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OZET
Yiksek Lisans Tezi

CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITESI ORMAN FAKULTESI ARASTIRMA VE
UYGULAMA ORMANI’NIN TOPRAK KALITESI BAKIMINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Tunahan OZTURK
Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ebru Giil

Topragin 6nemli fonksiyonlarindan olan toprak kalitesi bitkisel liretimin devam etmesi
igin Uretken, kaliteli, saglikli ve verimli topraklar gereklidir. Bu baglamda toprak
kalitesi ve saglig1 ekosistem siireglerinin devamliliginda 6nemli bir role sahiptir. Bu
calisma, Cankir1 il merkezine yaklasik 30 km uzaklikta, Eldivan ilgesinde bulunan 367
hektar alana sahip Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama  Ormani’nda  toprak  Kkalitesinin ~ degerlendirilmesi ~ amaciyla
gergeklestirilmistir. Bu amagla daha 6nceden belirlenmis olan 98 noktada sistematik
ornekleme ile 0-30 cm derinlikten yiizey toprak 6rnegi alinmistir. Toprak 6rneklerinde
toprak tekstiirii, tarla kapasitesi ve solma noktasi, hacim agirligi (HA), suya dayanikli
agregat, toprak organik madde igerigi (TOM), kire¢ igerigi, pH, elektriksel iletkenlik,
fosfor analizleri yapilmistir. Calisma alan1 toprak kalite indeksi (TKI) smiflar
bakimindan degerlendirildiginde; 340,86 ha’lik (%92,88) kismi yiiksek ve 26,14 ha
(%7,12) kismi ise orta kaliteli smifindadir. TKI'nin diisiik degerler aldig1 noktalarda
baki, yiikselti ve egim gibi bazi1 topografik parametrelerin etkili olmustur. TK1 ile toprak
ozellikleri arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; kum (r=-0,492, p<0,01), kil
(r= 0,441, p<0,01) igerigi, TOM (r= 0.412 p<0,05) ve HA ile (r= -0.446 p<0,01) orta
derecede kuvvetli iliski gosterirken, toz igerigi (r= 0,282, p<0,01) zayif pozitif iliskiler
tespit edilmistir. Calisma alan1 i¢in bu toprak 6zellikleri indikator toprak 6zellikleridir.
Benzer ozelliklere sahip alanlarda (cografik bolgeler, iklim ve topografik kosullarda)
caligmalar yapilarak toprak kalitesi icin indikator toprak ozellikleri ve yontemler
gelistirilebilir.

2021, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Arastirma ve Uygulama Ormani Toprak Kalitesi, Toprak Kalite
Gostergeleri, Yari-kurak



ABSTRACT
Master of Science Thesis

EVALUATION OF CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITY FORESTRY FACULTY
RESEARCH AND APPLICATION FOREST IN TERMS OF SOIL QUALITY

Tunahan OZTURK
Cankir1 Karatekin University
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Department of Forest Engineering
Superviser: Dr. Ogr.Uyesi Ebru GUL

Soil quality, which is one of the important functions of the soil, requires productive,
high quality, healthy and fertile soils for the continuation of vegetative production. In
this context, soil quality and health had an important role in the continuity of ecosystem
processes. This study was carried out in order to evaluate the soil quality in Cankirt
Karatekin University Faculty of Forestry Research and Application Forest with an area
of 367 hectares located in Eldivan district, approximately 30 km from Cankir1 city
center. For this purpose, surface soil samples were taken from 0-30 cm depth by
systematic sampling at 98 previously determined points. Soil texture, field capacity and
wilting point, bulk density (BD), water-resistant aggregate, soil organic matter content
(SOM), lime content, pH, electrical conductivity, phosphorus analyses were made in
soil samples. When the study area is evaluated in terms of soil quality index (SQI)
classes; 340.86 ha (92.88%) part is in high quality and 26.14 ha (7.12%) part is in
middle quality class. Some topographic parameters such as aspect, elevation and slope
were effective at the points where SQI had low values. As a result of the correlation
analysis between SQI and soil properties; sand (r = -0.492, p <0.01), clay (r = 0.441, p
<0.01) content, SOM (r = -0.207 p <0.05) and HA (r = -0.446 p < 0.01) was moderately
strong, while weak positive correlations were found in silt content (r = 0.282, p <0.01).
These soil properties are indicator soil properties for the study area. By conducting
studies in areas with similar characteristics (geographical regions, climate and
topographic conditions), indicator soil properties and methods can be developed for soil
quality.

2021, 59 pages

Key words: Research and Application Forest, Soil Quality, Soil Quality Indicators,
Semi-arid
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1. GIRIS

Toprak; “esas itibariyle bitkilere durak yeri olan, onlara besin maddesi ve diger gelisme
sartlart saglayan ve yeryiiziiniin biiyiik bir kismant devamli bir értii halinde kaplayan,
iklim ve canlilarin belli topografik sartlar altinda zamanla ana materyal iizerine
vaptiklart ortak etkilerle ortaya ¢ikmis, karakteristiklere sahip, dinamik, ii¢ fazli, yer-
zaman sistei olarak dort boyutlu, dogal bir biitiindiir” (Kilig vd. 1991). Bdylece toprak,
hava ve su gibi yerkiireyi kusatarak, yeryiiziinde yasayan tiim canli organizmalarin

besinini dolayli veya dogrudan temin etmektedir (Kezik ve Altun 2015).

Toprak bilimindeki gelismeler 150 sene dncesine dayanmakta olup, son 50 yil igindeki
gelismeler canli hayati ve yasam Kkalitesi tlizerinde etkili olmustur. Bu olumlu etkiler
toprak kaynaklarinin yonetimi Vve insani ihtiyaglarin karsilanmasinda onemli bir
belirginlik ortaya koymustur (Bayram vd. 2015). Toprak biliminde meydana gelen bu
gelismeler sonucunda toprak kalitesi dikkat ¢ceken bir konu haline gelmistir. Toprak
kalitesinin korunmasi, gelistirilmesi ve kalitenin stirdiiriilebilir hale getirilmesi c¢evre
kalitesinin de beraberinde yiikselmesine olanak saglamaktadir. Toprak verimliligi
sonsuz olmadigindan topraklarin durumunun (kalitesinin ve sagliginin) bilinmesi ve bu
dogrultuda koruma oOnlemlerinin alinmasi gerekmektedir (Giilnar ve Barik 2019).
“Toprak kalitesi; her bir toprak tipinin sahip oldugu ozelliklerin fonksiyonu olarak
toprakilarin siirdiiriilebilir bitkisel ve hayvansal iiretim yapma insan ve ¢evre sagligini

gelistirme su ve hava kalitesini artirma yetenegidir” (Ozulu ve ark. 2006)

Toprak kalitesi siirdiiriilebilirligi arttirdigi gibi yanlis uygulamalarla olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu etkilemeler ile hava ve su kalitesi, bitki gelisimi, bitki saglig1 da
olumsuz yonde etkilenmektedir. Toprak kalitesinin degerlendirilmesi igin topragin
Ozellikleri yaninda olusum siiregleri de biitiin bir kavram igerisinde incelenmelidir.
Topragin kalitesi ne kadar iyi yonde ise siirdiriilebilirlikte o kadar iyi yonde olmakta,
yani siirdirebilirlik bir bakima toprak Kkalitesiyle dogru orantili olarak gelisim
gostermektedir (Ozulu ve ark. 2006). Kaliteli bir toprak, bitki yetisme ortami 6zellikleri
arasinda onemli bir yere sahiptir ve bir ekosistemin devamliliginda son derece 6nemli

bir parametredir. Bu nedenle topraklarin erozyon ve arazi bozulumu gibi faktorler



nedeniyle kaybedilmesini en aza indirmek i¢in dogru yonetilmesi ve arazinin potansiyel
durumu dikkate alinarak uygulamalar yapilmasi gerekmektedir (Doran and Safley
1997).

Toprak kalitesi kavramu ilk olarak Warkentin ve Fletcher (1977) tarafindan kullanilmis
olup, daha sonra bir¢ok tanim ve kavram gelistirilmistir (Larson and Pierce 1991, Allan
et al. 1995, Carter et al. 1997, Karlen et al. 1997, Nortcliff 2002). Aslinda toprak
kalitesi kavrami, topragin vermis oldugu hizmet ve iriinlere gore farklilik gosterebilir.
Ancak ormancilik uygulamalari ve orman ekosistemi agisindan degerlendirildiginde,
toprak kalitesi topragin birim alanda biyokiitle tiretme yetenegi olarak tanimlanmaktadir
Orman ekosistemlerindeki toprak, o ortamda yasayan mevcut tiim organizmalar i¢in ve
odun hammaddesi tiretimi ile ¢evre kalitesi agisindan hayati bir 6neme sahiptir (Kezik

ve Altun 2015).

Toprak kalitesi kavramini egitimsel ve yonetimsel olarak iki asama da incelemektedir
(Par et al. 1992, Pierce and Larson 1993, Ozulu vd. 2006, Kavdir vd. 2006). Bunlardan
birisi topragin sahip oldugu ozelliklerinin fonksiyonu olarak kapasitesi (Doran and
Parkin 1994), digeri de topragin kullanimi yani topraktan yararlanmaya uygunluk
kavrami ile iki anlayista incelenmektedir (Pierce and Larson 1993). Egitimsel
incelemelerin nedeni insanlarin toprak kaynaklariyla ilgili karmagsiklar1 ve toprak
kavrammin veya topragin oneminden haberdar olmasindan kaynaklanmaktadirlar
(Ozulu vd. 2006, Kavdir vd. 2006). Toprak kalitesi, yikic1 ve onarict siiregler arasindaki
dengeye baglidir. Toprak yapisindaki yikict siiregler toprak erozyonu, toprak sikismasi
besinlerin tiikenmesi ve dengesizligi ile toprak biyolojik ¢esitliliginin azaltilmasidir

(Pierce and Larson 1993, Par et al. 1992).

Toprak tlizerinde yapilan yanlis uygulamalar beraberinde toprak yapisinda bozulmalara
neden olmakta ve toprak erozyonuna yol agmaktadir. Topragin erozyon ve diger
etmenlerle bozulmasindan dolay1 toprak kalitesinde diisiise neden olmaktadir. Toprak
kalitesini anlamak, bozulmalarin nedenli oldugunu bilmek ve bozulma fonksiyonlarinin

tanimlayabilmek gerekmektedir. Toprak kalitesi, iklim ve ekosistem tarafindan



belirlenen kisitlamalar dahilinde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri
tarafindan belirlenen dogal bir bilesendir. Ayrica, toprak kalitesi, yonetim ve arazi

kullanim kararlarindan etkilenen bir bileseni de igermektedir.

Toprak kalitesinin topragin temel fonksiyonlar1 tizerinde etkileri vardir. Bu fonksiyonlar
suyun iletimi, bitkilere ¢6ziinen madde hareketi ve bunlarin yeniden dagitimi, besinlerin
depolanmas1 ve dongiisii, filtrelemek, tamponlamak, bloke etmek, organik-inorganik
maddeleri toksinlerden ayrigtirmak, kok biiyiimesini saglamak ve erozyona
dayanikliliktir. Toprak kapasitesinin bu fonksiyonlari 6l¢im yapilarak topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tarafindan yansitilabilir ve ayrica bunlar toprak kalite
indeksi olarak da kullanilabilirler (Shukla et al. 2006).

Toprak kalitesinin degerlendirilmesinde toprak 6zelliklerinden infiltrasyon, yarayish su
igerigi, su tutma Kapasitesi ve toprak derinligi fiziksel gosterge olarak kullanilmaktadir
(Papendick and Parr 1992). Kimyasal gostergeler ise; toprak reaksiyonu (pH), tuzluluk,
katyon degisim kapasitesi, toprak organik madde igerigi ve mevcut alanin sahip oldugu
ozel faktorlerdir (Karlen and Stott, 1994). Biyolojik gosterge olarak, toprak enzim
aktivitesi toprak faunas: ve mikrobiyal aktivite kullanilmaktadir (Powlson et al. 1987,
Dick 1992, Stork and Eggleston 1992). Bu gostergeler tarim topraklari i¢in onerilen
ozelliklerdir. Orman topraklart i¢in bu oOzellikler yaninda toprak kalitesinin
degerlendirilmesinde, toprak sertligi, organik maddenin anaerobik kosullarda ayrigmast,
toprak mezo ve makro faunasi (Powers et al. 1998), orman topraklarini diger arazi
kullanimlarindan ayiran organik madde igerigi ve agregat stabilitesi de toprak

kalitesindeki 6nemli kimyasal parametrelerdendir (Dindaroglu 2011).

Toprak 6zelliklerinin bozulmasi insan hayatin1 dogrudan etkilemektedir ve erken tedbir
alinmaz ise kontrol edilemeyecek bir duruma doniisebilecektir . Toprak 6zelliklerindeki
bozulmalar beraberinde topragin erozyona karsi direnci diisiirecek, toprak iizerinde veya
icerisinde yasayan canlilarin ¢esitliliginde azalmalar meydana gelebilecek ve topragin
stirdiiriilebilirligi kotii yonde etkilenecektir (Doran and Zeiss 2000). Toprak iizerinde

yapilan yanlis uygulamalar toprak striiktiiriinde (yapisinda) bozulmalara beraberinde



toprak erozyonunun artmasina ve erozyon siireclerinin hizlanmasina neden olacaktir.
Topragin erozyon ve diger etmenlerle bozulmasina paralel olarak toprak kalitesi

diisecektir (Bayram vd. 2015).

Toprak kalitesini anlamak, bozulmalarin nedenli oldugunu bilmek ve bozulma
fonksiyonlariin tanimlayabilmek siirdiiriilebilir ekosistemler i¢in 6nem arz etmektedir.
Bu kapsamda Cankir1 ili Eldivan ilgesinde bulunan Cankir1 Karatekin Universitesi
Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormanin da ylriitiilen bu tez calismasi ile
stirdiiriilebilir ekosistem siiregleri dikkate alinarak toprak Kkalitesinin belirlenmesi
amagclanmistir. Calisma alami olarak secilen Cankiri Karatekin Universitesi Orman
Fakiiltesi Arastrma Ormani da I¢ Anadolu ile Bati Karadeniz gecis kusaginda
bulundugundan dolayr iklim acisindan biiyilk 6neme sahiptir. Bu dogrultuda tez
calismasinin 6nemini Ozellikle yar1 kurak alanlara komsu olan ge¢is kusagindan
bulunan Arastirma ve Uygulama Ormaninin topraklarinin kalitesi ve buna bagli olarak

toprak kalitesini belirlemeye yonelik bir model ¢alismasi yapmak olusturmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Insanlik gida-giyecek ihtiyaglarini karsilamak ve toplumsal refah diizeyini arttirmak igin
dogal kaynaklar1 kullanmaktadir. Hizl1 niifus artis1 ve sanayilesme sonucunda zamanla
dogal kaynaklara olan talep artmis ve beraberinde doga tahribati, arazi bozulmalari,
bitki ortiisiindeki azalmalar meydana gelmeye baslamistir (Giil 2015). insanoglunun
dogal kaynaklardan en iyi sekilde yararlanmasi ve gelecek nesillere aktarabilmesi bu
kaynaklarn kullanimina baglidir. insanoglu biitiin canlilar igerisinde ¢evreye en fazla
zarar veren, degisiminde biiyiik rol oynayan ve ¢evrenin fiziki elemanlarindan en ¢ok
yararlanan canlidir. Bu nedenle de fiziki ¢evre elemanlar1 insanoglunun ¢ok fazla
tahribat1 ile kars1i karsiya kalmaktadir (Mentese 2017). Dogal kaynaklarin
potansiyellerine uygun olarak kullanilmamalar1 zaman igerisinde bozulmalara ve

kiiresel dlgekte bir cevre sorunu haline gelmesine neden olmaktadir (Everest vd. 2019).

Glniimiizde kiiresel iklim degisikliginin etkileri farkli sekillerde hissedilmektedir.
Gelecek yillarda arazilerin kullanimi ve planlanmasi konusunda dikkate alinacak en
Oonemli unsurlardan biri arazi karakteristiklerinin yan1 sira iklim kosullarinda olusacak
degiskenlikler olarak goriilmektedir. Arazi kullanim tipine uygun olmayan silvikiiltiirel
teknikleri arazilerde bozulmalara ve beraberinde c¢ollesmeye sebebiyet verecektir.
Collesme ve arazi bozulumunun son evresi olup arazilerdeki biyolojik ve ekonomik
kayiplarin devamli bir hal aldig1 siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Kosmas et al. 1999,
Aksoy 2016).

Arazi kullannomindaki degisiklikler; orman ve mera alanlarinin tahribati, Su
kaynaklarmin diizensiz kullanimi, asir1 otlatma, gilibreleme de kimyasal madde
Kullanimi, yanls toprak isleme ve plastik maddelerin topraga atilmasi gibi
olumsuzluklar arazi bozulumuna neden olmaktadir. Yari-kurak ekosistemlerde son
yillarda arazi Ortiisiinde degisikler goriilmiistiir. Bunun nedenleri arasinda iklim

degisikligi ve hizl niifus artis1 gelmektedir (Everest vd. 2019).



Ulkemiz yar1 kurak cografyada bulunmaktadir. Sicaklik ve iklime bagli olarak
topraktaki ayrismanin fazlaligi ve toprak yapisindaki bozulmalar sonucunda toprak
organik madde igeriginin diisiik olmas1 ve bundan kaynakli topraktaki kire¢ iceriginin
yiikselmesi ile birlikte toprak kalitesi diismektedir. Toprak kalitesinin korunmasi,
verimliliginin artirilmast ve arazi bozulumlarimin azaltilmasi 6ncelikli konu haline
gelmektedir (Doran and Zeiss 2000). Toprakta depolanan organik madde dogal
ekosistemin toprak islemeleriyle serbest kalmis fakat toprak isleme siiresinin
uzunluguyla birlikte organik maddenin azalmasi zaman igerisinde toprak striiktiiriinii
bozarak toprak erozyonunu daha etkili hale getirerek hizlanmasina sebep olmustur

(Bayram vd. 2015).

Tarihsel siiregte toprak kalitesi olarak toprak iiretkenligi, bitki veya {iriin biiylimesini
tesvik etme yetenegi ile iliskilendirilmistir. Yaygin olarak kabul edilen tanima gore
toprak kalitesi, ekosistemlerin yaninda hava ve su kaynaklarinin birlesimini
olusturmaktadir (Giilnar ve Barik 2019). Bununla birlikte, toprak kalitesi kavramu,
biyosfer i¢cinde toprak kaynaklarinin yerine getirdigi kritik fonksiyonlarla yakin sekilde
baglantili oldugundan, bilim insanlar1 ¢cogunlukla ‘toprak kalitesi’ ifadesini kullanmay1
tercih etmektedirler. Bu yiizden, toprak kalitesi kavrami ‘topragin fonksiyon gosterme
kapasitesi’ ya da diger bir ifadeyle ‘belirli bir amag¢ ya da kullanim i¢in bir topragin
hangi fonksiyonlari gosterdigi’ olarak tanimlanmaktadir (Doran and Zeiss 2000, Karlen
et al. 2003). Kompleks fonksiyonel durum olarak, toprak Kkalitesi direkt olarak
Ol¢iilemez, ama Olgtilebilir toprak 6zellikleri tarafindan toprak kalite indeksi 6zellikleri

olarak adlandirilir (Giilnar ve Barik 2019).

Toprak kalitesi indeksi, tarimsal sistemlerin ekonomik analizinde ve agro-cevre
politikas1 tasariminda 6nemli bir ara¢ olabilmektedir (Ozkan 2009, Ozulu vd. 2006,
Giilnar ve Barik 2019). Bayram vd. (2015), toprak kalitesinin toprak yonetimi
uygulamalarinda yararlanilabilecek bir degerlendirme araci oldugunu ve ayrica toprak
kalitesini degerlendirirken topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin

tamaminin dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir.



Topraklarin kalite kriterlerine gore degerlendirilmesi topragin planlanmasinin ve
yonetiminin en Onemli asamalarindan birisidir (Dindaroglu ve Canbolat 2013). Bu
kapsamda toprak g¢evresel kalitenin de bir par¢asini olusturmaktadir. Doran and Parkin
(1994); su, hava ve gida kalitesi, toprak erozyonu degerleri gibi ¢evresel kalite kriterinin
topraklarinin kalitesini belirlemede 6l¢ii alinabilecegi 6nermislerdir. Bayram vd. (2015)
ile Altikat ve Celik (2009), toprak kalitesinin, kullanim sekli ve islemeden etkilenen
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagl olarak degisiklik gosterdigini,
toprak kalite indeksinin ¢esitli bilgileri birlestirerek cok amaglh kararlar almada etkili
araclar oldugunu, ideal bir toprak kalite indeksinin topraklarin iretkenlik, ¢evre ve

saglik fonksiyonlariin bir biitiiniinii kapsadigini belirtmislerdir.

Toprak kalitesi bitki yetisme ortami Ozellikleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan
kaliteli bir ekosistemin devamliliginda son derece 6nemli bir parametredir. Bu nedenle
topraklarimizin erozyon ve arazi bozulumu gibi faktorler nedeniyle kaybedilmesini en
aza indirmek i¢in dogru yonetilmesi ve arazinin potansiyel durumu dikkate alinarak

uygulamalar yapilmasi1 gerekmektedir (Doran and Safley 1997).

Farkli aragtirmacilar tarafindan toprak kalitesinin yaninda arazi kalitesi de
degerlendirilmistir (Powlson et al. 1987, Powers et al. 1998, Dick 1992, Papendick and
Parr 1992, Stork and Eggleston 1992, Karlen and Stott 1994,). Parametrik metodunu ilk
olarak Riquier et al. (1970)’de arazi kalitesinin degerlendirilmesi igin Onermistir.
Parametrik yaklasimda her bir arazi karakteristiginin sinirlayici faktorlerine bagl olarak

degisen diizeylere gore arazi degerlendirmesi yapilabilmektedir (Giilnar ve Barik 2019).

Toprak kalitesi bakimindan toprak ve su varligi, orman ve mera alanlarinin
siirekliliginde ekosistemin en 6nemli iki unsurdur (Ergene 1993 ve Cepel 1998).
Ozellikle son yillarda toprak kaynaklarmin daralmasi, ¢ollesme, arazi bozulumu ve
erozyon nedeniyle toprak verimliliginin azalmasi ve bu gibi faktorlere bagli olarak
biyolojik cesitliligin tehlikeye girmesi onemli ¢evre sorunlarini ortaya g¢ikarmaktadir.

Karasal ekosistemlerin ana 6geleri olan orman, tarim, mera ve sulak alan sistemlerinde



uygun olmayan degisimler ile yanlis kullanimlar iklim iizerinde degisimlere de neden

olmaktadir (LULUCF 2006).

Orman, mera ve tarim gibi farkli arazi kullannominda bulunan topraklarin kalitesini
belirlemek, uzun vadede toprak Ozelliklerindeki degisimi Olgebilme imkani
saglamaktadir. Topragin deneysel ve arazide gorsel olarak belirlenecek bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri toprak kalitesi hakkinda fikir verebilmektedir. Ancak toprak kalite
indekslerinden sadece biri bireysel olarak toprak Kkalitesini belirlemede yeterli
olmazken, bir gurup fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zelliginin veri seti halinde
hazirlanmas1 toprak kalitesi hakkinda daha giivenilir ve detayli veri tabani

olusturabilmektedir (Oztas 2002).

En 6nemli dogal kaynaklardan biri olan orman alanlarinin korunmasi ve iyilestirilmesi
acisindan siirdiiriilebilir bir yonetim saglamak, saglanan bu siirdiiriilebilir yonetim ile
toprak, orman, mera gibi kaynaklarimiz iizerinden insan baskisi basta olmak {izere
baslica sebeplerin ortadan kaldirilmasi i¢in bazi politikalarin ~ gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu politikalarin olusturulmasinda once toprak ve su kaynaklarinin
incelenmesi, bu incelemelerin 1s18inda potansiyellerinin ve kalite degerlerinin 6ne
stiriilmesi gerekmektedir. Bu sekilde toprak kalitesinde yapilacak olan islemlerin ve

projelerin siirdiirebilirligi miimkiin hale gelebilmektedir (Dindaroglu ve Canbolat 2013).

Toprak kalitesinin iyilestirilmesine iligkin yapilan planlarda envarterin 6nemi biiytiktiir.
Baslangigta toprak ve toprak kalitesinin potansiyel durumunu tespit etmek
gerekmektedir. Asamalarin en 6nemlisi topragin kalite kriterlerine gore degerlendirilip,
planlanmasi ve yonetimidir. Toprak kalitesinin degerlendirilmesinde minimum veri
setinde; mutlak ve fizyolojik derinlik, toprak tekstiirii, hacim agirhig, pH degeri,
infiltrasyon orani, toprak organik madde icerigi, elektriksel iletkenlik degeri, topragin
N, P ve K igerigi, porozite orani gibi kriterler yer almaktadir (Ozkan 2009, Ozulu vd.
2006, Bayram vd. 2015).



Lewandowski et al. (1999), toprak kalitesinin yiiksek oldugu verimli bir toprak
denildiginde topraklarin organik madde ve biyolojik aktivitede yiiksek diizeye, stabil
agregatlara, bitki koklerinin kolaylikla hareket edebildigi bir ortama, yiizeyde suyun
kolaylikla topraga niifuz edebildigi bir toprak yapisina sahip olmasimin gerektigini
bildirmislerdir. Alagdéz vd. (2006), topragin fiziksel oOzelliklerini diizeltmede ve
stirekliligini saglamada en fazla bagvurulan yontemin topraga organik kokenli

materyallerin ilavesi gerektigini belirtmislerdir.

Altikat ve Celik (2009), toprak kalitesinin kullanim sekli ve islemeden etkilenen
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagl olarak degisiklik gosterdigini
belirtmistir. Toprak islemeden etkilenen toprak kalitesi ile ilgili 6nemli bazi1 toprak
ozellikleri; toprak ylizeyinin bitki artiklar1 ile kaplanma miktar, bitki besin
elementlerinin dagilimi, striiktiir ve agregat stabilitesi, nem igerigi, sicaklik, toprak
biyolojisi ve toprak sertliginden olusmaktadir. Bu c¢alismada, uygulamada yaygin bir
sekilde yer alan bazi toprak isleme sistemlerinin 6nemli bazi toprak kalite kriterlerine
olan etkileri incelenmistir. Infiltrasyon orani kék ve bitki gelisimini etkilediginden
dolay1 toprak kalite kriterleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Agregat stabilitesi;
agregat biyiiklik dagilimini, infiltrasyon oranimi ve toprak erozyonunu etkileyen
onemli bir toprak kalite kriteridir. Topraktaki organik madde icerigi, topragin nitrojen

dongiisiinii, katyon degisim kapasitesini, agregat stabilitesini etkilemektedir.

Topragin fiziksel 6zelliklerinden infiltrasyon, su tutma kapasitesi ve toprak derinliginin
bilinmesi (Papendick and Parr 1992), kimyasal indikatorlerden pH, tuzluluk, katyon
degisim kapasitesi, organik madde ve mevcut alanin sahip oldugu 6zel faktorler (Karlen
and Stott, 1994), biyolojik gostergelerden, toprak enzim aktivitesi (Dick 1992), toprak
faunasi (Stork and Eggleston 1992), ve mikrobiyal aktivitelerin incelenmesi (Powlson et
al. 1987) toprak kalitesinin degerlendirilmesinde Onemli bir yere sahiptir. Bu
degiskenler tarim topraklar1 i¢in 6nerilen toprak ozellikleridir. Bu 6zelliklerin yaninda
Powers et al. (1998) orman topraklari igin, toprak kalitesini degerlendirmede, toprak
sertligi, organik maddenin anaerobik kosullarda ayrigmasi ve toprak makro faunasinin

da yer aldig1 bir set olusturulmasini teklif etmistir. Orman topraklarini diger arazi



kullanimlarindan ayiran en 6nemli parametre topragin kimyasal ozelliklerinden olan

organik madde igerigi ve agregat stabilitesi olarak bilinmektedir (Dindaroglu 2011).

Everest vd. (2019), Bursa ilinin Karacabey ilgesinde bulunan Karacabey Tarim
Isletmesinde toprak kalite indeksinin (TKI) belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapmistir.
Calisma alan1 arazileri ig¢in Akdeniz iilkelerinde ¢ollesmeye duyarli arazilerin
belirlenmesi ve hassas alanlarin ortaya konmasi i¢in Avrupa Birligi tarafindan
uygulanan Akdeniz Collesme ve Arazi Kullanimi (MEDALUS) yaklasimi uygulamaistir.
MEDALUS metodolojisine gore yapilan degerlendirme ve hesaplamalar sonucu toprak
kalitesini; topraklarinin %23.78’1 tekstiirel agidan iyi olarak siniflandirilirken, %31.93’i
orta, %39.04’i zayif ve %5.25’1 olduk¢a zayif olarak smiflandirilmistir. Yapilan
smiflandirmada orta biinyeli topraklar en iyi, kaba biinyeli topraklar ise en zayif ve orta-
ince ve ince tekstlirlii topraklarda bu iki sinif arasinda degisen derecelerde
siiflandirilmistir.  Bayramin (2003) de Beypazart Tarim Isletmesi Topraklarmin
kalitesini tekstiirel agidan siniflandirmis ve topraklarin %17.9’unun iyi, %27.9’unun

orta, %49.5’inin zayif ve %4.60’min ¢ok zayif kaliteye sahip oldugunu belirlemistir.

Dindaroglu ve Canbolat (2013), Kuzgun Baraj Golii Cevresinde yaptigr arastirmada,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini dikkate alarak toprak sagliginin izlenmesi i¢in
toplam toprak kalite indeks degerlerini (TKI) bulmuslardir. “Gaussian”modelini
kullanarak, toprak kalite indeks degerleriyle arazi kullanim durumu, baki, yiikselti, egim
ve biiylik toprak gruplari gibi bazi yetisme ortami parametreleri bakimindan
degerlendirmislerdir. Toprak sagliginin en iyi oldugu alanlarin %77’si Kuzey bakili
alanlarda, toprak sagliginin daha kotii oldugu alanlar ise sirasiyla Gliney (%49), Dogu
(%41) ve Batt (%9) bakilarda tespit edilmistir. Yiikselti olarak en iyi toprak sagligi
2000-2300 m’ler arasinda (%84) belirlenmistir. Arazi egimi bakimindan
degerlendirildiginde en iyi toprak sagligi %0-5 arasindaki egimde (%25) ve %5-15
arasindaki egimde (%75) tespit edilmistir. Toprak gruplari bakimindan, “Kahverengi
Topraklar” (%100) toprak sagliginin en iyi oldugu topraklar olarak belirlemislerdir.
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Tiim bu bilgiler dogrultusunda bu ¢alisma, yar1 kurak &zellige sahip olan Cankir1 1li
Eldivan Ilgesinde bulunan Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi Arastirma

ve Uygulama Ormani’nda toprak kalitesinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Aragtirma alaninin tanitimi

Bu arastirma Cankir1 ili Eldivan ilcesinde bulunan Cankir1 Karatekin Universitesi,
Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormani’nda yiiriitiilmiistiir. Calisma alan1 I¢
Anadolu ile Bat1 Karadeniz gecis kusaginda yer aldigindan iklim agisindan da biiyiik
Ooneme sahiptir. Konum itibariyle, 40°34'41"40°20'38" Kuzey enlemleri ile 33°36'00"
33°25'10" Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ankara Orman Bolge Midiirliigi,
Cankir1 Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde yer alan calisma alan1 1/25.000 dlgekli
topografik haritada Cankir1 G30c3 ve H30b2 paftalarinda yer almakta olup, calisma
alanimin cografi konumu ArgGIS 10,3 paket programi kullanilarak hazirlanmistir.
Calisma alam1 14.05.1998 tarihinde Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesine
tahsis edilmistir. Toplam alan1 367 ha olup; 363,5 ha orman ve 3,5 ha agik alandan
olugmaktadir. Gilineyde Cakmakli Tepe (1640 m), kuzeyde Kelmahmut Deresi
olusturmaktadir. Alan igerisinde en yiiksek rakima sahip yer Murafa Tepe (1641 m)
olup, en diisiik ytikseltiye sahip yer de Kamis Deresi ile Kelmahmut Dere’sinin birlesim
noktast olan 1240 m rakimli mevkidir (Abay ve Ursavas 2009). Kuzey sinirmi
Yumrukaya mevki, giiney sinirin1 Arkosan Dere ve Cokeciik Tepe, dogu sinirini
Korubag1 Tepe ve Agacglandirma Sahasi, bati sinirin1 Orta Arap mevkiden gelen Kuru
Dere ve Biiyiik Koru Sirt1 olusturmaktadir. Alanin en yiiksek yiikseltiye sahip yeri 1500
m ile Cokectik Tepe, en 6nemli akarsuyu Karatagbagi deresidir (Tung 2019).

12



TURKIYE N

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

1550000

1500000

®,785 19 28,5 38 475
. km

1450000

T T
500000 550000 600000

Sekil 3.1. Arastirma alaninin cografi konumu

Arastirma alam iilkemizin ii¢ biiyiik flora alanindan Iran-Turan flora bélgesinde, A4
karesinde yer almaktadir. Alandaki odunsu tiirler; Anadolu karacami (Pinus nigra
Arnold), Katran ardici (Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus), Saglhi mese (Quercus
cerris L.), Tiyli mese (Q.pubescens Willd.), Sapli mese (Q.robur L.), Adi findik
(Corylus avellana L. var avellana), Ova akgaagaci (Acer campestre L.), (Populus
tremula L.) ve Aksogiit (Salix alba L.) dir (Gol et al. 2010, Tung 2019).

3.1.1 Arastirma alaninin iklimi

Calisma alam  iklimi Thorntwaite yontemi kullanilarak belirlenmistir.  Ikim
siniflamasinin temelini olusturan Thorntwaite yontemi bir yorenin iklim 6zelliklerinin
ortaya ¢ikarilmasina olanak saglamaktadir. Thorntwaite yontemini diger iklim siniflama

yontemlerinden ayiran en onemli Ozellik; yagis etkenligi lizerinde rol oynayan yagis
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miktart ve sicaklik yaninda, topragin su biriktirme kapasitesi, bolgenin enlem derecesi
gibi diger Onemli faktorleri de hesaba katmasi, yagis etkenliginin grafik yolla
gosterilebilmesidir (Cepel 1995, Kantarci 2000, Kiling vd. 2006). Thornthwaite yontemi
(Thorntwaite 1948) ile bir yerin iklim tipinin belirlenmesi i¢in aylik ortalama sicaklik

ve aylik yagis miktar1 bilinmelidir.

Cankin ili Eldivan ilgesinde bulunan meteoroloji istasyonu 1999 yilinda kurulmus ve
daha sonra 2005 yilinda kapatilmistir. Ancak 2013 yilinda tekrar meteoroloji istasyonu
aktif hale getirilmistir. Bu kapsamda ¢alisma alani i¢in en giincel veri olan Eldivan
ilgesine ait 7 yillik (2013-2019) veriler Thorntwaite yonteminde kullanilmistir. Calisma
alani i¢in ortalama sicaklik 11.2 °C’dir. Aylik ortalama sicakliklar en diisiik -0.8 °C ile
(Ocak) ile en yiiksek 22.4°C (Agustos) arasinda degismektedir (Sekil 3.2). Yillik
ortalama yagis miktar1 450.26 mm olup, en fazla yagis 81.76 mm ile Mayis ayinda, en
az yagis ise 20.56 mm ile Agustos ayidadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Arastirma alaninda aylara gore ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 3.3. Arastirma alaninda aylara gore ortalama yagis miktari

Vejetasyon siiresi olarak Rubner (1949) ’in orman vejetasyon periyodu i¢in +10 °C sinir
olarak kabul edilirse aragtirma alaninin vejetasyon siiresi Nisan ve Ekim aylar1 arasinda
7 ay olarak ortaya ¢ikmaktadir (Rubner 1949). Wiersma (1963) ‘nin vejetasyon siiresi
formiiliine gore, arastirma alan1 vejetasyon siiresi Esitlik 1 kullanilarak 224 giin

(yaklasik 7 ay) olarak hesaplanmustir.

H
N= 510-575(L + — 1
(B (2]

Burada;

N= Vejetasyon siiresi (ortalama sicaklik +6 °C 'nin iizerinde olan giin say1s1)
L=Enlem derecesi (Desimal)

H= Yiikseklik (m)

Tiim bu parametreler birlikte degerlendirildiginde calisma alant Thornthwaite
yontemine gore; CB'1sb'> simgeleri ile gosterilen “yari-kurak, mezotermal, kisin orta
derecede su fazlasi olan veya okyanussal iklim etkisine yakin” bir iklim tipine oldugu
ortaya cikmaktadir. Thorntwaite yoOntemine gore arastirma alanimnin su bilangosu
cizelgesi diizenlenerek grafigi cizilmistir. Su bilancosu Cizelge 3.1° de, grafigi ise Sekil

3.4’ de verilmistir.
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Sekil 3.4. Thorntwaite yontemine gore arastirma alaninin su bilangosu
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Cizelge 3.1. Thorntwaite yontemine gore ¢alisma alaninin su bilangosu

Bilanco AY L A R

Elemanlari 1 2 3 5 6 8 9 10 11 12 Yilhk
Sicaklik (°C) 08 33 65 10,7 15,2 18,9 22 224 179 116 58 04 11,2
Sicaklik indisi 000 053 15 316 538 7,49 942 968 690 358 125 002 4891
Diizetilmemis PE(mm) 0,0 89 212 401 628 830 100,7 1031 774 445 183 06 5607
Diizeltilmis PE (mm) 0,0 75 219 443 771 1026 1263 1210 802 429 155 05 6397
Yagis (mm) 51,49 3049 5071 31,1 81,76 50,89 20,73 20,56 22,31 2497 2036 44,9 450,26
Depo Degisikligi (mm) 50,7 0,0 00 132 4,6 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 49 444 1224
Depolama (mm) 100,0 100,0 1000 86,8 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49 493 4456
Gergek Ev-Tr (mm) 0,0 75 219 443 771 555 207 206 223 250 155 05 3108
Su Noksani (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 471 1056 1004 57,9 179 0,0 00 3289
Su Fazlasi (mm) 08 230 288 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 52,6
Yiizeysel Akis (mm) 04 119 259 144 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 52,6
Nemlilik Oram 0,0 3,1 1,3  -0,3 0,1 -0,5 -0,8 08 -07 -04 03 893 904
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3.2 Yontemler

Arastirma; Arazi Oncesi yapilan c¢aligmalar (biiro caligmalari), arazi caligsmalari,
laboratuvar caligsmalar1 ve verilerin analizi asamalarini igermekte olup bu asamalarda

kullanilan yontemler takip eden alt bagliklar altinda verilmistir.

3.2.1 Calisma alaninda 6rnekleme alanlarinin secimi ve 6rnekleme noktalariin
belirlenmesi
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Sekil 3.5. Calisma alan1 6rnekleme noktalari

Arazi ¢alismalarinda materyal olarak 1/25000 oOlgekli topografik harita, jeolojik ve
jeomorfolojik haritalar, toprak ornekleme ekipmanlari, pusula, egimélcer ve GPS
(Global Positioning System) kullanilmistir. Caligma alaninda inceleme yapilacak
ornekleme sayisinin belirlenmesinde alanda daha 6nceden yapilmis olan ¢alismalardan

yararlanilmistir. Toprak 6zelliklerinden toprak organik madde (TOM) igerigine iliskin

18



veriler Esitlik 2°de yerine koyularak ve g¢alisma alani igin alinmasi gereken toplam

ornek sayisi (n) hesaplanmustir.
22 0'2
n=(%)
az [2]

Esitlikte bulunan;

z: ilgili 6nem seviyesi i¢in z —tablo degeri, o ilgili degiskene iligkin standart sapma
degeri, d:6n Ornek lizerinden hesaplanan giiven aralifina gore istenen giiven

araliginin yarisidir (Ott 1993, Ercan 1997, Wehner 2000).

Yapilan hesaplamalar sonucunda toplamda 367 ha olan aragtirma alanin baki, egim,
yiikseklik ve mesgere durumuna gore 98 noktadan toprak yiizey 6rneklemesiyle (0-30

cm) yapilmasi alan1 temsil edecegi sonucuna varilmistir.

3.2.2 Toprak orneklemesi

Calisma alanina ait st toprak ornekleri (0-30 cm derinlikten) 2019 yilinda alinmustir.
Ornekleme noktalarma ait koordinatlar, baki ve yiikseklik degerleri GPS kullanilarak
kaydedilmistir. Ust toprak ornekleri biiro ¢aligmalarinda tespit edilen ve hesaplanan
ornek sayisi dikkate alinarak sistematik olarak 98 noktadan yapilmistir. Her noktadan
birer adet 1,5-2 kg’ lik bozulmus toprak ornegi alinmistir. Toprak 6rnekleri iki katli
polietilen torbalara konularak, torbalarin {izerine lokasyon numarasi yazilarak agzi
kapatilmistir. Es zamanli olarak, her noktadan hacim agirliginin belirlenmesi amaciyla

silindirle birer adet bozulmamis (100 cm®) toprak érnegi alinmistir.

3.2.3 Laboratuvar yontemleri ve analizler

Araziden alman Ornekler laboratuvara getirilerek hava kuru halde kurumasi igin
naylonlarindan ¢ikarilarak serilmistir. Kuruyan topraklar fiziksel ve kimyasal analizlerin
yapimi i¢in 2mm’lik elek yardimi ile elenmistir. Toprak ornekleri Cankir1 Karatekin

Universitesi Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji ABD laboratuvarinda analiz
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edilmistir. Alinacak toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizlere iliskin

yontemler asagida verilmistir.

e Tekstiir: Hidrometre yontemi (Gee and Bauder 1986) ile ve tekstiir liggeni
(Soil Survey Staff 1993) yardimu ile belirlenmistir.

e Hacim Agirh@i: Dogal yapist bozulmamis 100 cm®liik toprak oOrnekleri
kullanilarak belirlenmistir (Blake and Hartge 1986).

e Toprak Reaksiyonu (pH): Topraklarin pH degerleri 1:2 oraninda hazirlanmis
olan siispansiyonda cam elektrotlu Orion 420 A dijital pH metresi ile
olgtilmiistiir (McLean 1986, Pansu and Gautheyrou 2006).

e Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik degerleri 1:5 oraninda
hazirlanmis olan siispansiyonda kondaktivimetre ile belirlenmistir (McLean
1986, Pansu and Gautheyrou 2006).

e Kire¢ (CaCOs3): Pansu ve Gautheyrou (2006) tarafindan belirtildigi sekilde
Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir.

e Organik madde: WakleyBlack yonteminin Jackson tarafindan modifiye sekli
ile belirlenmistir (Jackson 1967).

e Agregat Stabilitesi (AS): Islak eleme yontemiyle hesaplanmistir (Kemper and
Rosenau 1986).

e Tarla Kapasitesi (TK): Seramik levha iizerine yerlestirilmis, suyla doygun
bozulmamis toprak Ornegi lizerine 1/3 bar basing uygulamak suretiyle
belirlenmistir (Cassel and Nielsen 1986).

e Daimi Solma Noktas1 (DSN): Seramik levha {izerine yerlestirilmis, suyla
doygun bozulmus toprak Ornegi lizerine 15 bar basing uygulamak suretiyle
belirlenmistir (Cassel and Nielsen 1986).

e Yarayish Su Icerigi (YSI): Tarla kapasitesi ve solma noktas: arasindaki
farktan hesaplanmistir (Cassel and Nielsen 1986).

e Yarayish Fosfor: Fosfor Arastirma konusu toprak orneklerinin elverisli fosfor

kapsamlar1 "Olsen" metodu ile belirlenmistir (Sauchelli 1965).

20



3.2.1 Toprak kalite indeksinin hesaplanmasi

Toprak kalitesinin belirlenmesi; ekosistemlerde siirdiiriilebilirligin saglanmas1 ve toprak
kalitesinin gelisiminin izlenmesi bakimindan 6nemlilik arz etmektedir. Toprak kalitesi
bir topragin sahip oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin birlikte
degerlendirilmesi ile elde edilmektedir (Oztas vd. 2003). Toprak kalitesini anlamak i¢in
toprak Ozelliklerine iliskin fonksiyonlarin dogru tanimlanmasi gerekmektedir (Bone et
al. 2010). Topragin kalite indeksinin (TKI) belirlenmesinde skorlama yontemi ilk kez
Karlen and Stott (1994) skorlama tarafindan kullanmislardir. Bu yoOntemde
aragtirmacilar TKI belirlemek icin tanimlamis olduklari topragim fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zelliklerine ait degiskenleri skorlarken iic ana skorlama fonksiyonu
(egrilerini) kullanmiglardir. Skorlama fonksiyonu “daha fazla daha iyidir”, “daha az
daha iyidir” ve “optimum daha iyidir” seklinde tanimlanmistir (Karlen and Stott 1994,
Masto et al. 2008; Liu et al. 2018, Koca ve ark. 2019). “Daha yiiksek daha iyidir” ile
skorlamada, gostergenin yliksek skor elde etmesi, toprak kalitesi ile arasinda pozitif
iliski oldugunu, “daha diisiik daha iyidir” ile skorlamada, gostergenin diisiik skor elde
etmesi, toprak kalitesi ile arasinda negatif bir iliski oldugunu, “orta nokta optimumdur”
ile skorlamada ise bazi gostergeler i¢in esik degerleri belirlenip birimsiz hale

doniistliriilmektedir.

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda daha yliksek daha iyidir yaklasimi kabul edilmistir. Bu
kapsamda incelenen fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri ve bu 6zelliklere iliskin skor
degerleri Cizelge 3.2° de verilmistir. Toprak kalitesi indeksi belirlemede kullanilan her
bir parametre igin farkli literatiirler de (Kosmas et al. 2006, Amacher et al. 2007, CEM
2017) skorlar tiretilmistir.
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Toprak ozelliklerinin arazi bozulumuna etkisi dikkate alinarak 1,0 ile 2,0 arasinda
degisen skor degerleri verilmis olup, Kosmas et al. (2006) skorlamanin ¢aligilan yore ve
bolgeye bagli olarak diizenlenebilecegini belirtmistir. Toprak 6zelliklerine iliskin skor
degerleri belirlendikten sonra Toprak Kalite Indeksi (TKI) asagida verilen esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Amacher et al. 2007).

TK1 (%)

Olciilen toprak parametreleri igin indeks degerlerinin toplami 100
X

B Olgiilen parametrelere ait maksimum indeks degerlerinin toplamt

Esitlik kullanilarak yapilan hesaplamalar sonrasinda TKI degerleri; Toprak Kalitesi
>%75 olan alanlar (iyi), %75-50 arasinda olan alanlar (orta) ve <%50 olan alanlar

(diisiik) olmak tizere simiflandirilmistir.
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Cizelge 3.2. Toprak kalitesi indeksi altinda tanimlanan degiskenlere iliskin indeks
degerleri (Kosmas et al. 2006; Amacher et al. 2007; CEM 2017) dan

uyarlanmistir
..TOp.rak . Simf Degerlendirme Tanim Skor
ozellikleri
1 Cok lyi Balgik 2,0
L Kumlu killi bal¢ik, Tozlu Killi
2 In Balgik, Kiglli Balgik L
Tekstiir Kumlu Balg¢ik, Tozlu Bal¢ik, Balgikl
3 orta Kum, Kumlu Kil 13
4 Kot Tozlu Kil, Kil 1,2
5 Cok koti Kum, Toz ve %60 dan fazla kil 1,0
1 Asir asit <4,5 1,0
2 Cok kuvvetli asit 4,5-5,0 1,1
3 Kuvvetli asit 5,1-5,5 1,2
4 Orta Asit 5,6-6,0 1,4
pH 5 Hafif Asit 6,1-6,5 1,7
6 Notr 6,6-7,3 2,0
7 Hafif alkalin 7,4-8,0 1,7
8 Orta alkalin 8,1-8,5 1,3
9 Kuvvetli Alkalin 8,6-9,0 1,1
10 Cok kuvvetli alkalin >9,0 1,0
1 Iyi <1,2 2,0
EC 2 Hafif 1,2-2,0 1,7
(ds/m) 3 Orta 2,0-4,0 1,3
4 Tuzlu 4,0-8,0 1,2
5 Cok tuzlu >8,0 1,0
1 Cok yiiksek >4.0 2,0
2 Yiksek 3,0-4,0 1,7
TOM 3 Orta 2,0-3,0 1,4
(%) 4 Diisiik 1,0-2,0 1,2
5 Cok diisiik 0,5-1,0 1,1
6 Asirt diigiik <0,5 1,0
1 Cok az kiregli 0-2 14
2 Az kiregli 2-4 1,7
3 Orta kirecli 4-8 2,0
C?%)S 4 Kiregli 8-15 17
5 Cok kirecli 15-30 1,4
6 Asirt kiregli 30-50 1,1
7 Kirec topragi >50 1,0
1 Zayif <25 1,0
A%Tf.gat. 2 Orta 25-50 1.2
sta (c',/(');es" 3 iyi 50-75 17
4 Cok iyi >75 2,0
HA 1 --- >1.5 1,0
(g/cmd) 2 <1.5 2,0
Tashhk 1 --- > 50 1,0
(%) 2 --- <50 2,0
Ana 1 --- Seyl, sist, bazik, ultrabazik, 10
materyal konglomeralar, killer ’
2 - Kiregtasi, granit, riyolit, gnays, 17
kumtasi, dolamit '
3 --- Marl, Proklastik 2,0
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3.2.6 istatistiksel analizler

Calisma sonucunda elde edilen toprak 6zellikleri ve toprak kalite indeksine (TKI) ait
verilere iliskin tanimsal istatistikler SPSS (SPSS Institute Inc. 2011) paket programi
kullanilarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda hesaplanan TKI degerleri ile toprak
Ozellikleri iligki korelasyon analizi kullanilarak test edilmistir. Tim istatistiksel

analizler %95 6nem seviyesinde gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Calisma Alam Topraklarimin Tanmimsal Istatistikleri

Yar1 kurak iklim o6zelligine sahip c¢alisma alaninda topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla 367 ha’lik calisma alaninda sistematik ornekleme
yapilarak 98 noktada yiizey drneklemesi (0-30 cm) yapilmustir. Incelenen topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozeliklerine iliskin veriler ¢izelgeler halinde ekler (Ek 1-2)

boliimiinde yer almaktadir.

Toprak ozelliklerinin degerlendirilmesinde varyasyon (degiskenlik) katsayist (VK)
kullanilmaktadir. Bu degisim eger VK <15 ise “az degisken”, 16-35 arasinda ise “orta
degisken” ve 36< ise “gok degisken” oldugu varsayilmaktadir (Mulla and McBratney
2000). Bu kapsamda Cizelge 4.1. incelendiginde; ¢alisma alani genelinde topragin kum,
kil ve toz igerigi ile toprak reaksiyonu (pH), tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN),
hacim agirhig (HA) ve suya dayanikli agregat (SDA) c¢ok fazla degiskenlik
gostermemistir. Buna kargin kireg (CaCOs3) igerigi, elektriksel iletkenlik (EC), tuz,
toprak organik maddesi (TOM) igerigi, toplam azot (TA) ve yarayish fosfor (P) yiiksek
degiskenlik gdstermistir.

Calisma alan1 topraklar1 genellikle kil igerigi yliksek olan kumlu killi balgik ve kil
simifina giren topraklardir. Suya dayanikli agregat stabilitesi onemli bir toprak kalite
gostergesidir.  Yakupoglu vd. (2015), iyi bir agregatlasmanin, toprakta veriminin
artmasina yardimci oldugunu ve ayni zamanda topragin erozyona karsi direncini de
artirdigin1 belirtmislerdir. Bu kapsamda ¢alisma alani topraklar1 SDA igerigi %48,87 ile
%99,96 arasinda degismekte olup ortalama %77,562 olarak tespit edilmis ve bu durum
calisma alami topraklarinin erozyona yani parcalayict etmenlere karsi dayanikli
oldugunu gostermektedir. Topragin agregasyonu lizerinde TOM igerigi, kil icerigi ve kil
tipi gibi bazi toprak 6zellikleri etkilidir (Bird et al. 2007, Tungay ve Dengiz 2017). Bird
et al. (2007) agregat stabilitesinin yar1 kurak bolgelerde 6nemli bir gosterge oldugunu
ve agregat stabilitesinin organik madde miktart ile topraktaki mikroorganizma

faaliyetlerinden etkilendigini belirtmislerdir. Calisma alaninda TOM igerigi yiiksek
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(VK=%63.965) degiskenlik géstermekte olup, en diisiikk %0,44 ve en yiiksek %20,42
arasinda degisen degerler almistir. Bu durum ormanin alt tabakasini olusturan olii
Ortlinlin ayrigsmasiyla ilgili olup, 6rnekleme noktalarindaki 6liiortii tabakasinin kalinligi,
ayrisma derecesi, ornekleme noktalarindaki mescerenin kapalilig1 ve arazinin topografik
yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Orman alanlarinda yillik 6liorti katilimi

yiiksek olup TOM igerigini de yiikseltmektedir.

Cizelge 4.1. Incelenen toprak dzelliklerine iliskin tanimsal istatistikler (n=98)

V.K
Parametreler N  Min. Mak. AO SS Car. Bas. (%)
Kum (%) 100 19,00 66,00 44,694 9,729 -0,347 -0,235 21,767
Kil (%) 100 26,00 57,00 37,112 7,275 0,673 0,054 19,603
Toz (%) 100 7,00 40,00 18,265 5,741 0,964 2,016 31,432
HA (g/cmd) 100 0,69 1,71 1229 0,211 -0,217 -0,044 17,139
pH 100 531 744 6,368 0,383 0,234 0,804 6,016
EC (dS/m) 100 0,00 095 0,127 0,144 4,252 19,577 113,397
Tuz (%) 100 0,02 0,23 0,056 0,035 3,265 12,992 62,625

CaCOs (%) 100 0,26 22,12 2,191 2,912 5408 31,161 132,949
TOM (%) 100 0,44 2042 4,940 3,160 2,377 8,544 63,965

TA (%) 100 0,01 069 0,111 0,105 3,711 17,463 94,969
YP (ppm) 100 0,10 1,13 0,144 0,106 8,446 77,915 73,724
TK (%) 100 23,38 48,32 36,536 4,771 0,248 0,044 13,059
SN (%) 100 11,71 36,18 24,437 5,717 -0,387 -0,327 23,394
YS (%) 100 0,02 36,27 12,099 7,735 0,953 1,262 63,927
SDA (%) 100 48,87 9996 77,562 12,081 -0,519 -0,448 15575

HA: Hacim Agirhg, EC: Elektriksel Iletkenlik, TOM: Toprak Organik Maddesi, SDA: Suya Dayanikli Agregat, TK: Tarla
Kapasitesi, SN: Solma Noktasi, YS: Yarayish Su igerigi, CaCOs: Kireg Igerigi, TA: Toplam Azot, YP: Yarayish Fosfor, Min:
Minimum; Mak: Maksimum; AO: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, Car: Carpiklik, Bas: Basiklik, VK: Varyasyon Katsayisi

Topraklarda OM miktarmin artmasi ile birlikte toprak hacim agirligi azalmaktadir
(Sever ve Makineci 2008). Calisma alaninda hacim agirlig: degerleri diisiik degiskenlik
(VK=%17,139) gostermistir. En diisiik 0,69 g/cm® ve en yiiksek 1,71 g/cm? arasinda
degisen degerler almis olup ortalama 1,229 g/cm?® ile bitki gelisimi icin uygun degerler
arasinda yer almaktadir. Singh et al. (1992), bir toprakta bitki gelisimi i¢in uygun hacim
agirhiginin 1,3 g/cmoldugunu, bitki hacim agirliginin artarak 2,0 g/cm?® ulastiginda kok
gelisiminin durmasina neden oldugunu belirtmistir. Bitki gelisimini etkileyen bir diger
toprak ozelligi ise elektriksel iletkenlik (EC) dir (Ddlarslan ve Giil 2012). En diisiik 0,01
dS/m ve en yiiksek 0,95 dS/m arasinda degisen degerler almis olup ortalama 0,125 dS/m
dir ve calisma alani topraklari tuzluluk bakimindan degerlendirildiginde (Eruz 1979,

Miyamoto et al. 2004, Karaman vd. 2007’ e gore) tamami tuzsuz 6zellik gostermistir.
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Tuzsuz Ozellik gosteren caligma alani topraklart toprak reaksiyonu (pH) agisindan
incelendiginde (Tiziiner 1990), en diisiik 5,31 ile hafif asit en yiiksek 7,44 ile hafif
alkalin Ozelliktedir. Topraklarin pH degerlerindeki bu degisim {ist toprak ylizeyinde
bulunan 6l ortiintin ayrismasi ile iligkilidir. Bazi arastirmacilar 6zellikle sarigam, ladin
ve karacam gibi igne yaprakli tlirlerde 6lii 6rtiiniin ayrigmasi sonucunda asit iirlinlerinin
meydana geldigini ve topragi asitlestirdigini belirtmistir (Barnes et al. 1998, Brady and
Weil 1999, Kantarc1 2000, Sariyildiz ve Kiigiik 2004).

Topraklar toplam CaCOs icerigi bakimidan degerlendirildiginde (Ulgen ve Yurtsever
1974’ e gore); en disiik %0,16 (az kiregli), en yiiksek %22,12 (fazla kiregli) olup
ortalama %2,191 (orta kirecli)’dir. Incelenen toprak &zellikleri arasinda en yiiksek
degiskenlik (%132,949) degiskenlik katsayis1 kire¢ igerigindedir. Bu durumun ana
materyalden kaynaklandigi diisiilmektedir. Alan iginde tespit edilen anakaya genellikle
serpantindir. Ancak yer yer kiregtasi ve kalkerler ana materyallerinin ylizeye ¢iktigi
kisimlar tespit edilmistir. Kirectast ve kalkerler karbonatli ana materyallerden olup,
kimyasal bilesiminde yiiksek oranda kalsiyum karbonat (CaCOgz) igermektedir
(Yiicetiirk 2010).

Topraklarin tarla kapasitesi %23,38 ile %48,32 arasinda degismekte olup, ortalama
%36,536 dir. Solma noktas1 degerleri ise en diisiik %11,71 ve en yiiksek %36,18
arasinda degisen degerler almis olup ortalama %?24,437°dir. Topragin onemli kalite
gostergelerinden olan yarayish su igerigi tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki
farktan hesaplanmaktadir (Andrews et al. 2004; Malgwi and Abu 2011, Saglam 2013).
Yarayish su igerigi %0,02 ve %36,27 arasinda degisen degerler almistir. Ortalama
yarayisl su igerigi yaklasik olarak %12,0°dir. Toprak tesktiirii bitkilerin gelisimi i¢in
gereksinim duydugu suyun tutulmasi tizerinde 6nemli etkiye sahiptir (Hillel 1980).
Caligsma alanmi topraklar1 genellikle kil icerigi yiiksek olan topraklar olup, kil icerigi ile
paralel olarak caligma alani topraklarinda TK ve SN igerigininde yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Hillel (1998), bitkiler i¢in yarayish su igeriginin kil igerigi yiiksek olan
topraklarda %12 oldugunu belirtmistir.
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Caligma alan1 topraklar1 yarayish fosfor (P) agisindan degerlendirildiginde en diisiik
0,10 ppm ile en yiiksek 1,13 ppm arasinda degisen degerler almis olup calisma alani
tamaminda diisiik degerler almistir. Topraktaki bitkiye yarayish fosfor miktar1 (FAO
1990); 2,5 ppm ise “cok az”; 2,5-8,0 ppm arasinda ise “az”; 8,0-25,0 ppm arasinda
“yeterli”; 25,0-80,0 ppm arasinda “fazla”; >80 ppm ise “cok fazla” olarak kabul
edilmektedir

4.2. Caliyma Alaninda Toprak Kalitesinin Degerlendirilmesi

Toprak kalite indeks (TKI) degeri; fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerine iliskin
parametrelere ait skor degerleri (Kosmas et al. 2006, Amacher et al. 2007, CEM 2017’
den uyarlanmis) kullanilarak her bir 6rnekleme noktasi i¢in ayri ayr1 hesaplanmistir.
Kullanilan parametrelere iliskin skor degerleri ve yapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilen TKI degerlerine iliskin veriler Cizelge 4.2 de yer almaktadir. Caligma alaninda
incelenen toprak Ozellikleri genel olarak iyidir ve toprak kalite indeksinin
belirlenmesinde “daha yiiksek daha iyidir” anlayis1 kullanildigindan toprak 6zelliklerine
iliskin skor degerleri ile paralel olarak TKI degerleri de yiiksek hesaplanmistir.

Cizelge 4.2. Toprak 6zelliklerine iliskin skor degerleri ve TKI

Parametreler Min. Mak. A.O SS VK (%)

Tekstiir 1,00 200 134 0,33 24,663
pH 1,00 200 195 0,22 11,348
TOM 0,00 200 136 050 37,033
TD 1,00 400 220 054 24341
Tashhk 0,00 1,00 054 050 92,620
Ana Materyal 1,70 1,70 1,70 0,00 0,000
CaCOs 1,40 200 146 0,15 10,086
EC 2,00 2,00 2,00 0,00 0,000
SDA 1,20 200 1,88 0,17 9,272
HA 0,00 1,00 091 0,29 31,962
TKI (%) 66,67 95,60 86,49 6,53 7,547

Min: Minimum; Mak: Maksimum; AO: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma,
VK: Varyasyon Katsayisi
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Calisma alam1 TKI degerleri en diisiik %66,67 ve en yiiksek %95,60 arasinda degisen
degerler almis olup, ¢alisma alanm1 genelinde TKI degerleri yiiksek oldugundan diisiik
degiskenlik (VK= %7,547) gostermistir. TKi siniflar1 bakimindan degerlendirildiginde;
caligma alaninda toprak kalite indeksi>%75 olan alanlar toplami 340,86 ha, %75-50
arasinda olan alanlar toplami1 26,14 ha tespit edilmis olup TKI degeri <%50 olan alanlar
calisma alaninda bulunmamaktadir (Cizelge 4.3). Bu durum yari kurak iklim 6zelligine
sahip calisma alaninimn verimli oldugunu géstermektedir. TKI nin diisiik degerler aldig
noktalarda baki, yiikselti ve ef§im gibi bazi1 topografik parametrelerin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Calisma alan1 TKi dagilimi

TKI simfi Hektar %
75+ 340,86 92,88
50-75 26,14 7,12
<50 -- --

Toprak kalitesi indeksi (TKI) ile tez kapsaminda incelenen bazi toprak oOzellikleri
arasindaki iliskinin belirlenmesinde korelasyon analizi uygulanmistir (Cizelge 4.4).
Yapilan korelasyon analizi sonucunda; TKI ile topragin fiziksel dzelliklerinden tekstiir
ve hacim agirligi (HA) ile kimyasal 6zelliklerinden pH ve toprak organik madde igerigi
(TOM) arasinda iliski tespit edilmistir. Kimyasal indikatorlerden pH ve TOM igerigi
mevcut alanin sahip oldugu 6zel faktorlerdir (Karlen and Stott 1994).

TKI1 ile kum igerigi arasinda 0,01 énem seviyesinde orta derecede kuvvetli negatif iliski
(r=-0,492, p<0,01), kil igerigi ile orta derecede kuvvetli pozitif iliski (r= 0,441, p<0,01)
ve toz igerigi ile zayif pozitif iligki (r= 0,282, p<0,01) tespit edilmistir. Bu durum kumlu
topraklarin iri tane ¢aplar arasinda kalan bosluklarin (gozeneklerin) fazla olasi
nedeniyle su tutma kapasitesi diisiik, siizek, iyi havalanabilen ve ¢abuk 1sinan
topraklardir (Kantarcit 2000) olmasiyla iligkilidir. Nitekim Kantarci (2000); kurakligin
hakim oldugu bolgelerde kum topraklarinin kuru oldugunu belirtmistir. Bu durum gerek

vejetasyon Kkalitesini gerekse toprak kalitesini etkilemektedir.
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Cizelge 4.4. Toprak Kalite indeksi ve baz1 toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler

Parametreler | Kum Kil Silt HA pH EC Tuz CaCO; TOM TA Fosfor TK SN YS SDA TKIi
Kum 1,000

Kil -,810™ 1,000

Toz -676™ 0,116 1,000

HA ,354™ -0,190 -,363™ 1,000

pH 0,164 -0,092 -0,159 ,300™ 1,000

EC 0,011 -0,084 0,085 -217° 0,000 1,000

Tuz 0,020 -0,060 0,039 -300™ -0,053 ,359™ 1,000

CaCO3 -0,041 0,013 0,051 0,057 ,341" 0,013 0,164 1,000

TOM -236° 0,085 ,288™ -526" -411™ 0,165 ,573™ -0,092 1,000

TA 0,027 -0,071 0,052 -0,053 0,058 -0,049 -0,002 0,030 0,136 1,000

Fosfor 0,001 0,036 -0,029 -0,116 -0,013 0,030 0,143 0,045 0,061 0,096 1,000

TK 0,105 -0,051 -0,110 245 0,116 -0,034 -0,130 -0,059 -0,071 0,055 0,061 1,000

SN -0,006 0,023 -0,022 -0,167 0,043 0,061 0,099 222" 0,044 0,025 -0,017 -0,080 1,000

YS 0,069 -0,048 -0,051 ,275™ 0,040 -0,066 -0,154 -200" -0,076 0,016 0,050 ,676™ -789™ 1,000

SDA -0,068 0,077 0,005 -0,196 0,081 -0,056 0,148 -0,015 0,110 0,029 0,072 -212"  ,418™ -440™ 1,000
TKi -,492" 441" ,282"  -446™ -207° -0,003 0,179 -0,062 ,412™ 0,085 0,027 -0,166 0,032 -0,126 0,089 1,000

** Korelasyon 0.01 seviyesinde onemlidir.

* Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Topraklarin HA igerigi toprak suyu ve suda ¢Oziinmiis maddelerin hareketini ve
topragin havalanmasini (toprak sikigmasi) etkilemesi nedeniyle 6nemli bir toprak kalite
gostergesidir (Chaudhari et al. 2013). Toprak sikismasi topragin verimliligini ve
kalitesini sinirlandiran énemli toprak 6zelliklerinden olup, toprak sikismasi ¢esitli dis
etkenler nedeniyle yapi igindeki bosluklarin azalmasi ve boylece toprak hacim
agirliginin artmasidir (Yiiksel ve Akbolat 2019). Calisma alani topraklarinda; HA
icerigi ile TKI arasinda iliski incelendiginde iki parametre arasinda 0,01 onem
seviyesinde orta derece de kuvvetli negatif iliski (r=-0.446 p<0,01) tespit edilmistir. Bu
durum Yiiksel ve Akbolat (2019) tarafindan beyan edilen; HA igeriginin artmasi
sonucunda toprakta meydana gelen bozulmalari ve bu bozulmalar sonucunda TKI nin
diisiik degerler alacagini dogrular niteliktedir. Toprak organik madde (TOM) igerigi
toprak kalitesi ve siirdiiriilebilir ekojeomorfolojik sistemlerin en 6nemli gostergesidir
(Sparling 1991, Imeson 1995) ve bircok toprak Ozelliginin siirdiriilebilirliginde ve
iyilestirilmesinde hayati dneme sahiptir (Obalum et al. 2017).

Pardini et al. (2000) ve Nunes (2011) toprak organik madde igeriginin sinir degerinin
%1,70 olmasini, ¢ollesme ve arazi bozulumunun baslangici olarak nitelendirmislerdir.
Buna gore, c¢alisma alani topraklari degerlendirildiginde ortalama %4,94 oranindaki
ortalama TOM igerigi alada arazi bozulumunun diisiik oldugunu gdstermektedir.
Nitekim TKI ile TOM igerigi arasinda tespit edilen zayif negatif iliski (= -0.207
p<0,05) bu durumu desteklemektedir. Calisma alan1 dogal orman niteligindedir ancak
cevre yore halki rekreasyonel faaliyetler i¢in alaninin belli bolgelerini kullandigindan az
da olsa antropojenik etki s6z konudur. Bu durum bazi érnekleme noktalarinda toprak
Ozelliklerinin bozulmasina ve dolayisiyla toprak kalitesinin diigmesine neden olmustur.
Ayoubi et al. (2011) ise, Kuzey iran’da Goleston kentinde farkli arazi kullaniminda
toprak kalite indeksi gostergelerinden TOM, suya dayanikli agregat ve toplam azot
ozelliklerini incelemis ve agaclandirma yapilan alanlarda toprak kalite indeksi

ozelliklerinin iyilestigini belirlemislerdir.

Calisma alaninda bulundugu ¢cam ormani yaklasik olarak 80-110 yasindaki karacam
bireylerinden olusmaktadir. Bu kapsam da alanda bitki kapaliligi, bitki ortiisii tipi gibi

vejetasyon kalite indeksi Ozelliklerinin yan1 sira erozyondan korunma ve arazi
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bozulumuna etki eden toprak kalite indekslerinden tekstiir, TOM, EC ve pH gibi toprak
Ozellikleri iyidir. Bu kapsamda ¢aligma alaninda tespit edilen yiiksek kalite indeksi
degerleri alanin arazi bozulumuna karsi direngli oldugunu gostermektedir. Nitekim
Gonzalez (2001), ormanlarin toprak erozyon kontrolii, yagislarin depolanmasi, karbon
baglama ve bitki ve hayvan tiirleri i¢in habitat olusumu da dahil olmak iizere ¢ok sayida
ekosistem hizmetlerini saglamasi nedeniyle ¢6llesme ve iklim degisikligine karsi kendi

savunma mekanizmalar1 oldugunu belirtmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Orman ekosistemlerinde toprak kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi ¢evre kalitesinin
stirdiiriilmesi ve gelecek nesillere aktarilmasi bakimindan kritik 6neme sahiptir.
Ormancilik alaninda, yetisme ortami Ozelliklerinden en Onemlileri arasinda yer alan
toprak ile ilgili yapilan caligmalar gostermistir ki, toprak ozelliklerinde meydana gelen
bozulmalar hem ekosistemin siirdiirebilirligini hem de vejetasyon o6zellikleri gibi diger
kalite gostergelerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu kapsamda tez c¢alismasi,
Cankar1 ili Eldivan ilgesinde bulunan yaklasik 367 ha’lik bir alan icerisinde yer alan yar1
kurak iklim ozelligine sahip bulunan Cankiri Karatekin Universitesi Arastirma ve
Uygulama Ormant’nin toprak kalitesi bakimindan degerlendirilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Calisma alaninda daha Onceden belirlenmis olan 98 noktada yiizey
orneklemesi yapilmis ve toprak ozellikleri kullanilarak ¢alisma alaninin toprak kalitesi

tespit edilmistir.

Daglik arazi sinifina giren ¢alisma alanin %92 lik (340, 86 ha) kisminda TKI degerleri
yiiksek degerler almistir. Bu durum galisma alani genelinin iyi ve verimli topraklardan
olustugunu gostermektedir. Nitekim toprak kalitesinin yiiksek ve orta kalite oldugu bu
alanlarda bitki ortiisii 6zellikleri iyi durumdadir. Yaklasik %7 lik (26,14) kisminda
toprak kalitesi diistiktiir. Bu durum topografik yapidan kaynakli olarak yer yer yiiksekli,
egim ve bakiya bagli olarak toprak derinliginin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Calisma alaninda ¢ok diisiik TKI ye sahip alanlar bulunmamaktadir. Ancak bu durum
sirdiiriilebilirligin saglanmas1 bakimindan yine dikkate alinmasi gereken bir durum

olup, calisma alaninda yine de koruma tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir.

Kurak ve yari kurak alanlarda toprak kalite indeksinin belirlenmesinde kullanilacak
toprak Ozeliklerine iligskin alt indislerin segilmesi onemlilik arz etmektedir. Bu tez
calismas1 kapsaminda TKI ile topragin fiziksel dzelliklerinden tekstiir ve hacim agirhig
(HA) ile kimyasal 6zelliklerinden pH ve toprak organik madde icerigi (TOM) arasinda
tespit edilen iliskiler bu toprak 6zelliklerin TKI nin belirlenmesinde indikatdr toprak
ozelligi olarak kullanilabilir. Bu durum literatiir de yer alan bilgiler ile paralellik

gostermektedir.
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Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 6zetlenecek olursa;

v Giinlimiizde kiiresel iklim degisikliginin, ¢6llesme ve arazi bozulumu gibi
cevresel problemler goz onilinde bulundurularak orman alanlarinin korunmasi

gerekmektedir.

v Calisma kapsaminda ornekleme deseni ve ornek sayisi ¢alisma alanmni en iyi
sekilde temsil edecek nitelikte olmalidir. Degerlendirmede kullanilan veri,
verinin niteligi-niceligi ve ¢alisma alaninin 6l¢egi de dikkate alinmasi gereken

onemli hususlar arasindadir.

v Toprak Kkalitesi indeksinin belirlenmesinde kullanilacak olan toprak kalitesi

Kriter ve gostergeleri alana 6zgii yoresel verilerden secilmelidir.

v Toprak kalitesinin belirlenmesinde kullanilan topraklarin tekstiir smiflarina ek
olarak toprak kalitesinin belirlenmesinde onemli bir gdsterge olan topraklarin

TOM igerigi ve HA de baslica belirlenmesi gereken 6zelliklerdendir.

Siirdiiriilebilir orman varlig1 agisindan toprak kalitesinin belirlenmesi tek basina yeterli
degildir. Bu kapsamda incelenen alanlarin vejetasyon kalite indeksi ve iklim kalite
indeksi de incelenerek kalite indeksleri arasindaki c¢oklu etkilesim de dikkate
alinmalidir. Bu durum yetisme ortaminin birlikte degerlendirilmesini ve buna gore
koruma tedbirlerinin alinmasina olanak saglayacaktir. Bu ¢aligmalarin devami olarak
belirlenen noktalarda bulunan aga¢ tiirlerinde cap ve boy Olgiimleri yapilarak agac
tiirlerinin gelisimi toprak kalitesi ile paralel olarak degerlendirilebilir. Bu durum kaliteli
topraklar iizerinde yetisen odunsu taksonlarin gelisimi ve ormanin verimliligi hakkinda

bilgi verecektir.

Sonug olarak; tilke 6lgeginde toprak kalitesinin belirli periyotlarla belirlenmesi orman
varligimin devamliligi ve siirdiiriilebilirlik bakimindan olast degisimleri kiyaslama
imkan1 ve topraktaki bu degisimlerin boyutunu ve nedenlerini izlenmesine olanak

saglayacaktir.
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Ek 1. Calisma alan1 toprak 6rneklerine iliskin bazi fiziksel analiz sonuglari
Biinye (%)

Ornek

. . TK SN YS HA SDA

No Kum Kil Silt  Simf (%) (%) (%) (g.cm?) (%)
1 54 32 14 KuKB 33,62 22,30 11,32 1,30 73,97
2 61 29 10 KuKB 36,58 29,23 7,35 1,37 86,75
3 66 27 7 KuKB 4260 3045 12,15 1,54 83,44
4 49 37 14 KuK 32,57 1853 14,04 1,32 62,89
5 51 32 17 KuKB 29,13 18,64 10,50 1,54 72,69
6 54 32 14 KuKB 29,80 21,23 8,57 1,41 83,82
7 46 34 20 KuKB 31,81 29,28 253 0,75 72,10
8 39 47 14 K 33,72 3335 0,37 1,10 93,38
9 56 29 15 KuKB 3550 26,88 8,62 0,97 75,45
10 39 32 29 K 34,03 31,11 292 1,09 88,97
11 51 34 15 KuKB 3382 3080 3,02 1,24 88,15
12 54 39 7 KuK 4223 3549 6,74 1,29 89,38
13 51 29 20 KuKB 27,70 26,07 1,63 1,11 83,11
14 44 42 14 K 30,70 29,58 1,12 1,27 97,36
15 51 32 17 KuKB 28,87 2245 6,42 0,89 92,05
16 39 28 33 K 29,38 27,24 214 0,69 89,84
17 39 46 15 K 34,27 30,30 3,97 1,25 83,97
18 57 26 17 KuKB 34,88 23,07 11,81 1,06 70,59
19 44 33 23 K 3529 3345 183 1,28 67,59
20 47 38 15 KuK 30,04 2220 7,84 1,35 83,40
21 57 31 13 KuKB 38,34 26,32 12,02 1,23 80,00
22 54 28 18 KuKB 32,38 2042 11,97 1,28 86,46
23 49 33 18 KuKB 32,74 2291 983 1,09 86,58
24 57 26 17 KuKB 39,00 2541 13,59 1,15 91,40
25 56 26 18 KuKB 42,72 31,16 11,56 0,94 82,57
26 39 46 15 K 39,15 26,68 12,47 1,13 61,50
27 39 43 18 K 34,57 2347 11,10 0,78 51,44
28 49 28 23 KuKB 3508 32,79 2,29 0,90 93,70
29 54 31 15 KuKB 3498 30,75 4,23 1,29 97,36
30 59 28 13 KuKB 3324 2480 8,44 1,70 67,27
31 57 28 15 KuKB 44,79 1741 2738 1,38 59,19
32 47 38 15 KuK 38,11 12,53 25,58 1,23 62,35
33 52 30 18 KuKB 3438 16,65 17,73 1,34 73,46
34 39 41 20 K 46,41 2757 18,84 1,25 83,98
35 29 31 40 K 37,04 2597 11,07 1,16 79,69
36 49 33 18 KuKB 41,07 28,19 12,88 1,33 75,88
37 44 41 15 K 33,36 2542 7,94 1,00 86,50
38 47 33 20 KuKB 3651 26,97 954 1,50 83,64
39 42 38 20 K 34,38 28,44 594 1,38 88,51
40 57 31 12 KuKB 30,85 18,60 12,25 1,29 83,04
41 49 33 18 KuKB 36,87 19554 17,33 141 91,77
42 29 41 30 K 3505 24,09 10,96 0,90 85,78
43 42 4 17 K 37,92 23,39 14,53 1,45 79,82
44 42 38 20 K 41,64 26,20 15,44 1,13 85,84
45 39 38 23 K 36,01 27,42 8,58 1,34 93,91
46 32 43 25 K 3505 2823 6,82 1,03 87,14

K: Kil, KT: Killi Tin, SK: Siltli Kil, TK: Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktas1, YS: Yarayish Su Igerigi,
HA: Hacim Agirligi, AS: Agregat Stabilitesi
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Ek 1. Calisma alan1 toprak 6rneklerine iliskin bazi fiziksel analiz sonuglar1 (devam)
Biinye (%)

Ornek

. . TK SN YS HA SDA
No Kum Kil Silt  Simf (%) (%) (%) (g.cm?) (%)
47 42 4 17 K 3391 28,01 590 1,38 84,47
48 47 38 15 KuK 4145 2790 13,55 1,26 58,12
49 53 32 15 KuKB 36,77 25,29 11,48 1,55 89,29
50 41 42 18 K 38,59 22,09 16,50 1,08 82,19
51 22 51 27 K 38,00 2430 13,71 0,91 85,20
52 32 51 17 K 23,38 15,02 8,36 0,75 80,79
53 4 36 20 K 3555 24,16 11,39 1,16 64,53
54 47 43 10 KuK 34,76 31,79 2098 1,21 77,42
55 26 57 18 K 32,57 30,68 1,90 1,37 82,20
56 41 37 23 KB 3511 30,68 4,44 1,00 68,49
57 19 56 25 K 32,66 20,29 12,37 1,13 86,29
58 24 48 28 K 3266 3166 1,00 0,89 95,09
59 52 31 17 KuKB 4352 26,65 16,87 1,71 72,84
60 41 42 18 K 32,22 2338 884 1,00 88,89
61 58 32 10 KuKB 44,05 2523 18,81 1,16 77,16
62 37 38 25 K 48,25 11,98 36,27 1,40 54,55
63 57 31 12 KuKB 40,11 23,04 17,07 1,25 82,79
64 54 31 15 KuKB 33,12 22,10 11,01 1,49 62,39
65 34 46 20 K 3511 19,05 16,06 1,28 71,65
66 49 36 15 KuK 36,08 11,84 24,24 1,32 53,40
67 42 4 17 K 37,38 21,75 15,63 1,02 61,86
68 3r 41 22 K 42,52 28,15 14,37 1,23 76,69
69 49 38 13 KuK 40,25 2341 16,84 1,43 52,36
70 52 36 12 KuK 40,85 28,03 12,82 1,18 89,71
71 47 31 22 KuKB 3363 2253 11,10 1,10 70,25
72 27 51 22 K 33,21 18,76 14,45 1,28 73,52
73 42 38 20 K 2751 22,73 4,78 1,63 85,85
74 37 43 20 K 33,07 20,45 12,62 1,09 63,18
75 42 4 17 K 32,75 32,73 0,02 1,53 79,72
76 49 41 10 KuK 37,42 19,79 17,63 1,50 60,29
77 29 46 25 K 3525 31,46 3,79 1,22 79,15
78 54 26 20 KukKB 3150 17,08 1441 1,47 48,87
79 44 38 18 K 37,80 21,45 16,34 1,20 76,82
80 34 43 23 K 42,23 30,15 12,08 1,17 73,11
81 39 33 28 K 37,92 21,37 16,55 1,33 58,56
82 32 33 35 K 3550 24,88 10,63 1,27 60,52
83 37 44 19 K 3456 23,73 10,83 1,26 66,42
84 57 29 14 K 42,44 21,08 21,36 1,44 69,69
85 34 49 17 K 4254 30,35 12,19 1,16 72,47
86 37 44 19 K 40,02 29,10 10,92 0,96 87,30
87 42 39 19 K 38,66 21,57 17,08 1,18 80,68
88 34 49 17 K 32,46 29,00 3,46 1,10 84,56
89 47 32 21 KuKB 3824 2900 923 1,22 81,89
90 64 29 7 KuKB 4254 20,89 21,66 1,56 70,33
91 51 34 15 KuKB 37,71 36,18 1,53 1,18 87,54
92 51 37 12 KuKB 38,87 27,04 1183 1,32 68,18

K: Kil, KT: Killi Tin, SK: Siltli Kil, TK: Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktas1, YS: Yarayish Su Igerigi,
HA: Hacim Agirligi, AS: Agregat Stabilitesi
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Ek 1. Calisma alan1 toprak 6rneklerine iliskin bazi fiziksel analiz sonuglar1 (devam)
Biinye (%)

Ornek

. . TK SN YS HA SDA
No Kum Kil Silt  Simf (%) (%) (%) (g.cm?) (%)
93 54 34 12 KuKB 4286 19,03 23,82 1,46 99,96
94 47 34 19 KuKB 3582 1464 21,18 1,03 79,71
95 26 57 18 K 44,75 13,39 31,36 1,37 95,09
96 41 37 23 KB 39,60 11,71 27,89 1,00 72,84
97 42 4 17 K 48,32 13,29 35,03 1,53 48,87
98 39 33 28 K 46,32 1197 34,36 1,33 69,69

K: Kil, KT: Killi Tin, SK: Siltli Kil, TK: Tarla Kapasitesi, SN: Solma Noktasi, YS: Yarayisli Su Icerigi,
HA: Hacim Agirhigi, AS: Agregat Stabilitesi
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Ek 2. Calisma alan1 toprak 6rneklerine iliskin baz1 kimyasal analiz sonuglari

- EC YP

Olllll:)ek pH Sinifi (dS/m) 2;2; Sinifi C?O(/i)o3 Sinifi -Eg/)t)’;/l 'E“ozo)t (ppm)
1 6,90 Hafif Asit 0,2004 0,11 Tuzsuz 4,92 Orta Kiregli 2,37 0,12 0,145
2 6,77 Hafif Asit 0,1141 0,06 Tuzsuz 1,43 Kiregsiz 5,82 0,29 0,131
3 6,77 Hafif Asit 0,1146 0,06 Tuzsuz 1,11 Kiregsiz 2,70 0,14 0,124
4 6,06 Hafif Asit 0,0685 0,04 Tuzsuz 1,43 Kiregsiz 4,58 0,23 0,126
5 6,06 Hafif Asit 0,0652 0,03 Tuzsuz 0,95 Kiregsiz 2,31 0,12 0,134
6 590 Ortaderecede asit  0,0654 0,03 Tuzsuz 0,95 Kiregsiz 2,67 0,13 0,119
7 6,35 Hafif asit 0,1263 0,07 Tuzsuz 1,11 Kiregsiz 5,75 0,29 0,139
8 6,30 Hafif asit 0,0996 0,05 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 6,50 0,33 0,118
9 6,83 Hafif asit 0,1731 0,09 Tuzsuz 2,21 Az Kiregli 5,23 0,26 0,129
10 6,13 Hafif asit 0,0851 0,04 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 7,27 0,36 0,115
11 6,09 Hafif asit 0,0980 0,05 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 6,41 0,32 0,116
12 6,13 Hafif asit 0,0937 0,05 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 6,77 0,34 0,146
13 590 Ortaderecede asit  0,0796 0,04 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 4,04 0,20 0,124
14 6,44 Hafif asit 0,0841 0,04 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 2,00 0,10 0,122
15 5,77 Ortaderecede asit  0,1800 0,11 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 6,75 0,34 0,161
16 531 Ortaderecedeasit 04260 0,23  Hafif tuzlu 1,58 Kiregsiz 20,42 1,02 0,162
17 5,74  Ortaderecede asit  0,1618 0,09 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 8,88 0,44 0,133
18 6,23 Hafif asit 0,9520 0,05 Tuzsuz 1,11 Kiregsiz 2,94 0,15 0,116
19 6,60 Hafif asit 0,1569 0,08 Tuzsuz 22,12 Cok Kiregli 4,98 0,25 0,119
20 6,12 Hafif asit 0,0668 0,03 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 6,30 0,32 0,115
21 6,19 Hafif asit 0,1128 0,06 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 5,41 0,27 0,252
22 6,82 Hafif asit 0,1665 0,09 Tuzsuz 0,16 Kiregsiz 2,40 0,12 0,24
23 6,04 Hafif asit 0,1100 0,06 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 7,04 0,35 0,109
24 6,17 Hafif asit 0,0869 0,05 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 3,46 0,17 0,147
25 6,13 Hafif asit 0,0964 0,05 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 3,88 0,19 0,138
26 6,26 Hafif asit 0,1019 0,05 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 4,02 0,20 0,152
27 556  Ortaderecede asit 0,0814 0,04 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 8,92 0,45 0,16
28 7,23 Hafif Alkalin 0,1677 0,09 Tuzsuz 5,21 Orta Kiregli 4,79 0,24 0,12
29 6,12 Hafif asit 0,1022 0,05 Tuzsuz 0,95 Kiregsiz 4,48 0,22 0,125
30 6,46 Hafif asit 0,0600 0,03 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 1,99 0,10 0,116
31 6,27 Hafif asit 0,0777 0,04 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 5,33 0,27 0,113
32 6,10 Hafif asit 0,1217 0,06 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 9,25 0,46 0,135
33 6,26 Hafif asit 0,0832 0,04 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 6,43 0,32 0,115
34 6,42 Hafif asit 0,1213 0,06 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 9,24 0,46 0,125
35 6,41 Hafif asit 0,0929 0,05 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 4,18 0,21 0,129
36 6,53 Hafif asit 0,0884 0,05 Tuzsuz 1,11 Kiregsiz 4,21 0,21 0,122
37 6,63 Hafif asit 0,0905 0,05 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 5,83 0,29 0,118
38 7,13 Hafif Alkalin 0,1390 0,07 Tuzsuz 4,42 Orta Kiregli 441 0,22 0,109
39 7,23 Hafif Alkalin 0,1581 0,08 Tuzsuz 17,38  Cok Kiregli 2,93 0,15 0,27
40 6,45 Hafif asit 0,0756 0,04 Tuzsuz 0,95 Kiregsiz 5,90 0,29 0,141
41 6,75 Hafif asit 0,0137 0,07 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 2,74 0,14 0,102
42 6,06 Hafif asit 0,0935 0,05 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 7,82 0,39 0,132
43 6,33 Hafif asit 0,0687 0,03 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 3,40 0,17 0,105
44 6,33 Hafif asit 0,1007 0,05 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 6,78 0,34 0,121
45 7,01 Notr 0,0831 0,04 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 4,41 0,22 0,111
46 554  Ortaderecede asit  0,1307 0,07 Tuzsuz 1,11 Kiregsiz 10,28 0,51 0,127
47 7,02 Notr 0,1488 0,08 Tuzsuz 4,90 Orta Kiregli 3,86 0,19 0,109
48 6,24  Orta derecede asit ~ 0,0654 0,03 Tuzsuz 1,11 Kiregsiz 4,76 0,24 0,129
49 6,48 Hafif asit 0,0753 0,04 Tuzsuz 1,11 Kiregsiz 1,17 0,06 0,121

CaCOs: Kireg icerigi, EC: Elektriksel Iletkenlik, TOM: Topragm Organik Madde Igerigi, YP: Yarayish Fosfor
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Ek 2. Calisma alan1 toprak 6rneklerine iliskin bazi kimyasal analiz sonuglar1 (devam)

Ornek  pH Simifi (dlglC m) Tuz Sinifi Cac0, Sinifi TOM - Azot (prE‘l)

No (%) (%) (%) (%)

50 6,41 Hafif asit 0,1123 0,05 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 4,15 0,21 1,126
51 6,00 Hafif asit 0,0827 0,04 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 7,69 0,38 0,125
52 6,17 Hafif asit 0,1093 0,06 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 3,92 0,20 0,136
53 6,19 Hafif asit 0,8690 0,04 Tuzsuz 2,21 Az Kiregli 3,31 0,17 0,118
54 7,22 Hafif Alkalin 0,0153 0,09 Tuzsuz 12,96  Kiregli 2,40 0,12 0,146
55 6,54 Hafif asit 0,0793 0,04 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 2,02 0,10 0,107
56 6,41 Hafif asit 0,0993 0,05 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 7,51 0,38 0,178
57 6,09 Hafif asit 0,0675 0,03 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 3,45 0,17 0,106
58 5,73  Orta derecede asit 0,1041 0,05 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 6,95 0,35 0,124
59 6,04 Hafif asit 0,0504 0,03 Tuzsuz 2,05 Az Kiregli 1,17 0,06 0,17
60 6,38 Hafif asit 0,0883 0,04 Tuzsuz 2,05 Az Kiregli 0,44 0,02 0,122
61 6,45 Hafif asit 0,0782 0,04 Tuzsuz 2,05 Az Kiregli 1,32 0,07 0,116
62 6,06 Hafif Asit 0,0617 0,03 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 4,54 0,23 0,11
63 6,03 Hafif Asit 0,0520 0,03 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 1,53 0,08 0,178
64 6,62 Hafif Asit 0,0740 0,04 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 2,32 0,12 0,119
65 6,48 Hafif Asit 0,0828 0,04 Tuzsuz 2,21 Az Kiregli 4,99 0,25 0,107
66 6,68 Hafif Asit 0,0589 0,03 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 2,14 0,11 0,106
67 6,27 Hafif Asit 0,1053 0,06 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 5,84 0,29 0,136
68 6,44 Hafif Asit 0,1215 0,06 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 2,95 0,15 0,126
69 6,20 Hafif Asit 0,0930 0,05 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 5,93 0,30 0,135
70 6,53 Hafif Asit 0,1145 0,06 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 4,84 0,24 0,188
71 6,52 Hafif Asit 0,0743 0,04 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 1,64 0,08 0,106
72 6,10 Hafif Asit 0,0928 0,05 Tuzsuz 2,37 Az Kiregli 4,66 0,23 0,114
73 6,48 Hafif Asit 0,0563 0,03 Tuzsuz 2,37 Az Kiregli 1,87 0,09 0,104
74 6,48 Hafif Asit 0,1158 0,06 Tuzsuz 1,42 Kiregsiz 7,78 0,39 0,13
75 6,12 Hafif Asit 0,0498 0,02 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 3,51 0,18 0,128
76 6,59 Hafif Asit 0,4340 0,22  Hafif tuzlu 1,58 Kiregsiz 431 0,22 0,184
77 6,73 Hafif Asit 0,0709 0,03 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 4,50 0,22 0,11
78 6,55 Hafif Asit 0,0650 0,03 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 1,55 0,08 0,109
79 6,39 Hafif Asit 0,1097 0,06 Tuzsuz 0,95 Kiregsiz 6,26 0,31 0,122
80 7,18 Hafif Alkalin 0,6880 0,03 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 2,15 0,11 0,106
81 6,34 Hafif asit 0,0586 0,03 Tuzsuz 2,21 Az Kiregli 412 0,21 0,139
82 6,39 Hafif asit 0,1155 0,06 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 5,13 0,26 0,131
83 6,41 Hafif asit 0,1251 0,06 Tuzsuz 2,37 Az Kirecli 4,62 0,23 0,117
84 6,25 Hafif asit 0,0926 0,05 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 3,99 0,20 0,107
85 6,50 Hafif asit 0,0795 0,04 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 4,49 0,22 0,116
86 557 Hafif asit 0,3670 0,2 Hafif tuzlu 1,90 Kiregsiz 16,39 0,82 0,313
87 6,40 Hafif asit 0,0840 0,04 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 6,09 0,30 0,126
88 6,47 Hafif asit 0,0863 0,04 Tuzsuz 1,74 Kiregsiz 6,18 0,31 0,119
89 6,69 Hafif asit 0,0725 0,04 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 444 0,22 0,128
90 6,33 Hafif asit 0,0625 0,03 Tuzsuz 2,05 Az Kiregli 1,35 0,07 0,111
91 6,21 Hafif asit 0,0610 0,03 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 3,95 0,20 0,128
92 6,19 Hafif asit 0,0113 0,06 Tuzsuz 1,26 Kiregsiz 3,46 0,17 0,123
93 744 Hafif Alkalin 0,1128 0,06 Tuzsuz 0,32 Kiregsiz 341 0,17 0,179
94 6,80 Hafif asit 0,2154 0,11 Tuzsuz 1,46 Kiregsiz 17,68 0,88 0,121
95 6,54 Hafif asit 0,0793 0,04 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 2,02 0,10 0,107
96 6,41 Hafif asit 0,0993 0,05 Tuzsuz 1,90 Kiregsiz 7,51 0,38 0,178
97 6,12 Hafif Asit 0,0498 0,02 Tuzsuz 1,58 Kiregsiz 351 0,18 0,128
98 6,34 Hafif asit 0,0586 0,03 Tuzsuz 2,21 Az Kiregli 412 0,21 0,139

CaCOs: Kireg igerigi, EC: Elektriksel iletkenlik, TOM: Topragin Organik Madde Igerigi, YP: Yarayish Fosfor
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Ek 3. Calisma alam1 TKI degerleri ve toprak 6zelliklerine iliskin skor degerleri

Ornek Ana
No Tekstir pH TOM TD Tashhk Materyal CaCOs EC SDA HA TKi
1 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 2,00 200 1,70 1,00 87,01
2 1,00 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 8531
3 1,00 200 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 000 74,01
4 1,20 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 84,75
5 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 0,00 77,97
6 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 8531
7 1,00 200 200 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 89,27
8 1,60 2,00 200 200 1,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 94,35
9 1,00 2,00 200 200 1,00 1,70 1,70 200 2,00 1,00 92,66
10 1,60 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
11 1,00 200 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 90,96
12 1,20 200 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 92,09
13 1,00 200 1,00 1,00 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 79,66
14 1,60 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
15 1,00 200 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 90,96
16 1,60 1,00 2,00 200 1,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 88,70
17 1,60 200 200 200 1,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 94,35
18 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 83,62
19 1,60 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 87,01
20 1,20 200 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 92,09
21 1,00 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 8531
22 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 8531
23 1,00 200 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 90,96
24 1,00 2,00 1,00 300 0,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 8531
25 1,00 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 79,66
26 1,60 200 1,00 200 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 81,36
27 1,60 200 200 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 92,66
28 1,00 1,00 1,00 200 1,00 1,70 2,00 2,00 2,00 1,00 83,05
29 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 8531
30 1,00 200 1,00 1,00 0,00 1,70 1,40 200 1,70 0,00 66,67
31 1,00 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 83,62
32 1,20 200 200 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 90,40
33 1,00 200 200 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 89,27
34 1,60 200 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
35 1,60 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
36 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 8531
37 1,60 200 200 200 1,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 94,35
38 1,00 200 1,00 3,00 0,00 1,70 2,00 2,00 2,00 1,00 88,70
39 1,60 1,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 77,40
40 1,00 200 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 90,96
41 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 8531
42 1,60 200 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
43 1,60 200 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 83,05
44 1,60 200 200 200 1,00 1,70 1,40 200 2,00 1,00 94,35
45 1,60 200 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 83,05
46 1,60 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
47 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 2,00 2,00 2,00 1,00 86,44
48 1,20 200 1,00 3,00 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 90,40
49 1,00 200 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 000 74,01

pH: Toprak Reaksiyonu, TOM: Toprak Organik Maddesi, TD: Toprak derinligi, CaCOzs: Kire¢ igerigi, EC:
Elektriksel fletkenlik, SDA: Suya Dayanikli Agregat, HA: Hacim agirligi, TKi: Toprak Kalite Indeksi
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Ek 3. Calisma alan1 TKI degerleri ve toprak dzelliklerine iliskin skor degerleri (devam),

Ornek Ana

No  Tekstir pH TOM TD Tashhik Materyal CaCOs EC SDA HA TKi
50 1,60 2,00 1,00 3,00 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
51 1,60 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
52 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 83,05
53 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,70 200 1,70 1,00 83,05
54 120 1,00 1,00 3,00 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 86,44
55 1,60 2,00 1,00 400 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 100,00
56 1,00 2,00 200 300 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 90,96
57 1,60 2,00 1,00 400 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 100,00
58 1,60 2,00 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 94,35
59 1,00 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,70 200 1,70 0,00 74,01
60 1,60 2,00 000 200 0,00 1,70 1,70 2,00 2,00 1,00 7911
61 1,00 200 1,00 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 8531
62 1,60 2,00 1,00 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 87,01
63 1,00 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 200 1,00 79,66
64 1,00 2,00 1,00 300 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 89,27
65 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,70 200 1,70 1,00 83,05
66 120 2,00 100 200 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 79,10
67 1,60 2,00 200 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 92,66
68 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 83,05
69 1,20 2,00 200 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 90,40
70 1,20 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 80,79
71 1,00 2,00 1,00 400 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 94,92
72 1,60 2,00 1,00 200 1,00 1,70 1,70 200 1,70 1,00 88,70
73 1,60 2,00 1,00 3,00 0,00 1,70 1,70 2,00 2,00 0,00 84,75
74 1,60 2,00 200 300 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 98,31
75 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 0,00 77,40
76 120 2,00 1,00 3,00 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 84,75
77 1,60 2,00 1,00 200 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
78 1,00 2,00 1,00 300 1,00 1,70 1,40 200 120 1,00 86,44
79 1,60 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 88,70
80 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 81,36
81 1,60 2,00 1,00 200 1,00 1,70 1,70 200 1,70 1,00 88,70
82 1,60 2,00 200 200 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 92,66
83 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,70 200 1,70 1,00 83,05
84 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 81,36
85 1,60 2,00 1,00 3,00 1,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 92,66
86 1,60 2,00 200 300 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 100,00
87 1,60 2,00 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 200 1,00 94,35
88 1,60 2,00 200 200 1,00 1,70 1,40 2,00 200 1,00 94,35
89 1,00 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 200 1,00 79,66
90 1,00 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,70 2,00 1,70 0,00 74,01
91 1,00 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 200 1,00 79,66
92 1,00 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 77,97
93 1,00 1,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 74,01
94 1,00 2,00 200 200 0,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 8531
95 1,60 2,00 1,00 400 1,00 1,70 1,40 2,00 2,00 1,00 100,00
96 1,00 2,00 200 300 0,00 1,70 1,40 200 1,70 1,00 89,27
97 1,60 2,00 1,00 200 0,00 1,70 1,40 2,00 120 0,00 72,88
98 160 200 100 200 1,00 1,70 1,70 200 170 1,00 88,70

pH: Toprak Reaksiyonu, TOM: Toprak Organik Maddesi, TD: Toprak derinligi, CaCOs: Kire¢ igerigi, EC:
Elektriksel fletkenlik, SDA: Suya Dayanikli Agregat, HA: Hacim agirligi, TKi: Toprak Kalite Indeksi
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