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Turkiye’nin 6nemli ihtiyaclarindan biri olan detayli toprak ettdlerinin
kalitesini arttiracak, uzman gereksinimini azaltacak, arazide harcanacak sureyi
azaltabilecek, toprak etud calismasinin her asamasinda kullanilabilecek yeni teknik
ve yontemlerin gelistirilmesi amaciyla Adana ili Yumurtalik ilgesi sinirlari icerisinde
kalan yaklagik 100 km?’lik bir alanda yiiriitiilen bu calismada, Stereo WorldView-2
sayisal uydu verileri temel kartografik materyal olarak kullanilmigtir. Toprak
serilerini tanimlama amaciyla profil cukuru acilacak yerlerin belirlenmesinde tim
kartografik materyallerin birlikte kullanildig1 4 asamali yeni bir yaklasim test edilmis
ve basarili olunmustur. Boylece toprak etudlerinde en fazla deneyim gerektiren
serilerin tamimlanacag: yerlerin belirlenmesinde uzman inisiyatifi asgari dlzeye
indirilmistir. Arastirma alaninda 17 toprak serisi tanimlanmis ve bu seriler Toprak
Taksonomisine goére Inceptisol, Vertisol ve Entisol olarak siniflandirilmstir.
Pedometrik yaklasimlarin ve jeoistatistiksel modellemelerin detayl: toprak etlid
haritalama ¢alismalarinda kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla, ¢alisma alam
icerisinde secilen test alaninda grid metodu ile toplanan veriler i¢in en uygun
semivaryogramlar belirlenmis ve bu 6zelliklerin haritalar1 olusturulmustur. Ancak,
her noktada 3 farkl: derinlikte toprak 6zelliklerinin modellenmesi ile elde edilen
harita, bir kargasadan 6teye gidememistir. Bundan dolay: degiskenleri ¢ok fazla olan
ve dogada gercek bireysel varliklar olarak bulunan toprak serilerinin detayh etudi ve
haritalanmasinin jeoistatiksel modelleme ile mimkin olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 Boyutlu Uydu Goriintist, WorldView-2, Jeoistatistik, Sayisal
Haritalama, Detayl Toprak Etud ve Haritalama, Yumurtalik
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Detailed soil maps are one of the most important natural resources
investigations for Turkey which should be carried out in the coming years. In order
to improve the quality, minimize the need for expert knowledge and decrease the
amount of time required for soil surveys; new techniques and methods are
investigated for every stage of soil survey in this research. The study was carried out
in an area of 100 km? in Yumurtalik province of Adana, Turkey. Stereo
WorldView-2 digital stereoscopic satellite data was used as basic cartographic
material, in order to identify the profile locations for the defination of the soil series
that are present in the study area. A combined four stage new approach was
developed using physiographic units, geological map, general soil map and slope
map derived from the topographic map. 17 soil series that were determined and these
series were classified as Inceptisol, Vertisols and Entisols according to Soil
Taxonomy. Stereoscopic interpretation of the WorldView-2 data used for delineation
of the soil boundaries and were verified checked in field to identify soil series and
phases. At this stage of soil survey, possibility of minimizing expert knowledge, data
collected with the grid method for the test area, geostatistical models were used. Data
collected with the grid method provided the most suitable semivariograms identified
for each feature map created. However, the map obtained from modeling of soil
properties in three different depths at each point, proved to be not susccessful.
Therefore, it is concluded that determination of soil mapping units by using existing
geostatistical methods proved to be not successful due to the nature of soils which
are affected by large number of variables.

Key Words: 3-D Satellite Imagery, WorldView-2, Geostatistics, Digital Mapping,
Detailed Soil Survey and Mapping, Adana- Yumurtalik
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Sayin Dr. Mahmut DINGIL e, Sayin Dog. Dr. M. Eren OZTEKIN’e, Sayin Ogr. Gor.
Ozan ARTUN’a, Sayin Zir. Muh. Burak Celik’e ve tez calismasinin arazi
asamasinda bizi evinde misafir olarak agirlayan Sayin Zir. Mih. Hakan MUTLUya;

Calismanin stereo gorintinin islenmesi ve yorumlanmas: asamasinda
yazilim ve donanimlarini kullanmak Uzere bize kapilarini acan ve bu asamada her
tarlt kolayhg: saglayan Mescioglu Mihendislik firmasinin tlim calisanlarina;

Doktora egitimim siresince beni Toprak Bolimu ailesine kabul eden, tez
asamasinda laboratuar ve diger imkanlarindan yararlandigim Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolumi’niin akademik ve idari tim personeline ve

Manevi destegini her zaman arkamda hissettigim esim Gulden KOCA’ya,
cammdan bir parca olan kizim Elis Ada KOCA’ya ve manevi destekleri igin tim
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1. GIRIS Yakup Kenan KOCA

1. GIRIS

Yenilenemeyen dogal kaynaklar icerisinde yer alan topraklarin olusumu on
binlerce yil gibi uzun bir stre¢ gerektirmekte ancak, 6zellikle antropojenik etkilerle
cok kisa bir stirede yok olmaktadir. Cevresel etmenler igerisinde bozunuma ugramasi
en kolay kaynaklarin basinda gelen topraklarin mevcut yapilarinin korunmasi ve
sahip oldugu 6zelliklere gore kullaniimas: gerekmektedir (Senol ve Aksoy, 2013).

Yasamin devami topraga baglhdir. insanin en temel ihtiyaclarindan biri olan
beslenme, genel olarak toprakta Gretilen bitkilerin veya bu bitkiler ile beslenen
canlilarin  soframiza gelmesiyle muimkinddr. Bitkisel Gretimin  en  6nemli
girdilerinden olan suyun da depolandig1 yer yine dogal topraklardir. Topraklar,
yillardan beri bu ihtiyaclarimiza cevap verebilmektedir. Daha fazla insan, daha fazla
ihtiyag, daha fazla somirt demektir. Glnumdz itibari ile 7 milyara ulasan Diinya
nifusunun beslenme ihtiyacini karsilayacak topraklar, bu hizli nifus artisina bagh
olarak daha fazla sémuriiye maruz kalmaktadir. Oniimiizdeki 40 yil iginde ise Diinya
ndfusunun 2 milyar daha artarak 9 milyara ulasacag: varsayilmakta ve beslenmenin
cok ciddi bir sorun olarak karsimiza cikacagi distnilmektedir. Ongoriilen
projeksiyonlara gore, Dunya nufusunun 10 milyar sinirina dayanmasina ise yaklasik
60 yil kaldig1 goziiyle bakilmaktadir (NATO, 2013). Nufus artisinin getirecegi en
onemli sorun olan beslenme ihtiyacinin karsilanmas: amaciyla ya birim alandan daha
fazla verim elde etmeye cahlisilacak; ya da tarimsal alanlarin artisi s6zkonusu
olacaktir. Her iki durumda da tarimsal topraklar daha fazla somirtlecek ve bu
somird zamanla topraklarin verimliliklerine dislis olarak yansiyacaktir. Fiziksel,
kimyasal Ozellikleri ve verimlilik diizeyleri hakkinda yeterli dizeyde bilgi sahibi
olmadigimiz topraklarin bu sekilde kullanimina devam edilmesi durumunda sorun
daha da artacaktir. Bu durumdaki en 6nemli is, topraklarin mevcut potansiyellerinin
belirlenmesi ve buna gore projeksiyonlar tretilmesi gerekmektedir.

Bir alan icerisindeki topraklarin karakteristiklerini tanimlama, standart bir
siniflama  sistemine gore topraklari siniflandirma, bir harita Uzerinde toprak
cesitlerinin sinirlarint gosterme ve topraklarin davranislart hakkinda tahmin yapma

(Ding ve Senol, 2009) olarak tanimlanan toprak etiid ve haritalama galismalarinda,
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donemsel olarak yapilan islem ve uygulamalarin temel felsefesi ayni kalmis, ancak
kullanilan teknolojiye bagl olarak degisim gostermistir. Hayatin her aninda yenilige
yol acan teknolojik gelismelerin toprak etiid haritalama c¢alismalarinda da
kullanilmas: kacinilmazdir. Bilgisayar teknolojileri ile birlikte uydu verilerindeki
gelismeler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisindeki yenilikler ve beraberinde
getirdigi jeoistatistiksel yaklasimlar ve bunlarla birlikte bilgisayar teknolojisindeki
gelisim, toprak etiid haritalama calismalarinda yeni metodolojilerin kullaniimasi
gerektigini de ortaya ¢ikarmustir.

Toprak haritalama cahismalart  1980°’li  yillarin  basinda  bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere bagli olarak yeni bir déneme girmis olup, bilgisayar
destekli kartografik materyaller ve CBS teknolojisinin kullanilmas: ile sayisal
haritalama donemi baslamistir. Bu donemde 6nceden yalnizca topografik harita ve
kismen de hava fotografi kullanilarak yapilan haritalama ¢alismalar: yerini agirlikl
olarak uydu goruntulerine, Global Positioning System (GPS) ve CBS’ye birakmustir.
1980 yilindan itibaren teknolojideki gelisimin ivmesine paralel olarak sayisal
haritalama teknikleri de gelismis ve modellemeler kullaniimaya baslanmistir. 2000’
yillarin basinda ise ¢ozindrligi 1 m’nin altina inen uydu goruntilerinin elde
edilmesi ile dénem farkli bir boyut kazanmis, araziye yonelik detayl: ¢alismalarin
hemen hemen timinde yuksek c¢ozinurlikli uydu goruntileri kullaniimaya
baslanmistir. Bununla birlikte arazi ¢calismalarinda baski halindeki paftalarin yerine
tasinabilir bilgisayarlarin kullanilmasi; c¢alisma sonunda hazirlanan haritalarin
kullanicilara daha dusik maliyetle, sayisal formda, cesitli bilim kollarinin
anlayabilecegi ve kendi konularina entegrasyonunu saglayabilecegi sekilde
sunulmas: zorunlu hale gelmistir. Buna paralel olarak toprak haritalarinin farkl
disiplinlerdeki arastiricilar tarafindan da kullaniminin artmas: ve bir¢cok konuda
yapilan calismalarda altlik materyal olarak kullaniimasinin giderek yayginlasmasi
beklenilmektedir.

Tirkiye’de toprak haritalama calismalar1 ¢ok yeni olup, heniiz ulasiimasi
gereken dlzeyde degildir. 1890 yilinda Dokucayev tarafindan bagimsiz bir bilim dah
olarak kabul edilen Toprak bilimi ve haritalanmas: ¢alismalari, yurdumuzda 1950’
yillarda K.O. Caglar ile baslamistir. Tim Tiirkiye icin sematik toprak haritas: ise bu



1. GIRIS Yakup Kenan KOCA

yillarda hazirlanmistir (Caglar, 1958). Ayni yillarda Amerikali uzman H. Oakes
tarafindan da Turkiye Genel Toprak haritast hazirlanmistir (Oakes, 1957). Bu
yillarda Turkiye genelinde yapilacak toprak etlid haritalama calismalarinin
sorumlulugu ise Toprak-Su Genel Mudurlugi’ne verilmis ve 1966-1971 yillan
arasinda ulke genelinin yoklama tirt detayl toprak ettdleri yapilmis ve haritalar
olusturulmustur. 1984-2000 yillar: arasinda ise Koy Hizmetleri Genel Mudirlugu
tarafindan 1:100.000 Olcekli yoklama tirinde il Arazi Varhklari haritalar
olusturulmustur. S0z konusu bu toprak haritalar1 gunimizde de halen
kullanilmaktadir. Ancak bu haritalar yeterli ve detayl bilgiyi karsilayamadigindan
dolay: toprak haritasi gerektiren her calismada altlik olarak kullanima uygunlugu
tartisiimalidir (Senol ve ark., 2010). Ulkemizde yapilan detayl: toprak etidleri ise
yurdumuzun 6nemli ovalarini (GAP Bolgesi ovalari, Cukurova, Ceyhan Ovasi),
hemen hemen her bolgede yer alan Tarim Isletmeleri Genel Midurlugiine ait
isletmelerin arazilerini ve Universitelerin cesitli projelerle yapmis olduklar
calismalar1 kapsamaktadir. Ancak tim bu calismalar birbirinden bagimsiz olup, bir
veri tabaninda butunlesik olarak degerlendirilememektedir. Yurdumuzun detayh
toprak etudlerinde, diger gelismis Ulkelerin seviyesine ulasmak icin, ulusal toprak
koruma enstitlisu kurulmasi, iyi etudgulerin yetistirilmesi ve uygun Olcekte tim
yurdu kapsayacak sekilde detayli toprak haritalarinin tretilmesi kaginilmazdir (Senol
ve ark., 2010).

2005 yilinda resmi gazetede yayimlanarak ydrarlige giren ve kisaca toprak
kanunu olarak adlandirilan 5403 sayili “Toprak Koruma ve Arazi Kullanim
Kanunu”, topragin dogal veya yapay Yyollarla kaybini ve niteliklerini yitirmesini
engelleyerek korunmasini, gelistirilmesini ve cevre oncelikli surdirilebilir kalkinma
ilkesine uygun olarak, planl arazi kullanimini saglayacak usOl ve esaslar
belirlemektedir (Anonim, 2008). S6zkonusu kanun arazi ve toprak kaynaklarinin
bilimsel esaslara uygun olarak belirlenmesi, siniflandirilmasi, arazi kullanim
planlarinin hazirlanmasi, koruma ve gelistirme surecinde toplumsal, ekonomik ve
cevresel boyutlarinin katilimer yontemlerle degerlendirilmesi, amag dis1 ve yanhs
kullanimlarin dnlenmesi, korumay: saglayacak yontemlerin olusturulmasina iliskin

sorumluluk, gorev ve vyetkilerin tamimlanmas: ile ilgili ustl ve esaslar
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kapsamaktadir. Bu Kanun kapsaminda yapilacak siniflamalarda ihtiya¢ duyulan
Olgekte topografik haritalar, hava fotograflari, uydu gortntileri gibi kartografik
materyal kullanilabilecegi, detaylh etuidlerde ise kartografik materyalin 6lgeginin en
kiigik 1:10.000 olmas: gerektigi belirtilmistir. Bu Kanun’un 6ziine en dogru
materyal olarak seri dlzeyinde hazirlanmis detayl: toprak haritalari gelmektedir.
Ancak bu haritalar tim yurdu kapsayacak sekilde hentiz yapilmamistir. Bu haritalar
disinda kullanilacak 6lcegi uygun olmayan ve biyik grup dizeyinde daha 6nceden
hazirlanmis olan haritalarin  kullanilmas: kanunun 6ziine aykiri oldugu gibi,
stniflamada da ciddi hatalar1 beraberinde getirecektir. Bundan dolayi, bu kanunun
basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin tim yurdu kapsayacak sekilde seri
dizeyinde detayli toprak etlidlerinin yapilmas: ve haritalarin olusturulmasi
gerekmektedir.

Bu calismada Turkiye'nin toprak serileri ve fazlari duzeyinde hazirlanmig
detayl toprak etiid ve haritalama calismalarina olan ihtiyact ve bu calismalar
yapacak kurum, Kkurulus, alt yap: ve teknik eleman eksikligi g6z ©niinde
bulundurulmustur. Bu amagla uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerindeki son
tekniklerden yararlanilarak toprak etldlerinin  kalitesini  arttiracak, uzman
gereksinimini azaltacak, arazide harcanacak sureyi azaltabilecek, toprak etud
calismasinin  her asamasinda kullanilabilecek yeni teknik ve yontemlerin
gelistirilmesi amaclanmustir.

Bu ilkeden hareketle bu calismada 6zellikle detayl toprak ettidlerinde uzman
inisiyatifinin en aza indirilmesi, detayli toprak etlid haritalama c¢aligmalarinin
kalitesinin arttirilmas1 ve 3 boyutlu uydu goéruntulerinin detayl toprak etid
calismalarinda kullanilabilirliginin  arastirilmasi  konularina agirlik  verilmistir.
Arastirmada, Turkiye’nin acil ihtiyaci olan detayl toprak ettidleri igin jeoistatsitiksel
modeller denenmistir. Bunun yan: sira, ¢alisma alanina ait seri dizeyinde detayh
toprak haritas1 yapilmis, topraklarin gesitli kullanimlara uygunluklar: belirlenmis ve

5403 say1l1 Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanununa gore degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Detayh toprak etlid haritalama calismalarinda, énceki yillarda daha ¢cok hava
fotografi ve topografik harita kullanilirken, son donemlerde uydu gorintileri siklikla
kullanilmaya baslanmigtir. Calismamizda da ana kartografik materyal olarak
kullanilan WorldView-2 uydusu da dahil olmak Uzere diger uydu gorunttleri ile
yapilan calismalar ile birlikte metodolojiye yonelik jeoistatistiksel ve pedometrik
yaklasimlarin kullanildig: son yillara ait yayinlarin kisa 6zetleri ve bulgular: asagida

verilmektedir.

2.1. Sayisal Uydu Verilerinin Toprak Biliminde Kullammina Yonelik

Cahismalar

Uydu teknolojisindeki gelisim 1970°li yillarda LANDSAT serisinin uzaya
gonderilmesi ile baslamistir. Ulkeler arasi rekabet ve artan ihtiyaclara baglh olarak,
uzaya hemen hemen her yil farkli bir tlke meteorolojik, haberlesme ya da yer
g6zlem amaciyla uydu gondermis veya gondermektedir. Son yillardaki ¢alismalarda
sikhikla kullanilan yer go6zlem uydularinin, yiksek radyometrik ¢Ozunirlige ve
yersel ayrim guctne sahip olmas: 6nemli avantajlar: da beraberinde getirmistir.

Ilk yillarda yapilan galismalar genellikle LANDSAT’1n genel ézellikleri ve
cesitli bilim kollarinda kullanilabilirliginin - belirlenmesine yo6nelik olmustur.
Mathews ve ark. (1973), Myers (1974), Munsuz ve Kin (1977), Din¢ (1980)’in
yapmis olduklart ¢alismalar ilk drneklerinden birkacidir. Bu ¢alismalardaki genel
gorus, yeryuzi objelerinin yiksek dogrulukla belirlenebildigi, siniflandirilabildigi ve
yorumlanabildigidir. Ancak bu nesil uydularin en 6nemli dezavantajinin yersel
¢Oznarligin distk olmasi olarak karsimiza gikmaktadir.

SPOT gibi LANDSAT’a gore daha yuksek yersel ¢ozunurlige sahip olan
uydularin kullanilmaya baslamas: ile yapilan ¢alismalarda ise LANDSAT’a gore
daha yuksek dogrulukta tahminlerde bulunuldugu ve veriler elde edildigi
belirtilmektedir. Bu amacla Buttner ve Csillag (1987), SPOT uydu goruntuleri

yardimyla tuzlu arazilerin yorumlanmas: ¢alismalarinda bulunmus ve uydu verilerini
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arazi kullanimlarinin  belirlenmesinde oldukca yararli bir materyal olarak
degerlendirmistir. Benzer sonuclara ulasilan ¢alismalar da mevcuttur (Griffits, 1988;
Toulious ve ark., 1990; Johnsson, 1994).

Topraklarin etlid ve haritalanmas: konusunda da uydu gorintileri degerli bir
althk materyal olarak gorulmektedir. LANDSAT ve SPOT uydu verileri etiid
haritalama ¢alismalarinda siklikla kullanilan iki uydu verisidir. Thompson ve ark.
(1981), topraklarin siniflandirilmas: amaciyla kullandiklart LANDSAT verisinde orta
duzeyde dogruluga ulasmistir. Singh ve Owivedi (1986) ise klasik metodla yapilan
haritalama calismasini LANDSAT ile karsilastirmig ve uydu ile seri haritalarinin
yuksek bir dogrulukla uretilebilecegini belirtmislerdir. Turkiye’de ise Sar1 (1987);
Oztiirk (1989) ve Koy Hizmetleri tarafindan yapilan GAP Bolgesine yonelik toprak
etlid ve haritalama calismalarinda da benzer sonuglara ulasiimstir.

2000’li yillara gelindiginde ise, dnemli bir sicrayis gerceklesmis ve yersel
¢Oznarligl 25-30 m. yi bulan uydular, yerini santimetre diizeylerinden birkag metre
¢cozlnlrluge kadar degisen uydulara birakmistir. Yersel c¢ozinarligin bu denli
yiksek olusundan dolayi, uzaktan algilamaya yonelik ¢alismalar da sayica artmis ve
uydu gorintilerinin farkl: disiplindeki kullanicilar iginde oldukga yararli birer
kartografik materyal oldugu gorulmisttr. Bu donemde artik interdisipliner ¢alismalar
ortaya ¢ikmis ve bir arastiricinin sonuclari ve drettigi haritalar farkli konuda galisan
bir arastirici icin degerli bir altlik materyal olarak kullaniimaya baslanmistir. Zhou ve
Li (2000), kontrol noktalarinin cografik olarak dogrulugunun belirlenmesine, Van
Der Sande (2001), taskin alanlarinin haritalanmasina, Jensen ve ark. (1994), arazi
kullantminin  belirlenmesine, Berberoglu ve ark. (2003), arazi degisiminin
belirlenmesine, Atatanir (2004), uydu goérintilerinin detayh toprak etud haritalama
calismalarinda kullanilmasina, Yang ve ark. (2006), pamuk ekili alanlarin
siniflandirilmig  gorlntide tespitine, Kitis ve Senol (2013) arazi ortlsunun ve
degisiminin  belirlenmesine yo6nelik yapmis olduklari calismalarda, yuksek
¢OzUnarluklG uydu gorintileri kullanilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen
verilerin yer gercekleri ile 6nemli diizeyde uyumlu oldugu belirlenmistir.

Ancak Ulkeler arasi uydu yarisinda son yillardaki en 6nemli gelisme, stereo

goruntu alabilen uydularin uzaya gonderilmesi olmustur. Calismamiz kapsaminda
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satin alinan giincel WorldView-2 stereo uydu gorunttsi, hem 0,46 m gibi ylksek bir
yersel ayrim giiciine; hem de diger bazi uydulardan en 6énemli ayrim olarak stereo
goruse imkan verebilecek teknolojiye sahiptir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin
onemli bir kismi, ya sayisal yikseklik modeli (SYM) cikarilmas: veya erozyon
modellemesi Uzerine olmustur. Ancak caligmalarin ¢ogunda, kiguk Olcekli
topografik haritalar kullanildigindan dolayi, calismalarin amacina uygun olmakla
birlikte, genel goris, daha detayli calismalarda kicuk olcekli topografik haritalar
veya ¢Ozunlrligl daha distk olan uydu verilerinin kullaniminda cesitli zorluklar ve
hatalarin oldugu yonundedir. Konu ile ilgili bazi1 ¢aligmalarin 6zet bilgileri asagida
verilmis ve tartisilmastir.

Nichol ve ark. (2006) tarafindan yiksek cozUndrlUklG uydu gorintdleri
kullanilarak heyelan riskinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada, uydu verisi
olarak lkonos kullanilmistir. Uydu goérintilerinden yapilan heyelan modelleme
calismalarinda materyal olarak hava fotograflari veya stereo uydu goruntisi
kullaniminin  yarar-maliyet hesabimin  da degerlendirildigi calismada, hava
fotograflarinin daha az maliyette oldugu, ancak daha pahali olmasina karsin uydu
goruntulerinin kullanimi1 sonucu daha detayli ve daha saglikli bir sekilde haritalarin
olusturulacag: ve diger kullanicilarin daha kolay anlayabilecegi formatta ¢iktilarin
elde edilebilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte uydu goruntilerinin ¢ekim sikligina
bagh olarak hava fotograflarindan daha avantajli durumda oldugu bildirilmistir.
Benzer bulgular Lee ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada da degerlendirilmis
olup, stereo uydu gorintileri ile hava fotograflart karsilastirilmig ve stereo uydu
goruntalerinin islem surecinin ve dogrulugunun, hava fotograflarina gore daha iyi
oldugu belirtilmistir.

Erozyon tahminlerinde 3 boyutlu modelleme calismalarina yonelik olarak
Ustiin (2007) tarafindan yapilan bir calismada, LANDSAT verileri ve topografik
harita kullanilmigtir. 1:25.000 6lgekli topografik harita yardimi ile elde edilen
SYM’nin yorumlanmasi ile Tekirdag-Ganos Daginda erozyon ile kaybedilen toprak
miktarimin  10-20 ton ha® oldugu belirlenmistir. Ancak sdzkonusu c¢alismada

kullanilan 1:25.000 6Olgekli haritadan elde edilen SYM’nin ¢ozinurlugi bu tir kigik
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Olgekli galismalar igin yeterli olurken, daha detayl: ve blytk 6lgekli calismalarda bu
verilerin yetersiz kalmakta oldugu bildirilmektedir.

Smith ve ark. (2008), jeoloji ve toprak ile ilgili olarak yapmis olduklar:
modelleme c¢alismasinda, Ingiltere’deki durumun ortaya konmasi, topraklarin yersel
modellemesinde 3 boyutlu jeoloji haritalarinin kullanilabilirligi ve sayisal toprak
haritalarindaki hatalarin yardimc: verilerle azaltilmasina yonelik uygulamalardan
bahsetmistir. Calismada, Ingiltere-British Geological Survey’de devam etmekte olan
proje kapsaminda, 3 boyutlu jeolojik, jeofizik ve uzaktan algilama verilerinin birlikte
kullanilmast ile toprak haritalar1 olusturmanin ve modellemenin mimkin oldugunu
belirtilmektedir. Ancak, eldeki verilerin yetersiz ve dizeysel olarak da daha kaba
olusunun metodolojiyi olumsuz yonde etkilemekte oldugu bildirilmektedir. Bunun
yani sira farkli disiplinlerdeki arastiricilarin farkli terminolojiler kullanmasinin da
verilerin entegrasyonunu glclestirmekte oldugu ifade edilmektedir.

Yurdumuzda Harita Genel Komutanhg: tarafindan hazirlanan 1:25.000
Olcekli sayisal topografik haritalar haric SYM olusturmak icin herhangi bir altlik
materyal bulunmamaktadir. Bu eksikligin giderilmesi ve daha ylksek ¢ozunurlukte
SYM olusturmak icin IRS P5 ve ALOS PRISM uydu verilerinden yararlanma
olanaklarina yonelik yapilan ¢alismada (Dagci ve Kokla, 2009), her iki uydu verisi
kullanilarak topografik haritadan elde edilebilecek SYM’den daha hassas
¢cozlnarlige sahip SYM’lerin elde edilebilecegi ve bu verilerin altlik olarak bir¢cok
calismada kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bu kapsamda Alganci ve ark. (2010) tarafindan stereo uydu goruntilerinden
yararlanilarak SYM’nin (retilme olanaklar1 ve akarsu havzalarindaki hidroelektrik
potansiyelinin belirlenmesine yonelik uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
yardimiyla modellemeye yonelik calismasinda, stereo IRS P5 uydu verisi
kullanilmigtir. Calismada uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardim ile
havzanin  hidroelektrik potansiyelinin  belirlenebilecegi  belirtilmistir.  Diger
calismalarda da oldugu gibi dogru belirlenen bir modelin ¢alismanin dogrulugunu da
arttirdigr vurgusu yapilmastir.

Poli ve ark. (2010) tarafindan Italya’da bulunan Joint Research Center
(JRC)’de yuritilen bir cahsmada Italya’nin kuzey batisina ait WorldView-2 uydu
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goruntusiinden 3 boyutlu bilgi ¢ikarilmas: igin radyometrik ve geometrik sensérin
Ozellikleri ve potansiyel degerlendirilmistir. Calismada sayisal yuzey modellemeleri
elde edilmis, yerlesim alanlarinda ise binalarin yar1 otomatik olarak modellemesi
yapilmistir. On arastirma niteliginde olan bu calismada, bazi kiiglik radyometrik
sorunlara ragmen, Ozellikle WorldView-2 uydu verisinin modelleme agisindan
onemli bir materyal oldugu degerlendirilmesi yapilmustir.

Aguilar ve ark. (2013) tarafindan, ginimizin yersel ayrim guci oldukca
yuksek olan Geoeye ve WorldView-2 uydu goéruntulerinin yersel dogrulugunun
kontroli ve ortorektifikasyonuna yonelik yapilan ¢alismada, her iki uydudan elde
edilen Digital Elevation Model (DEM) verilerinin yiiksek dogruluga sahip oldugu
belirtilmistir. 0,50-0,62 m arasinda degisen yersel dogrulugun elde edildigi
calismanin bu asamasinda yalnizca Panchromatic (PAN) (siyah-beyaz) gorintileri
uzerinde calisilmis, multispektral (MS) (cok banth-renkli) goruntilerinde ise
calistimamstir.

Gul ve ark. (2013) tarafindan yapilan diger bir calismada da hem yiksek
konumsal c¢oOzunarlukli PAN hem de ylksek spektral c¢ozinlrlukli MS
goruntulerinin  birlestirilmesi  (pan-sharpening) sonucu elde edilen verinin
degerlendirilmesi ve Kkarsilagtiriilmas: amaciyla farkli teknikler uygulanmastir.
Calismada, Ankara-Kizilcahamam bdélgesine ait WorldView-2 uydu goruntisu
kullanilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Calismanin ¢iktilar: arasinda, ¢cok bantlh
gorintl ve farkli gorintl birlestirme yontemleri kullanilarak elde edilen sonuclar
incelendiginde yansima degerlerini en fazla koruyan yontemlerin Dalgacik ve HCS
yontemleri olduguna yer verilmistir. Ayrica, yansima degerini en ¢ok koruyan
algoritmalarin Wavelet-Principal-Nearest ve HCS Nearest metodu oldugu sonucuna
varilmastir.

Mitchell ve MacNabb (2010) tarafindan yiksek c¢ozindrliklt uydu
verilerinden elde edilen yikseklik haritalarinin dogrulugunun karsilastiriimasina
yonelik yapilan calismada, merkez Eritre olmak tizere yaklasik 1000 km?'lik alanda
45.000 noktadan vyer Kkontrolleri yapilmistir. Calismada Ikonos, Geoeye-1,
Worldview-1 ve WorldView-2 uydu gorintileri kullanilmistir. Calismanin yayim

haline getirilen bu bélimunde yapilan islemler ve diger sonuclar degerlendirilmemis
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olup; 6n calisma niteliginde sunulmustur. Calismada %?20°’den daha az egimli
yerlerin belirlenmesi asamasinda farkli uydulardan farkl: sonuglar elde edilmis olup,
bu deger lkonos uydu verilerinde 200 km? bulunurken Geoeye-1 de 225 km?
WorldView-1 uydu gériintistinde 374 km? ve WorldView-2 uydu gériintistinde ise
400 km? olarak belirlenmistir. Bu calisma, yersel ¢cozinirliigii birbirine oldukca
yakin olan ylksek c¢ozinirlikli uydu gorintilerinde bile hata paylarinin
olabilecegini gosteren énemli bir calismadir. Dolayisiyla, yersel ayrim gicu yiksek
olan uydularda bile bu kadar hata s6zkonusu iken ayrim glicu dustik olan uydular ile

yapilan ¢alismalarda daha buyik hatalarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir.
2.2. Jeoistatistiksel Metodolojiye Yonelik Calismalar

Bir tir tahminde bulunma olarak kabul edilen istatistik, hemen hemen tiim
bilim kollarinda kullanilmaktadir. Klasik istatistikte yapilan gruplamalar haric,
bireyler birbirinden bagimsiz kabul edilir ve uzaysal konuma bagl: olarak degisim
iliskisi dikkate alinmaz. Ancak doga bilimlerinde durum bundan biraz farkhdir. Doga
bilimlerinde, ele alinan 6zellik genellikle mesafeye bagli olarak artma ya da azalma
egilimindedir. Bu degisim kimi bilimlerde dogrusaldir; kimi bilimlerde ise
degiskendir. Bu degisimin belirlenmesinde son yillarda jeoistatistik daha fazla
kullanilmaya baslanmistir. Uzaysal olarak dagilmis veriler arasindaki korelasyonu
tanimlamak ve degiskenler arasindaki yapisal uzaklig:i dikkate alarak degisimlerin
belirlenmesinde son yillarda jeoistatistik biliminden yararlaniimaktadir (Saglam,
2008).

Jeoistatistik bilimi 20. ylzyilin ortalarinda giindeme gelmis ve ilk olarak
Guney Afrika’da madencilik endustrisinde kullanilmak tizere ortaya atilmistir (Krige,
1951). Ancak daha kapsamli bir bilim kolu olarak ele alinmasinda Matheron’un
(1963) énemli katkis1 olmustur. Ilk dénemlerinde hesaplamalardaki karmasiklik ve
zorluk nedeniyle arastirmacilar bir stire bu metoda ragbet etmemislerdir. Ancak son
zamanlarda bilgisayar teknolojisindeki  gelismelerle  birlikte  jeoistatistik
metodolojisini de iceren paket programlarin artmast ve bu programlarin

kullanilmasindaki kolayliklar arastiricilari cezbetmis ve bu yeni istatistik yaklasimi
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toprak bilimi dahil farkl: bilim kollarinda kullanilmaya baslanmistir (Webster, 1985;
Isaaks ve Srivastava, 1989; Mallants ve ark., 1996; Karaman ve ark., 2012).

Temel olarak jeoistatistik, cografik olarak uzaysal konumu belirli olan en az
iki noktadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve/veya iliskilendirilmesi ile ilgili
calismalardir. Keza iki nokta arasindaki iliski mesafeye bagli olarak artmakta veya
azalmaktadir. Birbirlerine yakin noktalar arasindaki uzaysal bagimlilik, uzak noktalar
arasindaki uzaysal bagimliliktan daha biyuktir (Webster and Oliver 1990). iki nokta
arasindaki mesafe arttikca iliski azalir ve bir noktadan sonra iliski yok olur ve
tanimlanamaz (Isaaks and Srivastava 1989; Cambardella ve ark. 1994; Cetin, 1996;
Ersahin, 1999, Saglam, 2008). Bu husus bir¢ok bilim kolu igin gegerli bir tanidir.
Ancak, toprak biliminde, topraklar kisa mesafelerde degisimlere sahip oldugundan
dolayi, diger bilim kollarindan farkli olarak kisa mesafelerde daha gigli
dalgalanmalar olabilmektedir (Trangmar ve ark., 1985; Warrick ve ark., 1986;
Saglam ve Tiarkmen, 2012). Bundan dolay:r toprak biliminde jeoistatistik
uygulamalarindaki basar1 orani diger bilim dallarina gére goreceli olarak daha
dustktir. Arazide sureklilik arzeden ve bu sirekliligin barindirdig: 6zelliklerin bigak
ile keser gibi sabit sinirlarla ayrilmasinin mimkin olmadig:r dogal bir yapr olan
topraklarin ozellikleri, her drnekleme noktasinda diger noktalardan mutlak suretle
farklilik gostermektedir. Bu farklilik bazen ok disiik dizeyde iken, kimi zamanda
yuksek olabilmektedir. Topraklarin olusum faktérlerindeki farkliliklarin (ana kaya,
iklim, bitki ortasu vb.) cesitliligi, tamimlanma degiskenlerinin fazla olusu, yuzey
katmaninin tarimsal olarak ¢ok fazla kullanilmas: ve amenajman uygulamalar: bir
noktadan diger noktaya gore topraklarin farkli olarak tanimlanmasina etken olarak
go6zetilebilmektedir.

Uzaysal bagimliligin belirlenmesinde bes asamadan bahseden Saglam (2008),
bu asamalari, 1) temel istatistiksel hesaplamalar, 2) degiskenlerin uzaysal ve yonsel
tanimlanmasina uygun variogram modellerin olusturulmasi, 3) olusturulan modelin
temelini meydana getiren variogram gostergelerinin tanimlanmasi, 4) tahmin
(kriging) ve 5) simulasyon (eger istenirse) olarak belirtmistir.

Son yillarda toprak biliminde jeoistatistiksel caligmalar sayica artmistir. Bu
calismalarin 6nemli bir kismi bireysel toprak Ozelliklerinin calisma alanindaki
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dagiliminin tespitine yonelik olmustur. Bu Ozellikler kimi zaman bitki besin
elementlerinin alansal dagilimi ve toprak verimliliginin degerlendirmesine (Melsted
ve Peck 1973; Buscaglia ve Varco, 2003) ve kimi zaman da topragin fiziksel
Ozelliklerinin genel olarak tanimlanmasina ve haritalanmasina yonelik (Akbas ve
Yildiz, 2004) olmustur. Detayl toprak etlid haritalama calismalarinda kullanimi ise
diger calisma kollarina nazaran daha azdir.

Karaman ve ark. (2012) tarafindan yapilan ve farkli jeoistatistiksel
modellemelerin kullanildigi ¢alismada, en uygun tahmin modelinin kriging metodu
oldugu bildirilmigtir. Sozkonusu calismada, Tokat-Erbaa yoresinde tarimsal
faaliyetin yogun oldugu alandan 5*5 m’lik gridler belirlenerek érneklemeler yapilmis
ve alinan topraklarin analiz sonuclar1 4 farkli tahmin metodu (ordinary kriging, radial
bases function, global weighted interpolation ve inverce distance weight) kullanarak
tahmin haritalart olusturulmustur. Calisma sonunda en iyi tahmin tekniginin root
mean squared errors (RMSE) degerinin en kiglik olarak belirlendigi spherical model
ve ordinary kriging oldugu belirtilmistir. Ancak denenen tim modellerde RMS
degerinin yine de yuksek oldugu ifade edilmistir.

Kriging metodu iki asamali bir metod olup uzaysal modelleme olarak
adlandirilan ilk asamasini degiskenlere ait istatistiksel parametrelerin belirlenmesi
olusturmaktadir. ikinci asama ise en uygun semivaryogramin ve parametrelerin
kullanilmas: ile haritalarin Gretilmesi asamasidir. ilk asamada, degiskenlere ait
parametrelerin semivariogramlari belirlenmektedir. Uzaysal interpolasyon olarak
tanimlanan ikinci asamada ise, birinci asamada elde edilen verilerin en uygun
yontemlerle bilinen noktalardan yola ¢ikarak istatistik bilimi kullanilmasi ve tim
alana yayilmas: seklinde tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle; ilk asamanin temelini
olusturan variogram analizi, incelenen herhangi bir 6zelligin konumsal bagimlilik
derecesinin belirlenmesi, ikinci asama ise 6lgme yapilmayan nokta veya alanlardaki
ozelliklerin tahmin edilmesi ¢alismalar: olarak da tammlanmaktadir (Oztas, 1995).
Ilk asama olan istatistiksel parametrelerin belirlenmesinde veriler arasinda iliskinin
duzeyi belirlenmekte ve en uygun modelin ortaya cikarilmas: hedeflenmektedir.
Semivaryogramlar, belli bir mesafe ile birbirinden ayrilan 6rnek ciftleri arasindaki
varyansin mesafeyle olan iliskisini gostermektedir (Turgut ve Oztas, 2012). Isaaks ve
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Srivastava (1989) ise semivaryansi, sabit bir mesafe bolumlerine ayrilmis butln olas:
noktalar arasindaki farklarin varyanslarinin yarisi olarak tanimlamistir. Variogram
modellerinin temel felsefesi, 6rnekleme noktalar: arasindaki bagimliligin 6rnekleme
noktalar: arasindaki mesafeye bagli oldugu; yakin noktalarin birbirine uzak olan
noktalara gore daha fazla benzer oldugudur (Webster ve Oliver, 1990). En uygun
modelde hata ortalamas: (mean) sifir, standardize ortalama hatalar karekoki (root-
mean-square standardized (RMSS) ise 1’e yakin olmasi1 beklenmektedir (Johnson ve
ark., 2001). Ancak boyle bir istatistiki sonucun 6zellikle doga bilimlerinde elde
edilmesi pratikte mimkin olmadigindan “bu degerlere en yakin model en dogru
model” olarak kabul edilmektedir. En uygun modelin belirleme yonteminde ise tim
metodlar denenmekte ve denenen her bir semivaryogramin da farkli hata paylarina
sahip oldugu goOrulmektedir. Bu hatalarin gorulmesi agisindan jeoistatistiksel
modelleme dogal bilimlerde ¢alismada en uygun yontemlerden birisidir (McBratney
ve ark., 2000). Ancak degiskenlerin kisa mesafelerde bile farkliliklart gorilen
topraklarin, istatistiksel metodolojide degerlendirilmesinde diger bilim kollarina
nazaran daha dikkatli davranilmalidur.

Nugget semivaryansin toplam semivaryansa oraninin ylzde olarak ifadesi
toprak degiskenlerinin uzaysal bagimliligin siniflandirilmasinda da kullanilmaktadir.
Eger bu oran <%25 ise degiskenin uzaysal bagimlilik sinift guclu (veya kuvvetli),
oran %25-75 arasinda ise degiskenin uzaysal bagimlilik sinifi orta ve bu oran >%75
ise degiskenin uzaysal bagimlilik sinift zayif olarak siniflandiriimaktadir (Trangmar
ve ark., 1985; Cambardella ve ark., 1994; Ersahin, 1999; Saglam ve Tlrkmen, 2012).

Kriging enterpolasyonu, variogramin yapisal ozelliklerini ve 6rneklenmis
noktalar: Kkullanarak o6rnek alinmamis noktalardaki bolgesellestirilmis degiskeni
optimum ve yansiz olarak tahmin etme teknigi olarak tanimlanmaktadir (Trangmar
ve ark., 1985). Bu enterpolasyon yonteminde tahmin edilecek deger tek bir noktaya
ait ise “ordinary”, bir alana ait ise “blok”, veriler normal bir dagilimdan geliyor ise
“disjunctive”, verilerin egilimi olmasi durumunda “universal”, alanda belli sinr
degerinin altinda veya ustunde kalan herhangi bir degerin olmasi1 durumunda ise
“indikator” kriging metodunun daha uygun oldugu belirtilmistir (Trangmar ve ark.,
1985; Saglam, 2008).

13
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Uygun variogram modelinin olusturulmasina yonelik Webster ve Oliver
(1990) tarafindan yapilan bir calismada ise drnekleme sayisinin énemine istinaden,
ornekleme sayisina yonelik farkli kombinasyonlar uygulanmis ve en az 100
Ornekleme  noktasindan  alinacak  verilerin  degerlendirilmesi  gerektigini
bildirmiglerdir. Ancak daha fazla sayida drnekleme noktasinin daha dogru sonuca
ulasilabilecegini ve 225 veri ile yapilacak modellemenin ise daha uygun oldugu
belirtilmistir. Ornekleme sayisinin ve mesafesinin irdelenmesine yonelik yapilan
calismalarda Saglam, (2008) verilerin glvenilirliginin 6rnekleme sayisina ve
mesafesine bagl olarak degiskenlik gosterdigini; Nash ve ark. (1988) de 6rnekleme
mesafeleri arasinin daha kisa tutularak olasi hatalarin dnlenebilecegini belirtilmistir.

Buscaglia ve Varco (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, Mississippi vadisi
taskin ovasinda musir ekili alanlarda yizey topragindan alinan drneklerde Ca, Mg, K,
Na, P ve pH analizleri yapilmis ve jeoistatistiksel modelleme ile s6zkonusu alanda bu
verilerin dagilimi belirlenmistir. S6zkonusu c¢alismada, en dogru sonuca ulasmak icin
ornekleme mesafesinin maksimum 46 m olmasi gerektigi bildirilmistir.

Akbas ve Yildiz (2004), tarafindan toprak Ozelliklerinin haritalanmasinda
jeoistatistiksel tekniklerin kullanimina yonelik yapmis olduklari ¢alismada, daha
Onceden detayl toprak etiidi yapilmis bir alandan secilen test alaninda 25*25 m.
boyutlarinda grid metodu ile belirlenen 512 drnekleme noktalarindan alinan yiizey
topraginin analizi sonucu elde edilen veriler en uygun model olarak belirlenen
kiresel, Ussel ve Gaussian modellemeleri kullanilarak calisma alani haritalanmastir.
Elde edilen haritalar, ayn1 alana ait detayli toprak haritas: ile karsilastirildiginda,
daha onceden belirlenen sinirlar icerisindeki degisimlerin bu metodoloji ile de
belirlenebilecegi bildirilmistir.

Ongun (2008) tarafindan bazi fiziksel ve kimyasal toprak parametrelerinin
degerlendirilmesi ve uzaysal degiskenliklerinin jeoistatistiksel modelleme yardimu ile
ortaya cikarilmast amaciyla Izmir-Menemen’de yiritilen calismada, boyle bir
modelleme ile kismi hatalar hari¢ basarili sonuclar elde edilebildigi belirtilmistir.
Sozkonusu calismada 182 noktadan ve 0-30 ve 30-60 cm derinliklerden toprak
orneklemesi yapilmis; analiz sonuclart jeoistatistiksel yontemlerle yorumlanip,

semivaryogramlar degerlendirilmistir. Calisma sonunda ekstrakte olabilen Na degeri
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gibi kimi toprak ozellikleri daha fazla degisken bulunurken, pH ve KDK gibi bazi
Ozelliklerinde degiskenlik degerleri dlsuk bulunmustur. En uygun kriging
metodunun ise Ussel semivaryogram modeli oldugu belirtilmistir.

Karabulut ve Unver (2012) tarafindan bazi toprak parametrelerinin yersel
degiskenligi ve mekansal bagimlilik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla Cukurova
Bolgesinde yapilan bir ¢alismada, farkli 6rnekleme mesafesine sahip 260 noktadan
yluzey toprag: alinmis ve bazi fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve elde edilmis
olan degerler jeoistatistiksel olarak modellenmistir. Calismada, toprak verimliligine
yonelik gostergelerin degisiminin, jeoistatistiksel modelleme ile izlenebilecegi ve
bunun da calismalarda emek ve zaman tasarrufunda bulunabilecegi belirtilmistir. Bu
calismada da ornekleme mesafesi lzerinde durulmus ve arazinin mekansal yapisini
temsil edebilecek en az 6rnek ile ¢alisgmanin uygunlugu vurgulanmistir. Benzer bir
calisma da Turgut ve Oztas (2012) tarafindan Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitisii Pasinler Deneme Istasyonunda yapilmistir. Istasyon topraklarinin ylizey
kisimlarindan toplam 68 6rnek alinmis, analizleri yapilmis ve jeoistatistiksel
modelleme uygulanmistir. Ele alinan toprak o6zelliklerinden kil ve siltin Ussel
(exponential) model, kum ve organik maddenin Gaussian model ve kire¢ ve pH’nin
ise kiresel (spherical) model ile tahmin edilmesinin daha uygun oldugu sonucuna
ulasilmistir. Oztas ve Ardahanhioglu (1998) tarafindan yapilan calismada ise toprak
tekstlrind olusturan bireysel parcaciklarin dagiliminda kiresel semivaryogramin
daha uygun model oldugu belirtilmistir. Turgut ve Oztas (2012) tarafindan toprak
oOzelliklerinin dagilimina yonelik yapilan calismada da spherical, exponential ve
gaussian semivaryogram modellerinin en uygun modeller oldugu bildirilmistir.

Baskan (2004) tarafindan Ankara-Golbas1 Ozel Cevre Koruma alan: ve yakin
cevresi topraklarinin muhendislik-fiziksel 6zelliklerinin ve konumsal yapilarinin
jeoistatistiksel modelleme ile belirlenmesine yonelik olarak yapilan calismada,
500 m olarak belirlenen 6rnekleme mesafeleri baz alinarak yapilan analizler
sonucunda, kiresel semivaryogram modelinin en uygun model oldugu; silt disinda
degerlendirmeye alinan tum toprak 6zelliklerinin ise topografya ile 6nemli diizeyde

iliskili oldugu belirlenmistir.
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Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitisii Ihca Deneme istasyonu
topraklarinin tekstur, pH, organik madde icerigi, yarayish fosfor, elektriksel
iletkenlik, degisebilir katyonlar, agregat stabilitesi, tarla kapasitesi gibi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin jeoistatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmesi ve
dagilim haritalarinin olusturulmasina yonelik yapilan ¢alismada (Babagil, 2008), 25
m grid araliklar: belirlenmis ve 80 adet yuzey topragi ve 80 adet de bitki Ornegi
alinmistir. Calisma sonunda elde edilen haritalar ile bu alandan elde edilen bugday
verimi arasindaki iligkiler incelenmis; kil icerigi ylksek olan arazilerde bugday
veriminin dusik oldugu, yarayisl fosforun ylksek oldugu yerlerde ise bugday
veriminin ylksek oldugu belirlenmistir. Organik madde ve pH degisimi ile bugday
verimi arasinda ise herhangi bir iliski bulunamamustir.

Tanasa ve ark. (2010) tarafindan pedometrik tekniklerin kullaniimasi
amaciyla Romanya’da daha 6nceden etidi tamamlanmis bolgeye ait 620 noktanin
verisi kullanilmigtir. Verilere ¢oklu regresyon analizi, lojistik regresyon, kriging
metotlart uygulanmis ve elde edilmis olan sonuclara gore toprak Ozellikleri ile
jeomorfometrik degiskenler arasindaki farkliliklarin 6nemli diizeyde olmadig:
bulunmustur. Bu durum eski veri tabanlarinin jeoistatistik modellemeler igin uygun
bir veri kaynagi olmadigint belirtilmistir. Calismada ordinary kriging ve regresyon
kriging modellerinin 6zellikle semivaryogram modellerinin sonuglarinda yuksek
hatalar oldugunu belirtmistir. Modellemedeki basarisizligin sebebini, elde olunan

veri tabanindaki eksiklikler olarak bildirilmistir.

2.3. Sayisal Haritalama ve Pedometrik Tekniklere Yonelik Cahsmalar

Topragin  pedometrik tekniklerle modellenmesine yodnelik c¢aligmalar
teknolojik gelismelere bagl olarak 2000°li yillardan sonra yayginlasmaya
baslanmastir.

Etkin bir toprak yonetimi, arazide farkli topraklarin nasil ve nerelerde
dagildigini bilmeyi gerektirir. Bu durum, arazi kullanimini planlayanlarin daha etkin
ve dogru kararlar almasini saglamaktadir. Geleneksel olarak toprak ettidleri, arazi ve

laboratuar calismalarini, topraklarin siniflamasini ve haritalanmasini kapsamaktadir
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(McBratney ve ark., 2000). Toprak ile ilgili bilgilerin biyuk bir bolimunun arazi
calismalar: sirasinda elde edilmesinden dolayr bu islem masrafli ve zaman alici
olmaktadir. Sayisal toprak haritalama ile bu zaman alici ve masrafli olan ¢alismalarin
daha uygun bir maliyette ve daha kisa sirelerde yapilmas: 6ngorilmustir (Behrens
ve Scholten 2006; Grunwald, 2010). Sayisal toprak haritalarinin son yillarda daha
fazla kullanilmasinda birka¢ etken sdzkonusudur. Toprak verileri ile ilgili bilgilere
olan ihtiyacin Diunya c¢apinda artmasi, uydulardaki yersel ¢cozindrligin santimetre
duzeylerine inmesi ve sunulan bilginin paydaslarindaki artis, sayisal toprak
haritalarina olan ihtiyacin artmasina 6nemli duzeyde etkide bulunmaktadir
(Grunwald, 2010).

Geleneksel toprak ettdlerinde uzman, kullanmakta oldugu cesitli kartografik
materyalleri, bilimsel esaslari baz alarak degerlendirmektedir. Bu calismalarda
etlidcu kartografik materyali bilimsel veriler 1s1ginda yorumlar ve bu yorumlarin
arazide test eder. En onemli kartografik materyaller arasinda yeralan hava
fotografindaki egim farkliliklari ve goruntu teksturundeki farklhihiklar toprak siniri
olarak da degerlendirilmektedir. Bu metod aslinda Jenny (1941) tarafindan belirlenen
toprak yapan 5 faktorlin, biroda ve arazide arastirici tarafindan yorumlanmasi
esasina dayanmaktadir ve CLORPT (CL: iklim; O: organizma; R: topografya; P: ana
materyal ve T: zaman) olarak tanimlanmaktadir. Bu geleneksel yontemin aksine,
Ozellikle son yillarda sayisal uydu verilerinin kullanilmas: ve gelisen bilgisayar
teknolojisi ile birlikte yerini sayisal uydu gorintulerine birakmaktadir. Ayrica
degiskenlerin tamimlanmasinda da cesitli kantitatif modeller gelistirilmistir
(McBratney ve ark., 2000). Toprak bilimi alaninda pedometri olarak bilinen bu
yontemler calisma alaninda yeralan degiskenleri ve degisimleri tanimlanmaktadir.
Pedometri; kdken olarak Yunanca olup, pedos (toprak) ve metron (6lgcme) tiretilen
yeni bir kelimedir (Webster, 1985).

Toprak olusumu ve topragin 6zelikleri Uzerinde bir¢ok faktor etkili olmasina
karsin her faktor ayn1 diizeyde etkili degildir. McBratney ve ark. (2000) tarafindan
yapilan bir ¢calismada, belli bir cografi bélgede toprak ozellikleri Gizerine etkili olan
etmenler tek tek ele alinmis ve topografyanin %80, organizma ve ana materyalin
%25, mekansal konumun %20 ve iklimin %5 etkili oldugu belirlenmistir. Bu
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yaklasimin daha kuiglk calisma alanlarinda degerlendirilmesinde topografyanin
Oonemi daha da artmaktadir. Cinki kisa mesafelerde iklim, ana materyal ve
organizmanin degisimi ¢ok fazla olmamaktadir. Bundan dolay: topografyanin
yorumlanmasi ile olasi toprak sinirlarinin yiksek dogrulukla bulunabilecegi
varsayilabilir.

Pedometrik haritalamayr ayn1 zamanda sayisal toprak haritalama olarak
tanimlayan Hengl (2003), sayisal toprak haritalama calismalarini; “6rnekleme, 6n
islemler, foto yorum, interpolasyon, gorsellestirme, organizasyon ve kalite kontrol”
basliklar1 altinda toplamis ve bunlarin diger haritalama c¢alismalarinda da
kullanilmas: gereginden bahsetmistir. S6z konusu c¢alismanin sonu¢ bolimiinde,
arazi ile daha uyumlu haritalarin Gretilebilmesi icin, metodolojinin toprak yapan
diger faktorlerle daha da zenginlestirilmesi gerektigi iafde edilmistir.

Sayisal haritalama, topraklarin zamansal ve mekansal degisimlerinin arazi ve
laboratuar calismalari yani sira hassas sayisal ve istatistiksel yodntemlerin de
kullanilmas: ile belirlenmesine yonelik calismalarin bir batinididr. Calismalarda
cesitli toprak Ozelliklerinin tahmin edilmesine yonelik yaklasimlar kullanildig: gibi
tek ya da cok degiskenli istatistiksel analizler, jeoistatistik ve hibrid metodlar ve
toprakla ilgili cevresel degiskenlerin zamansal ve mekansal degisimleri de
kullanilmaktadir (Grunwald, 2010). Baska bir tanimlamada ise sayisal toprak
haritasi, toprak tiplerini ve/veya toprak oOzelliklerinin yersel dagilimlarini gosteren,
cografik dizeltmesi yapilmis toprak veri bankasinin gorsellestirilmis hali; sayisal
toprak haritalama ise; toprak ozelliklerinin ve toprak tiplerinin matematiksel ve
istatistiksel modellerle bilgisayar destekli olarak ayirtedilmesidir (European
Commission, 2006).

McBratney ve ark. (2000) her modelleme teknigin mutlak suretle hatasinin
oldugu ve her interpolasyonun da farkli hatali sonuglar verebilecegini belirtmistir.
Onerilen ve istatistiksel anlamda en uygun metodun uygulanmasina ragmen, topraga
ait mevcut kalitatif ve kantitatif verilerin kullanilarak modellerin Uretilmesinde
dikkat edilmesi gerektiginin belirtildigi ¢alismada, amag, hassasiyet, arastirmanin
Olcegi ve elde edilecek tematik haritanin ¢Ozlndrligu degerlendirilerek en iyi

yontemler Gizerinde durulmustur.
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Behrens ve Scholten (2006) tarafindan Almanya’da yapilan c¢alismada,
gelecege yonelik modelleme yaklasimlarindan bahsedilmistir. Sahip oldugu
jeomorfolojik kosullar sebebiyle Almanya topraklarinin olusumunda en 6nemli
etkeni roliyef olarak belirtilmistir.

Lilja ve Nevalainen (2007) tarafindan Finlandiya igin 1:250.000 olcekli
sayisal toprak haritasinin ve veri tabaninin olusturulmasina yonelik yapilan
metodoloji ¢calismasinda, althik olarak kiglk olcekli kuvaterner ¢cokelme haritalari,
jeofizik olcumleri, cesitli kaynaklardan alinmis CBS verileri ve eski etud raporlar
kullanilmigtir. Calismada sayisal haritalamanin éneminden bahsedilmis olup, tim
lilkenin toprak haritasinin yapilmas: icin 338.000 km?lik bir alandan yaklasik
370.000 6rnek alinmasi geregi belirtilmistir.

Zhang ve Fraser (2008) yiiksek ¢Ozinarliklu uydu goruntilerinden sayisal
arazi modelinin cikarilmasina yonelik yapmis olduklari calismada, yeni nesil
uydularin yersel ¢ozundrluklerinin ylksekliginden ve bundan 6tiri de ¢alismanin
dogrulugunu arttirmaya yonelik 6neminden bahsetmistir. Calismada, Avusturalya-
Hobart kasabasi ve yakin cevresine ait yiksek ¢ozinarlikli 1konos uydu gorintusu
kullanilmis ve cesitli dizeylerde sayisal arazi modeli Gretilmistir. Arazi tespiti ile
dogruluk analizi yapilmis ve en ylksek dogrulugun acik kirsal alanlarda; en distk
dogrulugun ise, ormanlik ve yerlesim bolgelerinde oldugu belirtilmistir.

Aksoy (2011) tarafindan Antalya ili Tekirova Beldesi icerisinde kalan
yaklasik 58 ha’lik bir alan1 kapsayan bir ¢alismada ise cesitli toprak ozellikleri
arasindaki iligski ve bu iliskinin haritalanmasina yonelik ¢alisilmistir. S6z konusu
calismada geleneksel toprak haritalamaya alternatif olacak bir sayisal haritalama
teknigi gelistirilmistir. Bu teknik ile elde edilen sayisal haritanin daha 6nceden
geleneksel yontemle hazirlanmisg harita ile ylksek duzeyde uyumlu oldugu

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Calisma, Adana iline bagli Yumurtalik ilge merkezi ve yakin gevresini
kapsamakta olup, 36° 48' 38" ve 36° 46' 45" kuzey enlemleri ve 35° 40' 05" ve 35° 49'
12" dogu boylamlar: arasinda yer alan yaklasik 100 km?lik bir alanda yiiriitilmiistir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.1 Caligsma alaninin cografi konumu

Calismada altlik kartografik materyal olarak teknik ozellikleri Cizelge 3.1°de
verilen WorldView-2 uydu géruntusi kullanilmigtir. Bunun yani sira, ¢alisma alanina
ait Harita Genel Komutanhgindan elde edilen 1:25.000 6lcekli standart topografik
harita, Maden Tetkik Arama Enstitisti’nden (MTA) elde edilen 1:25.000 o6lcekli
jeoloji haritasi, Adana Meteoroloji Bélge Muddrligunden alinan iklim verileri, Koy
Hizmetleri Genel Mudurlugl tarafindan yapilmis olan Adana Ili Arazi Varhg:
Raporu ve haritasi (Anonim, 1996) diger yardimci kartografik materyaller olarak
kullanilmigtir. Verilerin Cografi Bilgi Sistemleri ortamina aktarilmasi, tanitilmas: ve
degerlendirilmesi amaciyla, Erdas IMAGINE 9.1, ArcGIS 10.0, Microstation V8 ve
Leica Photogrammetry Suite (LPS) PRO600 yazilimlar1 kullanilmigtir. Donanimsal
olarak da 3 boyutlu gorise imkan veren NVIDIA 3D ekran, yazihm ile uyumlu
mouse ve gozluk kullanilmistir. Arazi calismalarinda ise noktasal yerlerin daha kolay
ve dogru bir sekilde bulunmasi amaciyla GPS, 6nceden belirlenmis olan egim
stnirlarinin - arazide kontroli, sinirlardaki olasi hatalarin - dizeltilmesi, arazide
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tanimlanmis olan haritalama birimlerinin dogrudan dogruya sayisal ortama
aktarilmas: gibi is ve islemlere yardimci olmasi amaciyla dokunmatik ekran
tasinabilir (tablet) bilgisayar kullanilmistir. Tabletin klavyesi portatif bir sekilde
sokullp takilmakta olup Windows 8 isletim sistemine sahiptir.

Serilerin fiziksel ve kimysal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla da calisma
alaninda acilmig olan toplam 17 profil cukurundan horizon esasina gore 66 adet

bozulmus toprak 6rnegi alinmis ve laboratuvara sevk edilmistir.

Cizelge 3.1. WorldView-2 uydu goruntisunin teknik dzellikleri

Firlatilma Tarihi Ekim, 2009

Yorunge Yuksekligi 770 km.

Spektral Bantlar Pankromatik: 450 - 800 nm, 4 band Multispektral
Yersel Cozunurluk Pankromatik: 0.46 m; Multispectral: 1.84 m
Radyometrik Cozundrluk | 11 bit

3.1.1. Calisma alam

Yumurtalik ilgesi, Adana ilinin 81 km gineybatisinda yer alan bir sahil
ilcesidir. ilgenin yiizélgimi 501 km? olup; bunun 191 km?’si tarim dist (yerlesim,
orman, tashilik, kumul vb.) arazilerden olusmaktadir. Toplam 55 km sahil seridi
bulunmaktadir. ilge simrlar: icerisinde yer alan Yumurtalik tabiati koruma alans,
16.430 hektar alandan olusmaktadir. Bunun yani sira, 1994 yilinda Bakanlar Kurul
Karar1 ile RAMSAR so6zlesmesi olarak bilinen ve 6nemli kus yasam alanlarinin
uluslararasi anlamda korunmasin: kapsayan sozlesme kapsamina alinmistir. Bugday,

aycicegi, misir, pamuk ve karpuz énemli tarimsal Grinlerdendir (Anonim, 2013a).
3.1.2. Calisma alan iklimi

Galisma alanm iklimi tipik Akdeniz ikliminden yagis bakimindan kismen
farklilik gostermektedir. Adana ili iklimsel verilerinden yagis ve sicaklik verilerine

bakildiginda, yillik ortalama sicakligin 19 °C ve ortalama yagisin 637,3 mm oldugu

gorulmektedir. Ancak ¢alisma alani olan Yumurtalik ilgesinin uzun yillik (42 yil)
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iklimsel verilerine bakildiginda ise Ozellikle yagisin Adana ilinden daha yiksek
oldugu (792,2 mm) gorilmektedir. Yillik ortalama sicaklik ise Adana iline benzerlik
gostermektedir. Sicaklhik ortalamasinin en yiiksek oldugu ay Agustos (27,8 °C); en
dustk oldugu ay ise Ocak (10,4 °C)’tir. Yagis ortalamasinin en distik oldugu ay
Agustos (6,3 mm), en yiksek oldugu (125,7 mm) ay ise Araliktir (Cizelge 3.2).
Yagis ve sicaklik verileri birlikte degerlendirildiginde, bdlgede Mayis ayindan
itibaren baslayan ve Temmuz-Agustos ayinda maximum seviyeye ulasan ve Ekim
aylarina kadar devam eden toprakta ciddi bir su sikintis1 oldugu gortlmektedir (Sekil
3.2) (Anonim, 2013b). Calisma alanina ait iklimsel veriler yorumlandiginda, ¢alisma
alaninin toprak sicaklik rejimi “thermic” ve toprak nem rejimi ise “xeric” olarak
belirlenmistir (Soil Survey Staff, 2010).

3.1.3. Calisma Alam Bitki Ortusi

Tarim sektor ¢alisma alaninin en 6nemli ekonomik sektérlerinden birisidir.
Calisma alanininda genellikle misir, aygicegi, pamuk, soya ve narenciye tarimi
yapilmakta olup, kuzey sinirindaki araziler haric orman varligr bulunmamaktadir.
Kuzeydeki yogun ormanlik alanda ise ¢esitli orman agaclari yer almaktadir. Calisma
alan1 dogal bitki ortist olarak genellikle bodur, cali cinsinden makiler olusturur.
Bolgede gorilen maki turd bitkiler sunlardir: Myralus Comminus, Potersum
Spinopsum, Phylera Latiblia, Nerium Oleander (Zakkum), Spartium Junseum (Katir
Tirnagi), Pistacia Terebintus, Pistacia Lentiscus, Quercus Coccifera (Kermez Mesesi)
(Senol ve Alagoz, 1979).
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Cizelge 3.2. Calisma alanina (Yumurtalik) ait aylar itibari ile
iklimsel istasyon verileri (1970-2012)

uzun yillar ortalama

Parametre Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Hazrn | Tmmz | Agsts | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Ortalama Sicaklik (°C) 104 | 108 [13.4| 17.1 | 209 | 246 | 27.2 | 27.8 | 258 | 21.7 | 16.1 11.9
Maksimum Sicaklik (°C) | 23.7 | 24.3 |29.2| 36.1 40 41.4 40 41 39.4 | 388 | 324 | 284
Minimum Sicaklik (°C) -2.8 -3 28| 1.8 6.4 12.4 16 17 12.3 | 6.7 0 -1.4
Toplam Yagis (mm) 121.1| 106 [82.4| 64.1 | 51.4 | 188 | 104 6.3 | 222|748 | 109 |125.7
Ortalama 50 cm. 122 | 122 |145| 183 | 22.2 | 26.1 29 30.1 | 28.6 | 24.6 | 18.9 14.5
Toprak Sicakhg (°C)
Ortalama 100 cm. 146 | 13.8 [14.9| 17.3 | 20.2 | 236 | 26.4 | 27.9 | 276 | 253 | 21.1 | 17.2
Toprak Sicakhg (°C)
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Sekil 3.2. Calisma alani iklimsel parametrelerinden yagis ve sicaklik grafigi

3.1.4. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alanina ait MTA’dan temin edilen 1:25.000 6lgekli Mersin 035-a3

ve Mersin O35-b4 paftalar1 kullanilmistir. Calisma alaninda Tersiyer ve alt-orta

miyosen yash Karatas Formasyonu (Tmk); Tersiyer ve Ust Miyosen yash Kizildere

Formasyonu (Tk) ve Kuvaterner yash Allvyonlardan (Qa) olusan 3 farkli jeolojik
birim bulunmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Calisma alaninda yeralan jeolojik birimler (MTA, 2010)

3.2 Metod

Calisma, (1) stereo uydu verisi ile klasik yontemlerle ¢alisma alaninin detayh
toprak etud ve haritalamasi, (2) pedometrik yontemler igin segilen test alaninda grid
yontemi ile érnekleme yapilmas: ve sonuclarin jeoistatistiksel yontemlerle kontroli
ve (3) arazi degerlendirme calismalar: olmak Uzere U¢ asamada yuratalmastar (Sekil
3.4).

Galisma alanina ait yaklasik 10 km*10 km’lik bir alan: kaplayan (yaklasik
100 km?) ve calismanin yapilacagi doneme ait Kasim 2012 tarihli yeni cekim
WorldView-2 stereo uydu goruntust  siparis edilmis ve satin  alim

gerceklestirilmistir.
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Stereo uydu verisinin temini ve yorumlanmasi
Topografik ve jeoloji haritalarinin sayisallastiriimasi
Profil cukuru agilacak yerlerin belirlenmesi

!

Profil cukuru acilacak yerlerin kesinlestirilmesi ve ¢ukurlarin aciimasi
Toprak serilerinin dnemli morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve 6rnekleme
Lejand icin gerekli bilgilerin toplanmasi
v v
Toprak orneklerinde fiziksel ve Stereo uydu goriintiisii tizerinde olasi
kimyasal analizler toprak sinirlarinin belirlenmesi
l Toprak haritalama lejandinin
olusturulmasi
Analiz sonuglarinin kontroll ve l
yorumlanmasi
Tanimlayici horizonlarin Toprak sinirlarinin kesinlestirilmesi,
belirlenmesi detayli toprak ettidii ve haritalamasi
Toprak taksonomisine gére Toprak sinirlarinin dogrudan dogruya
topraklarin siniflandinimasi tasinabilir bilgisayar tizerinde
sayisallagtiriimasi
v
Pedometrik yaklasim ve
jeoistatistiksel modelleme igin test
alani secimi
Arazi l
degerlendirme Test alaninda grid etiidil ve noktasal
cahgmalar bazda 6zelliklerin kaydedilmesi

!

Test alanindan elde edilen verilere
en uygun semivaryogramlarin
belirlenmesi, istatistiksel
modellenmesi

v |

l

Tum verilerin yorumlanmasi
Sonug haritalaninin tretilmesi ve rapor yazilmasi

Sekil 3.4. Arastirmanin asamalarini gosteren akis diyagrami
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Alaninin iklim 6zellikleri ve tarimsal yapisindan dolay: arastirma icin en
uygun donem 15 Ekim-15 Kasim tarihleri arasi olarak belirlenmistir. Bu dénemde
arazi kullanimina yonelik faaliyetler en az diizeyde olup; yazlik ekilen Grinlerin
hasat edildigi ve kishk driinlerin de daha toprak yuzeyini kaplamadigindan dolay:
toprak yuzeyi genelde ciplaktir. Bunun yani sira, iklimsel olarak bulutlulugun ve
yagisin en az oldugu dénem de bu tarih araligindadir. Yeni ¢ekim olarak Kasim ay1
basinda gerceklestirilen gorunti  hem Pankromatik (siyah-beyaz) hem de

Multispektral (¢cok renkli-bantli) olarak satin alinmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Calisma alan1 PAN ve MS (1-2-3) uydu gorintisi

Harita Genel Komutanhgi’ndan temin edilen 1:25.000 Olgekli standart
topografik harita ve aynmi Olcekteki jeolojik harita ve Koy Hizmetleri Genel
Madarligh tarafindan hazirlanmis olan yoklama toprak haritasi, ArcGIS 10.0 ve
ERDAS IMAGINE 9.1 yazilimlar: ile cografi bilgi sistemleri ortamina aktarilmastir.
S0z konusu topografik haritanin diger verilerle uyumlu olmas: ve topografik
haritadan elde edilen verilerin diger althik kartografik materyallerle uyumlu olmasi
icin ERDAS IMAGINE 9.1 yaziliminda yer alan Data Preparation, Image Geometric
Correction komutu ile cografik dizeltmesi yapilmis (Sekil 3.6) ve tum altlik

materyaller ArcGIS ortaminda bagimsiz birer katman olarak tanimlanmastir.
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o

Sekil 3.6. Calisma alanina ait il arazi varhig: haritasi

Geleneksel toprak etud haritalama calismalarinda, etiid uzmani daha énceden
elde edilmis olan jeolojik harita, topografik harita ve benzeri bilgilerden
yararlanilarak hava fotograflar1 Uzerinde profil cukuru acilacak yerlere karar
vermektedir. Bu yaklasimda en 6nemli elementler yerylzi sekli (fizyografya), egim,
drenaj, deseni, ana materyal ve arazi kullanimidir. Bu elementlerin igerisinde
yeryuzi sekli ve egiminin toprak sinirt olma olasilig:r en yiksek diizeydedir. Bu
Ozellikler degerlendirilerek calisma alaninda yeralan farkli topraklari tanimlanmasi
amaciyla agilacak profil cukur yerlerinin belirlenmektedir. Ancak bu uygulama (st
dizeyde bir deneyim gerektirmektedir. Bu ¢alismada ise, benzer bir ilke ile hareket
edilmis ancak uzman gereksinimini en aza indirgeyecek farkli bir metodoloji
uygulanmustir.

Calismada klasik metodolojiden kismen farkli olarak, elde edilen 3 boyutlu
gorintinun  yorumlanmas: ve yardimci diger Kartografik materyallerinde
desteklenmesi ile alanda yer alan farkli topraklar: temsil edebilecek profil gukur
noktalari, her jeomorfolojik birimin her bir farkli egim sinifinda en az 1 nokta olacak
sekilde bilgisayar ortaminda belirlenmistir. Bunun yani sira, ayni jeomorfolojik
(fizyografik) birimde ve ayni egim simifinda yer alan; ancak gorintl teksturi

bakimindan farklilik gosteren her noktada da profil gukuru acilmasi gerektigi
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dustnulmustur. Tam kartografik materyallerin ve stereo gorintinin yorumlanmasi
ile alanda farkl: toprak serilerinin tanimlanmas: amaciyla toplam 29 farkli noktada

profil cukuru acilmas: gerektigine karar verilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Calisma alaninda belirlenen fizyografik yoruma dayal: tanmini profil gukur
noktalar

Daha sonra, toprak etlid haritalama calismalarinin en énemli asamalarindan
biri olan 1. Arazi calismasi yapilmistir. Bu asamada, calisma alaninin toprak
serilerini en iyi temsil ettigi belirlenen yerlerde (Sekil 3.8) beko ile 1.5-2 m
derinliginde acilan profil c¢ukurlari incelenerek, toprak serilerinin morfolojik
Ozellikleri FAO (1977) ve Soil Survey Division Staff (1993)’e gbre tanimlanmis ve
horizon esasina gore bozulmus toprak 6rnekleri alinmistir. Calismada olusturulan
yonteme gore belirlenen profil gukuru yerlerinden 17’sinin farkl: toprak serisi oldugu
tespit edilmis; oOrneklenerek tanimlanmistir (Sekil 3.8). Topraklarin morfolojik
Ozelliklerinin belirlenmesinde Munsell renk skalasi, serit metre ve %10 HCI

kullanilmistir (Ding ve Senol, 2009). Her toprak profilinde horizon esasina gore
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horizon alt ve Ust sinir derinligi, renk, tekstir, kivam, 6zel gériinimler (kitan, kayma
yuzeyleri, kire¢ birikimleri vb.), kok dagilimi, taslilik ve horizon sinirlar
belirlenerek profil tanimlama kartlarina islenmistir ( Soil Survey Staff, 1993; Din¢ ve
Senol, 2009). Alinan toprak ornekleri laboratuvara getirilmis ve hava kurusu olana
kadar bekletildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilmis ve analize hazir hale
getirilmistir.

Sekil 3.8. Calisma alaninda tanimlanan seriler ve tanimlama noktalar

Topraklarin seri dizeyindeki 6zelliklerinin belirlenmesi ve simiflandiriimasi
icin gerekli olan “Katyon Degisim Kapasitesi (KDK), Degisebilir Katyonlar (DK),
total tuz, pH, kireg, tekstir ve organik madde” gibi analizleri sdzkonusu toprak
ornekleri kullanilarak yapilmistir. KDK’nin belirlenmesi icin sodyum asetat metodu,
DK icin ise amonyum asetat metodu uygulanmistir. Analiz sonucu belirlenen Na* ve
K* atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle, degisebilir Ca™+Mg*™ ise KDK
degerinden her iki elementin toplaminin gikarilmasiyla belirlenmistir (U.S. Salinity
Laboratory Staff, 1954). Topraklarin kire¢ igerigi Scheibler kalsimetresi ile
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belirlenmistir (Schlichting ve Blume, 1966). Toprak 6rneklerinin pH’s1 ve total tuzu,
1/2,5’luk toprak-su karisiminda belirlenmistir (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954).
Organik madde Allison (1965) tarafindan belirlenen metoda goére yapilmistir.
Topragin 6nemli fiziksel parametrelerinden biri olan tekstur ise Bouyoucus (1951)
hidrometre yontemiyle yapilmistr.

Biro ortaminda yapilan ve ¢alismanin 6znel niteligini tasimasinda 6nemli bir
uygulama olarak projede yer alan stereo gorintiiniin islenmesi ¢calismasi ise 2. Biro
calismalar1 kapsaminda yapilmistir. Stereo olarak satin alinan gortntinin islenmesi
ve fizyografyaya baglh toprak sinirlarinin belirlenmesi amaciyla Microstation V8
yazilimi ve Leica Photogrammetry Suite (LPS) modult kullanilmistir. Bu program
yardim: ile 4 parcadan olusan gorintl ciftlerinden ayri ayri bloklar (.blk)
olusturulmus ve program yardimi ile arazi 3 boyutlu hale getirilmistir. Bu ¢ boyutlu
goruntu Gzerindeki egim sinirlar1 ve diger gorintu karakteristikleri (Senol ve Ding,
1994) kullanilarak olasi toprak sinirlari belirlenmis ve goruntt Uzerinde gizilmistir.

Calismanin sonraki asamalarindan olan ve uzman inisiyatifini minimuma
indirilmesi ve jeoistatistiksel metodolojinin toprak etid haritalama calismalarinda
uygulanabilirliginin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada ise, ¢alisma igin ayrilan
sire ve arazi toplulastirma calismalr1 igin yapilan ettdler baz alinarak ¢alisma alan
icerisinde farkli jeomorfolojik birimleri ve farkli egim sinirlarini birlikte barindiran
ve 2*1 km olarak belirlenmis olan test alan1 125m*125m’lik gridlere bolunmustir
(Sekil 3.9.). S6z konusu bu grid bolimlemesi neticesinde test alaninda toplam 128
sonda noktasinin konumu belirlenmis ve bu konumsalliklar yiksek c¢ozinarlukli
uydu goruntist Uzerine aktarilmistir. Her bir noktanin X ve Y koordinatlar: ise
araziye ¢cikmadan saptanmistir. Calismanin bu asamasinda yalnizca arazide saptanan
ve (st diizeyde uzman gereksinimine ihtiya¢ duyulmadan belirlenebilen arazi-toprak
Ozellikleri tammlanmis ve degerlendirmeye alinmistir. Bu kapsamda her sonda
noktasinin; X ve Y koordinatlari, noktanin yuksekligi, arazinin egimi ve ylzey
taslilig: ile birlikte her 30 cm’lik derinliklerden 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm
derinlikler i¢in burgu ile ayri ayr1 alinmis olan toprak 6rneklerinin tekstir, renk,
taslilik, kireg ceplerinin ve kire¢ misellerinin varligi ve vertik 6zellige sahip olup
olmadig: belirlenerek, her bir farkl: nokta icin ayri ayri kaydedilmistir. Elde edilen
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sOzkonusu bu noktasal veriler kullanilarak ArcGIS ortaminda jeoistatistiksel
modelleme (Kriging) yapilmstir.

Jeoistatistiksel modellemenin ilk asamasi olarak semivaryogramlar
belirlenmis ve en az hata payina sahip olan modellemeler kullanilmak suretiyle

toprak ozelliklerine iligkin tahmin haritalar: Gretilmistir (ESRI, 2010).
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Sekil 3.9. Test alan1 uydu goruntisi ve 125 m boyutlarindaki gridler

Uclincli ve son asamada ise; laboratuar analizleri ve arazi calismalar:
tamamlandiktan sonra, belirlenen haritalama Unitelerinin 6zelliklerine bagl olarak
Arazi Degerlendirme Calismalar: yapilmistir. Calisma alaninda tanimlanan serilerin
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari ile arazide belirlenen morfolojik 6zellikler esas
alinarak calisma alaninda yer alan toprak serileri Toprak Taksonomisi (Soil Survey
Staff, 2010)’ne gore Alt Simif diizeyinde simiflandirilmig, ILSEN metodu (Senol ve
Tekes, 1995) kullanilarak araziler degerlendirilmis ve Arazi Yetenek Siniflamasi
(Klingebiel ve Montgomery, 1961) yapilmis ve Toprak Koruma ve Arazi Kullanim

Kanunu’na gore de arazilerin siniflar1 belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Turkiye’de toprak serileri ve fazlari dizeyinde detayl etiid ve haritalama
calismalart bazi Universitelerin yapmis oldugu arastirmalar disinda yok denecek
kadar azdir. 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu’nun amacina
uygun bir sekilde uygulanabilmesi icin s6zkonusu detayl toprak etlid ve haritalama
calismalarinin ivedilikle yapilmas: ve bu verilere gore topraklarin siniflandiriimasi,
toprak veri bankasinin olusturulmas: ve arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi
zorunludur. S6z konusu toprak etldlerinin gerceklestirilmesinde gerekli olan
yetismis teknik eleman sayisinin ¢ok az olmasi, diger bir deyisle sinirli sayida toprak
etlid uzmaninin varhig:r bu konunun en 6nemli darbogazlardan birisidir. Bu nedenle
bu arastirmada toprak serileri ve fazlarini esas alan detayli temel toprak etldlerinin
her asamasinda uzman gereksinimini en az dizeye indirebilecek yontemlerin
gelistirilmesi, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri gibi yeni teknik ve
olanaklardan olabildigince yararlanilmas: ve pedometrik 6lgim ve jeoistatistiksel
yontemler kullanilarak uzman inisiyatifini en az duzeye indirgeyerek detayh toprak
haritalarinin yapilip yapilmayacaginin belirlenmesi amaclanmistir. Bu bolimde
toprak etiid ve haritalama calismasinin her asamasinda, calismanin amaglarina

ulasmak icin bagvurulan yontemler ve elde edilen bulgular sirasiyla verilmistir.

4.1. Toprak Etiid islem ve Metodolojisini Gelistirme Cahsmalar

4.1.1. Toprak Serilerinin Tanmimlamasi ve Yerlerinin Belirlenmesi Calismalar:

Hangi yontem ya da yaklasimla olursa olsun toprak etiid ve haritalama
calismalarinda toprak serilerinin yerlerinin belirlenmesi ve onlarin tanimlanmasi
asamalarinda kartografik materyallerin kullanilmasi bir sorunluluktur. Bu kapsamda
detayh etlid ve haritalama calismalarinda kullanilacak kartografik materyalin glincel
olmasi, yerylzu objelerinin gorinen tum ayrintilarinin secilebilir ve t¢ boyutlu goéris
ile fizyografyanin (yeryuzu sekillerinin) kolaylikla ayirt edilebilir olmasi, toprak
etudgiisune onemli kolayliklar saglamaktadir (Soil Survey Division Staff, 1993). Bu
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ilkeden hareketle galismada temel kartografik materyal olarak WorldView-2 uydu
verisinin kullanimina karar verilmistir. Bu uydu 2009 yilinda uzaya firlatiimis olup, 8
banda sahip ilk yiksek ¢cozinlrlikli stereo yer gézlem uydusudur. Bu uydu 0,46 m
yersel ¢ozunurlikte pankromatik banda sahip olmasindan dolay: yerylzu objeleri bu
uydunun verileri Uzerinde net bir sekilde tanimlanabilmektedir. Bununla birlikte
stereo goruntt alinabilmesi olanagini da sunmasi, bu uydunun diger uydulara gére en
biylk avantajidir. S6z konusu bu Ust duzey iki 6zelligi barindirmasi yani hem
yiksek ¢ozundrlik ve hem de stereo gorintt elde edilebilmesi yan: sira, istenilen
tarih araliginda cekim yapilarak guincel veriler elde edilmesine olanak saglamasi
nedeniyle, diger uydular yerine WorldView-2 uydusunun verilerinin kullanilmasina
karar verilmistir.

Detayli toprak ettd haritalama calismalarinda hangi kartografik materyal
kullanilirsa kullanilsin, ¢cekim déneminde gokyuzinin bulutsuz, bitki drtistnin en
az duzeyde ve ciplak toprak yuzeylerinin de ¢ogunlukta olmas: istenir (Ding ve
Senol, 2009). Bu ilkeden hareketle, calisma alaninin iklim 6zellikleri ve tarimsal
uretim sistemleri dikkate alinarak 15 Ekim-15 Kasim tarihleri arasin1 kapsayan bir
goruntu alinmasina karar verilmistir. Bu donemden 6nceki tarihlerde arazi ylzeyinin
onemli bir kismi bitki ile kapli bulunmaktadir. Bu tarihten sonrasinda ise olasi
bulutluluk ve yagmur, c¢ekim Kkalitesini olumsuz etkileyecek ve hatta gorunti
alinmasinin imkansiz olmasina neden olabilecektir. S6z konusu dénem araliginda,
yazlik ekilen driinler hasat edildiginden ve kighk Grtnlerinde daha toprak yuzeyini
kaplamadigindan dolay: toprak yizeyi genelde ciplaktir. Bunun yant sira, iklimsel
olarak da bulutlulugun ve yagisin en az oldugu dénem de bu tarih araligindadir. Bu
oOzellikler dikkate alinarak uydu verisinin siparisi verilmis ve 2012 yili Kasim ayinin
ilk yarisina ait guncel uydu goruntisu satin alinmistir. Cekim gununde havanin agik
olmasi, goruntt kalitesine olumlu etkide bulunmustur. Ayrica, ¢alisma alaninda
toprak yuzeyinin birkag parsel disinda bos olmasi ile olasi toprak sinirlar: daha dogru
ve net bir sekilde belirlenmistir. Boylece uygun zaman arahig: belirlenerek calisma
amacina uygun nitelikte kaliteli altlik gortnttnin temin edilmesi saglanmistir (Sekil
3.9).
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Amaglarindan birinin toprak etiid ve haritalamada uzman gereksiniminin
minimuma indirilmesi olan bu c¢alismanin, en fazla uzmanlik gerektiren
islemlerinden biri olan toprak serilerinin tanimlanmasi amaciyla acilacak profil gukur
yerlerinin belirlenmesi icin, stereo uydu goruntusd, jeolojik harita, il arazi varlig
haritas1 ve topografik harita kullanilmis ve profil yerlerinin belirlenmesinde 4 farkl:
dizeyden olusan bir yaklasim uygulanmistir (Sekil 4.1). Yukarida s6zl edilen
kartografik materyaller, Ust dizey uzmanhk gerektirmeyen bir yaklasimla
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede uzman gorustune gerek kalmaksizin her
katmanda yer alan sinirlar sayisallastirillmis ve sinirlarin kesigmesi sonucu elde
edilen her poligonu temsil edebilecek herhangi bir nokta, profil cukur noktas: olarak
belirlenmistir. Birinci diizeyde uydu gorintisunde farkli fizyografyaya sahip
arazilere ait sinirlar, ikinci dizeyde (varsa) farkli her fizyografya iginde farkh
jeolojik birimlere ait sinirlar, Uglincu diizeyde (varsa) her sinir icerisinde il arazi
varhig: haritasinda yeralan farkli buytk toprak grubu sinirlari ve dordunci duzeyde
(varsa) her sinir icerisinde farkli egime sahip araziler cizilmis ve haritalanmistir.
Tim bu uygulama sonunda ¢alisma alaninda 29 adet profil cukuru yeri belirlenmistir
(Sekil 3.9). Toprak serilerinin tanimlama yerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalar ve elde edilen bulgular asagida ayrintil bir sekilde verilmistir.

]
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Farkl Fizyografik Birimler DUZEY 1

v
Farkh Jeolojik Birimler {\ J DUZEY 2
*

r‘/’:
| Farkh Blylk Toprak Grubu DUZEY 3

i Farkh Egim TSTY* TaTY™ TSTY" DUZEY 4

* Toprak Serileri Tanimlama Yerleri

Sekil 4.1. Toprak serileri tanimlama yerlerinin belirlenmesi dizeyleri
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ik olarak WorldView-2 uydu gorintiisinde, ERDAS IMAGINE programi
yardim: ile band kombinasyonu 4-3-2 olarak uygulanmistir. Sekil 4.2’de de
goraldigu gibi, 1-2-3 band kombinasyonunda yeryuzi objelerini yorumlamak ve
tanimlamak 4-3-2 band kombinasyonuna goére daha zordur. 4-3-2 band
kombinasyonunda bitki ortusl ile kapli alanlar kirmizi tonlarinda yansima vermekte
ve kolay bir sekilde tanimlanmaktadir. 1-2-3 band kombinasyonunda ise bu alanlar
daha zor tanimlanmaktadir.

@ )

Sekil 4.2. Calisma alanindan secilen bir yere ait (a) 1- 2- 3; (b) 4- 3- 2 band
kombinasyonu gorintuleri

Uydu gorlntlsind stereo olarak goruntilemeden once yapilan son islem
olarak, dusuk cozinUrlikli renkli multispektral goruntt ile ylksek c¢ozunurlikli
siyah-beyaz pankromatik gorintu gakistirilmis ve 0,46 m gibi yiksek c¢ozinurluge
sahip renkli gorintu elde edilmistir. Ayni alana ait multispektral, pankromatik ve
pansharpen goérunti  Sekil 4.3’de verilmektedir. Renkli uydu gorintlsinin
¢ozinurlugi birgok yer gbzlem uydusuna gore daha iyi olmasina karsin yaklasik 2 m
yersel ¢ozlnurluge sahip olmasindan dolay: yersel objeye yaklastikca pikseller belli
olmaktadir (Sekil 4.3a). Renkli olan gorintliye nazaran daha yuksek ¢ozlndrlige
sahip olan pankromatik gorintide ise, yerylzi objeleri ¢ok net bir sekilde
tanimlanabilmektedir (Sekil 4.3b). Her iki goruntunin ¢akistirilmast ile elde edilen
pansharpen goruntide ise, hem yeryuzi objeleri kolay bir sekilde tanimlanmis; hem
de gordntinun renkli olmasinin avantajlari kullanidmstir (Sekil 4.3c).
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Sekil 4.3. Ayni alana ait farkli ¢ozinirlikteki géruntuler ((a) disuk ¢ozinarlikli
MS, (b) yilksek c¢ozunlrliklo PAN ve (c) her iki gorantinin
cakistiriimasiyla elde edilen pansharpen)

Uydu gorintistnin hazirhgindan sonra her dizeyde kullanilacak altlik
materyaller degerlendirilmis ve kullanilmistir. Birinci diizeyde stereo gorunti (Sekil
4.4) lzerinde farklh fizyografik birimler belirlenmistir. Bu birimler tepelik (yuksek)
araziler, koluviyal etek araziler, bajada, aluviyaller, diiz-taban araziler ve kiyi
kumullaridir. Arazinin geneline bakildiginda kuzey kesimlerde dik ve ¢ok dik egimli
arazilerin varhg gozlemlenmistir. Bunun yani sira ¢alisma alaninin merkez bdélgesi
ile dogu kisimlarinda orta ve dik egimli araziler tamimlanmistir. Bu araziler
fizyografik olarak tepelik arazileri ve koluviyal etek arazileri olusturmaktadir. Bu
arazilerin daha az egimli arazilere ulastigi kimi bolgelerde fizyografik birim olarak
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bajadalar yeralmaktadir. Calisma alaninin batisinda ve glineyinde ise aluviyaller ve
diz-taban araziler tanimlanmistir. Sahile yakin kesimlerde ise kiyi1 kumullar
bulunmaktadir. Duzey 1’de bu fizyografik birimlerin her birini temsil edecek sekilde
profil gukuru agilacak noktalar 3 boyutlu gorinti Uzerinde isaretlenmistir.

Sekil 4.4. Stereo uydu goérintiusiunden iki farkl kesit

Diizey 1’de belirlenen her farkli fizyografik tnitede yeralan farkli jeolojik
birimlerin belirlenmesi amaciyla Duzey 2’de jeoloji haritasi kullaniimistir. Maden
Tetkik Arama Enstitisu’nden alinan 1:25.000 0lgekli jeoloji haritalarinin
kullanilmasi sonucu, Tersiyer ve alt-orta miyosen yash kumtasi, kumlu Kirectast,
marn, kirectas1 ve konglomera ardalanmasindan olusan flisi iceren Karatas
Formasyonu (Tmk); Tersiyer ve Ust Miyosen yash alt seviyelerde konglomera ve
resifal kiregtasi, Ust seviyelerde kumtasi ve marn ardalanmasinin  bulundugu
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Kizildere Formasyonu (Tk) ve Kuvaterner yasli Alivyon’lardan (Qa) olusan 3
farkli jeolojik birim belirlenmistir (Sekil 4.5). S6z konusu jeolojik birimler CBS
ortaminda uydu goruntusi Uzerine aktarilmistir. Calisma alaninda Karatas
formasyonuna agirlikli olarak yiksek ve egimli arazilerde rastlanirken, Kizildere
formasyonuna ise kiyiya yakin bolgelerde yer almaktadir. Allivyonlara ise diz-dlize
yakin arazilerde rastlanmaktadir.

Sekil 4.5. Calisma alani jeoloji haritas1 ve uydu gorintusu ile cakistirilmasi

Diuzey 3’de ise, her farkli fizyografik ve her farkli jeolojik birimdeki
arazilerden farkli buytk toprak grubuna sahip araziler belirlenmistir. Bu amagla, Koy
Hizmetleri Genel Mudirligt (Anonim, 1996) tarafindan, 6lcegi 1:100.000 olan ve
1:25.000 olgekli topografik haritalar lzerinde istiksafi olarak hazirlanan Buyuk
Toprak Grubu diizeyindeki Adana Ili Arazi Varhig haritalar1 da olasi toprak
sinirlarinin bulunmas: amaciyla kullanilmis ve cografik dizeltmesi yapildiktan sonra,
uydu goruntist tzerinde sinirlar aktarilmistir (Sekil 4.6). S6z konusu rapora gore,
calisma alaninda Aliviyaller, Kahverengi Orman Topraklari, Koluviyaller ve
Regosoller yeralmaktadir. S6z konusu Buylk Toprak Grubu haritalari, calisma
alanina ait genel ozellikleri vermekle birlikte, arazide seyrek yapilan kontrollere

dayanarak yaklasik olarak sinir gecirilerek hazirlanmis olmasi, altlik olarak hava
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fotograflarinin ve topografik haritalarin kullanilmis olmasi ve harita 06lceginin
1:100.000 olmasindan 6turu baz: hatalar: da barindirmaktadir.

Sekil 4.6. Blyuk toprak grubu sinirlari ve uydu gorintisu ile ¢akistiriimasi

Dizey 4’de ise, onceki uc diizeyde elde edilen sinirlarin farkli egimlere sahip
olup olmadigi g6z Onlne alinmistir. Her farkli Gnitenin varsa her farkli egim
simifinda belirlenen poligonu temsil edecek noktalar belirlenmis ve profil gukuru
acilacak nokta olarak tanmimlanmistir. Bu amagcla, alana ait topografik haritalar
ArcGIS 10.0 yazilimda tanimlanmis ve ¢alisma alani sinirlart icerisinde yer alan
bolgede bulunan esyukselti egrileri sayisallastirilmigtir (Sekil 4.7). Sayisallastirmasi
tamamlanan esyukselti egrilerinden egim haritalar: elde edebilmek icin yine ArcGIS
yaziliminda yer alan 3D Analyst Tools ve Spatial Analyst Tools komutlar
kullanilmig ve calisma alanina ait 5, 10 ve 20 m ¢ozlndrliklerinde egim haritalar
elde edilmistir (Sekil 4.8). Bu haritalara gore ¢alisma alaninda kuzey ve kuzeybati
stnirinda yeralan ormanlik araziler harig, genellikle diz-diize yakin araziler ve orta
egimli araziler yer almaktadir. Calisma alaninin merkezi ve dogu kesimlerinde orta
egimli araziler yer alirken, bati1 kisimlarinda duz-dize yakin ve hafif egimli araziler

tanimlanmugtr.
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(b)

Sekil 4.7. Calisma alanina ait (a) topografik harita ve (b) sayisallastirilmis esytkselti
egriler
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Sekil 4.8. Calisma alanina ait siniflandirilmis egim haritasi

Siniflandirilmis Egim Haritasy, Il Arazi Varlig: Haritas: ve Jeoloji Haritasinin
birlikte degerlendirilmesi ile c¢alisma alami hakkinda ilk yorumlamalarda
bulunulmustur. Calisma alaninda yer alan Aluviyaller diiz-diize yakin arazilerde;
Koluviyaller genellikle hafif-orta egimli arazilerde, Kahverengi Orman topraklar: ise
orta ve dik egimli arazilerde ve Karatas Formasyonu Uzerinde dagilim
gostermektedir. Regosoller ise, calisma alaninin giney kisimlarinda Kizildere
formasyonunun bulundugu denize yakin bolgelerde dagilim gostermektedir. Stereo

gorintinun yorumlanmasi ile belirlenen farkl fizyografik Gniteler ile il arazi varlig
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haritalarinda tanimlanan buyik toprak grubu sinirlari karsilastirildiginda, kismen
benzerlikler dikkat cekmektedir. Fizyografik olarak yuksek araziler ve koluviyal etek
araziler olarak tanimlanan araziler, genellikle kahverengi orman topraklar: olarak
siniflandirilan arazilerde yeralmaktadir. Regosoller ise, fizyografik olarak kiy1
kumullart seklinde tanimlanmigtir. Taban araziler olarak tanimlanan fizyografik
birimin 6nemli bir kismint da aluviyaller olusturmaktadir. Buna karsin il arazi
varliginda yeralan ve Koluviyal olarak haritalanmis olan arazilerde ise genellikle
taban araziler ve aluviyaller tanimlanmustir. Bu durum istiksafi metod ile hazirlanan
Il Arazi Varhig: Haritalarinin bile yeter ve dogru diizeyde bilgi yansitmadiginin bir
isareti olarak degerlendirilmistir.

Buro ortaminda belirlenen profil c¢ukur yerlerinin arazide kontroli
asamasinda da tasinabilir bilgisayar ve bu bilgisayarda O6nceden olusturulan g
boyutlu goéruntuden yararlanilmistir (Sekil 4.9). Calisma alanimn ¢ boyutlu
gorintlsu arazinin halihazir durumu ile birlikte yorumlanarak, arazinin ekili olmasi
ya da sahibinin riza gostermemesi gibi nedenlerle yeri degistirilmesi gereken
noktalar icin yeni yer belirlemede de s6zkonusu tablet PC’lerden yararlaniimastir.
Ancak tasinabilir bilgisayarin arazide kullaniminda cesitli  zorluklarla da
karsilasilmistir. Bu zorluklarin en 6nemli nedenleri, heniiz arazi ¢alismalar: icin
tasarlanmis bir tablet bilgisayarin gelistirilmemis olmasi ve arazide 1s1k fazlaligidir.
Nitekim, tabletin ekraninin her ne kadar parlamaya karsi daha Ustiin kalitede
olmasina ragmen, bolge ve arazi kosulllarinda giines 1s1iginin intensitesinin oldukca
yuksek olmasindan dolay: ekranda parlamalar s6zkonusu olmustur. Toza, suya ve
camura dayaniksiz olan bu teknoloji ile ¢alisan arastirici bu konularda biraz daha
hassas davranmalidir. Tim bunlara ragmen, calisma alaninda profil ¢ukuru agilacak
yerlere ulasim icin gerekli olan guzergahin belirlenmesi ve profil cukurunun agildig:
noktanin koordinatinin belirlenmesi/kontrol edilmesi asamalarinda tablet bilgisayar
kullanilmigtir (Sekil 4.9). Tablete yiklenen yazilimlar sayesinde uydu goériintiisune
Olcek kuciltme ve blyulltme sayesinde cok detayli bir sekilde odaklanabilinmistir.
Seri isimlerinin belirlenmesi asamasinda da tablet bilgisayara yiklenmis topografik

haritalar yerel isimlerin bulunmasinda yardimci olmustur. Ayrica, tablet bilgisayar,
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profil cukurlar1 acildiktan sonra toprak serilerinin tanimlanmas: agsamasinda da etkin
bir sekilde kullanilmastr.

=

S

(b)

Sekil 4.9. Arazide tablet bilgisayar kullanimi ((a) Profil cukuru acilan noktanin tablet
bilgisayar Uzerinde belirlenmesi; (b) Arazide bulunulan noktanin tablet
bilgisayardaki i¢ boyutlu goriintiisi)

4.1.2. Olas1 Toprak Simirlarimin Bulunmasina Yonelik Cahsmalar

Ettd haritalama calismalarinda Ust diizeyde uzmanlik gerektiren olas: toprak
sinirlarinin belirlenmesi asamasinda, en 6nemli kartografik materyal olarak hava
fotograflart son yillara kadar siklikla kullanilmaktaydi. Toprak etud uzmani
stereoskop yardimi ile stereogift olan komsu iki hava fotografini ti¢ boyutlu olarak
gorebilmekte ve araziyi aynen ucaktan bakar gibi gorebilmektedir. Etid uzman: bu
sekilde egimin degistigi alanlarda toprak ozelliklerinin de degistigi varsayimini
kullanarak olast toprak sinirlarint belirlemekte ve hava fotografi (izerine
aktarmaktadir. Bu asamada, stereoskop kullanim: ve fotograflarin yorumlanmasi
belirli bir dizeyde bilgi ve deneyim gerektirmektedir. Bunun yansira, bu asamada
hava fotografimin baski (hardcopy) seklinde olmasi, fotograflarda cografik
duzeltmenin yapilmamis olmasi, 6lcek hatalarinin kismen fazla olmasi ve ¢alisma
alaninin boyutuna bagl olarak ¢ok fazla sayida hava fotografiyla calismak gibi cesitli
sorunlar ve zorluklar bulunmaktadir. Ozellikle stereoskop altinda fazla sayida hava

fotografiyla calisilmasi, baski haritasinin  hazirlanmasinda 6nemli  zorluklar
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beraberinde getirmektedir. Hava fotograflari tzerinde belirlenen sinirlarin CBS
ortamina aktarilmasinda da cesitli hatalarin meydana gelmesi kaginilmazdir. Ancak
stereoskopik goruntl saglamasi nedeniyle, detayl etid haritalama calismalarinin
vazgecilmez altlik materyali konumundadir.

Uydu gorintilerinin hava fotograflarina gore dstlnlikleri bulunmaktadir.
Hava fotograflarinin cografik dizeltmesinin yapilmamis olmasina karsin sayisal
uydu verilerinin  cografik dulzeltmesi santimetre dlzeylerinde dogrulukla
yapilabilmektedir. Etudgl, ¢ok sayida bireysel hava fotografi yerine tek bir uydu
goruntusiinde calismakta ve bu arastirici icin avantaj olmaktadir. Sayisal halde olan
uydu verileri dogrudan CBS ortamina aktarildigindan dolay:, tim calismalar
s6zkonusu ortamda yapilmakta ve bu ¢alismada kolaylik saglamaktadir. Ayrica, hava
fotograflarinin genellikle siyah-beyaz olusu, buna karsin uydu verilerinin ¢cok renkli
olmasi da uydu gorintilerinin ayri bir avantajidir. Tum bu 6zellikler uzunca bir
stredir sayisal uydu verilerinin avantajlar1 olarak kabul edilmekteydi. Ancak, tim
bunlara ragmen hava fotograflarinin en buyuk avantaji olan stereo goérise imkan
verebilmesinden o6tird kullaniimaktan vazgecilmemistir. Ancak, son yillarda yiiksek
¢OzUn0rluklG uydu géruntulerinin de stereo gorls saglamalar ile hava fotograflarinin
bu sttinlukleri de sona ermistir. Bireysel ¢ok sayida hava fotografini stereoskop
altinda yorumlamak yerine, tek uydu gorintisinid 3 boyutlu olarak gérmek ve
sayisal ortamda yorumlamak daha kolay olmaktadir. Klasik metoda gore daha az
deneyimli bir kisi tarafindan da uydu gorintisi Uzerinde daha dogru yorum sinirlar
elde edilebilmektedir. Yorum sinirlari hava fotograflari Uzerine degil de dogrudan
dogruya CBS ortaminda yapildigindan cesitli hata kaynaklari da ortadan
kalkmaktadir. Ayrica, uydu goruntisinin yorumlanmas: asamasinda, goéruntiye
yakinlagma-uzaklasma yapilabildiginden yorum sinirlari daha kolay ve dogru bir
sekilde belirlenebilmektedir.

Calismamizda kullanilan WorldView-2 uydu verisi, hem yuksek ¢ozunirliuge
hem de stereo goruse imkan vermesinden dolay: ¢calismanin bu asamasinda da sahip
oldugu avantajlardan en st dizeyde yararlanilmistir. Stereo uydu verisi, uygun
donanim ve yazihmlar yardimiyla 3 boyutlu olarak bilgisayar ortaminda
olusturulmustur (Sekil 4.10). Elde edilen bu gorinti ¢alisma alaninda yeralan

44



4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

fizyografik Unitelerin kolay bir sekilde tanimlanmasina ve yorumlanmasina imkan

vermektedir.

Sekil 4.10. Stereo gorunti islenmesine olanak veren yazilim ve donanim

Bu asamada ilk olarak kuguk 6lcekte calisilan ¢ boyutlu gorintl Uzerinde
ana hatlartyla fizyografik unitelerin sinirlart gizilmistir. Daha sonra, tim goruntide
“egimin degistigi her yerde mutlak suretle toprak 6zellikleri de degismektedir” temel
felsefesine bagl olarak, Olgegi biyultilmis goruntu tzerinde egimin degistigi yerler
diger goriintu karakteristikleri ile birlikte yorumlanarak dogrudan bilgisayar Gizerinde
poligonlar olusturarak sayisallastirilmistir (Sekil 4.11). Olas1 toprak sinirlart olarak
gozetilen sozkonusu bu poligonlar shapefile (.shp) uzantili olarak kaydedilmistir.
Calismanin bu asamasinda en biyidk avantaj, calismamin dogrudan sayisal
(bilgisayar) ortamda yapilmasidir. Kullanilan yazilimlarin gerek duyuldugunda 6lgek
biyiltme ve kigiltmeye imkan vermesi de arastiriciya onemli kolayliklar
saglamaktadir. Yapilan tum islemler sayisal ortamda oldugundan dolayi, arastiricinin
yaptig1 hatali poligonlar: diizeltmesi de kolay bir sekilde yapilmaktadir. Donanimsal
olarak henliz 3D ekrana sahip olmayan tablet bilgisayardan, c¢aligmanin bu
asamasinda yararlanilamamustir. Ancak hazirlanan .shp dosyalari kolay bir sekilde
bilgisayarlar arasinda tasinabildiginden dolay1, masaustii bilgisayarda hazirlanan ve

olas1 toprak sinirlarint iceren dosya, tablet bilgisayara aktarilmis ve uydu goruntisi
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ile cakistirilmistir. Elde edilen olasi sinirlarin, althik olarak kullanilan uydu goriintisu
uzerine aktarilmis hali ile 1:15.000 6lgekli ¢iktilar: da alinmustr.

e

[ T T R e

miis o - i

Sekil 4.11. Microstation ve LPS ile belirlenen olasi toprak sinirlarina ait ekran
gorintisu

4.1.3. Arazide Toprak Simrlarinin Kesinlestirilmesi ve Baski Haritalarinin

Hazirlanmasi

Buro calhismalarinda kartografik materyallerin kullanilmas: sonucu elde
edilmis olan olasi toprak sinirlarin kontroli ve kesinlestirilmesi amaciyla baslangicta
tablet bilgisayar Gzerinde sinirlarin kesinlestirilmesi, degistirilmesi veya kaldirilmasi
gerektiginde dogrudan bilgisayar ortaminda yapilmas: 6ngorilerek arazi
calismalarina  baslanmistir.  Calismanin  ilk  donemlerinde tablet bilgisayar
kullanilmasina ragmen, ilerleyen dénemlerde tablet bilgisayarla arazide calismanin
zorluklar1 nedeniyle geleneksel yontemlerde oldugu gibi, Gzerinde yorum sinirlart
olan c¢iktilar ile calismaya devam edilmistir.

Detayl1 toprak etud haritalama calismalarinin bu asamasinda geleneksel
metodolojide blro ortaminda althik materyal Uzerinde belirlenen olas1 toprak
stnirlarindan  alinan giktilar (izerinde yapilmaktadir. Bu metodolojide arazide
kullanilacak paftalara ait ciktilarin kalitesi, calismanin da kalitesini dogrudan

etkilemektedir. Arazi paftalarinin blyik 6lgekli olmasi, yersel objelerin daha rahat
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bir sekilde bulunmas: ve bulunan toprak sinirlarinin althk materyal Gzerine daha
dogru bir sekilde kaydedilmesi bakimindan oldukga 6nemlidir. Ancak bu uygulama,
calisma alanimin  biydkligine bagli olarak fazla sayida c¢ikti  alinmasinm
gerektirmektedir. Bu ciktilarin yersel objelerin daha net bir sekilde anlasiimas:
bakimindan renkli olarak alinmasi gerektigi de dustnulurse, bu uygulama ¢alismanin
maliyetine olumsuz bir etkide bulunmaktadir. Bunun yani sira, arazide ciktilar
uzerinde belirlenen sinirlar ve haritalama birimleri, sonraki biro calismalarinda CBS
ortamina aktarilmaktadir. Geleneksel metodolojideki bu uygulamada, hem arazide
hem de blro ortaminda ayni islem tekrar edilmekte ve zamansal kayip
yasanmaktadir. Bununla birlikte arazide belirlenen ve ciktilar Uzerine yazilan
haritalama birimleri, biroda CBS ortaminda veri tabanina girilirken, olas: hatalar da
yapilabilmektedir. Bu c¢alismada, arazide sinirlarin  kesinlestirilmesi, harita
sembollerinin belirlenmesi, yeni sinirlarin islenmesi amaciyla arazide dokunmatik
ekran tablet bilgisayar kullanimi planlanmistir. Arazide bulunan sinirlar, dokunmatik
ekranl tablet, yazihm ve yiksek ¢o6zunurlukli uydu verisi sayesinde gerektiginde
goruntude buydltme ve kigultme yapilarak dogru bir sekilde belirlenmis ve altlik
materyal Uzerine aktarilmistir. Ancak tablet bilgisayarin arazide kullaniimasinda
cesitli zorluklarla da karsilasilmistir. Bu zorluklardan biri, arazide bilgisayar
ekraninin gunesten olumsuz etkilenmekte ve iyi bir gorls arazi kosullarinda elde
edilememektedir. Akdeniz gibi glnes intensitesinin ylksek oldugu bolgelerde,
tasinabilir bilgisayarinin ekrani asir1 parlamakta ve bu arastiriciyr zorlamaktadir.
Tasinabilir bilgisayar kullaniimasindaki zorluklardan bir digeri de, arastiricinin
strekli toprak ile ugrastigi ve yer yer (arazide tekstur tayini icin) elinin gamur olacagi
dustnalurse, bu durum tasinabilir bilgisayar: kullanmak Uzere en az 1 yardimcinin da
etlide katilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, arazide belirlenen yeni sinirlarin
saglikli bir sekilde cizilebilmesi ve U¢ boyutlu goriis olusturulmasi igcin Microstation
ve LPS yazilimina gerek duyulmaktadir. S6z konusu sistem, 6zel donanimlar
icerdiginden dolay: arazide tabletle calismay:r imkansiz kilmaktadir. Calismada,
tablet bilgisayar bu asamada basariyla kullanilamayinca, bu asamada arastirma alani
topraklarinin ayitredilmesi ve haritalamas: igin geleneksel toprak etiid ve haritalama

metodu uygulanmstir.
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4.1.4. Pedometrik Yontemler ve Jeoistatistiksel Modellemeler ile Yapilan

Cahsmalar

Calismada jeoistatistik ve pedometrik yontemler yardimiyla toprak serileri ve
fazlar1 bazinda detayli toprak etud haritalama ¢alismalarinin yapilabilirligini
saptamak amaciyla, toplam 10.000 ha genisligindeki proje alani icerisinde, farkl
jeomorfolojik birimleri ve farkli egim sinirlarini barindiran 2*1 km’lik tipik bir test
alan belirlenmistir. Burada amag, arazide 6nceden belirlenen toprak 6zelliklerine
iliskin verilerin sistematik olarak standart araliklarla toplanmas: ve bu verilerden
yararlanilarak pedometrik yaklasimlar ve jeoistatistiksel modeller uygulayarak toprak
stnirlarinin dogru bir sekilde bulunup bulunmayacaginin test edilmesidir. Segilen test
alani, detayl: toprak etiid standartlar1 ve arazi igin ayrilabilecek siire de g6z 6nilinde
bulundurularak 125 m araliklarla gridlere bolunmdastur. Ayrica “Tarim Arazilerinin
Korunmasi, Kullamilmas: ve Arazi Toplulastirmasina Iliskin Tlzik” geregi toprak
etidlerinde 250 m mesafe ile yapilan sonda kontrolleri de g6zéniine alinarak 125 m
araliklarla tanimlamanin uygun oldugu belirlenmistir. Boylece test alaninda gerekli
tanimlamalarin yapilmas: amaciyla 128 adet grid kesisme noktas: belirlenmistir. Test
alaninda bulunan 128 burgu noktasindan 9’u yol ve dere gibi yerler oldugundan iptal
edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Burgu ile kontrol ve tanimlama noktalari
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Her sonda noktasinda, birinci arazi ¢calismalari asamasinda tanimlanmis olan
17 toprak serisinin ve fazlarinin ayirtedilmesinde anahtar kriter olabilecek, ileri
dizey uzman gerektirmeyen 6zellikler arazide tespit edilmistir. Calisma alani igin
dikkate alinan sozkonusu ozellikler ise arazinin egimi, Ust toprak tekstlrd, toprak
derinligi ve her 30 cm toprak katmani igin sistematik olarak belirlenen tekstur, renk,
tashilik, ikincil kire¢ birikimleri ve formlar1 ve vertik 6zelliktir (Cizelge 4.1). Bu
Ozelliklerden dogrudan dogruya toprak siniri olmasini gerektiren ve detayl: toprak
etlid ve haritalamada faz olarak gozetilen egim, (st toprak teksturu, ylzey tashilhig: ve
toprak derinligi jeoistatistiksel modellemeye tabi tutulmamistir. Bunun yan: sira, bu
Ozellikler igerisinde yeralan toprak rengine ait yalnizca hue degerleri modellenmistir.
Value ve chroma degerleri ise sdzkonusu arazide 23 farkli sinifta tanimlamasi
yapildigindan ve bu tanimlamalarin metodolojide daha fazla karmasa yaratacagindan
dolay: degerlendirilmemistir (Sekil 4.13).

Avraziden elde edilen verilerin jeoistatistiksel modelleme amaciyla kullanmak
icin her sonda noktasinda veri giris formu doldurularak elde edilen veriler ve
tanimlamalar, kodlanarak cografi bilgi sistemleri ortamina tamtilmstir.
Tanimlamalar ve kodlamalar Cizelge 4.1°’de verilmistir. Modelleme amaciyla
ArcGIS 10.0 da yer alan Geostatistical Wizard kullanilmis ve Kriging metodu

uygulanmustir.
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Cizelge 4.1. Jeoistatistiksel modelleme amaciyla test alanindaki sondalarda
tanimlanan arazi ve toprak 6zellikleri ve onlarin kodlar:
Egim (%) Egim Kodu Yiizey Tahhg (%) | 28y Taslhar
Kodu
0-2 1 Tassiz 1
2-6 2 2-5 2
6-12 3 5-15 3
12-20 4 15-50 4

Toprak Rengi

Toprak Rengi Kodu

Yizey Tekstiru

Yizey Teksturi

Kodu
7,5YR 1 SiCL, L 1
10YR 2 SiC, C 2
2,5Y 3
Kirec Cepleri | Kire¢ Cepleri Kodu Profil Taghhgi Profil Taglihgr
Kodu
Yok 1 Tassiz 1
Var 2 Az Tash 2
Tash 3
Kireg Miselleri | <Ire¢ Miseller! Vertik Ozellik Vertik Ozellik
Kodu Kodu
Yok 1 Yok 1
Var 2 Var 2
Toprak Toprak Derinligi 30-60 cm Tekstiir 30-60 cm Tekstur
Derinligi Kodu Kodu
0-30 cm 1 S 1
30-60 cm 2 SL 2
60-90 cm 3 SiL, L 3
90-120 cm 4 CL, SiCL 4
C, SiC 5
60-90 cm 60-90 cm Tekstur 90-120 cm
90-120 cm Tekstur
Tekstur Kodu Tekstur Kodu
SL 1 CL 1
CL, SiCL 2 C, SiC 2
C, SiC, sC 3
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Faz olarak degerlendirilen o6zelliklerin bireysel olarak degerlendirilmesi
sonucu elde edilen haritalar, geleneksel yontemle hazirlanmis haritalara uyum
saglachgr gorulmustiir. Ozellikle egim ve (st toprak tekstirii haritalari, geleneksel
metod ile hazirlanan toprak haritasina daha fazla uyum gdéstermistir.

il ! - i .y
Detayl1 toprak haritas:
Sekil 4.13. Test alaminda sondalardan elde edilen verilerin manuel olarak

sayisallastiriimasi ile olusturulan haritalar

YUzey ta$I1I1g1 TUmUnU Eesisimi

Toprakla ile ilgili yapilan calismalarda, Kriging metodlar: icerisinde en uygun
metodun Ordinary Kriging oldugu belirtilmektedir (Yetgin, 2004; Ongun, 2008;
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Aksoy, 2011). Jeoistatistiksel modellemenin dogrulugu, elde edilen verilere gore
degerlendirilmektedir. Sonug ¢iktilarinda, Prediction Errors verileri kisminda yer
alan Means degerinin 0 (sifir)’a yakin; Root-Mean-Square Standardized degerinin
1’e yakin ve Average Standart Error ile Root-Mean-Square degerlerinin birbirine
yakin olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte metodun uygulandig: her bir 6zelligin
ciktr haritalari, ¢alismada klasik yontemlerle hazirlanmis olan temel toprak haritasi
ile karsilastirilarak da degerlendirilmistir. ArcGIS’de yeralan Ordinary, simple,
universal, indikatoér, probability ve disjunctive kriging metodlar1 denenmis ve
yukaridaki parametrelere en yakin modelin Ordinary Kriging oldugu saptanmistur.
Ornek olarak 30-60 cm derinlikte vertik 6zellik tim kriging modellemelerinin Gzeti
ve sonug haritalar: Cizelge 4.2 ve Sekil 4.14°de verilmistir. Bu cizelge ve sekillerden
de gorilecegi tzere Ozellige ait modelleme ciktilarinda ve haritalarinda gergege en
yakin modellemenin Ordinary kriging oldugu belirlenmistir. Yer gergeginden en gok
sapma ise Probability ve Indikator kriging metodlarinda gorulmustdr.

Cizelge 4.2. Vertik 6zelligin farkl: jeoistatistiksel modelleme sonuclar:

Root-Mean-
Mean Root-Mean Mean Square Average
-Square Standardized quart Standard Error

Standardized
Ordinary 0.00008 0.36903 0.00289 0.98623 0.36879
Simple -0.01509 |0.36934 0.15872 0.82744 0.34028
Universal -0.00007 |0.34422 -0.00113 0.97166 0.35412
Indikator 0.00329 0.24320 0.01277 0.95925 0.25366
Probability | 0.01009 0.24403 0.03967 0.96516 0.25338
Disjunctive |-0.02435 |0.36954 -0.09979 1.50954 0.24472

IS m

[

Disjunctive

ToE)rak ‘Ordinary Simple  |Universal | Indikator |Probability

Sekil 4.14. Vertik 6zelligin farkli jeoistatistiksel modellemeler ile Uretilen haritalar:
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ArcGIS 10.0 ortaminda Kriging metodu kullanilarak yapilan jeoistatistiksel
modellemede cesitli semivaryogramlar kullanilmaktadir. Bu semivaryogram tirleri,
Circular, Spherical, Tetraspherical, Pentaspherical, Exponential, Gaussian, Rational
Quadratic, Hole Effect, K-Bessel, J-Bessel ve Stable’dir. Tim semivaryogram
modeller de birbirinden kismen farkli sonuglar vermektedir. 6 kriging metodu ve 11
farkli  semivaryogram modeli sonucgta 66 farkli varyasyon yapilmasin
gerektirmektedir. Ayrica incelenen minimum 10 ozellik ve 34 farkli derinlik
degerlendirildiginde ise olduk¢a fazla sayida modellemenin yapilmasi
gerekmektedir. Bu karmasanin 6niine gecebilmek adina literatiirde yeralan calismalar
degerlendirilmistir.  Jeoistatistiksel ~modellemelere yonelik olarak yapilmis
calismalar, semivaryogram modelleri icerisinde en fazla dogrulugun Spherical,
Exponential ve Gaussian yontemlerinden elde edildigini bildirmistir (Karaman ve
ark., 2012; Akbas ve Yildiz, 2004; Ongun, 2008; Aksoy, 2011). Bundan dolay1
jeoistatistiksel modellemelerimizde ve sonu¢ haritalarinda bu G¢ semivaryogram
metodundan elde edilen haritalar degerlendirilmistir.

Test alaninda sondalar sonucu belirlenen her 6zelligin istatistiksel modelleme
sonuclart ayri ayri bélimler halinde verilmistir.

Toprak Teksturanin Jeoistatistiksel Modellemeleri: Detayli toprak etudlerinde faz
olarak degerlendirilen Ust toprak tekstlrl hari¢ t¢ farkli derinlikten elde edilen
veriler modellenmis ve haritalanmistir. Elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

30-60 cm toprak derinliginde toprak tekstlrl igin  uygulanan
semivaryogramlar igerisinde istatistiksel anlamda dogruya en yakin sonucu Spherical
model vermektedir. Uygulama sonucu spherical modelde mean 0.0070; Root-mean-
square 1.3091; mean-standardized 0.0041; root-mean-square-standardized 0.998 ve
average standart error 1.3094 olarak belirlenmistir. Exponential semivaryogram
modelinde ise, mean 0.0173; Root-mean-square 1.5892; mean-standardized 0.0100;
root-mean-square-standardized 1.299 ve average standart error 1.2248; Gaussian
modelde ise, mean 0.0120; Root-mean-square 1.3631; mean-standardized 0.0072;
root-mean-square-standardized 1.0779 ve average standart error 1.2633 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. 30-60 cm derinlikte toprak teksturtnin istatistiksel tanminsel hatalar

Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized | Standard Error
Spherical 0.00707 |1.30919 0.00415 0.99871 1.30947
Exponential |0.01731 |1.58923 0.01002 1.29987 1.22482
Gaussian 0.01206 |1.36315 0.00727 1.07798 1.26338

60-90 cm toprak derinliginin istatistiksel modellemesinde ise benzer sonuclar
elde edilmistir. En uygun semivaryogram modeli, RMSS degeri 1’e en yakin olan
Spherical semivaryogram olarak belirlenmistir. Spherical semivaryogramin
uygulandigi modelde mean 0.0030; Root-mean-square 1.0828; mean-standardized
0.00222; root-mean-square-standardized 1.0269 ve average standart error 1.0573
olarak belirlenmistir. Exponential semivaryogramda ise mean 0.000525; Root-mean-
square 1.0630; mean-standardized 0.000979; root-mean-square-standardized 0.9249
ve average standart error 1.1507; Gaussian semivaryogram modelde ise mean
0.00197; Root-mean-square 1.0586; mean-standardized 0.00115; root-mean-square-
standardized 0.869 ve average standart error 1.2191 olarak belirlenmistir (Cizelge

4.4).

Cizelge 4.4. 60-90 cm derinlikte toprak tekstiriinin istatistiksel tahminsel hatalar

Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized Standard Error
Spherical 0.00309 |1.08283 0.00222 1.02694 1.05735
Exponential | 0.00052 |1.06302 0.00009 0.92492 1.15074
Gaussian 0.00197 |1.05861 0.00115 0.86905 1.21918

90-120 cm derinlikteki toprak tekstlrtinun jeoistatistiksel modellemesi
sonucu da Onceki derinliklerde elde edilen sonuglara benzerlik géstermektedir. En
uygun model semivaryogram modeli Spherical olarak belirlenmistir. S6z konusu
semivaryogramin uygulandigi modelde mean 0.00023; Root-mean-square 0.4719;

mean-standardized 0.00013; root-mean-square-standardized 0.9700 ve average
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standart error 0.4878 olarak belirlenmistir. Exponential semivaryogram modelde ise
mean 0.00073; Root-mean-square 0.4779; mean-standardized 0.00091; root-mean-
square-standardized 1.0769 ve average standart error 0.4448; Gaussian modelde ise
mean 0.00013; Root-mean-square 0.4709; mean-standardized -0.00003; root-mean-
square-standardized 0.9231 ve average standart error 0.5115 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. 90-120 cm derinlikte toprak tekstlrtnun istatistiksel tahnminsel hatalar:

Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized Standard Error
Spherical 0.00023 |0.47194 0.00013 0.97001 0.48787
Exponential | 0.00073 |0.47797 0.00091 1.07695 0.44812
Gaussian 0.00013 |0.47094 -0.00003 0.92312 0.51156

Toprak Renginin Jeoistatistiksel Modellemeleri: 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm
derinlikten olmak Uzere 4 farkli toprak derinligi icin jeoistatistiksel modelleme
yapilmis ve sonuclar ayri ayri degerlendirilmistir. Toprak rengine yonelik olarak
0-30 cm derinlikteki topraklar icin en uygun semivaryogram modeli Spherical olarak
belirlenmistir. Diger modellere gére RMSS degeri 1’e daha yakindir. Ayrica RMS
degeri ile ASE degeri de birbirine oldukga yakindir. Spherical semivaryogram
uygulandiginda sonu¢ ciktilarinda mean -0.6530; Root-mean-square 50.0922; mean-
standardized -0.0110; root-mean-square-standardized 1.1052 ve average standart
error 45.3371 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogram modelde ise mean
-0.6012; Root-mean-square 47.8494; mean-standardized -0.009131; root-mean-
square-standardized 0.9237 ve average standart error 51.7600 olarak bulunmustur.
Gaussian semivaryogram da ise mean -0.7198; Root-mean-square 49.7661; mean-
standardized -0.0102; root-mean-square-standardized 0.8642 ve average standart
error 57.4849 olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. 0-30 cm toprak derinliginde toprak renginin istatistiksel tahminsel

hatalari
Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized | Standard Error
Spherical -0.06530 |50.09221 -0.01100 1.10522 45.33719
Exponential |-0.60124 |47.84945 -0.00913 0.92371 51.76005
Gaussian -0.71981 | 49.76618 -0.01025 0.86422 57.48495

30-60 cm toprak derinliginde toprak rengi icin yapilan modelleme sonuclar
asagida verilmistir. Semivaryogram olarak spherical modeli kullanildigi zaman mean
0.5742; Root-mean-square 73.0359; mean-standardized 0.00813; root-mean-square-
standardized 1.024 ve average standart error 71.2561 olarak bulunmustur.
Exponential semivaryogram modeli uygulandiginda ise, mean 0.5798; Root-mean-
square 72.9380; mean-standardized 0.00819; root-mean-square-standardized 1.022
ve average standart error 71.3183 olarak bulunmustur. Gussian semivaryogram
modelinde ise, mean 0.5886; Root-mean-square 73.0549; mean-standardized 0.0082;
root-mean-square-standardized 1.022 ve average standart error 71.3800 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.7). Bu sonuglar degerlendirildiginde RMSS degeri 1’e en

yakin olan Exponential semivaryogram en uygun model olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7. 30-60 cm toprak derinliginde toprak renginin istatistiksel tahminsel

hatalari
Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized Standard Error
Spherical 0.57425 |73.03597 0.00813 1.02420 71.25613
Exponential | 0.57980 |72.93806 0.00819 1.02202 71.31835
Gaussian 0.58865 |73.05491 0.00827 1.02284 71.38001

60-90 cm toprak derinligine yonelik semivaryogram modelleri uygulamasinda
en uygun modelin RMSS degeri 1’e en yakin olan ve RMS degerinin ASE degerine
en yakin olarak belirlenen Exponential oldugu belirlenmistir. Sézkonusu derinlikte
toprak rengine yonelik istatistiksel uygulamalarda spherical model kullanilmasi
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sonucu mean -0.00454; Root-mean-square 94.1705; mean-standardized 0.000435;
root-mean-square-standardized 1.0542 ve average standart error 89.2110 olarak
bulunmustur. En uygun semivaryogram modeli olarak belirlenen Exponential’da ise
mean -0.017; Root-mean-square 92.7158; mean-standardized 0.000090; root-mean-
square-standardized 0.972 ve average standart error 95.3017 olarak bulunmustur.
Diger bir model olan Gaussian semivaryogram’da ise mean 0.0032; Root-mean-
square 92.2052; mean-standardized 0.000368; root-mean-square-standardized 0.899

ve average standart error 102.3126 olarak bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. 60-90 cm toprak derinliginde toprak renginin istatistiksel tahminsel

hatalar:
Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized |Standardized | Standard Error
Spherical -0.00454 |94.17058 0.00043 1.05421 89.21108
Exponential |-0.01791 |92.71585 0.00009 0.97210 95.30176
Gaussian 0.00322 |92.20528 0.00036 0.89997 102.3126

Jeoistatistiksel modellemede en son derinlik olarak alinan 90-120 cm
derinlikte ise, toprak renginin modellemesine yonelik uygulama sonucunda, Ust
derinliklerde elde edilen sonuglara benzer sonuclar elde edilmistir. Spherical
semivaryogram modelinin uygulanmas: ile mean 0.01328; Root-mean-square
56.6738; mean-standardized -0.0000113; root-mean-square-standardized 0.979 ve
average standart error 57.9678 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogram
modelinde ise mean -0.00400; Root-mean-square 56.689; mean-standardized
-0.000332; root-mean-square-standardized 0.987 ve average standart error 57.4847
olarak bulunmustur. Gaussian semivaryogram modelde ise mean -0.0051; Root-
56.6805; -0.0000228;

standardized 0.931 ve average standart error 60.9308 olarak bulunmustur (Cizelge

mean-square mean-standardized root-mean-square-
4.9). Diger semivaryogramlara gore RMSS degeri 1’e en yakin olan ve RMS
degerinin ASE degerine en yakin oldugu semivaryogram modeli olan Exponential bu

uygulama i¢in en uygun model olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.9. 90-120 cm toprak derinliginde toprak renginin istatistiksel tahminsel

hatalar:
Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized | Standard Error
Spherical 0.013282 |56.67381 -0.00001 0.97953 57.96783
Exponential |-0.00400 |56.68999 -0.00033 0.98772 57.48471
Gaussian -0.00517 |56.68059 -0.00022 0.93195 60.93089

Profil Taslilsgginin Jeoistatistiksel Modellemeleri: Bir diger toprak 0zelligi olan
taslihigin derinlikteki degisiminin istatistiksel metodoloji ile belirlenmesine yonelik
uygulamada, 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinlikte elde edilen veriler degerlendirilmis;
90-120 cm derinlikte burgu noktalarinda tasliliga rastlanilmadigindan bu derinlige ait
jeoistatistiksel modelleme yapilmamustir.

0-30 cm. toprak derinliginde tasliliga yonelik istatistiksel modelleme ile ilgili
veriler asagida verilmistir. Sozkonusu derinlikte tashliga yonelik en uygun
semivaryogram  modeli  Gaussian  semivaryogram  oldugu  belirlenmistir.
Modellemeler icerisinde Spherical uygulandiginda mean -0.00035; Root-mean-
square 0.2947; mean-standardized -0.001458; root-mean-square-standardized 1.1109
ve average standart error 0.2643 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogram
modelinde ise mean -0.00022; Root-mean-square 0.2947; mean-standardized
-0.000777; root-mean-square-standardized 1.076 ve average standart error 0.2730
olarak bulunmustur. Gaussian semivaryogramda ise, mean -0.00054; Root-mean-
square 0.2957; mean-standardized -0.0018; root-mean-square-standardized 1.059 ve
average standart error 0.2781 olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). En uygun olarak
belirlenen Gaussian semivaryogram modelinde diger modellere gore, hem RMSS

degeri 1’e; hem de RMS degeri ASE degerine en yakindir.
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Cizelge 4.10. 0-30 cm toprak derinliginde tashligin istatistiksel tahminsel hatalar:

Root-Mean-
Root-Mean |Mean Square Average
Mean -Square Standardized |Standardized | Standard Error
Spherical -0.00035 |0.29478 -0.00145 1.11097 0.26439
Exponential -0.00022 |0.29475 -0.00077 1.07569 0.27307
Gaussian -0.00054 |0.29572 -0.00184 1.05925 0.27817

30-60 cm toprak derinligindeki taslhilhiga yonelik jeoistatistiksel modellemede,
her (i¢c semivaryogram modelinde birbirine benzer sonuclar elde edilmistir. Ozellikle
Exponential ve Gaussian semivaryogram sonuglari birbirine oldukca yakin ¢ikmustir.
Sozkonusu Ozellik igin spherical modellemede mean 0.00067; Root-mean-square
0.3901; mean-standardized 0.001501; root-mean-square-standardized 1.042 ve
average standart error 0.3725 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogram igin
mean 0.00049; Root-mean-square 0.3883; mean-standardized 0.00111; root-mean-
square-standardized 1.0085 ve average standart error 0.3837 olarak bulunmustur.
Gaussian modelinde ise mean 0.00013; Root-mean-square 0.3924; mean-
standardized 0.00037; root-mean-square-standardized 0.9919 ve average standart
error 0.3945 olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Tum sonuclar birbirine oldukca
yakin olmasit her U¢ semivaryogram modelinin de bu 0zelligin istatistiksel
metodolojiye uygun oldugunu goéstermektedir. Ancak en uygun semivaryogram

modelinin Gaussian oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. 30-60 cm toprak derinliginde tasliligin istatistiksel tahminsel hatalar

Root-Mean-
Root-Mean |Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized | Standard Error
Spherical 0.00067 |0.39014 0.00150 1.04229 0.37254
Exponential 0.00049 |0.38836 0.00111 1.00856 0.38374
Gaussian 0.00013 |0.39241 0.00037 0.99191 0.39451

60-90 cm toprak derinligine yonelik metodolojide ise en uygun

semivaryogram modelinin Spherical oldugu belirlenmistir. Bu semivaryogram
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modeli uygulanmasi sonucu mean -0.00149; Root-mean-square 0.4398; mean-
standardized -0.0018; root-mean-square-standardized 1.0623 ve average standart
error 0.4119 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogramda ise mean -0.0018;
Root-mean-square  0.4468; mean-standardized -0.0027;  root-mean-square-
standardized 1.2378 ve average standart error 0.3587 olarak bulunmustur. Diger bir
semivaryogram modeli olan Gaussian’da ise mean -0.0018; Root-mean-square
0.4418; mean-standardized -0.0023; root-mean-square-standardized 1.1259 ve
average standart error 0.3901 olarak bulunmustur (Cizelge 4.12). Sézkonusu
semivaryogramlar icerisinde RMSS degeri 1’e ve RMS degeri ASE degerine en

yakin olan Gaussian semivaryogram modeli en uygu model olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.12. 60-90 cm toprak derinliginde taslihigin istatistiksel tanminsel hatalar

Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized |Standardized | Standard Error
Spherical -0.00149 |0.43987 -0.00184 1.06239 0.41191
Exponential | -0.00188 |0.44684 -0.00279 1.23784 0.35877
Gaussian -0.00181 |0.44183 -0.00236 1.12594 0.39012

Kireg Ceplerinin Derinlige Gore Istatistiksel Modellemeleri: 0-30; 30-60; 60-90 ve
90-120 cm olmak (izere 4 farkli derinlikten elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Ancak 90-120 cm derinlikte yalnizca 1 noktada Kire¢ cebine rastlandigindan dolay:
bu derinlikte kire¢ cebine yonelik istatistiki metodoloji uygulanmamistir. Kireg
ceplerinin varhigi-yokluguna yonelik verilerin jeoistatistiksel modelleme sonucu elde
edilen bulgular asagida verilmistir (Cizelge 4.13). 0-30 cm toprak derinliginde kireg
ceplerinin varlhigina yonelik jeoistatistiksel metodoloji uygulanmis; en uygun yontem
olarak belirlenen ordinary kriging metodunun spherical, exponential ve gaussian
semivaryogramlar: degerlendirilmis ve sonuglar tartisilmigtir. Sézkonusu derinlikte
kireg  ceplerinin istatistiksel ~modellemesi sonucu elde edilen veriler
degerlendirildiginde gaussian semivaryogram en uygun model olarak bulunmustur.
S6z konusu modelde mean 0.0039; Root-mean-square 0.3265; mean-standardized

0.0113; root-mean-square-standardized 1.0085 ve average standart error 0.3244
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olarak bulunmustur. Diger model olan spherical’da ise mean 0.00453; Root-mean-
square 0.3299; mean-standardized 0.01221; root-mean-square-standardized 0.9888
ve average standart error 0.3348 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogramda
ise mean 0.00365; Root-mean-square 0.3333; mean-standardized 0.00951; root-
0.3580 olarak

sonu¢ haritalarinin

mean-square-standardized 0.9331 ve average standart error
Elde

olusturulmasinda Gaussian semivaryogram kullanilmastir.

belirlenmistir. edilen bu verilere dayanilarak

Cizelge 4.13. 0-30 cm toprak derinliginde kireg ceplerinin istatistiksel tahminsel

hatalar
Root-Mean- Average
Root-Mean |Mean Square Standard
Mean -Square Standardized | Standardized Error
Spherical 0.00453 |0.32996 0.01221 0.98888 0.33484
Exponential | 0.00365 |0.33337 0.00951 0.93312 0.35800
Gaussian 0.00399 |0.32657 0.01139 1.00854 0.32448

30-60 cm toprak derinliginde kire¢ ceplerinin istatistiksel metodoloji ile
belirlenmesine yonelik farkli semivaryogram uygulamalar: icerisinde spherical ve
exponential modellemelerinde ayni sonug elde edilmistir. Her iki uygulamada da
mean 0.008790763; Root-mean-square 0.5119684; mean-standardized 0.01635769;
root-mean-square-standardized 0.973409 ve average standart error 0.526237 olarak
bulunmustur. Diger semivaryogram modellemesi olan Gaussian’da ise mean
0.008620518; Root-mean-square 0.51407950; mean-standardized 0.01595055; root-
mean-square-standardized 0.9732107 ve average standart error 0.5285013 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.14). Bu sonuglar bize 30-60 cm toprak derinliginde kireg
ceplerinin varligina yonelik istatistiksel uygulamalardan en uygun semivaryogram
modelinin Gaussian oldugunu géstermektedir. S6zkonusu modelde mean sifira; root-
mean-square standardize 1’e olduk¢a yakindir. Bundan dolay:r 30-60 cm toprak
derinliginde kire¢ cepleri haritasinda Ordinary Kriging ve Gaussian semivaryogram

kullaniimagtur.
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Cizelge 4.14. 30-60 cm toprak derinliginde kire¢ ceplerinin istatistiksel tahminsel

hatalar
Root-Mean- Average
Root-Mean | Mean Square Standard
Mean -Square Standardized | Standardized Error
Spherical 0.00879 |0.51196 0.01635 0.97340 0.52623
Exponential |0.00879 |0.51196 0.01635 0.97340 0.52623
Gaussian 0.00862 |0.51407 0.01595 0.97321 0.52850

Kireg¢ ceplerinin 60-90 cm deki durumuna yonelik istatistiksel modellemede
ise asagidaki sonuclar elde edilmistir. 60-90 cm toprak derinliginde kireg ceplerinin
farkl

uygulamalarinda 30-60 cm toprak derinligi icin uygulanan spherical ve exponential

istatistiksel metodoloji ile belirlenmesine  y0dnelik semivaryogram
modellemelerinde ayni1 sonu¢ elde edilmistir. Her iki uygulamada da mean
0.001653982; Root-mean-square 0.521656; mean-standardized 0.003241374; root-
mean-square-standardized 1.021143 ve average standart error 0.5126173 olarak
bulunmustur. Diger semivaryogram modellemesi olan Gaussian’da ise mean
0.00144642; Root-mean-square 0.5195194; mean-standardized 0.002818092; root-
mean-square-standardized 0.9596249 ve average standart error 0.5425314 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.15). Bu istatistiksel sonuglar, bu derinlikteki ¢zellik icin de
en uygun yoéntemin Ordinary Kriging ve Gaussian semivaryogram oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.15. 60-90 cm toprak derinliginde kire¢ ceplerinin istatistiksel tahminsel

hatalar:
Root-Mean- Average
Root-Mean | Mean Square Standard
Mean -Square Standardized | Standardized Error
Spherical 0.00165 |0.52165 0.00324 1.02114 0.51261
Exponential 0.00165 |0.52165 0.00324 1.02114 0.51261
Gaussian 0.00144 |0.51951 0.00281 0.95962 0.54253
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Kire¢ Misellerinin Jeoistatistiksel Modellemeleri: Kire¢ ceplerinde oldugu gibi O-
30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinlikten olmak Gzere 4 farkli derinlikten arazi
Ancak 0-30 ve 90-120 cm

derinliklerde kire¢ misellerine yalnizca birer noktada lokal olarak rastlanildigindan

bulgularinin  degerlendirilmesi amaclanmustir.
dolay: bu derinliklere istatistiksel metodoloji uygulanmamistir. Bu derinlik disinda
birbirinden farkli sonuclarin elde edildigi metodolojiye yonelik bulgular asagida
verilmistir.

30-60 cm toprak derinligindeki kire¢ miselleri varligina yonelik bulgular
asagida verilmistir. Her 3 farkli semivaryogram modellemede de farkli sonuglar elde
edilmistir. 0.007501;
0.4087512; mean-standardized 0.017057; root-mean-square-standardized 0.9752201

ve average standart error 0.4198 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogram

Spherical semivaryogramda mean Root-mean-square

modelde ise, mean 0.006327; Root-mean-square 0.40943; mean-standardized
0.01421; root-mean-square-standardized 0.96815 ve average standart error 0.4235
olarak bulunmustur. Gaussian modelde ise mean 0.0084; Root-mean-square 0.41115;
mean-standardized 0.01903;
standart error 0.4282 olarak bulunmustur (Cizelge 4.16). Bu verilerden yola ¢ikilarak

root-mean-square-standardized 0.9611 ve average
en uygun semivaryogram modelinin Spherical oldugu ortaya ¢ikmaktadir. S6zkonusu
modelin hem RMSS degeri 1’e oldukca yakin; hem de RMS degeri ASE degerine

oldukca yakindir.

Cizelge 4.16. 30-60 cm toprak derinliginde kire¢ misellerinin istatistiksel tahminsel

hatalar
Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized Standard Error
Spherical 0.00750 |0.40875 0.01705 0.97522 0.41985
Exponential | 0.00632 |0.40943 0.01421 0.96815 0.42355
Gaussian 0.00840 |0.41115 0.01903 0.96115 0.42825

60-90 cm toprak derinliginde yapilan istatistiksel modellemeler de benzer
sonuclar elde edilmistir. Spherical semivaryogram modelinin en uygun model oldugu
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belirlenmistir. S6zkonusu modelin uygulanmas: ile elde edilen veriler istatistiksel
yorumlama agisindan diger semivaryogram modellemelerinden daha dogru sonuca
ulasmistir. Modelin sonug ¢izelgesinde mean 0.003032; Root-mean-square 0.55034;
mean-standardized 0.004390;

standart error 0.5410 olarak bulunmustur. Diger semivaryogram modeli olan

root-mean-square-standardized 1.023 ve average

Exponential’de ise mean 0.00242; Root-mean-square 0.5446; mean-standardized
0.003276; root-mean-square-standardized 0.9436 ve average standart error 0.5794
olarak belirlenmistir. Gaussian semivaryogramda ise mean 0.003199; Root-mean-
square 0.5443; mean-standardized 0.00441; root-mean-square-standardized 0.8957
ve average standart error 0.6096’d1r (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. 60-90 cm toprak derinliginde kire¢ misellerinin istatistiksel tahminsel

hatalar
Root-Mean-
Root-Mean |Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized Standard Error
Spherical 0.00303 |0.55034 0.00439 1.02318 0.54100
Exponential | 0.00242 |0.54486 0.00327 0.94368 0.57947
Gaussian 0.00131 |0.54435 0.00441 0.89575 0.60961

Vertik Ozelligin Jeoistatistiksel Modellemeleri: Orneklemenin yapildigi dénemde
calisma alaninda yeralan tarim arazilerinin énemli bir kisminda bir sonraki Griin icin
hazirlik yapildigindan dolay:, 0-30 cm derinlikte vertik 6zellik belirlenememistir.
Bundan dolayr 3 farkli toprak derinligi icin (30-60; 60-90 ve 90-120 cm)
jeoistatistiksel modellemeler yapilmistir.

30-60 cm toprak derinliginde vertik 6zelligin istatistiksel modellemesi icin en
uygun semivaryogram modelinin  Exponential oldugu belirlenmistir. Bu
semivaryogram modelinde mean 0.000967; Root-mean-square 0.3476; mean-
standardized 0.0011; root-mean-square-standardized 1.022 ve average standart error
0.340 olarak bulunmustur. Spherical semivaryogramda ise mean -0.00071; Root-
mean-square 0.3442; mean-standardized -0.0011; root-mean-square-standardized
0.9716 ve average standart Gaussian

error 0.3541 olarak bulunmustur.
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semivaryogram modelinde ise mean -0.0008; Root-mean-square 0.3490; mean-
standardized -0.0028; root-mean-square-standardized 0.9462 ve average standart
error 0.3687 olarak bulunmustur (Cizelge 4.18). Bu sonuclara gére RMSS degeri 1’e

ve RMS degeri ASE degerine en yakin semivaryogram modeli Exponential’dir.

Cizelge 4.18. 30-60 cm toprak derinliginde vertik 6zelligin istatistiksel tahminsel

hatalari

Root-Mean- Average
Root-Mean | Mean Square Standard
Mean -Square Standardized | Standardized Error
Spherical -0.00071 |0.34422 -0.00113 0.97166 0.35412
Exponential -0.00096 |0.34769 -0.00112 1.02249 0.34014
Gaussian -0.00080 |0.34903 -0.00289 0.94623 0.36879

60-90 cm toprak derinligindeki vertik 0zelligin modellemesinde ise
Exponential ve Gaussian semivaryogram modelleri en uygun model olarak
belirlenmistir. Her iki semivaryogramda da mean 0.000258; Root-mean-square
0.4987; mean-standardized 0.0003;

average standart error 0.5224 olarak bulunmustur. Spherical semivaryogramda ise

root-mean-square-standardized 0.9403 ve
mean 0.000724; Root-mean-square 0.4987; mean-standardized 0.0014; root-mean-
square-standardized 1.127 ve average standart error 0.443 olarak bulunmustur

(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. 60-90 cm toprak derinliginde vertik 6zelligin istatistiksel tahminsel

hatalar
Root-Mean-
Root-Mean |Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized Standard Error
Spherical 0.00072 |0.49872 0.00146 1.12771 0.44315
Exponential | 0.00025 |0.49082 0.00039 0.94031 0.52249
Gaussian 0.00025 |0.49082 0.00039 0.94031 0.52249

Istatistiksel modellemede son olarak ele alinan 90-120 cm’de vertik 6zelligin

modellenmesinde ise en uygun semivaryogramin RMSS degeri 1’e ve RMS degeri
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ASE degerine en yakin olarak belirlenen Spherical semivaryogramdir. S6zkonusu
semivaryogram modelinde mean 0.000548; Root-mean-square 0.4592; mean-
standardized 0.00080; root-mean-square-standardized 1.064 ve average standart error
0.4311 olarak bulunmustur. Exponential semivaryogramda ise mean -0.000105;
0.4447, -0.0030;
standardized 0.939 ve average standart error 0.4737; Gaussian modelde ise mean

Root-mean-square mean-standardized root-mean-square-
0.0006; Root-mean-square 0.4405; mean-standardized -0.00010; root-mean-square-
standardized 0.8816 ve average standart error 0.4999 olarak belirlenmistir (Cizelge

4.20).

Cizelge 4.20. 90-120 cm toprak derinliginde vertik 6zelligin istatistiksel tahminsel

hatalar
Root-Mean-
Root-Mean | Mean Square Average
Mean -Square Standardized | Standardized Standard Error
Spherical 0.00054 |0.45921 0.00080 1.06449 0.43112
Exponential  |-0.0001 |0.44779 -0.00030 0.93945 0.4737
Gaussian 0.00006 |0.44052 -0.00010 0.88169 0.49995

Sonug olarak jeoistatistiksel metodolojide, araziden derinlige bagl olarak
elde edilen veriler icin en uygun semivaryogram modellemeleri elde edilmistir. Tim
derinliklerde kireg¢ cepleri ve profil tasliligi icin Gaussian; tum derinlikteki kireg
miselleri ve toprak teksturu igin Spherical; 0-30 cm derinlikte toprak rengi igin
Spherical; 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinlikte toprak rengi icin Exponential; 30-60
ve 60-90 cm derinlikte vertik 6zellik i¢in Exponential ve 90-120 cm derinlikte vertik
Ozellik icin Spherical en uygun semivaryogram modelleri olarak bulunmustur

ArcGIS ortaminda yapilan modellemelerde, Onceden belirlenen toprak
Ozellikleri icin en uygun kriging tipi ve semivaryogram modelleri kullanilmistir.
Modellemede, test alaninin Ozellikleri bilinmedigi varsayimindan dolay: olusan
sinirlara midahale edilmemis; tim sinirlar yazilim tarafindan otomatik olarak elde
edilmistir. Bu asamada, 119 noktadan elde edilen veriler icin attribute cizelgesi
olusturulmustur. Jeoistatistiksel modelleme asamalar: su sekildedir (Sekil 4.15):
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a) Her ozellik icin ArcGIS ortaminda en uygun yoOntemle jeoistatistiksel
modellemesi yapilmistir (Sekil 4.15a).

b) Elde edilen her shape dosyas: ArcGIS ortaminda ArcToolbox, Geostatistical
Analyst Tools, Working with Geostatistical Layer, GA Layer to Grid
komutu ile grid olarak cevrilmistir (Sekil 4.15b).

c) Raster veri seklinde istatistiki olarak siniflandirilmis olan tim o6zellikler
ArcGIS, Arc Toolbox, Spatial Analyst Tools, Reclass, Reclassify komutu ile
karmasik halde olan veriler sadelestirilmistir (Sekil 4.15c).

d) Sadelestirilen her veri icin, ArcGIS, ArcToolbox, Conversation Tools, From
Raster, Raster to Polygon komutu ile poligon hale getirilmistir (Sekil 4.15d).

e) Son olarak her poligonun sinirlar1 degerlendirme amaciyla, arazide etid

sonucu bulunan sinirlar ile ¢akigtirilmigtir (Sekil 4.15e).

Bu 5 metodolojik islem basamaginin her bir asamasini gosteren ciktilara

ornek olarak 60-90 cm. derinlikte toprak teksturu sinirlar: agagida verilmistir.

Sekil 4.15. 60-90 cm derinlikte toprak teksturiine ait islem basamaklar: ((a) en uygun
model ciktisi; (b) gride cevrilmesi; (c) sadelestirme; (d) poligon sinirlars;
(e) model sonucu uretilen kirmizi renkli sinirlar ile geleneksel metod ile
uretilen mavi renkli sinirlarin ¢akistirilmast)

67



4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Degerlendirmeye alinan toprak Ozelliklerinin  en uygun metod ve
semivaryogramlar1 kullanilarak jeoistatistiksel modellemeleri yapilmis, elde edilen
tim sinirlar degerlendirilmis ve sonug haritas: Uretilmistir (Sekil 4.16). Calismada
temel mantik olarak kullanilacak olan metoda gore, jeoistatistiksel metod sonucu her
bir farkli 6zellik icin elde edilen sinirlarin yogunlagmis oldugu alanlarin toprak sinirt
olma olasilig1 degerlendirilmis; ancak metodoloji sonucu elde edilen sinirlarin gergek
sinirlarla 6nemli diizeyde oOrtismedigi gortlmustir. Elde edilen ¢ok fazla sinir,
haritada kargasaya neden olmustur. Buna karsilik, faz olarak degerlendirilmis olan
Ozelliklerin manuel olarak sayisallastiriimas: ile elde edilmis olan haritanin

geleneksel metod ile hazirlanmis olan detayl: toprak haritasina daha fazla benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 4.16. Ug farkli metod ile elde edilen sinirlar ((a) Istatistiksel metod ile elde
edilen tum simirlarin kombinasyonu; (b) faz olarak degerlendirilen
Ozelliklerin manuel olarak sayisallastiriimast ile elde edilen sinirlar ve (c)
test alaninin toprak haritasi
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Test alaninin bazi bolumlerinde kimi 6zelliklere ait jeoistatistiksel metodoloji
ile elde edilen sinirlarin ise, kesinlestirilmis toprak sinirt ile uyustugu goéralmustr.
Omnek olarak topragin farkli derinliklerinde tanimlanan cep misellerinin
jeoistatistiksel modellemesi ile elde edilen sinir ile arazide kesinlestirilmis olan
toprak sinir1 birbirine oldukca yakindir (Sekil 4.17). Dogada toprak sinirlarinin kesin
cizgilerle ayrilmadigi, mutlak suretle gecis bdlgelerinin de oldugu g6z 0Oniline
alindiginda elde edilen bu sinirlarin dogrulugu kabul edilebilir diizeylerdedir.

Sekil 4.17. Test alaninda farkli bolgelerde jeoistatistiksel modelleme sonucu elde
edilen sinirlar (kirmizi ile gosterilmistir) ve arazide kesinlestirilmis
toprak sinirlari (mavi ile gosterilmistir)

Jeoistatistiksel yaklasimda, araziye yonelik daha ©nceden herhangi bir
calisma olmadig1 varsayildiginda, harita Gretimi modellemenin inisiyatifindedir.
Etldcu, elde ettigi noktasal verileri modelleme yardimiyla simule ederek olas: toprak
sinirlarint bulmaktadir. Buradaki en dnemli etken, modelleme sonucu elde edilen
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sinirlarin daha anlasilir olmas: bakimindan yapilan sadelestirme uygulamalarinda her
stnir igin belirtilen maksimum ve minimum degerleri kullanicinin inisiyatifinde
olmasidir. Bu amagla érnek olarak secilen bir toprak dzelliginin (0-30 cm toprak
rengi) jeoistatistiksel modelleme sonucu elde edilen sinirlarin sadelestirilmesi
amaciyla her stnifin minimum ve maksimum degerler tanimlanarak uretilen haritalar
verilmistir (Sekil 4.18). Soz konusu sekilde a, b ve c olarak belirtilen her 3 harita
aym jeoistatistiksel modelle ve ayni semivaryogramlar ile Gretilmistir. Son asama
olan sadelestirme asamasinda ise tahmini olarak tanimlanan 3 sinifin minimum ve
maksimum degerleri degisken tutulmustur. Sekil 4. 18-a da belirtilen haritaya gore
calisma alaninda 2 farkli st toprak rengi bulunmaktadir ve Koyakli hari¢ tim
serilerin Ust topraklar: ayn: renktedir. Sekil 4. 18-b de belirtilen harita ise ¢alisma
alaninda 3 farkli Ust toprak rengi oldugunu ve Yenikdy, Ayvalik, Tebesirlik ve
Herekli serilerinin, Keltepe ile Yellibelen serilerinin benzer st toprak rengine sahip
oldugunu, bunun disinda kalan Koyakl: serisinin Gst toprak renginin digerlerinden
farkli oldugunu gostermektedir. Sekil 4. 18-c deki haritada ise, sekil 4. 18-b de
belirtilen haritaya benzer bulgular elde edilmis, ancak sinirlarda ortadaki haritadan
farkliliklar belirlenmistir. Detayli etud haritalama sonucu elde edilen verilerin
haritalanmas: ile olusturulan harita ve simirlar ise (haritalarda mavi cizgi ile
belirlenmis) uyum dizeyinin Sekil 4. 18-c de gosterilen harita ile daha st seviyede
oldugu gortlmektedir. Gercekte Keltepe ve Yellibelen serileri 2,5Y’den; Yenikdy,
Ayvalik, Tebesirlik ve Herekli serileri 10YR’den ve Koyakl serisi ise 7,5YR’den

tanimlanmugtr.
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P

@ ' (b)
Sekil 4.18. Ayn1 model ve semivaryogram ile Gretilen haritada inisiyatife bagh
farkliliklar (0-30 cm toprak rengi modellenmistir)

Modelleme yaklasimlarinda dogruluk kontrol noktalarinin daha dar tutulmasi
ile mumkin olmakta; kisa mesafelerde yapilan 6rneklemeler ve elde edilen verilerle
daha dogru modeller Uretilebilmektedir. Doga bilimleri disindaki calismalarda bu
mesafe daha uzun araliklarla tutulabilir. Ancak doga biliminde kisa mesafelerde
ornekleme yapilmas: zorunludur. Ancak toprak biliminde ise bu daha zordur.
Jeoistatistiksel modellemenin bireysel toprak 6zelliklerinin noktasal bilgilerinden
alansal yayilimlarinin genel tanimlanmasi agisindan dogru olduguna yonelik cok
sayida calisma vardir (Trangmar ve ark., 1985; Webster ve Oliver, 1990; Buscaglia
ve Varco, 2003; Akbas ve Yildiz, 2004; Karaman ve ark., 2012). Ancak ¢alisma
konumuz olan detayl toprak ettd haritalama calismalarinda kullanimi ve basaris
diger kullanim gruplarina goére daha disik bulunmustur. Bu durum geleneksel metod
ile yapilan haritalama sonucu elde edilen sinirlar ile modelleme sonucu elde edilen
stnirlarin birlikte verildigi Sekil 4.16’da da agikga gorulmektedir. S6z konusu
calisma kolunda, ¢alisilan alana ait toprak Ozellikleri daha 6nceden bilinmediginden
dolayi, en uygun semivaryogramlar secilip inisiyatif modellemeye birakilmakta ve
sonu¢ haritalar: tretilmeye calisiimaktadir.

Bu calismada da gorilmastir ki, dogal yapisi ve degiskenleri ¢cok fazla olan
ve dogada gercek bireysel varliklar olarak bulunan toprak serilerinin detayl etlidu ve
haritalanmasi oldukga guctir. En 6énemli nokta optimum &rnekleme mesafesi ve
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ornekleme sayisina yoneliktir. Minimum ve maksimum 6rnekleme noktas: sayisinin
belirlenmesine yonelik calismalarda genel yaklasim en fazla dogrulugun drneklenen
nokta sayisinin artisina bagh olarak bulunacagina yoneliktir. Dogru modelleme igin
50 noktanin yetersiz oldugu, en az 100 burgu noktasinin olmasi gerektigi
Onerilmektedir (Webster ve Oliver, 1990; Saglam, 2008). Sonda noktalar1 arasindaki
mesafenin ise yakin tutulmas: dogrulugu arttirmakta ancak caligmanin siresine
olumsuz etkide bulunmaktadir. En uygun sonda araligini Aksoy (2011) 50*50 m;
Busscaglia ve Varco (2003) 46*46 m oldugunu bildirmislerdir. Bu yaklasimin dogru
oldugu tartisilamaz. En uygun 6rnekleme mesafesinin 50 m oldugu varsayilirsa ve
test alaninin 1*2 km oldugu g6z 6niine alinirsa 800 burgu atilmas: gerekecektir. Bu
test alaninin biraz daha blyltuldugu ve 3*2 km oldugu varsayilirsa 2400 burgu
atilmas: gerektigi ortaya cikmaktadir. Bu sekilde kicuk sayilabilecek bir test
alaninda bile cok fazla sayida 6rnekleme noktas: ortaya ¢iktigi disunulirse, etud
edilecek alanin biylklugl g6z onine alindiginda ¢ok fazla sayida burgu kontrol
noktas: ortaya ¢ikmaktadir. Tim calisma alaninin (yaklasik 100 km?) bu varsayimla
grid etidindn yapilacagr distnuldugunde ise yaklasik 40.000 burgu atilmasi
gerektigi ortaya ¢cikmaktadir ki bu pratikte mimkun degildir. Sonda noktalarinin kisa
araliklarda tutulmas: uzman inisiyatifini ortadan kaldirmakta; ancak genis alanlarda
yapilacak etiidlerde ¢alismanin slresini ve arazide harcanan is guiciinu arttirmaktadir.
Tum bu veriler degerlendirildiginde, bireysel toprak ozelliklerinin tek basina
modellenmesine yonelik ¢ok fazla sayida basarili calisma olmasina karsin,
jeoistatistiksel modelleme yapilarak degiskenleri ¢ok fazla olan ve dogada gercek
bireysel varliklar olarak bulunan toprak serilerinin detayli etidi ve haritalanmasi,
mevcut yazilimlar ve donanimlar 1s1ginda oldukca guictiir. En dogru sonuca ulasmak
icin burgu mesafelerinin kisa tutulmas: ise, blylk alanlarin etudindn yapilmasi

agisindan mumkun degildir.

4.2. Cahsma Alam Topraklan

Calisma alanina ait stereo uydu gorintist ve diger yardimci kartografik
materyallerin yorumlanmas: ile yukarida belirtildigi sekilde yerleri saptanan, farkl
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Buyuk Toprak Grubu, jeolojik tnite ve egime sahip alanlardan en az 1 profil ¢ukuru
acilmis, bunlardan yeni bir toprak serisi olma kriterlerini karsilayanlarin her birinin
morfolojik &zellikleri arazide tanimlanmis, laboratuvar analizleri igin toprak
ornekleri alinmastar.

Arazi calismalari sonucunda farkl fizyografik Unitelerde yer alan ve farkh
Ozelliklere sahip 17 adet toprak serisi tanimlanmigstir. Calisma alani toprak serileri,
koluviyal ana materyal Uzerinde olusan topraklar, aluviyal ana materyal (zerinde
olusan topraklar, marn ana materyali Uzerinde olusan topraklar, kumtasi ana
materyali Gzerinde olusan topraklar, Kiltasi (izerinde olusan topraklar ve stabil kiy:
kumullar1 Uzerinde olusan topraklar olmak lzere 6 farkli birimde degerlendirilmis

olup, asagida morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir.

4.2.1. Calisma Alaminda Tammlanan Toprak Serileri

A. Koluviyal Ana Materyal Uzerinde Olusan Topraklar: Calisma alaninda
egimli yamac araziler zerinde cesitli jeomorfolojik birimlerde olusan seriler bu
sinifta yer almaktadir. Duz, hafif ve orta egimli arazilerde yer alan Koluviyal ana
materyale sahip olan Kalemli, Yellibelen, Ayvalik, ikisu Deresi, Herekli ve Sogiitce
serileri bu grupta tanimlanmustar.

Kalemli Serisi (KI): Agirlikli olarak koluviyal etkinin yer yer aluviyal etkinin de
goruldugu seri topraklar: (Sekil 4.19) A-C horizon dizilimine sahiptir (Cizelge 4.21).
Bu seri topraklarinda profil boyunca tekstir ince, orta-incedir. Yuzeyde zayif zayif
grantler olan striktir, alt horizonlarda 6nce orta ¢ok zayif kdseli blok; sonra da
masif olarak degismektedir. Yuzeyde nemli iken koyu kahverengi olan toprak rengi,
alt horizonlarda kahverengiye donmektedir. Iyi drenajli, tuzluluk ve alkalilik sorunu
gbzlenmeyen seri topraklarinda Ozellikle C horizonunda ayrismis kumtasi
parcaciklari bulunmaktadir. Benzer ana materyaller Uzerinde tanimlanan diger
serilerden en onemli farki, yizey horizonunun koyu kahverengi (7,5YR 3/3)
olmasidir. Ayni renge sahip olan Sogitce serisinden ise daha ince tekstiire sahip

olmast ile ayrilmaktadir.
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Tamimlama Yeri: 36° 50" enlem; 35° 47' boylam. Yumurtalik-Zeytinbeli yol
ayriminin 900 m kuzeybatisinda.

Ana Materyal: Koluviyal

Egim/ Denizden Yikseklik: Dlz-duze yakin/ 78 m
Drenaj/ Tuzluluk: Iyi/ Hafif
Arazi Kullanim:: Kuru tarim

A

Sekil 4.19. Kalemli serisinin tanimlandig: arazi g(‘erntUs

Kalemli serisi topraklari Ap-A2-AC-C1-C2 horizon dizilimine sahip olup, pH
degerleri 7,38-7,51 arasinda degismektedir. Hafif alkali karaktere sahip olan
topraklarin yuzey horizonunda 0,35 mmhos olan tuz degeri alt horizonlarda 0,17
mmhos’a dogru duzenli bir sekilde azalmaktadir. Profilde KDK oldukc¢a degisken
olup; 19 ile 40,3 me/100g arasinda degismektedir. Tlm profil kirecli olup; Kkirec
dizeyi % 23,1-34,1 arasinda degisim gostermektedir. Organik madde miktar
yuzeyde % 1,68 iken; derinliklere dogru %0,76’ya kadar gerilemektedir. Serinin Ust
horizonlarinda tekstir kil iken alt horizonlarda killi tindir. Ust horizonlarda %45,2-
54,4 arasinda degisen kil icerigi C1 horizonunda %37,7’ye; C2 horizonunda %27,8’e
dusmektedir. Buna karsin silt orani ise C1 ve C2 horizonlarinda artmakta ve
%43,8’lere ulasmaktadir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar

Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Yellibelen Serisi (Yb): Calisma alaninin kuzeyindeki yamag arazilerin uzantilarinda
yayilim gosteren (Sekil 4.20), orta-geng, A-C horizon dizilimine sahip olan
topraklardir (Cizelge 4.22). Bu seri topraklarinda profil boyunca tekstir orta- orta
ince olup, Killi tin’dir. Ylzeyde orta orta grandler olan striktirleri alt horizonlarda
masif olarak tanimlanmistir. Profil boyunca renk degisimi pek gozlenmemekte olup
zeytuni kahverengidir. Profil boyunca ¢ok kireclidir. Ayn1 ana materyal (zerinde
tanimlanan diger serilerden en 6nemli farkliligi, zeytuni kahverengi (2,5Y 4/3) yiizey
horizon rengine sahip olmasidir.

Tammlama Yeri: 36° 47" enlem; 35° 42' boylam. Yenikdy Beldesinin yaklasik
1.1. km dogusunda.

Ana Materyal: Koluviyal

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-diize yakin/ 61 m

Drenaj/Tuzluluk: iyi/ Hafif

Arazi Kullanimi: Narenciye Bahgesi

Sekil 4.20. Yellibelen serisinin tanimlandig: arazi goérantusi

Yellibelen serisi topraklart Ap-A2-AC-C1-C2 horizon dizilimine sahip olup,
derin topraklardandir. Seride pH 7.82-7.98 arasina degisim gostermekte olup; hafif

alkali karakteristige sahiptir. Ylzeyde 0.37 mmhos olan tuz miktari, derinlikte 0.16
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mmhos’a kadar dusmekte; seri topraklar: hafif tuzlu sinifinda yer almaktadir. Seri
topraklarinda KDK' 20.1-29.5 me/100g arasinda degismektedir. Kireg ise, profil
boyunca yiizeyden asagi dogru artmakta olup; diizeyde %26.5 iken C horizonunda
%45.4’e kadar yukselmektedir. Organik madde miktar: ise yiizeyde %1.82 iken alt
horizonlarda %0.86 ya kadar diismektedir. Profil boyunca kil %33.1-37.4 arasinda,
silt %35.1-43.6 ve kum %21.4-27.5 arasinda degismekte olup, serinin profil boyunca
tekstlrd killi tin’dir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 4.22’de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Ayvalik Serisi (Ay): Orta duzeyde profil gelisimi gdsteren A-C horizon dizilimine
sahiptir. Seri topraklarinin tekstdrleri profil boyunca orta’dan orta-inceye degisim
gostermektedir (Cizelge 4.23). Ylizeyde orta zayif grantler striktir tipi gozlenirken,
AC horizonunda kismen masif bir yapt mevcuttur. Ancak sikismig bir pulluk alt:
katmani sozkonusu degildir. Yilzeyde koyu grimsi kahverengi olan renk, alt
horizonlarda koyu sarimsi kahverengiye degismektedir. Profilde azda olsa kireg
yikanmasi ve birikimi goérilmekte olup, bunun sonucu C horizonunda orta yogun
zayif kire¢ misellerinin olusumu gorilmektedir. Hem koyu grimsi kahverengi (10YR
4/2) yuzey horizon rengine sahip olmasi; hem de ayni ana materyale sahip diger
serilere nazaran daha fazla kil icermesinden dolay: arazide kolay bir sekilde
tamimlanmaktadir. Ancak kurudugunda Vertisol olacak kadar catlayan kil
icermemektedir.

Tanimlama Yeri: 36° 47" enlem; 35° 41' boylam. Ayvalik beldesinin 600 m
glineyinde yol kenari

Ana Materyal: Koluviyal- Bajada

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-duze yakin/ 9 m

Drenaj/Tuzluluk: iyi/ Hafif

Arazi Kullanimi: Narenciye Bahgesi (Sekil 4.21)

Sekil 4.21. Ayvalik serisinin tanimlandig: arazi gorintusu
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4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Ayvalik serisi topraklarinda pH hafif alkali olup; 7,35-7,5 arasinda degisim
gostermektedir. %0,32-0,37 arasinda degisen tuzluluk, seri topraklarinda herhangi bir
soruna sebep olmamaktadir. Orta diizey KDK’ya sahip olan topraklarda KDK degeri
29,7-31,4 me/100g arasinda degisim goOstermektedir. Cok Kkiregli olan seri
topraklarinda kire¢ alt katmanlara dogru biraz artmakta ve %28,4’ten %35,6’ya
yukselmistir. Yuzeyde %2,24 olan organik madde miktar: alt horizonlarda %0,95’e
dusmektedir. Yiizeyde killi tin olan tekstiir, alt horizonda tin’dir. Ust toprakta %32,6
olan kil miktar1 AC horizonunda %40,1’e ¢cikmaktadir. Seriye ait topraklarin fiziksel
ve kimyasal analiz sonuclar: Cizelge 4.23’de verilmistir.
ikisu Deresi Serisi (1d): Koluviyal etek arazilerin uzantisindaki bajadalar tzerinde
yer alan seri topraklarinin en énemli 6zelligi vertik 6zellige sahip olmasidir. Profil
boyunca kil tektire sahip olan topraklarda kil ylzdesi ylksek diizeydedir. En alt
horizon olan Ck horizonu hari¢ koyu kahverengi-koyu sarimsi kahverengidir. Bu seri
topraklarinin en altinda bulunan ve 1-3 cm ¢apli yogun Kire¢ ceplerinin varhg:
gbzlemlenmis olan Ck horizonunda ise renk soluk kahverengidir. Tanimlandigi
donemde hafif nemli olan topraklarin yizeylerinde genis catlaklar bulunmamakla
birlikte yer yer kuclk catlaklar gozlemlenmistir. Profilin yizeyden 28-103 cm
derinliklerinde ise derine inen catlaklar ve zayif kayma yuzeyleri tanimlanmistir. Seri
topraklarinin yiizeyinde 3-5 cm capinda seyrek cakil-tas ve tugla parcgaciklar
bulunmaktadir. Benzer ana materyal (zerinde yeralan diger serilerden en 6nemli
farkl, vertik 6zellige ve derine inen catlaklara sahip olmasidir. Yenikdy serisinden

en blyuk farki ise, profilde yer alan kireg ceplerinin varligidir (Cizelge 4.24).
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4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Tammlama Yeri: 36° 46' enlem; 35° 42' boylam. Cukurova Universitesi-
Yumurtalik Arastirma Istasyonunun yaklasitk 1 km kuzeybatisinda, Doguikisu
Deresi’ne yakin bir mevki.

Ana Materyal: Koluviyal

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-dize yakin/ 10 m
Drenaj/Tuzluluk: yi/ Hafif
Arazi Kullanimi: Kuru tarim (Sekil 4.22)

Bdlgede yer alan en derin topraklardan olan Ikisu Deresi serisi topraklari, Ap-
Ad-A3ss-ACss-Ck dizilimine sahip olup; 28-103 cm derinliklerde vertik 6zellikler
gostermektedir. Bu seri topraklarinin en belirgin 6zelliklerinden birisi de, yazin
kurak donemlerde yuzeyden derinlere dogru inen genis catlaklarin yeralmasidir. Seri
topraklarinda derinlige bagli olarak pH 7.67 ile 7.97 arasinda degismektedir. Orta-
yuksek diizeyde KDK’ya sahip olan seri topraklarinda bu deger, 32,0-41,6 me/100g
arasinda degisim gostermektedir. Seri topraklarinda tuzluluk 0.16 ile 0.20 mmhos
arasinda olup; hafif tuzlu sinifinda yer almaktadir. Yizeyden itibaren profil boyunca
artan kire¢ %14.4 ten %41.7 ye kadar ¢cikmaktadir. Yizeyde %2.04 olan organik
madde icerigi alt horizonlarda %0.73’e kadar dusmektedir. Profil boyunca kil
tekstire sahip seride kil oran1 %55’lere varmaktadir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Herekli Serisi (Hr): Calisma alaninin kuzeyinde yer alan daglik bolgenin hafif
egimli yamagclarinda (Sekil 4.23) tanimlanan seri topraklari A-C horizon dizilimine
sahiptirler. ince, orta-ince teksturludir. Yizeyde orta zayif graniiler olan striktiir,
hemen alt horizonunda orta orta koseli blok striktiire, daha sonrada masif striikttre
degismektedir. Yilzeyde nemli iken koyu sarimsi kahverengi olan toprak rengi C
horizonunda sarims: kahverengiye donlismektedir. Seri topraklarinda derinligin zay:f
olmasi ve yer yer derin siriim yapilmasina bagh olarak gdmuli durumda bulunan
2Ck horizonundaki iri kalsit kolonlari toprakla karisabilmekte ve yiizey cok kirecli
olabilmektedir. Benzer ana materyal Uzerinde tanimlanan serilerden bu yoni ile
ayrilmaktadir.

Tanimlama Yeri: 36° 50' enlem; 35° 45' boylam. Yenikdy’iin 1.9 km
kuzeybatisinda Yanikoglan Tepesi yamaclarinda.

Ana Materyal: Koluviyal

Egim/Denizden Yukseklik: Hafif egimli/ 124 m

Drenaj/Tuzluluk: 1yi/ Tuzsuz

Arazi Kullanimi: Kuru tarim

Sekil 4.23. Herekli serisinin tanimlandig arazi gt‘)rUtUsU

84



4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Herekli serisi topraklari Ap-A2-C-2Ck horizon dizilimine sahiptir. Seri
topraklarinda pH 7,36-7,48 arasinda degisim gostermekte olup, hafif alkali bir
karaktere sahiptirler. Seri topraklarinda tuzluluk 0,14-0,18 mmhos arasinda
degismektedir. Tim profil kiregli olup, kire¢ miktar1 yizeyde %35,6 iken 2Ck
horizonunda %54,2’ye kadar yukselmektedir. Organik madde miktar1 %0,40-1,33
arasinda degismektedir. Seri topraklarinda KDK 29,7-32,4 me/100g arasinda
degiskenlik gostermektedir. Seri topraklarinin orta tekstiri Killi tindir. Yizeyde
%27,3 olan kil miktar1 C horizonunda %18,7’ye diismektedir. C nin altinda yer alan
2Ck horizonunda ise kil %35,6’ya yukselmektedir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.

Sogutce Serisi (St): Calisma alaninin glineydogusunda yer alan kumtasi tepelerinden
tasinmis yamag arazilerde yeralan koluviyal ana materyaller (izerinde tanimlanmustir
(Sekil 4.24). Zayif-orta diizeyde profil gelisimi gosteren seri topraklart A-C horizon
dizilimine sahiptirler (Cizelge 4.26). Seri topraklar: profil boyunca orta, orta-kaba
tekstlrltdar. Yizeyde kuvvetli orta graniler olan striktdr, alt horizonda 6nce zay:if
orta koseli blok, sonrada masif olarak degisim gostermektedir. Profil boyunca renkte
ciddi bir farklilik gorilmemekte olup, koyu kahverengidir. Seri topraklarinda profil
boyunca krotovina gozlenirken, C horizonunda yogun kire¢ miselleri tanimlanmastir.
Benzer ana materyal tizerinde gelisim gosteren diger serilerden en énemli farki, sahip

oldugu orta-kaba teksturudur.
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Tanimlama Yeri: 36° 48' enlem; 35° 48 boylam. Yumurtalik-Adana
karayolunda, Demirtas Beldesinin 900 m giineyinde yol kenar:.

Ana Materyal: Koluviyal

Egim/Denizden Yukseklik: Orta egimli/ 30 m

Drenaj/Tuzluluk: lyi/ Tuzsuz

Arazi Kullanimi: Kuru tarim

Sekil 4.24. Soglitce serisinin tammlandig: arazi gorintusu

Ap-A2-C horizon dizilimine sahip olan seri topraklarinin pH degeri hafif
alkali olup, 7.22-7.52 arasinda degisim gostermektedir. Tuz igerigi ise 0.10-0.15
mmbhos arasindadir. Orta-diisiik dizeyde KDK’ya sahip seri topraklarinda bu deger
21,8-28,7 me/100g arasindadir. Ylzey horizonda %12.9 olan Kkire¢ icerigi C
horizonunda %27.3’e kadar ¢ikmaktadir. Organik madde icerigi dusuk olup; %0.95
ile %1.34 arasinda degismektedir. Seri topraklarinda kil oldukga diisiik dizeylerde
olup, %7,4-13,8 arasindadir. Seri topraklarinda kum orani ise %60’lara varmaktadir.
Serinin profil boyunca tekstur sinift kumlu tin’dir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.
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B. Aluviyal Ana Materyal Uzerinde Olusan Topraklar: Calisma alaninda yer alan
ve diz-diize yakin arazilerde, yan dereler tarafindan tasinmis aluviyaller (zerinde
Yenikdy ve Corak Deresi serileri tanimlanmustir.
Yenikoy Serisi (Yk): Aluviyal ana materyal Uzerinde tamimlanan en derin
topraklardir. A-C horizon dizilimine sahiptir (Cizelge 4.27). Seri topraklarinin profil
boyunca tekstirleri kil’dir. Ylzeyde kuvvetli orta graniler olan toprak striktir(
yuzeyin hemen altinda masif’e dénmektedir. S6z konusu horizonda sikismis pulluk
altt katmani1 mevcuttur. Alt horizonlarda ise striktir tipi kuvvetli iri yar1 koseli blok
olarak tanimlanmistir. Profil boyunca toprak rengi koyu kahverengi’dir. Donemsel
olarak ylzeyde gorulen catlaklar ve toprak yuzeyinden 40 cm derinliklerde baslayan
ve belirgin olarak gozlenen kayma ylzeyleri serinin en belirgin 6zelliklerindendir.
Profilde seyrek olarak 1-2 cm capli yari koseli taslar ve tugla parcaciklar
tanimlanmistir. Benzer ana materyal tizerinde olusan diger serilerden en 6nemli farki,
profil boyunca parlak kayma yuzeylerine ve kurudugu dénemde yuzeyden itibaren
profil derinligine dogru inen genis catlaklara sahip olmasidir.

Tanimlama Yeri: 36° 49' enlem; 35° 46' boylam. Yenikdy’in 630 m
kuzeydogusunda yol kenar1

Ana Materyal: Aluviyal depo (Sekil 4.25)

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-diize yakin/ 70 m

Drenaj/Tuzluluk: 1yi/ Tuzsuz

Arazi Kullanimi: Kuru tarim
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Yenikoy serisi topraklari Ap-Ad-A3ss-ACss-C horizon dizilimine sahiptir.
Seri topraklarinda pH 7.10-7.34 arasinda degismektedir. Profil boyunca kil olan
tekstlr iceriginden dolayr KDK nispeten ylksek olup; 37.9-41.8 me/100g
arasindadir. Tuzluluk sorunu bulunmayan seri topraklarinda tuzluluk 0,09-0,18
mmbhos arasinda degisim gostermektedir. Kire¢ diizeyi ise nispeten daha diistik olup;
%18.9-32.2 arasindadir. Yizeyde %2.03 olan organik madde igerigi ise C
horizonunda %0.86’ya dismektedir. Tum profil boyunca teksttr kil olup, kil igerigi
yuzeyde %45,6 iken alt horizonlarda %56,5’e kadar yukselmektedir. Seriye ait

topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

90



Yakup Kenan KOCA

D) 8% | L8| 585 980 | J6F | ciec| ¥E20 | 050 & '6E L0 | F¥EZL | psi-goL J
D 9€|02e | v¥S E0L | E®E | 80°LF | BLO | ¥50 I 600 | €22 | 90L-GL S50
D592 | €61 | £F5 401 | 68L [ 19°0F | 6L°O | Z10 &1ty Lo g1 Ci-EF at A
D692 | LEE| 00O EBL | C02 | BBJE | G820 | EL0 6 8E b0 0kd EF-GL PY
2| 69¢ | SJE | 9CF E0C | €¢E | I0JE | S50 | 9ED 6 LE 8L 0| 624 610 dy
(%) ++bpy
g | (%) | (%) | (%) (%) (Bpoiew) | (soyww) (w2)
appeWw ++ED) + +EN Hd LuozZuoH
Imsyel | wny | YWs | I Jaury AT Znj [e1o] Juu=d
yiuebig ¥a
[EE
ynsed yod ‘ueysided yod usy Sed s Jod usyl wau tpsew iy funy | psL-90l 9
{7 A0 1Buslaayey 1swues nfoy Swau (e YAS 1) 1Buaiaayey nfoy
hus ebep 15i5a6 dany ‘uaifaznh
ewfey wbnaqg yod uejse1nssoy uek jded wo c-r yaifas ‘yused yod e o
‘ueysided o3 uay) SEA YIS UsNI WaU NO|q S0y UBA Ul IlaAAny iy fruny
{#iF HADL) 16ualanyey 1swues nhoy Jwal (f/c JAG 1) 1Bualaayey nfoy
Jiws ebep 51586 oy yedes yaukas by ‘uepyioedied g)bny ded
‘W g-f ‘ualfeznd ewdey wbljaq dejgelasoy yded wo 7-p ynseld yoi €y sSEY
‘ueysided yod uay sed fijis uayl Al Syojg asoy ued W oglasany iy runy
(#1+ HAQL) 1Bualanyey 1swues ndoy ‘qwau (gie HADL 1Busiaayey nfoy
nuis ebiep 1515a6 oy ¥yedes yailas
AFany ynseld yod ‘ueysided yod uay SBA GYIS usN! AU (HISEW 1Y nuny 6l Py
(FiF "ADL) 1Bustaayey 1swues nhoy ywau (£/e "ADL) 1Buslaayey nfoy
nuis eBEep
N515a6 yoy yedes unBod lydany luepyioedied lBny yaifas yused yod 61-0 dvy
‘ueysided yod uayl el yasasb uay qwau danuelb Buo laaany 1y iruny
(£/6 ¥AOL) 1Buasaayey nhoy wau (Z/c WA0L) 1Bustaayey 1swub nAoy yod
BlUBUILE] [ ¥yuusg | uoZuoy

4. ARASTIRMA BULGULARI

LSI[[2Z0 [ESEAUD 24 [y ilojojiow ‘nsmunIos [yord Uas AQYIU2 & /7' 28[RZI)

91



4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Corak Deresi Serisi (Cr): Ayvalik serisinin denize dogru uzanan kisimlarinda
tanimlanmistir.  A-C-2A-2C  horizon dizilimine sahiptir (Cizelge 4.28). Seri
topraklarinda tekstur killi tin-kil arasinda degismektedir. Yiizeyde orta orta grantler
olan striktir tipi, A2 horizonunda kuvvetli iri kdseli blok olarak tanimlanmustir.
28 cm den daha alt horizonlarda ise strikttr masif’tir. Munsell renk skalasina gore
2,5Y den okunan hue degerine baglh olarak toprak rengi, cok koyu grimsi kahverengi
ile zeytuni kahverengi arasinda degisim gostermektedir. Toprak yiizeyinden 53 cm
derinlikten itibaren 2A ve 2C horizonlarindan olusan gomulu profilleri
bulunmaktadir. Seri topraklarinin derinliklerinde yer yer az yogun tugla parcalarina
rastlanmaktadir. Benzer ana materyal Uzerinde olusan Yenikdy’den en énemli farki,
Vertisol olacak diizeyde sisen kil icermemesi ve buna bagl olarak profilde derin
catlaklarin olmamasidir.

Tammlama Yeri: 36° 46' enlem; 35° 41' boylam. Ayvalik beldesinin 2.5 km
guneyi; sahile 800 m mesafede

Ana Materyal: Aluviyal (Sekil 4.26)

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-diize yakin/ 13 m

Drenaj/Tuzluluk: iyi/ Hafif

Arazi Kullanimt: Kuru tarim
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4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Corak Deresi seri topraklarinin pH degeri 7,65-8,41 arasinda degismektedir.
Hafif tuzlu topraklara sahip olan seride tuz 0,18-0,34 mmhos arasinda degisim
gOstermekte olup, bu dizey tuzluluk tarimsal Gretim acisindan sorun teskil
etmemektedir. Seri topraklarinin KDK’s1 orta dizeyde olup; 21,0-25,3 me/100g
arasinda degisim gostermektedir. Profil boyunca ¢ok kirecli olan seride kire¢ %28,0-
35,6 arasinda; organik madde ise %0,57-2,11 arasinda degismektedir. Profilde en
yuksek kil icerigi altta tanimlanan ve gomiliu toprak niteliginde bulunan 2A
horizonunda tespit edilmis olup, %43,6’dir. Profil boyunca tekstir orta-orta ince
arasinda degismektedir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.28’de verilmistir.
C. Marn Ana Materyali Uzerinde Olusan Topraklar: Calisma alaninda yer alan
marn ve killi marn ana materyali Uzerinde olusan Tebesirlik, Koyakli ve Duranaga
serileri bu topraklardandir.
Tebesirlik Serisi (Tb): Yerinde olusmus topraklar igerisinde sadece kire¢ yikanmasi
ve birikimi gorulen A-C horizonlu marn ana materyali tzerinde olusmus, siddetli
erozyona ugramis geng topraklardir. Seri topraklar1 profil boyunca orta teksttrlidar.
Yizeyde orta orta grandler olan striktdr tipi, alt horizonlarda masif’tir. Yuzeyde
kahverengi olan toprak rengi, alt horizonda soluk kahverengi’ye dénmektedir. C
horizonunda gorilen orta yogun kire¢ miselleri serinin tipik morfolojik
Ozelliklerindendir. Benzer ana materyal Uzerinde olusan Koyakli serisinden kalsit
kolonlarina sahip olmayaisi ile ayrilmaktadir.

Tanimlama Yeri: 36° 48" enlem; 35° 45' boylam. Zeytinbeli’nin 1,5 km
guneydogusunda Kuncitepe mevki

Ana Materyal: Marn

Egim/Denizden Yukseklik: Hafif/ 116 m

Drenaj/Tuzluluk: iyi/ Hafif

Arazi Kullanimt: Kuru Tarim (Sekil 4.27)
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Sekil 4.27. Tebesirlik serisinin tanimlandig: arazi goruntisu

Tebesirlik serisi topraklart A-CA-Ck horizon dizilimine sahiptir. YUlzeyde
7.46 olan pH, alt horizonlarda da hemen hemen benzerlik gostermektedir. Profilde
tuz degeri ise 0.16 ile 0.26 mmhos arasinda degismektedir. 22,1 ile 23,9 me/100g
arasinda degisen orta diizey KDK’ya sahiptir. Seri topraklar: oldukca kirecli olup;
Kire¢ orani alt horizonda %60’ lara ¢ikmaktadir. Organik madde orani ise diistik olup;
%0.94 ile 2.18 arasindadir. Ylzeyde tin olan tekstir CA horizonunda siltli killi tin’a;
Ck horizonunda ise killi tin’a donlismektedir. Ck horizonunda orta yogun Kireg
miselleri bulunmaktadir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar
Cizelge 4.29°da verilmistir.
Koyaklh Serisi (Ko): Marn ana materyali (zerinde olusan seri topraklari A-C
horizon dizilimine sahiptir. Seri topraklarinin tekstiiri inceden orta-ince’ye
degismektedir. Yizeyde orta orta granuler olan striiktiir tipi alt horizonlarda masif
olarak tanimlanmustir. Yizeyde kahverengi olan toprak rengi alt horizonlarda cok
soluk kahverengi’dir. Yogun iri kalsit kolonlarinin belirlendigi Ck horizonu, Calcic
horizon olarak tanimlanmigstir (Cizelge 4.30).
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Tamimlama Yeri: 36° 48' enlem; 35° 45' boylam. Zeytinbeli’nin 600 m
guneydogusu.

Ana Materyal: Marn

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-diize yakin/ 97 m

Drenaj/Tuzluluk: lyi/ Tuzsuz
Arazi Kullanimi: Kuru tarim (Sekil 4.28)

[ LI ™ =i

Sekil 4.28. Koyakh serisinin tamlandgl arazi goruntasi

Koyakli serisi topraklart Ap-A2-Ck horizon dizilimine sahiptir. Seri
topraklarint pH degeri 7.17 ile 7,35 arasinda; KDK degeri ise 18,8 ile 19,9 me/100g
arasinda degismektedir. Tuzsuz olan seri topraklarinda tuz degeri 0,13 ile 0,17
mmhos arasindadir. Cok Kkiregli olan seri topraklarinda kire¢ %76’lara kadar
cikmaktadir. Dusuk organik madde icerigine sahip (%0,34-1,74) olan seri
topraklarinda tekstur yuzeyde Killi tin olup, Ck horizonunda siltli tin olarak tespit
edilmistir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar: Cizelge 4.30°da
verilmistir.
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Duranaga Serisi (Da): lyi diizeyde profil gelisimi gosteren A-B-C horizon
dizilimine sahiptir (Cizelge 4.31). Profil boyunca genelde ince tekstlrlidir. Yuzeyde
orta orta granuler olarak tanimlanmis olan toprak striktird, alt horizonlarda kuvvetli
orta koseli blok olarak tanimlanmistir. C horizonu ise masif’tir. Profil boyunca
toprak rengi koyu kahverengi olarak tanimlanmis ve hue degeri 7,5YR’den
okunmustur. Bwl horizonunda tanimlanan 0,5-1 cm ¢apl ¢ortler, Bw2 horizonunda
tanimlanan 0,5 cm capl: zayif kire¢c miselleri ve Ck horizonunda tanimlanan 1-3 cm
caph yogun kirec cepleri serinin morfolojik 6zelliklerindendir. Diger serilerden en
6nemli farki, iyi gelismis B horizonuna sahip olmasidir. Benzer sekilde B horizonuna
sahip olan Zeytinbeli serisinden ise, yuzey horizon renginin farkli olmas:i ile
ayrilmaktadir.

Tanimlama Yeri: 36° 46' enlem; 35° 43' boylam. C.U.-Yumurtalik Arastirma
Istasyonunun 1.6 km kuzeyinde Duranaga Ciftlikyeri mevkii (Sekil 4.29)

Ana Materyal: Marn

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-diize yakin/ 23 m

Drenaj/Tuzluluk: yi/ Tuzsuz

Arazi Kullanimi: Sulu tarim

LA L3 * Lo i

Sekil 4.29. Duranaga serisinin tanimlandig: arazi goriintdsu
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Ap-A2-Bwl1-Bw2-Ck horizon dizilimine sahip olan seri topraklarinda pH
7.64-7.76 arasinda degisim gostermekte olup hafif alkali karakterdedir. Tuzluluk
sorunu bulunmayan seri topraklarinda tuzluluk 0,12-0,24 mmhos arasinda
degismektedir. Ck horizonu hari¢ tim profil kil tekstirlidir. Bundan dolayr KDK
yuksek olup; 41,7-44,6 me/100g arasinda degismektedir. En alt horizon hari¢ tim
profil Kirecli olup; kire¢ %5,7-10,2 arasindadir. En alt horizon olan Ck horizonunda
ise Kire¢ %48,5’e yukselmektedir. Organik madde miktar1 ise ylzeyden alt
horizonlara dogru dizenli bir azahs goOstermekte ve 9%0,85-1,97 arasinda
degismektedir. Ck horizonu harig, profilde %49,3 ile 53,6 arasinda degisim gdsteren
kil miktari, Ck horizonunda %29’a diismektedir. S6z konusu horizon hari¢ tim profil
Kil tekstlrlt olup, Ck horizonu ise killi tin’dir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.31’de verilmistir.

D. Kumtas1 Ana Materyali Uzerinde Olusan Topraklar

Calisma alaninda tanimlanmis olan Cesme Deresi, Zeytinbeli ve Keltepe

serileri bu fizyografik nite tzerinde yeralmaktadir.
Cesme Deresi Serisi (Cd): Calisma alaninin kuzeyinde yer alan yiiksek arazilerdeki
kumtas1 ana materyali Uzerinde olusmustur. A-C horizon dizilimine sahip erozyon
etkisi altindaki genc topraklardir. Ana materyalden dolayi, profil boyunca kaba, orta-
kaba tekstire sahiptir. Ylzeyde zayif orta graniler olan striiktir tipi, alt horizonlarda
teksel’dir. Profil boyunca toprak rengi koyu kahverengi ile koyu sarims: kahverengi
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.32). Profilde bulunan kumtas: kokenli
yassi taslar (Sekil 4.30), seriyi diger serilerden ayirt edilmesini saglayan en 6nemli
morfolojik dzelligidir.
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Tammlama Yeri: 36° 49' enlem; 35° 44' boylam. Zeytinbeli’nin yaklasik 2,1
km kuzeydogusunda yer alan Cesme Yamacinda

Ana Materyal: Kumtasi

Egim/Denizden Yukseklik: Hafif/ 132 m

Drenaj/Tuzluluk: lyi/ Tuzsuz

Arazi Kullanimi: Zeytin Bahcesi

Cesme Deresi serisi topraklart Ap-A2-C-Cr horizon dizilimine sahiptir. Seri
topraklarinda pH 7.12-7.35 arasinda degismektedir. Seride tuzluluk sorunu
bulunmamakla birlikte, tuzluluk 0.13-0.14 mmhos diizeylerindedir. KDK orta
diizeyde olup, 29.2-30.8 me/100g arasinda degisim gostermektedir. Kire¢ diizeyi ise
%33.3 ile %39 arasindadir. Yizeyde organik madde diizeyi %1,38 iken profilin alt
katmanlarina dogru %0,47’ye dismektedir. Seri topraklarimin kum icerigi %47 ile
%53 arasindadir. Serinin tim profil boyunca tekstir sinift kumlu killi tin olarak
belirlenmistir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge
4.32’de verilmistir.

102



Yakup Kenan KOCA

4. ARASTIRMA BULGULARI

= “| 0LL-69 2

108 | LE5 | 60€ | +9¢ Q| 8%E | 9gge | 10| ¥0

£ 62

vLO | SEd B9-ct

o

105 | 04F | S¥E | 68T LO°L | O0°6E | 216C | 920 [ 910

962

ELD | €14 gr-0e v

105 | 64F | G5¢ | 9°9¢ BEL | EEC| DEQE| IEQ| 210D

B 0E

¥LO | 8gs 02-0 dy

B
g | (%) | (%) | (%) mMM_M_E (96) th | +eN

yiueBbig MAa

(4Bppyraw)
msya) [ wny [ s |y Jaury b (6D

(soyww) (wa)

Zn] [ele] Jjuuag

Hd LUOZUOH

ISEJUNY Snusufy

OLL-69

12

ls eGEp phaq oy yedes yaufas ipdany yod Jdenuny 1ssef unbod yod
yiseid ze an ueysided ze uayi el ‘uebBep uayl qwau jasya] fwiny quig fruny

(75 "yAnL) Buslaayey iswues ‘jwau (g Yaol) 1Busianyey 1swues ndoy

B3-cF

Jws eBep ipag oy yedes yaifas JGeny yod Jseuny unbok 1ssel
‘ynse|d ze aa ueysided ze usy Sed luebjbep uay |wau Januelb epo pfez

winy quid cnuny (Frg gAnL) 1Busiaayey 1swues qwau (957 "ADL) 1Busiaayey

(A I

s eGep 12dab (qoy yedes yaidas bany yod ynsed
e an ueysided ze uayl sed ‘uebpBep usyl qweu Jsnuelb euo pAeZ Juin Iy yyIs

‘uny (fiF JADL) 1Buatanyey 1swues nAoy Jwau (Fic yA0L) 1Buaiaayey nfoy

0e-0

ELIEWILUE |

(wo)

yruuaq

UozZUop

LRR{[[[2ZQ [ESEAWD{ 24 [25yZ1] “Yilojojiowt ‘nsmiunios [iyoxd ISuas 1Sa3( 2wisa)) 7€+ 28Rz

103



4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Zeytinbeli Serisi (Zb): lyi dizeyde gelisim gosteren A-B-C horizon dizilimine
sahiptir (Cizelge 4.33). Profil boyunca ince tekstiire sahip olan seri topraklarinda
yuzeyde orta orta grandler, alt horizonlarda ise zayif orta koseli blok striktir
tanimlanmistir. Koyu kirmizims: kahverengi (5YR 3/4) olarak tanimlanan toprak
rengi, alt horizonlarda koyu kahverengiye (7,5YR 3/4) donmektedir. Benzer ana
materyal Gzerinde olusan diger serilerden, alt horizonlarda Ckm horizonu bulunmasi
ile ayrilmaktadir.

Tanimlama Yeri: 36° 48' enlem; 35° 44' boylam. Zeytinbeli’nin 300 m
guneybatisi.

Ana Materyal: Kumtasi

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-diize yakin/ 89 m

Drenaj/Tuzluluk: yi/ Hafif

Arazi Kullanimi: Kuru tarim (Sekil 4.31)

Sekil 4.31. Zeytinbeli serisinin tanlang1 arazi gt’)rUntsU

Ap-A2-Bwl1-Bw2-Ckm horizon dizilimine sahip olan seri topraklarinin pH
degerleri hafif alkali olup; 7,06-7,21 arasinda degisim gdstermektedir. Tuz icerigi
0.15-0.20 mmhos arasinda; Kkireg ise %26.3 ile %31.8 arasinda degismektedir. Diger
serilerle karsilagtirldiginda nispeten daha yiiksek olan organik madde icerigi
yuzeyde %2.08 iken, alt horizonlarda %1.49 ile %1.93 arasindadir. Seri topraklarinin
kil icerigi %34.3 ile %37.8 arasinda degismektedir. Serinin tekstlrl ise profil
boyunca killi tin’dir. Orta diizeyde KDK’ya sahip olan topraklarda bu deger 20,0 ile
36,3 me/100g arasinda degisim gostermektedir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve

kimyasal analiz sonuclari1 Cizelge 4.33’de verilmistir.
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Keltepe Serisi (Kt): Seri topraklarinin horizon dizilimi A-C’dir. Profil boyunca orta
tekstlir gozlenmistir. Ylizeyde orta orta granuler olan toprak striktlrl, yizeyin
hemen altinda zayif orta kdseli blok olarak tanimlanmistir. Koyu sarimsi kahverengi
olan C horizonu harig, tum profilin rengi zeytuni kahverengi’dir (Cizelge 4.34).
Profilde gbzlenen 0-3 mm ¢apinda seyrek kire¢ miselleri ve yer yer gortlen kabuklu
fosil kalintilar: seri topraklarinin dnemli sayilabilecek morfolojik 6zelliklerindendir.
Tanimlama Yeri: 36° 47' enlem; 35° 48' boylam. Yumurtalik’in yaklasik 2.6

km kuzeydogusunda yer alan BeyazToprak Tepesi mevkisinde yola 100 m uzaklikta.

Ana Materyal: Kumtasi

Egim/Denizden Yukseklik: Orta/ 29 m
Drenaj/Tuzluluk: 1yi/ Hafif

Arazi Kullanimi: Dogal bitki orttist (maki) (Sekil 4.32)

Sekil 4.32. Keltpe serisinin anlmland1g1 arazi goruntasu

A1-A2-C-Cr-R horizon dizilimine sahip olan seri topraklarinda pH 7,41-7,55
arasinda degisim gostermektedir. KDK orta dizeyde olup 23,1-26,4 me/100g
arasinda degismektedir. Cok kirecli olarak tanimlanan seri topraklarinda Kireg
%23,1 ile % 24,6 arasindadir. Ylzeyde %2,34 olan organik madde alt horizonlarda

%0,82’ye diismektedir. Orta tekstire sahip olan seri topraklarinda, yiizeyde tin olan
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tekstur, C horizonunda killi tin olarak belirlenmistir. Seriye ait topraklarin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclari1 Cizelge 4.35’de verilmistir.
E. Kiltasi1 Ana Materyali Uzerinde Olusan Topraklar: Calisma alamnda bu
fizyografik birim izerinde yalnizca Kiglk Yumurtalik serisi tanimlanmstir.
Kiguk Yumurtahk Serisi (Ky): Seri topraklari A-C horizon dizilimine sahiptir.
Profil boyunca ince bunyeye sahip olan seri topraklarinin yizey striktiri zayif orta
grandlerdir. Ylzeyin hemen altinda zayif orta koseli blok olan striktir alt
horizonlarda masif olarak tanimlanmastir. Yiizeyde ¢ok koyu grimsi kahverengi olan
renk, profilde zeytuni kahverengi olarak devam etmektedir. Seride ©6nemli
sayilabilecek morfolojik 6zellikler ise, Ck horizonunda gorilen 1 cm caph orta
yogun yer yer seyrek kire¢ cepleri ve Cr horizonunda tanimlanan orijinal kaya
struktarddar.

Tammlama Yeri: 36° 46' enlem; 35° 44' boylam. Kiigiik Yumurtalik’in 1.2 km
kuzeybatisinda yer alan Ese sirtinin yol kenarina bakan yamacinda (Sekil 4.33)

Ana Materyal: Kiltas: (Silt ardalanmali)

Egim/Denizden Yukseklik: Hafif egimli/ 26 m

Drenaj/Tuzluluk: lyi/ Hafif

Arazi Kullanimz: Sulu tarim

b
J

3 = ! [
’ 41" - i
i o - v . ry = i
Gl aere e e -
o £ -iF : 5 v " o e i 't:\. e B
il B AT gl Tt A " e &r ¥ i

Sekil 4.33. Kiguk Yumurtalik serisinin tanmla1 arz gdl‘Jntl‘JsU
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Ap-A2-Ck-Cr horizon dizilimine sahip olan seri topraklarinda pH 7,4-7,61
arasindadir. Hafif tuzlu olan seri topraklarinda tuzluluk 0,21-0,43 mmhos arasinda
degismektedir. 32,2 ile 33,5 me/100g arasinda degisen orta dizeyde KDK’ya sahip
olan seri topraklarinda kire¢ ise %25,0 ile 32,2 arasinda degisim gdstermektedir.
Organik madde ise %0,75-1,43 arasindadir. Seri topraklarinda kil miktar1 %40, ile
%42 arasinda degismekte olup, serinin tekstirl profil boyunca kil’dir. Seriye ait
topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari1 Cizelge 4.35’de verilmistir.

F. Stabil Kiy1 Kumullari Uzerinde Olusan Topraklar: Calisma alaninda
tanimlanan Yumurtalik ve Fettah Plaji serileri bu ana materyal (zerinde
yeralmaktadir.

Yumurtahk Serisi (Ym): Calisma alaninda tanimlanan A-C horizon dizilimine
sahip en gen¢ topraklardandir. Profil boyunca kaba tekstiire sahiptirler. Striktir
gelisimi g6zlemlenmemis olup, teksel’dir. Yizeyde agik zeytuni kahverengi (2,5Y
5/4) olan seri topraklarinda alt horizon gok koyu sarimsi kahverengidir (10YR 3/6-
4/6) (Cizelge 4.36). Cok kaba biinyeye sahip olmas ile benzer ana materyal izerinde
olusmus diger serilerden ayrilmaktadir.

Tanimlama Yeri: 36° 46' enlem; 35° 45' boylam. Yumurtalik’in 1.8 km
batisinda, yazlik siteler civari.

Ana Materyal: Geng stabil kiyr kumullari

Egim/Denizden Yukseklik: Dlz-duze yakin/ 21 m

Drenaj/Tuzluluk: 1yi/ Hafif

Arazi Kullanimi: Dogal bitki ortust (maki) (Sekil 4.34)

Ap-C horizon dizilimine sahip olan ve ¢alisma alanindaki en genc topraklar
olarak kabul edilen seri topraklarinda pH 7.2-7.32 arasinda degismektedir. Tuz
icerigi 0.23 mmhos olan topraklarin kireg icerigi de %30.3-53.8 arasinda degisim
gostermektedir. Calisma alanindaki en disik KDK’ya sahip olan topraklarinda bu
deger 13,6-14,2 me/100g arasindadir. Organik madde icerigi disiik olup, %0,32 ile
%1.22 arasinda degismektedir. %90’lara varan kum iceriginden dolay: sdzkonusu

seri topraklarinin teksttri kum’dur.
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Fettah Plaji Serisi (Fp): A-C horizon dizilimine sahiptir. Yizey horizonlar1 orta
tekstlir olan seri topraklari, alt horizonlarda kaba tekstiire donmektedir. Seri
topraklarinda striktlr ise, ylizeyde orta orta granuler, alt horizonlarda ise tekseldir.
Yuzey rengi koyu kahverengi (7,5YR 3/3), alt horizonlarin rengi koyu sarimsi
kahverengidir (10YR 4/6) (Cizelge 4.37). Toprak profilinde 24 cm den sonra gorulen
zayif Kkire¢ miselleri  profil tamimlamasinda 0Onemli goértlen  morfolojik
oOzelliklerindendir.

Tanimlama Yeri: 36° 46' enlem; 35° 41' boylam. Ayvalik Beldesi’nin
guneyinde, sahile 300 m mesafede

Ana Materyal: Yash kiyr kumullar:

Egim/Denizden Yukseklik: Duz-diize yakin/ 13 m
Drenaj/Tuzluluk: lyi/ Hafif
Arazi Kullanimi: Dogal bitki ortusi (Sekil 4.35)

Sekil 4.35. Fettah Plaj1 serisinin tanimlandig: arazi grUntUsU
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4.22. Cahsma Alanindaki Serilerin  Toprak Taksonomisine Gore

Siniflandirilmasi

Calisma alaninda yer alan topraklarin detayli olarak ydrtilen toprak ettidleri
sonucunda tamimlanan detayli temel toprak haritasi (Ek-3) hazirlanmastir.
Tanimlanan toprak serileri, arazide belirlenen morfolojik 6zellikleri, laboratuarda
yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuclari ve iklim verileri 1s1ginda,
siniflamada kriter olarak kullanilan tanimlayici yuzey ve (varsa) yiizeyalti horizonlar
ve diger ayirict Ozellikleri belirlenmis ve Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff,
2010) ilkelerine gore siniflandirilmistir. Ordo, alt ordo, blylik grup ve alt grup
duzeyinde simiflandirilan seriler Cizelge 4.38° de verilmistir. Calisma alanina ait
iklimsel veriler yorumlandiginda, ¢alisma alaninin toprak sicaklik rejimi “thermic”
ve toprak nem rejimi ise “xeric” olarak belirlenmistir. Calisma alaninda yer alan
serilerden 13 tanesi Entisol, 2 tanesi Inceptisol ve 2 tanesi de Vertisol olarak
stniflandiriimistir (Cizelge 4.38).

Yenikoy ve Ikisu Deresi serileri yilksek miktarda genisleyen tabakali kil
minerali icermeleri nedeniyle karakteristik olarak sisme- biztlme 6zelligine sahiptir.
S6z konusu iki serinin profillerinde de yilizeyde ve gesitli derinliklerde, derine inen
catlaklar ve belirgin kayma yuzeyleri gozlemlenmistir. Bu 0zelliklerden dolay: her
iki seri de WVertisol ordosunda siniflandirilmistir. Bolgenin  nem rejimi de
degerlendirmeye alindiginda her iki seri de Xerert alt ordosunda siniflandirilmastir.
Buyiik grup duzeyinde ise, 6zellikle ikisu Deresi’nde yer alan Calcic horizon ise
siniflandirmada yer alan ilk 100 cm icinde yer almamasindan dolayi bu seri
topraklar1 Calcixerert olarak siniflandirilmamustir. Her iki seride de bunun disinda
blyuk grup duzeyinde Vertisol ordosunun herhangi bir farkli tanimlayici horizon
Ozelligini tastmamasi nedeniyle Haploxerert olarak siniflandirilmstir.

Duranaga ve Zeytinbeli serileri ise iyi gelismis bir profile sahip olup, B
horizonuna sahiptirler. Her iki seride de yilizeyde Ochric horizon tanimlanmstir.
Ylzey altinda ise, Duranaga serisinde Cambic ve Calcic horizon; Zeytinbeli serisinde
ise Cambic ve Petrocalcic horizonlar tanimlanmigtir. Tanimlanan alt horizonlarin

tima profilde ilk 100 cm derinlikte yer almaktadir. Tim bunlardan dolay1, her iki
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seri de ordo dlzeyinde Inceptisols, alt ordo diizeyinde Xerepts ve buyuk grup
duzeyinde ise Calcixerepts olarak siniflandirilmastr.

Bu seriler disinda kalan Fettah Plaji, Ayvalik, Corak Deresi, Keltepe, Kugik
Yumurtahk, Sogutce, Cesme Deresi, Tebesirlik, Yellibelen, Herekli, Kalemli,
Koyakli ve Yumurtalik serilerinde ylzeyde Ochric horizon disinda herhangi bir
tanimlayici alt horizon tamimlanmamistir. S6gutce serisinin C horizonunda ve Kiigiik
Yumurtalik serisinin Ck horizonunda yer alan 0,5 cm ¢apindaki yogun kire¢ miselleri
ve (st horizonlara gore artan kireg icerigi, farkli zamanlarda gelen farkli kireg
icerigindeki materyallerden dolay:r olduguna kanaat getirilmistir. Bundan dolay:

Calcic horizon olarak tanimlanmamustir.

Cizelge 4.38. Calisma alaninda yer alan serilerin Toprak Taksonomisine gore
siniflandiriimasi

Ordo Alt Ordo Buyuk Grup Alt Grup Seri Adi

Fettah Plaj

Keltepe

Kuguk
Orthent Xerorthents Typic Xerorthents Yumurtahk

Cesme Deresi

Tebesirlik

Koyakli
Entisol

) Ayvalik
Typic Xerofluvents

Yellibelen

Sogutce
Fluvent Xerofluvent

. Corak Deresi
Mollic Xerofluvent

Herekli

Kalemli

Psamments | Xeropsamments | Typic Xeropsamments | Yumurtalk

Petrocalcic Zeytinbeli

Inceptisol Xerepts Calcixerepts Calcixerepts

Typic Calcixerepts Duranaga

) ) Yenikoy
Vertisol Xererts Haploxererts Chromic Haploxererts

ikisu Deresi
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Tebesirlik serisinde yer alan Ck horizonunda ise, ust horizonlara gore kireg
artis1 olmasina (ancak bu artis yikanma horizonundan %5 fazla degil) ve orta yogun
kire¢ miselleri tanimlanmis olmasina ragmen calcic olarak tanimlanmamistir. Tim
bunlardan dolay: s6zkonusu seriler ordo diizeyinde Entisol olarak siniflandirilmastir.

Entisol ordosu igerisinde yer alan Yumurtalik serisi, diger Entisollerden farkl
olarak, %35’ten daha az orjinal dokudaki kaya parcasi icermesi ve kum olarak
belirlenen teksturinun alt ordo dizeyinde tamimlanan sinirlar icerisinde
yeralmasindan dolay:r Psamments alt ordosunda siniflandirilmistir. Calisma alaninin
Xeric nem rejiminde oldugu degerlendirildiginde ise Yumurtalik serisi
Xeropsamment biyuk grubuna dahil edilmistir.

Ochric epipedon disinda herhangi bir tanimlayicit horizonu bulunmayan ve
Entisol ordosu igerisinde tanimlanmis olan serilerden Fettah Plaji, Keltepe, Kuglk
Yumurtalik, Cesme Deresi, Tebesirlik ve Koyakl: serileri gegmiste maruz kaldiklar
erozyon etkisinden dolay1 sig ve ¢ok sig profillere sahip olup yalmzca A ve C
horizonlarina sahiptirler. Bu seriler alt ordo diizeyinde Orthent, xeric nem rejiminde
yer almalarindan dolay:r biyldk grup duzeyinde ise Xerorthent olarak
stniflandiriimistir. Entisol ordosu igerisinde tanimlanan ancak, ¢alisma alanindaki
yan derelerin etkisini tasimasi nedeniyle Fluvent alt ordosunda tanimlanan Ayvalik,
Yellibelen, Sogutce, Corak Deresi, Herekli ve Kalemli serileri ise; xeric nem

rejiminde olmasindan dolay: Xerofluvents biylk grubunda siniflandirilmastr.

4.2.3. Arazi Degerlendirme

Calisma alanina ait temel toprak haritasi tamamlandiktan sonra, arazi ve
laboratuar c¢alismalart sonucu tum o6zellikleri belirlenen haritalama birimlerinin
teknik degerlendirme calismalart yapilmistir. Bu kapsamda arazilerin yetenek
stniflamast yapilmis, toprak kanununa gore araziler degerlendirilmistir. Potansiyel
kullanim gruplarinin belirlenmesinde ise, bélgede tarimi yapilan veya tanimlanan
alternatif arazi kullanim tirlerine hangi oranda ve hangi dizeyde uygun oldugu

belirlenmistir. Arazi degerlendirme calismalarina esas olan veri ve varsayimlar ile
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degerlendirme calismasinin her asamasinda elde edilen bulgular asagida sirasiyla

verilmistir.

4.2.3.1. Arazi Yetenek Siniflamasi

Arazi kullanimina iliskin en 6nemli teknik siniflama olan arazi yetenek
simiflamasi, toprakla ilgili bircok bilgiyi yansitirken, onun islemeli tarimda
kullanimina yonelik bircok ipucunu da vermektedir. Arazi yetenek siniflamasinda
simif yukseldikce, sinirlayici faktoriin cesidi, siddet derecesi ve kullanma tehlikeleri
artar (Ding ve Senol, 2009). ilk 4°u islemeli tarim uygun olan ve son 4’0 islemeli
tarima uygun olmayan arazileri yansitmaktadir. I. simf topraklarda herhangi bir
sintrlayici faktor bulunmazken; V1. sinif araziler ise bitkisel Griin almak mumkin
degildir. Yetenek sinifi ile birlikte verilen yetenek alt sinifi ise, s6zkonusu sinirlayici
faktor hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin, yetenek alt siniflarindan “e” egimden
kaynaklanabilecek erozyon zararini ve “s” toprak yetersizligini (derinlik, taslilik vb.)
belirtmektedir.

Calisma alaninda tanimlanmis olan haritalama birimlerinin sahip oldugu tum
Ozelliklerin degerlendirilmesi ile elde edilen arazi yetenek siniflari Ek-1’de; Arazi
Yetenek Siniflamasi haritasi ise Sekil 4.36 ve Ek-4’de verilmistir.

Calisma alaninda yeralan tum haritalama birimlerin ve siniflamada ele alinan
Ozellikleri ArcGIS ortamina girilmistir. Attribute sorgulamas: sonucu c¢alisma
alaninin genellikle I11. ve 1V. sinif arazilerden olustugu belirlenmistir. Arazi yetenek
siniflamasina gore, I. simf araziler 630 ha, Il. sinif araziler 219 ha, I11. simif araziler
2715 ha, 1V. simf araziler 2846 ha, V1. simif araziler 730 ha, VII. sinif araziler 171 ha
ve VIII. Sinif araziler ise 13 ha alanda yayilim gostermektedir (Cizelge 4.39). Diger
araziler olarak tanimlanan orman Ortist ile kaplh ¢ok dik araziler, calisma alam
icerisinde yeralan yerlesim vyerleri, goruntl igerisinde yeralan deniz ve etud
calismasinin amaci disinda kalan arazilerde toplam 2676 ha yayilim alanina sahip

oldugu belirlenmistir.

118



4. ARASTIRMA BULGULARI Yakup Kenan KOCA

Cizelge 4.39. Calisma alaninda yeralan arazilerin yetenek siniflari ve kapladigi

alanlar
AYS SINIFI Alan [ Toplam alana
(ha) orani (%)

. SINIF 630 6

Il. SINIF 219 5

1. SINIF 2715 >7

IV. SINIF 2846 28

VI.SINIF 730 7

VII. SINIF 171 5

VIII. SINIF 13 I

DIGER 2676 27
TOPLAM 10000 100
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Sekil 4.36. Calisma alanina ait arazi yetenek siniflamasi haritasi
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4.23.2. Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu’na Gore Arazilerin

Degerlendirilmesi

Tarim arazilerinin korunmasi, gelistirilmesi ve surdirtlebilir kullanimina
yonelik olarak 2005 yilinda ydrurluge giren Toprak Koruma ve Arazi Kullanim
Kanunu’na (TKAKK) ve ilgili mevzuatina (Anonim, 2008) gore, araziler temel
olarak mutlak, marjinal ve tarim dis1 olarak tanimlanmistir. S6z konusu yasaya gore,
mutlak tarim arazileri, yoreye uygun tim tarimsal drlnlerin yetistirilebilecegi ve
tarimsal faaliyet icin herhangi bir problemin bulunmadig: arazileri; marjinal tarim
arazileri, toprak ve topografik sinirlamalar nedeniyle tarimsal potansiyeli mutlak
tarim arazilerine gore daha disiik olan tarim arazileri ve tarim dis1 araziler ise,
calisma alanindaki tarim dis1 arazileri kapsamaktadir. Calisma alaninda yeralan
araziler de yasa ve mevzuat cercevesinde degerlendirilmis (Ek-2) ve haritalar
olusturulmustur (Sekil 4.37 ve Ek-5). Arazi Yetenek Simiflamasinda oldugu gibi
calisma alaninda yeralan tum haritalama birimleri ve simiflamada ele alinan
Ozellikleri ArcGIS ortamimna girilmistir. Attribute sorgulamas: sonucu c¢alisma
arazilerin 6nemli bir kisminin mutlak ve marjinal tarim arazileri oldugu
gorulmektedir. S6zkonusu siniflamaya gore mutlak tarim arazileri 3207 ha, marjinal
tarim arazileri 3195 ha ve tarim dis1 araziler 923 ha olarak belirlenmistir (Cizelge
4.40).

Cizelge 4.40. Calisma alaninda yeralan arazilerin toprak koruma kanununa gore
siniflart ve kapladig: alanlar

Alan Toplam alana
TKAKK

(ha) orani (%)
MUTLAK 3207 32
MARJINAL 3195 32
TARIM DISI 923 9
DIGER 2676 27
TOPLAM 10000 100
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Sekil 4.37. Calisma alanina ait toprak koruma ve arazi kullanim kanunu siniflamasi
haritasi
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4.2.4. Potansiyel Arazi Kullaniminin Belirlenmesi

Calisma alaninda tim fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenen topraklarin
kuru veya sulu tarim kosullarinda hangi kdltir bitkisi veya bitkilerinin
yetistiriciligine elverisli oldugunun belirlenmesi ve arazi kullanimina yoénelik
yapilacak olast planlamalara yol g0Ostermesi acisindan arazilerin potansiyel
kullanimlar1 belirlenmistir. Bu amaca yonelik olarak arazi kullanim tdrleri,
haritalama birimleri ve arazi karakteristikleri, arazi kullanim tdrlerinin oransal
beklenen driin degerleri belirlenmis ve haritalama birimlerinin belirlenen arazi
kullanim tdrlerine uygunluklar: degerlendirilmistir. Calismanin bu asamasinda
ILSEN (Senol ve Tekes, 1995) metodu kullanilmastir.

4.2.4.1. Arazi Kullanim Tdarlerinin (AKT) Belirlenmesi ve Tamimlanmasi

Calisma alaninda yer alan topraklarin degerlendirilmesi amaciyla, arazide
halihazirda Uretimi yapilan ve bolge iklimine uygun tarimsal Grlnler ile tarimsal
kullanim disinda kalan kimi arazi kullanim tirleri degerlendirmeye alinmistir. Kuru
tarimdan 3, sulu tarimdan 6, bahce bitkilerinden 7 ve tarim disindan 4 olmak uzere
toplam 20 arazi kullanim tiri degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 4.41). Tarla
bitkileri kuru tarim ve sulu tarnm olmak UGzere iki ayri grup halinde
degerlendirilmistir. Kuru tarim simfinda tanimlanan arazi kullanim tdrlerinin su
ihtiyaci, bélgede mevsimsel yagislarla saglanmaktadir. Sulu tarim olarak tanimlanan
arazi kullanim tdrleri ise, Gretimleri icin mevsimsel yagislardan cok daha fazla su
ihtiyacina gereksinim duymakta olup, bu arazi kullanim tlrlerinde optimum verim
icin sulama yapilmalidir. Bahce bitkileri kullanim tlrlerini ise, bolgede halihazirda
uretimi yapilan veya bolge sartlarina uyum saglayan tek yillik ve ¢ok yillik bahce
bitkileri olusturmaktadir. Tarim dis1 olarak tanimlanan arazi kullanim tdrleri ise,
islenerek tarim yapmaya elverisli olmayan alanlar icin, en uygun arazi kullanim tiri

veya turlerinin belirlenmesi amaciyla degerlendirmeye alinmistir.
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Cizelge 4.41. Degerlendirmeye alinan arazi kullanim tirleri
KURU TARIM ARAZi KULLANIM TURLERI

KT1 | AYCICEGI KT3 | ARPA

KT2 | BUGDAY

SULU TARIM ARAZI KULLANIM TURLERI

ST1 | SOYA ST4 | MISIR
ST2 | YERFISTIGI ST5 | YONCA
ST3 | PAMUK ST6 | PATATES

BAHCE BITKILERI ARAZI KULLANIM TURLERI

BB1 | NARENCIYE BB5 | NAR
BB2 | BAG BB6 | KAVUN-KARPUZ
BB3 | ZEYTIN BB7 | DOMATES-BIBER-PATLICAN
sga | SERT CEKIRDEKLI
MEYVELER

TARIM DISI ARAZI KULLANIM TURLERI

TD1 | CAYIR-MERA TD3 | SANAYIi YERLESIM

TD2 | KENTSEL YERLESIM TD4 | EROZYON AGACLANDIRMA

KT1- Kuruda Aygcicegi Yetistiriciligi: Kuru tarimda tek yillik aygicegi Gretimini
amaclayan arazi kullanim tlriddr. Derin ve kazik kok sistemine sahip olmasi
nedeniyle, kuraklik, tuzluluk ve yashlik gibi problemleri olan topraklardaki Gretim
performans: diger bitkilerden daha iyidir. Toprak istegi konusunda secgici olmayan
aycicegi, iyi drenajli, hafif asidik-notr pH (6,5-7,5)'a sahip ve su tutma kapasitesi
yuksek kil tekstirli topraklari daha fazla sever. Taban suyu yuksek, asitli

topraklardan hoslanmakta olup, tuzluluga dayanmasi ortadir.
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KT2- Kuruda Bugday Yetistiriciligi: Sulama olmaksizin tek yillik bugday
uretimini amaglayan arazi kullanim tiriiddr. Bugday bitkisi her cesit toprakta
yetismekle birlikte genellikle yiksek verim derin, killi, killi tin, organik maddece
zengin topraklardan alinmaktadir.

KT3- Kuruda Arpa Yetistiriciligi: Daha ¢cok hayvan yemi olarak kullanilan tek
yillik arpa vyetistiriciligini amacglayan arazi kullanim turudir. Arpa igin en uygun
topraklar, organik maddece zengin, orta tekstirli, havalanma ve su kapasitesi iyi,
notr ve hafif alkali reaksiyonlu topraklardir.

ST1- Suluda Soya Yetistiriciligi: Sulu tarimda tek yillik soya yetistiriciligini
amaclayan arazi kullanim tartdir. Soya ¢ok kumlu topraklar disindaki farkl: toprak
tiplerinde iyi yetisir. Kumlu-killi topraklar ise en iyi yetisme ortamidir. Tuza orta
duzeyde toleranshdir. Tuz artisinda verimde 6nemli azalmalar ortaya ¢ikmaktadir.
Topragin asitliligi soya i¢in oldukca 6nemlidir. Genellikle hafif asidik seviyelerdeki
(pH: 6.0-6.5) toprak asitligi soya igin uygundur. Yetisme donemi boyunca ist diizey
su ihtiyaci olan bitki bélgede sulu tarim seklinde yapilmaktadir.

ST2- Suluda Yerfistigi Yetistiriciligi: Sulu tarimda tek yillik yerfistig:
yetistiriciligini amaglayan arazi kullanim tirdddr. Toprak istegi yonunden segici bir
bitki olup hafif blinyeli, gevsek yapida, stizek kumlu-tin blnyesine sahip topraklarda
iyi yetisir. Iyi drene olmus, kalsiyumca zengin ve organik maddesi orta derecede olan
topraklar ideal topraklardir. Toprak pH’s1 hafif asidik olmalidir. Kirecli topraklardan
hoslanmazlar. Aktif kireg icerigine bagli olarak demir noksanligi gorilmektedir.
ST3- Suluda Pamuk Yetistiriciligi: Sulu tarimda tek yillik pamuk yetistiriciligini
amagclayan arazi kullanim tartidir. Toprak bakimindan secgici olmayan pamuk bitkisi
icin en uygun topraklar derin profilli, organik madde bakimindan zengin, orta-orta
agir binyeye sahip olan topraklardir. Aluviyal topraklar pamuk tarimi i¢in en uygun
topraklardir. Derin, su tutma kapasitesi yuksek, drenaji iyi olan topraklar pamuk
tarimt igin ideal topraklardir. Sulamanin 6nemli oldugu pamuk yetistiriciliginde,
hafif teksturli topraklar pek tercih edilmemektedir.

ST4- Suluda Misir Yetistiriciligi: Sulu tarimda tek yillik musir yetistiriciligini
amagclayan arazi kullanim tartddr. Agirlikl olarak tek yillik 1. Grin musir tariminin

yapildig1 arazi kullanim thrdddr. Derin, orta-agir tekstirli, su tutma kapasitesi
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yuksek topraklar bu arazi kullanim icin en ideal topraklardandir. Notr pH duzeyleri
en uygun yetisme araligidir. Ideal toprak derinliginden daha sig topraklarda verimde
azalmalar gorulmektedir.

ST5- Suluda Yonca Yetistiriciligi: Sulu tarimda ¢ok yillik yonca yetistiriciligini
amaclayan arazi kullanim tlridir. Toprak istegi yoniinden fazla secici olmayan
yonca bitkisi, derin, verimli, sulanabilir, iyi drenajli ve orta bunyeli (tinl) topraklarda
daha iyi gelisim gostermektedir. Toprakta taban suyu seviyesi 1,5-2 m’den yukari
olmamalidir. En ideal pH notrdir. Cok yiksek ve dusuk pH larda gelisimlerinde
zayiflama gorilmektedir.

ST6- Suluda Patates Yetistiriciligi: Sulu tarimda tek yillik patates Uretimini
amaclayan arazi kullanim tarudar. Derin profilli, havadar, yumusak ve slizek
topraklar optimum topraklardir. Agir yapili topraklarda kok ve yumru gelismesi
engellenmektedir. Genel olarak kumlu, tinli topraklar yetistiricilik agisindan
uygundur. Notr ve hafif asidik topraklar en ideal pH araligidir. Distk pH, yuksek
taban suyu ve tuzlu topraklarda verimde ciddi azalmalar gérilmektedir.

BB1- Narenciye Yetistiriciligi: Cok yillik mandarin, portakal ve limon Uretimini
amagclayan arazi kullanim tlrdadur. Toprak derinligi en az 1,5-2 m olmalidir. Derin,
taban suyu problemi olmayan, tuzsuz topraklar Gretimi icin uygundur. Taslihk
narenciye Gretiminde sorun teskil etmemektedir. Cok agir, ¢cok hafif ve drenaj
problemi olan topraklarda dretiminde sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Yuksek Kireg
icerigi, bitkinin beslenmesini olumsuz etkilemektedir.

BB2- Bag Yetistiriciligi: Sulu kosullarda ¢ok yillik Uziim yetistiriciligini amaglayan
arazi kullanim turaddr. Tinli ve daha hafif biinyeli topraklar yetistirilmesi igin en
uygun topraklardir. Cakil ve hafif taslilik sorun teskil etmemektedir. Kirecli
topraklardan hoslanmaktadir. NOtr pH’dan hafif alkali pH’lara kadar degisen aralikta
yetistiriciligi yapiimaktadir.

BB3- Zeytin Yetistiriciligi: Cok yillik zeytin tretimini amaglayan arazi kullanim
tiraddr. Toprak istegi bakimindan secilen arazi kullanim tdrleri igerisinde en
sorunsuz bitkidir. Ancak ekonomik anlamda zeytin yetistiriciligi igcin en ideal
topraklar, derin, orta-agir bunyeli, az kirecli topraklardir. Cok agir ve ¢ok hafif
topraklarda yetistirilmesi uygun degildir. Taban suyu seviyesi en az 1 m olmaldir.
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Arazinin topografik kosullar: hava sirkulasyonuna izin verecek sekilde olmalidir. Bu
nedenle canak sekildeki cukur topografyaya sahip araziler bu kullanim tird igin
uygun degildir.

BB4- Sert Cekirdekli Meyveler Yetistiriciligi: Ozellikle seftali-nektarin Gretiminin
amaclandigr ¢ok yillik arazi kullanim turudur. Cok agir killi topraklar ve kum
teksturlt topraklar harig, diger teksturlu topraklarda yetistirilebilmektedir. Drenaj
problemi olan topraklarda retimde cesitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Uygun anag
secildigi durumlarda asir kiregli topraklarda da yetistirilmektedir. En ideal pH araligi
6-7"dir.

BB5- Nar Yetistiriciligi: Derin, drenaj problemi olmayan, aluviyal topraklar ¢ok
yilhik nar yetistiriciliginin amaclandigi bu arazi kullanim tird icin en ideal
topraklardir. Toprak istekleri bakimindan fazla secici olmayan nar bitkisinin, sig
topraklarda yetistirilmesinde verimde bazi azalmalar gézlenmektedir. Cok agir killi
topraklarda bu tretimi sinirlayan etmenler arasindadir.

BB6- Kavun- Karpuz Yetistiriciligi: Tek yillik kavun-karpuz tretimini amagclayan
arazi kullanim tartdir. Hafif topraklar yetistirilmesi icin en uygun topraklardir. Agir
kil tekstlrlt topraklardan hoslanmazlar. Derin, suzek, drenaji iyi, taban suyu
problemi olmayan topraklar en ideal topraklardir. Optimum pH 6-6.5’tur. Tuzluluga
orta diizeyde toleranslidir. Yizey tasliligindan olumsuz etkilenmektedir.

BB7- Domates-Biber-Pathcan Yetistiriciligi: Agir killi ve kum tekstirli
topraklardan hoslanmazlar. Bu tekstlrler disindaki tim topraklarda sorunsuz bir
sekilde yetistirilebilmektedir. Arazinin egiminin artmasi ile birlikte yetistiricilikte
cesitli sorunlar meydana gelmektedir. Derinligin azalmasiyla verimde azalmalar
gorulmektedir. En ideali derin topraklardir.

TD1- Cayir-Mera Kullamm: Islenerek tarim yapma olanag: olmayan arazilerde,
sadece dogal cayir-mera olarak kullanimini amaglayan arazi kullanim turtdir. S6z
konusu arazi kullanim tiirti hayvan otlatma alani olarak kullanilmahdir.

TD2- Kentsel Yerlesim Kullanimi: Calisma alaninda mevcut dénemde olmayan,
gelecekte ortaya ¢ikabilecek kentsel yerlesimlerin kurulmasi igin alternatif alanlarin

belirlenmesi amaciyla tanimlanan arazi kullanim tiradur.
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TD3- Sanayi Yerlesim Kullamimi: Calisma alaninda mevcut dénemde olmayan,
gelecekte ortaya cikabilecek sanayi alanlarinin kurulmasina yonelik alternatif
alanlarin belirlenmesi amaciyla tanimlanan arazi kullanim tradur.

TD4- Erozyon Agaclandirma Arazisi: Islenerek tarim yapmaya elverissiz olan
egimli  arazilerin, 0Ozellikle su erozyonundan etkilenmemesi amaciyla
agaclandirilmas: gereken arazilerin tanimlandigr kullanim tiridir. Uzun vadede

kerestelik ve yakacak agagc yetistirilmesi de amaclanmaktadir.

4.24.2. Haritalama Birimlerinin (HB) ve Arazi Karakteristiklerinin

Belirlenmesi

Calisma alaninda tanimlanan 17 seriden, birbirinden st toprak tekstlrd,
egim, derinlik, yuzey taslihigi, yizey kayaliginin varhigi, ana materyal, alt toprak
teksturu-straktura, kireg, vertik Ozellik ve profil tashligi gibi arazi ve toprak
karakteristikleri yonunden, en az 1 farkli 6zellik gosteren ve bundan dolay: farkl
olarak degerlendirilen 246 adet haritalama birimi tanimlanmigtir. Her haritalama
biriminin sahip oldugu oOzelliklerin ve farkliliklarin arazi kullanimlarina yonelik
etkileri oldukca degisken olup, arazi kullanimlarini az veya ¢ok etkilemektedir. Arazi
degerlendirmesinde kullanilan ve calisma alaninda degerlendirmeye alinan arazi
kullanim tdrlerinin uygunluguna dogrudan veya dolaylh etkisi bulunan arazi

karakteristikleri Cizelge 4.42’de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Degerlendirmeye alinan arazi karakteristikleri ve diizeyleri

ARAZI . .
KARAK TERISTIG SINIFI OZELLIGI
UTT1 Kum, Tinl kum
UTT2 Kumlu tin
Ust Toprak Tekstiirti uTT3 Siltli tin, tin
uTT4 Killi tin, siltli Killi tin, kumlu killi tin
UTT5 Kil, siltli kil, kumlu kil
EGM1 Diiz (%0-2)
EGM2 Hafif egimli (%2-6)
Egim EGM3 Orta egimli (%6-12)
EGM4 Dik egimli (%12-20)
EGM5 Gok dik egimli (%20-35)
EGM6 Sarp (%35'den fazla)
DER1 Cok derin (120cm’den fazla)
DER2 Derin (90-120cm)
Toprak Derinligi DER3 Orta derin (60-90cm)
DER4 Si1§ (30-60cm)
DERS Cok s1g (30cm’den daha s1§)
YTAL Tassiz (%0)
YTA2 Az tasgli (%2-5)
Yuzey Taghhgi YTA3 Tasl (%5-15)
YTA4 Orta tasl (%15-50)
YTAS5 Cok tasli (%50'den fazla)
. N YKAl Kayalik yok
Yuzey Kayaligi YKA2 Kayalik var
AMA1L Aluviyal- Koluviyal
AMA2 Kumtagi
Ana Materyal AMA3 Marn- Killi marn- Silt ardalanmali kiltas!
AMA4 Sabhile yakin kumullar
ATS1 Kum- Teksel
ATS2 Kil, siltli kil- Masif
Alt toprak tekstiri ATS3 Tinh kum — Teksel
ve striiktiri ATS4 Kumlu tin- Teksel
ATS5 Kil, siltli kil- Granuler ve yari kogeli blok
ATS6 Kil- Koseli blok
ATS7 Killi tin-Masif, koseli blok
KIR1 Kirecli (%15'den az)
Profilde kireg KIR2 Cok kirecli (%15-50 arast)
KIR3 Cok fazla kiregli (%50’'den fazla)
e VRT1 Vertik 6zellik yok
Vertik Ozellik VRT2 Vertik 6zellik var
) PTA1 Tassiz veya az tagl
Profilde Taghhk PTAZ Tasi
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4.2.4.3. Arazi Kullamim Turlerinin (AKT) Oransal Beklenen Uriin Degerleri

Calisma alaninda yer alan haritalama birimlerinin sahip oldugu ve
degerlendirmeye alinan arazi kullanim tdrlerinin bir veya birkaginin Uretiminde
cesitli diizeylerde sinirlayici faktor olarak gozetilen arazi karakteristikleri, sinirlayici
faktor diizeyine bagh kalinarak, degerlendirmeye alinan her arazi kullanim tird igin
ayr1 ayr1 belirlenmis olan Oransal Beklenen Uriin (OBU) degerleri Cizelge 4.43’de
verilmistir. 0.00 ile 1.00 arasinda degisen bu degerler, belirlenen arazi kullanim
tarlerinin arazi istekleri g6z 6énunde bulundurularak degerlendirilmistir. Herhangi bir
arazi karakteristiginin, ¢alismada degerlendirmeye alinan arazi kullanim tirlerine
herhangi bir etkisi yok ve arazi kullaniminda sinirlayici herhangi bir etkiye sahip
degilse, OBU degeri 1.00 olarak belirlenmistir. Tam tersi bir durumda, yani,
belirlenen arazi karakteristigi, sz konusu arazi kullanim tarinin uygulamasini
imkansiz kilmas: durumunda ise, OBU degeri 0.00 olarak belirlenmistir. 0.00 ile 1.00
arasinda degisen degerler ise, degerlendirilen arazi karakteristiginin, arazi kullanim
tirine uygunluk dizeyini belirtmekte ve arazi kullanim tirinin uygulanmasinda

veya Uretiminde ne kadar sinirli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.43. Degerlendirmeye alinan AKT ve OBU degerleri

ARAZI
KARAKTERISTIGI | KT1 | KT2 |KT3 | ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | BB1
UTT1 0.75|0.75|0.75|0.90 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.85 | 0.95 | 1.00
UTT2 0.90/0.85/0.90|1.00|1.00|0.95|0.95|1.00|1.00 | 1.00
UTT3 1.00(1.00|1.00(1.00|1.00|0.95|1.00|1.00|1.00|1.00
UTT4 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
UTTS 1.001.00|1.00|0.95|0.80(1.00|1.00|1.00|0.90|1.00
EGM1 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
EGM2 0.9810.95/0.95|0.97 |0.97|0.97 |0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00
EGM3 0.90|0.85/0.85|0.90 |0.90|0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.95 | 0.90
EGM4 0.70|0.65|0.65|0.80|0.80|0.80|0.80|0.50|0.80|0.75
EGM5 0.50|0.50|0.50|0.60 |0.60|0.60 | 0.60 | 0.00 | 0.65 | 0.60
EGM6 0.00|0.00|0.00|0.00|0.30|0.00|0.00|0.00|0.35|0.50
DER1 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
DER2 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.95
DER3 0.80/0.85/0.90|1.00|1.00|0.90|0.95|0.85|0.95|0.80
DER4 0.50|0.60|0.65|0.80|0.80|0.70|0.70|0.35|0.75|0.25
DERS5 0.00|0.00|0.00|0.20|0.40|0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.00
YTA1 1.00(1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
YTA2 1.00|1.00|1.00|1.00|0.95(1.00|1.00|0.95|0.95|1.00
YTA3 0.95|0.95/0.95|0.95|0.75|0.85|0.90 | 0.85|0.70 | 1.00
YTA4 0.80/0.85/0.85|0.90|0.60|0.70|0.80|0.70|0.50 | 1.00
YTA5 0.75|0.80/0.80|0.75|0.40 |0.50 | 0.60 | 0.40 | 0.20 | 1.00
YKA1 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
YKA2 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.20 |0.65|0.25|0.50 | 0.75
AMA1 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
AMA2 1.00(1.00|1.00(1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00
AMA3 1.001.00|1.00|0.95|0.95|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
AMA4 0.85/0.90/0.90|1.00|1.00|0.90|0.80|1.00|1.00|1.00
ATS1 0.50|0.65|0.70|1.00|0.95|0.75|0.60 |0.85|0.95|0.95
ATS2 1.00|1.00|1.00|0.80|0.90|1.00|1.00|1.00|0.850.85
ATS3 0.65|0.85/0.90|1.00|1.00|1.00|0.90|1.00|1.00 |1.00
ATS4 0.85|0.95/1.00|1.00|1.00|1.00|0.90|1.00|1.00|1.00
ATS5 1.001.00|1.00|0.90|0.95(1.00|1.00|1.00|0.95|1.00
ATS6 1.00|1.00|1.00|0.90|0.95(1.00|1.00|0.85|0.85|0.85
ATS7 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
KIR1 1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
KIR2 1.00|1.00|1.00|0.95|0.95(1.00|1.00|1.00|1.00|0.95
KIR3 1.00|1.00|1.00|0.85|0.85|0.95|1.00|1.00|1.00|0.90
VRT1 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
VRT2 1.00|1.00|1.00|0.90|0.90|1.00|1.00|0.90|0.90|0.90
PTAL 1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
PTA2 0.90(1.00/1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.95|1.00
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Cizelge 4.43. (devam)

ARAZI
KARAKTERISTIGI | BB2 | BB3 | BB4 | BB5 |BB6 |BB7 | TD1 | TD2 | TD3 | TD4
UTT1 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.90|0.90|1.00|1.00|1.00
UTT2 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
UTT3 1.00|1.00(1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
UTT4 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
UTTS 1.001.00|1.00|1.00|0.90|0.95]1.00|1.00|1.00|1.00
EGM1 0.90|0.85/1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.00
EGM2 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.50
EGM3 1.00|1.00|0.85|0.90|0.90|0.80|1.00|1.00|1.00 | 0.90
EGM4 0.90|1.00|0.65|0.65|0.70|0.60|1.00 | 1.00|0.80 | 1.00
EGM5 0.75|0.90/0.40|0.40|0.25|0.25|0.90 |0.80 | 0.75 | 1.00
EGM6 0.60|0.85/0.20|0.20 |0.00|0.00 |0.80|0.70|0.65 | 1.00
DER1 1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.70|0.00|0.00 | 1.00
DER2 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.80|0.40|0.40|1.00
DER3 1.00|1.00/0.90(0.80|1.00|1.00|0.95|0.80|0.70 | 1.00
DER4 0.60|0.75/0.60|0.50|0.75|0.60 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.95
DER5 0.00|0.55/0.00|0.00|0.40|0.30|0.90|1.00|1.00 | 0.90
YTA1 1.00(1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
YTA2 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
YTA3 1.00|1.00|1.00(1.00|0.85(0.90|1.00|1.00|1.00 | 1.00
YTA4 1.00|1.00|1.00(1.00|0.60|0.80|0.95|1.00|1.00 | 1.00
YTA5 1.001.00|1.00|1.00|0.25|0.60|0.85|1.00|1.00|1.00
YKA1 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
YKA2 1.000.90|0.90|0.90|0.80|0.60|1.00|1.00|1.00 | 1.00
AMA1 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.80|0.70|1.00
AMA2 1.00(1.00|1.00(1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00
AMA3 1.001.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.90|0.80|1.00
AMA4 1.001.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.70|0.00|1.00
ATS1 1.00|0.40|/0.70|0.70|1.00|0.900.80|1.00|1.00 | 1.00
ATS2 0.85/0.90/0.85|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
ATS3 1.000.50|1.00|0.80|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
ATS4 1.00/0.90/0.90(0.95|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00 | 1.00
ATS5 0.90(1.00/1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
ATS6 0.85(0.90/0.80|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|0.75|1.00
ATS7 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
KIR1 1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
KIR2 1.00(1.00|1.00(1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00
KIR3 1.00|1.00|0.85|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
VRT1 1.00{1.00{1.00(1.00{1.00|1.00{1.00|1.00|1.00|1.00
VRT2 0.90/0.90/0.95|0.95|0.90|0.90|1.00|0.75|0.70 | 1.00
PTAL 1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
PTA2 1.00|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00
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4.2.4.4. Haritalama Birimlerinin Arazi Kullanim Turlerine Uygunlugu

Calismada belirlenen haritalama birimlerinin, degerlendirmeye alinan arazi
kullanim tdrlerine uygunlugunu yansitan Fiziksel Haritalama Birim Endeksleri
(FHBE), haritalama birimlerinin sahip oldugu arazi karakteristikleri icin belirlenen
OBU degerlerinin birbirleriyle carpilmas: sonucu elde edilmektedir. Hesaplanan
FHBE degerlerine gére metodolojide yer alan 5 uygunluk sinifi belirlenmis ve bu
uygunluk siniflarinin minimum ve maximum FHBE sinir degerleri Cizelge 4.44°de

verilmistir.

Cizelge 4.44. FHBE Degerlerine gore olusturulan AKT’lerinin uygunluk sinirlar:

FHBE Sembol Uygunluk Sinifi
1.00-0,90 S1 Cok Uygun
0,89-0,75 S2 Orta Uygun
0,74-0,50 S3 Az Uygun

0,49-0,25 N1 Gegici Uygun Degil
0,24-0,00 N2 Devamli Uygun Degil

Calisma alaninda yer alan 246 haritalama biriminin degerlendirmeye alinan
ve birbirinden farkli 6zelliklere sahip 20 arazi kullanim tirtine uygunluk derecesini
belirlemek icin ILSEN metoduna gore Fiziksel Haritalama Birim Endeksleri ve buna

gore belirlenen uygunluk siniflart Ek 2°de verilmistir.

4.2.4.5. Potansiyel Arazi Kullanim Gruplan

Calisma alanina ait potansiyel kullanim (POTKUL) haritasinin hazirlanmasi
amaciyla, daha Onceden belirlenmis bolge iklimine uygun tarimsal arazi kullanim
tirleri ve tarim dis1 arazi kullamim tirleri gruplandirilmistir. Buna gore kuru tarim
arazi kullanim tdrlerini aycicegi, bugday ve arpa; sulu tarim kullanim tarlerini soya,
yerfistigi, pamuk, misir, yonca, patates; bahce bitkileri kulanim turlerini narenciye,
bag, zeytin, sert cekirdekli meyveler, nar, kavun-karpuz, domates-biber-patlican ve

tarim dis1 kullanim tarlerini cayir-mera, kentsel yerlesim, sanayi yerlesim ve erozyon
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agaclandirma olusturmaktadir. Kuru tarim kullanim gruplart (K0-K3), sulu tarim
kullanim gruplar1 (S0-S15), bahge bitkileri kullanim gruplar: (B0-B13) ve tarim disi
kullanim gruplar1 (D0-D8) seklinde gruplandiriimigtir. Daha sonra belirlenen arazi
kullanim tarlerinden ¢ok uygun ve orta uygun olan kullanimlar degerlendirilmeye
alinmig ve potansiyel kullanim gruplari olusturulmustur (Cizelge 4.45). Her
haritalama birimine ait potansiyel kullanim grubu ¢alismanin veri tabanina girilerek

Potansiyel Kullanim Haritas: (EK-6) olusturulmustur.
KURU TARIM KULLANIM GRUPLARI

KO:  Higbir kuru tarim kullanimina uygun degil

K1:  Tdm kuru tarim kullanimlarina uygun

K2:  Yalnizca bugday ve arpaya uygun

K3: Yalnizca arpaya uygun

SULU TARIM KULLANIM GRUPLARI

S0:  Hicbir sulu tarim kullanimina uygun degil

S1: TUm sulu tarim kullanimlarina uygun

S2:  Soya hari¢ tim sulu tarim kullanimina uygun
S3:  Yerfistidi hari¢ tim sulu tarim kullanimina uygun
S4:  Yonca hari¢ tim sulu tarim kullanimina uygun
S5:  Yalnizca soyaya uygun

S6:  Yalnizca misira uygun

S7:  Yalnizca patatese uygun

S8:  Soya, yerfistigi, pamuk ve patatese uygun
S9:  Soya, yerfistigi, yonca ve patatese uygun
S10: Pamuk, misir, yonca ve patatese uygun

S11: Soya, yerfistigi ve misira uygun

S12: Soya, yerfistigi ve patatese uygun

S13: Pamuk, misir ve yoncaya uygun

S14: Soya ve misira uygun

S15: Pamuk ve misira uygun

BAHCE BITKILERI KULLANIM GRUPLARI

BO:  Hicbir bahce bitkileri kullanimina uygun degil
B1l: Tudm bahge bitkileri kullanimlarina uygun

B2: Yalnizca zeytine uygun

B3:  Yalnizca kavun-karpuza uygun

B4: Narenciye hari¢ diger tim bahge bitkileri kullanimina uygun
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B5:
B6:
B7:
B8:
BO:

B10:
B11:
B12:
B13:

Bag, zeytin, nar, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun

Bag, zeytin, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun

Bag, zeytin, sert cekirdekli meyveler ve kavun-karpuza uygun

Bag, bag, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun

Sert gekirdekli meyveler, nar, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun
Nar, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun

Bag, zeytin ve kavun-karpuza uygun

Bag ve zeytine uygun

Zeytin ve kavun-karpuza uygun

TARIM DISI KULLANIM GRUPLARI

DO:
D1:
D2:
D3:
D4
D5:
D6:
D7:
D8:

Hicbir tarim disi kullanimina uygun degil

Tam tarim disi kullanimlarina uygun

Yalnizca gayir-meraya uygun

Yalnizca erozyon agaclandirmaya uygun

Cayir-mera harig¢ tim tarim digi kullanimlarina uygun

Erozyon agaclandirma hari¢ timine uygun

Cayir-mera, kentsel yerlesim ve erozyon agaclandirmaya uygun
Cayir-mera ve kentsel yerlesime uygun

Cayir-mera ve erozyon agaglandirmaya uygun

135



4. ARASTIRMA BULGULARI

Yakup Kenan KOCA

Cizelge 4.45. Potansiyel Kullanim Gruplar

HARBIR POTKUL HARBIR POTKUL
Ay4.Ad2 KOS0B3D7 Hr4.Ad2t1 KOS0B3D7
Ay4.Bd2tl |KOSOB13D7 Hr4.B-Cd1 K3S2B6DS8
Ay5.A K1S3B1DO Hr4.B-Cditl |K3S15B6D8
Ay5.B K1S3B1DO Hr4.B-Cd2 K0S0B3D7
Ay5.B-C K1S10B1D3 Hr4.Bd1 K1S2B4D2
Ay5.Bd1 K1S3B1D2 Hr4.Bd1tl K1S2B4D2
Ay5.Bd1tl |K1S3B1D2 Hr4.Bd2 KOS0B3D7
Ay5.Bd2 K0S0B2D7 Hr4.Bd2t1 K0S0B3D7
Ay5.Bd3tl | KOSOBOD7 Hr4.Bd2t2 K0S0BOD7
Ay5.C K1S10B1D3 Hr4.Bd3t2 KOS0BOD7
Ay5.Cd1 K3S10B7D8 Hr4.Bt1 K1S2B1D2
Cd1.Bd2t2 |KOSOBODS Hr4.Cd1tl K3S15B6D8
Cd1.Cd2t2 |K0S0BOD1 Hr4.Cd2 KOSOBOD6
Cd1.Cd2t3 |K0S0BOD1 Hr4.Cd2t1 KOS0BOD6
Cd1.Cd3t2 |K0S0BOD1 Hr4.Cd2t2 KOSOBOD6
Cd1.Dd3t4 |KOSOBOD4 Hr4.Cd2t2-R1 | KOSOBOD6
Cd2.Bd3t3 |KOSOBOD5 Hr4.Cd2t3 KOSOBOD6
Cd2.Bd3t4 |KOSOBOD5 Hr4.Cd3 KOSOBOD6
Cd2.Cd2tl |K0S0BOD1 Hr4.Cd3t1 KOSOBOD6
Cd2.Cd2t2 |K0S0BOD1 Hr4.Cd3t2 KOS0BOD6
Cd2.Cd2t3 |KO0S0BOD1 Hr4.Dd1 K0S6B12D8
Cd2.Cd2t4 |KOSOBOD1 Hr4.Dd2t1 KOS0BOD6
Cd2.Cd3t3 |K0S0BOD1 Hr4.Dd2t2 KOS0BOD6
Cd2.Cd3t4 |K0SO0BOD1 Hr4.Dd2t3-R1 | KOSOBOD6
Cd2.Dd2t4 |K0S0BOD1 Hr4.Ed3t2 KOS0BODS
Cd2.Ed2t3 |K0S0BOD1 Hr4.Ed3t4 KOS0BOD3
Cd2.Ed2t4 |KOSOBOD1 Hr4.Fd3t2-R1 | KOSOBOD3
Cd3.Bd2t2 |KOSOBOD5 Hr5.A K1S10B1D2
Cd3.Bd3t3 |KOSOBOD5 Hr5.Ad3 KOS0BOD7
Cd3.Cd2t3 |K0S0BOD1 Hr5.B K1S10B1D2
Cd3.Cd2t4 |K0S0BOD1 Hr5.Bd1 K1S13B4D2
Cd3.Dd2t4 |KOSOBOD1 Hr5.Bd2t1 KOS0BOD7
Cd4.Bd2t3 |KOSOBODS Hr5.Cd2t1 KOSOBOD6
Cr4.A K1S1B1D2 Id5.A K1S13B9DO0
Cr5.A K1S10B1D2 Id5.Ad1 K1S15B10D2
Da4.Ad3 KOS0BOD5 1d5.At1 K1S15B9D0
Fpl.Ad1l K0S12B1D2 Id5.Ay K1S13B9DO
Fpl.B K0S9B1DO |d5.B K1S13B4DO0
Fp1.Bd2 KOS0B3D2 Id5.Bd1 K1S15B5D2
Fpl.C-Dd2 |KOSOBODS |d5.Bd2 KOS0BOD2
Hrd.A K1S1B1D2 KI3.Bd2t1 K0S0B13D7
Hr4.Ad1 K1S1B4D2 Kl4.Ad2 K0S12B3D7
Hr4.Ad1tl |K1S1B4D2 Kl4.Ad2t1 K0S5B3D7
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Cizelge 4.45. (devam)

HARBIR POTKUL HARBIR POTKUL
Kl4.Bd1 K1S1B1D2 Kt4.Bd3t2 KOSOBOD5
Kl4.Bd1t1 K1S1B1D2 Kt4.Cd1 K3S1B7D6
Kl4.Bd2t1 K0S0B13D7 Kt4.Cd1tl K3S4B7D6
Kl4.Bd2t2 K0S0B2D7 Kt4.Cd2 K0S0B2D1
Kl4.Cd3t2 KOS0BOD6 Kt4.Cd2t1 KOS0B2D1
Ko4.Ad2t1 KOS0B3D5 Kt4.Cd2t2 K0S0B2D1
Ko4.B-Cd2 K0S0B2D1 Kt4.Cd2t3 K0S0B2D1
Ko4.Bd1 K1S1B4D2 Kt4.Cd3t1 KOSOBOD1
Ko4.Bd2t1 K0S0B13D5 Kt4.Cd3t2 KOSOBOD1
Ko4.Cd2tl K0S0B2D1 Kt4.C-Dd2t2 K0S0B2D1
Ko4.Cd2t2 K0S0B2D1 Kt4.Dd1 K0S11B12D6
Ko4.Cd3t2 KOS0BOD1 Kt4.Dd1t1 K0S14B12D6
Ko4.Cd3t3 KOSOBOD1 Kt4.Dd2 K0S0B2D1
Ko4.Dd2t1 K0S0B2D6 Kt4.Dd2t1 K0S0B2D1
Ko4.Dd3t3 KOSOBOD6 Kt4.Dd2t2 K0S0B2D1
Ko5.Bd2 K0S0B2D5 Kt4.Dd2t3 KOS0B2D1
Ko5.Cd2 K0S0B2D1 Kt4.Dd3t2 KOS0BOD1
Kt2.Cd2t1 K0S0B2D1 Kt4.Dd3t3-R1 KOS0BOD1
Kt2.Cd2t2 K0S0B2D1 Kt4.D-Ed3t3 KOSOBOD1
Kt3.Ad3tl KOSOBOD5 Kt4.Ed2-d3 KOSOBOD1
Kt3.Bd3t2 KOSOBOD5 Kt4.Ed2t3 KOS0BOD1
Kt3.Cd2t2 K0S0B2D1 Kt4.Ed3 KOS0BOD1
Kt3.Cd2t3 K0S0B2D1 Kt4.Ed3t2-R1 KOS0BOD1
Kt3.Cd3t2 KOS0BOD1 Kt4.Ed3t3-R1 KOSOBOD1
Kt3.Cd3t3 KOSOBOD1 Kt4.E-Fd3t2 KOSOBOD3
Kt3.C-Dd2t3 |K0S0B2D1 Kt4.Fd3t4-R1 KOSOBOD3
Kt3.Dd2t1 K0S0B2D1 Ky4.Ad2 KOSOB3D5
Kt3.Dd2t2 K0S0B2D1 Ky4.B-Cd2 KOS0BOD1
Kt3.Dd2t3 K0S0B2D1 Ky4.B-Cd2tl KOSOBOD1
Kt3.Dd3t2 KOS0BOD1 Ky4.Bd1 K1S2B4D2
Kt3.Ed3t2-R1 |KOS0BOD1 Ky4.Bd1t2 K2S6B4D2
Kt3.Ed3t2-R1 |KOSOBOD1 Ky4.Bd2 KOSOB3D5
Kt3.Ed3t4 KOS0BOD4 Ky4.Bd2t1 KOS0B3D5
Kt3.Ed3t4-R1 |KOSOBOD4 Ky4.Bd3t2 KOSOBOD5
Kt4.B-Cditl |K3S4B7D6 Ky4.Cd1l K3S10B6D8
Kt4.B-Cd2t3 |K0S0B2D1 Ky4.Cd1tl K3S15B6D8
Kt4.Bd1 K2S1B1D7 Ky4.Cd2 KOSOBOD1
Kt4.Bd1tl K2S1B1D7 Ky4.Cd2t1 KOS0BOD1
Kt4.Bd2 KOS0B13D5 Ky4.Cd2t2 KOS0BOD1
Kt4.Bd2t1 K0S0B13D5 Ky4.C-Dd2t2-t3 | KOSOBOD6
Kt4.Bd2t2 K0S0B2D5 Ky4.Dd2t1 KOSOBOD6
Kt4.Bd3 KOSOBOD5 Ky4.Dd3t1 KOSOBOD6
Kt4.Bd3t1 KOSOBOD5 Ky4.D-Ed2 KOSOBODS
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HARBIR POTKUL HARBIR POTKUL
Ky5.Ad1 K1S13B4D2 Yb4.Ad2 K0S12B3D7
Ky5.Ad1t2 K1S15B4D2 Yb4.Ad3 KOSOBOD7
Ky5.Bd1 K1S13B4D2 Yb4.B K1S1B1D2
Ky5.Bd1t2 K2S6B4D2 Yb4.Bd1 K2S14B1D2
Ky5.Bd2t1 KOS0BOD5 Yb4.Bd1tl |K1S1B1D2
Ky5.Cd1l K3S13B6D8 Yb4.Bd2 K0S7B13D7
Ky5.Cd1-d2 |K3S13B6DS8 Yb4.Bd2tl |KOSO0B13D7
Ky5.Cd2 KOS0BOD1 Yb4.Bd3tl |KOSOBOD7
Ky5.Dd2 KOSOBOD6 Yb4.Cd1l K3S1B7D8
St2.Cd1 K0S3B11D8 Yb4.Cd2t1 |KOSOB2D6
St2.Cd2 KOSO0BOD6 Yb4.Cd2t4 |KOSOB2D6
St2.Cd2t2 KOSOBOD6 Yb4.Dd1 K0S8B12D8
St3.Bd2t1 K0S5B3D7 Yb5.A K1S1B1D2
St4.B-Cd3t3 | KOSOBOD6 Yb5.Ad2t1 | KOSOBOD7
St4.Cd2 KOSOBOD6 Yb5.Bd1tl |K1S3B1D2
St4.Dd2 KOS0BOD6 Yb5.Bd2 K0S0B2D7
Th4.Ad2 K0S7B3D5 Yb5.Bd3tl |KOSOBOD7
Tbh4.B-Cd2t1 |KOSOBOD1 Yb5.Cd2tl | KOSOB2D6
Th4.Bd1 K1S1B4D2 Yb5.Cd2tl |KOSOB2D6
Th4.Bd1tl K1S3B4D2 Yk5.A K1S13B9DO
Tb4.Bd2 K0S7B13D5 Yk5.Ad1 K1S15B10D2
Tb4.Bd2t1 KOS0B13D5 Yk5.Atl K1S15B9D0
Tbh4.Bd2t3 K0S0B2D5 Yk5.B K1S13B4DO0
Tbh4.Bd3 KOSOBOD5 Yk5.Bd1 K1S15B5D2
Th4.Bd3t2 KOSOBOD5 Yk5.Bd1tl |K1S15B5D2
Th4.Cd1 K3S10B11D8 Yk5.Bd2 KOS0BOD2
Tb4.Cd1tl K3S15B11D8 Ym1.A K0S12B8DO
Tbh4.Cd2 K0S0B2D1 Ym1.A-Bd2 |KOSOB3DO
Tb4.Cd2t1 K0S0B2D1 Ym1.Ad2 KOS0B3DO0
Tb4.Cd2t2 K0S0B2D1 Zb4.Ad2t3 | KOSOBOD5
Th4.Cd2t3 K0S0B2D1 Zb4.Cd2t4 |K0S0B2D1
Th4.Cd3 KOSOBOD1

Tb4.Cd3tl KOS0BOD1

Tb4.Dd2t1 K0S0B2D6

Tb4.Dd2t2 K0S0B2D6

Tb4.Dd3t1 KOSOBOD6

Th4.Ed2t2 KOSOBODS

Tbh4.Ed3t2 KOSOBODS

Tb5.Cd2t1 K0S0B2D1

Da5.Ad1 K1S3B1D2

Yb4.A K1S1B1D2

Yb4.Ad1 K1S1B1D2

Yb4.Ad1tl K1S1B1D2
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Toprak Etud ve Haritalama Metodolojisi

Calismada temel kartografik materyal olarak kullanilan Kasim 2012 tarihli
guncel stereo WorldView-2 uydu gorinttsunun, teknik 6zellikler bakimindan detayh
toprak etlid ve haritalama calismalarinda oldukgca Ust diizeyde kullanilabilme olanag:
sagladigi belirlenmistir. 0.46 m pankromatik ve 2.08 m multispektral ¢ozindrltge
sahip olmasi ve 0.46 m Ozellikte pansharpen goruntl elde edilebilmesinden dolay1
yersel objeler ¢cok net bir sekilde tanimlanabilmektedir. Keza bu 6zelliginden dolays,
sOzkonusu arastirmanin arazi ¢alismalar: sirasinda yeryuzi objeleri ve olasi toprak
sinirlart ¢ok net bir sekilde gorilebilmis, sinirlar dogru ve kolay bir sekilde
cizilebilmistir. Yardimci kartografik materyal olarak kullanilan topografik harita,
jeoloji haritasi, il arazi varhigi haritalari uydu verileriyle birlikte toprak serilerini
tanimlama amaciyla profil cukuru acilacak yerlerin belirlenmesinde uzman
gereksinimine ihtiya¢ duyulmayan kartografik materyaller yardimiyla fizyografik
birimleri, jeolojik birimleri, blyuk toprak gruplarini ve egim sinirlarini kapsayan 4
asamali yeni bir yaklasim basariyla kullanilmistir. Boylece toprak serilerinin
tanimlanacagr yerlerin  belirlenmesinde uzman gereksinimi asgari dizeye
indirilmistir. Bu yaklasim benzer calismalarda da kullanilmas: 0Onerilmektedir.
Calismada tim alanin detayl: etidiniin tamamlanmas: asamasinda yeni bir seri ile
karsilasilmamas: bu yaklasimin basarili  oldugunun bir gostergesi olarak
algilanmigtir. Bu yaklasimdaki tek sorun profil ¢ukuru sayisinin normalden biraz
fazla acilmis olmasidir. Mevcut kartografik materyallerden en glincel ve en saglikh
olanlar: tercih edilerek bu yaklasim farkl: diizeylerde de uygulanabilir.

WorldView-2 uydu goruntiistinun en avantajli yanlarindan birisi de stereo
goruntuye imkan saglamasidir. Detayli toprak etldlerinde, toprak sinirlari Gizerinde
topografyanin etkisinin ¢ok yiksek oldugu gercegi, bu 6zelligin énemini daha da
ortaya koymaktadir. Yurdumuz topraklarinin dnemli bir kismi egimli arazilerde yer
almaktadir. Topografya ve egim stereo uydu gorintisi Gzerinde temel jeomorfoloji
bilgisi ile birlikte arazi deneyimi de olan etudciler tarafindan cok kolay bir sekilde
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yorumlanmakta ve olas: toprak sinirlari belirlenmektedir. Bu calismada da, daha
onceden biro ortaminda stereo uydu verisinin yorumlanmasi ile elde edilmis olan
stnirlarin arazi kosullarinda da yiksek bir dogrulukta toprak seri ve faz sinirlarina
karsilik geldigi sonucuna ulasilmistir. Bu durum ise arazide toprak sinirlarinin
bulunmast igin harcanan zaman: oldukga kisaltmakta ve ¢alismada zamansal tasarruf
edilmesine olanak saglamaktadir. Ancak bu konuda yapilmis olan benzer
calismalarda da belirtildigi tzere, daimi agac ile kapli orman veya bahce alanlarinin
yorumlanmasinda ise c¢esitli zorluklarla da karsilasilmis ve sOzkonusu boyle
alanlarda yeralan bitki 6rtusinin toprak sinirlarinin net bir sekilde belirlenmesini
engelledigi belirlenmistir. Bu olumsuzluklara ragmen dogal bitki 6rtisunin
bulundugu alanlardaki toprak o6zelliklerinin bitki gelisimini de etkiledigi hususu
dikkate alindiginda, bu 6zellik toprak sinirlarinin gorilmesine katkida bulunmaktadir
(Lillesand ve Kiefer, 1979).

Stereo uydu goruntilerinin yorumlanmasi asamasinda kullanilmis olan Erdas
IMAGINE vyaziliminda yer alan Virtual GIS modulunin stereo gorintindn
gorsellestirilmesi agisindan yeterli oldugu soylenebilir ancak s6z konusu yazilimin
bu versiyonunda uydu verileri (zerinde toprak sinirlarinin gizilmesine olanak
bulunmamaktadir. Calismada en fazla performans elde edilen Microstation ve LPS
yazilimlarinin ise hem gorlntuyu stereo olarak gérilmesine, yorumlanmasina hem de
uzerinde topografyanin yorumlanmas: ile elde edilen yorum sinirlarinin cizilerek
kaydedilmesine olanak saglamasi bakimindan daha uygun bir yazilim oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica sdzkonusu yazilimda gerektiginde olgekte biyultme ve
kiciltme olanaginin bulunmas: da yorumlamada biyik kolayliklar saglamistir. Bu
Ozellik sayesinde yerylzi sekilleri kicuk o6lcekte bir bitiin olarak gorilip
tanimlanabilmekte, toprak sinirlari gizilirken ise buyuk o6lgekte calisilarak ¢izim
hatalari en az diizeye indirgenebilmektedir.

Toprak etiid haritalama calismalarinda arazide harcanan zamandan tasarruf
edilmesini saglamak calismanin ana hedeflerinden birisidir. Bu amaca tasinabilir
bilgisayar kullanimi ile kismen ulasilmistir. Calismanin belirli asamalarinda
dokunmatik ekran 6zelligi olan tablet bilgisayar ile calisiimay: distintlduyse de bu

yaklasim 6zellikle arazi ¢alismalarinda pek mimkin olmamistir. Bu donanimin daha
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etkin kullantmini saglamak amaciyla, toprak serilerinin tanimlanmas: asamasinda
profil verilerinin girildigi, klasik profil tanimlama kartinin yerini alacak yeni bir
yazilim hazirlanmali, yazilimda veri girisi klavye kullaniimaksizin yapilacak sekilde
dokunmatik ekran kosullarina uygun hale getirilmelidir.

Jeoistatistiksel modeller ve pedometrik yaklasimlarin uygulanmas: amaciyla
secilmis olan test alaninda uygulanan grid etiidinde, her sondada belirlenen
Ozelliklerin girilmesi icin bir form hazirlanmistir. Calismanin bu asamasinda, arazi
bulgularini tek tek not etmek yerine 6nceden hazirlanmis formdaki verilerden
hangisine uyuyorsa secerek kaydetmek seklinde zamandan tasarruf saglanmstir.
Ancak, arastirmada temin edilmis olan tablet bilgisayarin arazi kosullarina uygun
olmamasi nedeniyle, arazide kagit-kalem kullaniminin tablet kullanimindan daha
kolay oldugunu soylemek daha gercekci olacaktir. Arazide verileri yazili olarak
kaydetmek yerine, ses ve gorintl kaydetmeye olanak saglayacak bir yazilimin tablet
bilgisayarda kullanilmasinin ¢alismay: daha ileri dlzeylere getirebilecegi ve
hizlandiracag: distndlmektedir. Bu sekilde yapilacak bir uygulama yazmadan
kaynaklanan olas1 hatalarin 6nune gegilecegi 6ngortlmektedir.

Bunun yam sira, etlid ¢alismalarinda projenin suresinin azaltiimasinda ve
haritalarin dogruluk ve Kkalitesinin arttirilmasina yonelik olarak arazide mobil
(seyyar) bir biro ortami kurulmas: énerilebilir. Kapali bir kabin icerisinde donanim
ve yazilimlari iceren ara¢ ici mini bir laboratuvar ortami yaratiilmas: hemen hemen
tim calismanin arazide daha hizli ve daha dogru bir sekilde tamamlanmasini
saglayacaktir. Bu ortam olusturuldugu taktirde arastirici, arazi éncesi belirlenen olasi
toprak sinirlarinin kontrolinii ve tamimlamasint arazide tamamlayacak, elde ettigi
verileri dogrudan dogruya arazide cografi bilgi sistemleri ortamina aktaracaktir.
Sinirlarin kesinlestirilmesi ve olasi sinirlarda yapilacak degisikliklerin timu arazide
tamamlanacagindan dolayi, biro ¢alismalarina gerek kalmayacaktir. Etud uzmani
arazide buldugu yeni sinirlar1 i¢c boyutlu goris altinda tamamlayip cizebilecek, harita
sembollerini dogrudan dogruya veritabanina girebilecektir. Bu durum, hem
calismanin daha kisa strede tamamlanmasini saglayacak; hem de Onceden arazide
saptanan verilerin daha sonradan biro ortaminda girilmesi asamasinda olasi hatalarin

online gecilmesi suretiyle, haritalarin kalitesinin artmasina katkida bulunacaktir.
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Burada en 6nemli dezavantaj olarak s6zkonusu aracin arazi sartlarinda her noktaya
gitmesinin mimkin olmadigidir. Bu kapsamda, aracin gidebilecegi her noktaya arac
ile ulasilmali, ulasilamayan noktalara da klasik etliddde oldugu gibi, arastirici
yurtmeli, gozlemlerini yapmali, seri ve fazlarini tanimladiktan sonra yine araca
dondp sinirlarint sayisallastirmalidir.

Jeoistatistiksel modellemelerin detayl toprak etiid haritalama c¢alismalarinda
kullanilabilirliginin arastirilmas: amaciyla, 125 m’lik grid araliklarla tanimlama
yapilmistir. Arazide elde edilen veriler ile ArcGIS ortaminda veritabani olusturulmus
ve jeoistatistiksel modellemeler yapilmigtir. Yapilan arastirma kapsaminda elde
edilmis olan bulgular incelendiginde en uygun semivaryogram metodunun ordinary
kriging oldugu belirlenmistir. Sdzkonusu semivaryogramda Prediction Errors
verilerinde Means 0 (sifir)’a yakin; Root-Mean-Square Standardized 1’e yakin ve
Average Standart Error’'un Root-Mean-Square’e en yakin sonuglar verdigi
belirlenmistir. Yine ArcGIS’de yeralan Spherical, exponential ve gaussian
semivaryogramin ise boyle bir calisma icin en uygun model oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada yalnizca Ordinary kriging ve spherical, exponential ve gaussian
semivaryogramlarin kullanildigir unutulmamalidir. Benzer konuda yapilacak farkl
calismalarda farkl jeoistatistiksel modellemeler kullanilarak elde edilecek sonuclarin
da arastirilmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

En uygun semivaryogram modellemenin  belirlenmesinden  sonra
gerceklestirilmis olan haritalama asamasinda, daha 6nceden belirlenen 6zelliklerin
uygun semivaryogramlar kullanilarak jeoistatistiksel ~modelleme haritalar
olusturulmustur. Degerlendirmeye alinan toprak Ozelliklerinden kireg ceplerinin,
tasliligin modellenmesi icin gaussian, kire¢ misellerinin ve tekstiriin modellenmesi
icin spherical, toprak renginin ve vertik Ozelligin modellenmesi igin exponential
semivaryogramlarin en uygun semivaryogramlar olarak belirlenmistir. Zira tim bu
modellerde RMSS degerinin 1’e; mean degerinin ise 0’a en yakin olan degerler
oldugu saptanmustir.

En uygun modellemenin secilmis olmasina ragmen, Uretilen sonug
haritalarindan elde edilen sinirlar ile klasik etiid sonucu olusturulan sinirlar

arasindaki uyumun ¢ok dusuk diizeyde oldugu gorilmistur. Grid noktalarindan elde
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edilen verilerin tumunin cakistirilarak olusturulan harita ise bir karmasadan oteye
gidememistir. Diger bir deyisle, modelleme sonucu elde edilen harita, geleneksel
metod ile olusturulan toprak haritasindaki sinirlar ile ortismemektedir. Buna en
biylk etken topraklari haritalarken bir ya da iki Ozellikteki farklihga gore
haritalamanin dogru olmayacag: dusuncesidir. Toprak serilerini dogada var olan
dogal bir wvarhk olarak go6rulip degerlendirilmek, haritalamanin  temel
zorunlulugudur. Ornegin  Ap-A2-C1-Ck-Cr horizon dizilimine sahip bir toprak
serisinin Ck horizonu orijinal tanimlandigi polipedonda, 95-110 cm’de iken
haritalandig1 alanin diger polipedonlarinda bundan daha derinde veya ylizeye daha
yakin olarak bulunabilmektedir. Bu durumda, ayni seri olmasina ragmen grid
noktalarinda saptanan 6zelliklerden dolay: jeoistatistikte ayri bir simif olarak
gozetilmistir. Ancak bu ve benzeri durumlarin haritalamada hatalara sebep oldugu
gorulmustir. Kisa mesafelerde bile oldukca buytk farkliliklar barindiran topraklar
arasindaki sinirlarin modellemelerle bulunmasi ancak daha sik araliklarla veri
toplanmasiyla mimkin olacaktir (Trangmar ve ark., 1985; Warrick ve ark., 1986;
Saglam ve Tirkmen, 2012). Ayrica daha Onceden belirlenen grid noktalarinda
tanimlanan ve lokal olarak yeralan herhangi bir toprak 6zelligi, modelleme sonucu
elde edilecek haritanin da kalitesini dustirmektedir. Calisma igin ayrilan sure ve arazi
uygulamalar: igin gerekli zaman g6z Onlne alinarak 125 m olarak belirlenen
ornekleme mesafesinin daha kisa tutulmas: bazi jeoistatistiksel metodoloji ile elde
edilen sinirlardaki karmasay1 kismen ortadan kaldirabilir. Ancak boyle bir uygulama,
arazi caligmalarinin yikin( oldukca arttiracaktir. Farkli amag ve Olceklerde bireysel
toprak oOzelliklerinin modelleme ile Gretilmesine yonelik yapilan galismalarda,
ornekleme araliklarimin disuk tutularak daha dogru haritalarin Gretilebilecegi
belirtilmistir (Nash, ve ark., 1988; Webster ve Oliver, 1990; Aksoy, 2011; Karaman
ve ark, 2012). Test alamimiz igin ornekleme mesafesini 50 m olarak alindig:
varsayilirsa toplamda 800 burgu atilmasi gerekirdi ki bu calismada c¢ok ciddi
zamansal ve maddi kayip anlamina gelmekte olup, pratik olarak da mimkin degildir.
Boyle bir durumda da bir ya da birkac¢ toprak karakteristigine dayanan haritalar,
modellemeye gerek kalmaksizin, arastirict tarafindan manuel olarak zaten

olusturabilecektir. Nitekim, faz olarak degerlendirilen ve detayl toprak etudlerinde
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dogrudan dogruya toprak siniri olarak gozetilen Ozellikler igin yapilan boyle bir
uygulamada daha basarili olunmustur. Benzer olarak bireysel toprak 6zelliklerinin
dagihm haritasinin  olusturulmasina yonelik yapilan c¢alismalarda da basarih
sonuclara ulasildigi belirtilmektedir (Baskan, 2004; Babagil, 2008; Karabulut ve
Unver, 2012; Turgut ve Oztas, 2012). Ancak, grid yontemi ile toplanan verileri esas
alarak pedoistatistik ya da jeoistatistiksel yaklasimlarla toprak serileri diizeyinde
temel toprak haritalarinin yapilmasinin pratik olarak miimkin olamayacagi sonucuna
varilmistir. Nitekim, buginkd bilim ve teknoloji diizeyi ile bir etldcl, arazide
yeryuzu sekillerini incelemeli, bilgi ve deneyimini arazi ile buttinlestirmeli ve toprak

sinirlarini da arazide iken kesinlestirmelidir.

5.2. Cahsma Alam Topraklarninin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ve

Siniflandirilmasi

Calisma alan1 olarak belirlenen yaklasik 10.000 ha’lik alanin, giineyde kalan
848 ha’1 deniz olmasi, kuzeyde kalan 1.247 ha’1 ¢ok dik egimli orman arazilerini
icermesi ve tarimsal olarak herhangi bir kullaniminin s6z konusu olmamasindan
dolay:, yaklasik 7.905 ha’hk bir alanin etidd tamamlanmistir. Birinci arazi
calismasinda 29 profil cukuru agilmis; 17 farkli toprak serisi belirlenmistir. Horizon
esasina gore toprak drneklemesi yapilmis, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenmis, Toprak Taksonomisi esas alinarak seri duizeyinde siniflamasi yapilmaistir.

Calisma alani igerisinde diiz-diize yakin arazilerde genellikle aluviyaller, hafif
ve orta egimli arazilerde koluviyaller, ¢cevresine gore yiksek arazilerde ise genellikle
kumtas1 ve kire¢ ana materyali lzerinde olusan topraklar yayihim gostermektedir.
Aluviyaller genellikle derin topraklar olarak tanimlanirken, kumtasi ve kiregtasi
uzerinde olusan topraklar ise, genellikle orta derin-si1g olarak haritalanmustir.

Calisma alaninda tanimlanan seriler icerisinde en agir tekstiire sahip topraklar
Yenikoy ve Ikisu Deresi serileridir. Her iki seri topraklarinin kil icerigi %55-60’lara
varmaktadir. Her iki seri topraklarina da yuksek kil icerigi ve hatali tarimsal
uygulamalardan kaynakli pulluk alti katmani belirlenmistir. Bu katman bitki
yetistiriciligi  acisindan  sikinti  yaratmaktadir.  Toprak isleme derinliginin
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degistirilerek bu katmanin olusmamas: saglanabilir. Bunun yani sira zaman zaman
dip kazan kullanilarak olusan bu katman kirilmalidir. En kaba tekstirll topraklar ise,
stabil kiyr kumulu ana materyali Gzerinde olusmus Yumurtalik serisi topraklaridir.
Bu seri topraklarinin kum igerigi %90’lara varmaktadir. Sgutce serisi topraklarinda
ise kum igerigi %50-60 arasinda degismektedir. Yumurtalik basta olmak tzere kum
icerigi yuksek topraklarda da sulama yoniinden cesitli sorunlar yasanmaktadir.
Gecirgenligin ylksek olmasindan dolayi, sulama suyunun énemli bir kismi profilde
dusey hareket etmekte ve bitki icin gerekli olan sulama suyu, bitki tarafindan
kullanilmadan toprak profilinden uzaklagmaktadir. Su tutma kapasitesi duslk olan bu
topraklarda sulama konusunda daha dikkatli davranilmalidir.

Calisma alani topraklarinin organik madde icerigi genellikle dusuktar.
Calisma alaninin sicaklik rejiminin thermic oldugu ve tarimsal faaliyetin yogun
olarak yapildig1 g6zonine alinirsa bu sonu¢ oldukga normaldir. Organik madde
icerigi genellikle yiizey horizonlarda nispeten yiiksek olarak tespit edilmistir.
Profilde derinlige dogru inildik¢ce organik madde dizeyinde azalma olmaktadir. En
yuksek organik madde igerigi %2.24 ile Ayvalik serisinin Ap horizonunda tespit
edilmistir. En dustk organik madde dizeyi ise (%0.32) Yumurtalik serisinin C
horizonunda tespit edilmistir.

Calisma alaninda yer alan serilerin timunde pH 7’nin Uzerinde olup, 7.10 ile
7.98 arasina degisim gostermektedir. Genellikle topraklar hafif alkali karakterde
olup, s6z konusu pH degerleri bitkisel Gretim agisindan sorun yaratmamaktadir.

Calisma alaninda yer alan topraklarin timda kireclidir. Marn ve killi marn ana
materyal tzerinde olusan Tebesirlik ve Koyakli serileri ¢calisma alaninda kireg icerigi
en yuksek olan serilerdir. Her iki seri topraginda kire¢ %55’in Uzerinde olup;
%70’lere varan CaCOs; saptanmistir. Bunun yanisira Herekli ve Duranaga serilerinin
alt horizonlarinda kire¢ oranlari oldukca yuksektir. Ayrica arazideki morfolojik
gbzlemlerde, Sogitce serisinin C horizonunda, Fettah Plaji serisinin AC ve C1
horizonunda ve Keltepe serisinin A2 ve C horizonunda Kire¢ miselleri tespit
edilmistir. Ikisu Deresi ve Kiicilk Yumurtalik serilerinin Ck horizonlarinda ise yer

yer seyrek kireg cepleri tanimlanmistir.
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Calisma alaninda yer alan serilerin hicbirinde 6nemli diizeyde tuzluluk sorunu
tespit edilmemistir. Laboratuvar analizleri sonucu 0.10 ile 0.43 mmhos arasinda
degisen tuzluluk degerleri tespit edilmis olup; sulama suyu kaynakl: olan bu tuzluluk
degerleri bitkisel tretim agisindan herhangi bir sorun teskil etmemektedir. Bununla
birlikte alkalilik sorunu da bulunmamaktadir.

Topragin en 6nemli kimyasal 6zelliklerinden biri olarak kabul edilen KDK
degerleri ise cahisma alani topraklarinda 13,6 ile 44,6 me/100g arasinda
degismektedir. Genel bir kural olarak kumlu topraklarin KDK’lari dusik, killi
topraklarin KDK’lar1 ylksektir. Caligma alaninda yer alan ve en kaba tekstire sahip
olan Yumurtalik serisinde en disik KDK degeri (13,6 me/100gr); profil boyunca kil
tekstlire sahip Duranaga serisinde ise en ylksek KDK degeri (44,62 me/100gr)
belirlenmistir. Kil tekstlre sahip tim horizonlarda KDK 35 me/100gr’in lzerindedir.
Bu KDK degerleri icerisinde en yiiksek oram Ca™ ve Mg"" almaktadir. Degisebilir
katyonlar igerisinde yer alan Na* ve K* diisiik degerlere sahiptir.

Calisma alaninda tanimlanan haritalama birimlerinin CBS veri tabaninda
degerlendirilmesi sonucu calisma alaninda tanimlanan seriler icerisinde en fazla
yayilim gosteren seriler, Herekli (%12), Keltepe (%9) ve Tebesirlik (%9) serileridir.
Bu U¢ seri calisma alaninin %30’unu kaplamaktadir. Her (¢ seri topraklari da
genellikle hafif, orta ve dik egimde yer almaktadir. Dlz-dlze yakin arazilerde ise
Yenikdy, Ayvalik ve ikisu Deresi serileri tespit edilmistir. Bu (i¢ seri de calisma
alaninin % 20’sini olusturmaktadir.

Calisma alanindaki arazilerin yetenek siniflamasinda ise, en fazla yayilimin
[11. ve IV. sinif araziler oldugu belirlenmistir. Arazi yetenek siniflamasinda gore, I.
sinif araziler 630 ha, Il. simif araziler 219 ha, I1l. sinif araziler 2715 ha, 1V. sinif
araziler 2846 ha, VI. simf araziler 730 ha, VII. sinif araziler 171 ha ve VIII. Sinif
araziler ise 13 ha alanda yayilim gostermektedir. Siniflamaya gore I-1V. simf
arazilerin iglemeli tarima uygun oldugu ddsundlirse, c¢alisma alaninin
%63’Unun islemeli tarima uygun oldugu gorulmektedir. Ancak 1. ve Il. Simf
arazilerin oldukca az yer kaplamasinda dolayi, islemeli tarim yapilan arazilerde

oldukga dikkatli davraniimalidir. Calisma alaninin %55’ini kaplayan 111. ve 1V. sinif
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arazilerde tarim yapilirken, 6zellikle egimin, uygun olmayan tarimsal faaliyetler
sonucu erozyona sebebiyet verebilecegi hususu gdzden kacirilmamalidir.

Tarim arazilerinin ve topraklarin korunmasina yonelik olarak hazirlanan ve
halen yirurlikte olan 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu’na
gore calisma alanindaki araziler degerlendirildiginde ise, ¢alisma alaninin 6nemli bir
kisminin mutlak ve marjinal arazilerden olustugu goérilmektedir. S6zkonusu
simiflamaya gore mutlak tarim arazileri 3207 ha, marjinal tarim arazileri 3195 ha ve
tarim dis1 araziler 923 ha olarak belirlenmistir. Buna goére toplam calisma alaninin

%32’si mutlak, %32’si marjinal ve %9°’u da tarim dis1 olarak degerlendirilmistir.
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EK-1

Arazi Yetenek Siniflar1 (AYS) ve Toprak Koruma
ve Arazi Kullanim Kanunu (TKAKK) Siniflari
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Ek-1. Calisma alaninda yeralan haritalama birimleri, AYS ve TKAKK siniflamasi

HARBIR AYS | TKAKK HARBIR AYS TKAKK
Ay4.Ad2 IVs MARJINAL Hr4.Ad1t1 s MUTLAK
Ay4.Bd2t1 IVs MARJINAL Hr4.Ad2t1 IVs MARJINAL
Ay5.A | MUTLAK Hr4.B-Cd1 llles MARJINAL
Ay5.B lle MUTLAK Hr4.B-Cd1tl llles MARJINAL
Ay5.B-C e MARJINAL Hr4.B-Cd2 IVs MARJINAL
Ay5.Bd1 s MUTLAK Hr4.Bd1 s MUTLAK
Ay5.Bd1tl s MUTLAK Hr4.Bd1tl s MUTLAK
Ay5.Bd2 IVs MARJINAL Hr4.Bd2 IVs MARJINAL
Ay5.Bd3t1 Vis TARIM DISI Hr4.Bd2t1 IVs MARJINAL
Ay5.C e MARJINAL Hr4.Bd2t2 IVs MARJINAL
Ay5.Cd1 llles | MARJINAL Hr4.Bd3t2 Vis TARIM DISI
Cd1.Bd2t2 IVs MARJINAL Hr4.Bt1 lle MUTLAK
Cd1.Cd2t2 IVse | MARJINAL Hr4.Cd1tl lles MARJINAL
Cd1.Cd2t3 IVse | MARJINAL Hr4.Cd2 IVse MARJINAL
Cd1.Cd3t2 Vise |TARIM DISI Hr4.Cd2t1 IVse MARJINAL
Cd1.Dd3t4 Vise |TARIM DISI Hr4.Cd2t2 IVse MARJINAL
Cd2.Bd3t3 Vis TARIM DISI Hr4.Cd2t2-R1 | IVse MARJINAL
Cd2.Bd3t4 Vis TARIM DISI Hr4.Cd2t3 IVse MARJINAL
Cd2.Cd2t1 IVse | MARJINAL Hr4.Cd3 Vise TARIM DISI
Cd2.Cd2t2 IVse | MARJINAL Hr4.Cd3t1 Vise TARIM DISI
Cd2.Cd2t3 IVse | MARJINAL Hr4.Cd3t2 Vise TARIM DISI
Cd2.Cd2t4 IVse | MARJINAL Hr4.Dd1 lves MARJINAL
Cd2.Cd3t3 Vise |TARIM DISI Hr4.Dd2t1 IVes MARJINAL
Cd2.Cd3t4 Vise |TARIM DISI Hr4.Dd2t2 IVes MARJINAL
Cd2.Dd2t4 IVes | MARJINAL Hr4.Dd2t3-R1 | IVes MARJINAL
Cd2.Ed2t3 Vles |TARIM DISI Hr4.Ed3t2 Vles TARIM DISI
Cd2.Ed2t4 Vles |TARIM DISI Hr4.Ed3t4 Vies TARIM DISI
Cd3.Bd2t2 IVs MARJINAL Hr4.Fd3t2-R1 | Vlles TARIM DISI
Cd3.Bd3t3 Vls TARIM DISI Hr5.A | MUTLAK
Cd3.Cd2t3 IVse | MARJINAL Hr5.Ad3 Vlls TARIM DISI
Cd3.Cd2t4 IVse | MARJINAL Hr5.B lle MUTLAK
Cd3.Dd2t4 IVes | MARJINAL Hr5.Bd1 s MUTLAK
Cd4.Bd2t3 IVs MARJINAL Hr5.Bd2t1 IVs MARJINAL
Cr4.A | MUTLAK Hr5.Cd2t1 IVse MARJINAL
Cr5.A [ MUTLAK 1d5.A s MUTLAK
Da4.Ad3 Vils | TARIM DISI 1d5.Ad1 s MUTLAK
Fpl.Ad1l s MUTLAK 1d5.At1 s MUTLAK
Fpl.B lle MUTLAK 1d5.Ay s MUTLAK
Fpl.Bd2 IVs MARJINAL 1d5.B lle MARJINAL
Fpl.C-Dd2 IVes | MARJINAL 1d5.Bd1 s MUTLAK
Hr4.A | MUTLAK |d5.Bd?2 IVs MARJINAL
Hr4.Ad1 s MUTLAK KI3.Bd2t1 IVs MARJINAL
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Ek-1. (devam)

HARBIR AYS TKAKK HARBIR AYS TKAKK
Kl4.Ad2 IVs MARJINAL Kt4.Bd2t2 IVs MARJINAL
Kl4.Ad2t1 IVs MARJINAL Kt4.Bd3 Vis TARIM DISI
Kl4.Bd1 s MUTLAK Kt4.Bd3t1 Vis TARIM DISI
Kl4.Bd1tl s MUTLAK Kt4.Bd3t2 Vis TARIM DISI
Kl4.Bd2t1 IVs MARJINAL Kt4.Cd1l llles MARJINAL
Kl4.Bd2t2 IVs MARJINAL Kt4.Cd1tl llles MARJINAL
Kl4.Cd3t2 Vise TARIM DISI Kt4.Cd2 IVse MARJINAL
Ko4.Ad2t1 IVs MARJINAL Kt4.Cd2tl IVse MARJINAL
Ko4.B-Cd2 IVse MARJINAL Kt4.Cd2t2 IVse MARJINAL
Ko4.Bd1 s MUTLAK Kt4.Cd2t3 IVse MARJINAL
Ko4.Bd2t1 IVs MARJINAL Kt4.Cd3tl Vise TARIM DISI
Ko4.Cd2t1 IVse MARJINAL Kt4.Cd3t2 Vise TARIM DISI
Ko4.Cd2t2 IVse MARJINAL Kt4.C-Dd2t2 |IVes MARJINAL
Ko4.Cd3t2 Vise TARIM DISI Kt4.Dd1 Ives MARJINAL
Ko4.Cd3t3 Vise TARIM DISI Kt4.Dd1tl Ives MARJINAL
Ko4.Dd2t1 IVes MARJINAL Kt4.Dd?2 IVes MARJINAL
Ko4.Dd3t3 Vise TARIM DISI Kt4.Dd2t1 IVes MARJINAL
Ko5.Bd2 IVs MARJINAL Kt4.Dd2t2 IVes MARJINAL
Ko5.Cd2 IVse MARJINAL Kt4.Dd2t3 IVes MARJINAL
Kt2.Cd2tl IVse MARJINAL Kt4.Dd3t2 Vise TARIM DISI
Kt2.Cd2t2 IVse MARJINAL Kt4.Dd3t3-R1 | Vise TARIM DISI
Kt3.Ad3t1 Vils TARIM DISI Kt4.D-Ed3t3 | Vles TARIM DISI
Kt3.Bd3t2 Vis TARIM DISI Kt4.Ed2-d3 Vies TARIM DISI
Kt3.Cd2t2 IVse MARJINAL Kt4.Ed2t3 Vies TARIM DISI
Kt3.Cd2t3 IVse MARJINAL Kt4.Ed3 Vies TARIM DISI
Kt3.Cd3t2 Vise TARIM DISI Kt4.Ed3t2-R1 | Vles TARIM DISI
Kt3.Cd3t3 Vise TARIM DISI Kt4.Ed3t3-R1 | Vles TARIM DISI
Kt3.C-Dd2t3 | IVes MARJINAL Kt4.E-Fd3t2 |Viles | TARIM DISI
Kt3.Dd2t1 IVes MARJINAL Kt4.Fd3t4-R1 |Vlles | TARIM DISI
Kt3.Dd2t2 IVes MARJINAL Ky4.Ad2 IVs MARJINAL
Kt3.Dd2t3 IVes MARJINAL Ky4.B-Cd2 IVse MARJINAL
Kt3.Dd3t2 Vise TARIM DISI Ky4.B-Cd2tl |IVse MARJINAL
Kt3.Ed3t2-R1 |Vles TARIM DISI Ky4.Bd1 s MUTLAK
Kt3.Ed3t2-R1 |Vles TARIM DISI Ky4.Bd1t2 s MUTLAK
Kt3.Ed3t4 Vies TARIM DISI Ky4.Bd2 IVs MARJINAL
Kt3.Ed3t4-R1 |Vles TARIM DISI Ky4.Bd2t1 IVs MARJINAL
Kt4.B-Cd1tl |llles MARJINAL Ky4.Bd3t2 Vis TARIM DISI
Kt4.B-Cd2t3 |IVse MARJINAL Ky4.Cd1l llles MARJINAL
Kt4.Bd1 s MUTLAK Ky4.Cditl llles MARJINAL
Kt4.Bd1tl s MUTLAK Ky4.Cd2 IVse MARJINAL
Kt4.Bd2 IVs MARJINAL Ky4.Cd2t1 IVse MARJINAL
Kt4.Bd2t1 IVs MARJINAL Ky4.Cd2t2 IVse MARJINAL
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Ek-1. (devam)

HARBIR AYS TKAKK HARBIR AYS | TKAKK
Ky4.C-Dd2t2-t3 | IVes MARJINAL Th4.Ed3t2 |Vles |TARIM DISI
Ky4.Dd2t1 IVes MARJINAL Th5.Cd2tl |[IVse | MARJINAL
Ky4.Dd3t1 Vise TARIM DISI Da5.Ad1 s MUTLAK
Ky4.D-Ed2 Vies TARIM DISI Yb4.A | MUTLAK
Ky5.Ad1 s MUTLAK Yb4.Ad1 s MUTLAK
Ky5.Ad1t2 llis MUTLAK Yb4.Ad1tl |llls MUTLAK
Ky5.Bd1 s MUTLAK Yb4.Ad2 Vs MARJINAL
Ky5.Bd1t2 s MUTLAK Yb4.Ad3 Vils TARIM DISI
Ky5.Bd2t1 IVs MARJINAL Yb4.B lle MUTLAK
Ky5.Cd1l llles MARJINAL Yb4.Bd1 s MUTLAK
Ky5.Cd1-d2 IVse MARJINAL Yb4.Bd1tl |llls MUTLAK
Ky5.Cd2 IVse MARJINAL Yb4.Bd2 Vs MARJINAL
Ky5.Dd2 IVes MARJINAL Yb4.Bd2tl |IVs MARJINAL
R1 Vilise TARIM DISI Yb4.Bd3tl |Vis TARIM DISI
St2.Cd1 llles MARJINAL Yb4.Cd1 llles MARJINAL
St2.Cd2 IVse MARJINAL Yb4.Cd2tl |IVse | MARJINAL
St2.Cd2t2 IVse MARJINAL Yb4.Cd2t4 |[IVse |MARJINAL
St3.Bd2t1 IVs MARJINAL Yb4.Dd1 lves | MARJINAL
St4.B-Cd3t3 Vise TARIM DISI Yb5.A lls MUTLAK
St4.Cd2 IVse MARJINAL Yb5.Ad2t1 | IVs MARJINAL
St4.Dd2 IVes MARJINAL Yb5.Bd1tl |llls MUTLAK
Th4.Ad2 IVs MARJINAL Yb5.Bd2 Vs MARJINAL
Th4.B-Cd2t1 IVse MARJINAL Yb5.Bd3tl |Vis TARIM DISI
Th4.Bd1 s MUTLAK Yb5.Cd2t1 |IVse |MARJINAL
Th4.Bd1tl llis MUTLAK Yb5.Cd2t1 |[IVse | MARJINAL
Th4.Bd2 IVs MARJINAL Yk5.A llis MUTLAK
Th4.Bd2tl IVs MARJINAL YK5.Ad1 s MUTLAK
Th4.Bd2t3 IVs MARJINAL YK5.At1 s MUTLAK
Th4.Bd3 Vis TARIM DISI YK5.B e MARJINAL
Th4.Bd3t2 Vis TARIM DISI Yk5.Bd1 llis MUTLAK
Th4.Cd1l llles MARJINAL Yk5.Bd1tl |llls MUTLAK
Th4.Cd1tl llles MARJINAL YK5.Bd2 IVs MARJINAL
Th4.Cd2 IVse MARJINAL Ym1l.A Vis TARIM DISI
Th4.Cd2t1 IVse MARJINAL Ym1l.A-Bd2 |Vis TARIM DISI
Th4.Cd2t2 IVse MARJINAL Ym1.Ad2 Vis TARIM DISI
Th4.Cd2t3 IVse MARJINAL Zb4.Ad2t3 | IVs MARJINAL
Th4.Cd3 Vise TARIM DISI Zb4.Cd2t4 |IVse |MARJINAL
Th4.Cd3tl Vise TARIM DISI

Th4.Dd2t1 IVes MARJINAL

Th4.Dd2t2 IVes MARJINAL

Th4.Dd3t1 Vise TARIM DISI

Th4.Ed2t2 Vies TARIM DISI




EK-2
Fiziksel Haritalama Birim Endeksleri (FHBE) ve

Uygunluk Siniflari
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Ek-2. Calisma alanindaki haritalama birimlerinin FHBE ve uygunluk siniflart

HARBIR KT1 KT2 KT3 ST1 ST2 ST3 ST4

Ay4.Ad2 0.50|S3|0.60[S3]0.65|S3|0.68|S3|0.72|S3|0.70|S3|0.70|S3
Ay4.Bd2tl 0.49|N1|0.57|S3]0.62|S3|0.66|S3|0.67|S3|0.68|S3|0.68|S3
Ay5.A 1.00/S1)|1.00|S1|1.00/S1]0.81/S2|0.72|S3|1.00|S1|1.00|S1
Ay5.B 0.98]S1|0.95[S1]0.95|S1|0.79|S2[0.70|S3|0.97|S1|0.97]|S1
Ay5.B-C 0.90]/S51|0.85[S2]0.85|S2|0.73|S3|0.65/S3|/0.90|S1|0.90|S1
Ay5.Bd1 0.78]S52|0.81[S2]0.86|S2|0.79|S2|0.70S3|0.87|S2|0.92|S1
Ay5.Bd1tl 0.78|S2|0.81(S2|0.86|S2|0.79|S2|0.67|S3|0.87|S2|0.92|S1
Ay5.Bd2 0.49|N1|0.57|S3]0.62|S3|0.63|S3|0.53|S3|0.68|S3|0.68]|S3
Ay5.Bd3tl 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.16 [N2]|0.27 |[N1|0.19|N2]0.00 | N2
Ay5.C 0.90]/S51|0.85[S2]0.85|S2|0.73|S3|0.65/S3|/0.90|S1|0.90|S1
Ay5.Cd1 0.72|S3|0.72[S3]0.77|S2|0.73|S3|0.65/S3|0.81|S2|0.86|S2
Cd1.Bd2t2 0.20|N2|0.35|N1|0.40|N1|0.63|S3|0.55|S3|0.46|N1|0.44 N1
Cd1.Cd2t2 0.19]N2|0.31|N1|0.35|N1|0.58|S3|0.51|S3|0.43|N1|0.41|N1
Cd1.Cd2t3 0.16 |[N2|0.28|N1|0.32|N1|0.55|S3|0.41|N1|0.35|N1|0.36|N1
Cd1.Cd3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.15|N2|0.26 |[N1|0.12|N2]0.00 | N2
Cd1.Dd3t4 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.10 | N2|0.12 | N2 |0.06 | N2 | 0.00 | N2
Cd2.Bd3t3 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.17|N2]0.22 | N2 |0.13 | N2|0.00 | N2
Cd2.Bd3t4 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.14 [N2]|0.15|N2|0.09|N2]0.00 | N2
Cd2.Cd2tl 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.17|N2]0.32|N1|0.17|N2]0.00 | N2
Cd2.Cd2t2 0.23|N2|0.35|N1|0.43|N1|0.65/S3|0.51|S3|0.51[S3]0.48|N1
Cd2.Cd2t3 0.19/N2|0.31|N1|0.38|N1|0.62|S3|0.41|N1|0.42|N1|0.43|N1
Cd2.Cd2t4 0.18| N2|0.29 | N1|0.36|N1|0.51|S3|0.27|N1|0.30|N1|0.32|N1
Cd2.Cd3t3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.15|N2|0.21 |N2|0.12|N2]0.00 | N2
Cd2.Cd3t4 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.13|N2]|0.14 N2 |0.09|N2|0.00 | N2
Cd2.Dd2t4 0.14 N2 |0.23|N2|0.27 | N1|0.46 | N1|0.24|N2|0.27|N1]0.29|N1
Cd2.Ed2t3 0.11|N2|0.18 | N2]0.22 | N2|0.41|N1|0.27|N1|0.28 | N1|0.29 N1
Cd2.Ed2t4 0.10|N2|0.17|N2]0.21 |N2|0.34 |N1|0.18 |[N2|0.20 | N2 ] 0.22 | N2
Cd3.Bd2t2 0.27|N1|0.46|N1]0.53|S3|0.70|S3|0.55|S3|0.55|S3|0.55|S3
Cd3.Bd3t3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.17|N2]0.22 | N2|0.13|N2]0.00 | N2
Cd3.Cd2t3 0.21|N2|0.37|N1|0.42|N1|0.62|S3|0.41|N1|0.42|N1|0.45|N1
Cd3.Cd2t4 0.20|N2|0.35|N1|0.40|N1|0.51|S3|0.27|N1|0.30|N1|0.34 N1
Cd3.Dd2t4 0.15|N2|0.27|N1|0.30 | N1|0.46 | N1|0.24 | N2|0.27|N1]0.30 | N1
Cd4.Bd2t3 0.23|N2|0.41|N1|0.47|N1|0.66S3|0.44|N1|0.48|N1|0.49|N1
Cr4.A 1.00(S1)|1.00|S1|1.00/S1|0.76/S2|0.86/S2|1.00|S1|1.00|S1
Cr5.A 1.00(S1|1.00|S1|1.00|S1|0.72/S3|0.68/S3|1.00|S1|1.00|S1
Da4.Ad3 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.16 |N2|0.34 N1 |0.20 | N2 | 0.00 | N2
Fpl.Adl 0.43|N1|0.55[S3]0.61|S3|0.86|S2[0.95|S51|0.65|S3|0.55|S3
Fpl.B 0.53|S3|0.61[{S3]0.64|S3|0.83|S2]0.92/S51|0.70|S3|0.56|S3
Fpl.Bd2 0.27|N1|0.37|N1|0.42|N1|0.66|S3|0.74|S3|0.49|N1|0.39|N1
Fpl.C-Dd2 0.19|N2|0.25|N1|0.29|N1|0.55|S3|0.61|S3|0.40|N1|0.32|N1
Hr4.A 1.00|{S1|1.00/S1|1.00/S1|0.76|S2|0.86|S2|1.00|S1|1.00|S1
Hr4.Ad1 0.80]S52|0.85/S2]0.90|S1|0.76|S2]0.86]/S2|0.90|S1|0.95]|S1
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Ek 2. (devam)

HARBIR ST5 ST6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5

Ay4.Ad2 0.35|N1|0.71[S3|0.24|N2|0.49|N1|0.64|S3|0.60|S3|0.50]|S3
Ay4.Bd2tl 0.33|N1/0.68|S3|0.24|N2|0.54|S3|0.75|S2|0.60|S3|0.50|S3
Ay5.A 1.00/S1)|0.86|S2|0.95/S1/0.81/S2|0.85|/S2|1.00|S1|1.00|S1
Ay5.B 1.00(S1)|0.86|S2|0.95/S1]0.90/S1|{1.00/S1|1.00|S1|1.00|S1
Ay5.B-C 0.90]/S51|0.81[{S2]0.86|S2]0.90|S1[1.00/S1/0.85|S2|0.90|S1
Ay5.Bd1 0.85/52|0.81[S2|0.76|S2|0.90|S1[1.00/S1/0.90|S1|0.80|S2
Ay5.Bd1tl 0.81|S2|0.77(S2]0.76|S2|0.90|S1|1.00|/S1|/0.90|S1|0.80|S2
Ay5.Bd2 0.33|N1|0.61[S3|0.24|N2|0.54|S3|0.75]S2|0.60|S3|0.50|S3
Ay5.Bd3tl 0.00 |[N2|0.24|N2|0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2|0.00 | N2
Ay5.C 0.90]/S51|0.81[{S2]0.86|S2|0.90|S1[1.00/S1/0.85|S2|0.90|S1
Ay5.Cd1 0.77]S2|0.77[S2]0.68|S3|0.90|S1[1.00|S1|0.77|S2|0.72|S3
Cd1.Bd2t2 0.25|N1|0.47|N1]0.24|N2|0.60|S3|0.38|N1|0.60|S3|0.40 N1
Cd1.Cd2t2 0.23|N2|0.45|N1]0.21 | N2|0.60|S3|0.38|N1|0.51|S3]0.36|N1
Cd1.Cd2t3 0.19|N2|0.32|N1|0.21|N2|0.60|S3|0.38|N1|0.51|S3]0.36|N1
Cd1.Cd3t2 0.00 |[N2|0.18 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.28 |[N1|0.00 | N2 |0.00 | N2
Cd1.Dd3t4 0.00 |[N2|0.04 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.28 | N1 |0.00| N2|0.00 | N2
Cd2.Bd3t3 0.00 | N2 |0.14 N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.28 |[N1|0.00 | N2 |0.00 | N2
Cd2.Bd3t4 0.00 |[N2 | 0.06 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.28 | N1|0.00| N2|0.00 | N2
Cd2.Cd2tl 0.00 |[N2|0.26 | N1|0.00 | N2|0.00 | N2|0.28 | N1 |0.00| N2 |0.00 | N2
Cd2.Cd2t2 0.27|N1|0.47|N1|0.21|N2|0.60|S3|0.38|N1|0.51[S3]0.36|N1
Cd2.Cd2t3 0.22|N2|0.34|N1|0.21|N2|0.60|S3|0.38|N1|0.51|S3|0.36 N1
Cd2.Cd2t4 0.13|N2|0.14|N2|0.21|N2|0.60|S3|0.38|N1|0.51|S3|0.36 N1
Cd2.Cd3t3 0.00 N2 |0.14 N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.28 |N1|0.00 | N2|0.00 | N2
Cd2.Cd3t4 0.00 |[N2|0.05|N2|0.00 N2|0.00 | N2|0.28 | N1 |0.00| N2 |0.00 | N2
Cd2.Dd2t4 0.07|N2|0.11|N2|0.18 | N2|0.54|S3|0.38|N1|0.39|N1|0.26 |N1
Cd2.Ed2t3 0.00 | N2|0.23|N2|0.14 | N2|0.45|N1|0.34|N1|0.24 | N2|0.16 | N2
Cd2.Ed2t4 0.00 |[N2|0.09|N2|0.14  N2|0.45|N1|0.34 | N1|0.24|N2|0.16 | N2
Cd3.Bd2t2 0.30|N1|0.50|S3|0.24 | N2|0.60|S3|0.38|N1|0.60|S3]0.40|N1
Cd3.Bd3t3 0.00 |[N2|0.14 N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.28 |[N1|0.00 | N2 ]0.00 | N2
Cd3.Cd2t3 0.22|N2|0.34|N1|0.21 | N2|0.60|S3|0.38|N1|0.51[S3]0.36|N1
Cd3.Cd2t4 0.13|N2|0.14|N2|0.21|N2|0.60|S3|0.38|N1|0.51|S3|0.36 N1
Cd3.Dd2t4 0.07|N2|0.11|N2|0.18  N2|0.54 | S3|0.38 | N1 |0.39|N1|0.26 |N1
Cd4.Bd2t3 0.25|N1|0.36|N1|0.24 | N2|0.60|S3|0.38|N1|0.60|S3]0.40|N1
Cr4.A 1.00(S1)0.85|S2|0.77|S2|0.77|S2|0.77|S2|0.85|S2 |1.00|S1
Cr5.A 1.00(S1)|0.77|S2|0.77|S2|0.77|S2|0.77|S2|0.85|S2 |1.00|S1
Da4.Ad3 0.00 |N2|0.29 N1 |0.00 | N2|0.00| N2|0.47 |N1|0.00|N2|0.00|N2
Fpl.Adl 0.721S3|0.90[S1]0.76|S2|0.90|S1[0.77]S2|0.81|S2 |0.76 | S2
Fpl.B 0.85/S52|0.95(/S1]0.90|S1|1.00/S1]|0.90]S1|0.90|S1|0.95]|S1
Fpl.Bd2 0.30|N1|0.71|S3|0.24|N2|0.60|S3|0.68|S3|0.54[S3]0.48|N1
Fpl.C-Dd2 0.15|N2|0.57|S3|0.18| N2|0.54|S3|0.68|S3|0.35|N1|0.31|N1
Hr4.A 1.00|{S1]0.85|S2|0.77|S2]0.77|S2|0.77|S2|0.85|S2 |1.00|S1
Hr4.Ad1 0.85/52|0.81[S2]0.65|S3|0.77|S2]0.77]S52|0.77|S2 | 0.80 | S2
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Ek 2. (devam)

HARBIR BB6 BB7 TD1 TD2 TD3 TD4

Ay4.Ad2 0.75/S52|0.60|S3[1.00/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.00 | N2
Ay4.Bd2tl 0.75|S2|0.60(S3]1.00|S1/0.80]S2|0.70|S3|0.48|N1
Ay5.A 0.90|S1|0.95|S1|0.70| S3|0.00| N2 |0.00 | N2|0.00 | N2
Ay5.B 0.90|S1|0.95/S1|0.70|S3|0.00| N2 |0.00|N2]0.50|S3
Ay5.B-C 0.81]S52|0.76|S2|0.70| S3|0.00 | N2 |0.00|N2]0.90|S1
Ay5.Bd1 0.90|S1|0.95/S1|0.95|/S1/0.64|S3|0.49|N1|0.50|S3
Ay5.Bd1tl 0.90/S1|0.95(S1]0.95|S1/0.64|S3|0.49|N1|0.50|S3
Ay5.Bd2 0.68S3|0.57|S3]1.00/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.48 | N1
Ay5.Bd3tl 0.36|N1|0.29|N1|0.90/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.45|N1
Ay5.C 0.81]S52|0.76|S2|0.70| S3|0.00 | N2 |0.00|N2]0.90|S1
Ay5.Cd1 0.81]S2|0.76[S2]0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1|0.90|S1
Cd1.Bd2t2 0.64|S3|0.49|N1|0.90|S1|1.00/S1]1.00[S1|0.48|N1
Cd1.Cd2t2 0.57|S3|0.39|N1]0.90|S1|1.00|S1|1.00|/S1|0.86|S2
Cd1.Cd2t3 0.41|N1|0.35|N1|0.86|/S2|1.00|S1|1.00|/S1|0.86|S2
Cd1.Cd3t2 0.31|N1|0.19|N2|0.81|S2|1.00{S1|1.00|/S1|0.81|S2
Cd1.Dd3t4 0.07|N2|0.10|N2]0.69|S3|1.00|S1|0.80|S2|0.90|S1
Cd2.Bd3t3 0.24|N2|0.24|N2|0.86|S2|1.00|S1|1.00|S1|0.45|N1
Cd2.Bd3t4 0.10|N2|0.18|N2|0.77|S2|1.00|S1|1.00|S1|0.45|N1
Cd2.Cd2tl 0.36|N1|0.24|N2]0.90|S1|1.00{S1|1.00|/S1|0.81|S2
Cd2.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00|/S1|1.00|S1|1.00|/S1|0.86|S2
Cd2.Cd2t3 0.41|N1|0.38|N1|0.95|S1|1.00(S1[1.00[S1|0.86|S2
Cd2.Cd2t4 0.17|N2|0.29|N1|0.85|S2|1.00(S1|1.00|[S1|0.86|S2
Cd2.Cd3t3 0.22|N2|0.19|N2]0.86|S2|1.00|S1|1.00|/S1|0.81|S2
Cd2.Cd3t4 0.09|N2|0.14|N2]0.77|S2|1.00|S1|1.00|S1|0.81|S2
Cd2.Dd2t4 0.13|N2|0.22|N2]0.85|S2|1.00|S1|0.80|S2|0.95|S1
Cd2.Ed2t3 0.11|N2|0.12|N2]0.86|S2|0.80|S2 |0.75|S2]0.95|S1
Cd2.Ed2t4 0.05|N2|0.09|N2]0.77|S2|0.80|S2|0.75|S2]0.95|S1
Cd3.Bd2t2 0.64|S3|0.54|S3|1.00/S1|1.00/S1|1.00|S1|0.48|N1
Cd3.Bd3t3 0.24|N2|0.24|N2]0.86/S2|1.00|S1|1.00|/S1|0.45|N1
Cd3.Cd2t3 0.41|N1|0.38|N1|0.95|S1|1.00|S1[1.00|S1|0.86|S2
Cd3.Cd2t4 0.17|N2|0.29|N1|0.85|S2|1.00(S1|1.00|[S1|0.86|S2
Cd3.Dd2t4 0.13|N2|0.22|N2]0.85|S2|1.00|S1|0.80|S2]0.95|S1
Cd4.Bd2t3 0.45|N1|0.48|N1|0.95/S1|1.00|/S1|1.00|S1|0.48|N1
Cr4.A 1.00(S1|1.00|S1|0.80[S2]|0.32|N1|0.28|N1|0.00| N2
Cr5.A 0.90|S1|0.95/S1|0.80/S2|0.32|N1|0.28| N1|0.00 | N2
Da4.Ad3 0.40|N1|0.30|N1|{0.90|S1/0.90|S1|0.80|S2|0.00|N2
Fpl.Adl 1.00(S1|0.90|S1|0.86|S2|0.56|S3|0.00 | N2|0.00 | N2
Fpl.B 1.00(S1)|0.90|S1|0.72|S3|0.28 | N1|0.00|N2|0.50|S3
Fpl.Bd2 0.75]S2|0.54|S3]0.90/S1|0.70|S3 |0.00| N2|0.48 N1
Fpl.C-Dd2 0.53|S3|0.32|N1|0.90|S1|0.70|S3|0.00|N2]0.95|S1
Hr4.A 1.00|S1|1.00/S1|0.80[S2]0.32|N1|0.28 | N1|0.00 | N2
Hr4.Ad1 1.00/S1]|1.00|S1|0.95/S1]/0.64|S3|0.49|N1|0.00|N2
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Ek 2. (devam)

HARBIR KT1 KT2 KT3 ST1 ST2 ST3 ST4

Hr4.Ad1tl 0.80|S2|0.85[S2]0.90|S1|0.76|S2[0.81S2|0.90|S1|0.95|S1
Hr4.Ad2t1 0.50|S3|0.60(S3]0.65/S3|0.61|S3]|0.65|/S3|0.70|/S3|0.70|S3
Hr4.B-Cd1 0.72|S3|0.72|S3|0.77|S2|0.68 | S3|0.77]S2|0.81|S2 | 0.86 | S2
Hr4.B-Cditl 0.721S3|0.72|S3]0.77|S2|0.68 | S3|0.73|S3|0.81|S2|0.86|S2
Hr4.B-Cd2 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.59|S3|0.66|S3|0.68|S3|0.68|S3
Hr4.Bd1 0.78]S52|0.81[S2]0.86|S2|0.74|S3|0.83/S2|0.87|S2|0.92|S1
Hr4.Bd1tl 0.78|S2|0.81(S2|0.86|S2|0.74|S3|0.79|S2|0.87|S2|0.92|S1
Hr4.Bd2 0.49|N1|0.57|S3]0.62|S3|0.59|S3|0.66|S3|0.68|S3|0.68]|S3
Hr4.Bd2tl 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.59|S3|0.63|S3|0.68|S3|0.68]|S3
Hr4.Bd2t2 0.47|N1|0.54[S3]0.59|S3|0.56|S3[0.50S3|0.58|S3|0.61|S3
Hr4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.14 [N2|0.25|N1|0.16 | N2 | 0.00 | N2
Hr4.Btl 0.98|/S1|0.95(S1]0.95/S1|0.74[S3|0.79|S2|0.97|S1|0.97|S1
Hr4.Cd1tl 0.721S3|0.72|S3]0.77|S2|0.68 | S3|0.73|S3|0.81|S2|0.86|S2
Hr4.Cd2 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.55|S3[0.62|S3|0.63|S3|0.63|S3
Hr4.Cd2tl 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.55|S3[0.58S3|0.63|S3|0.63|S3
Hr4.Cd2t2 0.43|N1|0.48|N1]0.52|S3|0.52|S3[0.46|N1/0.54|S3|0.57|S3
Hr4.Cd2t2-R1 | 0.00 | N2 0.00 |[N2 | 0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.11 |[N2|0.37 N1
Hr4.Cd2t3 0.36|N1|0.43[N1|0.47|N1|0.49|N1|0.37|N1|0.44|N1|0.50]|S3
Hr4.Cd3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.14 |N2]|0.31|N1|0.18 | N2|0.00 | N2
Hr4.Cd3tl 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.14 [N2|0.29|N1|0.18 | N2|0.00 | N2
Hr4.Cd3t2 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.13|N2]|0.23 |N2|0.15|N2|0.00 | N2
Hr4.Dd1 0.56|S3|0.55(S3]0.59|S3|0.61|S3|0.68|S3|0.72|S3|0.76|S2
Hr4.Dd2t1 0.35|N1|0.39|N1|0.42|N1|0.49|N1]|0.52|S3|0.56|S3|0.56|S3
Hr4.Dd2t2 0.33|N1|0.37[N1|0.40|N1|0.46|N1|0.41|N1/0.48|N1|0.50]|S3
Hr4.Dd2t3-R1 | 0.00 | N2 | 0.00 | N2|0.00 [ N2|0.00 | N2 |0.00 N2 |0.10 |N2|0.33 | N1
Hr4.Ed3t2 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00 | N2|0.09|N2|0.15|N2|0.10 | N2 |0.00 | N2
Hr4.Ed3t4 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.07 |[N2|0.08 | N2 |0.06 | N2 |0.00 | N2
Hr4.Fd3t2-R1 | 0.00 |[N2|0.00 | N2|0.00 | N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|{0.00|N2
Hr5.A 1.00(S1)|1.00|S1|1.00|S1|0.72|/S3|0.68/S3|1.00|S1|1.00|S1
Hr5.Ad3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.14 |[N2]|0.27 |N1|0.20 | N2]0.00 | N2
Hr5.B 0.98|/S1|0.95(S1]0.95/S1|0.70|S3|0.66|S3|0.97|S1|0.97|S1
Hr5.Bd1 0.78]S2|0.81|S2]0.86|S2|0.70 | S3|0.66S3|0.87|S2|0.92|S1
Hr5.Bd2tl 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.56|S3[0.50|S3|0.68|S3|0.68]|S3
Hr5.Cd2tl 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.52|S3[0.47|N1/0.63|S3|0.63|S3
[d5.A 1.00(S1)|1.00|S1|1.00/S1|0.73|/S3|0.65/S3|1.00|S1|1.00|S1
ld5.Ad1 0.80|/S2|0.85(S2]0.90|S1|0.73|S3|0.65|/S3|0.90|S1|0.95|S1
[d5.At1 1.00(S1)|1.00|S1|1.00/S1|0.73|/S3|0.62|S3|1.00|S1|1.00|S1
[d5.Ay 1.00(S1)|1.00|S1|1.00/S1|0.73|S3|0.65/S3|1.00|S1|1.00|S1
1d5.B 0.98/S1|0.95[S1]0.95|/S1|0.71|S3|0.63|S3|0.97|S1|097]|S1
1d5.Bd1 0.78]S52|0.81[S2]0.86|S2|0.71|S3|0.63|S3|0.87|S2|0.92|S1
1d5.Bd2 0.49|N1|0.57(S3]0.62|S3|0.57[S3|0.50|S3|0.68|S3|0.68|S3
KlI3.Bd2tl 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3]0.74|S3]0.70S3|0.65|S3|0.68|S3
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Ek 2. (devam)

HARBIR ST5 ST6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5

Hr4.Ad1tl 0.81]S2|0.77[S2]0.65|S3|0.77|S2|0.77S2|0.77|S2 |0.80 | S2
Hr4.Ad2t1 0.33|N1/0.61|S3|0.20|N2|0.46|N1]|0.57|S3|0.51|S3|0.50|S3
Hr4.B-Cd1 0.77]S2|0.77|S2]0.58|S3|0.85|/S2]0.90|S1|0.65|S3|0.72|S3
Hr4.B-Cditl 0.73]S3|0.73[S3]0.58|S3|0.85|S2[0.90|S51|0.65|S3|0.72|S3
Hr4.B-Cd2 0.35|N1|0.64[S3|0.20|N2]0.51|S3|0.68S3|0.51|S3|0.50|S3
Hr4.Bd1 0.85/52|0.81[{S2]0.65|S3|0.85|/S2[0.90|S1|0.77|S2|0.80|S2
Hr4.Bd1tl 0.81|S2|0.77(S2]0.65|S3|0.85|S2|0.90|S1|0.77|S2 |0.80|S2
Hr4.Bd2 0.35|N1|0.64[S3|0.20|N2|0.51|S3|0.68S3|0.51|S3|0.50]|S3
Hr4.Bd2tl 0.33|N1|0.61[S3|0.20|N2|0.51|S3|0.68S3|0.51|S3|0.50]|S3
Hr4.Bd2t2 0.30|N1|0.45[N1|0.20|N2]0.51|S3|0.68S3|0.51|S3|0.50|S3
Hr4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.18 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.50 | S3 |0.00 | N2|0.00 | N2
Hr4.Btl 0.95/S51|0.81(S2|0.77|S2]0.85/S2|0.90|S1/0.85|S2|1.00|S1
Hr4.Cd1tl 0.73]S3|0.73[S3]0.58|S3|0.85|S2[0.90|S51|0.65|S3|0.72|S3
Hr4.Cd2 0.32|N1|0.61|S3|0.18 | N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
Hr4.Cd2tl 0.30|N1|0.58|S3|0.18| N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
Hr4.Cd2t2 0.27|N1|0.42|N1|0.18 | N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
Hr4.Cd2t2-R1 | 0.07 [N2]0.21 |N2|0.14 | N2|0.51|S3|0.61|S3|0.39|N1|0.41|N1
Hr4.Cd2t3 0.22|N2|0.30|N1|0.18 | N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
Hr4.Cd3 0.00 |[N2|0.24 N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.50 | S3 |0.00| N2 |0.00 | N2
Hr4.Cd3tl 0.00 |[N2|0.23|N2|0.00 | N2|0.00 | N2|0.50|S3|0.00| N2|0.00 | N2
Hr4.Cd3t2 0.00 | N2|0.17 N2 |0.00 | N2|0.00| N2|0.50 | S3 | 0.00 | N2|0.00| N2
Hr4.Dd1 0.43|N1|/0.65[S3|0.48|N1|0.77[S2]|0.90|S1|0.50|S3|0.52|S3
Hr4.Dd2t1 0.17|N2|0.48|N1|0.15|N2|0.46 | N1|0.68|S3|0.33|N1|0.33|N1
Hr4.Dd2t2 0.15|N2|0.36|N1|0.15|N2|0.46 | N1|0.68|S3|0.33|N1|0.33|N1
Hr4.Dd2t3-R1 | 0.04 N2 |0.18 |[N2|0.11[N2|0.46 | N1|0.61|S3|0.30 | N1|0.29 |N1
Hr4.Ed3t2 0.00 | N2|0.12 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.45|N1|0.00 | N2|0.00| N2
Hr4.Ed3t4 0.00 |[N2|0.03| N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.45|N1|0.00| N2|0.00 | N2
Hr4.Fd3t2-R1 | 0.00 |[N2 | 0.03 | N2|0.00 | N2|0.00 | N2 |0.38 | N1|0.00 | N2|0.00|N2
Hr5.A 1.00(S1)|0.77|S2|0.77|S2]0.77|/S2|0.77|S2|0.85|S2 |1.00 | S1
Hr5.Ad3 0.00 |[N2|0.23|N2|0.00 | N2|0.00 | N2|0.42 | N1|0.00| N2|0.00 | N2
Hr5.B 1.00|S1]0.77|S2|0.77|S2]0.85|S2[0.90|S1/0.85|S2|1.00|S1
Hr5.Bd1 0.85/52|0.73|S3]0.65|S3|0.85|S2]0.90|S51|0.77|S2|0.80|S2
Hr5.Bd2tl 0.33|N1|0.55[S3|0.20|N2|0.51|S3|0.68S3|0.51|S3|0.50]|S3
Hr5.Cd2tl 0.30|N1|0.52|S3|0.18 | N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
[d5.A 0.77]S2|0.69[S3]0.73|S3|0.69|S3|0.69|S3|0.76|S2|0.95|S1
ld5.Ad1 0.65|S3|0.65[S3]0.58|S3|0.69[S3|0.69|S3|0.68|S3|0.76|S2
[d5.At1 0.73]S3|0.65[S3]0.73|S3|0.69|S3[0.69|S3|0.76|S2|0.95|S1
[d5.Ay 0.77]S2|0.69[S3]0.73|S3|0.69|S3|0.69|S3|0.76|S2|0.95|S1
1d5.B 0.77]S2|0.69[S3]0.73|S3|0.77|S2]0.81S2|0.76 | S2 |0.95|S1
1d5.Bd1 0.65|S3|0.65[S3]0.58|S3|0.77|S2[0.81|S2|0.68|S3|0.76|S2
1d5.Bd2 0.27|N1|0.52|S3|0.18|N2|0.46|N1|0.61|S3|0.46|N1|0.48|N1
KlI3.Bd2tl 0.33|N1|0.71[S3]0.24|N2]0.60|S3]0.75]S52|0.60|S3|0.50|S3
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Ek 2. (devam)

HARBIR BB6 BB7 TD1 TD2 TD3 TD4

Hr4.Ad1tl 1.00(S1|1.00|S1|0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1|0.00|N2
Hr4.Ad2t1 0.75|S2|0.60(S3[1.00|S1/0.80|S2|0.70|S3|0.00 | N2
Hr4.B-Cd1 0.90|S1|0.80|S2]0.95|S1/0.64|S3|0.49|N1|0.90|S1
Hr4.B-Cditl 0.90|S1|0.80[S2]0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1]0.90|S1
Hr4.B-Cd2 0.75]/52|0.60|S3|1.00/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.48|N1
Hr4.Bd1 1.00(S1|1.00|S1|0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1|0.50]|S3
Hr4.Bd1tl 1.00[{S1|1.00|/S1|0.95[(S1[{0.64|S3|0.49|N1|0.50|S3
Hr4.Bd2 0.75]S2|0.60|S3|1.00/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.48 N1
Hr4.Bd2tl 0.75]|52|0.60|S3|1.00/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.48 N1
Hr4.Bd2t2 0.64S3|0.54|S3[1.00/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.48|N1
Hr4.Bd3t2 0.34|N1|0.27|N1|0.90/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.45|N1
Hr4.Btl 1.00{S1|1.00/S1|0.80(S2[0.32|N1|0.28|N1|0.50|S3
Hr4.Cd1tl 0.90|S1|0.80[S2]0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1]0.90|S1
Hr4.Cd2 0.68|S3|0.48|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3]0.86|S2
Hr4.Cd2tl 0.68|S3|0.48|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.86|S2
Hr4.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.86|S2
Hr4.Cd2t2-R1 |0.46 |[N1|0.26 |N1|1.00{S1{0.80|S2|0.70|S3|0.86|S2
Hr4.Cd2t3 0.41|N1|0.38|N1|0.95|S1/0.80|S2|0.70|S3]0.86|S2
Hr4.Cd3 0.36|N1|0.24|N2]0.90|/S1/0.80|S2|0.70|S3]0.81|S2
Hr4.Cd3tl 0.36|N1|0.24|N2]0.90|/S1/0.80|S2|0.70|S3]0.81|S2
Hr4.Cd3t2 0.31|N1|0.22|N2]0.90|S1/0.80|S2|0.70[S3]0.81|S2
Hr4.Dd1 0.70|/S3|0.60(S3]0.95|S1|0.64|S3|0.39|N1|1.00|S1
Hr4.Dd2t1 0.53|S3|0.36|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.56|S3]0.95|S1
Hr4.Dd2t2 0.45|N1|0.32|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.56|S3]0.95|S1
Hr4.Dd2t3-R1 |0.36 |N1|0.19|N2|1.00|S1|0.80|S2]0.56|S3|0.95|S1
Hr4.Ed3t2 0.09|N2|0.07|N2]0.81|S2|0.64|S3|0.53[S3]0.90|S1
Hr4.Ed3t4 0.03|N2|0.05|N2]0.69|S3|0.64|S3|0.53|S3]0.90|S1
Hr4.Fd3t2-R1 | 0.00 |[N2 | 0.00 |[N2|0.72|S3|0.56|S3|0.46 | N1|0.90|S1
Hr5.A 0.90|S1|0.95|S1|0.80/S2|0.32|N1|0.28| N1|0.00 | N2
Hr5.Ad3 0.36|N1|0.29|N1|0.90/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.00 | N2
Hr5.B 0.90/S1|0.95(S1]0.80|S2|0.32|N1|0.28 | N1|0.50|S3
Hr5.Bd1 0.90]|S1|0.95/S1]0.95|S1/0.64|S3|0.49|N1|0.50|S3
Hr5.Bd2tl 0.68S3|0.57|S3]1.00/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.48|N1
Hr5.Cd2tl 0.61|S3|0.46|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3]0.86|S2
[d5.A 0.81]S2|0.86|S2|0.70| S3|0.00 | N2 |0.00| N2|0.00 | N2
ld5.Ad1 0.81|S2|0.86[S2[0.95|S1|0.48 | N1|0.26 | N1|0.00| N2
[d5.At1 0.81]S2|0.86|S2|0.70| S3|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2
[d5.Ay 0.81S2|0.86|S2|0.70| S3|0.00 | N2 |0.00| N2|0.00 | N2
1d5.B 0.81]S2|0.86[S2|0.70|S3|0.00| N2 |0.00|N2|0.50|S3
1d5.Bd1 0.81]S2|0.86[S2]0.95|S1|0.48|N1|0.26|N1|0.50|S3
1d5.Bd2 0.61/S3|0.51/S3[1.00|S1/0.60]S3|0.37|N1|0.48|N1
KlI3.Bd2tl 0.75]52|0.60/S3]1.00/S1/0.80|S2]0.70|S3|0.48|N1
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Ek 2. (devam)

HARBIR KT1 KT2 KT3 ST1 ST2 ST3 ST4

Kl4.Ad2 0.50|S3|0.60[S3]0.65|S3|0.76|S2|0.76S2|0.70|S3|0.70| S3
Kl4.Ad2t1 0.50|S3|0.60(S3]0.65/S3|0.76[S2|0.72|S3|0.70|S3|0.70| S3
Kl4.Bd1 0.78]S2|0.81|S2]0.86|S2|0.92|S1]0.9251|0.87|S2|0.92|S1
Kl4.Bd1tl 0.78]S52|0.81[S2]0.86|S2|0.92|S1]0.88S52|0.87|S2|0.92|S1
Kl4.Bd2t1 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.74|S3|0.70S3|0.68|S3|0.68|S3
Kl4.Bd2t2 0.47|N1|0.54[S3]0.59|S3|0.70|S3|0.55/S3/0.58|S3|0.61|S3
Kl4.Cd3t2 0.00 | N2 |0.00 N2 |0.00|N2|0.16 |N2|0.26 | N1 |0.15|N2|0.00 | N2
Ko4.Ad2t1 0.50|S3|0.60[S3]0.65|S3|0.65|S3|0.61|S3|0.67|S3|0.70|S3
Ko4.B-Cd2 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.58|S3|0.58S3|0.60|S3|0.63|S3
Ko4.Bd1 0.78]S52|0.81[S2]0.86|S2|0.78|S2|0.78S2|0.83|S2|0.92|S1
Ko4.Bd2tl 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.63|S3|0.60|S3|0.65|S3|0.68]|S3
Ko4.Cd2tl 0.45|N1|0.51(S3|0.55|S3|0.58|S3|0.55|S3|0.60|S3|0.63|S3
Ko4.Cd2t2 0.43|N1|0.48|N1]0.52|S3|0.55|S3|0.44|N1|0.51|S3|0.57|S3
Ko4.Cd3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.14 |[N2]|0.22 | N2 |0.15]|N2]0.00 | N2
Ko4.Cd3t3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.13|N2|0.17|N2|0.12|N2]0.00 | N2
Ko4.Dd2t1 0.35|N1|0.39[N1|0.42|N1|0.52|S3[0.49|N1/0.53|S3|0.56|S3
Ko4.Dd3t3 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.12|N2|0.16 |[N2|0.11 | N2 | 0.00 | N2
Ko5.Bd2 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.60|S3[0.50|S3|0.65|S3|0.68]|S3
Ko5.Cd2 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.55|S3[0.47|N1/0.60|S3|0.63|S3
Kt2.Cd2tl 0.36 |N1|0.43|N1]0.50|S3|0.68|S3[0.65/S3|0.60|S3|0.60|S3
Kt2.Cd2t2 0.35|N1|0.41|N1|/0.47|N1|0.65/S3|0.51|S3|0.51|S3|0.54|S3
Kt3.Ad3t1 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.19|N2]0.36 | N1|0.19 | N2|0.00 | N2
Kt3.Bd3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.18 | N2|0.28 | N1|0.16 | N2 | 0.00 | N2
Kt3.Cd2t2 0.38|N1|0.48|N1]0.52|S3|0.65|S3[0.51S3|0.51|S3|0.57|S3
Kt3.Cd2t3 0.32|N1|0.43[N1|0.47|N1|0.62|S3[0.41|N1/0.42|N1|0.50]|S3
Kt3.Cd3t2 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.16 |N2|0.26 |[N1 | 0.15|N2|0.00 | N2
Kt3.Cd3t3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00  N2|0.15|N2]|0.21 |[N2|0.12| N2 ] 0.00 | N2
Kt3.C-Dd2t3 0.25|N1|0.33|N1|0.36 | N1|0.55|S3|0.36|N1|0.37|N1|0.45|N1
Kt3.Dd2t1 0.32|N1|0.39|N1|0.42|N1|0.61|S3|0.58|S3|0.53|S3|0.56|S3
Kt3.Dd2t2 0.30|N1|0.37[N1|0.40|N1|0.58|S3[0.46 | N1/0.45|N1|0.50]|S3
Kt3.Dd2t3 0.25|N1|0.33|N1|0.36|N1|0.55|S3|0.36|N1|0.37 | N1|0.45[N1
Kt3.Dd3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00  N2|0.14 [N2]|0.23|N2|0.13|N2]0.00 | N2
Kt3.Ed3t2-R1 | 0.00 | N2 | 0.00 | N2 0.00 | N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.02 | N2|0.00|N2
Kt3.Ed3t2-R1 | 0.00 | N2 | 0.00 | N2|{0.00 [ N2|0.00 | N2 |0.00 |N2|0.02 | N2|0.00 | N2
Kt3.Ed3t4 0.00 |[N2 | 0.00 | N2 |0.00 | N2|0.09|N2|0.09|N2|0.06|N2|0.00 | N2
Kt3.Ed3t4-R1 | 0.00 | N2|0.00 |[N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.01|N2|0.00|N2
Kt4.B-Cd1tl 0.65|S3|0.72|S3]0.77|S2]0.86|S2[0.81S52|0.81|S2|0.86|S2
Kt4.B-Cd2t3 0.32|N1|0.43|N1|0.47|N1|0.62|S3[0.41|N1/0.44|N1|0.50]|S3
Kt4.Bd1 0.71]S3|0.81[S2]0.86|S2|0.92|S1[0.92/S1|0.87|S2|0.92|S1
Kt4.Bd1tl 0.71]S3|0.81[S2]0.86|S2|0.92|S1|0.88/S2|0.87|S2|0.92|S1
Kt4.Bd2 0.44|N1|0.57(S3|0.62|S3|0.74[S3|0.74|S3|0.68|S3|0.68 | S3
Kt4.Bd2tl1 0.44|N1|0.57S3]0.62|S3]0.74|S3]0.70S3|0.68|S3|0.68]|S3
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Ek 2. (devam)

HARBIR ST5 ST6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5

Kl4.Ad2 0.35|N1|0.75[S2|0.24|N2|0.54|S3|0.64|S3|0.60|S3|0.50|S3
Kl4.Ad2t1 0.33|N1|0.71|S3]0.24|N2|0.54|S3|0.64|S3|0.60|S3|0.50|S3
Kl4.Bd1 0.85/S52|0.95/S1|0.76|S2|1.00|/S1]1.00/S1|0.90|S1|0.80|S2
Kl4.Bd1tl 0.81]S52|0.90[S1|0.76|S2|1.00|/S1[1.00/S1|0.90|S1|0.80|S2
Kl4.Bd2t1 0.33|N1|0.71[{S3]0.24|N2]0.60|S3[0.75]/S2|0.60|S3|0.50|S3
Kl4.Bd2t2 0.30|N1|0.53[S3]0.24|N2|0.60|S3[0.75]/S2|0.60|S3|0.50|S3
Kl4.Cd3t2 0.00 | N2 |0.20 | N2 |0.00 | N2|0.00| N2|0.55|S3|0.00 | N2|0.00| N2
Ko4.Ad2t1 0.33|N1|0.71|S3]0.23|N2|0.54|S3|0.64|S3|0.51|S3|0.50]|S3
Ko4.B-Cd2 0.32|N1|0.71|S3|0.20 | N2|0.60|S3|0.75|S2 |0.43|N1]0.45|N1
Ko4.Bd1 0.85/52|0.95[S1|0.72|S3|1.00|/S1[1.00|S1|0.77|S2|0.80|S2
Ko4.Bd2tl 0.33|N1|0.71[S3]0.23|N2|0.60|S3[0.75/S2|0.51|S3|0.50|S3
Ko4.Cd2tl 0.30|N1/0.68|S3|0.20|N2|0.60|S3|0.75|S2 |0.43|N1|0.45[N1
Ko4.Cd2t2 0.27|N1|0.50|S3|0.20 | N2|0.60[S3|0.75|S2 |0.43|N1]0.45|N1
Ko4.Cd3t2 0.00 |[N2|0.20| N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3 |0.00| N2 |0.00 | N2
Ko4.Cd3t3 0.00 |[N2|0.14 N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2 |0.00 | N2
Ko4.Dd2t1 0.17|N2|0.57|S3|0.17|N2|0.54(S3|0.75|S2 |0.33|N1|0.33|N1
Ko4.Dd3t3 0.00 | N2|0.12 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00 | N2|0.00| N2
Ko5.Bd2 0.35|N1|0.68[S3|0.23|N2|0.60|S3[0.75]S52|0.51|S3|0.50|S3
Ko5.Cd2 0.32|N1|0.64|S3|0.20 | N2|0.60|S3|0.75|S2 |0.43|N1]0.45|N1
Kt2.Cd2tl 0.30|N1|0.64|S3|0.21|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.51[S3]0.45|N1
Kt2.Cd2t2 0.27|N1|0.47|N1]0.21|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.51|S3|0.45[N1
Kt3.Ad3t1 0.00 |N2|0.27 |[N1|0.00 | N2|0.00| N2|0.47 |N1|0.00 | N2|0.00| N2
Kt3.Bd3t2 0.00 |[N2|0.20| N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3 |0.00| N2|0.00 | N2
Kt3.Cd2t2 0.27|N1|0.47|N1|0.21|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.51[S3]0.45|N1
Kt3.Cd2t3 0.22|N2|0.34|N1|0.21|N2|0.60[S3|0.75|S2|0.51[S3]0.45|N1
Kt3.Cd3t2 0.00 N2 |0.19 | N2|0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00 | N2|0.00| N2
Kt3.Cd3t3 0.00 |[N2|0.14 N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3 | 0.00| N2 |0.00 | N2
Kt3.C-Dd2t3 0.12|N2|0.29|N1|0.18  N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39|N1|0.33|N1
Kt3.Dd2t1 0.17|N2|0.54|S3|0.18 | N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39|N1|0.33|N1
Kt3.Dd2t2 0.15|N2|0.40|N1|0.18 | N2|0.54|(S3|0.75|S2|0.39|N1|0.33|N1
Kt3.Dd2t3 0.12|N2|0.29|N1|0.18|N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39 | N1|0.33|N1
Kt3.Dd3t2 0.00 |[N2|0.16 |N2 | 0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3 | 0.00 | N2 |0.00 | N2
Kt3.Ed3t2-R1 | 0.00 | N2 | 0.06 | N2 0.00 [ N2|0.00 | N2 |0.45|N1|0.00 | N2|0.00|N2
Kt3.Ed3t2-R1 | 0.00 | N2 | 0.06 | N2|0.00 [ N2|0.00 | N2 |0.45|N1|0.00 | N2|0.00|N2
Kt3.Ed3t4 0.00 |[N2|0.04 | N2 |0.00 N2|0.00 | N2|0.50|S3|0.00| N2|0.00 | N2
Kt3.Ed3t4-R1 | 0.00 | N2|0.02 |N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.45|N1|0.00 | N2|0.00|N2
Kt4.B-Cd1tl 0.73|S3|0.81[{S2]0.68|S3|1.00|/S1[1.00|S51|0.77|S2|0.72|S3
Kt4.B-Cd2t3 0.22|N2|0.34|N1|0.21|N2|0.60[S3|0.75|S2|0.51|S3]0.45|N1
Kt4.Bd1 0.85/S52|0.90[S1|0.76|S2|1.00|/S1[1.00/S1/0.90|S1|0.80|S2
Kt4.Bd1tl 0.81]S2|0.86[S2|0.76|S2|1.00/S1[1.00/S1/0.90|S1|0.80|S2
Kt4.Bd2 0.35|N1|0.71|S3]0.24|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.60|S3|0.50|S3
Kt4.Bd2tl1 0.33|N1|0.68|S3]0.24|N2]0.60|S3]0.75]S52|0.60|S3|0.50]|S3
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Ek 2. (devam)

HARBIR BB6 BB7 TD1 D2 TD3 TD4

Kl4.Ad2 0.75/S52|0.60[S3|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.00 | N2
Kl4.Ad2t1 0.75|S2|0.60(S3]1.00/S1/0.80S2[0.70| S3|0.00 | N2
Kl4.Bd1 1.00/S1|1.00|S1|0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1|0.50|S3
Kl4.Bd1tl 1.00/S1|1.00|S1|0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1|0.50|S3
Kl4.Bd2t1 0.75]52|0.60[S3]1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.48 | N1
Kl4.Bd2t2 0.64|S3|0.54[S3]1.00|/S1/0.80|S2|0.70S3|0.48 | N1
Kl4.Cd3t2 0.31|N1|0.22|N2|0.90|S1|0.80|S2|0.70{S3|0.81|S2
Ko4.Ad2t1 0.75]S2|0.60|S3|1.00|/S1/0.90|S1|0.80|S2]0.00 | N2
Ko4.B-Cd2 0.68S3|0.48|N1|1.00/S1/0.90|S1]|0.80|S2|0.86|S2
Ko4.Bd1 1.00/S1|1.00|S1|0.95|S1|0.72|S3|0.56/S3|0.50|S3
Ko4.Bd2tl 0.75/S2|0.60[S3|1.00|/S1/0.90|S1|{0.80|S2|0.48 | N1
Ko4.Cd2tl 0.68|S3|0.48|N1|1.00/S1|0.90|/S1|0.80[S2|0.86|S2
Ko4.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00/S1/0.90|S1]|0.80|S2|0.86|S2
Ko4.Cd3t2 0.31|N1|0.22|N2]0.90/S1/0.90|S1]|0.80|S2|0.81|S2
Ko4.Cd3t3 0.22|N2|0.19|N2|0.86/S2|/0.90|S1]|0.80|S2|0.81|S2
Ko4.Dd2t1 0.53|S3|0.36|N1|1.00/S1/0.90|S1|0.64|S3|0.95|S1
Ko4.Dd3t3 0.17|N2|0.14|N2|0.86|S2]|0.90|S1|0.64[S3|0.90|S1
Ko5.Bd2 0.68|S3|0.57[S3]1.00|/S1/0.90|S1|{0.80|S2]|0.48 | N1
Ko5.Cd2 0.61|S3|0.46|N1|1.00/S1/0.90[S1]|0.80|S2|0.86|S2
Kt2.Cd2tl 0.68S3|0.48|N1|1.00/S1/1.00{/S1|1.00|S1/0.86|S2
Kt2.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00/S1|1.00|/S1|1.00{S1|0.86|S2
Kt3.Ad3t1 0.40|N1|0.30|N1]0.90|S1|1.00(S1[1.00|S1|0.00|N2
Kt3.Bd3t2 0.34|N1|0.27|N1]0.90|S1|1.00|S1[1.00|S1]|0.45|N1
Kt3.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00/S1|1.00|/S1|1.00|S1/0.86|S2
Kt3.Cd2t3 0.41|N1|0.38|N1|0.95/S1|1.00|/S1|1.00|S1/0.86|S2
Kt3.Cd3t2 0.31|N1|0.22|N2|0.90|S1|1.00|/S1|1.00{S1]|0.81|S2
Kt3.Cd3t3 0.22|N2|0.19|N2|0.86/S2|1.00|S1|1.00|S1/0.81|S2
Kt3.C-Dd2t3 0.32|N1|0.29|N1|0.95/S1|1.00/S1]|0.80]S2|0.95|S1
Kt3.Dd2t1 0.53|S3|0.36|N1|1.00/S1/1.00{S1]|0.80S2|0.95|S1
Kt3.Dd2t2 0.45|N1|0.32|N1|1.00/S1/1.00/S1|0.80|S2|0.95|S1
Kt3.Dd2t3 0.32|N1|0.29|N1|0.95|S1|1.00|/S1|0.80[S2]|0.95|S1
Kt3.Dd3t2 0.24|N2|0.16|N2]0.90/S1|1.00|S1]|0.80|S2|0.90|S1
Kt3.Ed3t2-R1 | 0.07 [N2]0.04 |[N2|0.81[{S2|0.80|S2|0.75|S2|0.90|S1
Kt3.Ed3t2-R1 | 0.07 [N2]0.04 |[N2|0.81[{S2|0.80|S2|0.75|S2|0.90|S1
Kt3.Ed3t4 0.03|N2|0.05|N2]0.69/S3/0.80[S2|0.75/S2|0.90|S1
Kt3.Ed3t4-R1 [0.02 |N2|0.03|N2|0.69|S3|0.80[S2|0.75|/S2[0.90|S1
Kt4.B-Cd1tl 0.90|S51|0.80|S2]0.95/S1/0.80[S2]|0.70/S3|0.90|S1
Kt4.B-Cd2t3 0.41|N1|0.38|N1|0.95/S1|1.00|/S1|1.00|S1/|0.86|S2
Kt4.Bd1 1.00(S1|1.00|S1|0.95/S1|0.80|S2|0.70/S3|0.50|S3
Kt4.Bd1tl 1.00(S1|1.00|S1|0.95/S1|0.80|S2|0.70/S3|0.50|S3
Kt4.Bd2 0.75|S2|0.60{S3]1.00{S1|1.00(S1[{1.00|S1|0.48|N1
Kt4.Bd2tl1 0.75]52|0.60/S3]1.00|/S1|1.00{S1[1.00|S1]|0.48|N1
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Ek 2. (devam)

HARBIR KT1 KT2 KT3 ST1 ST2 ST3 ST4

Kt4.Bd2t2 0.42|N1|0.54[S3]0.59|S3|0.70|S3|0.55/S3/0.58|S3|0.61|S3
Kt4.Bd3 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.18 | N2|0.37 |N1|0.19 | N2|0.00 | N2
Kt4.Bd3tl 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00  N2|0.18 | N2|0.35|N1|0.19|N2|0.00 | N2
Kt4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.18 | N2|0.28 | N1|0.16 | N2 | 0.00 | N2
Kt4.Cd1l 0.65|S3|0.72[S3]0.77|S2]0.86|S2|0.86|S2|0.81|S2|0.86|S2
Kt4.Cd1tl 0.65|S3|0.72[S3]0.77|S2|0.86|S2[0.81S2|0.81|S2|0.86|S2
Kt4.Cd2 0.41|N1/0.51(S3|0.55|S3|0.68|S3|0.68|S3|0.63|S3|0.63|S3
Kt4.Cd2t1 0.41|N1|0.51|S3]0.55|S3|0.68|S3|0.65|S3|0.63|S3|0.63|S3
Kt4.Cd2t2 0.38|N1|0.48|N1]0.52|S3|0.65|S3[0.51|S3|0.54|S3|0.57|S3
Kt4.Cd2t3 0.32|N1|0.43[N1|0.47|N1|0.62|S3[0.41|N1/0.44|N1|0.50]|S3
Kt4.Cd3t1 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.17|N2]|0.32|N1|0.18| N2 |0.00 | N2
Kt4.Cd3t2 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.17|N2]|0.32|N1|0.18 | N2 |0.00 | N2
Kt4.C-Dd2t2 0.30|N1|0.37|N1|0.40|N1|0.58|S3|0.46|N1|0.48|N1|0.50]|S3
Kt4.Dd1 0.50|S3|0.55[S3]0.59|S3|0.76|S2|0.76 | S2 |0.72|S3 | 0.76 | S2
Kt4.Dd1t1 0.50|S3|0.55[S3]0.59|S3|0.76|S2[0.72|S3|0.72|S3|0.76 | S2
Kt4.Dd2 0.32|N1|0.39[N1|0.42|N1|0.61|S3|0.61|S3|0.56|S3|0.56|S3
Kt4.Dd2t1 0.32|N1|0.39|N1|0.42|N1|0.61|S3|0.58|S3|0.56|S3|0.56|S3
Kt4.Dd2t2 0.30|N1|0.37|N1|0.40|N1|0.58|S3|0.46|N1|0.48|N1|0.50]|S3
Kt4.Dd2t3 0.25|N1|0.33|N1|0.36 | N1|0.55|S3|0.36|N1|0.39|N1|0.45|N1
Kt4.Dd3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.14 [N2|0.23|N2|0.14|N2]0.00 | N2
Kt4.Dd3t3-R1 [ 0.00 | N2|0.00 |N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.02 | N2|0.00|N2
Kt4.D-Ed3t3 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00|N2|0.10| N2 0.14 |[N2 | 0.08 | N2 | 0.00 | N2
Kt4.Ed2-d3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.11 |N2]|0.23|N2|0.12|N2]0.00 | N2
Kt4.Ed2t3 0.18|N2|0.26 |N1|0.28  N1|0.41|N1|0.27|N1|0.29|N1]0.34|N1
Kt4.Ed3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.11 |N2|0.23|N2|0.12|N2]0.00 | N2
Kt4.Ed3t2-R1 | 0.00 | N2|0.00 | N2 | 0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.02 | N2|0.00| N2
Kt4.Ed3t3-R1 | 0.00 | N2 | 0.00 | N2|0.00 | N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.02 | N2|0.00| N2
Kt4.E-Fd3t2 0.00 |[N2 | 0.00| N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.09|N2|0.00| N2|0.00 | N2
Kt4.Fd3t4-R1 | 0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 [ N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.00|N2
Ky4.Ad2 0.50|S3|0.60[S3]0.65|S3|0.58|S3|0.65/S3|0.70|S3|0.70|S3
Ky4.B-Cd2 0.45|N1|0.51(S3]0.55|S3|0.52|S3|0.58|S3|0.63|S3|0.63|S3
Ky4.B-Cd2tl 0.45|N1|0.51|S3]0.55|S3|0.52|S3|0.56|S3|0.63|S3|0.63|S3
Ky4.Bd1l 0.78]S52|0.81|{S2]0.86|S2|0.70|S3[0.79]/52|0.87|S2|0.92|S1
Ky4.Bd1t2 0.74]S3|0.77[S2]0.81|S2|0.67|S3|0.59|53|0.74|S3|0.83|S2
Ky4.Bd2 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.56|S3[0.63|S3|0.68|S3|0.68]|S3
Ky4.Bd2tl 0.49|N1|0.57|S3]0.62|S3|0.56|S3|0.60|S3|0.68|S3|0.68|S3
Ky4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.13|N2]|0.24 |N2|0.16 | N2 ] 0.00 | N2
Ky4.Cd1l 0.72|S3|0.72|S3]0.77|S2]0.65|S3|0.73/S3|0.81|S2|0.86|S2
Ky4.Cditl 0.72|S3|0.72|S3]0.77|S2]0.65|S3|0.69S3|0.81|S2|0.86|S2
Ky4.Cd2 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.52|S3|0.58S3|0.63|S3|0.63|S3
Ky4.Cd2tl 0.45|N1/0.51(S3]0.55|S3|0.52|S3|0.56|S3|0.63|S3|0.63|S3
Ky4.Cd2t2 0.43|N1|0.48|N1]0.52|S3|0.49|N1/0.44|N1/0.54|S3|0.57|S3
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Ek 2. (devam)

HARBIR ST5 ST6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5

Kt4.Bd2t2 0.30|N1|0.50[S3]0.24|N2|0.60|S3[0.75]/S2|0.60|S3|0.50|S3
Kt4.Bd3 0.00 | N2 |0.29 | N1|0.00|N2|0.00| N2|0.55|S3|0.00|N2|0.00|N2
Kt4.Bd3tl 0.00 |[N2|0.27|N1|0.00  N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2|0.00 | N2
Kt4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.20| N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3 |0.00| N2|0.00 | N2
Kt4.Cd1l 0.77]52|0.86[S2]0.68|S3|1.00/S1[1.00|S81|0.77|S2|0.72|S3
Kt4.Cd1tl 0.73/S3|0.81[{S2]0.68|S3|1.00/S1[1.00|S1/|0.77|S2|0.72|S3
Kt4.Cd2 0.32|N1|0.68|S3]0.21|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.51|S3|0.45[N1
Kt4.Cd2t1 0.30|N1|0.64|S3|0.21|N2|0.60[S3|0.75|S2|0.51|S3]0.45|N1
Kt4.Cd2t2 0.27|N1|0.47|N1|0.21|N2|0.60[S3|0.75|S2|0.51|S3]0.45|N1
Kt4.Cd2t3 0.22|N2|0.34|N1|0.21|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.51[S3]0.45|N1
Kt4.Cd3t1 0.00 |[N2|0.26 | N1|0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2|0.00 | N2
Kt4.Cd3t2 0.00 | N2 |0.26 | N1 |0.00 | N2|0.00| N2|0.55|S3|0.00 | N2|0.00| N2
Kt4.C-Dd2t2 0.15|N2|0.40|N1|0.18 | N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39|N1]0.33|N1
Kt4.Dd1 0.43|N1|0.72|{S3]0.57|S3|0.90|S1[1.00]S1|0.59|S3|0.52|S3
Kt4.Dd1t1 0.40|N1|0.69[S3]0.57|S3|0.90|S1[1.00|/S1/0.59|S3|0.52|S3
Kt4.Dd2 0.18|N2|0.57|S3|0.18| N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39|N1|0.33|N1
Kt4.Dd2t1 0.17|N2|0.54|S3|0.18|N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39 | N1 |0.33|N1
Kt4.Dd2t2 0.15|N2|0.40|N1|0.18  N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39|N1|0.33|N1
Kt4.Dd2t3 0.12|N2|0.29|N1|0.18 | N2|0.54|S3|0.75|S2 |0.39|N1|0.33|N1
Kt4.Dd3t2 0.00 |[N2|0.16 |N2 | 0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2 |0.00 | N2
Kt4.Dd3t3-R1 [ 0.00 | N2|0.06 |N2|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.50|S3|0.00 | N2|0.00|N2
Kt4.D-Ed3t3 0.00 |N2|0.09 | N2 |0.00|N2|0.00| N2|0.50 | S3|0.00 | N2|0.00|N2
Kt4.Ed2-d3 0.00 |[N2|0.19|N2|0.00 | N2|0.00 | N2]|0.50 | S3 |0.00 | N2|0.00 | N2
Kt4.Ed2t3 0.00 |[N2|0.23|N2|0.14 | N2|0.45|N1|0.68|S3|0.24|N2]0.20 | N2
Kt4.Ed3 0.00 |[N2|0.19|N2|0.00 | N2|0.00 | N2|0.50 | S3|0.00| N2|0.00 | N2
Kt4.Ed3t2-R1 | 0.00 [ N2|0.06 | N2 | 0.00 | N2 |0.00 | N2|0.45|N1|0.00 | N2|0.00|N2
Kt4.Ed3t3-R1 | 0.00 |[N2 | 0.05|N2|0.00 [ N2|0.00 | N2 |0.45|N1|0.00 | N2|0.00|N2
Kt4.E-Fd3t2 0.00 |[N2|0.07|N2|0.00  N2|0.00 | N2|0.47 |N1|0.00| N2|0.00 | N2
Kt4.Fd3t4-R1 | 0.00 | N2 |0.01 |N2|0.00[N2|0.00 | N2 |0.42 | N1|0.00|N2|{0.00|N2
Ky4.Ad2 0.35|N1|0.64[S3|0.20|N2|0.46 | N1|0.57|S3|0.51|S3|0.50|S3
Ky4.B-Cd2 0.32|N1|0.61|S3|0.18|N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45[N1
Ky4.B-Cd2tl 0.30|N1|0.58|S3|0.18 N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
Ky4.Bd1l 0.85/52|0.81[{S2]0.65|S3|0.85|S2[0.90|S51|0.77|S2|0.80|S2
Ky4.Bd1t2 0.72]S3|0.57[S3]0.65|S3|0.85|S2[0.90|S51|0.77|S2|0.80|S2
Ky4.Bd2 0.35|N1|0.64[S3|0.20|N2|0.51|S3|0.68S3|0.51|S3|0.50]|S3
Ky4.Bd2tl 0.33|N1/0.61|S3|0.20|N2|0.51|S3|0.68|S3|0.51|S3|0.50|S3
Ky4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.18 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2]|0.50 | S3 | 0.00 | N2]0.00 | N2
Ky4.Cd1l 0.77]S2|0.77|S2]0.58|S3|0.85|S2]0.90|S1|0.65|S3|0.72|S3
Ky4.Cditl 0.73]S3|0.73[S3]0.58|S3|0.85|/S2[0.90|S1|0.65|S3|0.72|S3
Ky4.Cd2 0.32|N1|0.61|S3|0.18  N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
Ky4.Cd2tl 0.30|N1/0.58|S3|0.18|N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|0.45|N1
Ky4.Cd2t2 0.27|N1|0.42|N1]0.18 | N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1]0.45|N1

178




Ek 2. (devam)

HARBIR BB6 BB7 TD1 D2 TD3 TD4

Kt4.Bd2t2 0.64S3|0.54|S3|1.00/S1|1.00/S1|1.00|/S1|0.48|N1
Kt4.Bd3 0.40|N1|/0.30|N1]0.90|S1|1.00|/S1|1.00{S1|0.45|N1
Kt4.Bd3tl 0.40|N1|0.30|N1|0.90/S1|1.00|/S1]|1.00|S1|0.45|N1
Kt4.Bd3t2 0.34|N1|0.27|N1|0.90/S1|1.00|/S1]|1.00|S1|0.45|N1
Kt4.Cd1l 0.90|S51|0.80[S2]0.95|S1|0.80|S2|0.70|S3|0.90|S1
Kt4.Cd1tl 0.90|S1|/0.80[S2]0.95|S1|0.80|S2|0.70|S3|0.90|S1
Kt4.Cd2 0.68|S3|0.48|N1|1.00/S1|1.00|/S1|1.00|S1|0.86|S2
Kt4.Cd2t1 0.68|S3|0.48|N1|1.00|/S1|1.00|S1|1.00|/S1|0.86|S2
Kt4.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00|/S1|1.00|S1|1.00|/S1|0.86|S2
Kt4.Cd2t3 0.41|N1|0.38|N1]0.95|S1|1.00|S1|1.00|/S1|0.86|S2
Kt4.Cd3t1 0.36|N1|0.24|[N2]0.90|S1|1.00|S1|1.00|/S1/0.81|S2
Kt4.Cd3t2 0.36|N1|0.24|N2|0.90|S1|1.00|/S1|1.00|S1/0.81|S2
Kt4.C-Dd2t2 0.45|N1|0.32|N1|1.00|/S1|1.00|S1|0.80|S2|0.95|S1
Kt4.Dd1 0.70|S3|0.60[S3]0.95|S1|0.80|S2|0.56|S3|1.00|S1
Kt4.Dd1t1 0.70|S3|0.60[S3]0.95|S1|0.80|S2|0.56|S3|1.00|S1
Kt4.Dd2 0.53|S3|0.36[N1|1.00|/S1|1.00|S1|0.80|S2|0.95|S1
Kt4.Dd2t1 0.53|S3|0.36[N1|1.00/S1|1.00[/S1|{0.80|S2|0.95|S1
Kt4.Dd2t2 0.45|N1|0.32|N1]1.00|/S1|1.00|S1|0.80|S2|0.95|S1
Kt4.Dd2t3 0.32|N1|0.29|N1]0.95|S1|1.00|S1|0.80|S2|0.95|S1
Kt4.Dd3t2 0.24 N2 |0.16[N2]0.90|S1|1.00|S1|0.80|S2|0.90|S1
Kt4.Dd3t3-R1 [0.13|N2|0.09|N2|0.86|S2]|1.00|S1|0.80|/S2|0.90|S1
Kt4.D-Ed3t3 0.06 |N2|0.06 | N2|0.77S2|0.80|S2|0.75|S2|0.90|S1
Kt4.Ed2-d3 0.10|N2|0.08|N2]0.81|S2|0.80|S2|0.75|S2|0.90|S1
Kt4.Ed2t3 0.11|N2|0.12|N2]0.86|S2)|0.80|S2|0.75|S2|0.95|S1
Kt4.Ed3 0.10|N2|0.08|N2]0.81|S2|0.80|S2|0.75|S2|0.90|S1
Kt4.Ed3t2-R1 [0.07 |[N2|0.04 |N2|0.81|S2]|0.80|S2|0.75|S2|0.90|S1
Kt4.Ed3t3-R1 | 0.05|N2|0.04 |N2|0.77|S2|0.80|S2|0.75|S2|0.90|S1
Kt4.E-Fd3t2 0.00 N2 |0.00|N2]0.72|S3|0.70|S3|0.65|S3|0.90|S1
Kt4.Fd3t4-R1 | 0.00 |[N2|0.00 |[N2|0.61|S3|0.70|S3|0.65|/S3|0.90|S1
Ky4.Ad2 0.75|S2|0.60|S3|1.00/S1/0.90|S1|0.80|S2|0.00 | N2
Ky4.B-Cd2 0.68|S3|0.48|N1|1.00/S1/0.90|/S1|0.80|S2|0.86|S2
Ky4.B-Cd2tl 0.68|S3|0.48|N1|1.00|/S1|0.90|S1|0.80|S2|0.86|S2
Ky4.Bd1l 1.00(S1]|1.00|S1|0.95|S1|0.72|S3]0.56|S3|0.50|S3
Ky4.Bd1t2 0.85/S52|0.90[S1]0.95|S1|0.72|S3|0.56|S3|0.50|S3
Ky4.Bd2 0.75|S2|0.60|S3|1.00/S1/0.90[S1|0.80]S2|0.48 | N1
Ky4.Bd2tl 0.75|S2|0.60(S3]1.00/S1|0.90|S1|0.80[S2|0.48 | N1
Ky4.Bd3t2 0.34|N1|0.27|N1]0.90/S1/0.90|S1]|0.80]S2|0.45|N1
Ky4.Cd1l 0.90|S51|0.80[S2]0.95|S1|0.72|S3|0.56|S3|0.90|S1
Ky4.Cditl 0.90|S1|0.80[S2]0.95|S1|0.72|S3|0.56|S3|0.90|S1
Ky4.Cd2 0.68|S3|0.48|N1|1.00|/S1|0.90|S1|0.80|S2|0.86|S2
Ky4.Cd2tl 0.68|S3|0.48|N1|1.00/S1/0.90|/S1|{0.80|S2|0.86|S2
Ky4.Cd2t2 0.57]|S3|0.43|N1]1.00|/S1|0.90|S1|{0.80|S2|0.86|S2
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Ek 2. (devam)

HARBIR KT1 KT2 KT3 ST1 ST2 ST3 ST4

Ky4.C-Dd2t2-t3 |0.28 | N1|0.33 | N1|0.36 | N1|0.42|N1|0.31|N1|0.39|N1|0.45|N1
Ky4.Dd2t1 0.35|N1|0.39|N1|0.42|N1|0.46|N1|0.49|N1/0.56|S3|0.56|S3
Ky4.Dd3t1 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.12 | N2|0.25|N1|0.16 | N2 | 0.00 | N2
Ky4.D-Ed2 0.25|N1|0.30|N1|0.33|N1|0.35|N1|0.39|N1|0.42|N1|0.42|N1
Ky5.Ad1 0.80]S2|0.85[S2]0.90|S1|0.69|S3|0.65/S3|/0.90|S1|0.95|S1
Ky5.Ad1t2 0.76S2|0.81[S2]0.86|S2|0.65|S3|0.49|N1|0.77|S2|0.86|S2
Ky5.Bd1 0.78|S2|0.81(S2|0.86|S2|0.67[S3|0.63|S3|0.87|S2[0.92|S1
Ky5.Bd1t2 0.74]S3|0.77|S2]0.81|S2|0.63|S3|0.47|N1|0.74|S3|0.83|S2
Ky5.Bd2tl 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.53|S3|0.48|N1/0.68|S3|0.68]|S3
Ky5.Cd1 0.721S3|0.72|S3]0.77|S2|0.62|S3|0.58S3|0.81|S2|0.86|S2
Ky5.Cd1-d2 0.721S3|0.72[S3]0.77|S2|0.62|S3|0.58S3|0.81|S2|0.86|S2
Ky5.Cd2 0.45|N1|/0.51|S3|0.55|S3|0.49|N1|0.47|N1/0.63|S3|0.63|S3
Ky5.Dd2 0.35|N1|0.39|N1|0.42|N1|0.44|N1|0.42|N1|0.56|S3|0.56|S3
St2.Cd1 0.55|53|0.58[S3]0.69|S3|0.90|S1[0.90|S51|0.77|S2|0.73|S3
St2.Cd2 0.34|N1|0.41[N1]0.50|S3|0.72|S3[0.72|S3|0.60|S3|0.54|S3
St2.Cd2t2 0.33|N1|0.39|N1|0.47|N1|0.68S3|0.54|S3|0.51|S3|0.48|N1
St3.Bd2tl 0.42|N1/0.54(S3|0.62|S3|0.78|S2|0.74|S3|0.65|S3|0.61 |S3
St4.B-Cd3t3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.16 |[N2]|0.22 | N2 |0.13|N2|0.00 | N2
St4.Cd2 0.38|N1|0.48|N1]0.55|S3|0.72|S3[0.72|S3|0.63|S3|0.57|S3
St4.Dd2 0.30|N1|0.37[N1]0.42|N1|0.64|S3|0.64|S3|0.56|S3|0.50]|S3
Th4.Ad2 0.50|S3|0.60(S3]0.65|S3|0.65[S3|0.65|S3|0.67|S3|0.70|S3
Th4.B-Cd2tl 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00 | N2|0.15|N2]0.28 |N1[0.17 | N2|0.00 | N2
Th4.Bd1 0.78S52|0.81[S2]0.86|S2|0.78|S2|0.78S2|0.83|S2|0.92|S1
Th4.Bd1tl 0.78S52|0.81[S2]0.86|S2|0.78|S2|0.74/S3|0.83|S2|0.92|S1
Th4.Bd2 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.63|S3|0.63|S3|0.65|S3|0.68]|S3
Th4.Bd2tl 0.49|N1|0.57|S3]0.62|S3|0.63|S3|0.60|S3|0.65|S3|0.68|S3
Th4.Bd2t3 0.39|N1|0.48|N1|0.52|S3|0.56|S3|0.38| N1|0.45|N1|0.54|S3
Th4.Bd3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.16 [N2|0.31 |N1|0.18 | N2|0.00 | N2
Th4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.00 N2 |0.00 | N2|0.15|N2]|0.23|N2|0.16 | N2 |0.00 | N2
Th4.Cd1 0.721S3|0.72[S3]0.77|S2|0.73|S3|0.73|S3|0.77|S2|0.86 | S2
Th4.Cd1tl 0.72|S3|0.72(S3|0.77|S2|0.73|S3|0.69|S3|0.77|S2 | 0.86 | S2
Th4.Cd2 0.45|N1|0.51|S3]0.55|S3|0.58|S3|0.58S3|0.60|S3|0.63|S3
Th4.Cd2tl 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.58|S3[0.55/S3|0.60|S3|0.63|S3
Th4.Cd2t2 0.43|N1|0.48|N1]0.52|S3|0.55|S3[0.44|N1/0.51|S3|0.57|S3
Th4.Cd2t3 0.36 |N1|0.43[N1]0.47|N1|0.52|S3[0.35|N1|0.42|N1|0.50]|S3
Th4.Cd3 0.00 | N2 |0.00 | N2 |0.00 | N2|0.15|N2|0.29|N1|0.17|N2|0.00 | N2
Th4.Cd3tl 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.15|N2]|0.28|N1|0.17|N2|0.00 | N2
Th4.Dd2t1 0.35|N1|0.39|N1|0.42|N1|0.52|S3]|0.49|N1/0.53|S3|0.56|S3
Th4.Dd2t2 0.33|N1|0.37[N1|0.40|N1|0.49|N1[0.39|N1|/0.45|N1|0.50]|S3
Th4.Dd3t1 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.13|N2|0.25|N1|0.15|N2|0.00 | N2
Th4.Ed2t2 0.24 N2 |0.29|N1|0.31|N1[0.37|N1]0.29|N1|0.34|N1|0.38|N1
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Ek 2. (devam)

HARBIR ST5 ST6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5

Ky4.C-Dd2t2-t3 |0.12|N2|0.26 |N1|0.15|N2|0.46 |[N1|0.68|S3|0.33|N1|0.33|N1
Ky4.Dd2t1 0.17|N2|0.48 N1 |0.15|N2|0.46 | N1]|0.68|S3|0.33|N1|0.33|N1
Ky4.Dd3t1 0.00 |[N2|0.19|N2|0.00 | N2|0.00 | N2|0.50 | S3|0.00 | N2|0.00 | N2
Ky4.D-Ed2 0.00 N2 |0.41[N1]0.12|N2|0.38 | N1|0.61|S3|0.20 | N2|0.20 | N2
Ky5.Ad1 0.85]|52|0.73|S3]0.65|S3|0.77|S2]0.77S2|0.77|S20.80 | S2
Ky5.Ad1t2 0.72|S3|0.51|S3]0.65|S3|0.77|S2|0.77|S2|0.77|S2|0.80 | S2
Ky5.Bd1 0.85|S52|0.73(S3]0.65|S3|0.85|S2|0.90|S1|0.77[S2]0.80|S2
Ky5.Bd1t2 0.721S3|0.51|S3]0.65|/S3|0.85[S2]0.90|S1|0.77|S2|0.80 | S2
Ky5.Bd2tl 0.33|N1|0.55|S3|0.20|N2|{0.51|S3|0.68|S3|0.51|S3|0.50|S3
Ky5.Cd1 0.77]S52|0.69|S3]0.58|S3|0.85[/S2]|0.90|S1|0.65|S3|0.72|S3
Ky5.Cd1-d2 0.77]S2|0.69[S3]0.58|S3[0.85[/S2]|0.90|S1|0.65|S3|0.72|S3
Ky5.Cd2 0.32|N1|0.55|S3|0.18|N2|0.51|S3|0.68|S3|0.43|N1|{0.45|N1
Ky5.Dd2 0.18|N2|0.46|N1]0.15|N2|0.46 |N1|0.68 | S3|0.33| N1|0.33|N1
St2.Cd1 0.77]S2|0.90|S1]0.72|S3[1.00[S1]|0.90|S1|0.69|S3|0.68|S3
St2.Cd2 0.32|N1|0.71[S3]0.23|N2|0.60|S3|0.68S3|0.46| N1|0.43|N1
St2.Cd2t2 0.27|N1|0.50[S3]0.23|N2|0.60|S3[0.68S3|0.46|N1|0.43|N1
St3.Bd2tl 0.33|N1|0.71|S3|0.25|N1|0.60|S3|0.68|S3|0.54|S3|0.48|N1
St4.B-Cd3t3 0.00 |[N2|0.14[N2]0.00 | N2|0.00 | N2|0.50 | S3|0.00 | N2|0.00 | N2
St4.Cd2 0.32|N1|0.71[S3|0.23|N2|0.60|S3|0.68S3|0.46 | N1|0.43|N1
St4.Dd2 0.18| N2 |0.60[S3|0.19|N2|0.54|S3|0.68|S3|0.35|N1|0.31|N1
Th4.Ad2 0.35|N1|0.75S2 |0.23|N2|0.54|S3|0.64|S3|0.51[S3|0.50|S3
Th4.B-Cd2tl 0.00 | N2 |0.27 |N1|0.00 | N2|0.00 | N2]|0.55|S3|0.00 | N2|0.00 | N2
Th4.Bd1 0.85/52|0.95|S1]0.72|S3[1.00[S1|1.00|S1|0.77|S2|0.80|S2
Th4.Bd1tl 0.81]S52|0.90|S1]0.72|S3[1.00(S1|1.00|S1|0.77|S2|0.80|S2
Th4.Bd2 0.35|N1|0.75|S2]0.23|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.51|S3|0.50 | S3
Th4.Bd2tl 0.33|N1/0.71|S3|0.23|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.51[S3|0.50|S3
Th4.Bd2t3 0.25|N1|0.38|N1|0.23|N2|0.60|S3]0.75]|S2|0.51|S3|0.50 | S3
Th4.Bd3 0.00 |[N2|0.30|N1|0.00| N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00 | N2|0.00 | N2
Th4.Bd3t2 0.00 |[N2|0.21[N2|0.00| N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00 | N2|0.00 | N2
Th4.Cd1 0.77]S2|0.90|S1]0.65/S3[1.00[S1|1.00|[S1|0.65|S3|0.72|S3
Th4.Cd1tl 0.73|S3|0.86(S2]0.65|S3[1.00|/S1|1.00|S1|0.65[S3|0.72|S3
Th4.Cd2 0.32|N1|0.71|S3|0.20|N2|0.60|S3[0.75]S2]0.43|N1|0.45|N1
Th4.Cd2tl 0.30|N1|0.68[S3|0.20|N2|0.60|S3[0.75]S2]0.43|N1|0.45|N1
Th4.Cd2t2 0.27|N1|0.50[S3|0.20|N2|0.60|S3[0.75/S2]0.43|N1|0.45|N1
Th4.Cd2t3 0.22 N2 |0.36[N1|0.20|N2|0.60|S3[0.75/S2]0.43|N1|0.45|N1
Th4.Cd3 0.00 | N2 |0.29 | N1|0.00|N2|0.00| N2]|0.55|S3|0.00|N2|{0.00| N2
Th4.Cd3tl 0.00 |[N2|0.27[N1]0.00 | N2|0.00 | N2]|0.55|S3|0.00 | N2|0.00 | N2
Th4.Dd2t1 0.17|N2|0.57[S3]0.17|N2|0.54|S3|0.75]S2|0.33|N1|0.33|N1
Th4.Dd2t2 0.15|N2|0.42[N1]0.17|N2|0.54|S3|0.75]S2|0.33|N1|0.33|N1
Th4.Dd3t1 0.00 |[N2|0.23[N2|0.00| N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2|0.00 | N2
Th4.Ed2t2 0.00 | N2|0.34|N1|0.14|N2|0.45|N1]0.68|S3|0.20 | N2|0.20 | N2

181




Ek 2. (devam)

HARBIR BB6 BB7 TD1 TD2 TD3 TD4

Ky4.C-Dd2t2-t3 |[0.32|N1]|0.29|N1|0.95|/S1[0.90|S1]0.64|S3[0.95|S1
Ky4.Dd2t1 0.53|S3|0.36[N1|1.00/S1|0.90|/S1|0.64|S3|0.95|S1
Ky4.Dd3t1 0.28|N1|0.18|N2]0.90|/S1/0.90|S1]|0.64|S3|0.90|S1
Ky4.D-Ed2 0.19]N2|0.15|N2]0.90|S1|0.72|S3|0.60|S3|0.95|S1
Ky5.Ad1 0.90|S1|0.95[S1]0.95|S1|0.72|S3|0.56|S3|0.00 | N2
Ky5.Ad1t2 0.77]S2|0.86[S2]0.95/S1|0.72|S3|0.56 | S3|0.00 | N2
Ky5.Bd1 0.90/S1/0.95(S1|0.95|S1)|0.72|S3|0.56|S3|0.50|S3
Ky5.Bd1t2 0.77]S2|0.86|S2]0.95|/S1|0.72|S3|0.56 | S3 | 0.50 | S3
Ky5.Bd2tl 0.68|S3|0.57[S3]1.00/S1/0.90|S1|{0.80|S2|0.48| N1
Ky5.Cd1 0.81S52|0.76|S2]0.95|/S1|0.72|S3|0.56|S3|0.90|S1
Ky5.Cd1-d2 0.81|S2|0.76|S2]0.95|/S1|0.72|S3|0.56S3|0.90|S1
Ky5.Cd2 0.61|/S3|0.46(N1|1.00/S1|0.90|/S1|0.80|S2|0.86|S2
Ky5.Dd2 0.47|N1|0.34|N1|1.00/S1/0.90|S1]|0.64|S3|0.95|S1
St2.Cd1 0.90|S1|/0.80|S2|0.95|/S1|/0.64[S3]|0.49|N1|0.90|S1
St2.Cd2 0.68S3|0.48|N1|1.00/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.86|S2
St2.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.86|S2
St3.Bd2tl 0.75|S2|0.60{S3]1.00[S1/0.80(S2[0.70|S3|0.48 |N1
St4.B-Cd3t3 0.22|N2|0.19|N2]0.86/S2|0.80|S2|0.70|S3|0.81|S2
St4.Cd2 0.68S3|0.48|N1|1.00/S1/0.80[S2]|0.70|S3|0.86|S2
St4.Dd2 0.53|S3|0.36|N1|1.00/S1/0.80[S2]|0.56|S3|0.95|S1
Th4.Ad2 0.75|S2|0.60(S3]1.00{S1/0.90|S1[0.80|S2|0.00 | N2
Th4.B-Cd2tl 0.36|N1|0.24|N2|0.90|S1|0.90|/S1|0.80|S2]0.81|S2
Th4.Bd1 1.00/S1|1.00(S1|0.95|S1|0.72|S3|0.56|S3]0.50|S3
Th4.Bd1tl 1.00/S1|1.00[(S1]|0.95|S1|0.72|S3|0.56|S3|0.50|S3
Th4.Bd2 0.75|S52|0.60[S3|1.00/S1/0.90|S1[0.80|S2|0.48 | N1
Th4.Bd2tl 0.75|S2|0.60(S3]1.00[S1/0.90|S1[{0.80|S2|0.48 | N1
Th4.Bd2t3 0.45|N1|0.48|N1]0.95/S1/0.90|S1|0.80|S2|0.48 | N1
Th4.Bd3 0.40|N1|0.30|N1|0.90|/S1|0.90|S1|0.80|S2|0.45|N1
Th4.Bd3t2 0.34|N1|0.27|N1]0.90|/S1/0.90|S1|0.80|S2|0.45|N1
Th4.Cd1 0.90|S1|/0.80|S2]0.95|/S1|0.72|S3|0.56|S3|0.90|S1
Th4.Cd1tl 0.90/S1/0.80(S2|0.95|S1)|0.72|S3|0.56|S3|0.90|S1
Th4.Cd2 0.68|S3|0.48|N1|1.00/S1/0.90|S1]|0.80|S2|0.86|S2
Th4.Cd2tl 0.68S3|0.48|N1|1.00/S1/0.90|S1]|0.80|S2|0.86|S2
Th4.Cd2t2 0.57|S3|0.43|N1|1.00/S1/0.90[S1]|0.80|S2|0.86|S2
Th4.Cd2t3 0.41|N1|0.38|N1|0.95/S1/0.90|S1|0.80|S2|0.86|S2
Th4.Cd3 0.36|N1|0.24|N2|0.90|S1|0.90|/S1|0.80|S2]0.81|S2
Th4.Cd3tl 0.36|N1|0.24|N2]0.90/S1/0.90|S1]|0.80|S2|0.81|S2
Th4.Dd2t1 0.53|S3|0.36|N1|1.00/S1/0.90|S1]|0.64|S3|0.95|S1
Th4.Dd2t2 0.45|N1|0.32|N1|1.00/S1/0.90[S1]|0.64|S3|0.95|S1
Th4.Dd3t1 0.28|N1|0.18|N2|0.90/S1/0.90|S1|0.64[S3|0.90|S1
Th4.Ed2t2 0.16 | N2|0.14|N2]0.90|S1]0.72|S3|0.60|S3]0.95|S1
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Ek 2. (devam)

HARBIR KT1 KT2 KT3 ST1 ST2 ST3 ST4

Th4.Ed3t2 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.09|N2|0.15|N2|0.10| N2 ]0.00 | N2
Th5.Cd2tl 0.45|N1/0.51|S3|0.55|S3|0.55|S3|0.44|N1/0.60|S3|0.63|S3
Da5.Ad1 0.80]S2|0.85[S2]0.90|S1|0.77|S2]0.69|S3|0.90|S1|0.95|S1
Yb4.A 1.00/S1)|1.00|S1|1.00/S1]0.95/S1|0.95|/S1|1.00|S1|1.00|S1
Yb4.Ad1 0.80]S52|0.85[S2]0.90|S1|0.95|S1[0.95/S1|0.90|S1|0.95|S1
Yb4.Ad1tl 0.80]|S2|0.85[S2]0.90|S1|0.95|S1|0.90/S1|0.90|S1|0.95|S1
Yb4.Ad2 0.50|S3|0.60(S3]0.65|S3|0.76|S2|0.76|S2|0.70|S3|0.70 | S3
Yb4.Ad3 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00  N2|0.19|N2|0.38 | N1|0.20| N2 |0.00 | N2
Yb4.B 0.98]|S1|0.95[S1]0.95|S1|0.92|S1]0.92|S1|0.97|S1|0.97]|S1
Yb4.Bd1 0.74S3|0.77[S2]0.81|S2|0.88|S2|0.69S3|0.74|S3|0.83|S2
Yb4.Bd1tl 0.78]S2|0.81[S2]0.86|S2|0.92|S1|0.88/S2|0.87|S2|0.92|S1
Yb4.Bd2 0.49|N1|0.57(S3]0.62|S3|0.74|S3|0.74|S3|0.68|S3|0.68 | S3
Yb4.Bd2tl 0.49|N1|0.57[S3]0.62|S3|0.74|S3|0.70S3|0.68|S3|0.68|S3
Yb4.Bd3tl 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.18 | N2|0.35|N1|0.19|N2]0.00 | N2
Yb4.Cd1 0.72|S3|0.72[S3]0.77|S2]0.86|S2|0.86|S2|0.81|S2|0.86|S2
Yb4.Cd2tl 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.68|S3|0.65/S3|0.63|S3|0.63|S3
Yb4.Cd2t4 0.34|N1|0.41|N1|0.44|N1|0.51|S3|0.27|N1|0.32|N1|0.38|N1
Yb4.Dd1 0.56|S3|0.55[S3]0.59|S3|0.76|S2|0.76 | S2 |0.72|S3 | 0.76 | S2
Yb5.A 1.00(S1)|1.00|S1|1.00/S1]0.90/S1|0.76/S2|1.00|S1|1.00|S1
Yb5.Ad2t1 0.50|S3|0.60[S3]0.65|S3|0.72|S3|0.58/S3|0.70|S3|0.70|S3
Yb5.Bd1tl 0.78|S2|0.81(S2|0.86|S2]0.88|S2|0.70|/S3|0.87|S2|0.92|S1
Yb5.Bd2 0.49|N1|0.57(S3]0.62|S3|0.70|S3|0.56|S3|0.68|S3|0.68|S3
Yb5.Bd3tl 0.00 |[N2|0.00| N2 |0.00 | N2|0.18 | N2|0.28 | N1|0.19|N2]0.00 | N2
Yb5.Cd2tl 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.65|S3[0.52|S3|0.63|S3|0.63|S3
Yb5.Cd2tl 0.45|N1|0.51[S3]0.55|S3|0.65|S3[0.52|S3|0.63|S3|0.63|S3
YK5.A 1.00|{S1]|1.00/S1|1.00/S1|0.73|S3|0.65|S3|1.00|/S1|1.00|S1
Yk5.Ad1 0.80]S2|0.85[S2]0.90|S1|0.73|S3|0.65/S3|0.90|S1|0.95|S1
Yk5.Atl 1.00/S1)|1.00|S1|1.00/S1|0.73|/S3|0.62|S3|1.00|S1|1.00|S1
Yk5.B 0.98]|S1|0.95[S1]0.95|S1|0.71|S3|0.63|S3|0.97|S1|097]|S1
Yk5.Bd1 0.78]S2|0.81[S2]0.86|S2|0.71|S3|0.63|S3|0.87|S2|0.92|S1
Yk5.Bd1tl 0.78|S2|0.81(S2|0.86|S2|0.71|S3|0.60|S3|0.87|S2|0.92|S1
Yk5.Bd2 0.49|N1|0.57|S3]0.62|S3|0.57|S3]0.50|S3|0.68|S3|0.68]|S3
Ym1l.A 0.32|N1|0.44|N1|0.47|N1|0.86[/S2]|0.90|S1|0.54[S3]0.38|N1
Ym1.A-Bd2 0.16 |[N2|0.25|N1|0.29|N1|0.66|S3|0.70|S3|0.37|N1]0.26 |N1
Ym1.Ad2 0.16 |[N2|0.26 | N1|0.31|N1|0.68|S3|0.72|S3|0.38|N1|0.27 N1
Zb4.Ad2t3 0.40|N1|/0.51(S3|0.55|S3|0.58|S3|0.41|N1/0.49|N1/0.56|S3
Zb4.Cd2t4 0.34|N1|0.41|N1|0.44 N1|0.44|N1]0.25|N1|0.32|N1]0.38|N1
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Ek 2. (devam)

HARBIR ST5 ST6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5

Th4.Ed3t2 0.00 |[N2|0.14 N2 |0.00 | N2|0.00 | N2|0.50 | S3 |0.00| N2 |0.00 | N2
Th5.Cd2tl 0.30|N1|0.61|S3]0.20|N2|0.60|S3|0.75|S2 |0.43|N1|0.45[N1
Da5.Ad1 0.85/52|0.81|S2|0.76|S2|0.81|S2]0.85/S2|0.90|S1|0.80|S2
Yb4.A 1.00(S1)1.00|S1|0.90|S1]0.90/S1|{0.85|/S2|1.00|S1|1.00|S1
Yb4.Ad1 0.85]52|0.95[S1|0.76|S2]0.90|S1[0.85/52|0.90|S1|0.80|S2
Yb4.Ad1tl 0.81]S2|0.90[S1|0.76|S2|0.90|S1|0.85/S2|0.90|S1|0.80|S2
Yb4.Ad2 0.35|N1|0.75[S2 |0.24|N2|0.54|S3|0.64|S3|0.60|S3|0.50|S3
Yb4.Ad3 0.00 |[N2|0.30|N1|0.00 N2|0.00 | N2|0.47 |N1|0.00| N2|0.00 | N2
Yb4.B 1.00(S1)|1.00|S1|0.90|S1|1.00/S1|{1.00|/S1|1.00|S1|1.00|S1
Yb4.Bd1 0.72|S3|0.67[S3]0.76|S2|1.00|/S1[1.00/S1/0.90|S1|0.80|S2
Yb4.Bd1tl 0.81]S2|0.90[S1|0.76|S2|1.00/S1[1.00/S1/0.90|S1|0.80|S2
Yb4.Bd2 0.35|N1|0.75[S2|0.24|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.60|S3|0.50|S3
Yb4.Bd2tl 0.33|N1|0.71[{S3]0.24|N2]0.60|S3[0.75]S52|0.60|S3|0.50|S3
Yb4.Bd3tl 0.00 |[N2|0.29|N1|0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2|0.00 | N2
Yb4.Cd1 0.77]S2|0.90[S1/0.68|S3|1.00/S1[1.00|/S1|0.77|S2|0.72|S3
Yb4.Cd2tl 0.30|N1|0.68|S3|0.21|N2|0.60[S3|0.75|S2|0.51[S3]0.45|N1
Yb4.Cd2t4 0.13|N2|0.14 N2 |0.21|N2|0.60|S3|0.75|S2 |0.51|S3|0.45|N1
Yb4.Dd1 0.43|N1|0.76[S2]0.57|S3|0.90|S1[1.00|S1|0.59|S3|0.52|S3
Yb5.A 1.00/S1)|0.90|S1|0.90|S1]0.90/S1|{0.85|/S2|1.00|S1|1.00|S1
Yb5.Ad2t1 0.33|N1|0.64[S3]0.24|N2]0.54|S3|0.64|S3|0.60|S3|0.50]|S3
Yb5.Bd1tl 0.81/S2|0.81(S2|0.76|S2|1.00[{S1|1.00/S1/0.90|S1|0.80|S2
Yb5.Bd2 0.33|N1/0.64|S3]0.24|N2|0.60|S3|0.75|S2|0.60|S3|0.50|S3
Yb5.Bd3tl 0.00 |[N2|0.26 | N1|0.00 | N2|0.00 | N2|0.55|S3|0.00| N2]0.00 | N2
Yb5.Cd2tl 0.30|N1|0.61|S3|0.21|N2|0.60[S3|0.75|S2|0.51[S3]0.45|N1
Yb5.Cd2tl 0.30|N1|0.61|S3|0.21|N2|0.60[S3|0.75|S2|0.51[S3]0.45|N1
YK5.A 0.77|S2|0.69[S3|0.73|S3]0.69|S3|0.69|S3|0.76|S2|0.95|S1
Yk5.Ad1 0.65]S3|0.65/S3]0.58|S3|0.69|S3]0.69|S3|0.68|S3|0.76|S2
Yk5.Atl 0.73]S3|0.65[S3]0.73|S3|0.69|S3[0.69|S3|0.76|S2|0.95|S1
Yk5.B 0.77]S2|0.69[S3]0.73|S3|0.77|S2]0.81S2|0.76 |S2 |0.95|S1
Yk5.Bd1 0.65]|S3|0.65[S3]0.58|S3|0.77|S2[0.81|S2|0.68|S3|0.76|S2
Yk5.Bd1tl 0.62|S3|0.62|S3|0.58|S3|0.77[S2]|0.81|S2|0.68|S3|0.76 | S2
Yk5.Bd2 0.27|N1|0.52|S3|0.18 N2|0.46 | N1|0.61|S3|0.46|N1|0.48 | N1
Ym1l.A 0.721S3|0.90[{S1]0.86|S2|0.90|S1]|0.34|N1|0.70|S3|0.70|S3
Ym1.A-Bd2 0.25|N1|0.68|S3|0.23|N2|0.60|S3|0.30|N1|0.42|N1]0.35|N1
Ym1.Ad2 0.25|N1|0.68|S3|0.23|N2|0.54|S3|0.26 |N1|0.42|N1|0.35|N1
Zb4.Ad2t3 0.25|N1|0.36[N1|0.24|N2|0.49|N1]|0.64|S3|0.60|S3|0.50|S3
Zb4.Cd2t4 0.13|N2|0.14|N2]0.21 | N2|0.54|S3]|0.75|S2|0.51|S3]0.45|N1
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Ek 2. (devam)

HARBIR BB6 BB7 TD1 TD2 TD3 TD4

Th4.Ed3t2 0.09|N2|0.07|N2]0.81|S2|0.72|S3|0.60|S3]0.90|S1
Th5.Cd2tl 0.61|/S3|0.46|N1|1.00/S1/0.90|S1|0.80[S2|0.86|S2
Da5.Ad1 0.90|S1|0.95|S1]0.95/S1|0.72|S3|0.56|S3|0.00 | N2
Yb4.A 1.00/S1|1.00|S1|0.80[S2]|0.32|N1|0.28|N1|0.00| N2
Yb4.Ad1 1.00(S1|1.00|S1|0.95[S1]|0.64|S3|0.49|N1|0.00|N2
Yb4.Ad1tl 1.00(S1|1.00|S1|0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1|0.00|N2
Yb4.Ad2 0.75|S2|0.60(S3[1.00|S1/0.80|S2|0.70|S3|0.00 | N2
Yb4.Ad3 0.40|N1|0.30|N1|0.90/S1/0.80|S2|0.70| S3|0.00 | N2
Yb4.B 1.00(S1)1.00|S1|0.80|S2|0.32|N1|0.28|N1|0.50|S3
Yb4.Bd1 0.85/52|0.90[S1]0.95|/S1/0.64|S3|0.49|N1|0.50|S3
Yb4.Bd1tl 1.00(S1|1.00|S1|0.95|S1|0.64|S3|0.49|N1|0.50]|S3
Yb4.Bd2 0.75|S2|0.60(S3[1.00|S1/0.80|S2|0.70|S3|0.48|N1
Yb4.Bd2tl 0.75]52|0.60|S3|1.00/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.48 N1
Yb4.Bd3tl 0.40|N1|0.30|N1|0.90/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.45|N1
Yb4.Cd1 0.90|S1|0.80[S2]0.95|/S1/0.64|S3|0.49|N1|0.90|S1
Yb4.Cd2tl 0.68|S3|0.48|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.86|S2
Yb4.Cd2t4 0.17|N2|0.29|N1|0.85|S2|0.80|S2 |0.70|S3 |0.86 | S2
Yb4.Dd1 0.70|S3|0.60[S3]0.95|S1|0.64|S3|0.39|N1|1.00|S1
Yb5.A 0.90|S1|0.95|S1|0.80/S2|0.32|N1|0.28| N1|0.00 | N2
Yb5.Ad2t1 0.68S3|0.57|S3[1.00/S1/0.80[S2|0.70|S3|0.00 | N2
Yb5.Bd1tl 0.90/S1|0.95(S1]0.95/S1/0.64|S3|0.49|N1]0.50|S3
Yb5.Bd2 0.68|S3|0.57/S3[1.00|S1/0.80]S2|0.70[S3|0.48|N1
Yb5.Bd3tl 0.36|N1|0.29|N1|0.90/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.45|N1
Yb5.Cd2tl 0.61|S3|0.46|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3]0.86|S2
Yb5.Cd2tl 0.61|S3|0.46|N1|1.00|/S1/0.80|S2|0.70|S3|0.86|S2
YK5.A 0.81/S2|0.86[S2[0.70|S3|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2
Yk5.Ad1 0.81]S2|0.86|S2]0.95/S1|0.48|N1|0.26| N1|0.00 | N2
Yk5.Atl 0.81]S2|0.86|S2|0.70| S3|0.00 | N2 |0.00 | N2|0.00 | N2
Yk5.B 0.81]S52|0.86[S2|0.70|S3|0.00| N2 |0.00|N2|0.50|S3
Yk5.Bd1 0.81]S2|0.86[S2|0.95|S1|0.48|N1|0.26|N1|0.50|S3
Yk5.Bd1tl 0.81/S2|0.86(S2]0.95|S1|0.48|N1|0.26|N1|0.50|S3
Yk5.Bd2 0.61]S3|0.51|S3|1.00/S1/0.60|S3]0.37|N1|0.48 N1
Ym1l.A 1.00(S1)|0.81|S2|0.58|S3|0.28 | N1/0.00|N2|0.00| N2
Ym1.A-Bd2 0.75]S2 |0.49|N1|0.72|S3|0.70|S3 |0.00 | N2|0.48 | N1
Ym1.Ad2 0.75]S2 |0.49|N1|0.72|S3|0.70|S3 | 0.00 | N2|0.00 | N2
Zb4.Ad2t3 0.45|N1|0.48|N1|0.95|S1/0.90|S1|0.80|S2|0.00|N2
Zb4.Cd2t4 0.17|N2|0.29|N1]0.85|S2|0.90|S1|0.80|S2|0.86|S2
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TEMEL TOPRAK HARITASI LEJANDI
-ANAHTAR-

4, B

Ym

W W _~|r ;|,.
Seriad uTT EZim Derinlik Tashhk
}ielri a':ll! EF” sembol uTT Ust Toprak Teksturd sinimarl
alemli -
TaTbelen 7B 1-5 LS kum, Tinlr kum
Ayvallk Ay 2-5L Kumlu tin
Herskli Hr 3-5il L Siltli tin, tin
Sogutce St 4-CL, SIiCL, SCL KCilli tin, siftli killi fin, kumiu Killi in
lkisu Deresi Id 5-0C. SiC. S0 Kil, Siltli kil, kumilu Kil
Yenikdy Yk
keltepe [
Cesme Deresi Cd
Fentinbeli Zh Toprak Derinligi Toprak Derinligi
Curanaga Ca a1 50-00cm
Tebesirlik Th =
Kavakl Ko d2 30-60cm
KOcOk rumuralk Ko d3 10-30cm
Corak Derasi Cr
umurtalik m _
Fettah Flaji Fp Egim Simfi | %
A 0-2
B 2-i
C G-12
CAT Cesgitl Arazi Tipleri E ;3?2
(o] Yazlik Daimi Yerlasim = 55+
cz Yazlik Gecici Yerlesim
[ok] kumul Ardi Batakhk
[oT] Malzeme Alinmis Alan
5 Mezarlk
G5 e Yiizey A
ChH Coplik tasglilig
: —— g
c7 Ciplak Kaya .Tagsiz |0
3 Yol Yapm Calismasi T az t‘,ﬁ“ 5E
KK Kyl Kumullan t2:t’-|S|I ] 5-15
H Hoyuk 13 orta tagh | 15-50
T Tesvive edilmis alanlar - cok m'“ i
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EK-4
ARAZI YETENEK SINIFI (AYS) HARITASI
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ARAZI YETENEK SINIFLAMASI LEJANDI

\

Arazi Yetenek Arazi Yetenek
Sinif Alt Sinifi

SINIFI

TANIMI

Bulunduklari yorenin hemen hemen tim kdltur bitkilerinin yetistiriciliine uygun olmakla birlikte,

diger kullanim sekillerine de uygundur. Hicbir 6nemli sinirlayici faktor icermemektedir.

Hafif derecede edim, su ve riizgar erozyonu tehlikesi, idealden daha az toprak derinlidi, kolayca
giderilebilecek hafif siddette tuzluluk, uygun olmayan toprak striktiirii ve toprak isleme kosullari,

seyrek taskin zarari, iyi drenajli veya duzeltilebilir yaglhihm sorunlarina sahip topraklardir.

Orta derecede egim, gecmisteki orta siddette erozyonun etkileri veya orta derecede su ve riizgar
erozyonu tehlikesi, bitkisel Uretime zarar veren taskinlar, alt topragin ¢ok yavas gecirgen olmasi,
yashk, orta derecede toprak derinligi, disiik su tutma kapasitesi, kolay dizeltilebilecek disik

verimlilik, orta diizeyde tuzluluk veya alkalilik sorunlarini iceren topraklardir.

Dik edim, siddetli su ve riizgar erozyonu veya bunlarin gegmisteki etkileri, sig toprak derinligi, ok
disik su tutma kapasitesi, bitki yetistirmesine siddetli zarar veren sik taskinlar, drenaj

uygulamasinda sonra devam eden yaslik veya tuzluluk ve alkalilik sorunlarini iceren topraklardir.

VI

Dik-cok dik egim, siddetli erozyon tehlikesi veya ge¢misteki erzyonun etkisi, taslilik, kayalik,
toprak sighgi, fazla su veya taskin zarari, cok disiik su tutma kapasitesi veya tuzluluk, alkalilik

sorunu bulunan topraklardir.

VIl

Cok dik egimli, asiri erozyon etkisi, cok sig toprak derinligi, taghhk, kayalik, toprak yashligi veya
siddetli tuzluluk-alkalilik etkisindeki topraklardir.

Vi

Bitkisel trtin almanin mimkin olmadigi, Uzerinde topradi bulunmayan, erozyon veya ge¢misteki
erozyon zarari, disik su tutma kapasitesi, taslilk, kayahlik, siddetli tuzluluk ve alkalilik etkisinde

dogal hayata uygun arazilerdir.

Yetenek Alt Sinifi

e

Egim ve erozyon zarari

S

Toprak yetersizligi (taslilik, s1§ toprak, tuzluluk ve alkalilik)
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EK-5
TOPRAK KORUMA KANUNUNA (TKAKK) GORE
CALISMA ALANI HARITASI
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TOPRAK KORUMA KANUNU HARITASI LEJANDI

MUT: Mutlak Tarim Arazileri
MAR: Marjinal Tarim Arazileri

TDI: Tarim Disi Araziler
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Potansiyel Kullanim (POTKUL) Haritasi
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Potansiyel Kullanim (POTKUL) Haritasi Lejandi

N

Kuru Tarim Sulu Tarim Bahce Bitkileri Tarim Disi
Kullanim Grubu Kullanim Grubu Kullanim Grubu Kullanim Grubu

KURU TARIM KULLANIM GRUPLARI

KO:  Hicbir kuru tarim kullanimina uygun degil

K1:  Tdm kuru tarim kullanimlarina uygun

K2:  Yalnizca bugday ve arpaya uygun

K3: Yalnizca arpaya uygun

SULU TARIM KULLANIM GRUPLARI

S0:  Higbir sulu tarim kullanimina uygun degil

S1: Tum sulu tarim kullanimlarina uygun

S2:  Soya hari¢ tim sulu tarim kullanimina uygun
S3:  Yerfistigi hari¢ tim sulu tarim kullanimina uygun
S4:  Yonca hari¢ tim sulu tarim kullanimina uygun
S5:  Yalnizca soyaya uygun

S6:  Yalnizca misira uygun

S7:  Yalnizca patatese uygun

S8:  Soya, yerfistigi, pamuk ve patatese uygun
S9:  Soya, yerfistigi, yonca ve patatese uygun
S10: Pamuk, misir, yonca ve patatese uygun

S11: Soya, yerfistigi ve misira uygun

S12: Soya, yerfistigi ve patatese uygun

S13: Pamuk, misir ve yoncaya uygun

S14: Soya ve misira uygun

S15: Pamuk ve misira uygun

BAHCE BITKILERI KULLANIM GRUPLARI

BO:  Hicbir bahce bitkileri kullanimina uygun degil
B1l: Tum bahcge bitkileri kullanimlarina uygun

B2: Yalnizca zeytine uygun

B3:  Yalnizca kavun-karpuza uygun

B4:  Narenciye hari¢ diger tum bahge bitkileri kullanimina uygun

B5: Bag, zeytin, nar, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun
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B6: Bag, zeytin, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun
B7. Bag, zeytin, sert ¢cekirdekli meyveler ve kavun-karpuza uygun
B8: Bag, bag, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun

B9:  Sert ¢cekirdekli meyveler, nar, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun
B10: Nar, kavun-karpuz ve domates-biber-patlicana uygun

B11l: Bag, zeytin ve kavun-karpuza uygun

B12: Bag ve zeytine uygun

B13: Zeytin ve kavun-karpuza uygun

TARIM DISI KULLANIM GRUPLARI

DO:  Hicbir tarim disi kullanimina uygun degil

D1: Tdm tanm disi kullanimlarina uygun

D2: Yalnizca gayir-meraya uygun

D3: Yalnizca erozyon adaclandirmaya uygun

D4: Cayir-mera hari¢ tim tarim digi kullanimlarina uygun

D5: Erozyon adaglandirma hari¢ timiine uygun

D6: Cayir-mera, kentsel yerlesim ve erozyon agaclandirmaya uygun
D7: Cayir-mera ve kentsel yerlesime uygun

D8: Cayir-mera ve erozyon agaclandirmaya uygun
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