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Ozet. Hem karasal hem de Karadeniz iklim 6zelliklerinin goriildiigii Samsun ili
Vezirkopri ilgesi, bitki yetistiriciligi agisindan polikiiltiir tarim yapilabilme olanagina
sahiptir. Toplam 111 km?’lik alandan 400 x 400 m araliklarla grid sisteme gore yiizey
(0-20 cm) ve yiizeyalt1 (20-40 cm) olmak flizere toprak Ornekleri alinmigtir. Alinan
orneklerde makro ve mikro diizeyde analizler gercgeklestirilmis ve cografi bilgi
sistemlerinde (CBS), ArcGIS programi kullanilip en diisiik hata kareler ortalamasina
sahip model secilerek enterpolasyon haritalar1 iiretilmistir. Toprak Orneklerinde

gerceklestirilen tanimlayict istatistik sonuclaria gore tiim parametrelere ait veriler
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saga carpik (pozitif) iken, basiklik durumlari normale gore daha dik, varyasyon
katsayilar1 ise yiiksek degiskenlige sahiptir. Calisma alanmin ylizey ve yiizey alti
topraklarinin biiyiik bir boliimiinde N igerigi yeterli, alinabilir fosfor ve alabilir
potasyum igerikleri ise yetersiz durumdadir. Alanin biiyiik boliimiinde Na igerigi
diisiik, Ca, Mg, ve K igeriginin ise yiliksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Vezirkoprii, toprak verimliligi, iiretkenlik, CBS, enterpolasyon

Abstract. Vezirkopri district of Samsun province, where both continental and Black
Sea climate characteristics are observed, has the opportunity to carry out polyculture
agriculture in terms of plant cultivation. Soil samples were taken as surface (0-20 cm)
and subsurface (20-40 cm) according to the grid system at intervals of 400 x 400 m
from a total area of 111 km?. Macro and micro level analyzes were carried out on the
samples taken, and interpolation maps were produced by using the Geographic
Information Systems (GIS) ArcGIS program and selecting the model with the lowest
mean square error. According to the descriptive statistics results performed on soil
samples, the data for all parameters are skewed to the right (positive), the kurtosis
situations are steeper than normal, and the coefficients of variation have high
variability. In most of the surface and subsurface soils of the study area, N content is
sufficient, but available phosphorus and available potassium contents are insufficient.
It was observed that the Na content was low in most of the area, while the Ca, Mg, and
K contents were high.

Key words: Vezirkopri, soil fertility, productivity, GIS, interpolation

1. Giris

Farkli zaman ve mekan 6l¢eginde dogal olarak olusumu yiizyillar alan topraklarin [1],
kendine 6zgii kullanim ve yonetim istekleri bulunmaktadir. Bu nedenle topraklara ait
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ©zelliklerin kisa mesafelerde degiskenlik gostermesi,
topraklara ait yonetim Ozellikleri iizerinde etkili olmaktadir. Tarimsal {iretimin
devamliligi, toprak ve su kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetilmesi ile miimkiindiir.
Topraklara ait karakteristik 6zelliklerin belirlenmesi, onlarin {iretim giiclinlin tahmini ve
verimlilik parametrelerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasimin yaninda, koruma ve
yonetim uygulamalarina yonelik etkin kararlarin alinabilmesi agisindan 6nemlidir. Tarim

arazilerinin yasanan niifus yogunlugu nedeniyle asir1 ve amaglar1 disinda kullanimi, dogal
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olarak tizerlerindeki baskiyr arttirarak, tiretkenlikleri ve biyogesitliliklerinin azalmasi
hatta yok olmasi ile sonu¢lanmaktadir [2]. Bu nedenle dogal olarak olusumu yiizyillar
alan topraklarin ¢ok daha etkin korunmasimi ve siirdiiriilebilirligi agisindan caydirici

onlemler alinmasini gerekli kilmaktadir.

Topraklara ait verimlilik parametrelerinin alansal dagilimlarinin farklilik gostermesi,
cevreye ve Uretilen {iriine duyarli daha hassas gilibre ve yetistiricilik teknolojilerinin
gelismesine olanak saglamaktadir [1,3]. Toprak igerisinde yer alan besin elementlerinin
dagilim1 ve dengesi siirdiiriilebilir toprak verimliligi ve bitkisel iiretim agisindan 6nem

arz etmektedir [1].

Toprak 6zelliklerinin kisa mesafelerde degiskenlik gostermesi ve noktasal olarak elde
edilen toprak orneklerinin alansal olarak yorumlanmasinda klasik istatistik yontemler
yetersiz kalmaktadir. Ayrica farkli mekénsal ve zamansal Olgekte yapilan toprak
orneklemlerine ait fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikler arazi iizerinde heterojen
dagilim gosterebilmektedir [4-6]. Enterpolasyon yontemleri ile toprak ozelliklerine
yonelik dagilimlarin degerlendirilmesi, toprak verimliligi lizerinde etki edebilecek tiim
degiskenlerin belirlenmesi, takip edilmesi ve yorumlanmasinin yan sira etkili yonetim
uygulamalarinin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir [7]. Son yillarda farkl
enterpolasyon yontemleri kullanilarak toprak 6zelliklerinin yiiksek dogruluk ile dagilim
haritalarinin olusturuldugu caligmalar bulunmaktadir [7-14]. Ayrica arazi iizerinde
stireklilik ve heterojen 0Ozellik gosteren topraklarda, her noktada olglim ve analizin
yapilabilmesi miimkiin olmadigindan mekansal analizlerin gerceklestirilmesi de biiyiik
oneme sahiptir [15]. Bu nedenle Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalar ile alansal veri
tahmininde farkli enterpolasyon yontemlerinin kullanilmasi, mekansal degiskenligin
belirlenebilmesine katki sunmaktadir. Ayrica toprak Ozelliklerine yonelik tiretilecek
mekansal dagilim haritalar1 sonrasinda gergeklestirilecek farkli kullanim tiirleri ve

uygulamalar i¢in veri tabani niteligindedir.

Tarimsal tiretimin yogun olarak yapildig1 Vezirkoprii ilgesinde biiyiik ¢ogunlugu basingl
sulama sistemleri ile desteklenmis olan ¢aligma alaninda topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine yonelik dagilim haritalarinin olusturulmasi verim tizerinde énemli diizeyde
etki edecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ¢alisma alani igerisinde tarim, orman ve mera

gibi farkli kullanim tiirleri igerisinde 400 x 400 m araliklarla alinmis toprak orneklerinde
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belirlenmis olan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 farkli enterpolasyon modelleri ile
degerlendirilerek, en diisiik hata aralifina sahip modele iliskin dagilim haritalarinin

olusturulmasi amaglanmaktadir.
2. Materyal ve Metod
2.1. Calisma alanimin genel ozellikleri

Arastirma alan1 4660758.63 —4546788.18 Kuzey enlemleri 706790.24 — 719830.42 Dogu
boylamlart (WGS-84, UTM-m, 36T Zone) igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Calisma
alan1 yaklagik olarak 11.100 ha’lik alana sahiptir.

VEZIRKOPRU
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi.

Alan igerisinde ¢cogunlugu tarim arazilerine sahip orman ve mera gibi farkli kullanim
tiirleri bulunmaktadir. Calisma alanin deniz seviyesinden yiiksekligi 240-750 m arasinda
degismektedir. Bolgenin kuzeydogu ve giiney kesimlerinde %30'un {lizerinde dik egime
sahip alanlar bulunmasina ragmen, bunlarin biiyiik bir gogunlugu ekili tarima uygun, diize
yakin, hafif ve orta egimlerde (%0-12) yer almaktadir. Ayrica alanin biiyiik bir kismi

kuzey, kuzeydogu ve giineybati yoneylerine sahip arazilerden olusmaktadir [16].

Iklim 6zelligi agisindan Vezirkdprii, karasal iklim ozellikleri ile sahil kesimine 6zgii

nemli 1liman iklim arasinda ge¢is kusagi 6zelligindedir. Bu nedenle kis aylari kiyi
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kesimine gore daha soguk, yaz aylar1 ise daha sicaktir. Uzun yillik ortalama sicaklik 12.5

OC, yillik ortalama yagis degeri ise 527.0 mm dir [17]. Alan igerisinde yayilim gdsteren

topraklarin Newhall simiilasyon modeli [ 18] ile belirlenen toprak nem rejimi Typic Xeric,

sicaklik rejimi ise Mesic olarak belirlenmistir [19]. Arazi ortiisii/arazi kullanim tiirinii

belirlemek tizere Corine 2018 verisine dayali olusturulan haritada, alanda en fazla yayilim

gosteren kullanim bigimini tarim alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait arazi kullanim tiirleri
2.2. Yontem

2.2.1. Toprak orneklemesi ve analizler

Yaklasik 11100 hektarlik ¢calisma alani igerisinde tarim, orman ve mera kullanimlarina

yonelik 400m x 400m mesafeli grid 6rnekleme modeline gore yiizeyden (0-20 cm) 656

ve yiizey altindan (20-40 cm) toplamda 637 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 3).

135



F. Saygin, H. Aytop, O. Dengiz, Y. Kog, A. Imamoglu | 5(2), 131-152, (2023) © KMUJENS

708000 710000 712000 714000 716000 718000

g L8
8 2
- -
g_ 18
8 8
27 r3
8 2
- -
g g
2' 2
8 3
- -
3 3
g,

i ;

®  Ornek Noktalari
— —

§- [:l Sinir 0o 1 2 4 §
3 708000 710000 712000 714000 716000 718000 3

Sekil 3. Toprak 6rneklemesi yapilan noktalar

Alman ornekler laboratuvara getirilerek dogal kosullar altinda giines 151 almayan ortamda
kurutularak tahta tokmak ile doviilmiis ve 2 mm elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Toprak orneklerinde; alinabilir fosfor icerikleri (P) Olsen yontemine gore
[20]; azot (N) Kjeldahl yas yakma [21], yarayish potasyum ise 1 N amonyum asetat
(NH40OACc) ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir [21]. Topraklarin demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri ise; DTPA ile ekstraksiyon sonrasinda elde
edilen ¢oOzeltinin atomik adsorbsiyon spektrofotometresinde okunmasiyla [22]
saptanmigtir. Toprak 6zelliklerinin aralik siniflarinin degerlendirilmesinde, [22] ile [23]
tarafindan bildirilen sinir degerler kullanilmistir. Topraktan ekstrakte edilen Bor (B)
miktar1 azometin-H yontemi ile olusturulan kompleksin renk yogunluguna bagl olarak

belirlenmistir [24].
2.2.2. Enterpolasyon yontemleri

Toprak 6zelliklerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan IDW,
RBF (spline) deterministik yontemler ile stokastik yontemlerden Kriging (ordinary,
simple ve universal) enterpolasyon teknikleri kullanilmistir. IDW enterpolasyon teknigi,

deterministik bir yontemdir [9]. Enterpolasyon asamasinda matematiksel fonksiyonlar
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deterministik teknikler ile belirlenirken, stochastic (jeostatistiksel) yontemler; tahmin
islemindeki belirsizlik ve hatalar1 ortaya koyabilmek amaciyla hem matematiksel hem de
istatistiksel fonksiyonlar1 ortaya koymak amaciyla kullanilmaktadir [25]. Yontemlerin
birbirleriyle kiyaslanmasi dlgiilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi
sorgulayabilmek, ol¢iilen degerlere en yakin sonucu veren baska bir ifade ile yontemler
arasindan en uygun olaninin segebilmek igin literatiirde farkli karsilastirma yontemlerinin
dikkate alindig1 goriilmektedir [1,10]. Olgiilen degerler ve enterpolasyonlar ile tahmin
edilen degerler arasindaki iliskiyi yorumlayabilmek ve kullanilan yontemler icerisinden
en uygun olaninin se¢ilmesinde yaygin olarak ortalama hata kareleri toplaminin karekokii
(RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE) gibi bazi parametreler dikkate alinmaktadir
[26,10]. Bu calismada RMSE secilerek, enterpolasyonda kullanilan on bes yontem (Ters
Mesafe Agirliklandirma (IDW); 1,2,3, Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF); Thin Plate
Spline, Completely Regularized Spline, Spline With Tension, Kriging; Dogal (Ordinary),
Basit (Simple), Evrensel (Universal) karsilagtirilmistir. En diislik kare kok ortalama hata
degerini veren yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmigtir. RMSE degerlerinin

hesaplanmasinda asagidaki (1) esitlikler kullanilmistir [27].

2

RMSE = Z(ZT‘Z) 1)

Esitlikte;
Z;: tahmin edilen deger, Z;+: 6l¢iilen deger ve n: 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina ait tanimlayicr istatistikler IBM SPSS 23
paket programi, analiz sonuglarina yonelik konumsal dagilim alanlarinin belirlenmesinde

ise ArcMap 10.8v programi kullanilmistir.
3. Bulgular
3.1.  Topraklarin genel 6zellikleri

Caligma alanindan yiizey ve ylizey alt1 derinliklerinden alinan toprak 6rneklerinde fiziksel
ve kimyasal analiz degerlerine iliskin en diisiik ve en yliksek deger, standart sapma,
varyans, ortalama deger, carpiklik ve basiklik gibi tanimlayici istatistik sonuglari
hesaplanmis ve Tablo 1’ de verilmistir. Herhangi bir veri setine ait 6zelliklerin simetrik

dagilim sergilemesi, o veri setin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir [13].
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Normal dagilima ait simetrinin bozukluk derecesi ¢arpiklik (skewness) olarak ifade
edilmektedir. Verilerin dagilis1 saga dogru uzun kuyruklu ise saga (pozitif) carpik, sola
uzun kuyruklu ise sola (negatif) ¢arpik olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda dagilim
egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesi ise basiklik (kurtosis) olarak ifade
edilmektedir [28]. Calisma alanina ait ylizey ve ylizey alti topraklarinda ele alinan
degerler saga (pozitif) ¢carpik 6zelliktedir. Basiklik (kurtosis) katsayilari incelendiginde
genellikle tekstiirel fraksiyonda normal'e yakin bir dagilim sergilenirken, mikro ve makro
elementlerin dagilim durumlarinda pozitif yiiksek basiklik belirlenmistir. Bu da normale
gore daha dik bir dagilim sergilemesine yol agmistir. Varyasyon katsayisi diisiik (<%15),
orta (%15-35) ve yiiksek (>%35) olarak siniflanmaktadir [29-31]. Caligsma alani yiizey ve
yiizey alt1 topraklarinda tiim parametreler yiliksek degiskenlige sahiptir.

Tablo 1. Topraklar analizlerine yonelik tanimlayici istatistik degerleri
Tanimlayict  Derinlik EDD EYD Ortalama Standart Varyans Varyasyon Carpiklik Basiklik

Istatistik (cm) Sapma Katsayist”

P20s 0-20 0.07 83.28 10.23 10.67 113.86 104.30 2.63 8.96
1

(kgda™) 20-40 0.09 80.80 5.84 8.02 64.25 137.33 4.12 23.68
K20 0-20 0.60 30.13 4.73 291 8.45 61.52 3.39 19.26
(kgda'®) 20-40 060 2479 376 2.69 7.23 7154 353 1861
N % 0-20 0.01 0.45 0.16 0.06 0.01 37.50 143 4.58
20-40 0.01 0.49 0.12 0.05 0.01 41.67 1.56 9.41
ppm_Bor 0-20 0.36 7.51 2.16 0.99 0.99 45.83 1.58 4.36
- 20-40 0.24 8.98 1.90 1.00 1.00 52.63 2.15 8.99
Fe 0-20 0.65 61.87 7.14 8.07 65.13 113.03 3.33 12.97
(mgkg?) 20-40 0.39 55.51 5.98 5.39 29.00 90.13 3.73 21.52
Cu 0-20 0.20 14.95 1.97 0.97 0.95 49.24 5.06 55.41
(mgkg™?) 2040 012  10.79 192 091 0.82 47.40 262 1863
Zn 0-20 0.02 5.22 0.48 0.39 0.15 81.25 5.04 41.60
(mgkg?) 20-40 0.02 24.97 0.38 1.02 1.03 268.42 22.40 540.28
Mn 0-20 1.89 133.40 16.78 17.25 297.52 102.80 3.82 17.39
(mgkg?) 20-40 0.85 117.38 13.03 10.31 106.38 79.13 4.06 25.24
Na 0-20 2.50 1040.00 54.35 71.53 5116.22 131.61 6.72 71.40
(mgkgY) 2040 250 166250 6179  97.31 9469.40  157.49 9.48 130.40
K 0-20 50.00 2502.50 396.10 254.83 64938.32 64.33 3.71 21.91
(mgkg™?) 20-40 50.00 2057.50 312.21 223.19 49815.05 71.49 3.53 18.61
Ca 0-20 660.00 57000.00 7968.60 5510.37 30364140.01 69.15 4.60 31.50
(mgkg?) 20-40  680.00 59000.00 8013.62 6021.74 36261367.25 75.14 4.67 29.29
Mg 0-20  468.00 27882.00 2356.84 2628.07 6906753.37 111.51 4.34 31.66
(mgkg?) 20-40 96.00 34752.00 2544.98 3316.95 11002168.00 130.33 5.43 42.05
Bor 0-20 0.36 7.51 2.16 0.99 0.986 45.92 1.58 4.36
(ppm) 20-40 0.24 8.98 1.90 1.00 1.002 52.66 2.15 8.99

*Varyasyon Katsayist: <15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik, EDD: En
diisiik deger, EYD: En yiiksek deger

3.2.  Enterpolasyon modeller ve dagilim haritalari

Calisma alani igerisinden koordinati bilinen noktalardan alinan topraklara yonelik

analizlerin, alansal dagilimlarini belirlemek amaciyla ArcMap 10.8v yazilimi kullanilarak
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enterpolasyon  yontemleri gergeklestirilmistir.  Calisma kapsaminda  stokastik
yontemlerden Ordinary Kriging (OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK) ait ve
deterministik yontemlerden Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) ve Radyal
Tabanli Fonksiyon (RBF) metotlarinin alt diizeyleri de dikkate alinmak suretiyle 15
metod karsilastirilmistir (Tablo 2). Samsun ili Alacam ilgesi celtik yetistirilen alanlarda
Fe ve Mn igeriklerinin alansal degisimini belirlemek amaciyla 54 farkli noktadan 4 farkli
derinlikten aldiklar1 6rneklerde dagilimdaki en uygun yontemi belirlemek icin Radyal
Tabanli Fonksiyon (RBF), Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW), Ordinary Kriging
(OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK), Birlestirilmis Kriging (COK) olmak
tizere 6 farkli enterpolasyon yontemini kullanmislardir. En uygun enterpolasyon
yontemini belirlemede Ortalama Hata Kareleri Karekokii (RMSE) ve Mutlak Ortalama
Hata (MAE) degerlerini dikkate almislardir [10].

Yiizey toprak (0-20 cm) orneklerinde % N 6zelligi i¢cin IDW modelinin 2. seviyesi, Mn
(mg/kg) ozelliginde ise kriging modelinin ordinary modeline iliskin en diisiik RMSE
degeri dikkate alinirken, diger ozellikler i¢in kriging modelinin simple modelinde en
diisiik hata elde edilmistir. Yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinda ise Cu ve Zn i¢in en diisiik
RMSE degeri IDW modelinin 1. seviyesinde, diger parametrelerdeki en diisiik degerler
kriging modelinin simple, ordinary ve exponantial yontemlerinden elde edilmis olup, tim
parametrelere iligkin dagilim haritalarinin hata seviyeleri Tablo 2’ de belirtilmistir.
AbdelRahman ve ark. [32] yaptiklar1 ¢alismada jeoistatistik yontemlerden kriging,
regresyon kriging ve IDW modellerini ile toprak 6zelliklerine yonelik iiretmis olduklari
dagilim haritalarinda ortalama karesel hatayr (MSE) dikkate alarak haritalarin
performansin1  degerlendirmislerdir. Calismada IDW tahmin yonteminin kriging
modellere gore daha yiiksek verimlilik gosterdigini belirtmislerdir. Ortalama karesel
hatalar1 (MSE) dikkate alarak dagilim haritalar1 iiretmislerdir. Mera vejetasyon ve
cevresel 0zelliklerine yonelik yapilan bir ¢alismada [33], IDW, RBF, Kriging modellerine
ilisgkin 17 farkli semivariogram yontemine yonelik parametrelerin en diisiik RMSE

degerlerini dikkate alarak dagilim haritalar iiretilmistir.
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Tablo 2. Yiizey ve yiizey alt1 toprak 6rneklerinin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerine ait
enterpolasyon modellerin RMSE degerleri

Yiizey (0-20 cm)

Yiizey alt1 (20-40 cm)

Sira Analiz Yontem Deger Sira Analiz  Yontem Deger
1 N IDW 2. Derece 0.054 1 N Kriging, Ordinary, Gaussian 0.045
2 POs Kriging, Simple, Exponantial 10298 2 P,0s Kriging, Simple, Spherical 7.820
3 Na(mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 1391 3  Na(mg/kg) Kriging, Universal, Gaussian 1.099
4 KO Kriging, Simple, Spherical 2802 4 K0 Kriging, Simple, Exponantial 2.547
5 K(mgkg) Kriging, Simple, Spherical 1248 5 K (mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 1.231
6 Ca(mglkg) Kiriging, Simple, Gaussian 1279 6 Ca(mg/kg) Kriging, Simple, Gaussian 1.096
7 Mg (mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 1231 7 Mg (mgkg)  Kriging, Simple, Exponantial 1.197
8 Fe(mg/kg)  Kriging, Simple, Exponantial 6.506 8 Fe(mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 4.761
9  Cu(mg/kg) Kriging, Simple, Exponantial 0911 9 Cu(mg/kg) IDW 1. Derece 0.824
10 Zn(mg/kg)  Kriging, Simple, Gaussian 0.373 10 Zn(mg/kg) IDW 1. Derece 1.012
11  Mn(mg/kg) Kriging, Ordinary, Exponantial ~ 13.812 11  Mn(mg/kg) Kriging, Universal, Gaussian 9.239
12 Bor (ppm)  Kriging, Simple, Sperical 0.760 12  Bor (ppm) Kriging, Ordinary, Sperical 0.756

IDW: Inverse Distance Weighting, RBF: Radial Polynomial Interpolation, SWT: Spline With Tension, G: Gaussian, Exponential:
Ustel, Spherical: Kiiresel, Ordinary: Dogal, Simple: Basit, Evrensel: Universal

Calisma alanina ait ylizey ve ylizey alt1 toprak 6rneklerinin verimlilik parametrelerine

iliskin dagilim oranlar1 Tablo 3’ te verilmistir. Toplam N igerigi bakimindan ¢alisma

alaninin yilizey topraklarin % 6.25” inde, yiizey alt1 topraklariin ise % 20.57’sinde

noksanlik goriilmiis olup, biiylik bir boliimiinde toplam N yeterli diizeydedir. Alinabilir

fosfor igerigi ylizey topraklarinin % 57.92’sinde yeterli ve yliksek diizeyde iken, yiizey

alt1 topraklarinin % 74.1’inde az ve ¢ok az durumdadir. Yiizey ve yiizey alt1 topraklarinin

tamamina yakininda alinabilir potasyum igerigi az olup, noksanlik gostermektedir.

Ekstrakte edilebilir K, Mg, Fe ve Cu igeriginin yeterli oldugu Zn ve Mn igeriginin ise

biiytik bir kisimda yetersiz oldugu goriilmiistiir. Diisiik organik maddeye sahip kumlu

topraklarda kolaylikla yikanabilen bor elementi [34], alanin tamamina yakininda yiizey

ve ylizeyalti toprak iceriginde alinabilir formunun yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Yiizey ve yiizey alt1 toprak 6rneklerinin verimlilik parametrelerine ait dagilim oranlari

Parametre Simif Tanimlama Yiizey (0-20 cm) Yiizey alt1 (20-40 cm)
Ornek Sayist % Ornek Sayis1 %
<0.045 Cok az 12 1,83 20 3,14
0.045-0.090 Az 29 4,42 111 17,43
Toplam N (%) 0.090-0.170  Yeterli 416 63,41 441 69,23
0.170-0.320 Fazla 185 28,20 63 9,89
>0.320 Cok fazla 14 2,13 2 0,31
0-3 Cok az 120 18,29 286 44,90
. 3-6 Az 156 23.78 186 29.20
ﬁ‘ég;?}’)‘hr Fosfor (P20s ¢ Orta 133 2027 70 10.99
9-12 Yiiksek 81 12.35 23 3.61
>12 Cok yiiksek 166 25.30 72 11.30
0-20 Az 651 99.24 634 99.53
Alnabilir Potasyum 20-30 Orta 4 0.61 3 0.47
(K20 kgda) 30-40 Yeterli 1 0.15 * *
40+ Yiiksek * * * *
<100 Cok diisiik 5 0.76 28 4.40
- 100-150 Diisiik 24 3.66 60 9.42
ik HeOtri 150200 orta 46 700 78 1224
200-250 Iyi 80 12.20 127 19.94
250-320 Yiiksek 127 19.36 138 21.66
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>320 Cok yiiksek 374 5701 206 32.34
Ekstrakte edilebilir Mg ;if‘115 g?'t‘;r g 882 els 832
(mgkg™) >115 iyi 648 9878 630 98.90
<25 Noksan (az) 70 10.67 93 14.60
Ekstrakte edilebilir Fe Noksanlik
(maka) 25-45 gosterabilir orta) 27 4146 232 36.42
>4.5 iyi (yiiksek) 314 4787 312 48.98
Ekstrakte edilebilir Cu ~ <0.2 Yetersiz 1 0.15 2 0.31
(mgkg?) >0.2 Yeterli 655 99.85 635 99.69
<02 Cok az 36 5.49 171 26.84
L 0.2-0.7 Az 541 8247 428 67.19
(Er:]‘gtf;tf)e""eb"” N 0724 Yeterli 74 1128 35 5.49
2.4-8.0 Fazla 5 0.76 2 0.31
>8.0 Cok fazla * * 1 0.16
<4 Cok az 14 213 27 4.24
L 4-14 Az 408 6220 447 70.17
(En'f”k""k_tf edilebilirMn 14 59 Yeterli 201 3064 152 23.86
gkg-1) 50-170 Fazla 33 5.03 11 1.73
>170 Cok fazla * * * *
<050 Cok az 2 031 11 173
050-099 Az 36 5.50 61 9.58
Alinabilir Bor (ppm) 1.00-2.49 Yeterli 434 66.36 432 67.82
250-499  Fazla 170 2599 123 19.31
>5.00 Cok fazla 12 1.83 10 1.57

Topraklarin fiziko kimyasal 6zelliklerine iliskin mekansal dagilimlarinin belirlenmesi,
stirdiiriilebilir tarim planlamasinin temel girdisi olarak kabul edilmektedir [32]. Yagis ile
birlikte en fazla yikanan element N oldugu bilinmektedir. Alanin yiizey ve ylizey alti
topraklariin biiyiik bir boliimiinde toplam N iceriginin orta ve diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Alanin yilizey dagilim haritalarina bakildiginda P2Os igeriginin bdlgelere
gore degiskenlik gosterirken, ylizey alti topraklarinin biiyilk ¢ogunlugu cok az
diizeydedir. Topraklarin K2O igerigi ise yiizey ve yiizey alt1 topraklarinda az diizeyde
oldugu goriilmistiir (Sekil 4). Nepal’in Sarlahi ilgesinde yapilan ¢aligmada 0-20 cm
derinliginden toplam 131 toprak ornegi alarak verimlilik parametrelerine iliskin dagilim
haritasi tiretmiglerdir [35]. Calismada analiz etmis olduklar1 topraklarin % 75’ inin kumlu
tinl1 biinyeye sahip oldugunu, bunun yaninda topraklarinin cogunun asidik diizeyde, azot
ve fosfor iceriginin diisiik, potasyum acisindan ise orta diizeyde oldugunu
belirlemislerdir. Banglades’in Jessore bolgesinde 2.2 x 2.2 km?’lik bir alandan 92 yiizey
(0-20 cm) toprak 6rnegi alinan ¢alismada [36] pH, elektriksel iletkenlik, TOK (Toprak
organik karbon), toplam N, P, K ve S iceriklerine yonelik analizler gerceklestirerek CBS
ortaminda kriging enterpolasyon tekniklerini kullanilmak suretiyle dagilim haritalar
tiretilmistir. Calismada toplam N ve pH’nin alan igerisinde degiskenlik gosterdigini fakat

almabilir K ve P’un alanin merkezinde yiiksek diizeyde oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4. Caligsma alam yiizey (a) ve ylizey alt1 (b) topraklarina ait %N, P20s (kg/da) ve K20 (kg/da)
dagilim haritalart

Caligsma alaninin yiizey (0-20 cm) toprak drneklerinde yapilan degisebilir katyon (DK)
analizlerine gore (Sekil 5) alanin hemen hemen tamami Ca, Mg ve K igerigi bakimindan
yiiksek ve c¢ok yiiksek icerige sahip iken, Na iceriklerinin ise diisiik ve orta seviyede
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle alan icerisinde Na varligina yonelik herhangi bir sorun
goriilmemistir. Hindistan’in Karnataka eyaletine bagli Hassan mikro havzasinin toprak
verimlilik durumunu degerlendirmek amaciyla 420 hektarlik alandan 105 adet toprak
ornegi alarak fiziko kimyasal analizler belirlenmistir [37]. Alanin %93 liniin asidik
ozellikte, % 55’inin diislik organik karbon icerigine sahip, % 51’ inin diisiik kullanilabilir
N, % 77’sinin P20s ve % 48’inin K20 acisindan orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ayrica alanin % 95’inde % 72’sinde sirasiyla degisebilir Ca ve Mg’un yeterli diizeyde
oldugu bildirilmistir.
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Sekil 5. Caligma alan1 yiizey (a) ve ylizey alt1 (b) topraklarina ait sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum dagilim haritalar

Mikro element analizlerine gore yilizey ve ylizey alti topraklarmin demir (Fe) igerigi
biiylik cogunlukla diisiik iken bakir (Cu) igerikleri ise yiiksek c¢ikmistir. Cinko (Zn)
elementine ait degerler yiizey topraklarinin tamaminda, yiizey alt1 topraklarinin ise ¢ok
bityiik bir béliimiinde ¢ok diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ote yandan Mn igerikleri
yiizey ve yiizey alt1 topraklarinda ¢alisma alaninin giiney kisminda orta, yliksek ve ¢ok
yiiksek 6zellik gosterirken kuzeye dogru degerlerin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
(Sekil 6). Hindistan’1n asidik toprak 6zelligi gdsteren bazi eyaletlerinden almis olduklart
400 yiizey (0-15 cm) topraginda toplam ve ekstrakte edilebilir Magnan ve Demir analizi

gerceklestirmis ve bu analizlere iliskin dagilim haritalarini iiretmislerdir [38]. Calismada
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elde edilen degerlerin literatiire gore diisiik diizeyde oldugu, Mn ve Fe acisindan eksiklik
gozlendigini belirtilmistir. Samsun Ilinin Kavak ilgesinde 397,28 ha’lik alanda yapilan
calismada yiizey ve yiizey alt1 (20-40 cm) toprak derinliginden alinan 233 adet toprak
orneginde, makro ve mikro diizeyde analizler gerceklestirilmistir [13]. Koordinatli bir
sekilde alinan noktasal toprak drneklerinin, ArcGIS programi yardimiyla enterpolasyon
yontemlerini kullanarak alansal dagilimlart gergeklestirilmis, toplam azot, fosfor, demir,
cinko, magnezyum ve mangan icerigi bakimindan alanin yeterli diizeyde oldugu
belirtilmistir. Bitki biiylimesi ve verimi lizerinde Onemli diizeyde etkiye sahip bor
elementine [33] iliskin, yiizey ve ylizey alti dagilim haritalarina bakildiginda 6zellik
alanin gilineyine dogru egimin artmis oldugu alanlarda B (ppm)’un azalmakta, aksine
egimin diizleserek azaldig1 ve yogun tarimsal faaliyetin yiiriitiildiigii alanlarda bor (ppm)
diizeyinin artmakta oldugu gortilmektedir.
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Sekil 6. Caligma alan1 yiizey (a) ve yiizey alt1 (b) topraklarina ait demir, bakir, ¢inko, mangan ve bor
dagilim haritalar

4, Tartisma ve Sonug¢

Gegmisten glinlimiize yiizyillardir insanoglu tarafindan beslenmek iizere yogun bir
sekilde kullanimi saglanan topraklarin verimlilikleri ve iretkenliklerinin devami
acisindan dogru ve etkin bir sekilde kullanimlar1 esastir. Bu agidan tarimsal iiretime
yonelik toprak parametrelerine iliskin analizlerin yapilmasi ve CBS yardimiyla dagilim
alanlarinin belirlenmesi ve haritalandirilmasi, siirdiiriilebilir liretim acisindan 6nem arz
etmektedir. Topraklara yonelik mekansal 6zelliklerin bilinmesi toprak yorgunlugu ve

kirlilige yol agacak sekilde topraga ilave olan inorganik giibrelerin asir1 miktarlarda
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kullaniminin da 6niine gegebilecektir. Calisma alaninin yiizey (0-20 cm) ve yiizey alti
(20-40 cm) toprak derinliginden 400 x 400 metre araliklarla alinmis toprak orneklerinde
yapilmis olan verimlilik analizleri, ArcMap 10.8.2 programi yardimiyla dagilim haritalari
tiretilmistir. Olusturulan dagilim haritalar1 bélgede yetistirilen {iriinlere yonelik planh ve
gercekei bir tiretim modelini ortaya koyacak niteliktedir. Alanda degisebilir katyonlar
acisindan K, Ca ve Mg iceriginin yiiksek Na iceriginin ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Calisma alanin ylizey topraklari incelendiginde Zn igeriginin alanin tamamina yakininda
cok diisiik, Fe ve Mn icerigi ise diisiik iken, Cu bakimindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu durum yiizey alt1 topraklarinda da benzer yapida olup, yalnizca Zn igeriginin kismen
de olsa artig gostererek diigiik diizeyde simiflanmistir. Arazi gézlemleri ve laboratuvar
analizleri sonuglar1 dikkate alindiginda gerek iklim gerekse toprak 6zellikleri bakimindan
calisma alaninda, {iretilen ve liretilme potansiyeli ile polikiiltiir tarim yapilabilmektedir.
Ayrica Zn eksikliginin giderilmesi agisindan analiz sonuglar1 dikkate alinarak
yetistiriciligi yapilan iiriinlere yonelik ¢inko takviyesi yapilmalidir. Topraklarin makro ve
mikro besin element igeriginin zenginligi ve arazilerin biiyiikk ¢ogunlugunda olusturulan
basingli sulama sistemleri sayesinde bitkisel tiretimde ¢esitlilik saglanmistir. Yapilan bu
calisma, sonraki yillarda bolgede yetistiriciligi yapilmasi diisiiniilen birgok bitki tiirii i¢in

altlik olarak kullanilabilecek materyal niteligi tasimaktadir.
Tesekkiir

Bu calisma Tiirkiye Cumhuriyeti Tarirm ve Orman Bakanligi’na bagli Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii tarafindan desteklenen "Cografi Bilgi
Sistem Modellemesi ile Tarimsal Arazi Kullanim Planinin Yapilmasi- Vezirkopri

Ornegi" TAGEM/TSKAD/B/18/A9/P2/1017 kodlu proje kapsaminda iiretilmistir.
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