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Ozet —Bu arastirmada, Orta Kelkit Havzasinin tekstiir (kum, silt, kil) toplam
azot (N), yarayish fosfor (P), organik madde, elektriksel iletkenlik (EC), pH ve
kireci (CaCO3) iceren toprak degiskenleri cografi bilgi sistemleri (CBS)
mekansal analiz araglardan biri olan ters mesafe agirlik (IDW) enterpolasyon
yontemi kullanilarak haritalanmistir. Toprak degiskenlerinin haritalanmasinda
2008 yilinda toplam 164 jeo-referansli noktadan toplanan alan wverileri
degerlendirilmistir. Sonuglar genel degerlendirme amacli calismalar i¢in IDW
yonteminin uygun bir metot oldugunu gdstermistir. Bununla beraber, yakin
gelecekte modelleme caligmalarinin  daha saglikli  sonuglar iiretebilecegi
distiniilmektedir.
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Mapping and Interpreting Some Soil Surface Properties of Central Kelkit
Basin by Inverse Distance Weighted (IDW) Method

Abstract — In this research, the soil variables of Central Kelkit Basin including
texture (clay, silt, sand), total nitrogen (N), convenient phosphorus (P), organic
matter (OM), electrical conductivity (EC), pH, and lime (CaCOs;) variables were
mapped by using inverse distance weighted (IDW) interpolation method that is
one of the spatial analysis tools of geographic information systems (GIS). Field
data collected from 164 geo-referenced points in 2008 were utilized to map the
soil variables. Results showed that IDW method is a suitable interpolation
method for general assessment purposes. However, the modeling work is
thought to produce more reliable results in near future.
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1. Giris

Giliniimiiz teknolojileri doganin bilgisayar ortaminda modellenmesine, yorumlanmasina ve
anlasilmasina olanak saglamaktadir. Bu teknolojilerden en onemlisi ise Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) dir. CBS, bir alan, durum ya da olaylar hakkindaki verileri toplamaya,
depolamaya, analiz etmeye, islemeye, yayginlagtirmaya ve sunmaya yarayan yazilim ve
donanim sistemlerinin biitlinii olarak tanimlanmaktadir (Lillesand ve Kiefer, 2000). CBS,
planlamacilarinin karar vermesinde yardimci olan modellerin olusturulmasini saglayan
analitik giicii yiiksek bir aragtir ve ayn1 zamanda uzaysal analiz 6zelligi ile onceleri elde
edilemeyen daha dogru ve giincel bilgileri iiretme, bu bilgilere daha derin anlam
kazandirma ozellikleriyle gelecegin planlanmasina da yardimci olmaktadir (Mitchell,
1999).

CBS igerisinde yapilmas1 miimkiin olan bu analizlerin en énemlileri mekansal analizlerdir.
Mekansal analizlerin en 6nemli 6zelligi ise CBS’de var olan verilerden yararlanarak yeni
veriler iiretmektir. CBS’nde giris verisinin kaynagini haritalar, hava fotograflari, uydu
verileri, manyetik Ol¢limler, kiiresel konum bulma sistemlerine ait veriler, arazi 6l¢iimleri
ve diger sayisal veriler olusturmaktadir. CBS’de degerlendirme ise Olgiilen ya da elde
edilen tiim verilerin belli bir standartta toplanmasi, siniflandirilmasi ve bilgisayar ortamina
aktarilmasi ile mimkiin olmaktadir. Ancak, cografi degiskenlerin diinya iizerinde her
noktada oOl¢iilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle bu tiir verilerin degerlendirilmesinde
enterpolasyon yontemleri uygulanmaktadir. Calismanin amaci, kapsami ve detayr goz
Oniline alinarak secilen bazi noktalardan dlgiilen cografik veriler, konumsal enterpolasyon
teknikleri ile tiim alana yayillmakta ve alana ait tahmin haritas1 elde edilmektedir
(Heuvelink, 2006). Herhangi bir 6zellige ait tahmin haritalarinin tiretiminde, sadece 6lgtim
yapilan degerlerinin kullanildig1 basit enterpolasyonlar yapildigi gibi, 6l¢iimii yapilan
veriyle konumsal iligkisi olan farkli verilerin birlikte degerlendirilmesi ile haritalarin
tiretilmesi miimkiin olmaktadir (Basayigit ve ark., 2008).

CBS ve ona baglh olarak kullanilan uzaktan algilama (UA) bir¢ok alanda oldugu gibi toprak
envanterleri, erozyon kontrol ve mera vejetasyon etiitlerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Field, 1989). Geleneksel yontemlere oranla oldukga hizli ve hassas olan
bu teknikler, genis alanlarda ¢aligma yapma firsati saglamakta ve arazi c¢aligmalar ile
birlestirildiginde ¢ok gercekei sonuglar vermektedir (Chang ve ark. 1989; Mon Zan, 1989;
Dogan ve Dogan, 2006; Dogan, 2008). Giiniimiizde CBS ve UA’nin diinya iizerinde
kullanildig1 alanlarin basinda toprak yapisi, iiretim sistemleri ve erozyonla ilgili konular
gelmektedir (Hall-Bayer ve Gwyn, 1997).

Orta Kelkit Havzasi nin, kiiresel iklim degisikliginden muhtemelen az etkilenecek alanlarin
basinda geldigi diistiniilmektedir. Bu nedenle s6z konusu havzada gerek toprak koruma
tedbirleri, gerekse arazi kullanim planlamasi ve arazi uygunluk siiflamasina 151k tutacak
sekilde CBS yardimiyla toprak ozelliklerinin tespiti ve haritalanmasi 6nem kazanmustir.
Bu calismada, Orta Kelkit Havzasi topraklarinin tekstiir (kum, silt, kil), toplam azot (N),
yarayislt fosfor (P), organik madde, elektriksel iletkenlik (EC), pH ve kire¢ (CaCO3)
degiskenlerini iceren 2008 yili arazi verilerinin CBS i¢inde ters mesafe agirlikli
enterpolasyon (IDW) yontemi kullanilarak  degerlendirilmesi ve haritalanmasi
amaglanmstir.
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2. Materyal ve Metot

Kelkit irmagi 320 km’lik uzunlugu ile bes ile ait (Amasya, Giimiishane, Giresun, Sivas,
Tokat) toplam on sekiz ilge (Sekil 1) icinden gegmektedir. Bununla beraber Erzincan, ve
Samsun illeri ve ¢ok sayida yerlesim merkezi iizerinde de sosyo-ekonomik ve ekolojik
etkiler yapmaktadir. Bu kadar biiyiikk bir alani etkileyen Kelkit Havzasi ekolojik
ozelliklerindeki gesitlilikten ve havzadaki yiikselti farkliliklarindan dolayr Asagi, Orta ve
Yukar1 Kelkit Havzalar1 olarak alt bdlgelere ayrilmaktadir (Sekil 1). Calisma alani olan
Orta Kelkit Havzas1 40°35°35"°-39°56'2"'Kuzey enlemleri ve 37°31'30"°-39°4'59"" Dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir ve toplam 4949.39 km® alami kapsamaktadir. Soz
konusu alan i¢inde yer alan ilg¢elerin toplam ylizél¢limleri Tablo 1°de verilmistir.

012525
o™ ™ | Kilometre

Yikselti (m)
THigh : 3266

Low :200

0 125 2% 50 75 100

Sekil 1. Kelkit havzasinin asagi, orta ve yukari boliimlerinde yer alan ilgeler ve ¢aligma alanini olusturan Orta
Kelkit Havzasinin sayisal yiikselti haritasi

Tablo 1. Calisma alanininda yer alan ilgeler ve yiizdlgiimleri

NO iL iLCE ALAN (km’)
1 Sivas Koyulhisar 883.27
2 Sivas Susgehri 856.64
3 Sivas Akincilar 460.17
4 Sivas Golova 272.26
5 Giresun Sebinkarahisar 1388.47
6 Giresun Alugra 1088.58

TOPLAM ALAN 4949.39
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Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii ‘niin toprak haritalarina gore (KHGM, 2002) Orta Kelkit
havzasinda; aliivyal (A), kahverengi (B), gri kahverengi podzolik (G), hidromorfik (H),
koliivyal (K), kahverengi orman (M), kire¢siz kahverengi orman (N), kire¢siz kahverengi
(U), Yiiksek Dag Cayir (Y) olmak {izere on biiyiik toprak grubu yer almaktadir. Orta Kelkit
havzasinda agirlikli toprak yapisi Kahverengi Orman topragidir. Alluviyal ve Kolluviyal
topraklar ise Susehrinde Kelkit Caymnin her iki kenarinda bulunan topraklardir. Bu
topraklar vadi yamacglarindan yer ¢ekimi, toprak kaymasi, yiizey akisi ve yan dereler ile
kisa mesafelerden taginarak egimin azaldigi vadi tabaninda biriktirilmis ve kollivyon
denilen materyal iizerinde olusmustur. Koluviyal arazilerdeki topraklarin 6zellikleri daha
cok cevredeki biiylik arazilerde yer alan topraklara benzemektedir. Egim ve biinyeleri
nedeniyle drenajlar iyidir (Karaer, 1994).

Arazi g¢alismalari, Orta Kelkit Havzasinda toplam 4949.39 km?® alanda yuriitilmistir.
Arastirmada McGrew ve Monroe (1993) tarafindan bildirilen katmanlandirilmis tesadiifi
ornekleme metodu kullanilmistir. ASTER Uydusundan iiretilen 90 m ¢oziintirliiklii sayisal
yiikselti modeli, 1/25000 6l¢ekli mevcut sayisal toprak haritasi ve LANDSAT-ETM+ uydu
gorlntiisiinden (path/row: 175/32, tarih: 13 Haziran 2000) iiretilen kontrolsiiz siniflandirma
haritas1 (Sekil 2) kullanilarak katmanlara ayrilmistir. Elde edilen katmanlarin dikkate
alinmasiyla drneklerin almacagi alanlar arazi ¢alismalarindan 6nce belirlenmistir. Ornekler
arazi caligmalar1 sirasinda belirlenen bu alanlarin iginde tesadiifi dagitilmistir. Arazi
caligmalar1 24 Ekim-27 Ekim 2008 tarihleri arasinda tamamlanmis, sonugta toplam 164
farkli noktada cografik referansh arazi 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 2).

(a)

(b)

Lejant

= Ornek noktalari
[ Class 1
Il Class 2
[ Class 3
Il Class 4
[ Class 5
[JClass 6
[TClass 7
[ Class 8
[ Class 9 0510 20 30 40

B Class 10 [ W |10 etre

Sekil 2. (a) LANDSAT ETM+ uydu goriintiisii (Path/row: 175/32, tarih: 13 Haziran 2000), (b) goriintiiden
elde edilen kontrolsiiz siniflar (10 sinif) ve 6rnekleme noktalari.
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Arazi orneklemelerinde 0 — 20 cm derinlikten her bir noktadan 1.5 — 2 kg kadar toprak
orneklemesi yapilmis ve Ornekler plastik torbalara konularak etiketlenmistir. Toprak
ornekleri alinirken Soil Survey Manual’de bildirilen esaslar dikkate alinmistir (Soil Survey
Staff, 1951). Ornekleme noktalarinin cografik referanslar1 Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) kullanilarak belirlenmistir. Cografik referanslama islemlerinde, 3 m hassasiyetli bir
GPS (Magellan Explorist XL) cihazindan faydalanilmistir. Cografik referanslara esas teskil
eden arazi gozlemleri de arazi ¢alismalar1 boyunca kaydedilmistir. Elde edilen arazi verileri
daha sonra Microsoft-Excel’e girilmistir. Boylece koordinat degerleri ve bu
koordinatlardaki ek bilgileri igeren bir XYZ veri tabani Microsoft-Excel’de
olusturulmustur. Alinan bu 6rneklerde elektriksel iletkenlik (EC), pH, tekstiir (kum — silt —
kil), organik madde, 6nemli makro elementlerden fosfor (P) ve kire¢ (CaCOs) tayinleri
yapilmigtir. Tayin edilen her toprak degiskeni XYZ wveri tabanina kaydedilmistir.
Olusturulan XYZ veri tabanina ait kisa bir kesit Cizelge 2’de verilmistir.

Tablo 2. Olusturulan XYZ veri tabanina ait bir kesit

X Y zZ
XGEO YGEO NOT CaCO; PH EC O.MADDE AZOT .. KUM
38,4370 40,3190 tarla aniz 10,800 8,984 418  1,0237 0,039 ... 25,400
38,1679 40,2875 Bos tarla siiriilmiiy 14,130 9,123 276  1,1922 0,016 ... 28,300
38,1883 40,2824 tarla nadas 20450 8,720 99  0,6726 0,030 .. 49,500
38,1814 40,1605 Alluvial- tarla nadas 12,910 9,300 83  0,8314 0,024 .. 32,200

2.1. Laboratuvar Calismalari

Toprak oOrnekleri, asit ve baz buharinin bulunmadigr bir ortamda oda sicakliginda
kurutulmustur. Ornekler hava kurusu haline geldikten sonra, 2 mm’lik elekten gegirilerek
analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinin kum, kil ve silt yiizdeleri Bouyoucos
hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Toprak 6rnegi 1:2.5 oraninda saf
su ile sulandirilarak siispansiyon 15 dakikalik aralarla 3 kez karistirildiktan ve 15 dakika
beklendikten sonra pH cam elektrodlu Neel pH metresi ile belirlenmistir (Jackson, 1959).
Organik madde modifiye Walkley—Black yas yakma yontemiyle yilizde (%) olarak
belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Toprak orneklerinin kireg igerikleri Scheibler
kalsimetresi ile voliimetrik metotla ylizde (%) olarak belirlenmistir (Caglar, 1949). Toplam
azot (NH4),SO4’e ¢evrilip sonra amonyum borik asit icinde destile edilmis ve brom gresol
green methlylred indikator karisimi kullanilarak standart H,SOy ile titre edilerek % olarak
Olclilmiistiir (Chapman ve Pratt, 1961). Elverisli fosfor NaHCO; ile ekstrakte edilen
cozeltideki P spektrofotometrede mg/kg olarak belirlenmistir (Olsen ve Dean, 1965).
Elektriksel iletkenlik (EC) 1:2.5 oraminda sulandirilan orneklerin Conductivitymeter
Olciimleri ile mikromhos/cm olarak tespit edilmistir (Richards, 1954).
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2.2. Ters Mesafe Agirhkh Enterpolasyon Yontemi (IDW)

Calismada kullanilan ters uzaklik yontemi (IDW); temel olarak Shepard’s Yontemi (1)
olarak bilinen matematiksel fonksiyonu kullanmaktadir (Shepard 1968).

Fx,y)=Y" wifi (1)

hi™”
i=—_—=
z:zl hi

Fonksiyon, tahminde kullanilan agirliklar mesafeye ters orantili olarak mesafenin herhangi
bir Ussii seklinde ifade edilir (2). Burada “p” degeri iissii gostermektedir. Agirliklar
gosteren “w;” degerlerinin toplami ise 1 olmak zorundadir. Fonksiyon bilinmeyen noktanin
degerini bilinen noktalarin yakin olanlarina daha ¢ok agirlik verirken uzak olanlarina daha
az agirlik vererek bulur (Franke ve Nielson, 1980). Matematiksel olarak aciklanmis olan
fonksiyon bir CBS yazilimi olan ArcGIS 10.0 ortaminda calistirilmis ve eldeki veri tabani
bilgileri tek tek hesaplatilarak her bir toprak Ozelligi i¢in tematik grid haritalar elde
edilmistir.

)

w,

3. Bulgular ve Tartisma

Toprak degiskenlerine ait gelistirilen haritalar Sekil 3'de verilmistir. Orta Kelkit
Havzasinda toplam azot % 0.229 ile % 0.0201 arasinda degisirken; Koyulhisar il¢esinin
kuzey, dogu; Sebinkarahisar’in orta; Alugra’nin kuzey, dogu ve giineydogu; Susehri’nin
giineybat1 kesimlerinde havzanin diger bolgelerine gére daha yiiksek olarak hesaplanmistir
(Sekil 3). Fosfor miktarlar1 8.802 ile 79.75 ppm arasinda deger almistir. En yiiksek fosfor
igerikleri havzanin kuzey hatti boyunca azotla orantili olarak dagilim gostermistir. Yine
ayni sekilde organik madde degerleri % 0.629 ile % 11.288 degerleri arasinda bulunurken
hem azot ile hemde fosforla pozitif iliski oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).

IDW sonuglarina gore, havzanin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri en diisiik 91.57 en
yiiksek 742.92 mikromhosem™ degerleri arasinda degismektedir (Sekil 3). Tiim alanda en
yiikksek EC degerleri Sebinkarahisar il¢esinin kuzey boliimlerinde bulunmaktadir. Calisma
sonuglart pH degerlerinin 6.90 ile 9.36 arasinda oldugunu gostermektedir (Sekil 3). Kireg
(CaCO0s) ise en diisiik % 0.47 en yiiksek % 54.47 degerleri arasinda degismektedir (Sekil
3). IDW ile olusturulan tematik haritalara gore Sebinkarahisar ve Alugra ilgelerinin
topraklarinin kire¢ igerikleri yiiksek diizeydedir. Yine elde edilen tematik haritalarda
kirecle pH arasinda pozitif iligski oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Olusturulan haritalarda tekstiir degerlerini incelersek; kum igerigi en diisiik % 13.42 en
yiiksek % 68.68, kil igerigi en diisiik % 10.76 en yiiksek % 72.53, silt i¢in en diisiik deger
% 10.90 en yliksek deger % 47.97 araliklarinda degisim gostermektedirler (Sekil 3). Alanin
kuzey boliimlerinde % silt yliksek olarak bulunurken, % kum orta kesimlerde % kil tiim
alanda dagilim gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. IDW ile olusturulan tematik haritalar

4. Sonug¢

Farkl1 toprak 6zelliklerinin belirlenmesi ve yorumlanmasi topraklarin siirdiiriilebilirligi ve
yonetimi konusunda ¢ok Onemlidir. Bu tip arastirmalar onemli olmasina karsin genis
alanlarda yapilmasi yiiksek maliyet ve uzun zaman gerektirmektedir. Bu ¢aligmada oldugu
gibi yapilacak arastirmalarda cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilamadan faydalanilmasi
cesitli kolayliklar saglamaktadir. Buna ek olarak bu sistemleri kullanmak ¢esitli arastirma
konularina temel olusturabilir. Calismada Orta Kelkit Havzasi igin ¢esitli toprak
ozelliklerini gosteren tematik haritalar olusturulmustur. Uretilen tematik haritalar ile
noktasal veriler alansal verilere donustiiriilmiistiir. Elde edilen haritalar havzanin genel
toprak oOzellikleri hakkinda genel bilgi niteliginde olup, yapilacak toprak arastirmalarinda
bolgede karsilasilabilecek toprak kosullari hakkinda 6n bilgi saglamaktadir. Sonug olarak
CBS icindeki mekansal analiz yontemlerinden biri olan IDW ile ele alinan toprak
ozelliklerinin haritalanmas1 miimkiin olmustur. Bununla birlikte bu tip haritalarin istatistik
dogrulugunun belirlenmesi veya modellemeye yonelik yeni metodolojilerin gelistirilmesi
gereklidir. Boylece benzer calismalarin giivenilirligi arttirilabilir.
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