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OZET

Toprak diinya iizerinde canlilig1 barindiran biyosferin en 6nemli bilesenidir. Gida giivenliginin
stirdiirebilirligi agisindan toprak kalitesinin degerlendirilmesi 6nem arz eder. Bu ¢aligmada
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mudirligi merkez yerleskesi
topraklarinin kalite indeksinin belirlenmesi amaglanmustir. Calismada, ¢aligma alan1 100m X
100 m olacak sekilde gridlere ayrilmis ve 242 adet toprak Ornegi almmmustir. Toprak
orneklerinde tekstiir, HA, TK, SN, AS, OM, EC, pH, kireg, P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn, Fe ve
Mn olmak iizere 20 farkli 6zellik analiz edilmis ve belirlenen kriterler analitik hiyararsi siireci
kullanilarak agirliklandirilmistir. Elde edilen verilerden toprak kalite indeksi hesaplanmus,
konumsal dagilim haritasi Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (TMAE) yontemi kullanilarak
uretilmistir. Hafif alkalin reaksiyonlu olan topraklarda tuzluluk problemi bulunmamaktadir.
Topraklarin %19.01’inde kireg igerikleri fazla kiregli olarak smiflandirilirken, %70.25’lik
kisminda organik madde icerigi az olarak belirlenmistir. Topraklar genellikle ince biinyeli olup
%69.84°(i killi tekstiir sinifinda belirlenmistir. Topraklarin hacim agirhig degerleri 1.07 g/cm?®
ile 1.59 gr/cm?® arasinda iken tarla kapasitesi ve solma noktas sirasiyla %14.85-46.17, %9.53-
%37.18 araliklarinda degisim gostermistir. Agregat stabilitesi artan kil icerigine bagli olarak
yiiksek seviyelerde belirlenmistir. Calisma sonucunda ¢alisma alanin %6.6’s1 ¢ok diisiik,
%68.6s1 diisiik, %24.81 iyi toprak kalite sinifina girdigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

Soil is the most important component of the biosphere that hosts life on earth. Evaluation of
soil quality is important for the sustainability of food security. In this study, it was aimed to
determine the soil quality index of the soils in the central campus of the Eskisehir Transition
Zone Agricultural Research Institute. In the study, the study area was divided into grids of 100
m X 100 m and 242 soil samples were taken. Twenty different properties including texture,
HA, TK, SN, AS, OM, EC, pH, lime, P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn, Fe and Mn were analyzed in
soil samples. The determined criteria were weighted using the analytical hierarchy process.
Soil quality index was calculated from the obtained data, and the spatial distribution map was
obtained using the Inverse Distance Weighted Interpolation (IDW) method. There is no salinity
problem in soils with slightly alkaline reaction. While the lime content of 19.01% of the soils
was classified as too calcareous, the organic matter content was determined to be low in 70.25%
of the soil. Soils are generally fine-textured and 69.84% of them are determined in clay texture
class. While the bulk density values of the soils were between 1.07 g/cm® and 1.59 g/cm?, the
field capacity and wilting point varied between 14.85-46.17%, 9.53%-37.18%, respectively.
As a result of the study, it was determined that 6.6% of the study area is very low, 68.6% is
low, 24.8% is in the good soil quality class.

1. Giris

verimliligidir. Toprak verimliliginin yiiksek veya diisiik
olmasi birgok farkli etmenin etkilesimine baghdir (Dengiz

Toprak tarimsal liretimin en temel 6gesidir. Birim alan
verimi ve kalitesi, toprak verimlilik diizeyiyle dogru
orantilidir. Yeterli miktarda besin elementlerinin toprakta
bulunmasi ve muhafaza edilmesi, toprak fiziksel
ozelliklerinin optimum durumda bulunmasi; toprak
verimliliginin de yiiksek olmast anlamina gelmektedir. Bu
nedenle toprak verimliligi birgok faktore ve tarimsal
uygulamayla dogrudan iliskilidir (Basar, 2001). Birim
alandan yapilan iiretimin arttirilmasi ve yiiksek gelir elde
edilebilmesinde en onemli etkenlerden birisi de toprak

& Bagkan, 2004). Bir topragin verimlili§i toprak
kalitesinin de bir gostergesidir ve verimin azalmadan
devam ettirilebilmesi yoniinden toprak kalitesinin 6nemi
biiyiiktiir. Toprak kalitesinin en basit tanimi isleyis
kapasitesidir. Diger bir ifade ile “dogal ya da ydnetilen
ekosistem sinirlar1 dahilinde, bitki ve hayvan verimliligini
sirdiirmek i¢in uygun olmasi, su ve hava Kkalitesini
siirdlirme veya artirma ve insan sagligini ve yasam alanini
destekleme o6zelligine sahip belirli bir toprak tiiriiniin
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kapasitesi” olarak tanimlanmaktadir (Karlen & Stott, 1994;
Dengiz & Ozcan, 2006).

Toprak diinya sagliginda, ekonomilerde ve cevresel
stirdiiriilebilirlikte 6nemli bir rol oynadig i¢in korunmali
ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmalidir (Acton vd.,
1995). Son yillarda gerek yanlis kullanimlar gerekse
cevresel faktorler nedeniyle tarim topraklan tiikkenmekte,
kalitesi bozulmaktadir. Uriinde ve iiriin Kalitesindeki
azalma, iiretim girdilerinin artmasi toprak kalitesinin
azaldigmin bir isaretidir. Toprak kalitesi direk olarak
Olciilememekte, ancak siirdiiriilebilir tarim ve c¢evresel
sistemler i¢in onemli olan ve Olgiilen bir kisim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik parametrelerle gostergelerin
sayisallagtirilmas1  seklinde  degerlendirilebilmektedir
(Karlen vd., 1997).

Toprak kalitesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin noktasal bazli
olarak degerlendirilmesinde konumsal dagilim
sonuglarinin elde edilmesi, karar vericiler veya firetici
adina olduk¢a oOnemlidir. Bu amagla, noktasal bazl
verilerin  mekansal dagilimlarmin  degerlendirildigi
jeoistatistiksel yaklasimlar arazilerin degerlendirilmesinde
ve smiflandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Aydin & Dengiz 2019). Koca vd. (2019) standart
skorlama fonksiyonlar1 ve analitik hiyerarsi siireci ile
agirhk verilerek Cukurova bolgesinde toprak kalitesini
belirledikleri ¢alismada; alanin %68.3linii orta kaliteli
olarak bildirmislerdir. Toprak olduk¢a dinamik bir
ozellikte olup, cevresel birgok faktoriin etkisi altindadir.
Bu yiizden bir topragin bir 6zelligi incelenirken, bir¢ok
kriterin birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica,
etkileyen  kriterlerin  ayn1  6nem  derecelerinde
bulunmamalar1 nedeniyle agirliklarmin ve alt kriterlerin
puanlarinin belirlenmesi istenen 6zelligin tahmininde gok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan analitik
hiyerarsik siire¢’in  kullanilmasi ¢alismalarda konu
edinilmistir (Turan & Dengiz, 2017; Dedeoglu & Dengiz,
2018).

Bu ¢alismanin amaci; Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Midirliigi’niin merkez yerleskesine
ait aragtirma ve iiretme parsellerinde toprak kalitesinin
analitik hiyerarsik siire¢ ve standart skorlama fonksiyonu
yarimiyla  belirlenmesi  ve  dagilim  haritasinin
olusturulmasidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Arastirma, Eskisehir merkeze 6 km. mesafede bulunan
Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Sultan onii
yerleskesi arazilerinde yiriitiilmiistir. Caligma alaninda
bugday ve arpa (kuru), sekerpancari baklagil gibi tek yillik
bitkiler (sulu) olarak yetistirilmektedir. Deneme yeri 39°
46’ kuzey enlemi, 30° 36” dogu boylaminda olup denizden
yiiksekligi 780 m’dir. Eskisehir iklimi Bat1 Anadolu ve i¢
Anadolu iklimleri arasinda gecis iklimi gosterse de
genellikle sert karasal iklim goriilmektedir. Yillik ortalama
yagis miktar1 272.9 mm, ortalama sicaklik ise 11.3 °C’dir.
Caligma alanmi Sekil 1.’de verilmistir.
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2.2. Toprak orneklemesi ve analizleri

Calismada grid yontemi kullanilmig ve 100x100 m
seklinde olusturulan grid sisteminden yiizey (0-30 cm)
derinlikten 242 adet bozulmus toprak ornekleri alinmistir.
Toprak 6rnekleri daha sonra 2 mm’lik elekten elenerek ve
analize hazir hale getirilerek asagidaki analizler
yapilmigtir. Toprak Orneklerinde tekstiir (Bouyoucous,
1951), hacim agirhgr (HA) (Richards1954), agregat
stabilitesi (AS) (Tiiziiner 1990), kire¢ (Tiiziiner 1990), pH
ve EC Saturasyon ¢amurunda (Tiiziiner 1990), organik
madde (OM) (Tiiziiner 1990), makro (K, Ca, Mg ve Na)
(Ttiztiner 1990) ve mikro besin elementler (Fe, Mn, Cu ve
Zn) (Lindsay & Norvell, 1978), yarayish fosfor (Olsen,
1954), tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN)
(Tiziiner 1990) analizleri yapilmistir.

2.3. Toprak kalite indeksi

Toprak kalite indikatorlerinin etki diizeylerini belirlemek
amaciyla Saaty (1980) tarafindan gelistirilen analitik
hiyerarsik siire¢ (AHS) ile gostergeler agirliklandirilmistir.
[k asamada, toprak kalite gostergeleri, standart skorlama
fonksiyonlar1 kullanilarak birbiri ile kiyaslanabilir olmas1
icin 0.1 ile 1.0 arasinda birimsiz skorlara dontistiriilmistiir
(Andrewsvd, 2002). Genel olarak “daha fazla daha iyidir
(more is better)”, “daha az daha iyidir (less is better)” ve
“orta nokta optimumdur” olmak tlizere 3 farkli skorlama
fonksiyonu (SSF) kullanilmigtir (Masto vd., 2008).
Standart skorlama fonksiyonlar1 ve toprak ozellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Standart skorlama fonksiyonlar1 ve toprak 6zellikleri

Table 1. Standard scoring functions and soil properties

Ozellikler Fonksiyon SSF denklemleri
Kum LB
Silt LB
EC LB 0.1 =L
CacO; ___ LB fF)=11-09 x2=L 1 <x<u
Hacim Agirlig LB Uu-»rL <U
pH LB 1 L=
Na LB
Solma Noktasi LB
Organik madde MB 0.1
P, K, Ca, Mg MB L x =L
Fe, Cu, Zn, Mn MB f(x)=409 x7—7+01 L<x<U
Tarla kapasitesi MB x=U
Agregat stabilitesi MB 1
0.1 x=Llorx=U
flx)=409 X—sz__LLll + 0.1 L<x=<1L2
. 1
Kil OR 0.1
flx)=41-09 % —;2__%11 [2<x< Ul
i Ul <x<U2

SSF:standard skorlama fonksiyonu, LB: en az eniyidir, MB:en fazla en iyidir, OR:optimum nokta, L: en diisiik deger, U: en yiiksek deger, x: toprak

orneginin degeri

Analitik hiyerarsik siire¢ yontemi ile hem nitel hem de
nicel faktorlerin ikili karsilagtirmalarinin  yapilmasi,
agirliklarmin  ve Onceliklerinin  belirlenmesi miimkiin
olabilmektedir (Saaty, 2008). Saaty (1977) 1'den 9'a kadar
degisen 6nem derecesini degerlendiren bir karsilastirma

Cizelge 2. Saaty olgegi
Table 2. Saaty scale

onermistir. Uzman goriisleri ve degerlendirmelere gore
kriterler ve alt kriterlere ikili karsilagtirma uygulanir. Saaty
Olgegine gore birbirlerine gore nispi Onemini belirten
sayisal degerler Cizelge 2.verilmistir.

Onem Diizeyi Aciklama

Tanimlama

1 Esit derecede 6nemli Iki 6ge esit derecede Sneme sahiptir
3 Biri dlgerin den gay1f 1 6l¢iit 2 dlgiite gore biraz daha 6nemli
derecede onemli

5 Gerekli veya giiglii 6nemli 1 6l¢iit 2 dlgiite gore fazla dnemli

7 Kuvvetli derecede nemli 1 olgiit 2 o}gute gore ¢ok fazla 6nemli, pratikte baskin veya
kanitlanabilen durumlar

9 Kesinlikle snemli 1 o}c;ut % olc;ut'e gore en kuvvetli (agir1) 6nemli, en yiiksek
dogruluga sahip

2468 Ara degerler Birbirine yakin iki degerlendirme arasindaki kararsiz kalindiginda

ve iki deger arasinda uzlagsma gerektigi zamanlarda kullanilir

Kriterlerin 6nemi gbz Oniinde bulundurularak kriterler

arasinda karsilagtirma matrisi olusturulmustur.
Karsilastirma matris ¢izelgesi olusturulduktan sonra
matrisin normalizasyon islemi yapilmuistir.

Karsilagtirmalardaki tutarliligin  6lgiilebilmesi igin 06z
vektor yontemi kullanilmig Tutarlilk indeksi (TI) elde
edilmistir. Tutarlilikk oram1 (TO) degeri; Tutarlilik

indeksinin (TI) Rassal indeks (RI) (Cizelge 3) degerine
boliinmesi suretiyle elde edilmistir. TO degerinin 0.10’dan
kiiciik olmas1 karar vericinin yaptig1 karsilastirmalarin
tutarli oldugunu, CR degerinin 0.10°dan biiyiik olmasi
karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu veya hesaplama hatasi
oldugunu isaret etmektedir. Bu durumda, karsilagtirmalar
tekrar gdzden gegirilmelidir (Saaty, 1980).

Cizelge 3. Kriter sayisina bagli olarak rastsal indeks degerleri (RI)
Table 3. Random index values (RI) depending on the number of criteria

n 1 2 3 4 5 6 7

8

9 10 11 12 13 14 15

RI' 000 000 058 09 112 124 132

141

145 149 151 148 156 157 159

64
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AHS ile aguliklandirilan  &zellikler  SSF  ile
standartlagtirildiktan sonra dogrusal kombinasyon teknigi
yaklagimi kullanilarak toprak kalite indeks degerleri

belirlenmis  (Esitlik 1), ve Cizelge 4’e¢ gore
siiflandirilmastir.
TKi =Y, (Wi.Xi) )

TKI: Toprak kalite indeksi, Wi: parametrelerin agirliklari,
Xi: parametrelerin skorlart

Cizelge 4. Toprak kalite indeksi siniflamasi
Table 4. Soil quality index classification

Simif Tammlama TKIi
| Cok diisiik <0.40
1 Diisiik 0.40-0.50
11 Iyi 0.50-0.65
\Y4 Yiksek 0.65-0.85
Vv Cok yiiksek >0.85

2.4. Konumsal dagilim haritalariin olusturulmasi

Caligma alan1 igerisinde dagilim gosteren topraklara ait
kalite siifi 6zelliklerine ait konumsal dagilim haritalar
olusturmak amaciyla Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
(IDW) kullanilmistir. Bu model, belirlenen noktalardan
degeri bilinmeyen noktay1 tahmin etmeyi amaglamaktadir.
Bu degerin hesaplanmasinda ise uzakliklarin ters mesafe
fonksiyonlarindan yararlanmaktadir. Bu yaklasimda degeri
bilinen noktadan hedeflenen noktaya olan uzaklik arttikca
benzerliklerin azaldig1 varsayilmakta (Li & Heap, 2008)
literatiirlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Senol vd.,
2020a; Alaboz vd., 2020). IDW yonteminde enterpolasyon
fonksiyonu asagidaki gosterilen esitlik kullanilarak
belirlenmistir (Esitlik 2).

L
LT x1/d?

)

Esitlikte di; Xo ve xi noktalar: arasindaki mesafeyi, p; tissel
parametre ve n ornek sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak 6zellikleri ve tammlayici istatistikleri

Caligma alanina ait 242 adet toprak 6rnegi alinarak analiz
edilmis ve tanimlayici istatistikler Cizelge 5°te verilmistir.
Toprak  Omneklerinin  tekstlir ~ analizi  sonuglar1
incelendiginde %69.83’1 C (killi), %13.64°1 CL (killi tin),
%13.22’ si SCL (kumlu killi tin), %2.89’u SL (kumlu tin)
ve %0.41°1i de SC (kumlu kil) sinifina girmistir. Calisma
alan1 topraklar1 9%11.82-68.64 arasinda degisen kil
igerigine sahiptir. Topraklarinin pH degerleri 7.62-8.39
arasinda dagilim gosterirken sulanmayan alanlarda pH
degerlerinin 7.15 ile 8.13 arasinda, sulanan alanlarda ise
7.62 ile 8.39 arasinda tespit edilmistir. EC degerleri 0.298
ile 1.679 dS/m arasinda dagilim gostermis olup
sulanmayan alanlarda EC, 0.323 dS/m ile 0.792 dS/m
arasinda, sulanan alanlarda ise 0.298 dS/m ile 1.679 dS/m
araliginda bulunmugtur. Kire¢ degerlerinin %0.98 ile
%32.67 arasinda dagilim gosterdigi, organik madde
iceriklerinin  %0.64-2 arasinda oldugu belirlenmistir.
Kalsiyum, magnezyum, potasyum ve Na degerleri 3277 -

65

8111.5 mg/kg, 140.35 - 3337.5 mg/kg, 170.85 — 1503
mg/kg, 5.33-263.3 mg/kg arasinda dagilim gostermektedir.

Topraklarin fosfor icerigi bakimindan Tagova & Akin
(2013)’e gore %4.55’1 ¢ok az sinifina girerken %22.31’i az
%25.21°1 yeterli %22.31’1 fazla ve %25.62’si ¢ok fazla
siifina  girmistir.  Sulanmayan alanlarda  fosfor
degerlerinin 3.58 mg/kg ile 21.89 mg/kg arasinda, sulanan
alanlarda ise 3.4 mg/kg ile 80.71 mg/kg arasinda degistigi
belirlenmigtir. Toprak érneklerinin demir, bakir, ¢inko ve
mangan igerikleri ise 0.16-35.07 mg/kg, 0.38 - 9.78 mg/kg,
0.11 mg/kg ile 1.51 mg/kg, 1.09 - 49,57 mg/kg

araliklarinda degisim sergilemistir.

Calisma alan1 topraklarinin agregat stabilitesi sonuglari
%50.16-74.65 arasinda degismistir. Topraklarin agregat
stabilitesi smiflandirmalarinda  %30’ve iizeri degerler
yiksek dayanikliligin bir gostergesi olup calisma alani
icerisindeki topraklarin tamaminin agregat stabilitesi
degerleri yiiksek olarak belirlenmistir. Calismada bdlgenin
tarla kapasitesi degerleri %14.85-46.17 arasinda degisen
nem igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Arazinin egimli
olan ve sulanmayan giiney bolgelerinde daha ¢ok kumlu
hafif biinyeli alanlar bulundugu igin tarla kapasitesi
degerleri de disiiktiir. Kuzey ve dogu yoniine gidildikce
toprak agirlagsmaya baslayip kil oranlart artigindan dolay1
bu bolgelerde tarla kapasitesi degerlerinin biinyeye bagl
olarak arttig1 goriilmektedir. Sulanmayan alanlarda tarla
kapasitesi degerlerinin %17.18-40.24 arasinda, sulanan
alanlarda %14.85-46.17 arasinda nem igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Topraklar %9.53-37.18 arasinda
degisen solma noktasi nem igerigine sahiptir. Arazinin
gliney kisimlarinda kil igeriginin diisik kum igeriginin
yiiksek olmasindan dolay1 bu bolgelerde solma noktasinda
toprakta diisiik nem seviyeleri karsimiza g¢ikmaktadir.
Kuzey ve dogu kesimlerde ise tam tersi bir durum s6z
konusudur, kil miktarinin artigina bagli olarak solma
noktasinda toprakta tutulan su miktarinin arttigini
gormekteyiz. Sulanmayan alanlarda solma noktasi
degerlerinin %10.41 ile 32.89 arasinda, sulanan alanlarda
ise %9.53 ile %37.18 arasinda nem igerigine sahip oldugu
belirlenmigtir. Caligma alani topraklarmin hacim agirligi
degerleri 1.07-1.59 gr/cm?® arasinda degismektedir. Hacim
agirliginin yiiksek bulunmasindaki sebep bu bdlgenin tarla
trafigi ve araclarin gegisine miisait olmasina bagli olarak
toprak sikismasinin meydana gelmesidir. Sulanmayan
alanlarda hacim agirhg degerlerinin 1.15 gr/cm? ile 1.5
gr/cm?® arasinda, sulanan alanlarda ise 1.07 gricm®ile 1.59

gr/cm? arasinda degistigi belirlenmistir.

Tanimlayic1 istatistiksel veriler arasinda yer alan
varyasyon katsayis1 (VK) topraklardaki degiskenligin en
belirgin olgiistidiir. Camberdella vd. (1994) varyasyon
katsayisini toprak degiskenligi agisindan 3’e ayirmiglardir.
Yapilan siiflandirmaya gore varyasyon katsayist <%15 az
degisken, %16< varyasyon katsayisi <%30 orta derecede
degisken ve varyasyon katsayis1 > %31 olanlar yiiksek
derecede degisken olarak kabul edilmektedir. Bu
calismada incelenen alan kireg, potasyum, magnezyum,
sodyum, bakir, demir, mangan, ¢inko, fosfor agisinda
yiiksek derecede degisken (VK>%31) oldugu saptanmistir.
Calisma alani pH, kalsiyum, hacim agirlig1 ve toprak kalite
indeksi (SQI) agisindan diisiik degiskenlik (VK <%15)



Senol ve Kizilaslan / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 3(2): 62-68, 2021

gostermektedir. Caligma alaninda en diisiik degiskenlik %2
ile pH, en yiiksek degiskenlik ise 1.09 ile alinabilir demir
analizinden elde edilmistir. Normal dagilim simetri
gostermektedir. Basiklik simetrik dagilimim sivri olmasi
veya normalden daha basik olmasi anlamina gelmektedir.
Normal dagilimda basiklik katsay1 0 kabul edilir. Pozitif
degerler sivrilik, negatif degerler ise basiklig1 gdsterir.
Analiz edilen veri setinde normal dagilimda Onemli
farkliliklar yok ise basikligin -1 ile +1 arasinda degismesi
beklenmektedir. Simetrik dagilimin saga veya sola
yonelmesi carpiklik olarak ifade edilmektedir. Basikliga
benzer sekilde normal dagilimda carpiklik O dir. Negatif

Cizelge 5. Toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri
Table 5. Descriptive statistics of soil properties

degerler saga, pozitif degerler ise sola carpiklig1 gosterir.
Cizelge 2 incelendiginde EC, kireg, potasyum, sodyum,
bakir, demir, mangan, ¢inko, fosfor ve hacim agirligi
normal dagilimdan ciddi sekilde ayrilarak sivri bir yap1
gostermektedir (Basiklik >1). Calismada en yiiksek
basiklik degeri 28.88 ile demirden en diisiik basiklik degeri
ise -0.15 ile organik maddeden elde edilmistir. Verilerin
carpikligi incelendigi zaman EC, sodyum, bakir, demir,
mangan, ¢inko, fosfor ve kum parametrelerinin sola garpik
oldugu belirlenmistir. En yiiksek carpiklik degeri 4.49 ile
demirden elde edilirken en diisiik ¢carpiklik degeri -0.81 ile
tarla kapasitesinden elde edilmistir.

gzglrl?l':leri EnDisik Ortalama  En Yiiksek S;zgorlr‘;"art \ﬁ‘gsfy{ 2:‘ Carpikhk  Basikhk
pH 7.62 7.99 8.39 0.14 0.02 -0.31 0.36
EC 0.30 0.64 1.68 0.18 0.28 1.84 7.25
Kireg 0.98 12.59 32.67 4.08 0.32 0.02 3.18
oM 0.64 1.20 2.10 0.30 0.25 0.41 -0.15
P20s 3.40 16.80 80.71 9.58 0.57 1.97 8.40
K20 170.85 607.82 1503.00 192.90 0.32 0.94 2.77
Ca 3277.00 5722.81 8111.50 821.70 0.14 -0.01 0.06
Mg 140.35 1300.38 3337.50 501.12 0.45 0.24 -0.07
Na 5.33 45.51 263.30 30.43 0.67 2.65 12.16
Cu 0.38 1.83 9.78 1.64 0.89 3.06 9.23
Fe 0.16 3.35 35.07 3.65 1.09 4.49 28.88
Mn 1.09 10.90 49.57 9.76 0.89 1.58 2.29
Zn 0.08 0.44 3.49 0.43 0.96 4.06 22.42
Kum 14.06 31.40 72.40 13.35 0.43 1.00 0.11
Silt 5.85 22.99 33.69 4.29 0.19 -0.13 0.29
Kil 11.82 45.62 68.64 13.02 0.29 -0.62 -0.51
TK 14.85 35.88 46.17 6.21 0.17 -0.81 0.23
SN 9.53 26.55 37.18 5.56 0.21 -0.70 0.39
AS 50.16 50.11 74.65 4.97 0.08 0.61 0.27
HA 1.07 1.23 1.59 0.07 0.06 1.05 2.98
QI 0.31 0.47 0.61 0.05 0.10 0.00 0.22

3.2. Analitik Hiyerarsik Siire¢

Segilen kalite indikatorlerinin analitik hiyerarsik siireg ile
elde edilen agirliklar1 Cizelge 6’da sunulmustur. Fiziksel,
kimyasal ve besin elementi indikatdrlerinin ana etkilerinin
agirliklart sirasiyla 0.52458, 0.33377, 0.14156 olarak
belirlenmistir. En yiiksek deger fiziksel parametreler igin
belirlenirken, en diigiik deger besin elementi 6zellikleri igin
bulunmustur. Ayrica, kalite indikatdr gruplari igerisinde en
yiksek katki saglayan ozellikler sirasiyla kil yiizdesi
(0.320764), OM (0.389137) ve P (0.269755) olarak
belirlenmistir. Toprak tekstiiriiniin su ve besin elementi
tutma 6zelligi tizerinde oldukga etkili bir parametre olmasi
toprak kalitesine katki oraninin yiiksek olusunun bir
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gostergesidir (Senol vd., 2020b). Ayrica toprak kalitesi ve
yonetimi agisindan kimyasal igerik yoniinden optimum
diizeyde olan bir topragin fiziksel yapisinin ideal
kosullarda olmamasi verimliligi ve bitki gelisimini 6nemli
seviyede etkilemektedir. Bu yiizden fiziksel kalite
indikatorlerinin en yiiksek katki oranina sahip olmast
beklenilen bir durumdur. Yine, Dengiz (2020) Kkalite
kriterlerinde toprak tekstiiriiniin temel 6zellikler igerisinde
oldugunu bildirmiglerdir. Toprak sikigmasinin
gostergelerinden  biri  olan hacim agirligi tarla
kapasitesindeki nem seviyesi ve bitkinin yararlanabilecegi
su seviyesi izerinde Onemli etkilere sahiptir
(HaghighiFashi vd., 2017).
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Cizelge 6. Toprak kalite gostergelerinin AHS ile agirliklari
Table 6. Weights of soil quality indicators with AHS

indikatér agirhklar

P Fiziksel Kimyasal Besin Elementi o
Ozellikler 0.52468 0.33377 0.14156 Agirhk
Kil 0.320764 0.1683
Silt 0.179902 0.0944
Kum 0.151351 0.0794
Hacim agirligt 0.121683 0.0638
Tarla kapasitesi 0.072426 0.0380
Solma noktas1 0.072426 0.0380
Agregat stabilitesi 0.081448 0.0427
Organik Madde 0.389137 0.1299
EC 0.232887 0.0777
pH 0.267609 0.0893
Kireg 0.110367 0.0368
P 0.269755 0.0382
K 0.202221 0.0286
Ca 0.143684 0.0203
Mg 0.11261 0.0159
Na 0.084271 0.0119
Mn 0.058751 0.0083
Fe 0.044254 0.0063
Cu 0.04418 0.0063
Zn 0.040274 0.0057
Toplam 1 1 1 1
3.3. Toprak Kalite indeksi kombinasyon teknigiyle toprak kalitesi indeksi (TKI)
belirlenmistir.
Arazinin verimlilik smiflarint  gorebilmek igin 242

noktadan alman toprak Srneklerinin her birinden yapilan
20 analiz sonucu elde edilen veriler kullanilarak toprak
verimlilik indeksi degerleri olusturulmustur. AHP ile
agirhiklandirilan  toprak ozellikleri standart skorlama
yontemi ile normalize edilmis ve dogrusal kombinasyon
teknigiyle toprak kalitesi degerleri belirlenmistir. Toprak
kalite indeksi degerleri 0.3131 ile 0.6057 arasinda
degiskenlik gostermistir. Alanin toprak verimlilik indeksi
dagilimlart Cizelge 7°de verilmistir. Calisma alan1 toprak
orneklerinin %6.6’s1 1. Smif (¢ok diisiik), %68.6s1 II. Stnif
(diisiik), %24.8°1 I11. Sinif (iyi) olarak dagilim gostermistir
(Sekil 2).

Cizelge 7. Toprak verimlilik indeks dagilim1
Tablo 7. Soil fertility index distribution

Sumf Ornek sayist %
[ 16 6.6
I 166 68.6
11 60 24.8
4. Sonug¢

Bu calismada; Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma
Enstitisit  Miidiirliigii’'niin  merkez yerleskesine ait
arastirma ve iiretme alanlarmin toprak kalitesi ve mekéansal
dagilimlart incelenmistir. Toprak ozelliklerinin
degerlendirilmesinde ~ ¢ok  kriterli  karar  verme
yontemlerinden biri olan analitik hiyerarsik siire¢ (AHS)
ve standart skorlama fonksiyonlart kullanilmis dogrusal
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Toptak Kalite Indeksi N
Il 0313-0342
B 03420371
I 0371 -0,400
0,400 - 0,430
0,430 - 0,459
0,459 - 0,488

0,488 -0,517
0,517 - 0,547
0,547 - 0,576

Il o576 - 0,60

0 0225 045
S — K

0,9

B Enstiti Madurliaga Arazisi

Sekil 2. Caligsma alan1 toprak kalite indeksi dagilim haritasi
Figure 2. Study area soil quality index map

Yapilan c¢alisma sonucunda Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisi Miidiirliigiine ait tarim topraklarinin
%751 diisik ve c¢ok diisiik olarak smiflandirilmistir.
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Calisma alan1 topraklarmin kalitesinin diigiik olmasi,
yogun bitkisel iiretim ile benzer iiriin desenlerinin
yetistirilmesi olarak diigiiniilmektedir. Topragin organik
madde igeriginin arttirilmas1 ile topragin kalitesi
artirtlabilir. Bu amagla yesil giibreleme, hayvansal atiklar
ile bitkisel kdkenli kompost uygulamalarinin topragin
organik maddesini ve dolayisiyla da toprak kalitesini
artirmada kullanilabilecegi onerilmektedir. Ayrica bu
calisma, giiniimiiz kalite degerlendirme yaklagimlarma
CBS alt yapist ve toprak etiid haritalama ve arazi
degerlendirme yontemlerine alternatif bir metot olarak
pratik ve bolgede uygulanabilir olarak degerlendirilmistir.
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