak oOrnekleri kurutulup 2 mm’ lik elekten gegirilerek
topraklarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizler yapilmistir. Araziden alinmis
bozulmus toprak orneklerinde bir kismi biyolojik analiz i¢in 4°C buzdolabinda
bekletilmistir. Bozulmamis toprak 6rnekleri ise hacim agirhigi ve alttan kapilarite ile
doygun hale getirildikten sonra hidrolik iletkenlik tayin edilmistir. Boylece bu
noktalarda yapilan analiz sonuglarinin x ve y koordinatlar1 kullanilarak bilgisayarda
depolanmasimi saglanmigtir. Toprak Kkalite parametreleri jeoistatiksel metot

kullanarak haritalanmastir.
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Legend N
;i A
Soil Series

Sekil 3.1. Toprak 6rneklerinin ¢alisma alanindaki (Harran Ovasi) dagilimi. Proje kapsaminda
ornekleme yapilan toprak serileri (Begdes, Cekcek, Giirgelen, Harran ve Kisas) ve
toprak 6rnekleme noktalarmin dagilimi (HRU. Ziraat Fak. Toprak ve Bitki
Besleme Bol. CBS laboratuarinda iretilmistir, toprak seri haritas1 Ding ve ark.,

1988 galismasindan alintilanmustir).
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3. 2. Yontem

3.2.1. Toprak oérneklerinin laboratuvar analizleri

Tekstiir
Toprak analizinde 2mm’lik elekten gecirilmis 50g toprak 6rnegi alinarak sodyum
hekzametafosfat kullanarak dispers edilen orneklerde hidrometre ile ‘Bouyoucos

Hidrometre’ yontemine gore yapilmistir (Bouyoucos, 1951).

Bitkiye yarayish su (%0)
Toprak 6rneklerindenl bar basing altindaki tarla kapasitesi, 15 bar basing altindaki
solma noktasi arasindaki fark bitkiye yarayish su olarak elde edilmistir. Basingh

seramik tabla kullanarak belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

Toprak reaksiyonu (pH)
Hazirlanan saturasyon ¢amurundan elde edilen stiziikler cam elektrotlu pH metre ile
Ol¢tilmiistiir (Richards, 1954).

Elektriksel iletkenlik (dS/m)
Hazirlanan saturasyon ¢amurundan elde edilen siiziikler iletkenlik aleti (EC metre)

kullanarak belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

Organik madde (%)
2mm’lik elekten gegirilmis topraklarin 6rneklerin organik madde igerikleri, Jackson
(1958) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle

belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.
Kire¢ (CaC03; %)

2mm’lik elekten elenmis seyreltik hidroklorik asitle Scheibler kalsimetresinde

reaksiyona girmesi ile belirlenerek ve % olarak ifade edilmistir.
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Almabilir fosfor (ppm)
Toprak orneklerin fosfor igerikleri Olsen ve ark. (1954) tarafindan gelistirilen

yonteme gore 0,5 M NaHCOj3; (pH=8,50) kullanilarak belirlenmistir.

Katyon degisim kapasitesi (me/100g)
IN sodyum asetat cozeltisi ile muamele edildikten sonra 1N amonyum asetat

¢ozeltisi ile elde edilen ekstrakta Na okumasi yapmak suretiyle belirlenmistir (Bower

ark., 1952; Kacar, 2009).

Almabilir potasyum (K,O kg/da)

Toprak Orneklerinin bitkiye yarayish potasyum igerikleri, 1 N Amonyum Asetat
(pH=7,0) kullanilarak hazirlanmis ekstrakt eriyigine gecebilen potasyum miktar: ICP
ile 6l¢iilmek suretiyle tespit edilmistir (Richards, 1954).

Almabilir kalsiyum (Ca mg/kg)
Toprak orneklerinin bitkiye yarayish kalsiyum igerikleri, 1 N Amonyum Asetat
(pH=7,0) kullanilarak hazirlanmis ekstrakt eriyigine gegebilen kalsiyum miktar1 ICP

ile 6l¢iilmek suretiyle tespit edilmistir.

Almabilir magnezyum (Mg mg/kg )
Toprak orneklerinin bitkiye yarayisli magnezyum igerikleri, | N Amonyum Asetat
(pH=7,0) kullanilarak hazirlanmis ekstrakt eriyigine gecebilen magnezyum miktari

ICP ile 6lgiilmek suretiyle tespit edilmistir.

Mikro bitki besin maddeleri (Fe, Zn, Cu, Mn mg/kg)

Arastirma topraklarinin bitkiye yarayislt mikro element (Fe, Cu, Zn, Mn ) igeriklert;
Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde, analize hazirlanan toprak
ornekleri DTPA + TEA ile ekstrakte edildikten sonra, elde edilen siiziiklerdeki Fe,

Cu, Zn ve Mn miktarlar1 ICP* de okunarak tayin edilmistir.
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Toprak enzim analizleri (Katalaz, Dehidrogenaz aktivitiesi)
Inkiibasyon ¢aligmast ile (Pepper, 1995; Liu ve ark., 2008); toprakta mikrooganizma
saymmi hazirlanan diliisyonda bakteri, aktinomiset ve fungus sayimi ile (Garcia ve

ark., 1994) yapilmstir.

3.2.2. Toprak kalite indeksinin belirlenmesi

Toprak kalitesinin degerlendirilmesi igin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik kalite parametreleri analiz edilerek ¢ikan sonuglar dogrusal skorlama
yontemiyle skorlandiktan sonra ortalama skor alinarak toprak kalite indeksi
belirlenmistir. Toprak parametrelerini belirlenmesinde dogrusal skorlama fonksiyonu

kullanilmistir.

3.2.2.1. Dogrusal skorlama yontemi

Dogrusal skorlama igin topragin tim degiskenleri (toprak kalite parametreleri)
kullanilmistir. Dogrusal skorlamanin hesaplanmasinda toprak kalite parametreleri 2
gruba ayrilmistir. 1.gruptaki parametreler yiiksek olmasi arzulanan olup Ornegin
organik madde, ¢Oziinebilir parametreler (Ca, K, Mg,), KDK, degisebilir
parametreler (Ca, K, Mg,), hidrolik iletkenlik, dehidroginaz, katalaz, mikrobiyal
biomas, bakteri, mikro elementler (P, Zn, Cu, Fe, Mn,),agregat stabilitesi, bitkiye
yarayisl su, gibi parametrelerdir. 2. gruptaki parametreler ise diisiik olmas1 arzulanan
parametreler olup kireg, hacim agirhigi, EC, pH, ¢oziinebilir Na, degisebilir Na gibi
parametreler bu gruba dahil edilmistir. 1.Grupta yer alan parametrelerin skorlanmasi
icin degiskenler biiylikten kiiciige dogru siralanir. Dogrusal skorlama her bir
degisken icin ayr1 ayr1 yapilir. Her bir de8iskenin i¢indeki degerler en yiiksek degere
boliiniir, boylece en yiiksek degere sahip olan 6rnek en yiiksek skora sahip olur.
2.Grupta yer alan parametrelerin degiskenin skorlanmasi i¢in ise topraktaki miktari
artifinda toprak kalitesinin azalmasina neden olan parametreler kiiglikten biiyiige
dogru siralanir. Her bir degisken i¢in ayr1 ayri yapilir. Her bir degiskenin i¢indeki en

diisiik deger tespit edilir ve bu deger
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diger tiim degerle boliiniir, bdylece en diisiik degere sahip olan 6rnek en yiiksek
skora sahip olur. Skorlama yapildiktan sonra her bir 6rnege ait skor ortalamalari
alinarak toprak ornegine ait toprak Kalite indeks tespit edilmis olur (Karlen ve ark.,
2003) .

3.2.2.2. Toprak kalite parametreleri ve indeksinin haritalanmasi

Toprak kalite parametreleri ve kalite indeksi c¢alisma alanindaki dagiliminin
belirlenmesi ve haritalanmasi jeoistatiksel metot kullanarak yapilmistir. Bdylece
ornekleme yapilmayan alanlardaki toprak kalite parametreleri ve indeksinin tahmin

edilmesi ve haritalanmasi i¢in ordinary kriging teknigi kullanilmistir.

Ordinary Krigleme yaygin olarak kullanilan bir uzaysal enterpolasyon (ara
degerlendirme) metodudur ve 6rnek alinmamis yerlerdeki 6zelliklerin tahmininde
kullanilir. Tahmin ederken komsu oOrnekleri kullanir ve onlara tahmin edilecek
noktaya olan mesafelerine gore agirlikli ortalama tayin eder (Isaaks ve Srivastava,
1989).

Esitlik (3.1) ;
Z"ox (%) = Y WZ(x,) (3.1)

Xo Ornek alinmamig yerdeki tahmindir, n komsu araliktaki 6rnek sayisidir, w;’nci

ornege Z(X;) atanan agirlik.

Her bir O6rnege atanan agirliklarin uygun bir sekilde belirlenmesi, kriging
varyanst'nin (E[{Z"(x,) - Z(X,)}] ) en diisiik olmasim ve tahminlerin gegerli
olmasin1 saglar (Webster ve Oliver, 2001). Krigdeki agirliklar 6rnekler arasindaki
kovaryansin hesaplanmasin1 ve uzaysal korelasyo’nun modellenmesini saglayan
semivariogramlarin hesaplanmasiyla tespit edilir (Journel ve Huijbregts,1981):
Semivaryans esitlik (3.2) formiille hesaplanir;

70 =050 [Z(x, +h) - Z(x)]
= (3.2)
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Burada ;/(h) aralarinda h kadar mesafe olan noktalardaki degerler kullanilarak

hesaplanmis semivaryans, Z(Xi) ve Z(xi+h), h kadar bir mesafe ile birbirinden

ayrilmis olan 6rnekleme noktalari, n ise h mesafedeki 6rnek ciftlerinin sayisidir.

Toprak kalite parametreleri ve kalite indeksleri oncelikle histogram analizine
tabi tutulup, normal dagilim gostermeyen parametrelerin logaritmalar1 ya da karekok
dontigiimii yapilip veriler normal bir dagilima yaklastirildiktan sonra jeoistatistik
analizlere tabi tutulmustur. Her bir parametre i¢in farkli semivariogram modelleri
(circular, spherical, exponential, linear ya da Gaussian) test edilmis ve Nugget
varyans, sill (tepe varyansi), range (etki araligi) gibi semivariogram parametreleri
tespit edilerek, her bir modelin performansi ¢apraz dogrulama (cross-validation)
yaklagimi ile degerlendirilmistir. Daha sonra ¢apraz dogrulamada en iyi sonuglari
veren model secilmistir. Kriglemede nokta krigleme tercih edilmistir ve tahminlerde
ordinary kriging teknigi kullanilmistir. Toprak kalite parametreleri ve kalite
indeksinin haritalanmast CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ortaminda ArcGIS paket
programi kullanilarak yapilmstir (Isaaks ve Srivastava, 1989).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Harran ovasindan 7 farkli toprak serisinden alinan 6rneklerin fiziksel, kimyasal
ve biyolojiksel analizleri yapilarak toprak kalite indeksleri hesaplanmistir. Belirlenen
toprak kalite parametrelerine ve kalite indeksine ait tanitici istatistikleri Cizelge 4.1.”

de verilmektedir.

4.1. Fiziksel Kalite Parametreleri

Cizelge 4.1.’de goriildiigl gibi yapilan analiz sonuglarina gére Harran ovasinin
toprak yapisindaki kil, silt, kum oranlarinin maximum ve minimum degerlerini
strastyla kil i¢in % 9,44 ile % 86,05 arasinda; silt i¢in % 15,12 ile % 64 arasinda;
kum i¢in % 5,66 ile % 38,73 arasinda degismistir. Bu sonuglar Harran ovasinin
toprak yapisin biiylik cogunlugunun kili bir yapiya sahip oldugunu goéstermektedir.
Daha 6nce Harran ovasi iizerinde yapilan ¢alismada toprak tekstiir yapisinin ortalama
olarak Kkil, silt ve kum igerikleri sirasiyla % 39, %57 ve % 5 olarak bulunmustur
(Seyrek ve ark., 2005).

Doygun haldeki hidrolik iletkenlik analiz sonuglari 0,00004 cm/sn ile 0,070
cm/sn arasinda degismistir. Basta toprak yapisi olmak tizere, hacim agirligi, organik
madde igerigi gibi bircok faktoriin hidrolik iletkenlik iizerinde etkisi vardir. Daha
once yapilan ¢alismada hidrolik iletkenlik 1,07 cm/sn ile 21,31 cm/sn arasinda
bulunmustur. Arastirmacilar toprak yapisindaki kil orani yiiksek olmasina ragmen
ovadaki infiltrasyon hizinin yiiksek olusunu topragin mikro tekstiirli ve agregat

dayanikliligina baglamislardir (Ersahin ve Yesilsoy, 1993).

Analiz sonucglarina gore Agregat stabilitesi %0,30 ile % 1,29 arasinda
degismistir. Yiiksek Agregat stabilitesi topraklar1 erozyona kars1 korur ve bitki kok
gelisimine olumlu yonde etkisi oldugu igin iyi {riinlerin yetistirilmesine yardimci

olur. Agregat stabiletesine etkili olan en 6nemli faktor ise topraktaki organik madde
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oranidir. Harran ovasi sulamaya agilmadan once yapilan aragtirmada agregat stabilite

o

oranlar1 % 42 ile % 93 arasinda degistigi goriilmiistiir (Bilgehan, 1994).

4.2. Kimyasal kalite parametreleri

Topraktaki CaCO3 analiz sonuglar1 % 13,51 ile % 49,14 arasinda degismistir.
Sonuglara gore ova topraklar1 fazla kiregli ve ¢ok fazla kirecli olarak goriilmektedir.
Harran ovasimin iklim yapisi kurak ve yagis miktarinin az olmasi toprakta yikanma
islemleri gerceklesmedigi i¢in kire¢ biliylik oranda birikmektedir. Harran ovasinda
Ding¢ ve arkadaslarinin (1988) yaptig1 c¢alismada ova topraklarinin hepsinin kiregli
yapiya sahip oldugu bulunmus ve kireg icerigi % 7 ile % 66 arasinda bulunmusgtur.
Kire¢ icerigi toprakta besin elementleri alimi ve Ozelikle fosfor ve mikro
elementlerin adsorpsiyonunda 6nemli bir rol oynar. Genelde yliksek kire¢ nedeniyle
topraklarda fosfor ve mikroelementler kolayca adsorbe olarak bitkiler bu besin

elementlerince noksanlik ¢ekerler (Bilgili ve ark., 2008).

Organik madde toprak verimliligi ve toprak kalitesini biiylik 6l¢iide etkileyen
bir toprak bilesenidir. Bu ¢aligmada ovadaki organik madde oranlar1 % 0,13 ile %
6,78 arasinda bulunmustur. Ovada tarim arazilerine yapilan bir¢cok yanlis uygulama
asir1 sulama ve yanlis toprak isleme gibi islemler sonucunda mikrobiyal ayrismay1
etkileyen organik atik ilavesi olmadigi ic¢in toprakta organik madde orani
azalmaktadir. Kizilkaya ve arkadaslarinin (1998) yaptig1 calismada organik madde
orant % 0,12 ile %1,68 arasinda olup toprak organik madde orani diisiik

bulunmustur.

Harran ovasinin toprak yapisindaki yiliksek kil ve kire¢ igerigi topraktaki
fosforu bitkiler i¢in yararsiz hale getirir. Kire¢ ana materyalden gelen kalsiyum
fosforla bileserek kalsiyum fosfat Caz(PO,);, bilesigi olusur boylece fosfor ¢okerek
adsorbe oldugu i¢in bitkiler yararlanamaz. Bu caligmada bitkiye yarayish fosfor 0,8
ppm ile 192,4 ppm arasinda bulunmustur. Daha 6nceki arastirmada Harran ovasinda

bitkiye yarayish fosfor 2 ppm ile 36 ppm arasinda bulunmustur (Saygan, 2007).

24



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yazgiil KAPLAN

Harran ovasi topraklarinda degisebilir potasyum oranlari 0,18 me/100g ile 2,06
me/100g arasinda ortalama olarak da 0,57 me/100g olarak bulunmustur. FAO (1990)

degerlendirmesine gore degisebilir potasyum oranlari yeterli ve fazla seviyededir.

Bu calismada Harran ovasi topraklarinda KDK oranlari 18,56 me/100g ile
61,78 me/100g arasinda bulunmustur. Ortalama KDK ise 34,12 me/100g dir. Ovanin
kil igeriginin yiiksek olmas1 KDK degerinin yiikselmesini etkilemistir.

Ova topraklarinda bulunan mikro elementler iizerinde yapilan caligmalarda
bitkiye yarayislt Zn 0,012 ppm ile 23,74 ppm arasinda bulunup ortalama degeri 1,39
ppm’dir. Bitkiye yarayishh Cu 0,016 ppm ile 1,263 ppm arasinda ortalama degeri ise
0,62 ppm’dir. Bitkiye yarayish Fe 0,037 ppm ile 6,777 ppm arasinda ortalama degeri
ise 1,85 ppm’ dir. Bitkiye yarayislh Mn degeri 0,013 ppm ile 22,94 ppm arasinda
ortalama degeri ise 3,37 ppm olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore Bitkiye
yarayishh Zn, Cu, Fe ve Mn seviyeleri yetersiz bulunmustur. Kizilgéz ve
arkadaslarinin (2011) yaptig1 calismada ovadaki mikro element degerleri Zn i¢in 0,32
ppm, Cu i¢in 1,32 ppm, Fe i¢in 1,39 ppm ve Mn i¢in 4,21 ppm olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite parametreleri ait tanitici istatikler

Toprak degiskeni Birim Min. Max. Ort. Std. Sa. Aralik VK*

Kil % 9,44 86,05 | 53,8 7,87 76,6 146
Silt % 15,12 64 24,81 4,84 48,87 195
Kum % 5,66 38,73 | 21,44 6,32 33,06 294
Org. Mad. % 0,13 6,78 1,40 0,65 6,64 46,4
CaCOs % 13,51 49,14 28,07 6,04 35,62 215
pH - 6,84 8,67 7,93 0,39 1,83 49

EC dS/cm 0,30 50,4 2,21 4,30 50,09 1945
Coziinebilir Ca ppm 12 3640 125,8 253,07 3628 2011
Coziinebilir K ppm 1,76 1255 11,93 13,07 123,73 1095
Coziinebilir Mg ppm 5,28 414,7 31,37 42,41 409,41 1351
Coziinebilir Na ppm 15,44 7291 97,73 426,67 72755 4365
KDK me/100g 18,56 61,78 34,12 7,70 43,21 225
Degisebilir Ca me/100g 17,40 77,29 30,77 11,50 59,89 373
Degisebilir K me/100g 0,18 2,06 0,57 0,22 1,88 385
Degisebilir Mg me/100g 0,86 8,35 3,00 0,92 7,49 306
Degisebilir Na me/100g 0,08 9,26 0,43 0,62 9,18 1441
Hacim agr. 9/100cm® 1,00 1,56 1,27 0,10 0,55 78

Dehidrogenaz ugTPF/g 0,14 937,9 81,71 126,54 937,76 1548
Katalaz ml O, g/lkuru t | 0,07 90 12,71 17,22 89,93 1354
Mikrobiyal biomas mg C/100g 0,4 7145,7 | 1135,8 1486,7 71453 1308
Bakteri cfulg 0,1 160 17,39 19,77 159,9 1136
Aktinomiset cfulg 0 12 1,95 2,18 12 117
Agregat stabilitesi % 0,30 1,29 0,63 0,10 0,99 158
Hidrolik iletkenlik cm/sn 0,00004 | 0,070 0,004 0,006 0,070 150

Bitkiye yarayish P ppm 0,8 192,4 14,31 12,87 191,6 89.9
Bitkiye yarayisli Zn ppm 0,012 23,74 1,39 2,07 23,72 1489
Bitkiye yarayish Cu | ppm 0,016 1,263 | 0,62 0,166 1,24 267
Bitkiye yarayisli Fe ppm 0,037 6,777 1,85 0,82 6,74 443
Bitkiye yarayish Mn | ppm 0,013 2294 | 337 1,75 22,92 510
Bitkiye yar. su igerigi | g/g 0,006 3,33 0,13 0,16 3,32 1230
Toprak Kalite Indeksi | % 24,34 50,14 35,79 5,24 25,79 14,64
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4.3. Biyolojik Kalite Parametreleri

Harran ovasinda topragin biyolojik aktivitesini inkiibasyon c¢alismasi ile
belirlenmistir. Calismada dehidrogenaz, katalaz, mikrobiyal biomas, bakteri,
aktinomiset miktar1 belirlenmistir. Dehidrogenaz 0,14 ugTPF/g ile 937,9 ugTPF/g
arasinda, katalaz 0,07 ml O, g/kuru toprak ile 90 ml O, g/kuru toprak arasinda,
mikrobiyal biomas 0,4 mg C/100g ile 7145,7 mg C/100g arasinda, bakteri 0,1 cfu/g
ile 160 cfu/g arasinda, aktinomiset 12 cfu/g olarak bulunmustur. Kizilkaya ve
arkadaslarinin (2011), yapmus olduklar cahismada bakteri miktarimi 0.5x10" hiicre
sayis1 /g kuru toprak ile 4.7x10™ hiicre sayis1/g kuru toprak, mantar miktarini 9x10°
hiicre sayis1 /g kuru toprak ile 8.6x10* hiicre sayisi /g kuru toprak, aktinomiset
miktart 7.6x10° hiicre sayisi /g kuru toprak ile 8.5x10" hiicre sayisi /g kuru toprak,
dehidrogenaz aktivitesi 447.5 pgTPE/10g top ile 3971.4 pg/10g top, katalaz
aktivitesi 0.92 mgO,/10g top ile 68.24 mgO,/10g top arasinda bulmustur.

Varyasyon katsayist (CV) aragtirma alanindaki toprak kalite parametrelerinin
dagilimi hakkinda bilgi veren ve arastirma alnindaki degisimleri gosteren onemli
parametrelerden biridir. Toprak degiskenligini VK’na gére %15°den kiigiik olanlar
az degisken, %16-35 arasinda olanlar orta derecede degisken ve %36’dan biiyiik
olanlar ise yiiksek derecede degisken olarak ti¢ smifa ayrilmistir (Cambardella,
1994). Varyasyon katsayilar1 degerleri Cizelge 4.1.’de gosterildigi gibi ovanin toprak
kalite parametreleri arasinda ¢6ziinebilir Na en yiiksek varyasyon katsayisi degerine
sahip olup tarim alaninda en fazla varyasyon gostermistir. Bu toprak parametrelerini
sirastyla ¢ozlinebilir Ca, EC, dehidroginaz, hidrolik iletkenlik ve diger bazi

biyolojiksel kalite parametreleri izlemistir.

Toprak kalitesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojiksel Ozelliklerini bir
biitiin olarak degerlendirir. Toprak kalitesini degerlendirmek i¢in topragin biitiin
fonksiyonlar1 analiz edilip elde edilen sonucglar ile toprak kalite indeksinin

belirlenmesi saglanir. Harran ovasinda yaptigimiz fiziksel, kimyasal ve biyolojik
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analizleri kullanip belirlenen skorlar sonucunda ovada genel olarak toprak kalitesi

diisiik bulunmustur.

Arastirmada kullanilan degerler toprak analizleri sonucunun belirlenen sinir
degerlerine gore yorumlanmistir. Bu sonuglara bakilarak Harran ovasinda organik
madde oraninin az oldugu, kire¢ oraninin orta ve yiiksek seviyede oldugu, yarayish
fosfor oraninin fazla oldugu, degisebilir Mg oraninin ortalama olarak yeterli oldugu,
degisebilir Ca oranmin ortalama olarak fazla oldugu ve degisebilir K oraninin
ortalama olarak yeterli oldugu, bitkiye yarayislt Fe’ in ortalama olarak az oldugu,
bitkiye yarayish Cu’ m ortalama olarak yeterli, bitkiye yarayislit Mn’ nin ortalama
olarak ¢ok az oldugu ve bitkiye yarayisli Zn’ nun ise ortalama olarak yeterli oldugu

goriilmektedir.

4.4. Toprak Kalite Parametreleri Arasindaki iliskiler

Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri arasindaki iliskileri gosteren
coklu korelasyon ve korelasyon katsayilari Cizelge 4.2.°de verilmektedir. Bu
sonuclara gore toprak kalite parametreleri arasindaki pozitif degerler bulunurken
bazilarinda ise negatif degeler bulunmustur. Korelasyon katsayilarini karsilagtirma
sonuglarina gore organik madde ile pH arasinda 6nemli derecede pozitif iliski (0,30;
p<0,01) vardir. Organik madde artik¢a pH oraninda artis olmustur ve organik madde
toprak igerisinde bulunan OH  iyonlar1 konsantrasyonunun artmasina neden olmustur.
Ayrica organik madde ile ¢oziinebilir potasyum (0,24; p<0,01), degisebilir kalsiyum
(0,27; p<0,01), degisebilir potasyum (0,35; p<0,01) ve mikro elementler (P, Zn, Cu,
Fe, Mn) (p<0,01) arasinda énemli derecede pozitif iligkiler vardir. Organik madde ile
KDK arasinda 6nemli derecede negatif (-0,12; p<0,55), organik madde ile hacim
agirhigr arasinda 6nemli seviyede negatif iliski (-0,13; p<0,01) vardir. Organik madde

ile baz1 biyolojik kalite parametreleri arasinda negatif iliski vardir.

EC ile ¢oziinebilir katyonlar arasinda 6nemli derecede pozitif iliski (p<0,01)
vardir. pH ile hacim agirlig1 arasinda negatif iliski (-0,17; p<0,01), hidrolik iletkenlik
arasinda onemli seviyede negatif (-0,15; p<0,01), KDK ile negatif (-0,18; p<0,01),
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pH ile ¢oziinebilir baz1 katyonlarla ve bazi biyolojik kalite parametreleri arasinda

onemli negatif iligki vardir.

Coziinebilir Na ile silt arasinda dnemli derecede pozitif (0,42; p<0,01), EC ile
onemli derece pozitif (0,65; p<0,01), ¢ozilinebilir Na orani artik¢a arasinda pozitif
iliskisi olan diger ¢oziinebilir katyonlarda da Ca (0,87; p<0,01), K (0,19; p<0,01),
Mg (0,076; p<0,01) artis gozlemlenmistir. Coziinebilir Na ile kil arasinda negatif
iliski (-0,31; p<0,01), organik madde arasinda onemli derecede negatif (-0,12;
p<0,05), pH ile negatif (-0,20; p<0,01) iliski vardir.
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Hacim agirhigr ile kil arasinda 6nemli derecede negatif (-0,33; p<0,01), organik
madde ile 6nemli derecede negatif (-0,13; p<0,01), pH ile negatif (-0,17; p<0,01) iliski
bulunmustur. Hacim agirlig1 ile kire¢ arasinda onemli pozitif iliski (0,21; p<0,01)
bulunmustur. Hidrolik iletkenlik ile pH arasinda énemli derecede negatif iliski (-0,15;
p<0,01) bulunmustur. Agregat stabilitesi ile kil arasinda pozitif (0,17; p<0,01), organik
madde ile arasinda pozitif (0,15; p<0,01), KDK ile arasinda pozitif (0,23; p<0,01)
iliski bulunmustur.

Biyolojik kalite parametreleri ile pH, EC ve organik madde arasinda da énemli
istatiksel iligkiler bulunmustur. pH ile dehidrogenaz (-0,25; p<0,01), katalaz (-0,40;
p<0,01), mikrobiyal biomas (-0,52; p<0,01) ve bakteri (-0,31; p<0,01) arasinda
onemli derecede negatif iligkiler bulunmustur. Organik madde ile katalaz (-0,12;
p<0,05), mikrobiyal biomas (-0,22; p<0,01), bakteri (-0,20; p<0,01) ile negatif
iligskiler bulunmustur. Aktinomiset ile organik madde (0,11; p<0,05) ve pH (0,27,
p<0,01) arasinda pozitif iliski bulunmustur. Mikrobiyal biomas ile bakteri ve

topraktaki degisebilir katyonlarla (K, Mg, Na) 6nemli negatif iliskiler bulunmustur.

Kalite indeksi ile biitiin toprak parametreleri arasindaki istatiksel iligkilere
baktigimizda hemen hemen biitiin kalite parametreleri ile 6nemli 6l¢iide pozitif ve
negatif iliskiler mevcuttur. Kalite indeksi ile kil arasinda pozitif (0,19; p<0,01), silt
ile negatif (-0,25; p<0,01) iliski bulunmustur. Kalite indeksi ile organik madde (0,40;
p<0,01) ve pH (0,68; p<0,01) 6nemli 6lgiide pozitif iligskiler bulunmustur. Hacim
agirligr ile onemli negatif (-0,27; p<0,01) iliski bulunmustur. Biyolojik kalite
parametreleri ile iliskisinde ise aktinomiset ile pozitif (0,20; p<0,01), Kkatalaz,
mikrobiyal biomas ve bakteri ile negatif iligkiler bulunmustur. Toprak kalite indeksi
ile toprak mikro elementleri arasinda da o6nemli o6l¢iide pozitif iligkiler elde

edilmistir.

32



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yazgiil KAPLAN

4.5. Dogrusal Skor Kullanarak Toprak Kalite indeksinin Elde Edilmesi

Toprak kalite parametrelerinin analizleri sonucunda elde etigimiz degerler
dogrusal skorlama yontemi kullanarak O ile 1 arasindaki skorlara doniistiiriilmistiir.
Skorlart hesaplanan toprak kalite parametrelerinin ortalamasi alinarak toprak kalite
indeksi elde edilmistir. Toprak kalite indeksi ile ilgili tanitic1 istatistikler Cizelge

4.3.” de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Dogrusal skorlama yontemiyle belirlenen toprak kalite indeksi

TKI
Ortalama 35,79
Minimum 24,34
Maximum 50,14
Standart Sapma 5,24
Varyasyon Katsayisi 14,64

Toprak kalite indeksi (TKI) smiflandirmasina gore TKi< 40 ¢ok diisiik ; 40 <
TKI <55 diisiik; 55 < TKI <70 orta; 70 < TKI <85 yiiksek ve TKI > 85 cok
yiiksek olarak kabul edilmistir (Karlen ve ark., 1994) .

Her bir degisken icin elde edilen skorlar smiflandirildiginda 0-30 arasi ise toprak
fonksiyonlarii sinirlayici, 30-70 arasi ise orta seviyede ve 70-100 arasi ise toprak
fonksiyonlar1 yoniinden optimum diizeyde oldugu kabul edilir (Karlen ve ark., 1994).
Bu degerlere gore aragtirmada kullandigimiz toprak ornekleri kalite indekslerinin
maximum ve minimum degerlerine bakildiginda ornekler kalite yoniinden
cogunlukla ¢ok diisiik ve diisiik sinifa girmistir. 418 tane Ornegin kalite indeksini
%19’u diisiik (80 tane ornek ) % 81’1 ¢ok diisiik (338 tane ornek) deger elde
edilmigtir. Kalite indekslerinin diisiikk olmasindaki etken organik madde oralarinin

¢ok diisiik olmasidir.
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4.6. Toprak Kalite Parametreleri ve Kalite Indeksinin Haritalanmasi

Toprak kalite parametreleri ve kalite indeksinin uzaysal bagimliligi
variogramlar ile belirlenmistir. Degiskenlere ait variogram parametreleri Cizelge
4.4. te verilmektedir. Toprak kalite parametreleri ve kalite indeksinin c¢alisma
alanindaki dagilimi jeoistatiksel yontemle haritalanmigtir. Haritalama yaparken
jeoistatistikte kullanilan en yaygin yontem olan Ordinary Kkriging teknigi
kullanmilmistir.  Toprak  degiskenlerine ait kriging tahmininde Oncelikle
semivariogramlar hesaplanmistir. Toprak kalite parametrelerine ait semivariogramlar
ve c¢apraz dogrulama (cross validation) yontemiyle elde edilen kriging (predicted)
tahminlerinin ger¢ek degerlerle (messured) karsilastirildign grafik Sekil 4.1 de

verilmistir.
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Sekil 4.1. Toprak kalite parametreleri (Kil, Silt) semivariogrami ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.2. Toprak kalite parametreleri (Kum, Organik madde,CaCQOj3) semivariogrami ve ¢apraz
dogrulama grafikleri
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Sekil 4.3. Toprak kalite parametreleri (pH, EC, Ca) semivariogrami ve ¢apraz dogrulama
grafikleri
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Sekil 4.4. Toprak kalite parametreleri (K, Mg, Na) semivariogrami ve ¢apraz dogrulama
grafikleri
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Sekil 4.5. Toprak kalite parametreleri (KDK, Ca, K) semivariogrami ve ¢apraz dogrulama
grafikleri
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Sekil 4.6. Toprak kalite parametreleri (Mg, Na, Hidrolik iletkenlik) semivariogrami ve ¢apraz
dogrulama grafikleri
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Sekil 4.7. Toprak kalite parametreleri (Dehidrogenaz, Katalaz, Mikrobiyal biomas)
semivariogrami ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.8. Toprak kalite parametreleri (Bakteri, Aktinomiset, Agregat stabilitesi)
semivariogrami ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.9. Toprak kalite parametreleri (Hidrolik iletkenlik, Bitkiye yarayisli fosfor ve Zn)

semivariogrami ve ¢apraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.10. Toprak kalite parametreleri (Bitkiye yarayisli Cu, Fe ve Mn) semivariogrami ve

capraz dogrulama grafikleri
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Sekil 4.11. Toprak kalite parametreleri (Bitkiye yarayigli su), kalite indeksi semivariogrami ve
¢apraz dogrulama grafikleri

Verilen variogram parametrelerinden nugget (Co)/sill (Co+C) oran1 uzaysal
bagimliliklar1 derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Bu oran 0.25' den az ise uzaysal
bagimlilik kuvvetli, oran 0.25 ile 0.75 arasinda ise uzaysal bagimlilik orta, oran 0.75'

den biiyiikse uzaysal bagimlilik zayif seviyede oldugu belirtilmistir (Webster ve
Oliver, 2001).

Bu degerlere gore kil, organik madde, pH, agregat stabilitesi, aliabilir Cu ve
bitkiye yarayish su gibi kalite parametrelerinin uzaysal bagimliliklar1 kuvvetli, silt,
EC, degisebilir katyonlar (Ca, Mg), alinabilir mikro elementler (Zn, Fe) ve bazi

biyolojik parametrelerin uzaysal bagimliliklar1 orta, kire¢, hacim agirligi, hidrolik
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iletkenlik gibi bazi parametrelerin uzaysal bagimliliklar1 ise zayif seviyede oldugu
goriilmektedir. Toprak kalite indeksinin uzaysal bagimlilig: ise kuvvetli seviyede

oldugu goriilmektedir.

Dogrusal skorlama yontemiyle bulunan toprak kalite indeksinin ¢alisma
alanindaki dagilimini gosteren Ordinary kriging yotemi ile elde edilmis olan harita
Sekil 4.12.” de gosterilmektedir. Toprak kalite indeksi haritasini inceledigimizde
ovanin giliney kisminin belli alanlarinda toprak kalite indeksi yoniinden sorunlu olan
yani TKI degerlerin diisiik oldugu alanlarda genellikle artis goriilmektedir. Ozellikle
ovanin giineyinin orta kisimlarinda, giineydogu ve gilineybati kisimlarinda kalite
indeksi yiiksektir. Ovanin giiney yoniiniin alt kisimlarina ve kuzey yoniine dogru
ilerledikge kalite indeksinin azaldig1 goriilmektedir. Ancak kuzeybati yoniindeki belli
bir alanda kalite indeksinde artis goriilmektedir. Harran ovasinda toprak kalitesinin
farli dagilim gostermesinde etkili olan elementler organik madde seviyesindeki
farklilik, toprak tuzluluk seviyesindeki farlilik, toprak degiskenindeki farklilik, arazi
kullanimdaki farklilik ve diger faktorler siralanabilir. Ovada hayvan giibresi gibi
organik atiklarin uygulandigi alanlarda genelde toprak kalite indeksi yiiksekken
tuzluluk probleminin oldugu, taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda ise
toprak kalite indeksi genel olarak diigiiktlir. Arazi kullanimi ydniinde miinavebe
yaptlmayan Ornegin siirekli pamuk tariminin yapildigi alanlarda toprak kalitesinin
diisiik oldugu diistintilmektedir. Kriging haritalamasina ait ¢apraz dogrulama
metodundan elde edilen ve tahminlerin dogrulugunu gosteren RMSE (Root Mean-
Square Error) degerleri Cizelge 4.5.” de verilmektedir. Toprak kalite parametrelerinin
calisma alnindaki dagilimlarini sirasiyla gosteren jeoistatiksel haritalarda Sekil 4.14.”

de verilmistir.

45



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yazgiil KAPLAN

Cizelge 4.4. Toprak kalite parametreleri ve kalite indekslerine ait variogram parametreleri

Doniisim ~ Model Nugget  Sill Range Co/(C+Co) Uzaysal
(Co) (C+Co) Bagimlilik

Kil - Exponential 11,48 62,96 12766 0,18 Kuvvetli
Silt log Exponential 0,007 0,02 5925 0,35 Orta
Kum - Gaussian 16,55 27,98 11012 0,59 Orta
Organik Madde log Spherical 0 0,19 702 0 Kuvvetli
CaCOg; - Gaussian 24,71 12,42 8448 1,98 Zayif
pH - Exponential 0,02 0,09 10229 0,22 Kuvvetli
EC log Spherical 0,39 0,81 14724 0,48 Orta
Cozinebilir Ca  log Gaussian 0,18 0,17 669 1,05 Zayif
Coztinebilir K log Gaussian 0,15 0,19 669 0,78 Zayif
Cozinebilir Mg log Gaussian 0,33 0 926 - -
Coziinebilir Na  log Gaussian 0,25 0 1138 - -
KDK - Gaussian 24,72 29,26 7762 0,84 Zayif
Degisebilir Ca - Gaussian 11,22 17,64 669 0,63 Orta
Degisebilir K log Gaussian 0,04 0,04 669 1 Zayif
Degisebilir Mg  log Exponential 0,02 0,07 15516 0,28 Orta
Degisebilir Na log Gaussian 0,08 0,08 702 1 Zayif
Hacim Agirligi Gaussian 0,008 0,002 5437 4 Zayif
Dehidrogenaz log Exponential 1,05 0,300 13491 3,5 Zayif
Katalaz log Exponential 0,42 0,91 1038 0,46 Orta
Mikrobiyal log Gaussian 0,17 0,53 669 0,32 Orta
Biomas
Bakteri log Gaussian 0,46 0 297 - -
Aktinomiset - Gaussian 5,03 1,30 669 3,86 Zayif
Agregat - Gaussian 0,001 0,02 194 0,05 Kuvvetli
Stabilitesi
Hidrolik log Gaussian 2,22 0,53 10973 4,18 Zayif
[letkenlik
Bitkiye log Gaussian 0,20 0,17 702 1,17 Zayif
Yarayish P
Bitkiye log Gaussian 0,22 0,39 194 0,56 Orta
Yarayigh Zn
Bitkiye - Gaussian 0,00 0,04 194 0 Kuvvetli
Yarayish Cu
Bitkiye log Exponential 0,05 0,18 6467 0,27 Orta
Yarayish Fe
Bitkiye log Exponential 0,28 0,11 669 2,54 Zayif
Yarayisli Mn
Bitkiye log Exponential 0,06 1,03 294 0,05 Kuvvetli
Yarayish Su
Kalite indeksi - Exponential 0,00 0,003 41750 0 Kuvvetli
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Cizelge 4.5. Toprak kalite parametrelerinin kriging yontemiyle yapilan ¢apraz dogrulama
(Cross validation) RMSE degeri

R’ RMSE"
Kil 0,58 5,53
Silt 0,37 4,00
Kum 0,49 4,61
Organik Madde 0,42 0,59
CaCO, 0,15 5,67
pH 0,76 0,24
EC 0,20 3,97
Coziinebilir Ca 0,08 245
Coziinebilir K 0,12 12,63
Coziinebilir Mg 0,12 40,00
Coziinebilir Na 0,01 427
KDK 0,62 5,30
Degisebilir Ca 0,88 5,52
Degisebilir K 0,37 0,20
Degisebilir Mg 0,47 0,69
Degisebilir Na 0,77 0,56
Hacim Agirlig: 0,20 0,10
Dehidrogenaz 0,11 113
Katalaz 0,13 16,73
Mikrobiyal Biomas 0,55 1133
Bakteri 0,41 17,03
Aktinomiset 0,14 2,20
Agregat Stabilitesi 0,19 0,10
Hidrolik Tletkenlik 0,21 0,007
Bitkiye Yarayish P 0,05 12,87
Bitkiye Yarayislt Zn 0,17 1,66
Bitkiye Yarayish Cu 0,31 0,15
Bitkiye Yarayish Fe 0,40 0,73
Bitkiye Yarayishh Mn 0,34 1,67
Bitkiye Yarayisl Su 0,009 0,18
Kalite Indeksi 0,63 3,62

"RMSE (Tahminlerin hata kareler ortalamasinin karekdkii)

Kriging tahminlerinin dogrulugunu o6l¢mek icin gergeklestirilen c¢apraz
dogrulama sonuglarini inceledigimizde degiskenlerin tahminler ve gergek gozlemler

arasindaki iliskiyi gosteren R? degerleri genel olarak diisiik bulunmustur.
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Harran ovasi toprak kalite parametrelerinden dogrusal skorlama yontemi
kullanarak elde edilen toprak kalite indeksi kriging metodu ile jeoistatiksel yontemle
haritalanmistir (Sekil 4.12.). Toprak Kalite indeksi haritasin1 6 smif {izerinden
degerlendirme yaparak ovadaki degisimleri daha kolay inceleyebiliriz. Kullandigimiz
6 sinifin alan hesab1 yapilarak ovadaki kalite indeksi dagilimi elde edildi (Cizelge
4.6.). Cizelge 4.6’ da goriildiigi gibi toprak kalite indeksi en genis alana sahip olan
simif 31,23 - 33,44 araligina sahip olan 2. Sinif (¢ok diisiik) toprak kalite indeksidir.
En az alanda ise 15590,48 ha ile 40,54 - 44,83 kalite indeks araligindaki 6.smif
(diisiik) olan toprak kalite indeksidir. Olusturdugumuz smiflar1 kullanarak poligon
olusturulup haritaya dondstiiriildi (Sekil 4.13.). Haritada toprak kalite indeksinin

alan dagilimini gortilmektedir.

Cizelge 4.6. Harran ovasi toprak kalite indeksinin alan hesaplanmasi

Simf Indeks arahg Alan (ha) Yiizde
1. 27,68 - 31,23 18621,79 13,06
2 31,23 - 33,44 40084,63 28,09
3 33,44 - 35,79 22207,21 15,57
4, 35,79 - 38,26 23238,22 16,29
5 38,26 - 40,54 22918,34 16,06
6 40,54 - 44,83 15590,48 10,93
Toplam Alan 142660,7 ha
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Kalite indeksi (%)
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Sekil 4.12. Toprak kalite indeksinin ¢aligma alanindaki dagilimimni gdsteren jeoistatiksel harita
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Sekil 4.13. Harran ovasinda farkli siniflardaki toprak kalite indeksinin alansal dagilimlari
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Sekil 4.14. Toprak Kalite Parametrelerinin (Kil, Silt, Kum) ¢alisma alanindaki dagilimlarini
gosteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.15. Toprak Kalite Parametrelerinin (Organik madde, pH, Kire¢) ¢aligma alanindaki
dagilimlarini gosteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.16. Toprak Kalite Parametrelerinin (EC, Coziinebilir K ve Ca) ¢aligma alanindaki
dagilimlarini gésteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.17. Toprak Kalite Parametrelerinin (KDK, Coziinebilir Mg ve Na) ¢aligma alanindaki
dagilimlarini gosteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.18. Toprak Kalite Parametrelerinin (Degisebilir Mg, K, Ca) ¢alisma alanindaki
dagilimlarini gésteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.19. Toprak Kalite Parametrelerinin (Degisebilir Na, Hacim agirligi, Hidrolik iletkenlik)

caligma alanindaki dagilimlarini gésteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.20. Toprak Kalite Parametrelerinin (Dehidrogenaz, Mirobiyal biomas, Katalaz) ¢alisma
alanindaki dagilimlarini g6steren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.21. Toprak Kalite Parametrelerinin (Bakteri, Aktinomiset, Bitkiye yarayigli Fe) calisma
alanindaki dagilimlarini gdsteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.22. Toprak Kalite Parametrelerinin (Bitkiye yarayisli Mn, Zn ve Cu) ¢alisma alanindaki
dagilimlarini gosteren jeoistatiksel haritalar
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Sekil 4.23. Toprak Kalite Parametrelerinin(Fosfor, Agregat stabilitesi, Bitkiye yarayislt su)
caligma alanindaki dagilimlarini gosteren jeoistatiksel haritalar
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Toprak kalite parametrelerinden elde ettigimiz verilerden yola ¢ikarak Harran
ovasinin toprak kalitesi genel olarak diisiik bulunmustur. Dogrusal skorlama yontemi
kullanarak toprak kalite indeksleri belirlenmistir. Biitiin toprak parametrelerini
kullanarak elde etigimiz kalite indeksleri %24,34 ile %50,14 arasinda ve ortalama
olarak 935,79 degerinde bulunmustur. Yaptigimiz calismada orneklerin %19u
diisiik, %81’1 cok diisiik smiftadir. Bu degerlere gore toprak kalite indeksleri
diisiiktiir. Organik madde orani, mikrobiyal biyomas, dehidrogenaz, katalaz enzim
aktiviteleri, hidrolik iletkenlik, hacim agirlig1 gibi bircok parametrenin toprak
kalitesinde onemli etkileri olmustur. Analizler sonucunda bulunan kalite parametre
degerlerinin birbirleri ile iligkileri uyumlu bulunmustur. Bazi kalite parametreleri
arasinda pozitif iliskiler mevcut iken bazilarinda ise negatif iliskiler elde edilmistir.
Toprak kalite indeksinin, hemen hemen biitiin kalite parametreleri ile aralarinda
onemli seviyede pozitif ve negatif iligkiler elde edilmistir. Toprak Kkalite
parametrelerinin ¢aligma alanindaki uzaysal dagilimlar1 ve mesafeye bagli degisim
oranlar1 kuvvetli, orta ve zayif seviyede bulunmustur. Kil, organik madde, pH ve
kalite indeksinin uzaysal dagilimlar1 kuvvetli seviyede bulunmustur. Alansal olarak
toprak kalitesi ¢aligilan toplam alanin % 10,93’ i (15590 ha) diistik, yaklasik % 89’u
(127070 ha) ¢ok diisiik olarak bulunmustur.

Harran ovasinda toprak Xkalitesinin diisiik olma nedenleri; yogun tarimsal
faaliyetler, siirekli bitkisel {iretim, ayni {iriin desenin tekrarlanmasi, yogun sulama ve
toprak isleme ile organik maddenin kaybolmasi ve erozyon oranlarinda artiglarin
meydana gelmesidir. Bu yiizden toprak yapisinin iglevini bozan ve erozyona neden
olan, asir1 sulama ve toprak isleme uygulamalarindan kagmilmalidir. Topragin
organik madde oranin iyilestirmek icin; azaltilmis toprak isleme ve hayvansal giibre,
biogar, kompost gibi organik atik uygulamalar1 yapilmalidir. Ayrica stirekli benzer
bitkisel Uriinlerin (6rnegin siirekli pamuk tarimi) yetistirilmesi yerine miinavebe
sistemleri tercih edilmelidir. Miinavebede mutlaka baklagil gibi yem bitkilerine yer

verilerek toprak organik madde oranlari iyilestirilmelidir.
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