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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CBS (COGRAFI BiLGi SISTEMLERI) ORTAMINDA TOPRAK
VERIMLILiGi TABANLI MODEL VE JEOISTATISTIiK iLE TARIMSAL
ARAZi DEGERLENDIRILMESI

Elif AKKAYA

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Hiiseyin SENOL

Bu calisma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi kampiisii icerisinde Isparta-
Burdur Karayolunun dogusunda, iiniversite yerlesim birimleri ile Isparta Mensucat
fabrikasi arasinda yer almakta olan alanda yiriitilmistiir. Yaklasik 1500 da arazinin
785 da’1 ciftlik arazisi olarak tahsis edilmis kalan kisim iiniversite gelisme sahasi
olarak planlanmistir. Arastirmada Toprak Verimlilik Indeksi degerlerinin
belirlenebilmesi igin yiizeyden 56 toprak 6rnegi (0-20 cm) ve yiizey altindan (20-40
cm) 56 toprak 6rnegi olmak iizere iki derinlikten 150X150 m grid sistemiyle toplam
112 adet toprak Ornegi alinarak; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, sodyum,
magnezyum, mangan, ¢inko, demir, bakir, kire¢, EC, pH, organik madde ve tekstiir
analizleri yapilmistir. Ornekleme yapilan tim noktalarn TVI degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in bu on bes parametreye ait oransal degerler kullanilmigtir. Daha
sonra enterpolasyon yontemler ve CBS teknikleri kullanarak tiim parametrelerin
alansal dagilimlart belirlenerek, haritalama islemleri yapilmigtir. Yapilan tim
caligmalar sonucunda elde edilen verilere gore calisma alani yiizey (0-20 cm)
topraklarinin tamami orta derecede verimli (S2) iken yiizey alti (20-40 cm)
topraklarinin %98.20’sinin orta derecede verimli (S2) ve % 1.80’inin 1yi verimli (S1)
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak verimlilik indeksi modeli, Jeoistatistik, CBS

2019, 93 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

LAND USE EVULATION BY USING SOIL FERTILITY-BASED MODEL
AND GEOSTATISTIC IN GIS (GLOBAL INFORMATION SYSTEM)
ENVIRONMENT

Elif AKKAYA

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin SENOL

This study was carried out in the campus of Isparta University of Applied Sciences
on the east of the Isparta-Burdur highway and in the area between the university
settlements and Isparta Mensucat factory. 785 decares of land of 1500 decares of
land is used as farm land and remaining part is planned as university development
area. In order to determine the soil productivity index values, a total of 112 samples
were collected 56 soil samples from surface (0-20 cm) and 56 soil samples from the
sub-surface (20-40 cm), 150x150 m grid systems with two dephts and nitrogen,
phosporus, potassium, calcium, sodium, magnesium, zinc, iron, manganese, Copper,
lime, EC, pH, organic matter and texture analyzes were performed. The proportional
values of these fifteen parameters are used to calculate the TVI values of all
sampling points. Then, by using interpolation methods and Geographic Information
System (GIS) techniques, spatial distributions of all parameters were determined and
mapping procedures were performed.

According to the data obtained as a result of all studies, while the surface (0-20 cm)
area of the study area was moderately efficient (S2), 98.20% of the sub-surface (20-
40 cm) area was moderately efficient (S2) and 1.80% of them were well-efficient
(S1).

Key Words: Soil fertility index, Geostatistics, GIS

2019, 93 pages
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1. GIRIS

Toprak insan yasami i¢in hava ve su gibi ilk siralarda yer alan gereksinimlerdendir.
Toprak yapay olarak liretilemeyen, dogal olusumu yiizlerce yil siiren, olduk¢a genis
yelpazede canli gesitliligine sahip, bilingli kullanilmazsa ve onlemler alinmazsa
zamanla tiikenen yasayan bir varliktir (Ozyazic1 vd., 2016; Bellitiirk, 2011). Yasamin
devami ve beslenme ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in olduk¢a onemli olan topraklar;
gerek yanlis kullanimlar ve gerekse gevresel faktorlerin etkisiyle hizla tikenmekte ve
kalitesi bozulmaktadir. Toprak, tarimsal iretimin temelini olusturur. Refah
seviyesinin yiikseltilmesi, iilke gelisimi ve gelecek nesiller i¢in tarim topraklarinin

siirdiiriilebilir kullaniminin yollarmin bulunmasi gereklidir (Ozyazic1 vd., 2016).

Tarimda birim alandan maksimum ve kaliteli iiriin alabilmek toprak verimliligine
baglidir. Tarim arazilerinin verimliligi toprak, iklim, {iriinler ve yonetim arasindaki
karmasik etkilesimlerin bir sonucudur (Dengiz vd., 2004). Verimli toprak; bitkilerin
ihtiya¢ duydugu besinleri biinyesinde bulunduran, bitki koklerinin rahat hareket
edebildigi, organik madde ve canli aktivitesinde yiikseklik, suyun kolay infiltre
oldugu topraklardir (Lewandowski ve Zumwinkle, 1999). Toprak verimliligi toprak

kalitesinin de bir gostergesidir.

Toprak kalitesi; topraktaki canli aktivitesini destekleyen, ¢cevresel kaliteyi koruyan ve
dogal ya da yonetilen ekosistem sinirlart igerisinde siirdiiriilebilir mahsul {iretimini
miimkiin kilan, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine gore farkliliklar
gosteren bir toprak 6zelligi olarak tanimlanmaktadir (Karlen vd., 1997; Altikat ve
Celik, 2009).

Topraklarin {iretme kapasitelerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 ve c¢evresel
planlamalar yapilabilmesi igin arazi kullanimi, toprak, iklim vb. gibi kaynaklarin
temel veri tabanlarinin olusturulmasina ihtiyag vardir. Son yillarda arazilerin
stirdiiriilebilir kullanim planlamas1 amaci ile veri tabani olusturulabilmesi i¢in yaygin
olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilmaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri, belirli bir alanda koordinatlar1 belirlenmis bdlgelerdeki verilerin
elektronik ortama aktarilarak incelenmesi, grafige doniistiiriilmesi, goriintiilenmesi

gibi iglemleri kapsayan bir yontemler sistemidir (Tecim, 2000). CBS’nin tarimsal



uygulamalart daha yogun olarak ideal arazi kullanim planmi belirlemek igin
kullanilmaktadir. Topraga ait 6zelliklerin mekansal dagilimlarinin tespit edilmesi ve
bu 6zellikler hakkinda daha saglam kararlar verilebilmesi i¢in CBS yazilimlar ile
birlikte kullanilmak {izere uyumlu hale getirilen jeoistatistik metotlar birlikte
kullanilabilmektedir (Ozyazic1 vd., 2016).

Bu ¢alismanin amaci; Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi ¢iftligi arazilerinde
jeoistatistik yaklasimlar ve CBS teknigi kullanarak toprak verimlilik model tabanli
arazi degerlendirilmesi ve haritalanmasidir. Calismada uygulanan grid sistem ile
ylizey ve ylizey alt1 toprak 6rneklemesi ile her noktaya ait toprak verimlilik indeksi
belirlenmis ve uygun enterpolasyon model sayesinde dagilim haritasi

olusturulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Verimlilik ve Toprak Kalitesi

Bir topragin verimliligi toprak kalitesinin de bir gostergesidir ve verimin azalmadan
devam ettirilebilmesi yoOniinden toprak kalitesinin Onemi biiyiiktir. Toprak
kalitesinin en basit tanimi1 “isleyis kapasitesi”dir. Bu tanimi biraz daha genisletirsek
“dogal ya da yonetilen ekosistem sinirlar1 dahilinde, bitki ve hayvan verimliligini
stirdlirmek i¢in uygun olmasi, su ve hava kalitesini slirdirme veya artirma ve insan
saghigin1 ve yasam alanini destekleme 6zelligine sahip belirli bir toprak tiiriiniin

kapasitesi” olarak tanimlayabiliriz (Karlen vd., 1997; Dengiz, 2007).

Toprak organik atiklart alir ve besinlerini tekrar bitkilere geri kazandirir; ayrica bazi
toksik atiklar1 tutar ve yikar. Toprak diinya sagliginda, ekonomilerde ve g¢evresel
stirdiiriilebilirlikte 6nemli bir rol oynadigi i¢in korunmali ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmalidir (Acton vd., 1995). Son yillarda gerek yanlis kullanimlar gerekse
cevresel faktorler nedeniyle topraklar tiilkenmekte, kalitesi bozulmaktadir. Uriinde ve
tirtin kalitesindeki azalma, iiretim girdilerinin artmasi toprak kalitesinin azaldiginin
bir isaretidir. Toprak kalitesinin korunmasi veya iyilestirilmesi tarimsal verimin
artmasi, tarimsal girdilerin kullaniminin azalmasi, c¢evresel olarak ise su ve hava
kalitesinin korunmasi veya gelistirilmesi, atmosferi olumsuz etkileyen sera gazlarinin

saliminim engellenmesi demektir (Ozulu vd., 2006).

Toprak Kalitesi direk olarak Ol¢iilememekte ancak; siirdiiriilebilir tarim ve gevresel
sistemler i¢in 6nemli olan ve olgiilen bir kisim fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerle gostergelerin sayisallastirilmasi seklinde degerlendirilebilmektedir

(Karlen vd., 1997).

Dengiz vd. (2004), Bala Devlet Uretim Ciftligi topraklarinin MEDALUS toprak
kalite indeks modeli Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak kalite durumlar
belirlenmistir. Calisma alaninin toprak kalite indeks degerlerinin dagilimina gore
%91.8’1 yiiksek, %8.18’1 orta ve ¢ok az bir kism1 da diisiik seviyede bulunmustur.
Yiiksek kaliteye sahip topraklarin biiyiik bir kismi Ustocreptic ve Calciorthid

topraklarda bulunduklarini belirlemislerdir.
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Usul vd. (2006), Gokhdyiik Tarim Isletmesi topraklarinin parametrik ydntemlerle
kalite durumlarinin belirlendigi bir ¢alisma yapmuislardir. Calisma alani1 3131.9 ha’dir
ve faktorler karekok formiilii yardimiyla arazi oransal degerleri ile arazi kalite indeks
degerleri hesaplanmistir. Arazinin %69’luk (2160.8 ha) kismi tarimsal agidan ve
kalite 6zellikleri bakimindan ¢ok iyi ve iyi (S1 ve S2); %17.4°lik (543.8 ha) kismi1
orta iyi (S3); %12.3’liikk (385.4 ha) kismi tarimsal kullanima uygun olmayan

arazilerdir.

Nketia (2011), izlanda’nin Hvanneyri’de yapmis oldugu ¢alismada toprak
verimliligini degerlendirmek i¢in iki farkli 6rnekleme plan1 ve toprak verimlilik
indeksini kullanarak haritalar olusturmuslardir. Ayrica, tiim toprak verimlilik indeks
verileri ve arazi Ortlisi (LULC) kullanimi dikkate alinarak jeoistatistik analiz
uygulanmistir. Ornek alman alanlardan ve toprak verimlilik indeksini hesaplayarak,
oOlgiilen her bir tinitede besin maddesi dagilimi ve toprak verimlilik indeksini modeli
ile ortaya konmustur. Daha sonra verimlilik yonetiminde topragin mekansal
degiskenligi lizerine tavsiyelerde bulunmak i¢in korelasyon haritalar1 ve esik olasilik
haritalarinin gelistirilmesi igin toprak verimlilik indeksini degerleri kullanilmustir.

Calisma alan1 sonuglari ile CBS kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur.

Bayramin (2013), Beypazar1 topraklarinda MEDALUS toprak kalite indeks metodu
ile Cografi Bilgi Sistemini kullanarak toprak kalite indeksleri belirlemistir.
Aragtirillan topraklarin toprak kalite indeks degerlerinin dagilimi; %54.6 yiiksek,
%31.9 orta ve %13.5 diisiik seklinde bulunmustur. Typic Haploxerepts, Typic
Xerofluvents, Typic Xerorhents ve Fluventic Haploxerepts’lerde yiiksek toprak kalite
indeksi, Typic Calcixerepts, Gypsic Haploxerepts’lerde orta ve Lithic

Xerorhents’lerde diisiik toprak kalite indeksi goriilmiistiir.

Ates ve Turan (2015), Bingdl ili’nde 0-20 cm derinlikten GPS ile konum ve
koordinatlar1 belirlenen 29 noktadan toprak drnekleri alarak, kire¢ (%), pH, EC (%),
su doygunlugu (%), organik madde (%), alinabilir fosfor (P2Os kg/da), alinabilir
potasyum (K20 kg/da) analizleri yapilmiglardir. Analiz sonucu; topraklarin tuzluluk
problemi olmayan, diisiik-orta seviyede kiregli, diisiik organik madde iceren, notr
veya notre yakin pH, killi-tin biinyeli ve alinabilir fosfor bakimindan yetersiz,

almabilir potasyum bakimindan yeterli bulunmustur.
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2.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Yanlis kullanimlar sonucu hizla tiikenmekte olan topraklarimizin kalitesinin
gelistirilmesi veya yitirilmemesi, ¢evre sagligt ve gelecek nesiller icin kisaca
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanabilmesi i¢in planli arazi kullanimi gereklidir.
Tarim topraklarinin mahsul iiretimi veya ¢evresel islevleri yerine getirebilmesi igin
gerekli olan Olgiilebilir toprak 6zelliklerinin belirlenip bir veri tabani olusturulmasi
siirdiiriilebilir toprak kullanimi i¢in bir ihtiya¢ olmustur (Ozyazic1 vd., 2016). Boyle
bir veritabaninin mevcut olmasi1 durumunda topraklarla ilgili yapilacak olan kullanim
planlamalar1 saglam temeller iizerine kurulacagindan iiriin rekoltesi artacak, iiretim
girdileri (giibre, pestisit vb.) diisecek ve siirdiiriilebilir kullanimi saglanmig olacaktir
(Akgiil ve Basayigit, 2005). Bu kapsamda haritacilik ve veri tabani teknolojisinin
birlesimi olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) devreye girmektedir (Yarilgag, 2012).

Cografi Bilgi Sistemleri, lokasyona bagli verileri koordinatlari ile bir veri tabaninda
toplayan, depolayan, bunlar {iizerinde ihtiyaca ve maksada gore analizlerin
yapilmasina imkan veren, verilerin amaca gore yonetilmesini saglayan, elde edilen
sonuglarin harita ile tablo ve grafiklerin kombinasyonunu saglayabilen bir bilgisayar
sistemidir (Fitzpatric vd., 2000; Demirci, 2008; Basayigit vd., 2008; Dengiz ve
Sarioglu, 2011). CBS teknolojisi; ¢esitli kaynaklardan toplanan veriler iizerinde
istatistiki analizler yapilip, tim verileri karsilastirip iliskilendirerek biitiinlesik
sonuglara ulasabilme olanag: saglar (Corumluoglu vd., 2007). CBS’nin tarimsal
amagl olarak en fazla kullanildigi konular; arazi kullanim planlamalari, verim

tahmini, toprak etiidleri ve toprak korumadir (Yomralioglu, 2000).

Dengiz ve Ozcan (2006), yaptiklar1 ¢calismayla Samsun-Bafra topraklarmin Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla verimlilik durumlarmin belirlemislerdir. Arazilerin
verimlilik durumlariin belirlenmesi amaciyla, her bir Haritalama Birimi i¢in dikkate
alian dokuz faktoriin degisen diizeylerine gére kompleks karekdk formiil yardimiyla
verimlilik indeks (PI) degerleri belirlenmistir. Belirlenen sonuglara gore, ¢alisma
alaniin %62.4 (5028 ha)’ii verimlilik yoniinden ¢ok verimli ve verimli (I ve 1), %9
(7216.9 ha) orta (lI), %12.5 (1010.5 ha) tarimsal kullanim yoniinden topraklarin

verimlilik 6zellikleri bakimindan verimsiz (IV) ve %9.1 (7368.8 ha) alanin ise ¢ok



verimsiz oldugu belirlenmigtir. Ayrica topraklarin tarimsal kullanima engel olan

verimlilik parametreleri belirlenmis ve dagilimlari haritalar ile gdsterilmistir.

Dengiz (2007), Ankara’nin giineyinde yer alan 56.8 km? olan Haymana-Sogulca
Havzasi arazilerine ait detayli toprak haritasi kullanilarak iiretkenlik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik CBS yardimiyla parametrik bir yaklasim olan verimlilik
indeks (P1) modeli kullanmistir. Arastirma sonucuna gore havzanin yaklasik yarisina
yakini (%43.4) yiiksek iiretkenlik diizeyine sahip iken, %16.4’1i orta ve %40.2’si ise

diistik verimli alanlara sahip oldugunu belirlemistir.

Dengiz ve Sarioglu (2011), tarafindan Samsun ilinde 948080 ha alanda CBS
kullanarak Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi, erozyon ve biiyiik toprak gruplar ile
arazi formlar1 arasinda iliskilerin belirlenmesini kapsayan bir ¢alisma yapilmustir.
Arastirma sonucu iglemeli tarima uygun alanlart (LILIILIV. Smif) olusturan
topraklar 261060 ha (%27.5), ¢alisma alaninin 566298.1 ha (%59.8) alan ise tarima
elverisli olmayan (V-VIII. Sinif) topraklar oldugunu belirlemislerdir. Egim, baki,

kabartma, yiikselti ve drenaj ag deseni haritalari olusturulmustur.

Tasova ve Akin (2013), Marmara Bolgesindeki tarim alanlarinda 0-20 cm derinlikten
koordinatlar1 belirleyerek toprak orneklemesi yapmislar ve alinan drneklerde tekstiir,
pH, EC, kireg, organik madde, bitkiye yarayisl Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum,
Magnezyum, Demir, Bakir, Cinko ve Mangan analizlerini yapmislardir. Analizler
sonucunda tarim alanlarinin killi-tinli tekstiire sahip, hafif alkali, organik maddesi az,
tuzsuz ve az kiregli oldugu belirlenmistir. Bu parametrelerin analiz sonuglar1 belirli
kriterlere gore smiflandirilarak besin maddelerinin seviyeleri (eksik-yeterli-fazla)
tespit edilmis ve Cografi Bilgi Sistemlerinde bir veri taban1 ve toprak verimlilik

haritalar1 olusturmuglardir.

Ozyazic1 vd. (2016), Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesindeki tarim topraklarmin temel
verimlilik diizeylerini belirlemek ve Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak toprak
dagilim haritalarini olusturmak amaciyla 0-20 cm derinlikten 3400 adet toprak 6rnegi
almiglar ve alinan 6rneklerde pH, EC, tekstiir, kireg, organik madde, alinabilir fosfor
ve ekstrakte edilebilir potasyum analizlerini yapmislardir. Analiz sonuglarn ile belli

kriterlere gore siniflama yapilip besin maddelerinin topraktaki diizeyleri belirlenmis
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ve verimlilik haritalar1 hazirlanmistir. Calisma alaninin mevcut durumuna gore
Cografi Bilgi Sistemleri i¢in veri tabani olusturulmustur. Calisma alani topraklarinin
%75.3’1 orta biinyeli olup; pH degerleri 4.5-8.5 arasinda degismektedir. Organik
madde agisindan biiyiik kismi orta-iyi-yiikksek diizeyde, tuzsuz ve %61.15’inin az
kiregli oldugu ve %58.83’linde fosfor diizeyinde diisiikliik, %42.68’inde yeterli

oranda ekstrakte edilebilir potasyum icerdigi goriilmiistiir.

2.3. Mekansal Degiskenlik ve Jeoistatistik

Toprak 6zellikleri farkli mekansal ve zamansal 6l¢eklerde faaliyet gosteren cesitli
faktorler tarafindan kontrol edilmektedir. Bu faktorler ana kaya, iklim, topografya,
bitki Ortlisi, egim gibi dogal etmenler veya insan kaynakli etmenler olabilir.
Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri cok kisa mesafelerde (km ve
hatta metrelerde) dahi yatay yonde degiskenlik gosterebilmektedir (Yildiz, 2011;
Askin vd., 2012). Kiiclik mesafelerdeki bu degiskenlik toprak 6zelliklerini belirleme,
arazi c¢aligmalar1 ve {retim faaliyetlerinin sonuglarini  6nemli derecede
etkilemektedir. Calisilan bir alanda yogun toprak drneklemesi ne uygulanabilir ne de
ekonomiktir. Tarimsal alanlarda toprak verimliligi parametrelerinin mekansal ve
zamansal degiskenligini anlamak yiiksek ve kaliteli verim ve dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilir kullanimi agisindan 6nemlidir (Saglam vd., 2014). Bu kapsamda
topraklarin mekansal degiskenliklerinin saptanabilmesi ve arazi kullanim
uygulamalar1 hakkinda daha saglam kararlar verilebilmesi i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlariyla biitiinlestirilen jeoistatistik

metotlar son donemde birlikte kullaniimaya baslanmistir (Ozyazici vd., 2016).

Jeoistatistik; birkac oOrneklemeyle alandaki uzaysal bagimli toprak ozelliklerinin
orneklenmeyen noktalardaki mekansal dagilimini tahmin etmede faydalanilan
uygulamal bir istatistik dalidir (Yildiz, 2011; Askin vd., 2012). Jeoistatistik, klasik
istatistikten farkli olarak calisma alaninda yakin olarak 6rnek alinan noktalarin
birbirleriyle benzer ve aralarinda iliskili oldugunu kabul eder (Basbozkurt vd., 2013).
Jeoistatistikte calisma alanindaki topraklarda oOncelikle oOrnek alinan noktalar
arasindaki uzaysal bagimlilik tanimlanir, daha sonra bu bagimhilifa gore Ornek
alinmayan noktalar i¢in toprak oOzelliklerinin degerleri tahmin edilir ve bdylece

toprak ozelliklerinin dagilim deseni belirlenmis olur (Turgut ve Oztas, 2012).
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Uzaysal bagimliligin belirlenmesi i¢in semivariogram analizi, ara degerlerin tahmini

i¢in kriging analizi kullanilir (Warrick vd., 1986; Goovaerts, 1999).

Yayla (2008) tarafindan; 23000 ha olan Kazova topraklarinin 400 noktasindan 0-30
cm ylizey topraklarindan alinan drneklerde yarayish ve depo potasyum arastirilmis
ve yarayish potasyum ile icerdigi kil miktar1 ve katyon degisim kapasitesi arasinda
pozitif bir iliski goriiliirken; icerdigi kum miktar1 ile hem depo hem yarayish
potasyum arasinda negatif bir iligki oldugu belirlenmistir. Calisma alani igin

jeoistatistiksel metotlarla hazirlanan toprak haritalarinda da bu iliski gézlenmistir.

Imamoglu vd. (2011), Biiyiikcekmece havzasinda 42 noktadan koordinatlari
belirlenerek alinan toprak orneklerinde tekstiir, kireg, EC ve pH analizleri yapilmis
ve analiz sonuglarina gore jeoistatistik yontemlerle ilgili parametrelere ait haritalar
tiretilerek CBS ile biitiinlestirilip mekansal analizleri yapilarak toprak 6zelliklerinin

birbirleriyle baglantilar1 incelenmistir.

Askin vd. (2012), Rusya Perm bolgesinde Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg),
Potasyum (K) ve Sodyum (Na) gibi degisebilir katyonlarin mekansal degiskenligini
jeoistatistik tekniklerle incelemislerdir. Yaklasik 2.35 ha alanda 0-20 cm derinlikten
51 toprak Ornegi alinmis ve inceleme sonucu toprak reaksiyonu (pH) en diisiik
degisken ozellik iken, degisebilir potasyum en degisken 6zellik olmustur. Degisebilir
kalsiyum i¢in en biiyiik etki aralig1 237.6 m ve degisebilir magnezyum igin en diisiik

etki aralig1 49.7 m olarak belirlenmistir.

Karabulut ve Unver (2012), Cukurova’da bazi toprak ozelliklerinin mekansal
degiskenlik ve mekansal bagimlilik diizeylerini belirlemek amaciyla 38 ha’lik bir
alanda 0-30 cm derinlikten 260 adet ylizey toprak oOrnegi almiglar ve alinan
orneklerde KDK, tekstiir, pH, EC, kireg, toplam Azot, alinabilir Fosfor, Potasyum ve
organik madde parametrelerini jeoistatistiksel olarak degerlendirmislerdir. En yiiksek
mekansal bagimlilik %2.6 ile kil ve %3.6 ile KDK’da, en diisiik mekansal bagimlilik
%56.1 ile alinabilir fosfor ve %53.2 ile pH’da belirlenmistir.

Saglam ve Tiirkmen (2012), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Egitim ve

Arastirma Ciftliginde, Inseptisol ve Entisollerden olusan ¢alisma alani topraklarindan
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alman oOrneklerde tekstiir, pH, EC, organik madde ve kire¢ analizleri yapilmis ve
jeoistatistiksel metotlarla incelenmistir. Her bir 6zellik i¢in uygun semivariogramlar
hesaplanmas1 sonucu en yliksek ayirma mesafesi 639 m ile EC i¢in, en diislik ayirma
mesafesi 181 m ile kil igerigi igin belirlenmistir. Krigleme metoduyla da degisim

haritalar1 ¢izilmistir.

Saglam ve Dengiz (2013), Bafra delta ovasinda Vertisol bolgede topragin kimyasal
kalitesinin faktor ve jeoistatistik metotlarla degerlendirmistir. Toprak 6rnekleri 0-30
cm ve 30-60 cm olmak tizere iki derinlikten alinmig ve on dort kimyasal toprak
ozelligi kullanilmistir. 0-30 cm derinlikte tespit edilen bes faktor %80.16 varyansla
aciklanirken, faktorl 9%20.77 ile en yiiksek varyasyon faktoriinii gdstermistir. 30-60
cm derinlikte belirlenen bes faktor toplam varyansin %77.77’si ile agiklanirken, en

yiiksek varyansi agiklaya faktorl toplam varyansin % 21.70’ini gostermistir.

Dengiz vd. (2014), Bafra Delta ovasinda vertisol topraklarda segilen bazi toprak
verimliligi parametrelerinin seviyesine bagl olarak toprak verimliliginin mekansal
degiskenligini Cografi Bilgi Sistemleri ve jeoistatistik yontemler kullanilarak
incelemek amaciyla yaptiklar1 calismada, 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten
ornekleme yapmislar ve her bir noktada on bes toprak 6zelligi degerlendirilmistir.
Yiizey ve ylizey alti topraklarimin toprak verimlilik indeksi dagilim haritasini
olusturmak i¢in jeoistatistik yontemler kullanilmistir. Degerlendirme sonuglarina
gore ylizey topraklarinin %84.8’inin verimli, %14.95’inin orta verimli, %0.22’sinin
verimsiz oldugu ve yiizey alt1 topraklarinin %69.35’inin verimli, %14.95’inin orta

verimli ve %5.97’sinin verimsiz oldugunu belirlemislerdir.

Saglam vd. (2014), jeoistatistik program ve CBS teknigi kullanarak toprak verimlilik
indeks modeli vasitasiyla Bafra Ovast Emenli mevkisinde yer alan Vertisol
topraklarin verimlilik parametreleri diizeyine bagli olarak toprak verimliliginin
mekansal degiskenligini incelemek amaciyla bir c¢aligma yapmistir. Calisma
alanindan 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikte on bes toprak o6zelligi 6rnek alinan her
nokta i¢in toprak verimlilik indeks modeli kullanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonuglarina gore, calisma alaninin yiizey topraklarinda %37.67

verimli (S1), %61.73 orta verimli (S2) ve %2.7 ise az verimli (S3) alana sahip



oldugu; yiizey alt1 topraklarda ise %31.21 verimli (S1), %57.12 orta verimli (S2),

%11.65 az verimli (S3) alana sahip oldugunu belirlemislerdir.

Budak vd. (2018), Dicle Havzasinda Diyarbakir-Siirt illeri arasinda 4341 km?lik
alanda 0-20 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmig ve bu 6rneklerde tekstiir, organik
madde, kireg, pH, EC, alinabilir fosfor ve potasyum analizi yapilarak parametrelerin
mesafeye bagli degiskenliklerini modellemis, jeoistatistik yontemlerle toprak 6rnegi
alinmayan noktalarin ilgili parametre deger tahminleri yapilarak mekansal degisim
haritalar1 olusturmuslardir. Yapilan degerlendirmeler sonucu en diisiik degiskenlik %
VK (Varyasyon Katsayis1)=3.9 ile pH’da, en yiiksek degiskenlik % VK (Varyasyon
Katsayis1)=137.77 ile alinabilir fosfor; en yiiksek etki araligi degeri 135.4 km ile
EC’de, en kiigtik etki aralig1 degeri 4.74 km ile pH’da belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alaninin konumu

Calisma alan1 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi kampiisii icerisinde, Isparta—
Burdur Karayolunun dogusunda, iiniversite yerlesim birimleri ile Isparta Mensucat
fabrikas1 arasinda yer almakta olup 37°50'31" kuzey ve 30°32'09" dogu enlemleri
koordinatlarindadir (Kurkanli, 2006). Etiid sahasinda, yaklasik 1500 da arazinin 785
da’1 ciftlik arazisi olarak tahsis edilmis kalan kisim ise {iniversite gelisme sahasi

olarak planlanmistir. Sekil 3.1°de ¢alisma alaninin konumu verilmistir.

3.1.2. iklim

Calisma alani Isparta meteoroloji istasyonunun 6 km kuzey batisinda ve yaklasik
ayni rakimda yer almaktadir. Bu nedenle s6z konusu istasyona ait degerler, ¢calisma
alaninin iklimini temsil edebilecek durumdadir. Bélgede Akdeniz ikliminin yayla tipi
hakimdir. Uzun yillar ortalamalarina gore; yillik yagis 581.0 mm, yillik ortalama
sicaklik 12 °C, yillik buharlagsma 1221.9 mm, yillik ortalama oransal nem %61 olup,
alaninda toprak nem rejimi xeric, toprak sicaklik rejimi ise mesic’tir (Akgil ve

Basayigit, 2005).

3.1.3. Jeolojik yap1

Calisma alaninin {izerinde yer aldig1 ¢ukurluk yalnizca giiney-dogu yoniinde Isparta
ovasina agilirken, diger yonlerde yiiksek tepe ve sirtlarla ¢evrili durumdadir (Akgiil

ve Basayigit, 2005). Cevredeki ana jeolojik yap1 kretese kire¢ taslarindan olugmakta
olup, toprak bu taglarin ayrigma iiriinlerini igermektedir (Akgiil ve Basayigit, 2005).
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Savkéy

Sekil 3.1. Calisma alanknumu

3.2. Yontem

3.2.1. Calisma alam ve ornekleme deseni

Calisma alanindan 150x150 m seklinde olusturulan grid sisteminden yiizey (0-20
cm) derinlikten 56 adet ve ylizey alt1 (20-40 cm) derinlikten 56 adet olmak tizere

toplam 112 adet bozulmus toprak drneklemesi yapilmistir. Toprak drneklemesine ait

desen Sekil 3.2°de verilmistir.

12



Toprak Ornekleri
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Sekil 3.2. Toprak 6rneklemesine ait desen
3.2.2. Toprak analizleri

Bozulmus toprak oOrnekleri analize hazirlanmak icin 6n islemlerden gegirilmesi
amaciyla laboratuvara getirilerek, hava kurusu hale gelen toprak ornekleri kok
parcaciklari, iri taglar ve ¢akillardan temizlenmis ve el ile yavasca ufalanmustir.
Toprak oOrnekleri daha sonra 2 mm’lik elekten elenerek ve analize hazir hale
getirilerek agagidaki analizler yapilmistir.

Biinye (Tekstiir): Hidrometre yontemi kullanilarak belirlenmistir (Bouyoucous,
1951).

Kire¢: Serbest karbonatlarin Scheibler kalsimetresi  kullanilarak

belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1993).

tayininde

Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon c¢amurunda cam elektrotlu pH metre
kullanarak belirlenmistir (Soil Survey Laboratory, 1992).

Elektriksel iletkenlik (EC):
kullanilarak belirlenmistir (Soil Survey Laboratory, 1992).

Saturasyon ¢amurunda kondaktivimetre aleti

Organik madde: Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis

sekli ile yapilmistir (Jackson, 1958).
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Yarayish Ca ve Mg: 1 N amonyum asetat (NH4+OAc) ile ekstrakte edilen Ca,Mg
analiz edilmesi ve EDTA (versanat) titrasyonu ile belirlenmistir (Thomas,1982;
Lanyon ve Heald, 1982).

Yarayish Potasyum: 1 N amonyum asetat (NHsOAc) ile ekstrakte edilen
potasyumun analiz edilmesi ile belirlenmistir (Soil Survey Staff. 1992).

Toplam Azot: Mikro Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Bremner, 1982).

Yarayish Fosfor: Olsen metodu kullanilarak belirlenmistir (Olsen, 1954).

Mikro besin elementler (Fe, Mn, Cu, Zn ve B): DTPA ile ekstraksiyon yontemine
gore belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978; Kacar, 1995).

3.2.3. Toprak verimlilik indeksi

Toprak verimlilik durumunu degerlendirmek, tahmini tarimsal iiretimden karsilik
alabilmek ic¢in yillarca, bircok farkli islem ve yontem gelistirilmistir. Toprak
verimlilik durumu dogrudan veya dolayli olarak degerlendirilebilir. Dogrudan
degerlendirmeler verilen iklim ve yonetim kosullarinda bazi deneyler yoluyla tarla,
sera veya laboratuvarda gergeklestirilmektedir. Dolayli degerlendirmeler temelde
degisen karmagsik modelleri gelistirmeye ve uygulamaya dayanmaktadir. En uygun
modellerden biri Toprak Verimlilik indeksi (TVI) modelidir. Modelde ele alinan her
bir parametrenin esik diizeylerini belirlemek amaciyla bazi literatiirlerden Grnegin;
Lindsay ve Norvell (1978) gibi; FAO, (1990); Moran vd. (2000); Lu vd.
(2002); Arshad ve Martin (2002); Boruvka vd. (2005); Hazelton ve Murphy (2007)
yararlanilmigtir. TVI, her bir toprak ornekleme noktasi i¢in on bes parametre
kullanarak parametrik yaklagim yoluyla nitel toprak verimliligi hesaplanmistir. Her
bir noktanin toprak verimlilik indeks (TVI) degeri belirlenebilmesi igin ele alinan
tiim faktorlerin oransal degerleri (Cizelge 3.1) kullanilarak belirlenmistir.

Her bir noktanin toprak verimlilik indeks (TVI) degeri belirlenebilmesi amaciyla

asagidaki formiil kullanilmis ve sinif araligi1 belirlenmistir (Cizelge 3.2).

TVI

(3.1)
TVI: Toprak Verimlik Indeksi
Rmax: Maximum oran: (A+B+.......... +P)/15 (3.2)

A, B,...P: Tanimlayic faktorlerin oransal degerleri
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3.2.4. Tanimlayici istatistik yontemleri

Yapilan ¢alismada 6rnekleme yapilan alanlardaki toprak 6zelliklerinin en biiyiik, en
kiigiik, standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, carpiklik ve basiklik degerleri
seklindeki tanimlayict parametreler SPSS program: (SPSS 21) yardimi ile
hesaplanmistir. Her bir verimlilik gostergesi i¢in de benzer sekilde tanimlayict

istatistikler hesaplanarak, parsel verileri ile karsilastiriimistir.

3.2.5. Jeoistatistik ve haritalama islemleri

Toprak verimlilik indeksi belirlenen her bir toprak o6rnek noktasi, jeoistatistik
modeller kullanilmasi suretiyle en uygun jeoistatistik model belirlenerek alanin
toprak verimlilik dagilim haritas1 iretilmistir. Bu baglamda; calisma alani
topraklarinin toprak ozellikleri, TVI modeli yontemine gore hesaplanarak,
hesaplamada kullanilan parametreler aracilig ile yiizey (0-20 cm) ve yiizey alt1 (20-
40 cm) olmak tiizere tim alana ait dagilim haritalar1 iretilmistir. Ayrica, bu
parametrelerin kullanilmasiyla hesaplanan toprak verimlilik indeksi i¢inde dagilim

haritas1 olusturulmustur.

Calisma alanindan yapilan toprak Orneklemesi sonucu alinan koordinatli toprak
orneklerinin her bir toprak ozelligine ait analiz sonuglar1 ve tiim cografik veriler
jeoistatistik metotlar yardimiyla ArcGIS 10.2.2 programinda veritabani olusturularak

analiz edilmis ve dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Jeoistatistik teknikler, calisilan 6zelliklerin ve hesaplanan TVI degerlerini mesafeye
bagli degiskenliklerinin ifade edilmesinde ve haritalanmasinda kullanilmistir
(Goovaerts, 1999; Mulla ve McBratney, 2000). Haritalama Oncesi verilerin normal
dagilim gostermeyenleri Ozelliklere uygun doniisimler uygulanarak, haritalama
kisminda Ters Mesafe Agirliklandirma (IDW), Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF),
Kriging yontemleri kullanilmistir ve en uygun model belirlenmesi sonrasinda ve

haritalama islemi ArcGIS 10.2 yapilmistir.

ArcGIS 10.2.2 Geosatistical Extension programi, iiretilen haritalarda modellerin

karsilastirllmasinda ve en uygun jeoistatistik modelin belirlenmesinde Ortalama
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Mutlak Hata (MAE) ve Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karakékii (RMSE)
kullanilmistir. Yapilan haritada, tahminin ortalama hatast 0’a yakin ve tahminin
standardize ortalama hatalar karekokii ise 1’e yakin ise haritanin ne kadar dogru
oldugu anlasilmaktadir (Johnston vd., 2001).

Cizelge 3.1. TVI i¢in ele alinan parametreler ve parametrelere ait oransal degerler

Tanimlayici Birim Faktor oranlari
Faktorler 100 80 50 20 10
Yarayigh Makro Element
A- N (toplam) % >0.32 0.32-0.17 0.09-0.17 0.09-0.045 <0.045
B- P (yarayish) mg kg-1 >80 25-80 8.0-25 2.5-8.0 <2.5
C- K (degisb.) cmol(+) kg-1  0.28-0.74 0.74-2.56 0.13-0.28 >2.56 <0.13
D- Ca (degisb.)  cmol(+) kg-1  17.5-50 5.75-17.5 1.19-5.75 >50 <1.19
E- Na (degisb.)  cmol(+) kg-1  0.0-0.20 0.21-0.30 0.31-0.70 0.71-2.0 >2.0
F- Mg (degisb.) cmol(+) kg-1 1.33-4.0 4.0-12.5 0.42-1.33 >12.5 <0.42
Yarayislt Mikro Element
G- Mn (yarsl.) mg kg-1 14-50 4-14 50-170 >170 <4
H- Zn (yarsl.) mg kg-1 0.7-2.4 2.4-8.0 0.2-0.7 >8.0 <0.2
I- Fe (yarsl.) mg kg-1 2.0-4.5 1.0-2.0 1.0-0.2 >4.5 <0.2
K- Cu (yarsl.) mg kg-1 >0.2 - - - <0.2
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
L- CaCO3 % 5-15 1-5 15-25 >25 0-1
0.50-
M- Tuz veya % /dS m-t 0-0.15 / 0-2 0.15-0.30/ 0.30-0.50/ 065 >0.65/
EC 2-4 4-6 >8
/6-8
1:2,5
N- pH (toprak/su,w/ 6.5-7.5 7.5-8.5 5.5-6.5 45-55 <45->85
v)
O-TOM % >3 2-3 1-2 0.5-1 0-0.5
vfSL, L, 0
P- Tekstiir % Clé’igfl" SiL, Si, >SC/305gig, SL, Fsl S, LS
' <%50 C '

Cizelge 3.2. Toprak verimlilik indeks (TVI) siniflart ve degerleri

Simif Tanmimlama TVI
degerleri
Sl Iyi verimli >80
S2 Orta verimli 80-50
S3 Az verimli 50-20
N Verimli degil <20
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4. BULGULAR

4.1. Tanimlayic Istatistik

4.1.1. Yiizey (0-20 cm) toprak ornekleri

Varyasyon katsayisi toprak 6zelliklerindeki degisimlerin en iyi ifade seklidir. Toprak
degiskenligi varyasyon Kkatsayisina gore li¢ smifa ayrilmistir (Cambardella vd.,
1994). Bu smiflandirmaya gore; Varyasyon Katsayist %15’den kii¢iik olanlar az
degisken, %16-30 arasinda olanlar orta derecede degisken, %31’den biiyiik olanlar
yiiksek derecede degisken olarak kabul edilmektedir. Calisma alan1 Cizelge 4.1°de
verilen Olgtlilen parametrelere gore degerlendirildiginde; TVI ve pH nin Varyasyon
Katsayis1 %15’den kiigiik oldugu i¢in az degiskenlige; N, Ca, Mn, CaCO3, EC, Kil,
Silt ve Kum %16-30 Varyasyon Katsayisi ile orta derecede degiskenlige ve P, K, Na,
Mg, Zn, Fe, Cu, TOM ise %31’den yliksek Varyasyon Katsayis1 ile yiiksek
degiskenlige sahip oldugu goriilmiistiir.

En distik degiskenlik %1.14 Varyasyon Katsayist ile pH’ya ve en yiiksek
degiskenlik ise %109.66 Varyasyon Katsayisi ile P’a aittir.

Normal dagilim simetrik olan dagilimdir. Normal dagilim egrisinin sivri veya
yuvarlaklik derecesine basiklik (kurtosis) denir. Normal dagilimda simetrikligin
bozulma derecesine carpiklik (skewness) denir ve eger dagilim saga (pozitif) ¢arpik
ise saga dogru uzun kuyruklu ve sola (negatif) carpik ise sola dogru uzun kuyruklu

olarak goriiliir (Y1ldiz vd., 1998).

Cizelge 4.1. incelendiginde verilen ¢arpiklik degerlerine gore; TVI, Mg, pH, Kil,
Kum normal dagilim gosterirken N, P, K, Ca, Na, Zn, Fe, Cu, EC, TOM normal
dagilimdan uzak pozitif carpiklik gostermektedir. Mn, CaCOs, Silt ise negatif
carpiklik degerlerine sahip parametrelerdir. Negatif carpiklik degerleri bu degerlere
sahip parametrelerin ¢alisma alaninda bazi1 bdolgelerde ortalamanin ¢ok altinda
degerler aldigini1 ve pozitif carpiklik degerleri ise bu degerlere sahip parametrelerin
calisma alaninda bazi bolgelerde c¢ok yiiksek degerler aldigini gostermektedir.

Calisma alani yilizey (0-20 cm) toprak 6rnekleri parametreleri; N %0.05-0.18, P 3.5-
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98.33 mg kg, K 0.78-7.98 cmol kg, Ca 16.83-70.24 cmol kg™, Na 0.05-1.79 cmol
kg™, Mg 1.25-73.11 cmol kg, Mn 20.78-42.30 mg kg, Zn 0.52-5.75 mg kg, Fe
2.76-36.02 mg kg*, Cu 1.90-11.19 mg kg, CaCOs % 4.77-32.13, EC 0.12-0.40 dS
m, pH 7.88-8.34, TOM % 0.32-3.86, Kil % 17.16-55.33, Silt %9.53-47.78, Kum
%11.83-59.41, TVI 57.33 — 78.66 degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.1).

4.1.2. Yiizeyalt1 (20-40 cm) toprak ornekleri

Calisma alanindan alinan ylizey alt1 (20-40 cm) toprak 6rneklerinde yapilan analiz
sonuclarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgedeki
degerler incelendiginde TVI, Mn ve pH’ nin Varyasyon Katsayis1 %15°ten diisiik
oldugu i¢in az degiskenlige sahiptir. N, Ca, Na, CaCOg, EC, Silt parametrelerine ait
Varyasyon Katsayis1 %16-30 arasinda degerlere sahip oldugu icin orta derecede
degiskenlige sahiptir. P, K, Mg, Zn, Fe, Cu, TOM, Kil, Kum parametrelerine ait
Varyasyon Katsayisi ise %31°den biiyiik oldugu i¢in yiliksek degiskenlige sahip
parametrelerdir. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak orneklerinde en diisiik degiskenlik
%0.93 Varyasyon Katsayist ile pH’ya, en yiiksek degiskenlik ise %127.87

Varyasyon Katsayisi ile P parametresine aittir.

Yiizey alti (20-40 cm) toprak Orneklerine ait degerlerden N, Ca, Mn, Silt
parametrelerine ait carpiklik katsayilarina bakildiginda normal dagilim gosterdikleri
goriilmektedir. P, K, Na, Mg, Zn, Fe, Cu, EC, TOM, Kil, Kum, TVI parametreleri
normal dagilimdan uzak pozitif carpiklik gostermektedir. CaCOs ve pH normal
dagilimdan uzak negatif carpiklik gostermektedir. Pozitif c¢arpiklik katsayilari
incelenen toprak ozelliklerinin g¢aligma alanmmin bazi bdlgelerinde ortalamanin
tizerinde oldukga yiiksek degerlere sahip oldugu ve negatif ¢arpiklik gosteren toprak
ozelliklerinin ¢alisma alaninin baz1 bdlgelerinde oldukg¢a diisiik degerlere sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Calisma alan1 yilizey alt1 (20-40 cm) toprak ornekleri
parametreleri; N 9%0.04-0.15, P 1.83-76.83 mg kg?, K 0.78-8.10 cmol kg?, Ca
27.13-59.58 cmol kg™, Na 1.07-3.37 cmol kg*, Mg 1.14-8.59 cmol kg, Mn 17.04-
35.96 mg kg, Zn 0.34-2.66 mg kg™, Fe 3.23-51.46 mg kg, Cu 1.45-7.87 mg kg,
CaCOs %5.78-34.27, EC 0.13-0.39 dS m*, pH 8.03-8.39, TOM %0.12-2.92, Kil
%19.25-55.94, Silt %15.72-60.19, Kum 9%6.45-64.61, TVI 56.66-82.00 degerleri
arasinda degismektedir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Caligma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin 6lgiilen parametrelerinin tanimlayici istatistikleri

Detisen Ortlama  Orlamann S yqpy  Vanson' Kol EaKGGk EBOSK o maska
N 0.10 0.00 0.02 0.00 21.13 0.68 0.05 0.18 0.86 2.60
P 16.09 2.36 17.65 311.51 109.66 31639.56 3.50 98.33 2.64 8.28
K 1.95 0.14 1.10 1.23 56.74 281.77 0.78 7.98 3.15 15.04
Ca 36.54 1.47 11.03 121.65 30.19 81443.41 16.83 70.24 0.57 0.45
Na 0.49 0.05 0.37 0.14 75.39 21.59 0.05 1.79 1.72 2.48
Mg 25.14 2.65 19.80 392.16 78.78 56952.92 1.25 73.11 0.23 -1.06
Mn 31.80 0.75 5.67 32.20 17.84 58419.56 20.78 42.30 -0.29 -0.82
Zn 1.24 0.12 0.92 0.85 74.37 133.31 0.52 5.75 3.07 11.30
Fe 6.44 0.57 4.28 18.36 66.49 3336.79 2.76 36.02 6.16 42.92
Cu 3.21 0.20 1.50 2.25 46.70 701.40 1.90 11.19 3.86 16.97
CaCOs 23.25 0.55 4.16 17.33 17.91 31228.64 4.77 32.13 -1.54 6.40
EC 0.22 0.00 0.00 0.00 29.05 3.15 0.12 0.40 0.54 -0.47
pH 8.15 0.01 0.09 0.00 1.14 3720.78 7.88 8.34 0.07 0.22
TOM 121 0.09 0.71 0.51 59.27 110.85 0.32 3.86 131 2.14
Kil 34.20 1.40 10.46 109.49 30.60 71511.20 17.16 55.33 0.44 -0.78
Silt 34.56 0.87 6.51 42.42 18.84 69238.69 9.53 47.78 -1.50 4.47
Kum 31.24 1.56 11.66 135.90 37.32 62119.33 11.83 59.41 0.27 -0.53
TVI 67.79 0.68 5.15 26.58 7.61 258867.11 57.33 78.66 0.18 -0.62

*Varyasyon katsayist: < 15 = Diislik Degiskenlik, 16-30=Orta Degiskenlik, > 31=Yiiksek Degiskenlik
**Carpiklik < |+ 0.5 = Normal Dagilim, 0.5-1.0 = Veri setine kadar doniisiimii uygulanir. CK> 1.0 — Logaritma doniisiimii uygulanir
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Cizelge 4.2. Caligma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin dl¢iilen parametrelerinin tanimlayici istatistikleri

Oxiben  Oralama Oruamnn SOy, Ve Kol Enie BB G sk
N 0.09 0.00 0.02 0.00 26.61 0.54 0.04 0.15 0.45 0.08
p 7.96 1.36 10.18 103.64 127.87 9249.65 1.83 76.83 5.87 39.40

1.60 0.12 0.95 0.92 59.88 194.23 0.78 8.10 5.86 39.77
Ca 40.08 0.88 6.59 43.43 16.44 92373.72 27.13 59.58 0.41 0.17
Na 1.82 0.06 0.50 0.25 27.53 201.21 1.07 3.37 131 1.95
Mg 3.69 0.22 1.70 2.89 45.98 925.39 1.14 8.59 1.00 0.70
Mn 26.50 0.48 3.63 13.23 13.72 40075.32 17.04 35.96 0.26 0.80
Zn 0.75 0.05 0.39 0.15 52.29 40.83 0.34 2.66 2.87 10.63
Fe 7.08 0.82 6.14 37.78 86.71 4892.37 3.23 51.46 7.08 51.90
Cu 2.93 0.12 0.91 0.83 31.15 526.93 1.45 7.87 3.07 15.08
CaCOs 23.78 0.62 467 21.82 19.64 32878.80 5.78 34.27 -0.83 3.16
EC 0.19 0.00 0.04 0.00 23.96 2.35 0.13 0.39 1.56 4.24
pH 8.23 0.01 0.07 0.00 0.93 3798.79 8.03 8.39 -0.23 0.37
TOM 0.91 0.07 0.53 0.28 58.51 62.24 0.12 2.92 1.04 2.36
Kil 31.21 1.31 9.77 95.51 31.32 59788.67 19.25 55.94 1.02 0.18
Silt 37.16 1.23 9.19 84.50 24.74 81977.58 15.72 60.19 0.20 0.25
Kum 26.56 1.88 14.04 196.99 52.85 50325.54 6.45 64.61 0.97 0.20
TVI 65.03 0.60 4.56 20.79 7.01 238004.00 56.66 82.00 0.92 2.06

*Varyasyon katsayisi: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 16-30=Orta Degiskenlik, > 31=Yiiksek Degiskenlik
**Carpiklik < |+ 0.5| = Normal Dagilim, 0.5-1.0 = Veri setine kadar doniisiimii uygulanir. CK> 1.0 — Logaritma doniisiimi uygulanir
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4.2. Jeoistatistik ve Cografi Bilgi Sistemleri

Analizi yapilarak ol¢iilen toprak 6zelliklerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesinde
en fazla kullanilan jeoistatistik yontemlerden RBF (Spline), IDW ve Kriging
yontemlerinden de dogal (ordinary), evrensel (universal), basit (simple) kriging
yontemleri kullanilmigtir. Bu yontemlerin karsilastirilmasinda Olgiilen degerler ile
tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi belirleyebilmek ve en uygun ydntemi
secebilmek icin yaygin olarak kullanilan yontemler karekok ortalama hata (RMSE)
ve ortalama mutlak hata (MAE) yontemleridir (Tasan ve Demir,2017; Arslan,2012).
Bu c¢alismada RMSE yontemi kullanilmis ve ara degerlerin tahmininde on bes
yontem (Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF); Thin Plate Spline, Spline with Tension,
Completely Regularized Spline, Kriging; Dogal (Ordinary), Basit (Simple), Evrensel
(Universal), IDW;1, 2, 3 kullanilarak karsilastirilmistir. En uygun yontem olarak en

diisiik karekok ortalama hata degerini veren yontem secilmistir.

En diisiik RMSE degerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmstir.

2@ -2y
RMSE == (4.1)

Esitlikte; Zi: tahmin edilen deger, Zi* Olgiilen deger ve n Ornek sayisini ifade
etmektedir.
Her bir yontem i¢in karekok ortalama hata degeri belirlenmis ve her bir yontemin

karekok ortalama hata degerleri Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Yiizey (0-20 cm) topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait karekok ortalama hata degerleri (RMSE)

Enterpolasyon  Semivariogr RMSE (0-20 cm)
Yontem am
% mg kg* cmol kg* dSm*
N Kil Silt Kum oM CaCO3 P Fe Cu Mn Zn Mg Na K Ca EC pH TVI
Ters Mesafe L 0,02 6,90 6,19 9,47 0,71 2,23 16,71 1,20 0,63 4,46 0,53 10,26 0,33 1,01 9,30 0,05 0,08 4,69
Agirliklandirm 2 0,02 6,77 6,07 9,28 0,73 2,15 17,03 1,22 0,62 4,41 0,56 9,94 0,33 1,03 9,29 0,05 0,08 4,72
a (IDW) 3 0,02 6,74 6,03 9,19 0,73 2,13 17,21 1,25 0,62 441 0,58 9,77 0,33 1,05 9,45 0,05 0,08 4,78
Thin Plate 6,01 6,17 9,04 0,88 2,35 22,63 1,75 0,63 5,28 0,79 10,25 0,31 1,43 10,76 0,06 0,10 5,52
- 0,02
Spline
Radyal Tabanli  Spline with 6,03 5,89 8,92 0,74 2,06 17,60 1,25 0,73 4,43 0,57 9,53 0,31 1,05 9,21 0,05 0,08 4,77
. . 0,02
Fonksiyon Tension
(RBF) Completely
Regularized 02 6,25 5,89 8,87 0,75 2,06 17,99 1,28 0,63 4,46 0,59 9,53 0,31 1,07 9,26 0,05 0,08 4,83
Spline
Dogal Kiiresel 0,01 6,33 5,95 9,09 0,72 2,01 17,23 1,25 0,62 4,40 0,53 9,47 0,33 1,00 9,17 0,05 0,08 4,67
(Ordinary) Ussel 0,02 6,32 5,87 8,99 0,72 2,07 17,23 1,28 0,64 4,51 0,53 9,53 0,34 1,03 9,21 0,05 0,08 4,73
Kriging Gaussian 0,01 6,85 5,98 9,15 0,72 2,04 17,23 1,23 0,64 4,41 0,52 9,16 0,34 0,98 9,13 0,05 0,08 4,64
Basit (Simple) Kiiresel 002 6,31 5,62 8,90 0,72 2,03 17,32 1,25 0,61 4,39 0,53 9,49 0,34 1,01 9,00 0,05 0,08 4,67
asit (Simple ~ !
Kridi P Ussel 002 6,31 5,81 8,73 0,72 2,08 17,30 1,29 0,61 4,56 0,53 9,59 0,33 1,04 9,13 0,05 0,08 4,76
riging !
Gaussian 0,02 6,60 5,77 9,07 0,72 2,05 17,32 1,22 0,61 4,38 0,52 9,59 0,34 0,98 8,97 0,05 0,08 4,64
Evrensel Kiiresel 0,02 6,33 5,95 9,09 0,72 2,01 17,23 1,25 0,62 4,40 0,53 9,47 0,33 1,00 9,17 0,05 0,08 4,67
(Universal) Ussel 0,02 6,32 5,87 8,99 0,72 2,07 17,23 1,28 0,64 4,51 0,53 9,53 0,34 1,03 9,21 0,05 0,08 4,73
Kriging Gaussian 0,02 6,85 5,98 9,15 0,72 2,04 17,23 1,23 0,64 441 0,52 9,16 0,34 0,98 9,13 0,05 0,08 4,64

Tabloda koyu renkli yazilan degerler en kiiclik karekok ortalama hata degerlerine sahip, en uygun olarak segilen yontemdir.
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Cizelge 4.4. Yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait karekdk ortalama hata degerleri (RMSE)

Enterpolasyon Semivariogram RMSE 20-40
Yontem % mg kg cmol kg* dsm?
N Kil Silt Kum oM CaCO3 Mn Zn Fe Cu P Ca Mg Na K EC pH TVI
Ters Mesafe 1 0,02 8,57 9,43 14,38 0,51 2,53 3,45 0,25 1,21 0,56 3,55 6,08 1,46 0,50 0,37 0,03 0,07 4,07
Agirliklandirma 2 0,02 8,63 9,55 14,29 0,52 2,44 3,56 0,26 1,20 0,56 3,60 6,28 1,50 0,50 0,37 0,03 0,07 4,24
(IDW) 3 002 878 975 1441 0,53 2,40 3,68 0,26 1,21 0,56 3,61 5,94 1,55 0,50 0,38 0,03 0,07 4,43
Thin Plate 003 1056 12,07 15,06 0,64 2,65 4,43 0,34 1,46 0,62 4,68 5,84 2,05 0,63 0,46 0,04 0,09 5,97
Spline
Radyal Tabanli Spline with 0,02 8,68 9,56 14,25 0,52 2,33 3,61 0,26 1,20 0,55 3,68 5,64 1,52 0,51 0,37 0,03 0,07 4,32
Fonksiyon Tension
(RBF) Completely 8,75 9,66 14,28 0,53 2,34 3,69 0,27 1,20 0,55 3,74 5,66 1,55 0,51 0,38 0,03 0,07 4,45
Regularized 0,02
Spline
Dogal Kiiresel 0,02 8,68 9,60 14,12 0,56 2,32 347 0,25 1,05 0,55 3,63 5,79 1,01 0,53 0,36 0,03 0,07 4,02
(Ordinary) Ussel 0,02 8,76 9,83 14,43 0,55 2,35 3,53 0,25 1,20 055 3,85 5,87 1,59 0,53 0,36 0,03 0,07 4,10
Kriging Gaussian 0,02 8,67 9,33 14,30 0,55 2,31 3,40 0,25 1,21 0,55 3,62 5,72 1,51 0,53 0,36 0,03 0,07 3,92
Kiiresel 0,02 8,58 9,09 13,63 0,53 2,34 3,46 0,24 1,17 0,55 3,69 5,51 1,52 0,49 0,36 0,03 0,07 4,04
Basit (.Sfmple) Ussel 0,02 8,66 9,10 13,86 0,52 2,38 3,52 0,24 1,18 0,56 3,67 5,66 1,59 0,49 0,36 0,03 0,07 4,12
Kriging Gaussian 0,02 8,56 9,09 13,70 0,52 2,32 341 0,24 1,18 0,55 3,68 5,59 1,49 0,49 0,36 0,03 0,07 3,94
Evrensel Kiiresel 0,02 8,68 9,60 14,12 0,56 2,32 347 0,25 1,21 0,55 3,63 5,79 1,53 0,53 0,36 0,03 0,07 4,02
(Universal) Ussel 0,02 8,76 9,83 1443 0,55 2,35 3,53 0,25 1,20 055 385 5,87 1,59 0,53 0,36 0,03 0,07 4,10
Kriging Gaussian 0,02 8,67 9,33 14,30 0,55 2,31 3,40 0,25 1,21 0,55 3,62 5,72 1,51 0,53 0,36 0,03 0,07 3,92

Tabloda koyu renkli yazilan degerler en kiigiik karekok ortalama hata degerlerine sahip, en uygun olarak secilen yontemdir.
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4.2.1. Yiizey (0-20 cm) toprak orneklerinin konumsal dagilimlari

4.2.1.1. Toprak reaksiyonu (pH) dagilimi

Toprak reaksiyonu bitkilerin besin elementlerini alimi iizerinde dolayisiyla bitki
gelisimi iizerinde etkili oldugundan toprak verimliligi agisindan son derece dnemli
bir parametredir. Ayrica topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dongiilerinde ve
toprak ozellikleri tizerinde belirleyici bir faktordiir. Toprak soliisyonundaki hidrojen
iyonlar1 (H") ve hidroksil iyonlar1 (OH") konsantrasyonlarinin yogunluguna bagl
olarak degisir. Hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu fazla ise toprak asit karakterli,

hidroksil iyonlar1 konsantrasyonu fazla ise alkali karakterlidir (Kaya, 2010).

Topraklarin pH degerlerinin siniflandirilmast Cizelge 4.5’de verilmistir. Calisma
alani ylizey (0-20 cm) toprak orneklerinin 6lgiilen pH degerleri 7.88-8.34 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1). Bu sonuglara gore yiizey toprak ornekleri pH degeri
siiflandirilmasinda %100 “hafif alkali” 6zellik gostermektedir (Sekil 4.5). Bitki
besin elementleri elverisliligi agisindan en uygun pH araligi 6.5-7.5 arasindadir.
Calisma alan1 pH degerlerinin alansal dagilimlar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Alanin
batisinda en yiiksek degerler goriilirken doguya dogru degerlerin diistigii ve en
doguda en diisiik degere ulastig1 belirlenmistir. Toprakta pH nin yiikselmesine yanlis
yapilan tarimsal uygulamalar (sulama suyu pH’sinin yiiksek olmasi, fazla veya hatali
giibre kullanimi vb.) sebep gosterilebilir. Bunun yaninda kireg i¢eriginin fazla olmasi
da pH’y1 etkiler (Aydin vd., 1997). Yiiksek pH bitkilerin mikro elementleri aliminm
olumsuz yonde etkiler (Ozkan vd., 2009).

4.2.1.2. Elektriksel iletkenlik (EC) dagilin

Bitki yasamsal dongiisiinii engelleyecek miktarda ¢oziinebilen tuzlar veya degisebilir
sodyum veya her ikisini de biinyesinde bulunduran topraklar tuzlu topraklar olarak
degerlendirilmektedir. Topragin gecirimsiz olmasi veya taban suyunun yiiksek
olmas1 toprakta tuz birikimini desteklemektedir (Yakupoglu ve Ozdemir, 2006).
Tuzluluk sodyum, siilfat, karbonatlar, magnezyum ve kalsiyum kloriir gibi suda
¢ozilinebilir tuzlarin yiizey ve ylizey alt1 topraklar ve yer alt1 sularinda birikmesiyle

ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim gériilen bolgelerde yagisin
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yetersiz olmast ve buharlasmanin fazla olmasi topraklarda tuzlulagsmaya sebep

olmaktadir (irik, 2013).

Topraklarin EC degerlerine gore siniflandirilmasi Cizelge 4.6’da verilmistir. Calisma
alam yiizey (0-20 cm) topraklarinin 8lgiilen EC degerleri 0.12-0.40 dS m™ arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1). Bu sonuglara gore ylizey toprak Ornekleri %2100
“tuzsuz” Ozellik gostermektedir (Cizelge 4.6). Calisma alani topraklarinin EC

degerlerinin alansal dagilimlar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Calisma alam yiizey (0-20 cm) topraklarinin pH degerine gore
siniflandirilmasi (Eyiipoglu, 1999)

pH Arah@ Sinifi Ornek Sayisi %
<45 Kuvvetli Asit - -
4.5-5.5 Orta Asit - -
5.5-6.5 Hafif Asit - -
6.5-7.5 Notr - -

7.5-8.5 Hafif Alkali 56 100
>8.5 Kuvvetli Alkali - -

4.2.1.3. Kire¢ (CaCO3) dagilimi

Toprakta temel kire¢ bilesikleri kalsiyum ve magnezyum karbonatlar ile dolomittir.
Bu maddelerin fazla oldugu topraklar kiregli topraklar olarak tanimlanir ve pH’lan
genellikle hafif alkali veya orta derecede alkalidir. Kire¢ bilesiklerinin fazla olmasi
veya eksik olmasi durumunda besin elementlerinin elverisliligi etkilenmektedir. Bu
nedenle topraktaki miktar1 ¢ok Onemlidir. Toprakta kirecin varligi ana materyal,

iklim ve toprak olusum siire¢ ve kosullarina baglhdir.

Topraklarin kire¢ igeriklerine gore smiflandirilmasit Cizelge 4.7°de verilmistir.
Calisma alan1 yilizey (0-20 cm) topraklarinin analizi sonucu elde edilen kireg
miktarlart %4.77-%32.13 arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore calisma alani
topraklar1 “az kiregli ve ¢ok fazla kiregli” arasinda oldukg¢a genis yelpazede degisim

% ¢
1

gostermektedir. Caligma alani topraklarinin %64.3°1 “fazla kiregli” ve %32.1°1 “cok
fazla kiregli” oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.7). Calisma alaninin Kire¢ degerlerinin
alansal dagilimlar1 Sekil 4.3’de verilmistir. Heckman (2004), yiiksek kire¢ icerigine

sahip topraklarin pH’siin 7.8-8.2 arasinda degistigini bildirmistir.
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pH (0-20 cm)
[ | Parseller 8,069 8,115 [ &.161-8,207
90

180 360 8,115-8,161 [l 8207 - 8,253
m

0

Sekil 4.1. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin pH degerleri dagilim haritasi

Cizelge 4.6. Calisma alan1 yilizey (0-20 cm) topraklarimin EC degerlerine gore

siniflandirilmasi
Toprak Sinir Degeri  Degerlendirm  Ornek Sayisi %
Ozelligi e

0.0-2.0 Tuzsuz 56 100

20-4.0 Hafif tuzlu - -

EC(dsm?)  40-p0  Ortaderecede : .

6.0-8.0 Tuzlu - -

>8.0 Cok tuzlu - -
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~ EC (dS/m) 0-20 cm
Il 0.12-0,15 0,21-0,23

Parseller
C ] 0,15-0,18 [l 0.23-0.26
90

0 180 360
sl 0,18-0.21 [l 0.26 - 0,29

Sekil 4.2. Calisma alanm yiizey (0-20 cm) topraklarinin EC degerleri dagilim haritas:

Cizelge 4.7. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarinin kire¢ degerlerine gore
siniflandirilmasi (Ulgen ve Yurtsever, 1995)

Toprak Sinir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayisi %
Ozelligi
0.0-1.0 Cok az kiregli - -
1.0-5.0 Az kiregli 1 1.80
50. 150  Ortaderecede 1 1.80
CaCO, (%) kiregli
15.0-25.0 Fazla kiregli 36 64.30
> 25.0 ok fazla 18 32.10
kiregli

4.2.1.4. Organik madde dagilimi

Organik madde, topraga diisen bitkisel ve hayvansal maddeler ve bunlarin
mineralizasyonu ile ortaya ¢ikan {iriinler olarak tanimlanabilmektedir. Organik
madde toprak yapisi igin ¢ok 6nemli bir faktordiir. Topraklarin fiziksel, biyolojik ve
Kimyasal yapilarinin belirlenmesi, toprak agregatlagmasi, su tutma ve infiltrasyon
kapasitesi gibi verimliligi belirleyen bir¢ok 6zellikte énemli role sahiptir. Toprak
organik maddesi, toprak mikroorganizmalarinin besin kaynagi ve ayni zamanda bitki

besin elementlerininde kaynagidir.
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Topraklarin organik madde durumlarina gore siniflandirilmasi Cizelge 4.8°de
verilmistir. Calisma alan1 ylizey (0-20 cm) topraklarinin analizi sonucu elde edilen
organik madde miktarlar1 %0.32-%3.86 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Bu
sonuclara gore calisma alanmi topraklar1 organik madde degerleri “cok az ve iyi”
arasinda degisim gostermektedir. Siniflandirma ¢izelgesine gore, ¢alisma alaninin
%48.2’sinin “gok az”, %39.3’liniin “az”, % 10.7’sinin “orta” ve % 1.8’inin ise “iyi”
derecede organik maddeye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Caligsma alaninin
organik madde degerlerinin alansal dagilimlar1 Sekil 4.4’de verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen %3.86 tek 6rnek oldugu icin enterpolasyon isleminde dagilima
dahil edilmemistir (Sekil 4.4).

we

—

CaCO03 (%) 0-20 cm
:I W <2132 [ 239-252
arseller
i 21,3-22,6 [ 25.2- 26,5

0 180 360
m 22,6-23,9 [l 26.5-278

Sekil 4.3. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarmin kire¢ degerleri dagilim
haritasi
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Cizelge 4.8. Caligma alan1 ylizey (0-20 cm) topraklarinin organik madde durumuna
gore siniflandirilmasi (Gligdemir, 2008)

Organik Madde(%0o) Siniflandirma Ornek Sayisi %
<1 Cok az 27 48.20
1-2 Az 22 39.30
2-3 Orta 6 10.70
3-4 Iyi 1 1.80
>4 Yiiksek - -

4.2.1.5. Tekstiir ozellikleri

Toprak tekstiirii topraktaki kum, silt ve kilin birbirlerine gore nisbi oranlarimi ifade
eder ve topragin en Onemli fiziksel Ozelligidir ¢linkii topragin davranissal
Ozelliklerini belirler. Tekstiir topragin olusum siirecini, topragin su tutma
kapasitesini, besin maddelerini baglama, 1sinma- soguma, islenme ve havalanma,

toprak agregasyonu ozelliklerini etkiler.

Calisma alan1 topraklari tekstiir analiz sonuglarina gore, %32.1°1 kil-kumlu kil-siltli
kil, yartya yakin olarak %44.7’si killi tin-kumlu killi tin-siltli killi tin, %17.9’u ¢ok
ince kumlu tin-tin-siltli tin-silt ve %5.3°t4 ise kumlu tin-ince kumlu tin smifina

girmektedir (Cizelge 4.9).
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OM (%) 0-20 cm

B 032-067 1,38-1,73
\:| Parseller B 067-102 B 1.73-2.09

0 90 180 360
0 1,02-1,38 [ 2.09-244

Sekil 4.4. Caligma alami yiizey (0-20 cm) topraklarinin organik madde degerleri
dagilim haritasi

Cizelge 4.9. Calisma alami yiizey (0-20 cm) topraklarinin tekstlir degerlerine gore

siniflandirilmasi _
Tekstiir Sinifi Ornek Sayisi %
> %50 C, SC, SiC 18 32.10
CL, SCL, SiCL 25 44.70
vfSL, L, SiL, Si, < %50 C 10 17.90
SL, fSL 3 5.3
S, LS - -

CL: Killi Tin; SCL: Kumlu Killi Tin; vfSL: Cok Ince Kumlu Tim; L: Tim; C: Kil; SL: Kumlu Tin; fSL:
Ince Kumlu Tin; S: Kum, LS: Tinli Kum; SiCL: Siltli Killi Tin; SiL: Siltli Tin; Si: Silt, SC: Kumlu
Kil; SiC: Siltli Kil.
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Kil 0.002 mm’den daha kiiciik pargaciklardan olustugu icin son derece yiiksek bir
ylizey alanina sahiptir. Toprakta kil fraksiyonu pek ¢ok toprak o&zelligini
etkilemektedir. Yiizey alani, katyon degisim kapasitesi ve besin maddelerinin
tutulmasi ile bitkilerin beslenmesi tizerinde etkili oldugu gibi ayn1 zamanda sisme ve
biiziilme, su ve hava gecirgenligi, striiktiir olusumu gibi 6zellikleri de etkilemektedir.
Dolayisiyla toprakta hem fiziksel hem de kimyasal ozellikler igin belirleyicidir

(Aslan vd., 2016).

Calisma alani topraklar1 %32.1 Kkil-kumlu kil-siltli kil ve %44.7 killi tin-kumlu killi
tin-siltli killi tin ile oldukga yiiksek kil igerigine sahiptir (Cizelge 4.9). Calisma alani
yiizey (0-20 cm) topraklarmin kil miktart %17.16- %55.33 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1). Calisma alani yiizey topraklarinin kil fraksiyonlar1 alansal dagilimi

Sekil 4.5’te verilmistir.

0 90 180 361

\:l Parseller
N
\ >

Kil (%) 0-20 cm

17,1-20,9 28,6 - 32,4 40,0 - 43,8
20,9-24,7 32,4 - 36,2 438-476
24,7-286 | 36,2 40,0l 47.6- 51,5l 51.5-553

Sekil 4.5. Caligma alani1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin kil dagilim haritasi
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Silt 0.02-0.002 mm boyutundaki parcaciklardan olusur. Bu pargacik boyutuyla kil
fraksiyonu ile kum fraksiyonu arasinda yer alir. Kil fraksiyonu hem fiziksel hem
kimyasal Ozelliklerde aktifken silt fraksiyonu fiziksel 6zelliklerde daha aktiftir.
Bunun yaninda besin maddelerini tutmasi agisindan kum fraksiyonuyla benzerlik

gosterirken su tutma kapasitesi agisindan kil fraksiyonuyla benzerlik gosterir.

Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklart %17.9 silt igerigine sahiptir (Cizelge 4.9.).
Yapilan analizler sonucu elde edilen degerlere gore alanda silt miktart %9.53-
%47.78 degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Caligma alani yiizey
topraklarinin kil igerigi gibi silt icerigide yiiksektir. Caligma alani yiizey (0-20 cm)

topraklarinin silt miktarlari alansal dagilim1 Sekil 4.6°da verilmistir.

Silt (%) 0-20 cm
12,5-16,0 23,1-26,6 [ 33.6-37.2

16,0-19,5 [N 26,63- 30,1 [l 37.2-40,7

19,5231 30,1 -33.6 [N 40.7 - 44 2 44.2 - 477

Sekil 4.6. Calisma alan yiizey (0-20 cm) topraklarinin silt dagilim haritasi

Tanecik c¢apt 0.2-2 mm arasinda olan toprak pargaciklaridir. Kil ve silt
fraksiyonlarina gore daha biiyiik pargaciklardan olustuklari i¢in yilizey alam
toplamlar1 nispeten daha kiicliktiir. Bu nedenle fiziksel ve kimyasal olarak ¢ok etkili
degillerdir. Topraktaki dnemli etkinlikleri tanecikler arasinda bosluklar olusturarak

hava ve su hareketini kolaylastirmalaridir.
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Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinda yapilan analizler sonucu kum miktari
%11.83- %59.41 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Tekstiir siniflamasina gore
calisma alan1 %5.3 kumlu tin-ince kumlu tin siifindadir (Cizelge 4.9). Calisma alani

ylizey topraklar1 kum iceriklerinin alansal dagilimlar1 Sekil 4.7°de verilmistir.

I .5 18.2 I 27,2303 [ 35.8-39.8 |:] Parseller
I 18.2-232 000 303327 [ 39.8-448
I 232-272)000 527 -358 [ 448512 51.2-594

Sekil 4.7. Caligma alani yiizey (0-20 cm) topraklarinin kum dagilim haritasi

4.2.1.6. Toplam azot dagilim

Azot bitki gelisimi i¢in dnemli bir konumda olan, bitkiler tarafindan en ¢ok ihtiyag
duyulan makro besin elementidir. Dolayisiyla insan ve hayvan yasami igin de
onemlidir. Azotun dogadaki kaynagi atmosfer, topraktaki kaynagi ise organik

maddedir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998).

Calisma alanmi yiizey (0-20 cm) topraklarinin yapilan analizleri sonucu elde edilen
azot miktarlar1 %0.05- %0.18 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Azot smir
degerleri siniflandirilmasina gore ¢alisma alani ylizey topraklar1 %21.4 “az”, %76.8
“yeterli”, %1.8 ise “fazla” simifinda yer almaktadir (Cizelge 4.10). Calisma alani

ylizey topraklarinin azot miktarlarinin alansal dagilimi Sekil 4.8°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Calisma alanmi yiizey (0-20 cm) topraklarinin azot degerlerine gore
siniflandirilmasi (Sillanpés, 1990)
Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayisi %

<0.045 Cok az - -
0.045 - 0.09 Az 12 21.40
N (%) 0.09-0.17 Yeterli 43 76.80
0.17-0.32 Fazla 1 1.8
>0.32 Cok fazla - -

4.2.1.7. Almabilir fosfor dagilim

Diger makro elementlerle karsilastirildiginda hareketliligi diistiktiir. Toprakta miktari
fazla olmasma karsin bitkilerin alabilecegi yarayisli miktarlar1 azdir. Toprakta
mineraller, kayaglar ve organik maddenin yapisinda bulunur. Bitki hayat dongiisii
icin 6nemli olan fosforun noksanliginda bitkide kok gelisimi olumsuz etkilenir ve
dolayistyla bitki gelisimi geriler. Noksanlik ayrica ¢igek, meyve, tohum gibi bitki
organlarini da etkiler (Akbas, 2012).

Calisma alanmi ylizey topraklarinin analiz sonuglarma gore alanin fosfor miktarlar
3,5-98.33 mg kg! degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Fosfor smir
degerleri smniflandirmasina gore calisma alani yiizey topraklarmin fosfor degerleri
%42.9 “az”, %39.3 “yeterli”, %16.0 “fazla” ve %1.8 “¢ok fazla” sinifina girmektedir
(Cizelge 4.11). Calisma alaninin fosfor miktarlarinin alansal dagilimi Sekil 4.9’da
verilmistir. Analizler sonucu elde edilen fosfor degerleri arasinda 98.33mg kg*
degeri tek bir Ornegi temsil ettii i¢in enterpolasyon islemi sirasinda dagilim

haritasina alinmamistir (Sekil 4.9).

34



TN (%) 0-20 cm

\:] Parseller > 0,099
I 0,099-0,112
0 80 160 320 - 0,112-0,125
I I— 7

Sekil 4.8. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin azot dagilim haritasi

Cizelge 4.11. Calisma alan1 (0-20 cm) topraklarinin fosfor degerlerine gore
siniflandirilmasi (Sillanpéd, 1990)

Toprak Sinir Degerlendirme Ornek Sayisi %
Ozelligi Degeri
<2.50 Cok az - -
2.50- 8.0 Az 24 42.9
8.0-25.0 Yeterli 22 39.3
P (mg kg)
25.0-80.0 Fazla 9 16.0
> 80.0 Cok fazla 1 1.8

4.2.1.8. Degisebilir potasyum dagilimi

Toprakta potasyum kaynaklari potasyum minerallerini igeren kayaglardir. Potasyum
bitkinin yatmaya ve hastaliklara karsi direncini artirdigi gibi bitki biinyesinde
gerceklesen bir¢ok olayda da rol oynar. Eksikliginde bitki gelismesi geriler (Bolat ve
Kara, 2017). Potasyum besin elementleri igerisinde azot ve fosfordan sonra iigiincii

makro besin elementidir.
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Caligma alam yiizey topraklar1 analiz sonuglarma gore alanin potasyum degerleri
0.78 — 7.98 cmol kg! arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Potasyum smir
degerlendirilmesi siniflandirmasina gore g¢alisma alani yilizey topraklar1 %78.60
“fazla” ve %21.40 “cok fazla” sinifina girmektedir (Cizelge 4.12). Alanin potasyum

degerlerinin alansal dagilim1 Sekil 4.10°da verilmistir.

P (mg/kg) 0-20 cm
B 350- 12,98
’ =% I 41,43 -5091
|:’ Parseller [ 12,98- 22,46

0 9 180 360 2246-3195 I 5091~ 604
m 31,95-4143 [ 604 -69.88

Sekil 4.9. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarinin fosfor dagilim haritasi

Cizelge 4.12. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarinin potasyum degerlerine gore
smiflandirilmasi (Sillanpéd, 1990)

Toprak Sinir Degeri Degerlendirme  Ornek Sayisi %
Ozelligi
<0.13 Cok az - -
0.13-0.28 Az - -
0.28-0.74 Yeterli - -
K (cmol kg?)
0.74 - 2.56 Fazla 44 78.60
> 2.56 Cok fazla 12 21.40
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4.2.1.9. Degisebilir kalsiyum dagilim

Toprakta kalsit, kiregtagi, marn, dolomit, kalsiyumlu fosfatlar gibi mineraller ve
anakayalar kalsiyum kaynaklaridir. Kalsiyum bitkide hiicre ¢eperlerini giiclendirir ve
bitkinin ¢evresel streslere direncini artirir. Protein olusumu ve karbonhidratlarin
taginmasinda 6nemli rol oynar (Plaster, 1992; Cepel, 1996; Bosgelmez vd., 2001,

Kacar ve Katkat, 2010). Graniilasyonu artirarak toprak striiktiiriinii iyilestirir.

Calisma alani1 yiizey topraklarinin analiz sonuglarina gore Kalsiyum degerleri 16.83-
70.24 cmol kg? arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Alanin topraklar1 kalsiyum
sinir degerleri siiflandirilmasina gore %1.8°1 “yeterli”, %87.5’1 “fazla” ve %10.7’si
“cok fazla” smifina girmektedir (Cizelge 4.13). Calisma alani yiizey topraklarmin

kalsiyum degerleri alansal dagilimlar1 Sekil 4.11°de verilmistir.

4.2.1.10. Degisebilir magnezyum dagilimi

Magnezyum klorofilin merkez atomu olmasi nedeniyle bitkiler i¢in hayati 6nemi
olan besin elementidir. Eksikliginde klorofil miktar1 diiser ve fotosentez dolayisiyla
bitki biiyiimesi geriler (Bolat ve Kara,2017). Toprakta magnezyum kaynaklari

hornblend, ojit, olivin, serpantin, dolomit gibi minerallerdir.

Calisma alam yiizey topraklarinin magnezyum miktarlar1 1.25- 73.11 cmol kg™
arasinda degistigi Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Calisma alani ylizey topraklarinin
magnezyum sinir degerleri siniflandirilmasina gore %3.60°1 “az”, %30.30°u “yeterli”
ve %66.10°’u “cok fazla” sinifina girmektedir (Cizelge 4.14). Smiflandirmada “gok
az” ve “fazla” smiflarinda 6rnek goriilmemistir. Caligma alani yiizey topraklarinin

magnezyum degerlerine ait alansal dagilimlar Sekil 4.12°de verilmistir.

4.2.1.11. Degisebilir sodyum dagilim

Sodyumun toprakta fazla bulunmasi topragin su iletimini azaltir. Agregat olusumu ve
agregat stabilitesini olumsuz etkiler (ilay ve Kavdir, 2017). Bu olumsuz etkileri
nedeniyle toprakta belli bir miktarin tizerindeki varlig1 istenilen bir durum degildir.

Bunun yaninda bitki biinyesinde enzim faaliyetlerinde etkilidir.
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Calisma alan1 yiizey topraklari analiz sonuglarina gére sodyum miktarlar1 0.05 - 1.79
cmol kg degerleri arasinda bulunmaktadir. Sodyum simir degerleri siniflandirmasina
gore ¢alisma alani topraklarinda sadece 8 ornek %14.30 ile 0.0-0.20 arasinda, 14
ornek %25.00 ile 0.21-0.30 arasinda, 25 6rnek %44.60 ile 0.31-0.70 arasinda ve 9
ornek %16.10 ile 0.71-2.0 arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.15). Yapilan analiz
sonuclarina gore “cok yliksek™ sinifina ait 6rnek ¢ikmamistir. Calisma alani yiizey

topraklar1 sodyum degerlerinin alansal dagilimlar1 Sekil 4.13’te verilmistir.

K (mgl/kg) 0-20 cm
I o.786- 1,506
[ ] Parseller B 150-2.22
[ 222-294
0 9 180 360
m >2,94

Sekil 4.10. Calisma alani1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin potasyum dagilim haritasi

Cizelge 4.13. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin kalsiyum degerlerine gore
siniflandirilmasi (Sillanpas, 1990)
Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayis1 %

<119 Cok az - -

1.19-5.75 Az - -
Ca (cmol kg™ 5.75-17.50 Yeterli 1 1.80
17.50 - 50.0 Fazla 49 87.50
> 50.0 Cok fazla 6 10.70
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a cmol(+) /kg 0-20 cm
I 6-22 38-43
[ ] Parseller I 22-2 435248
[ 27-32 | 48-54

0 9 180 360
m 32-33 [N >54.

Sekil 4.11. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin kalsiyum dagilim haritasi

Cizelge 4.14. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarinin magnezyum degerlerine
gore siniflandirilmasi (Sillanpda, 1990)
Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayis1 %

<042 Cok az - -
0.42-1.33 Az 2 3.60
1.33-4.0 Yeterli 17 30.30
Mg (cmol kgt)
4.0-12.50 Fazla - -
> 12.50 Cok fazla 37 66.10
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Mg cmol(+) /kg 0-20 cm

B 125-843 29,99~ 37,18
[ | Parseller I 843-1562 [N 97,18 - 44,36
15,62 - 22,80 44,36 - 51,55

0 90 180 360 =i =
m 22,80 - 29,99 [ 51,55 - 58.73

Sekil 4.12. Caligsma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin magnezyum dagilim haritasi

Cizelge 4.15. Calisma alani yiizey (0-20 c¢cm) topraklarinin sodyum degerlerine gore

siiflandiriimasi
Toprak Ozelligi Sinir Degeri Ornek Sayisi %
0.0-0.20 8 14.30
0.21-0.30 14 25.00
Na (cmol kg™ 0.31-0.70 25 44.60
0.71-20 9 16.10
>2.0 - -
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Na cmol(+) /kq 0-20 cm

I 0.055-0,229 0,5772-0,751 [ 1,098- 1,272
[0 0229-0403.  07511-0,924 [ 12721446
Parseller 0,403 — 0,577 0,924 - 1,008 [l 1.446 - 1,620

Sekil 4.13. Caligsma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin sodyum dagilim haritasi

4.2.1.12. Alinabilir demir dagilim

Topraktaki demir kaynaklar1 hornblend, ojit, olivin gibi demir igeren minerallerdir.
Demir toprakta fosfat, karbonat, oksit ve hidroksit formlarinda bulunur. Demir hangi
formda olursa olsun bitkiler tarafindan Fe™ formuna doniismeden kullanilamaz.
Bitkilerde dnemli fizyolojik islevlerde gorev alan ve bitki biinyesinde gerceklesen

bir¢ok tepkimede katalizor gorevi yapan enzimlerin aktivasyonunda etkilidir.

Calisma alan1 ylizey topraklarinin analizi sonucu siniflandirmasina gore alanin
%14.30’u demir igerigi bakimindan “fazla” ve %85.70’1 demir icerigi bakimindan
“cok fazla” sinifina girmektedir (Cizelge 4.16). Cizelge 4.1°deki sonuglara gore ise
calisma alan1 yiizey topraklar1 demir miktarlarin 2.76 mg kgt — 36.02 mg kg*
degerleri arasinda degismekte oldugu goriilmistiir. Demir miktarlar1 alansal

dagilimlar1 Sekil 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Calisma alan1 yilizey (0-20 cm) topraklarinin demir degerlerine goére

siniflandirilmasi
Toprak Ozelligi  Sir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayis1 %

<0.20 Cok az - -

0.20-1.0 Az - -

1.0-2.0 Yeterli - -

Fe (mg kg™)

2.0-4.50 Fazla 8 14.30

>4.50 Cok fazla 48 85.70

Fe (mg/kq) 0-20 cm
I 276-3585 [ 5.16 - 553

6,05-6,42

E Parseller Bl 3s5-462 553-579 642-6,96
0 9 180 360 [ 462-5.16 579~ 6,05 I 6.96-7.72
m B 7.72-882

Sekil 4.14. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarinin demir dagilim haritasi

4.2.1.13. Almnabilir bakir dagilimi

Toprakta organik maddeler tarafindan veya demir oksitler veya mangan oksitler
tarafindan tutulmus olarak bulunur (S6nmez vd., 2006). Bitkide fotosentez, solunum

ve protein sentezi gibi 6nemli faaliyetlerde gorevlidir.

Calisma alami yiizey topraklarmin analiz sonuglari incelendiginde 1.90 mg kg —

P

11.19 mg kg degerleri arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bu sonuglara
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gore c¢aligma alani topraklarinin tamami “yeterli” miktarda bakir igermektedir

(Cizelge 4.17). Bakir degerlerinin alansal dagilim haritas1 Sekil 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.17. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin bakir degerlerine goére
siniflandirilmasi (Follet, 1969; Follet ve Lindsay, 1978)

Toprak Ozelligi Simir Degeri  Degerlendirme Ornek %
Sayisi
>0.20 Yeterli 56 100
1
Cu (mg kg) <0.20 Yetersiz - -

Cu (mg/kq) 0-20 cm
245-2,72 [l 3276 - 3,55

Parseller
D 2,72-3,00 [ 355-382
90

0

180 360
m

B 3.00-327 0 382-4.10
Sekil 4.15. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin bakir dagilim haritasi

4.2.1.14. Alinabilir ¢cinko dagilimi

Cinko toprakta organik maddede, oksitler halinde, kil minerallerinde adsorbe olarak,
silikat minerallerinde, magmatit, metamorfitlerde, ¢inko siilfiir formunda, bazi
ametallerle siilfatlar seklinde bulunur (Bolat ve Kara, 2017). Bitkide bazi1 enzimlerin
yapisinda ve aktivasyonunda gorevlidir. Eksikliginde bitkideki klorofil miktar1 biiytiik

oranda azalir.
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Calisma alan1 yiizey topraklar analiz sonuglar1 incelendiginde ¢inko degerleri 0.52
mg kg? — 5.75 mg kg! arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Simiflandirma
degerlerine gore alanin %17.90°1 “az”, %76.80°1 “yeterli” ve %5.3’1i “fazla” sinifina
girmektedir (Cizelge 4.18). Calisma alaninin ¢inko degerlerinin alansal dagilimi
Sekil 4.16°da verilmistir.

4.2.1.15. Alinabilir mangan dagilimi

Mangan toprakta bazi primer ve sekonder minerallerin yapisinda yer alir ve en
onemli kaynagi silikat mineralleridir. Bitkide hayati 6nem tasiyan bazi enzimlerin
aktivasyonunda gorev alir. Klorofil sentezinde gorev alir. Noksanhginda bitki bodur
kalir.

Yiizey topraklarinda mangan analiz sonuclarinin yer aldigi Cizelge 4.1°e
bakildiginda mangan degerlerinin 20.78 mg kg — 42.30 mg kg? arasinda degistigi
goriilmektedir. Mangan degerlerine gore siniflandirmanin bulundugu Cizelge 4.109.
incelendiginde ise tiim Orneklerin “yeterli” derecede mangan igerdigi goriillmektedir.

Mangan degerlerinin alansal dagilimi Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Calisma alan1 ylizey (0-20 cm) topraklarmin ¢inko degerlerine gore
siiflandirilmasi (Sillanpéd, 1990)

Toprak Simir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayisi %
Ozelligi
<0.20 Cok az - -
0.20-0.70 Az 10 17.90
0.70-2.40 Yeterli 43 76.80
Zn (mg kg™)
2.40-8.0 Fazla 3 5.3
>8.0 Cok fazla - -
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Zn (mg/kg) 0-20 cm
[ ] Parseller B o7s-087  098-114

0 9 180 360 0,87-0,98 I 1.14-135
m

Sekil 4.16. Calisma alani1 ytizey (0-20 cm) topraklarinin ¢inko dagilim haritasi

Cizelge 4.19. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarimin mangan degerlerine gore
siniflandirilmasi (Sillanpas, 1990)
Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayis1 %

<4.0 Cok az - -
4.0-14.0 Az - -
14.0-50.0 Yeterli 56 100
Mn (mg kg)
50.0-170.0 Fazla - -
>170.0 Cok fazla - -
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Mn (mg/kq) 0-20 cm
20,78- 22,93

29,393 31,54

\:l Parseller 22,93 - 25,08 31,54 - 33,69
0 %0 180 360 B 25.08- 27,241 33.69- 35,84
m B 27,241- 29,390 >35.84

Sekil 4.17. Calisma alani yiizey (0-20 cm) topraklarinin mangan dagilim haritasi

4.2.2. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak orneklerinin konumsal dagilimlari

4.2.2.1. Toprak reaksiyonu (pH) dagilim

Yiizey alt1 toprak orneklerinin 6l¢iim degerlerine gore pH degerleri 8.03 ile 8.39
arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Buna gore yiizey alti topraklar da ylizey
topraklar1 gibi %100 “hafif alkali” 6zellik gostermektedir (Cizelge 4.20). Toprak
orneklerinin pH degerlerinin alansal dagilimlar1 Sekil 4.18’de verilmistir. Bitki besin
elementlerinin elverisliliginin 6.5 — 7.5 arasinda en elverisli oldugu goz Oniine
alinirsa alanin pH degerleri diisiiniilerek giibreleme yapilmali ve yine bu durum goz

Oniine alinarak uygun miinavebe programi uygulanmalidir.
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Cizelge 4.20. Calisma alani ylizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin pH degerlerine gore
siniflandirilmasi (Eyiipoglu,1999)

pH Arahg: Sinifi Ornek Sayisi %
<4,5 Kuvvetli Asit - -
4,5-5,5 Orta Asit - -
5,5-6,5 Hafif Asit - -
6,5-7,5 Notr - -

7,5-8,5 Hafif Alkali 56 100
>8,5 Kuvvetli Alkali - -

4.2.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC) dagilimi

Yiizey alt1 topraklarinin EC degerleri 0.13 ile 0.39 dS m™ arasinda degismektedir
(Cizelge 4.2.). Cizelge 4.21.’e gore ylizey alt1 topraklar da ylizey topraklart gibi %
100 “tuzsuz” ozellik gostermektedir. EC degerlerinin alansal dagilimi Sekil 4.19.’da
verilmigtir. Yiizey alt1 topraklariin EC degerlerinin alansal dagilimimin yiizey
topraklariyla neredeyse ayni oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2.). Alanin bitkisel
tiretim agisindan tuzluluk problemi olmadigr gorilmistir. Tuzluluk problemi

yasanmamasi i¢in asirt sulama ve giibrelemeden kacinilmalidir.

4.2.2.3. Kire¢ (CaCO3) dagilim

Yiizey alt1 topraklarinin analiz sonuglarina goére kireg degerleri %5.78 ile %34.27
arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Bu sonuclar degerlendirildiginde yiizey alti
topraklarinin %5.40°1 “orta derecede kiregli”, %57.10°u “fazla kirecli” ve %37.50’s1
“cok fazla kirecli” simifina girmektedir (Cizelge 4.22). Kire¢ degerlerinin alansal
dagilimi Sekil 4.20°de verilmistir. Alanin yilizey ve ylizey alti topraklarimin kireg

icerigindeki yiikseklik ana materyalin izlerini tasimaktadir.
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pH 20-40 cm
8,14 -8,17
8,17 - 8,21
8,21-8,24
8,24 - 8,28

Parseller

0 105 210 420 8,28 -8,31
M

Sekil 4.18. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin pH dagilim haritasi

4.2.2.4. Organik madde dagilim

Caligma alani yiizey alti topraklarinin organik madde miktarlar1 %0.12 ile %2.92
arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Her bir toprak Orneginin analiz sonuglari
incelenip alanin  ylizey alti topraklari organik madde degerlerine gore
smiflandirildiginda 9%57.10°u “¢ok az”, %39.30’u “az” ve %3.60’1 “orta” siifina
uygun bulunmustur (Cizelge 4.23). Yiizey alt1 topraklarinin organik madde degerleri
alansal dagilimlart Sekil 4.21°’de verilmistir. Calisma alaninin hem yiizey hem de
yluzey alti organik madde degerlerinin genel olarak oldukca diisiik oldugu

goriilmektedir.
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EC dS/m 20-40 cm

I o.165-0,181

[ o181-0,197

[ 0,197 -0,213

| Parseller 02180220

0 105 210 420 0,229 - 0,245

Sekil 4.19. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin EC dagilim haritasi

Cizelge 4.21. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin EC degerlerine gore

siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Simir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayim %
0.0-2.0 Tuzsuz 56 100

20-40 Hafif tuzlu - -

40-6.0 Orta derecede tuzlu - -

EC (dS m?)
6.0-8.0 Tuzlu - -
>8.0 Cok tuzlu - -

4.2.2.5. Tekstiir ozellikleri

Caligma alani ylizey alt1 (20-40 cm) topraklariin %96.40°1 killi biinyeye sahipken,
%3.60’1 tin-siltli tin-silt sinifina girmektedir (Cizelge 4.24).

49



Cizelge 4.22. Calisma alanmi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarimin kire¢ degerlerine

gore siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Simir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayis1 %
0.0-1.0 Cok az kirecli - -
1.0-5.0 Az kirecli - -

CaCo, (%) 5.0-15.0 Orta Fiereg:ede 3 5.40
kiregli

15.0-25.0 Fazla kiregli 32 57.10

>25.0 Cok fazla kiregli 21 37.50

0

105

CaCoO3 (%) 20-40 cm
[ 17,9-195 24,4-26,0

19,5-21,1 [ 26,0- 27,7

Parseller 21,1-22,8 [ 27,7- 29,3

228-244 ®
1o 20 B 20.3- 3098

Sekil 4.20. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin kire¢ dagilim haritasi

Cizelge 4.23. Calisma alan1 yiizey alti (20-40 cm) topraklarmin organik madde
degerlerine gore siiflandirilmasi (Giligdemir, 2008)

Organik Madde(%) Siniflandirma Ornek Sayisi %
<1 Cok az 32 57.10
1-2 Az 22 39.30
2-3 Orta 2 3.60
3-4 Iyi - -
>4 Yiksek - -
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Cizelge 4.24. Caligma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) toprak ozelliklerinin tekstiir
degerlerine gore simiflandirilmasi

Tekstiir Simifi Ornek Sayisi %
> %50 C, SC, SiC 41 73.20
CL, SCL, SiCL 13 23.20
vfSL, L, SiL, Si, < %50 C 2 3.60

SL, fSL - -

S, LS - -

pL: Killi Tm; SCL: Kumlu Killi Tin; vfSL: Cok Ince Kumlu Tin; L: Tin; C: Kil; SL: Kumlu Tin; fSL:
Ince Kumlu Tm; S: Kum, LS: Tinli Kum; SiCL: Siltli Killi Tin; SiL: Siltli Tin; Si: Silt, SC: Kumlu
Kil; SiC: Siltli Kil.

Caligma alan1 yiizey alt1 topraklarinin analizi sonucu elde edilen degerlere gore kil
miktarlart %19.25 — %55.94 degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Alanin
topraklar1 %73.20 kil-kumlu kil-siltli kil ve %23.20 killi tin-kumlu killi t-siltli killi
tin smifindadir (Cizelge 4.24). Yiizey alt1 topraklari yiizey topraklarina gére daha
fazla kil icermektedir (Cizelge 4.9). Calisma alani topraklari genel olarak ince
biinyeye sahiptir ve alanin kil miktarinin giiney bdliimden kuzeye dogru gidildikce
artmakta oldugu gorilmistir. Yiizey alti topraklarinin kil miktarlarinin alansal

dagilimlar Sekil 4.22°de verilmistir.

OM (%) 20-40 cm
Il 0.12-036 0,81-097
[ 0.36 - 0.52 [ 097 - 122
[ 0.52- 063 [ 122158
N o0.63-0.70 [ 158 -2.12

0 105 210 420 0.70-081 I 2.12-2.92

Parseller

Sekil 4.21. Caligma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklariin organik madde dagilim
haritasi
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Ornekleme alaninin yiizey alt1 topraklarinin analizleri sonucu elde edilen degerlere
gore silt miktarlar1 %15.72 ile %60.19 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). Calisma

alan1 yiizey alt1 topraklarinin silt dagilim haritas1 Sekil 4.23’de verilmistir.

Calisma alan1 yiizey alt1 topraklarinin analizleri sonucu elde edilen degerlere gore
kum miktarlar1 %6.45 - %64.61 arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Yiizey alti
topraklar1 ylizey topraklarina gore daha az kum fraksiyonu icermektedir (Cizelge
4.9). Yiizey alti topraklarinin kum fraksiyonu alansal dagilimi Sekil 4.24°te

verilmistir.

——— Kil (%) 20-40 cm

22,81 -26,38

26,38 - 29,95
29,95 - 33,52
Parseller - 33,52- 37,09

0 105 210 420 I 57.09- 40,66

Sekil 4.22. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin kil dagilim haritas:

4.2.2.6. Toplam azot dagilim

Calisma alan1 yilizey alti topraklarmin analizler sonucu elde edilen degerler
incelendiginde azot miktarlar1 %0.04 ile %0.15 arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.2). Topraklarin azot degerlerine gore siniflandirma ¢izelgesini
inceledigimizde ise %1.80 “cok az”, %51.80 “az” ve %46.40 “yeterli” smifinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25). Yiizey alt1 topraklarinin azot degerlerinin yiizey
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topraklarina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). Yiizey alt1

topraklarinin azot dagilim haritas1 Sekil 4.25°te verilmistir.

Silt (%) 20-40 cm

I 20,16 - 24,61 37,95- 42,40
[ Parselier I 2461-29,06] | 4240-46,84
[ 29,06 -33,50 I 46,84 - 51,29

0 105 210 421'?'1 33,50- 37,95 [ 51,293 - 55,74

Sekil 4.23. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin silt dagilim haritasi

Kum (%) 20-40 cm

I 6.45-11.47 20,87 - 24,24
I 11471484 [0 2427-2927
] 14,84 - 17,10 29,27 - 36,76
Parseller - -
I 17,10 - 18,62 [ 36.76 - 47,94
0 105 210 42;\)4 18,62- 20,87

Sekil 4.24. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin kum dagilim haritasi
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Cizelge 4.25. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin azot degerlerine gore
siniflandirilmasi (Sillanpéé, 1990)
Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayisi %

>0.045 Cok az 1 1.80

0.09 - 0.045 Az 29 51.80

N (%) 0.09-0.17 Yeterli 26 46.40
0.32-0.17 Fazla - -
>0.32 Cok fazla - -

4.2.2.7. Alimabilir fosfor dagilim

Calisma alami yiizey alt1 topraklarinin fosfor degerlerinin 1.83 — 76.83 mg kg™
arasinda degistigi Cizelge 4.2°de verilmistir. Fosfor miktarlarinin siniflandirildig:
Cizelge 4.26. incelendiginde toprak orneklerinin %3.60’1nin “gok az”, %67.80’inin
“az”, %26.80’inin “yeterli” ve %1.80’inin “fazla” sinifina girdigi goriilmektedir.
Calisma alan1 yiizey alt1 toprak 6rneklerinin yiizey toprak drneklerine gore daha az
fosfor igerdigi belirlenmistir. Fosfor alansal dagilim deseninin her iki derinlik i¢in
benzer oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.9). Yiizey orneklerinin fosfor miktarindaki nisbi

farklilik alandaki tarimsal faaliyetlere baglanabilir. Fosfor miktarlarinin alansal

dagilimi Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin fosfor degerlerine
gore siniflandirilmas (Sillanpéd, 1990)
Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayisi %

<250 Cok az 2 3.60
2.50- 8.0 Az 38 67.80
8.0-25.0 Yeterli 15 26.80
P (mg kg™)
25.0-80.0 Fazla 1 1.8
> 80.0 Cok fazla - -
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TN (%) 20-40 cm

I 0.054 - 0,066 0,100 - 0,111
0,066 - 0,077 0,111-0,123
0,077 - 0,089 0,123-0,134

Parseller

0,089 - 0,100 [l 0.134-0,146

0 105 210 420
M

Sekil 4.25. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin azot dagilim haritasi

4.2.2.8. Degisebilir potasyum dagilimi

Caligma alan1 ylizey alt1 topraklarinin analiz sonuglarma gore potasyum miktarlar
0.78 cmol kgt ile 8.10 cmol kg arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Simiflandirma
cizelgesine gore yiizey alt1 topraklar1 potasyum igeriklerine gore %98.20 “fazla” ve
%1.80 “cok fazla” siifinda yer almaktadir. “Cok az”, “az” ve “yeterli” smiflarinda
hicbir 6rnek belirlenmemistir (Cizelge 4.27). Calisma alani topraklarinin potasyum
acisindan sikintili olmadigr belirlenmistir. Alanin potasyum dagilim haritas1 Sekil

4.27°de verilmistir.
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P (mg/kg) 20-40 cm
I 183-333 9,33-10,83
I 333-483 10,83 - 12,33
I +.83-6.33 I 12.33- 13,83

6,33-7.83 [l 13.83-1533
0 105 210 420 1.837933

Parseller

Sekil 4.26. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin fosfor dagilim haritasi

Cizelge 4.27. Calisma alani1 ylizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin potasyum degerlerine
gore siniflandirilmasi (Sillanpéd, 1990)

Toprak Sinir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayisi %
Ozelligi
<0.13 Cok az - -
0.13-0.28 Az - -
0.28-0.74 Yeterli - -
K (cmol kgt)
0.74 — 2.56 Fazla 55 98.20
> 2.56 Cok fazla 1 1.80

4.2.2.9. Degisebilir kalsiyum dagilim

Calisma alam yiizey alt1 topraklarinin kalsiyum degerleri 27.13 cmol kg? ile 59.58
cmol kg arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Yapilan analizler sonucu elde edilen
degerler incelendiginde yiizey alt1 topraklarinin %91.10’unun “fazla” ve %8.90’min
ise “cok fazla” kalsiyum igerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.28). Cizelge 4.28

incelendiginde ylizey alt1 topraklarinin “cok az”, “az” ve “yeterli” sinifinda kalsiyum

icermedigi tespit edilmistir. Kalsiyum miktarlarinin alansal dagilim haritasi Sekil
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4.28°de verilmistir. Hem ylizey hem de yiizey alt1 topraklar1 oldukc¢a fazla kalsiyum

icermektedir. Bunun nedeni alanin jeolojik yapisini olusturan kireg taslarinin ayrigma

tirlinlerini icermesidir.

Parseller

0 105 210 420
M

K cmol(+)/kq 20-40 cm

I 1.28-1.34

1,34 -1,42
1,42-153
1,53 -1,67

Sekil 4.27. Calisma alan1 ylizey alti (20-40 cm) topraklarinin potasyum dagilim

haritasi

Cizelge 4.28. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin kalsiyum degerlerine

gore siniflandirilmasi (Sillanpéd, 1990)

Toprak Ozelligi ~ Simir Degeri  Degerlendirme Ornek Sayis1 %
<1.19 Cok az - -
1.19-5.75 Az - -
5.75-17.50 Yeterli - -
Ca (cmol kg?)
17.50 -50.0 Fazla 51 91.10
>50.0 Cok fazla 5 8.90
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Ca cmol(+)/kg 20-40 cm

I 27.13- 30,38 43,36 - 46,60

I 30.38-3362/01 46,60-49,85

[ | Parseller [ 33,62 - 36,87 [ 49.85 - 53,09
36,87-40,11 [ 53.09 - 56,34

0 105 210 420 40,11 - 43,36 [l 56.34 - 59.58

Sekil 4.28. Calisma alani yiizey altt (20-40 cm) topraklarinin kalsiyum dagilim
haritasi

4.2.2.10. Degisebilir magnezyum dagilim

Omekleme alaninda yiizey alt1 toprak orneklerinde yapilan analizler sonucunda
magnezyum miktarlari 1.14 — 859 cmol kg! degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bu degerlere gore siniflandirma yapildiginda yiizey alt1
topraklarinin %3.60°1 “az”, %60.70’1 “yeterli” ve % 35.70’1 ise “fazla” sinifinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29). Yiizey alt1 topraklarinin magnezyum dagilim
haritas1 Sekil 4.29’da verilmistir. Hem yilizey hem de yiizey alti topraklarma ait
dagilim haritas1 incelendiginde birbiriyle hemen hemen ortiistiigli goriilmektedir

(Sekil 4.12). Alanin en bati tarafinda en yiiksek magnezyum miktarlari dagilimi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.29. Calisma alami yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin magnezyum
degerlerine gore siniflandirilmasi (Sillanpéd, 1990)
Toprak Ozelligi  Siir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayisi %

<0.42 Cok az - -
0.42-1.33 Az 2 3.60
1.33-4.0 Yeterli 34 60.70
Mg (cmol kg1) !
4.0-12.50 Fazla 20 35.70
>12.50 Cok fazla - -

4.2.2.11. Degisebilir sodyum dagilimi

Calisma alani yiizey alti toprak drneklerinin sodyum degerleri 1.07 — 3.37 cmol kgt
arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Yapilan analiz sonuglarmma gore ylizey alti
topraklarinin 41 Ornekle %73.20°si 0.71-2.0 degerleri arasinda ve 15 Ornekle
%26.80’1 2.0 degerinden biiyiikk sinir degerlerine denk gelmektedir (Cizelge 4.30).
Sodyum dagilim haritas1 Sekil 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin sodyum degerlerine
gore siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Simir Degeri Ornek Sayisi %
0-0.20 - -
a (emol ko) 0.21-0.30 : :
0.31-0.70 - -

0.71-2.0 41 73.20

>2.0 15 26.80

4.2.2.12. Alinabilir demir dagilimi

Ornekleme alanmin yiizey alti topraklarmin demir igerikleri 3.23 ile 51.46 mg kg™
arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Analizler sonucu elde edilen degerlere gore
yapilan smiflandirma sonucu yiizey alti topraklarinin %96.40°1 “¢cok fazla” demir
igerirken, %3.60°1ik kism1 “fazla” sinifina girmektedir (Cizelge 4.31). Smiflandirma
cizelgesinin “cok az”, “az” ve “yeterli” sinifina higbir 6rnek bulunmamaktadir.
Yiizey alt1 topraklarina ait demir dagilim haritas1 Sekil 4.31°de verilmistir. Alanin
ozellikle kuzey dogusu oldukea yiiksek demir igerigine sahipken alanin tamaminin

da demir icerigi acisindan yeterli ve yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiistiir (Sekil
4.31).
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Mg cmol(+)/kg 20-40 cm

B 14-188  338-4,12

I 188-263  412-487
[ | Parseller [ 2,633,380 4,87 -5.61

0 105 210 420
M

Sekil 4.29. Caligma alam yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin magnezyum dagilim
haritasi

Na cmol(+)/kg 20-40 cm

[ 159-169
1,69-1,83

[ | Parseller [ 1.83-2,00

Il 200-222

0 105 210 420
M

Sekil 4.30. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin sodyum dagilim haritasi
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Cizelge 4.31. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin demir degerlerine
gore siniflandirilmasi
Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayisi %

<0.20 Cok az - -
0.20-1.0 Az - -
1.0-20 Yeterli - -
Fe (mg kg?)
2.0-450 Fazla 2 3.60
> 450 Cok fazla 54 96.40

4.2.2.13. Alinabilir bakir dagilim

Ornekleme alani yiizey alt1 topraklarinin alinabilir bakir miktarlar1 1.45 ile 7.87 mg
kg? degerleri arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.2). Yapilan analizlerin
sonucuna gore ylizey alti topraklart %100 “yeterli” miktarda bakir igermektedir
(Cizelge 4.32). Bakir dagilim haritast Sekil 4.32°de verilmistir. Bakir miktarlarinin
alanin giliney batisindan kuzey dogusuna dogru kademeli olarak artigla dagilim

gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.32).

4.2.2.14. Alinabilir ¢cinko dagilimi

Calisma alan yiizey alt1 topraklarmin ¢inko miktarlar1 0.34 mg kg™ ile 2.66 mg kg™
degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Alanin ¢inko miktarlari siniflandirma
degerleri ise sirasityla %57.10 “az”, % 41.10 “yeterli” ve %1.80 “fazla” seklindedir
(Cizelge 4.33). Cinko miktarlarinin alansal dagilimlart Sekil 4.33’de verilmistir.
Alanin hem ylizey hem de yiizey alti dagilim haritas1 incelendiginde en yiiksek

dagilimin alanin dogusunda yer aldig1 goriilmektedir.
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Fe mg/kg 20-40 cm

I 44851020000 634697
: Parseller - 510-572 - 6,97 -7,59

[ 5.72-6,34 [ 759821

0 105 210 420
M

Sekil 4.31. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin demir dagilim haritasi

Cizelge 4.32. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin bakir degerlerine
gore siiflandirilmasi (Follet, 1969; Follet ve Lindsay, 1970)

Toprak Ozelligi Simir Degerlendirme Ornek %
Degeri Sayisi
>0.20 Yeterli 56 100
1
Cu (mg kg™) <0.20 Yetersiz - -

4.2.2.15. Alinabilir mangan dagilimi

Caligma alani yiizey alti topraklarinin mangan degerleri 17.04 mg kg — 35.96 mg
kg™ arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Bu degerlere gore yapilan siniflandirma
sonucu yiizey alti topraklart da yiizey topraklart gibi %100 “yeterli” sinifinda
bulunmaktadir (Cizelge 4.34). Caligma alani yiizey alt1 topraklarinin mangan dagilim
haritas1 Sekil 4.34’te verilmistir. Alan topraklar1 i¢in mangan igerigi bakimindan bir

sikint1 s6z konusu degildir.
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| Parseller

0 105 210 420
M

Cu mg/kg 20-40 cm
2,16 2,47
B 247-279
B 279-3.10
I 3.10-342
Il 342-373

Sekil 4.32. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin bakir dagilim haritasi

Cizelge 4.33. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin ¢inko degerlerine
gore siniflandirilmasi (Sillanpéds, 1990)

Toprak Siir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayisi %
Ozelligi
<0.20 Cok az - -
0.20-0.70 Az 32 57.10
0.70-2.40 Yeterli 23 41.10
Zn (mg kg™)
2.40-8.0 Fazla 1 1.80
>8.0 Cok fazla - -
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Parseller

0 105 210

Zn mg/kg 20-40 cm
I 060-065
B 0s5-0.72
I 072-083

Sekil 4.33. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin ¢inko dagilim haritasi

Cizelge 4.34. Calisma alan1 yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin mangan degerlerine
gore smiflandirilmasi (Sillanpaa, 1990)

Toprak Ozelligi  Simir Degeri  Degerlendirme  Ornek Sayis %
<4.0 Cok az - -
4.0-14.0 Az - -
14.0-50.0 Yeterli 56 100
Mn (mg kg™)
50.0 - 170.0 Fazla - -
>170.0 Cok fazla - -
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Mn mg/kg 20-40 cm

B 22,72 - 24,61
24,61 26,50
26,50 - 28,4

B 28.4-3020

Parseller

0 105 210 420
M

Sekil 4.34. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin mangan dagilim haritasi

4.3. Toprak Verimlilik indeksi (TVI)

4.3.1. Yiizey topraklarinin (0-20 cm) verimlilik indeksi degerleri

Calisma alan1 yiizey topraklarinin toprak verimlilik siniflandirmasini belirleyebilmek
i¢cin on bes parametreyi kullanarak hesaplanan toprak verimlilik indeksi degerlerine
gore ylizey topraklari verimlilik indeks degerleri 57.33 ile 78.67 arasinda
degismektedir. Yiizey topraklarmna ait toprak verimlilik indeksi degerleri
smiflandirmast Cizelge 4.35’te verilmistir. Cizelgeye gore ylizey topraklarinin
tamam1 “orta derecede verimli (S2)” smifinda yer almaktadir. Toprak verimlilk
indeksi degerleri dagilim haritas1  Sekil 4.35’te verilmistir. Enterpolasyon
caligmalarinin sonuglarina gore yiizey topraklari toprak verimlilik indeks degerleri

calisma alaninin batisindan dogusuna dogru diisiis géstermektedir (Sekil 4.35).
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Cizelge 4.35. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklariin toprak verimlilik indeksi
degerlerine gore siniflandirilmasi

Simif Tanimlama TVI Ornek %
degerleri Sayisi
S1 Iyi verimli >80 - -
S2 Orta verimli 80-50 56 100
S3 Az verimli 50-20 - -
N Verimli degil <20 - -

4.3.2. Yiizey alt1 topraklarimin (20-40 cm) verimlilik indeksi degerleri

Caligma alan1 ylizey alt1 topraklarinin toprak verimlilik smiflandirmasini
belirleyebilmek icin on bes parametreyi kullanarak hesaplanan toprak verimlilik
indeks degerlerine gore yiizey alti topraklari verimlilik indeks degerleri 56.67 ile
82.0 arasinda degismektedir. Cizelge 4.36’da ylizey alt1 topraklarinin toprak
verimlilik indeks degerlerine gore siniflandirilmasi verilmistir. Cizelgeye gore yiizey
alt1 topraklarinin %98.20’s1 “orta derecede verimli (S2)” sinifinda bulunurken sadece
%1.80°1 “iyi verimli (S1)” sinifinda yer almaktadir. “Az verimli” ve “verimli degil”
siiflarinda 6rnek degeri bulunmamaktadir. Yiizey alt1 topraklarinin toprak verimlilik
indeks degerleri dagilim haritast Sekil 4.36’da verilmistir. Yiizey alt1 topraklarinin
toprak verimlilik indeks degerlerinin alansal dagilimi yilizey topraklarmin aksine

alanin batisindan dogusuna dogru bir artis gostermektedir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.35. Calisma alan1 yiizey (0-20 cm) topraklarinin TVI dagilim haritasi

Cizelge 4.36. Calisma alani yiizey altt (20-40 cm) topraklarinin toprak verimlilik
indeksi degerlerine gore siniflandirilmasi

Simif Tanimlama TVI Ornek %
degerleri Sayis1
S1 Iyi verimli >80 1 1.80
S2 Orta verimli 80-50 55 98.20
S3 Az verimli 50-20 - -
N Verimli degil <20 - -
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Sekil 4.36. Calisma alani yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarmin TVI dagilim haritast
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5. TARTISMA VE SONUC

Ekosistemin en Onemli parcasi olan topragin kentsel ve endiistriyel yerlesim ile
geriye doniisiimsiiz olarak amag¢ dis1 kullanimi sonucu alansal olarak azalmasina
ragmen toprakta iiretim icin olan talebin artmasi daha yogun girdi kullanimu ile birim
alandan daha yiiksek iiretim yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bunun sonucu olarak
topragin  iretkenligi ve verimliligi etkilenmektedir. Toprak kalitesinin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir arazi kullanimi1 ve yonetim aktiviteleri i¢in en etkili

yontem olarak diisiiniilmektedir.

Bu calismada Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi ¢iftlik arazisinde uygulanan
grid sistem dogrultusunda yiizey ve yiizey alt1 toprak 6rneklemesi ile her noktaya ait
verimlilik indeksi belirlenmis ve uygun enterpolasyon modeller sayesinde her bir
parametre i¢cin dagilim haritalar1 olusturulmustur. Caligmada tarimsal iiretim yapilan
ciftlik arazisinin yiizeyinden (0-20 cm) 56 6rnekleme ve yiizey altindan (20-40 cm)
56 oOrnekleme yapilarak, topraklarin verimlilik Ozelliklerini belirleyici on bes
parametreye oranlar verilerek karekok metodu yardimiyla toprak verimlilik indeksi
hesaplanmistir. Her bir toprak 6zelligine ait analiz sonuglar1 ve tiim cografik veriler
jeoistatistik metotlar yardimiyla ArcGIS 10.2.2 programinda veri tabani

olusturularak analiz edilmis ve dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Elde edilen sonuglara gore ¢aligma alaninin ylizey (0-20 cm) topraklarinda toplam
alanin %100°’1 “orta derecede verimli (S2)” topraga sahipken, yiizey alt1 (20-40 cm)
topraklarinin ise %98.20’si “orta derecede verimli (S2)” ve %1.80°1 “iyi verimli
(S1)” topraga sahiptir. Toprak Verimlilik Indeksi dagilim haritalar1 incelendiginde
ylzey topraklarinin verimlilik degerleri alanin dogusundan batisina dogru artig
gosterirken; yiizey alti topraklarinin verimlilik degerleri tam tersi olarak alanin

dogusundan batisina dogru azalmaktadir.
Calisma alanmi yiizey ve yiizey alt1 topraklarmin pH degerleri %100 “hafif alkali”

simifinda bulunmaktadir. Alanda yapilacak olan tarimsal uygulamalar pH degerleri

dikkate alinarak yapilmalidir.
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Yiizey topraklari igin dlgiilen EC degerleri 0.12 — 0.40 dS m™ arasinda degismekte ve
orneklerin hepsi %100 “tuzsuz” sinifina girmektedir. Yiizey alt1 topraklar igin ise
0.13 — 0.39 degerleri arasinda degismekte ve %100°1 “tuzsuz” sinifina girmektedir.

Her iki derinlik i¢in tuzluluk yoniinden bir sorun bulunmamaktadir.

Yiizey toprak orneklerinin kire¢ analiz sonuglarina gore %64.3’1 “fazla Kiregli” ve
%32.1°1 1se “cok fazla kiregli” sinifinda yer almistir. Yiizey alt1 topraklarinda ise
%5.4’1 “orta derecede kiregli”, %57.1°1 “fazla kiregli” ve %37.5°1 ise “cok fazla
kiregli” sinifinda yer almistir. Kire¢ igerigindeki yiikseklik ana materyale
baglanabilir. Kire¢ ve yiiksek pH bitkilerin mikro element alimimi olumsuz yonde

etkilemektedir (Taskin vd., 2018).

Organik madde degerleri bakimindan ylizey topraklarinin %48.2°si “¢ok az”,
%39.3’li “az” ve yilizey alti topraklarinin ise %57.1°1 “gok az”, %39.3’0 “az”
sinifinda yer almaktadir. Iki derinlikte de organik madde agisindan &nemli bir fark
yoktur. Calisma alan1 organik giibreler kullanilmak suretiyle organik madde

bakimindan zenginlestirilmelidir.

Tekstiir analizleri sonuglarina goére yiizey topraklarinin kil kapsamlari %17.16 -
%55.33 arasinda, ylizey alt1 topraklarinin kil miktarlart %19.25 - %55.94 arasinda;
yiizey topraklarinin silt kapsamlart %9.53 - %47.78 arasinda, yiizey alt1 topraklarinin
silt miktarlar1 %15.72 - %60.19 arasinda; ylizey topraklarinin kum miktarlar1 %11.83
- %59.41 arasinda, yiizey alt1 topraklarinin %6.45 - %64.61 arasinda degismektedir.
Yiizey topraklarinin %32.1°1 Kil-kumlu Kil-siltli Kil, %44.7’si killi tin-kumlu killi tin-
siltli killi tin, %17.9’u ¢ok ince kumlu tin-tin-Siltli tin Sinifinda yer alirken; yiizey alti
topraklarinin %73.2’si kil-kumlu Kil-siltli kil, %23.2’si killi tin-kumlu killi tin-siltli
killi tin sinifinda yer almaktadir. Calisma alan1 genel olarak ince biinyeli yapiya
sahiptir.

% €&
1

Azot smir degerlerine gore yiizey topraklarmin %21.4°1 “az”, %76.8°1 “yeterli” ve
%1.8’1 “fazla” sinifinda; ylizey alti toprak Orneklerinin ise %46.4’1 “yeterli”,
%51.8’1 “az” ve %1.8’1 “¢ok az” smnifinda yer almaktadir. Yiizey topraklarinin daha

fazla azot icermesi alanda yapilan tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.
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Calisma alani1 yiizey topraklari fosfor igerikleri bakimindan %1.8’1 “¢ok fazla”,
%16’s1 “fazla”, %39.3’1 “yeterli” ve %42.9’u “az” sinifinda; yiizey alt1 topraklarinin
ise %1.8’1 “fazla”, %26.8’1 “yeterli”, %67.8’1 “az” ve %3.6’s1 “cok az” siifinda yer
almaktadir. Bitkiye elverisli fosfor miktarlar1 toprakta kil miktar1 arttik¢a azalma
gostermektedir (Karatepe, 2000). Topragin kireg igerigi yiiksekse toprakta fosforun
fikse edilmesi nedeniyle bitkiler tarafindan alimi1 azalmaktadir (Unal, 1992). Calisma
alan1 topraklan yiiksek kire¢ icerigine sahip ve hafif alkali 6zelliktedir. Bu nedenle
fosforlu giibrelerin uygun zamanda, uygun yontemle ve uygun miktarlarda verilmesi

onem teskil etmektedir (Basar, 2001).

Caligma alani ylizey topraklarinin potasyum igerigi bakimindan %78.60°s1 “fazla”,
%21.40’1 “¢ok fazla”; yiizey alt1 topraklart ise %98.20’si “fazla” ve %1.80°1 “cok
fazla” sinifinda yer almaktadir. Her iki derinlik i¢in dagilim haritalar1 incelendiginde
ylizey topraklarinda potasyum dagilim miktarlar1 alanin batisindan dogusuna dogru
artmakta oldugu goriilmektedir. Yiizey toprak orneklerindeki potasyum miktarlari
ylizey alt1 toprak Orneklerindeki potasyum miktarlarindan biraz daha fazladir. Bu

fazlalig1 calisma alaninda yapilan yogun tarimsal {iretimle iliskilendirebiliriz.

Caligma alan1 kalsiyum miktarlar1 analiz sonuglarina gore yiizey topraklarinin
%10.7°s1 “cok fazla”, %87.5’1 “fazla”, %1.8’1 “yeterli” smifinda ve ylizey alti
topraklart %8.9’u “cok fazla”, %91.1°1 “fazla” sinifinda yer almaktadir. Yiiksek
kalsiyum ve kire¢ icerigine ve pH’ya sahip toprak kosullarinda potasyumun
yarayisliligi olumsuz yonde etkilenmektedir (Saglam ve Dengiz, 2013). Alanda

giibre uygulama programi yapilirken bu durum g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Caligma alani yiizey topraklari magnezyum degerlerine gore %66.1°1 “¢cok fazla”,
%30.3°1 “yeterli”, %3.6’s1 “az” ve yiizey alt1 topraklar1 %35.7’s1 “fazla”, %60.7’si

“yeterli” ve %3.6°s1 “az” sinifinda yer almaktadir.

Calisma alan1 yiizey topraklari sodyum degerlerine gore %16.1’i “fazla”, %44.6’s1
“yeterli” smifinda ve yiizey alti topraklarinin ise %26.8’1 “cok fazla”, %73.2’si
“fazla” smifinda yer almaktadir. Yiizey alti topraklarindaki sodyum fazlalig
sodyumun sulamaya bagli olarak drene olan su ile toprak profili icerisinde alt

katmanlara tasimnmis olmasina baglanabilir. (Yakupoglu ve Ozdemir, 2006).
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Caligma alan1 ylizey topraklari demir analiz sonuglarina gore %85.7’si “¢ok fazla”,
%14.3’4 “fazla” sinifinda ve yiizey alti topraklar icin ise %96.4’i “cok fazla”,
%3.6’s1 “fazla” smifinda yer almaktadir. Kireg icerigi ve pH’s1 yiiksek topraklarda
demir bilesikleri ¢6ziinemez hale gelir ve bitkiler i¢in yarayisliligi azalir (Bolat ve
Kara, 2017).

Calisma alan1 yiizey ve ylizey alt1 topraklari bakir ve mangan analiz sonucu

degerlerine gore %100 “yeterli” sinifinda yer almaktadir.

Calisma alanmi1 ¢inko analiz sonuglarina gore ylizey topraklarinin %5.3’i “fazla”,
%76.8’1 “yeterli”, %17.9’u “az” sinifinda ve yiizey alt1 topraklarinin ise %1.8i
“fazla”, %41.1°1 “yeterli” ve %57.1’1 “az” smifinda ¢inko icermektedir. Toprak
pH’s1 ve kireg yiiksek olmast durumlarinda yarayisl ¢inko miktar1 azalma egilimi

gostermektedir (Kacar, 1984).

Topraklarin verimlilik 6zelliklerinin ve kalite indikatorlerinin belirlenmesi islemi
stirdiirtilebilir aogroekosistem igin Onemli rol oynamaktadir. Arazi ve toprak
ozellikleri dikkate alinarak topraklarin verimlilik durumlarinin parametrik olarak
hesaplanmas1 ve modellenmesi ayrica alan igerisindeki verimlilik degiskenliklerinin
alansal ve konumsal dagilimlarinin elde edilmesi, arazi ve topraklarimizin yonetim
istekleri ve planlamalari i¢in 6nemli kaynak ve altlik teskil etmektedir. Bu calisma
gelecek nesillerin ihtiyaci, siirdiiriilebilir bir yasam standardi ile siirdiiriilebilir bir
kalkinma agisindan da 6nem teskil etmektedir. Topraklarimizin siirdiiriilebilirligi ve
en uygun kullanim planlamasinin yapilabilmesi topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin 1iyi bir sekilde bilinmesini ve bu 0zelliklere gore tedbirlerin alinarak

uygulanmasini gerekli kilmaktadir.
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EK A. Yiizey (0-20 cm) toprak orneklerinin analiz sonuglar:

Cizelge A.1. Yiizey (0-20 cm) toprak drneklerinin analiz sonuglari

Koordinat % ppm dSm-1 cmol kg-1

N Y N [caco3|Tom | kil | sit | kKum | Mn Zn Fe cu P EC pH ca Mg Na K Tg:‘nsltf‘l"
1 282698 4190472 | 012 | 3213 | 184 | 2423 | 3609 | 3968 | 3674 | 064 | 564 | 247 | 967 | 015 | 826 | 3034 | 130 | 025 | 103 L
2 2826752 4190623 | 0410 | 31,87 | 125 3033 | 3911 | 3056 | 3804 | 072 | 773 | 299 | 950 | 047 | 820 | 3258 | 170 | o047 | 128 | cL
3 2826544 4190766 | 009 | 2629 | 086 | 2648 | 3328 | 4024 | 3938 | 091 | 394 | 253 | 500 | 015 | 835 | 328 | 155 | 018 | 1,19 L
4 2826324 4190914 | 008 | 2630 | 035 |2835| 3510 | 3656 | 3687 | 073 | 499 | 256 | 425 | 014 | 833 | 3103 | 204 | 039 | 107 | cL
5 2826086 4191059 | 010 | 27,74 | 064 | 2838 | 3822 | 3340 | 3773 | 077 | 524 | 275 | 650 | 017 | 833 | 2883 | 125 | 037 | 100 | cCL
6 2825873 4191208 | 011 | 27,02 | 054 | 3367 | 4562 | 2071 | 3452 | 094 | 515 | 300 | 900 | 017 | 826 | 3728 | 190 | 035 | 120 | cL
7 2825656 4191363 | 009 | 26,66 | 064 | 2855 | 3638 | 3507 | 3441 | 119 | 447 | 272 | 1017 | 016 | 824 | 4647 | 200 | 039 | 143 | cL
8 2828408 4190500 | 008 | 2539 | 080 | 2753 | 3536 | 3711 | 3620 | 1,73 | 351 | 267 | 1140 | 017 | 820 | 4458 | 200 | 028 | 134 | cL
9 2828193 4190656 | 041 | 2296 | 134 | 2641 | 3319 | 4041 | 4231 | 102 | 494 | 267 | 1350 | 018 | 813 | 4098 | 226 | 018 | 152 L
10 2827937 4190790 | 0410 | 2368 | 070 | 2836 | 3819 | 3344 | 3568 | 134 | 530 | 276 | 1133 | 022 | 818 | 3120 | 158 | 053 | 118 | cL
11 2827722 4190937 | 041 | 2711 | o1 | 3272 | 4779 | 1950 | 3322 | 070 | 515 | 284 | 550 | 022 | 825 | 3916 | 210 | 032 | 106 | sicL
12 2827525 4191088 | 011 | 2476 | 077 | 3588 | 4581 | 1830 | 3400 | 116 | 478 | 290 | 750 | 020 | 818 | 4085 | 28 | 022 | 171 | sicL
13 2827273 4101238 | 041 | 2612 | 1,01 | 2852 | 3531 | 3617 | 3644 | 186 | 604 | 302 | 2467 | 018 | 811 | 3808 | 260 | 014 | 149 | cL
14 2827035 4191387 | 041 | 2008 | 083 | 4250 | 1424 | 4326 | 2755 | 057 | 312 | 295 | 525 | 049 | 820 | 7024 | 335 | 006 | 166 C
15 2820782 4190523 | 006 | 2660 | 038 | 1804 | 3599 | 4597 | 2962 | 052 | 519 | 201 | 350 | 013 | 828 | 3664 | 202 | 017 | 079 L
16 282963 4190677 | 0410 | 2714 | 051 | 1802 | 2983 | 5216 | 41,74 | 065 | 538 | 425 | 475 | o016 | 807 | 3413 | 340 | o027 | 122 | sL
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izelge A.1. Yiizey (0-20 cm) toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 (Devam)

17 2829238 4190816 | 0,11 2525 | 1,02 | 27,73 32,51 39,75 32,65 0,87 4,09 3,12 7,50 0,21 8,12 29,31 2,36 0,30 1,74 | CL
18 282909,2 4190962 | 0,17 18,68 | 1,95 | 25,15 35,34 39,51 31,70 4,09 8,06 2,85 51,33 0,34 8,02 32,69 3,17 0,94 3,66 L
19 2828854 4191109 | 0,10 23,00 | 0,32 | 29,25 41,50 29,25 28,67 0,54 3,09 1,90 6,17 0,22 8,22 32,58 2,36 0,46 112 | CL
20 282860,2 4191258 | 0,11 22,77 | 048 | 39,15 38,73 22,12 31,61 0,78 521 3,06 5,67 0,20 8,19 30,21 30,21 0,26 1,28 | CL
21 282837,5 4191411 | 0,11 2331 | 1,28 | 41,62 28,28 30,10 29,63 0,78 2,76 2,06 7,50 0,26 8,19 24,81 24,81 0,47 1,33 C
22 2831234 4190548 | 0,12 22,04 | 2,75 | 20,08 28,84 51,08 39,85 1,05 5,67 8,53 46,25 0,18 8,19 20,69 20,69 0,40 1,42 L
23 283081,7 4190697 | 0,10 27,02 |1 092 | 18,98 21,61 59,41 31,84 0,82 5,86 4,59 9,00 0,15 8,29 16,83 15,34 0,18 1,02 | SL
24 283072 4190843 | 0,11 2579 | 0,76 | 21,08 36,97 41,95 37,65 0,78 6,38 2,23 4,00 0,15 8,15 22,38 22,38 0,49 0,99 L
25 283050,5 4190989 | 0,07 26,58 | 0,92 | 24,25 36,12 39,63 30,14 0,80 547 2,23 8,33 0,15 8,30 18,33 18,33 0,42 1,06 L
26 283023 4191139 | 0,09 2500 | 1,38 | 38,63 9,53 51,83 38,73 1,58 6,62 3,74 31,50 0,23 8,25 45,47 41,21 0,30 2,78 | SC
27 2829948 4191285 | 0,11 2334 | 159 | 4437 37,72 17,92 30,75 1,02 4,61 3,09 12,83 0,22 8,11 30,54 30,54 0,15 1,39 C
28 283260 4190575 | 0,10 2457 | 0,83 | 28,46 29,07 42,47 28,64 0,61 5,04 2,36 6,00 0,19 8,33 23,44 21,53 0,54 138 | CL
29 283210,7 4190724 | 0,11 22,04 | 1,13 | 2954 37,36 33,11 33,98 1,70 519 11,20 10,25 0,23 8,09 26,91 25,05 0,24 164 | CL
30 283206,1 4190856 | 0,10 23,68 | 1,27 | 24,22 34,03 41,76 34,52 1,43 4,80 2,35 12,17 0,28 8,06 24,39 24,39 0,49 1,48 L
31 283186,3 4191014 | 0,12 2769 | 2,14 | 2842 39,30 32,28 31,34 2,37 6,28 2,76 61,67 0,25 8,17 24,68 24,68 0,60 290 | CL
32 283168,3 4191157 | 0,13 2567 | 2,15 | 28,64 36,50 34,86 34,95 1,08 5,33 2,66 45,67 0,32 8,06 24,87 24,87 1,23 153 | CL
33 283369,8 4190594 | 0,13 2409 | 1,92 | 24,24 36,10 39,66 37,80 3,67 5,38 2,28 28,67 0,40 7,89 25,55 25,55 0,93 3,25 L
34 283356,9 4190743 | 0,14 22,15 | 2,57 | 30,54 38,36 31,10 39,20 2,02 6,44 2,87 17,17 0,25 8,06 21,38 21,38 0,58 2,89 | CL
35 2833478 4190891 | 0,11 2323 | 195 | 2850 38,37 33,13 35,88 1,59 6,95 2,71 20,00 0,20 8,12 24,23 24,23 0,50 204 | CL
36 2833289 4191036 | 0,09 2393 | 147 | 3049 37,27 32,24 33,42 1,07 742 2,40 16,50 0,18 8,13 31,46 31,46 0,36 2,08 | CL
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izelge A.1. Yiizey (0-20 cm) toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 (Devam)

37  283309,6 4191183 0,19 24,87 2,30 31,57 37,33 31,09 | 34,63 1,94 8,83 2,77 43,17 0,24 8,20 37,02 37,02 0,42 2,79 | CL
38 2834843 4190767 0,09 22,27 1,39 38,94 36,46 2460 | 31,14 1,00 5,73 2,87 10,25 0,33 8,13 45,30 45,30 0,62 2,68 | CL
39 2834512 4190910 0,12 19,81 1,74 40,06 39,64 20,30 | 30,64 1,93 7,00 2,95 44,50 0,27 8,07 47,49 47,49 0,19 345 | C
40  282540,1 4191519 0,13 24,22 1,81 38,99 34,44 26,57 | 27,18 0,74 5,86 3,24 7,83 0,20 8,13 43,02 43,02 0,60 2,20 | CL
41 2826779 4191545 0,10 20,39 1,25 54,17 32,79 13,04 | 23,53 0,98 6,43 3,46 5,50 0,29 8,17 51,91 51,91 0,21 251 | C
42 2828113 4191567 0,10 23,28 0,48 46,56 26,50 26,94 | 21,05 0,71 3,65 2,08 7,50 0,32 8,09 41,49 41,49 0,30 1,78 | C
43 2829451 4191592 0,08 20,89 1,25 51,34 26,12 22,54 | 22,55 091 6,93 3,45 7,50 0,29 8,07 40,83 73,11 0,38 181 | C
44  283081,1 4191618 0,13 19,45 2,50 55,33 30,20 14,47 | 26,12 0,80 7,68 3,31 9,50 0,30 8,09 43,34 43,34 0,37 252 | C
45 2832222 4191643 0,11 14,82 0,77 46,58 36,19 17,23 | 28,79 0,89 6,17 3,44 9,33 0,25 8,14 59,58 52,82 0,43 323 | C
46 283352,2 4191670 0,09 4,77 0,89 17,16 28,30 54,54 | 34,99 1,18 6,87 3,62 22,00 0,13 8,15 31,62 31,62 0,27 2,88 | SL
47 282971,8 4191438 0,12 22,25 0,89 48,01 38,57 1342 | 22,58 0,68 7,32 3,17 9,50 0,29 8,12 44,88 43,14 0,62 181 | C
48  28133,95 4191315 0,11 21,04 0,65 40,22 36,07 23,71 | 27,37 0,56 8,59 3,25 4,25 0,26 8,12 50,26 50,26 0,29 206 | C
49  283108,2 4191462 0,11 19,47 0,65 49,33 36,69 13,99 | 23,60 0,66 6,93 3,34 7,50 0,30 8,16 48,26 48,26 0,25 175 | C
50 283273 4191341 0,12 23,03 1,13 45,66 35,24 19,11 | 23,14 1,05 8,25 3,06 6,67 0,29 8,03 59,06 59,06 0,27 199 | C
51 2832486 4191488 0,10 20,32 0,77 53,98 34,20 11,83 | 23,27 0,92 8,67 3,30 8,00 0,34 8,06 38,51 51,34 1,18 18 | C
52 2835149 4190621 0,10 21,04 0,48 31,78 42,04 26,18 | 26,75 1,08 6,16 2,82 12,17 0,24 8,01 41,73 41,73 1,42 231 | CL
53 2834422 4191061 0,06 23,03 0,36 36,14 34,05 29,81 | 21,86 0,74 7,74 2,35 4,17 0,18 8,13 41,24 41,24 1,19 135 | CL
54 283419 4191204 0,16 20,54 3,87 54,06 29,04 16,90 | 37,12 5,75 36,03 6,65 98,33 0,37 8,08 37,56 37,56 1,37 798 | C
55 2833935 4191364 0,11 19,82 1,01 50,07 32,28 17,65 | 20,79 0,87 8,63 3,30 6,00 0,29 8,08 52,12 52,12 1,30 188 | C
56 2833708 4191510 0,14 15,12 1,84 43,82 36,48 19,71 | 26,62 2,08 6,27 3,34 28,00 0,24 8,06 44,81 47,19 1,79 35 | C
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EK B. Yiizey (0-20 cm) toprak érneklerinin TVI degerleri

Cizelge B.1. Yiizey (0-20 cm) toprak drneklerinin TVI degerleri

TVI
‘ N ‘ P ‘ K ‘ Ca Na ‘ Mg Mn ‘ Zn Fe ‘ Cu ‘ CaCo3 ‘ EC ‘ pH ‘ TOM ‘ TEKSTUR TVI
1 50 50 80 100 80 50 100 50 20 100 20 100 80 50 80 67,33
2 50 50 80 100 50 100 100 100 20 100 20 100 80 50 100 73,33
3 50 20 80 100 100 100 100 100 100 100 20 100 80 20 80 76,67
4 20 20 80 100 50 100 100 100 20 100 20 100 80 10 100 66,67
5 50 20 80 100 50 50 100 100 20 100 20 100 80 20 100 66,00
6 50 50 80 100 50 100 100 100 20 100 20 100 80 20 100 71,33
7 50 50 80 100 50 100 100 100 100 100 20 100 80 20 100 76,67
8 20 50 80 100 80 100 100 100 100 100 20 100 80 20 100 76,67
9 50 50 80 100 100 100 100 100 20 100 50 100 80 50 80 77,33
10 50 50 80 100 50 100 100 100 20 100 50 100 80 20 100 73,33
11 50 20 80 100 50 100 100 100 20 100 20 100 80 20 100 69,33
12 50 20 80 100 80 100 100 100 20 100 50 100 80 20 100 73,33
13 50 50 80 100 100 100 100 100 20 100 20 100 80 50 100 76,67
14 50 20 80 20 100 100 100 50 100 100 50 100 80 20 80 70,00
15 20 20 80 100 100 100 100 50 20 100 20 100 80 10 80 65,33
16 50 20 80 100 80 100 100 50 20 100 20 100 80 20 20 62,67
17 50 20 80 100 80 100 100 100 100 100 20 100 80 50 100 78,67
18 50 80 20 100 20 100 100 80 20 100 50 100 80 50 80 68,67
19 50 20 80 100 50 100 100 50 100 100 50 100 80 10 100 72,67
20 50 20 80 100 80 20 100 100 20 100 50 100 80 10 100 67,33
21 50 20 80 100 50 20 100 100 100 100 50 100 80 50 80 72,00
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Cizelge B.1. Yiizey (0-20 cm) toprak drneklerinin TVI degerleri (Devam)

22 50 80 80 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 80 80 72,67
23 50 50 80 80 100 20 100 100 20 100 20 100 80 20 20 62,67
24 50 20 80 100 50 20 100 100 20 100 20 100 80 20 80 62,67
25 20 50 80 100 50 20 100 100 20 100 20 100 80 20 80 62,67
26 50 80 20 100 80 20 100 100 20 100 50 100 80 50 50 66,67
27 50 50 80 100 100 20 100 100 20 100 50 100 80 50 80 72,00
28 50 20 80 100 50 20 100 50 20 100 50 100 80 20 100 62,67
29 50 50 80 100 80 20 100 100 20 100 50 100 80 50 100 72,00
30 50 50 80 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 50 80 68,67
31 50 80 20 100 50 20 100 100 20 100 20 100 80 80 100 68,00
32 50 80 80 100 20 20 100 100 20 100 20 100 80 80 100 70,00
33 50 80 20 100 20 20 100 80 20 100 50 100 80 50 80 63,33
34 50 50 20 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 80 100 68,00
35 50 50 80 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 50 100 70,00
36 20 50 80 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 50 100 68,00
37 80 80 20 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 80 100 72,00
38 50 50 20 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 50 100 66,00
39 50 80 20 100 100 20 100 100 20 100 50 100 80 50 80 70,00
40 50 20 80 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 50 100 68,00
41 50 20 80 20 80 20 100 100 20 100 50 100 80 50 50 61,33
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Cizelge B.1. Yiizey (0-20 cm) toprak drneklerinin TVI degerleri (Devam)

42 50 20 80 100 50 20 100 100 100 100 50 100 80 10 80 69,33
43 20 20 80 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 50 50 62,67
44 50 50 80 100 50 20 100 100 20 100 50 100 80 80 50 68,67
45 50 50 20 20 50 20 100 100 20 100 100 100 80 20 80 60,67
46 50 50 20 100 80 20 100 100 20 100 80 100 80 20 20 62,67
47 50 50 80 100 50 20 100 50 20 100 50 100 80 20 80 63,33
48 50 20 80 20 80 20 100 50 20 100 50 100 80 20 80 58,00
49 50 20 80 100 80 20 100 50 20 100 50 100 80 20 80 63,33
50 50 20 80 20 80 20 100 100 20 100 50 100 80 50 80 63,33
51 50 20 80 100 20 20 100 100 20 100 50 100 80 20 50 60,67
52 50 50 80 100 20 20 100 100 20 100 50 100 80 10 100 65,33
53 20 20 80 100 20 20 100 100 20 100 50 100 80 10 100 61,33
54 50 100 20 100 20 20 100 80 20 100 50 100 80 100 50 66,00
55 50 20 80 20 20 20 100 100 20 100 50 100 80 50 50 57,33
56 50 80 20 100 20 20 100 100 20 100 50 100 80 50 80 64,67

86



EK C. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak oérneklerinin analiz sonuclar:

Cizelge C.1. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak orneklerinin analiz sonuglari

Koordinat % ppm dsm cmol kg*
X Y N |caco3z| Tom | Kil sit | Kum | Mn Zn Fe cu P EC pH Ca Mg Na K Tg:‘lfltf‘l“

1 282608 4190472 | 006 | 3427 | 080 | 2536 | 3295 | 31,60 | 2425 | 096 | 630 | 211 | 350 | 017 | 817 | 3903 | 144 | 122 1,05 c
2 2826752 4190623 | 006 | 3299 | 071 | 2973 | 4875 | 2883 | 2292 | 050 | 529 | 244 | 183 | 017 | 825 | 4427 | 298 | 126 121 cL
3 2826544 4190766 | 0,09 | 2853 | 070 | 3277 | 3217 | 3553 | 2524 | 052 | 668 | 248 | 400 | 017 | 820 | 5014 | 344 | 136 1,38 cL
4 2826324 4190914 | 006 | 27,74 | 049 | 2656 | 3626 | 6461 | 2524 | 062 | 452 | 233 | 533 | 014 | 826 | 4414 | 250 | 170 1,69 scL
5 2826086 4191059 | 0,11 | 3062 | 061 | 2339 | 4331 | 17,23 | 2669 | 085 | 630 | 248 | 450 | 017 | 820 | 3766 | 215 | 2,06 1,37
6 282587,3 4191208 | 0,08 | 2903 | 043 | 3807 | 3540 | 1989 | 2194 | 073 | 602 | 270 | 325 | 020 | 819 | 458 | 254 | 188 1,47
7 2825656 4191363 | 0,08 | 2896 | 031 | 2459 | 5086 | 1589 | 2499 | 050 | 477 | 246 | 450 | 019 | 823 | 4462 | 269 | 175 1,28 C
8 2828408 4190500 | 0,07 | 30,62 | 024 | 2757 | 3727 | 1435 | 2227 | 063 | 571 | 243 | 517 | 019 | 818 | 418 | 292 | 179 1,10 sic
9 2828193 4190656 | 0,09 | 2493 | 159 | 2067 | 31,14 | 3213 | 3173 | 083 | 622 | 233 | 667 | 022 | 804 | 3034 | 212 | 164 1,61 c
10 2827937 4190790 | 007 | 27,16 | 037 | 1925 | 4220 | 3215 | 2578 | 072 | 571 | 243 | 800 | 020 | 813 | 3489 | 253 | 153 1,37 c
11 2827722 4190937 | 009 | 2680 | 037 | 3893 | 4039 | 2620 | 2539 | 050 | 640 | 266 | 300 | 019 | 834 | 3989 | 312 | 1,59 1,40 c
12 2827525 4191088 | 009 | 2586 | 018 | 3692 | 4148 | 17,65 | 27,99 | 079 | 583 | 261 | 58 | 020 | 831 | 3563 | 275 | 164 1,68 c
13 2827273 4191238 | 008 | 2774 | 158 | 3804 | 4158 | 1660 | 2564 | 065 | 530 | 244 | 933 | 019 | 828 | 3349 | 242 | 1,38 1,33 c
14 2827035 4191387 | 008 | 1938 | 201 | 5096 | 3195 | 5417 | 27,28 | 068 | 7,23 | 332 | 250 | 018 | 807 | 40,76 | 451 | 1,36 1,99 scL
15 2829782 4190523 | 006 | 2903 | 037 | 2349 | 3216 | 3851 | 1962 | 034 | 587 | 145 | 450 | 015 | 832 | 3315 | 204 | 143 0,79 c
16 282963 4100677 | 009  [2745 |073  |2245 |2804 |4427 |2664 |053 |566 |208 |550 |016  |823  |2784 |217  |174 111 |c
17 2829238 4100816 |007  |2651 |o076 3393 |3127 |2038 |2733 |oe8 |710 226 |533  |046  [821  |3302 [222 |166 127 |siL
18 2829092 4100962 |00  [1024 |097 2755 |3535 |3042 |31,66 |10  |654 227  |1425 |019  [825  |3118 [200  [102 183 |L
10 2828854 4101100 |006  [2557 |048  |31,53 |3618 |1390 |2203 |067 |627 |205 |575 |o016  |827 |3849 |211  |204 132 |sicL
20 2828602 4191258 |009  |2370 |o082  |37.73 |4032 [1008 2395 |042 |e07 243 |a75  |o020 [826 |4641 |278 |145 132 |sic
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Cizelge C.1. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak drneklerinin analiz sonuglar1 (Devam)

21 2828375 4191411 0,10 23,99 0,91 34,00 20,92 18,14 17,05 0,39 3,24 191 4,17 0,25 8,39 34,18 2,35 1,48 151 C
22 2831234 4190548 0,16 23,85 1,61 19,92 29,62 8,27 32,77 0,58 6,53 2,90 8,50 0,14 8,31 33,90 1,85 141 169 |C
23 283081,7 4190697 |0,11 27,09 0,30 21,38 19,41 7,10 25,59 0,56 5,34 2,93 5,75 0,14 8,37 31,14 1,29 1,41 1,09 |C
24 283072 4190843 0,15 26,08 0,12 23,31 34,19 6,45 30,43 0,58 5,69 2,17 3,83 0,14 8,34 34,12 3,09 1,67 1,06 [C
25 283050,5 4190989 0,13 25,00 0,24 22,09 39,04 21,99 24,66 0,44 5,67 2,25 4,50 0,15 8,36 51,39 3,82 1,82 09 |C
26 283023 4191139 (0,12 23,41 0,67 28,50 49,75 22,79 28,75 0,93 6,02 3,30 9,50 0,33 8,21 44,83 4,97 2,07 240 |C
27 2829948 4191285 |0,11 22,62 0,55 38,57 41,15 24,62 24,69 0,49 6,59 3,29 3,50 0,22 8,23 48,75 5,08 1,50 167 |C
28 283260 4190575 |0,07 23,85 0,36 25,17 33,91 32,24 22,17 0,40 5,65 2,40 4,83 0,19 8,39 38,25 3,40 1,93 125 |C
29 283210,7 4190724 |0,08 23,05 0,61 40,49 32,02 21,25 27,61 0,58 6,84 4,99 5,00 0,19 8,25 44,65 5,65 1,72 110 |C
30 283206,1 4190856 | 0,09 22,58 0,18 23,81 35,93 18,68 30,88 0,76 5,36 2,43 8,33 0,24 8,20 46,99 3,56 1,86 223 |C
31 283186,3 4191014 [0,11 28,19 1,86 30,07 33,99 17,25 25,30 1,06 6,55 2,65 14,75 0,19 8,37 46,66 4,37 2,51 206 |C
32 283168,3 4191157 |0,08 23,66 1,41 26,03 41,31 17,47 32,51 0,96 6,06 2,81 13,83 0,22 8,13 40,45 3,11 2,06 167 |C
33 283369,8 4190594 0,13 23,16 1,30 25,80 34,81 49,98 31,81 2,05 5,32 2,52 11,00 0,22 8,18 37,51 8,60 2,37 1,78 |SCL
34 283356,9 4190743 [0,14 22,01 1,05 21,80 37,01 50,65 28,10 0,66 5,78 2,85 8,17 0,24 8,15 50,77 4,93 1,35 1,58 |SCL
35 2833478 4190891 [0,14 19,13 1,16 19,62 47,01 53,98 25,83 1,01 6,06 3,01 14,00 0,25 8,09 59,59 3,53 1,98 1,97 |SCL
36 2833289 4191036 |0,11 24,00 0,68 29,19 41,40 57,74 23,54 0,65 6,64 2,45 4,50 0,23 8,31 34,89 8,35 1,77 141 |SCL
37 283309,6 4191183 |0,08 25,16 1,30 30,39 36,43 15,85 27,00 0,80 5,84 2,63 11,00 0,18 8,22 50,48 6,44 1,90 132 |C
38 283484,3 4190767 |0,10 22,34 0,93 22,06 48,90 13,04 27,14 0,53 5,40 3,01 10,00 0,26 8,23 49,85 5,97 2,31 18 |C
39 2834512 4190910 [0,15 20,39 0,93 19,97 21,84 12,08 28,36 1,55 6,98 3,17 19,33 0,25 8,19 45,34 6,38 3,35 216 |C
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Cizelge C.1. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak drneklerinin analiz sonuglar1 (Devam)

40 282540,1 4191519 0,09 23,93 1,19 22,16 21,95 11,70 27,26 0,53 8,46 3,44 4,67 0,24 8,10 42,66 2,44 1,76 1,73 |C
41 2826779 4191545 0,12 20,02 1,05 28,72 60,19 21,37 21,59 0,76 6,41 3,62 5,50 0,22 8,22 40,09 4,74 3,09 15 |C
42 2828113 4191567 | 0,10 25,88 0,96 27,60 56,89 23,09 20,52 0,35 5,06 3,52 2,67 0,17 8,25 37,09 4,51 2,26 111 |C
43 2829451 4191592 [0,11 22,48 1,07 48,70 37,95 25,03 26,62 1,43 8,81 3,93 5,50 0,20 8,29 37,82 5,16 2,56 121 |C
44 283081,1 4191618 | 0,09 20,10 141 54,12 29,60 30,39 25,97 0,82 8,65 3,71 6,00 0,18 8,25 38,90 3,99 2,14 131 |C
45 2832222 4191643 |0,12 14,68 0,85 52,62 28,30 40,52 28,67 0,95 543 3,70 8,50 0,16 8,24 39,55 2,74 2,42 166 |CL
46 2833522 4191670 | 0,08 5,78 1,01 22,81 29,79 23,20 27,56 0,56 5,35 3,13 8,00 0,13 8,28 27,14 1,14 2,68 207 |C
47 2829718 4191438 | 0,08 23,17 1,07 47,44 36,73 23,70 24,56 0,62 7,92 3,37 4,50 0,19 8,22 40,62 4,83 1,76 126 |C
48 2813395 4191315 0,11 19,61 0,23 32,66 49,20 18,79 25,83 0,63 8,21 3,55 3,00 0,17 8,25 34,00 4,79 1,63 120 |C
49 2831082 4191462 |0,11 20,18 1,52 49,89 32,76 16,98 26,13 041 8,63 3,60 2,33 0,18 8,27 38,75 6,82 1,75 153 |C
50 283273 4191341 | 0,09 22,25 1,18 26,46 53,55 18,09 24,85 0,71 7,50 3,13 4,50 0,26 8,22 41,33 391 1,76 117 |C
51 283248,6 4191488 |0,10 20,32 1,29 22,28 51,50 15,49 25,72 0,95 7,22 3,53 7,00 0,26 8,23 41,97 4,13 1,26 143 |C
52 2835149 4190621 |0,10 20,04 1,29 24,05 46,65 54,08 35,97 0,73 5,95 2,95 6,50 0,24 8,20 32,19 2,09 1,54 1,27 | SCL
53 2834422 4191061 |0,04 22,39 1,07 33,60 33,39 43,06 27,73 0,54 7,27 2,68 3,00 0,16 8,23 35,59 3,15 1,16 086 |CL
54 283419 4191204 (0,11 20,25 2,93 32,70 15,72 39,77 35,47 2,67 51,46 7,87 76,83 0,39 8,30 41,76 6,93 3,37 810 |C
55 2833935 4191364 |0,07 20,18 1,01 55,94 32,60 23,17 28,66 0,66 9,09 3,66 5,50 0,17 8,21 43,07 4,25 1,33 150 |C
56 283370,8 4191510 0,10 14,97 1,27 45,11 36,55 24,63 28,51 1,03 4,28 3,31 19,83 0,22 8,26 35,89 3,26 1,07 244 |CL
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EK D. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak orneklerinin TVI degerleri

Cizelge D.1. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak drneklerinin TVI degerleri

Ornek No N P K Ca Na Mg Mn Zn Fe Cu CaCo3 EC pH TOM TEKSTUR TVvI
1 20 20 80 100 20 100 100 100 20 100 20 100 80 20 80 64,00
2 20 10 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 20 100 61,33
3 20 20 80 20 20 100 100 50 20 100 20 100 80 20 100 56,67
4 20 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 10 100 61,33
5 50 20 80 100 10 100 100 100 20 100 20 100 80 20 80 65,33
6 20 20 80 100 20 100 100 100 20 100 20 100 80 10 80 63,33
7 20 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 10 80 60,00
8 20 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 10 50 58,00
9 50 20 80 100 20 100 100 100 20 100 50 100 80 50 80 70,00

10 20 20 80 100 20 100 100 100 20 100 20 100 80 10 80 63,33
11 20 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 10 80 60,00
12 20 20 80 100 20 100 100 100 20 100 20 100 80 10 80 63,33
13 20 50 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 50 80 64,67
14 20 20 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 80 100 66,67
15 20 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 10 80 60,00
16 50 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 20 80 62,67
17 20 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 20 80 60,67
18 50 50 80 100 20 100 100 100 20 100 50 100 80 20 80 70,00
19 20 20 80 100 10 100 100 50 20 100 20 100 80 10 100 60,67
20 50 20 80 100 20 100 100 50 20 100 50 100 80 20 50 62,67
21 50 20 80 100 20 100 100 50 100 100 50 100 80 20 80 70,00
22 50 50 80 100 20 100 100 50 20 100 50 100 80 50 80 68,67
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Cizelge D.1. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak 6rneklerinin TVI degerleri (Devam)

23 50 20 80 100 20 50 100 50 20 100 20 100 80 10 80 58,67
24 50 20 80 100 20 100 100 50 20 100 20 100 80 10 80 62,00
25 50 20 80 20 20 100 100 50 20 100 50 100 80 10 80 58,67
26 50 50 80 100 10 80 100 100 20 100 50 100 80 20 80 68,00
27 50 20 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 20 80 63,33
28 20 20 80 100 20 100 100 50 20 100 50 100 80 10 80 62,00
29 20 20 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 20 80 61,33
30 50 50 80 100 20 100 100 100 20 100 50 100 80 10 80 69,33
31 50 50 80 100 10 80 100 100 20 100 20 100 80 50 80 68,00
32 20 50 80 100 10 100 100 100 20 100 50 100 80 50 80 69,33
33 50 50 80 100 10 80 100 100 20 100 50 100 80 50 100 71,33
34 50 50 80 20 20 80 100 50 20 100 50 100 80 50 100 63,33
35 50 50 80 20 20 100 100 100 20 100 50 100 80 50 100 68,00
36 50 20 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 20 100 64,67
37 20 50 80 20 20 80 100 100 20 100 20 100 80 50 80 61,33
38 50 50 80 100 10 80 100 50 20 100 50 100 80 20 80 64,67
39 50 50 80 100 10 80 100 100 20 100 50 100 80 20 80 68,00
40 50 20 80 100 20 100 100 50 20 100 50 100 80 50 80 66,67
41 50 20 80 100 10 80 100 100 20 100 50 100 80 50 80 68,00
42 50 20 80 100 10 80 100 50 20 100 20 100 80 20 80 60,67
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Cizelge D.1. Yiizey alt1 (20-40 cm) toprak orneklerinin TVI degerleri (Devam)

43 50 20 80 100 10 80 100 100 20 100 50 100 80 50 80 68,00
44 50 20 80 100 10 100 100 100 20 100 50 100 80 50 50 67,33
45 50 50 80 100 10 100 100 100 20 100 100 100 80 20 100 74,00
46 20 20 80 100 10 50 100 50 20 100 100 100 80 50 80 64,00
47 20 20 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 50 80 63,33
48 50 20 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 10 80 62,67
49 50 10 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 50 80 64,67
50 50 20 80 100 20 100 100 100 20 100 50 100 80 50 80 70,00
51 50 20 80 100 20 80 100 100 20 100 50 100 80 50 80 68,67
52 50 20 80 100 20 100 100 100 20 100 50 100 80 50 100 71,33
53 10 20 80 100 20 100 100 50 20 100 50 100 80 50 100 65,33
54 50 80 20 100 10 80 100 80 20 100 50 100 80 80 80 68,67
55 20 20 80 100 20 80 100 50 20 100 50 100 80 50 50 61,33
56 50 50 80 100 20 100 100 100 100 100 100 100 80 50 100 82,00
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