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Oz: Bu galigmada, Kizilirmak Nehri’nin farkli zamanlarda tasimis oldugu aliiviyal depozitler iizerinde olusmus Bafra Ovasi
delta ovasinda, sol sahilinde yer alan bazi 6rmek mera alanlar topraklarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin ve fiziksel kalite
indekslerinin belirlenmesi ile kalite indekslerinin Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla dagilim haritalarmin olusturulmasi
amaclanmustir. Secilen ii¢ 6rnek mera alanlari, saha gézlemleri, denize olan uzakliklari ve tane boyu fraksiyonel degisimleri
gibi 6zellikler dikkate alinarak segilmistir. Aragtirma kapsaminda yiizey (0-20 cm) ve yiizey alt1 (20-40 cm) olmak iizere mera
alanlarindan toplam 90 adet toprak 6rnegi alinmus ve topraklarin temel verimlilik parametreleri, bazi makro ve mikro bitki
besin elementi analizleri ile fiziksel toprak kalite parametrelerinden olan toprak kabuk indeksi ve toprak sikisabilirlik indeksi
(CI, soil compactability index) degerleri belirlenmistir. Ayrica, bu kalite parametrelerinin mera alanlarinda konumsal dagilim
haritalarmi tiretmek amaciyla on bes farkl interpolasyon modeli uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore, mera topraklari
genellikle killi biinyeye sahip olup hafif alkali topraklardir. Topraklarin organik madde ve kireg icerikleri olduk¢a degisken
olup, besin elementleri yoniinden ozellikle mangan haricinde genellikle yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Mera
alanlarinda, Mera 1 ve Mera 2’de CI degerleri alanlarin giiney kesimlerinde az bir alanda dagilim gosterirken, Mera 3’te toprak
sikisabilirlik riski daha fazla dagilim gostermistir. Toprak kabuk indeksi de mera alanlarinda gerek yiizey gerekse de ylizey
alt1 topraklarinda CI da oldugu gibi benzer bir dagilim deseni sergilemistir. Mera topraklarinda sikismanin 6nlenmesi veya
daha az etkilenmesi i¢in 6zellikle uygun zamanlarda otlatmanin yapilmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Mera, toprak kabuk indeksi, toprak sikisabilirlik indeksi, Bafra Ovasi

Some Physical Quality Indexes and Spatial Distributions of Sample
Pasture Areas in Bafra Plain

Abstract: The aim of the present study was to determine the physico-chemical properties and physical quality indices of the
soils of some pasture areas located on the left coast of the Bafra delta plain, which was formed on the alluvial deposits carried
by the Kizilirmak River at different times, and to create spatial distribution maps of the quality indices using Geographic
Information Systems. The three selected pasture sample areas were selected taking into account some characteristics such as,
field observations, their distance to the sea and fractional changes in particle size. Within the scope of the research, soil samples
were taken from 90 pastures, including surface (0-20 cm) and subsurface (20-40 cm), and the basic fertility parameters of the
soils, some macro and micro nutrient analyses, and soil crust index (SCI) and soil compactability index (CI) values, which are
physical soil quality parameters, were determined. In addition, fifteen different interpolation models were applied to produce
spatial distribution maps of these quality parameters in pasture areas. According to the results obtained, pasture soils generally
have clay texture and are slightly alkaline soils. The organic matter and lime contents of the soils are quite variable and the
nutrient levels are generally adequate except for manganese. In the pasture areas, CI values in Pasture-1 and Pasture-2 are
distributed in a small area in the southern parts of the areas, while the risk is more distributed in Pasture-3. The SCI exhibited
a similar distribution pattern as CI in both surface and subsurface soils in pasture areas. In order to prevent or less affect
compaction in pasture lands, grazing should be done especially at appropriate times.

Keywords: Pasture, soil crust index, soil compactability index, Bafra Plain
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1. Giris
Giderek artan diinya niifusu, beraberinde dogal
kaynaklara olan ihtiyact da arttirmaktadir.

Insanoglunun ihtiyaclarini karsilarken bazen dogal
kaynaklar1 bilingsiz, asir1 ve yanlis kullanmasi
sonucunda  toprak  kalitesi azalmakta ve
sirdiiriilebilir olmaktan c¢ikmaktadir. Ozellikle
hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan
cayir ve meralar, bu dogal kaynaklar arasinda yer
almakta; hayvanlarmm kaba yem ihtiyacim
karsilayan meralar, ekosistemdeki rolii bakimindan
da biiyiik 6nem tagimaktadirlar. Yanlis ve zamansiz
otlatma sonrasi zarar goren meralardan etkin ve
stirdiiriilebilir bir sekilde faydalanilabilmesi igin
toprak &zelliklerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
Nitekim  mera alanlarinda  yapilan  baz
calismalarda, 6rnegin; Samsun (Erel ve ark., 2010;
Ozyazict  ve Dengiz, 2019), Van-Giirpinar
(Ozyazic1 ve Yildiz, 2017), Hatay (Yalgin ve ark.,
2018), Siirt (Tasdelen ve Ozyazic1, 2022) ve Corum
(Palta ve ark., 2023) meralarinda, topografik
ozelliklere de baglh olarak, topraklarin fiziksel ve
kimyasal 0Ozelliklerinin degiskenlik gosterdigi,
mera bitki Ortlisiiniin gelisiminde rol oynayan bazi
besin maddelerinin eksikliginin sdz konusu oldugu
rapor edilmistir. Mera alanlarindan elde edilen kaba
yemin yetersiz oldugu (Turan ve ark., 2015; Bigakei
ve Agikbasg, 2018; Yavuz ve ark., 2020) da dikkate
alindiginda, mera topraklarinin kalitesinin ortaya
konmasi mera 1slah islemlerinin uygulanmasinda
onemli katki saglayacaktir. Bunun yani sira, gelisen
teknolojiler sayesinde veri taban1 olusturarak toprak
haritalarinin ~ olusturulmast ve bu sayede
topraklarin iiretkenliklerini kaybetmeden
stirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi1 gerekmektedir.
Bu teknolojilerin en Onemlileri, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve
Kiiresel Konumlama Sistemleri (GPS, Global

Positioning System) teknolojileridir (Duman,
2017).
Birgok arastirma Tirkiye’nin topografik,

jeolojik, jeomorfolojik, iklim wve bitki Ortiisii
ozellikleri nedeniyle farkli bolgelerinde farkl
karakterde ve yeteneklerde topraklar bulundugunu
gostermektedir (Tungay ve ark., 2010; Dengiz ve
Giilser, 2014; Ozyazic1 ve ark., 2014; Dengiz ve
ark., 2019a; Altunbas ve ark., 2020). Aliiviyal
topraklar, akarsularin denize dokiildiigii deltalarda,
nehirlerin tagkin ve birikme yaptigi alanlarda,
ozellikle sularin duruldugu taskin alanlarda ve eski
akarsu yataklarinda yer alirlar. Bu topraklar
fiziksel, kimyasal ve morfolojik o6zellikleri,
iizerinde olustugu ana materyalin 6zelligi, tasinma
ve birikme sirasinda meydana gelen degisimler
sonucu kompleks bir olusum gdstermektedirler.
Dolayisiyla, akarsularin zamanla tagidigi depozitler
iizerinde olusmus aliiviyal arazilerde yer alan

topraklar, kisa mesafeler igerisinde ¢ok farkli
ozellikler gostermekte ve Dbirbirinden farkli
topraklar olusabilmektedir. Kizilirmak Deltasi,
Tiirkiye’'nin  iiciincii  biiyiik, Karadeniz kiy1
kusaginin ise ikinci biiyiik deltasidir. Deniz, irmak,
g0l, sazlik, bataklik, cayir, mera, orman, kumul ve
tarim alanlart gibi farkli ekolojik karakterlerdeki
habitatlarin ~ bir  arada  bulunmasi,  besin
maddelerince zenginlik ve uygun iklim kosullart
Kizilirmak Deltasi’nin nadir 6lgiide biyolojik
cesitlilige sahip olmasini saglamistir. Ayrica
Kizilirmak Deltasi’nin 6nemli bir kismini olusturan
Bafra Ovasi igerisinde dagilim gdsteren tarim
arazisinin = %  7’sini  ¢aywr-mera  arazileri
olusturmaktadir.

Bafra Ovasi gibi delta ovalarindaki heterojen
topraklarin 6zelliklerinin belirlenmesinde daha
fazla toprak orneklemesine ihtiyag duyulmaktadir.
Fakat topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesini amaglayan bir alanda oldukga fazla
toprak Orneklemesinin yapilmasi ne uygulanabilir
ne de ekonomik bir yaklasimdir. Bu nedenle belirli
araliklar ile alinan toprak Orneklerinin fiziksel ve
kimyasal  ozelliklerini  farkli  enterpolasyon
yontemleri kullanilarak toprak &rnegi alinmayan
alanlarin 6zelliklerinin yiiksek dogrulukla tahmin
edilmesi daha ekonomik ve akilci bir yaklagimdir.
Nitekim toprak 6zelliklerinin farkli enterpolasyon
yontemler kullanilarak yiiksek dogruluk ile dagilim
haritalarinin olusturulabilecegi bir¢ok ¢alismada
ortaya konulmustur (Tungay ve ark., 2010; Arslan,
2012, 2014; Dengiz ve Giilser, 2014; Ozyazm ve
ark., 2016; Aydin ve Dengiz, 2019; Celilov ve
Dengiz, 2019; Dengiz ve ark., 2019b; Alaboz ve
ark., 2020). S6z konusu bu uygulamalarin
kullanimiyla  bolgenin  genel  durumunun
degerlendirilmesi,  siirdiiriilebilir ~ bir  toprak
yonetimi igin oldukc¢a o6nemli olarak
disiiniilmektedir.

Bu c¢alisma ile Kizilirmak nehrinin farkli
zamanlarda tagimis oldugu aliiviyal depozitler
iizerinde olusmus Bafra delta ovasinda sol sahilinde
yer alan bazi mera alanlarina yonelik topraklarin
fiziko-kimyasal ozelliklerinin ve fiziksel kalite
indekslerinin belirlenmesi ile kalite indekslerinin
CBS yardimzt ile dagilim haritalarinin olugturulmasi
amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma alaninin genel 6zellikleri

Aragtirma alaninin yer aldigi Samsun ili Bafra
ilgesi;  Tirkiye’nin  kuzeyinde, = Karadeniz
Bolgesi’nde 41° 28'- 41° 45" kuzey enlemleri ve 35°
43'- 35° 58 dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Bafra Ovasi Samsun ilinin 20 km
batisinda Cakirlar Alti mevkisinden baglayip batida
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Yakakent ilgesine kadar devam etmekte ve
kuzeyinde Karadeniz, giineyinde ise Canik Daglar1
yer almaktadir. Ova dogu-bati yoniinde 60 km,
kuzey-giiney yoniinde 32 km uzunluktadir (Sekil 1).

Arastrma alam1 Kizilirmak Nehri’nin farkli
zamanlarda getirdigi aliivyal depozitler ile denizel
etki sonucu meydana gelen sahil kumullar tizerinde
yer alan arazilerden olusmaktadir. Taban araziler
genellikle, Kizilirmak Nehri’nin biriktirmis oldugu
eski ve yeni allivyonlardan olusmus diiz alanlar
olup, egimi % 0-2 arasinda degismektedir. Ayrica
Kizilirmak  Nehri’'nin  tagkin ~ zamanlarinda
tagidiklart materyalleri uzunlamasina siralamak
suretiyle farkli yer sekilleri olan nehir banklari,

1l 1
Calisma alani .
Bafra V :.'11

A ] 4
| Goller 'ﬁgﬁ\

Nehir oy

&

nehir teraslari, yer yer ¢ukur kil depozit alanlarda
bulunmaktadir (Dengiz ve Ozcan, 2006).

Bolgede Karadeniz iklimi hakim olup, yari
nemli iklim 6zelligi gostermektedir. Bdlgenin uzun
yillar ortalama en yiiksek sicaklik degeri Agustos
aymda 23 °C olup, ortalama en diisiik sicaklik
degeri 5.7 °C ile Subat ayinda gerceklesmistir.
Yillik toplam yagis miktar1 ise 794.2 mm’dir (Turan
ve ark., 2018). Anonymous (1999)’a gore ¢aligma
alaninin toprak sicaklik rejimi mesic, nem rejimi ise
ustic’tir (Saygin ve Dengiz, 2013). Boélgede yogun
olarak g¢eltik tarimi yapilmakla birlikte, gesitli
yazlik (domates, biber, karpuz) ve kislik (pirasa,
kirmiz1 ve beyaz bag lahana) sebze ve bugday tarimi
da yapilmaktadir.

[ sAmMsUN L
162,85 328

Sekil 1. Calisma alam lokasyon haritasi

Figure 1. Location map of the study area

2.2. Toprak orneklerinin alinmasi ve toprak
analizleri

Calismada toprak O6rnekleri Bafra sol sahilinde
dagilim gosteren mera alanlarindan alimustir.
Secilen li¢ 6rnek mera alanlari (Mera-1, Mera-2 ve
Mera-3); saha gozlemleri, denize olan yakinlik

ve/veya uzakliklari ve alanlarin  sediment
depoziterine ait tane boyu fraksiyonel degisimleri
gibi 6zellikler dikkate alinarak se¢ilmistir (Sekil 2).
Toprak Ornekleri, mera alanlar1 icerisinde GPS
yardimiyla rastgele olarak; yiizey ve yiizey alti
(0-20 ve 20-40 cm) seklinde iki farkli derinlikten

60
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toplamda 90 adet olarak alinmig; daha sonra
ornekler, laboratuvara  getirilmistir.  Toprak
ornekleri hava kuru hale getirildikten sonra, tahta

9 Toprak Orneklerili
Mera Siniri
Sekil 2. Mera alanlan icerisinde dagilim gosteren toprak 6rnekleme deseni
Figure 2. Soil sampling pattern distributed within pasture areas

Alman toprak orneklerinde biinye, Bouyoucos
hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1951); tarla
kapasitesi (TK) ve solma noktas1 (SN) Richards
(1954)’a gore; pH ve elektriksel iletkenlik (EC,
Electrical  conductivity), 1:2.5’lik  toprak-su
karisimimda (Anonymous, 1982); organik madde
(OM), degistirilmis Walkey-Black metoduna gore
(Nelson ve Sommers, 1983); kireg (CaCO3) igerigi,
Scheibler kalsimetresi yontemine gore
(Anonymous, 1993); toplam azot (N), Kjeldhal yas
yakma yontemine gore (Kacar, 1994); degisebilir
katyonlar 1 N amonyum asetat (CH;COONHy) ile
ekstrakte edilip elde edilen siiziikte sodyum
(Na) ve potasyum (K) atomik absorpsiyon
spektrofotometresi  ile  kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) 0.01M EDTA ile titre edilerek ve
ekstrakte edilebilir bor (B), topraktan sicak su ile
ekstrakte edilen B miktar1 azometin-H ile
olusturulan  kompleksin  renk  yogunluguna
dayanilarak (Anonymous, 1982); yarayisli fosfor
(P), mavi renk metoduna gore (Olsen ve ark., 1954);
demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)
ise Lindsay ve Norvell (1978)’e gore belirlenmistir.

Toprak sikisma duyarliliginin hesaplanmasinda
Vignozzi ve ark. (2005)’nin indeksi kullanilmistir.
Bu indeks, Smith ve ark. (1997) algoritmasi ile
iligkilendirilmis ve pl00kPa hesaplamast igin
Pellegrini ve ark. (2018) denklemini igermektedir.

tokmak ile doviilerek par¢alanmis ve 2 mm elekten
elenerek analize hazir hale getirilmistir. Toprak
orneklemesine ait desen Sekil 2°de verilmistir.

Buna gore toprak sikisma duyarliligi indeksi
(CI, soil compactability index), Esitlik 1 temel
alinarak FEsitlik 2 ile hesaplanmistir.

p100kPa= 1.04231+exp (—0.486474—0.464448186

xTOK) (1
CI=-0.09266 + 0.01576 x (Si+Cl) — 0.00012x(Si+
C1)>+ p100kPa )

Esitlikte TOK, toprak organik karbon (%); Si,
silt (2-50 um) (%); Cl, kil (<2 pm) (%) degerlerini
ifade etmektedir.

Kabuk tabakasi farkli aragtirmacilar tarafindan
kaymak tabakasi olusumu, kirikli toprak tabakasi
gibi farkli bigimlerde adlandirilmistir. Mera alanina
ait toprak drneklerinde toprak kabuk olusumu Pieri
(1989)’e gore hesaplanmistir (Esitlik 3).

TKi= OM (%) x 100 / C (%) + Si (%) 3)

Esitlikte TKI, toprak kabuk indeksini; OM,
organik madde; C, kil; Si, silt degerini ifade
etmektedir.

Yapilan ¢aligmada 6rnekleme yapilan alandaki
toprak oOzelliklerinin ve indeks degerlerinin en
biiyiik, en kiigiik, standart sapma, varyasyon
katsayisi, ortalama, carpiklik ve basiklik degerleri
seklindeki tanimlayici parametreler SPSS programi
yardimi1 ile hesaplanmistir. Ayrica, haritalama
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oncesi verilerin normal dagilim gostermeyen
ozelliklere uygun doniistimler de yapilmis ve toprak
ozellikleri ile CI ve TKI arasindaki ikili iliskilerin
degerlendirildigi Spearman korelasyon analiz
gergeklestirilmistir.

Bu caligmada, toprak kabuk ve sikisabilirlik
indekslerinin mekansal dagilimini tahmin etmek
icin farkli interpolasyon yontemleri [Ters mesafe
komsuluk benzerligi (IDW, Inverse Distance
Weighted), radyal tabanli fonksiyonlar (RBF,
Radial Basis Functions), siradan kriging ve basit
kriging ile evrensel kriging] uygulanmistir. Kriging
yonteminde, iki nokta arasindaki konumsal iliskiyi
Olcen bir yar1 degigsken olusturulur. Bu nedenle
agirliklar drneklerin mekansal diizenlemesine gore
degisir. Diger tahmin yontemlerinin aksine, kriging
yontemi tahmin bdlgesindeki hata veya belirsizligi
degerlendirir.  Radyal  tabanli  fonksiyonlar
yontemlerinde ise, her bir 6rnekleme yiizeyi icin
Olgiilen her bir 6rnek degerinden gegmesi gereken
hassas interpolasyon teknikleri serisi kullanilir. Bu,
¢ok boyutlu verilerin interpolasyonunda kullanilan
bir yontemdir. Toprak kabuk ve sikisabilirlik
indekslerinin dagilimmi degerlendirmek igin, en
yaygin olarak kullanilan TPS (Thin Plate Slpine),
CRS (Copletely Regularized Spline) ve ST (Spline
with Tension radyal) fonksiyon interpolasyonlari
secilmigtir. Bu indekslerin dagilim haritalarini
olusturmak i¢in ArcGIS 10.7.1v CBS programi
yazilimt kullanilmistir. Bu calismada, en uygun
interpolasyon modelini belirlemek i¢in hata kareler
ortalamas1 karekokii (RMSE, Root Means Square
Error) kullanilmistir (Esitlik 4). En diisik RMSE
degerini veren model, en uygun model olarak
degerlendirilmistir.

)

Burada Z;, tahmin edilen degeri; Z;x Olciilen
degeri; n, 6rnek sayisini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarm fiziko-kimyasal ve verimlilik
ozellikleri

Calisma alanindan yiizey (0-20 cm) ve yiizey
alt1 (20-40) derinliklerinden alinan 90 adet toprak
orneginin bazi fiziksel ve kimyasal analizlerine ait
tanimlayici istatistikler Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

Toprak ozelliklerindeki degisimlerin
aciklanmasinda onemli bir gosterge olarak kabul
edilen degiskenlik katsayisi, aldig1 degerlere gore
diisiik (% <15), orta (% 15-35) ve yiiksek (% >35)
olarak smiflandirilmaktadir (Wilding, 1985; Mulla
ve McBratney, 2000). Bu calismada meralardan
alman ytizey topraklar1 i¢in TK, pH ve CI diisiik,
kil, silt ve SN orta, diger toprak parametreleri ise

yiiksek degiskenlik ozellikleri  gostermektedir
(Tablo 1). Saglam (2013) yapmis oldugu ¢alismada,
toprak fiziko-kimyasal oOzellikleri degiskenlik
katsayilarina gore degerlendirdigi calismasinda,
pH’nin en diisik degiskenlige (% 1.64) sahip
ozellik oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Pacci
ve Dengiz (2023) Tokat Zile topraklarinin kalitesini
aragtirdiklar1 ~ ¢aligmalarinda, pH’nin  diisik
degiskenlik gosterdigini, EC, kum, kil, silt, P, K ve
OM  degerlerinin  ortalamaya gore yliksek
degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Bir¢ok
arastirmaci tarafindan yapilan ¢aligmalarda toprak
ozelliklerinin degiskenlik katsayisina gore diisiik,
orta ve yliksek degiskenlikler gdsterdigi (Ersahin,
1999; Saglam, 2008, 2013; Dengiz ve ark., 2015;
Ozyazwl ve ark., 2015, 2016; Celenk, 2016;
Tasdelen, 2020) bildirilmistir.

Yapilan ¢aligmada ayrica, ylizey topraginda pH
ve kil sola carpik dagilim gosterirken, diger
parametreler saga carpik dagilim gostermistir. Kil,
EC, N, Cu, Mn, B ve CI yayvan dagilim, diger
toprak  Ozelliklerinde  ise  sivri  dagilhm
goriilmektedir. Ortalamadan uzak degerlerin elde
edildigi toprak 6zelliklerinin ise EC ve Cu oldugu
goriilmektedir (Tablo 1).

Arastirma topraklarmin yilizeyde pH igerigi
ortalama 7.59 olup, toprak orneklerinin pH’lar1
hafif alkali sinifina girmektedir. Mera topraklarinda
pH diisik degiskenlige sahip olup, sola ¢arpik
ozellik gostermektedir. Topraklarin EC degerleri
0.24-6.25 dS m™! arasinda degiskenlik gosterirken,
ortalama olarak 0.68 dS m™' olup, iki toprak 6rnegi
haricinde topraklarin hemen hemen hepsinin tuzsuz
sinifa ait olduklari belirlenmistir. Kireg igerikleri ise
% 0.11-13.79 arasinda degisirken, ortalama % 2.33
olarak genellikle orta kiregli topraklar olarak
belirlenmistir. Topraklarm OM igerigi % 1.42-
15.12 olarak belirlenirken, ortalama % 6.44 olarak
bulunmustur. Caligma alani1 topraklarinin  kum
icerikleri % 4.07 ile % 51.05 arasinda degisirken,
ortalama % 18.42; silt icerikleri % 7.53 ile % 43.65
arasinda degisirken, ortalama % 28.14; kil igerikleri
ise % 878 ile % 7032 arasinda degisim
gostermekte ve ortalama % 53.44°tiir. Topraklarin
genellikle tekstiir sinifi kildir. Tarla kapasitesi
degerleri ortalama % 49.51 iken, SN degerleri
% 32.92 olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Ornek mera alanlarina ait yiizey topraklarinda,
toprak fiziksel bozulumunun 6nemli bir parametresi
olan TKI degerleri yiiksek degisim gostermis ve
ortalama 8.29 olarak belirlenmistir (Tablo 1). Pieri
(1989)’e gore TKI degerinin yiiksek oldugu sahada
kabuk olusumunun problem teskil ettigi goriil-
mektedir. Toprak sikistirma, porozitenin azaltildigi
bir yogunlastirma siireci olarak tanimlanabilir ve
yapisal 6zelliklerin, toprak davranisinin, sicaklik ve
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Tablo 1. Yiizey (0-20 cm) topraklarimin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tamimlayici istatistik verileri
(N:45)
Table 1. Descriptive statistics data on the physico-chemical properties of surface (0-20 cm) soils (N:45)

Parametreler Ortalama SS DK Varyans EDD EYD  Carpiklik Basiklik
Kum (%) 18.42 10.71 58.12 114.61 4.07 51.05 1.42 1.82
Kil (%) 53.44 10.50 19.66 110.34 8.78 70.32 -1.64 6.36
Silt (%) 28.14 6.98 24.80 48.73 7.53 43.65 0.01 0.85
TK (%) 49.51 7.01 14.16 49.13 40.53 69.90 0.71 0.01
SN (%) 32.92 7.27 22.08 52.86 23.65 55.77 1.00 0.68
pH (1:2.5) 7.59 0.54 7.10 0.29 6.28 8.30 -0.96 -0.14
EC (dS m™) 0.68 0.96 142.12 0.93 0.24 6.25 4.89 26.66
Kirec (%) 2.23 3.25 145.73 10.54 0.11 13.79 1.90 3.14
OM (%) 6.44 3.42 53.03 11.67 1.42 15.12 1.30 1.04
N (%) 0.45 0.33 72.71 0.11 0.10 2.11 3.21 14.64
P (mg kg™) 8.88 6.97 78.49 48.62 1.33 27.74 1.08 0.15
Na (meq 100") 3.40 2.62 76.91 6.84 0.36 12.72 1.70 3.18
K (meq 100 0.87 0.56 64.88 0.32 0.39 3.26 2.68 7.97
Ca (meq 100 36.98 28.49 77.02 811.45 3.10 85.88 0.04 -1.75
Mg (meq 100") 23.40 9.94 42.46 98.73 8.25 65.00 1.67 5.73
Fe (mg kg™) 43.66 41.16 94.27 1694.11 10.23  194.69 2.40 5.46
Cu (mg kg™) 8.15 9.13 112.04 83.40 3.57 67.36 6.47 42.81
Zn (mg kg™ 16.34 10.26 62.82 105.36 336 4948 1.69 3.01
Mn (mg kg™) 1.04 1.25 120.35 1.56 0.23 7.64 3.80 17.75
B (mg kg™") 4.42 3.00 68.03 9.03 1.27 14.99 2.11 5.15
CI 1.76 0.12 6.76 0.01 1.48 227 1.59 7.18
TKi 8.29 5.09 61.41 25.89 1.48 27.46 1.64 3.46

DK: Degiskenlik katsayisi (<15= Diisiik degiskenlik, 15-35= Orta degiskenlik, >35= Yiiksek degiskenlik), SS: Standart sapma, EDD: En diisiik deger,
EYD: En yiiksek deger, OM: Organik madde, CI: Sikisma duyarlilik indeksi, TKI: Toprak kabuk indeksi

Tablo 2. Yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri
(N:45)
Table 2. Descriptive statistical data on the physico-chemical properties of subsurface (20-40 cm) soils (N: 45)

Parametreler Ortalama SS DK Varyans EDD EYD Carpiklik Basiklik
Kum (%) 14.05 7.82 55.67 61.16 6.14  40.62 1.94 3.78
Kil (%) 57.61 11.10 19.26 123.14 8.66 71.89 -2.18 7.97
Silt (%) 28.34 6.78 2393 46.00 1733  50.72 1.14 1.69
TK (%) 47.17 6.70 14.21 4494  36.00 64.02 0.34 -0.02
SN (%) 30.48 5.18 17.01 26.87  22.88 4554 0.85 0.35
pH (1:2.5) 7.93 0.41 5.21 0.17 6.87 9.06 -0.03 1.14
EC (dS m™) 0.77 1.05 136.77 1.10 0.23 6.41 4.20 19.98
Kireg (%) 2.65 3.10 117.14 9.63 0.10 10.14 1.10 -0.23
OM (%) 3.71 1.34 36.06 1.79 1.22 6.27 0.20 -0.64
N (%) 0.25 0.13 53.56 0.02 0.10 0.94 3.54 17.59
P (mg kg") 5.49 5.41 98.53 29.30 0.85 19.03 1.40 0.55
Na (meq 100") 3.90 2.76 70.80 7.63 034 1233 1.15 0.80
K (meq 100") 0.84 1.11 131.86 1.23 0.33 7.31 5.00 27.72
Ca (meq 100 38.65 28.42 73.54 807.89 3.64 8740 0.16 -1.60
Mg (meq 100") 23.05 8.66 37.58 75.05 3.85  43.40 -0.16 0.31
Fe (mg kg™) 3045 15.27 50.15 233.17  10.66  82.39 1.79 4.04
Cu (mg kg™ 10.93 15.49 141.71 239.91 446  77.11 3.85 14.44
Zn (mg kg™ 12.42 9.16 73.75 83.88 249  59.07 3.32 15.21
Mn (mg kg™) 0.50 0.42 84.36 0.18 0.18 232 3.02 9.85
B (mg kg™") 4.23 3.02 71.45 9.12 1.21 14.79 2.43 6.20
CI 1.84 0.08 4.11 0.01 1.70 2.00 0.34 -0.13
TKi 443 1.87 42.27 3.50 1.30 9.02 0.56 -0.38

DK: Degiskenlik katsayisi (<15= Diisiik degiskenlik, 15-35= Orta degiskenlik, >35= Yiiksek degiskenlik), SS: Standart sapma, EDD: En diisiik deger,
EYD: En yiiksek deger, OM: Organik madde, CI: Sikisma duyarlilik indeksi, TKI: Toprak kabuk indeksi

nem diizenlemelerinin énemli 6l¢iide degismesine  hassasiyeti ile belirlenir; bu durum, toprak mekanik
neden olur (Soane ve van Ouwerkerk, 1994).  bir yiike (basinca) maruz kaldiginda hacminin nasil
Topragin sikismaya duyarliligi, sikistirmaya karst  azaldiginin  kolaylikla tanimlandig: sikisabilirlik
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ozelligi ile baglantilidir (Stone ve Larson, 1980).
Mera alani yiizey topraklarmmin CI degerleri ise
ortalama 1.76 olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Topraklarin  makro besin elementlerinden
toplam N degerleri ortalama % 0.45 olarak
belirlenmis (Tablo 1) ve bu sonu¢ Bruce ve
Rayment (1982)’e gore yiiksek sinifina girmektedir.
Almabilir P igerikleri 1.33-27.74 mg kg'! arasinda
degismis ve ortalama 8.88 mg kg! olarak
saptanmistir. Degisebilir katyonlardan Na 0.36-
12.72 meq 100", K 0.39-3.26 meq 1007}, Ca 3.10-
85.88 meq 100" ve Mg 8.25-65.00 meq 100!
arasinda belirlenmistir (Tablo 1). Metson (1961)’e
gore degisebilir katyonlarin ortalama degerleri
yiksek sinifa girmektedir. Ayrica mikro
elementlerin durumuna bakildiginda, tim mikro
besin elementlerinin yiiksek degiskenlik gosterdigi
ve normal dagilimdan en uzak degerleri gosteren
ozelligin Cu oldugu belirlenmisgtir. Arastirma
sonucuna gore Fe 10.23-194.69 mg kg™!, Cu 3.57-
67.36 mg kg!, Zn 3.36-49.48 mg kg!, Mn 0.23-
7.64 mg kg' ve B 1.27-14.99 mg kg arasinda
degisim gostermistir (Tablo 1). Lindsay ve Norvell
(1978)’e gore ortalama Fe, Cu, Zn yiikksek, Mn
diisiik; Wolf (1971)’a gore ortalama B fazla siifa
girmektedir. Benzer bir ¢aligmada Celik ve Dengiz
(2018) Akselendi Ovasi’nda dagilim gdsteren
topraklarin mikro besin elementleri olan Fe, Cu, Zn
ve manganin saga carpik dagilim gosterdigini
bildirmislerdir.

Mera topraklarmin yilizey alti toprak analiz
sonuglar1 incelendiginde; ylizey alt1 derinliginde pH
icerigi ortalama 7.93 olup, toprak o&rneklerinin
pH’lar1 0-20 cm derinliginde oldugu gibi orta alkali
smifina  girmektedir. Ayrica topraklarin  pH
degerleri sola garpik 6zellik gostermistir (Tablo 2).
Turan (2022) yar1 kurak ekolojik sartlarda toprak
kabuk olugmasini arastirdiklart ¢aligmasinda pH
ozelliginin negatif (sola) ¢arpikliga sahipken, diger
toprak Ozelliklerinin ise pozitif (saga) carpik
oldugunu belirtmistir. Topraklarin tuz igerigi 0.23-
6.41 dS m™! arasinda farkhilik gosterirken, ortalama
olarak EC degeri 0.77 dS m™! olarak belirlenmistir
(Tablo 2). Toprak orneklerinden ikisi haricinde
topraklarin Richards (1954)’e gore tuzsuz sinifa ait
olduklar1 belirlenmistir.  Ayrica, yiizey alt1
topraklarinin kireg igerikleri % 0.10-10.14 arasinda
degisirken, ortalama % 2.65 olarak genellikle orta
kirecli topraklar smifina girmektedir. Topraklarin
OM igerigi % 1.22-6.27 arasinda belirlenirken, bu
degerler yiizey topraklarina gore ortalama % 3.71
ile daha diisiik olarak bulunmustur. Calisma alani
ylizey alt1 topraklarmin kum igerikleri % 6.14 ile
% 40.62 arasinda degismekte olup, ortalama
% 14.05, silt igerikleri % 17.33 ile % 50.72 arasinda
degismekte ve ortalama % 28.34, kil igerigi ise
% 8.66 ile % 71.89 arasinda degisim gostermekte

ve ortalama % 57.61 olup, yiizey alt1 topraklarinin
da tekstiir smifit kildir. Tekstiir ozelliklerine
bakildiginda, kil sola carpik iken, silt saga carpik
ozellik gostermektedir. TK degerleri ortalama
% 47.17 iken, SN degerleri % 30.48 olarak
belirlenmigtir. Calismada, TK ve SN degerleri
normal dagilim sergilemistir. Topraklarin TKI
degerleri yiiksek degisim gostermis ve ortalama
4.43 olarak belirlenmis; CI degerleri ise ortalama
1.84 olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Alt toprak verimlilik igeriklerine bakildiginda,
topraklarin toplam N degerleri ortalama % 0.25
olarak belirlenmis ve Bruce ve Rayment (1982)’e
gore yiiksek sinifina girmektedir. Topraklarin P
icerikleri 0.85-19.03 mg kg™! arasinda degismis ve
ortalama 5.49 mg kg! olarak belirlenmistir.
Degisebilir katyonlardan Na 0.34-12.33 meq 1007,
K 0.33-7.31 meq 100!, Ca 3.64-87.40 meq 100! ve
Mg 3.85-43.10 meq 100" arasinda belirlenmistir
(Tablo 2). Metson (1961)’e gore degisebilir
katyonlar Na, K, Ca ve Mg ortalama degerleri
yiiksek smifa girmektedir. Mikro elementlerin
durumuna bakildiginda; Fe 10.66-82.39 mg kg™!, Cu
4.46-747.11 mg kg!, Zn 2.49-59.07 mg kg!, Mn
0.18-2.32 mg kg! ve B 1.21-14.79 mg kg ™! arasinda
degisim gostermistir (Tablo 2). Lindsay ve Norvell
(1978)’e gore ortalama Fe, Cu, Zn yiiksek, Mn
diigik; Wolf (1971)’a gore ortalama B yiizey
topraginda oldugu gibi fazla smifa girmistir.
Calisma sonuglarma gore SN ve TKI normal
dagilim gosterirken, kil, pH, Mg sola ¢arpik, diger
toprak ozellikleri saga ¢arpik dagilim gdstermistir
(Tablo 2).

3.2. Toprak ozellikleri ile CI ve TKi arasindaki
korelasyon analizleri

Toprak dzellikleri ile CI ve TKI arasindaki ikili
iliskilerin degerlendirildigi Spearman korelasyon
analizi sonuglar1 Tablo 3 ve 4’te verilmistir. Yiizey
topragi i¢in yapilan korelasyon analizine gore Cl ile
TK (-0.319%), SN (-0.365"), K (-0.310%), Mn
(-0.297") degerleri arasmda % S5 Onemlilik
diizeyinde negatif yonlii, Ca (0.301") degeri
arasinda ise pozitif yonlii iliski oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica, CI ile kireg (0.478™) arasinda
% 1 oOnemlilik diizeyinde pozitif yonli iliski
goriiliirken; OM (-0.621"") ve N (-0.430™) i¢in % 1
diizeyinde negatif yonde anlamliliklar
belirlenmistir. Calismada, TK1 ile kireg (-0.315") ve
Ca (-0.296") arasinda % 5 diizeyinde negatif
anlamlilik oldugu, kum (0.596™), TK (0.477""), SN
(0.486™), EC (0.608""), OM (0.927"), N (0.499™)
ve Mg (0.468™) arasinda % 1 diizeyinde, Na
(0.342"), Fe (0.362%) ve Mn (0.360") arasinda % 5
diizeyinde pozitif iliski bulunmustur. Ayrica, TKI
ile kil (-0.495™) ve pH (-0.438"") arasinda da % 1
diizeyinde negatif yonlii anlamlilik oldugu tespit
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Tablo 3. Yiizey (0-20 cm) topraklarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon verileri (N:45)
Table 3. Correlation data of physico-chemical properties of surface (0-20 cm) soils (N:45)

Ozellikler  Kum Kil Silt TK SN pH EC Kireg OM N

CI -0.170 0.061  0.170 -0.319" -0.365" 0.278 -0.185 0478 -0.621"* -0.430™

TKi 0.596" -0.495™ -0.169 0477 0.486™ -0.438"  0.608™ -0.315"  0.927" 0.499"
P Na K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B

CI -0.145  -0.027 -0310" 0.301" -0.212 -0.199 -0.250 -0.020  -0.297° -0.052

TKi -0.045  0.342°  0.179  -0.296"  0.468™  0.362" 0.264 0.062  0.360°  0.086

**: Korelasyon 0.01 diizeyinde, *: Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 4. Yiizey alti (20-40 cm) topraklarimn fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon verileri (N:45)
Table 4. Correlation data of physico-chemical properties of subsurface (20-40 cm) soils (N:45)

Ozellikler  Kum Kil Silt TK SN pH EC Kireg OM N
CI -0.139  0.032 0.108 -0.331" -0.308" 0.249 -0.062 0.171 -0.928" -0.430™
TKI 0.681""  -0.459™ -0.033 0.449" 0.514™ -0.337" 0.429™ -0.099 0.946™  0.499™
P Na K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B
CI -0.145  -0.027 -0.310" 0.301" -0.212 -0.199 -0.250 -0.020 -0.297"  -0.052
TKi -0.045 0342 0.179  -0.296" 0.468"  0.362" 0.264 0.062 0.360"  0.086
**: Korelasyon 0.01 diizeyinde, *: Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.
edilmistir (Tablo 3). Chong-Feng ve ark. (2013)ise  3.3. Meralardaki CI ve TKIi konumsal

kabuk olusumu ve organik madde arasinda negatif
bir iliski belirlerken, Dede ve ark. (2020) ise kabuk
olusumu ve topragin hacim agirlhig1 arasindaki
iligkinin negatif oldugu sonucuna ulagmislardir.
Turan ve Dengiz (2021) Corum Cay1 havzasinda
toprak kabuk olusumu ile topraklarin bazi
ozellikleri  arasindaki iligkileri  inceledikleri
caligmalarinda kabuk olusumu ile; kil (0.294"), silt
(0.195™), kireg (0.950™), pH (0.313™) ve EC
(0.360™) arasinda % 1 pozitif yénde bir iliski, OM
(-0.163™), kum (-0.367™) arasinda % 1 negatif
yonde bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Yiizey alt1 topraklar igin yapilan korelasyon
analizine gore CI ile TK (-0.331%), SN (-0.308"), K
(-0.310%) ve Mn (-0.297%) arasinda % 5 diizeyinde
negatif yonli, Ca (0.301") arasinda ise % 5
diizeyinde pozitif yonli, OM (-0.928™) ve N
(-0.430™) arasinda ise % 1 diizeyinde negatif yonlii
iliski oldugu goriilmiistiir. Bu calismada, TK1 ile kil
(-0.459™) arasinda % 1 diizeyinde, pH (-0.337") ve
Ca (-0.296") arasinda % 5 diizeyinde negatif yonli,
kum (0.6817), TK (0.449™), SN (0.514™), EC
(0.429™), OM (0.946™), N (0.499™) ve Mg
(0.468™) arasinda % 1 diizeyinde, Na (0.342"), Fe
(0.362") ve Mn (0.360") arasinda ise % 5 diizeyinde
pozitif yonli iligki oldugu sonucuna ulagilmistir
(Tablo 4). Topraklarin kabuk olusumunda 6zellikle
kil miktar1 ile negatif fakat silt artis1 ile dogrusal bir
iliski vardir. Imamoglu ve ark. (2018) farkh
topraklarda toprakta kabuk olusumunu
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, kil ve silt ile TKI
arasinda pozitif yonlii, kum ile TKI arasinda negatif
yonlii bir anlamlilik oldugu sonucuna ulasmiglardir.
Ayni galismada, TKI ile pH, kireg, EC gibi diger
analiz sonuglar1 ile arasinda istatistiksel bir
anlamlilik bulunmamustir.

dagilimlar1

Bafra Ovasi sag sahil 6rnek mera arazilerinden
alinan ylizey topraklarinda belirlenen topraklarin
sikisabilirlik indeksi ve toprak kabuk indeksinin
alanda konumsal dagilimlarimin haritalanmasi
amactyla on bes adet model uygulanmis ve
bunlardan en uygun olan model en diisiik RMSE
degerine gore belirlenmistir (Tablo 5). Tablo 5
incelendiginde, Mera-1 ve Mera-3 yiizey
topraklarinda CI i¢in Simple Kriging’e ait
Exponential semivariogram model uygun olarak
belirlenirken, Mera-2 igin Spherical model uygun
oldugu bulunmustur. Toprak kabuk indeksinin mera
alanlarinda dagilimlarinda ise, Mera-1 ve Mera-3
i¢cin Gaussian ve Exponential semivariogram model
uygun iken, Mera-2 i¢in Ordinary Kriging’e ait
Gaussian model uygun oldugu belirlenmistir (Tablo
5).

Uygun dagilim modelleri sonrasinda gerek TKI
gerekse de CI i¢in mera alanlarina yonelik dagilim
haritalari iretilmis ve Sekil 3’te verilmistir. Mera-1
icin alanin giiney kesiminde az bir alanda
degerlerde yiikkselme meydana gelmesi nedeniyle
topraklarin  sikigabilirligine  yonelik  risklilik
yaratirken, Mera-3’te alanin biiyiik bir kisminda
toprak sikisabilirliginde risklilik gdstermektedir.
Mera-2 ise Mera-1’de oldugu gibi dzellikle dogu
kesiminde az bir alanda toprak sikisabilirliginde
risklilik gostermektedir. Toprak kabuk indeksinin
mera alanlarindaki dagilimi Mera-1 ve Mera-2 i¢in
ClI ile paralellik gostermekte; fakat, Mera-3’te ise
alanin giiney bat1 ve bat1 kesiminde kabuk olusum
riskinin daha yiiksek olan az bir alan belirlenmistir
(Sekil 3).
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Tablo 5. Yiizey topraklarina ait farkh interpolasyon modellerine gore RMSE degerleri
Table 5. RMSE values according to different interpolation models of surface soils

IDW RBF
1 2 3 TPS CRS ST

Mera-1 CI 0.1728 0.1744 0.1757 0.2332 0.1728 0.1713

Mera-2 CI 0.0688 0.0707 0.0728 0.0812 0.0718 0.0707

Mera-3 CI 0.1021 0.1131 0.1245 0.1699 0.1162 0.1126

Mera-1 TKI 3.6047 2.9040 2.3572 2.6303 2.1788 2.2436

Mera-2 TKI 4.71438 4.8126 4.9290 5.4864 4.7689 4.7244

Mera-3 TKi 6.2764 6.5434 7.1813 10.4485 6.4335 6.3114

Kriging
Ordinary Simple Universal

Gau. Exp. Sph. Gau. Exp. Sph. Gau. Exp. Sph.
Mera-1 CI 0.1694  0.1695 0.1694  0.1543 0.1540 0.1540  0.1694  0.1694  0.1694
Mera-2 CI 0.0694  0.0708  0.0700  0.0685 0.0690  0.0682  0.0694  0.0708  0.0700
Mera-3 CI 0.1213 0.1190  0.1203 0.0864  0.0862  0.0863 0.1213 0.1190  0.1203
Mera-1 TKI 2.3641 2.5716 23166 21527  2.6178  2.1765 23640  2.5716 23167
Mera-2 TKI 4.6458  4.7061 4.6743 47428 47798  4.7609  4.6459  4.7061 4.6744
Mera-3 TKI 6.1282  6.0529  6.0637  6.0022 59032 59178  6.1282  6.0527  6.0636

Gau.: Gaussian, Exp.: Exponential, Sph.: Spherical, TPS: Thin Plate Slpine, CRS: Copletely Regularized Spline, ST: Spline with Tension
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Sekil 3. Mera alanlarinin yiizey topraklari icin CI ve TKi dagihm haritalari
Figure 3. CI and soil crust index distribution maps for surface soils of pasture areas

Mera arazilerinin yiizey alt1 topraklarina ait TK1
ve CI dagilim modelleri olarak en diisik RMSE
degerleri Tablo 6’da verilmistir. CI i¢cin Mera-2 ve
Mera-3’te RBF’nin CRS ve ST modelleri uygun
oldugu belirlenirken; Mera-1 alaninda, CI dagilimi
icin  Simple  Kriging’e ait  Exponential

semivariogram model uygun olarak belirlenmistir.
Mera alanlarinda TKI icin ise, Simple Kriging’e ait
Exponential semivariogram model Mera-1 ve
Mera-3 i¢in uygun olarak belirlenirken, Mera-2 i¢in
Gaussian model en uygun oldugu belirlenmistir
(Tablo 6).
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Tablo 6. Yiizey alt1 topraklarina ait farkh enterpolasyon modellerine gore RMSE degerleri
Table 6. RMSE values according to different interpolation models of subsurface soils

IDW RBF
1 2 3 TPS CRS ST
Mera-1 CI 0.0641 0.0621 0.0620 0.0781 0.0626 0.0625
Mera-2 CI 0.0862 0.0872 0.0908 0.0745 0.0715 0.0747
Mera-3 CI 0.0739 0.0711 0.06841 0.0631 0.0624 0.0609
Mera-1 TKI 1.3752 1.3059 1.3005 1.2870 1.2072 1.2078
Mera-2 TKI 2.0996 2.1809 2.3295 2.3674 2.0166 2.0158
Mera-3 TKI 1.7787 1.5478 1.4605 1.6296 1.2812 1.2946
Kriging
Ordinary Simple Universal

Gau. Exp. Sph. Gau. Exp. Sph. Gau. Exp. Sph.
Mera-1 CI 0.0663  0.0664  0.0664  0.0621  0.0619  0.0620  0.0663  0.0664  0.0664
Mera-2 CI 0.0820  0.0829  0.0830 0.0788  0.0805 0.0790  0.0821  0.0829  0.0831
Mera-3 CI 0.0789  0.0789  0.0789  0.0690  0.0690  0.0690  0.0789  0.0789  0.0789
Mera-1 TKI 1.4119  1.4035 13814 1.3101 1.2916 1.2958 14119  1.4035 1.3814
Mera-2 TKI 2.0237  2.0155  2.009 1.9897 2.0083  2.0012  2.0237  2.0155  2.009
Mera-3 TKI 1.5176  1.4001 1.4561 1.5091  1.3998  1.4441 1.5176  1.4001 1.4561

Gau.: Gaussian, Exp.: Exponential, Sph.: Spherical, TPS: Thin Plate Slpine, CRS: Copletely Regularized Spline, ST: Spline with Tension

Yiizey alti topraklarn TKI ve CI igin mera
alanlarina yonelik dagilim haritalar1 tretilmis
ve Sekil 4’te verilmistir. Yiizey alti topraklarin

mera alanlar

bir  paralellik

icerisinde
dagilim haritalar
gostermektedir.

giiney  kesimlerinde

topraklarmm  sikisabilirligine
artist gozlenmis; alanm biiyiik bir

kalan az

yonelik

CI degerlerine
ylizey topraklari

ait

ile genel

Mera-1’in
bir alanda

risklilik
kisminda

topraklarin  sikisabilirligi  disik  seviyede
iken, Mera-2’de  genellikle giney dogu
kesimlerinde  yiikselmektedir. Toprak kabuk
indeksinde ise Mera-1’de alanin kuzey ve giiney
kesimlerinde  artis  gozlenirken, Mera-2’de
alanin  kuzey ve kuzey bati kesimlerinde
artis  gbzlenmektedir. Mera-3’te ise alanin
orta kesimlerimde yiiksek degerler oldugu
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Mera alanlarinin yiizey alt1 topraklari icin CI ve TKI dagihm haritalari
Figure 4. CI and soil crust index distribution maps for subsurface soils of pasture areas
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4. Sonuclar

Cayir ve meralar, hayvancilik agisindan verimli,
dengeli ve kaliteli kaba yem fliretmesi yoniinden
degerlendirildiginde; bu arazilerde de diger tarim
arazilerinde oldugu gibi, toprak kalitesinin de

yiksek olmast tercih edilir.  Dolayisiyla,
topraklarin iiretkenliklerini kaybetmeden
stirdiiriilebilirliklerinin ~ saglanmasi1  kapsaminda

tarimsal Uretimde arazi Ozelliklerinin bilinmesi,
degiskenlerin analizi, problem yaratabilecek
degiskenlerin belirlenmesi ve bu degigkenliklerin
tespit edildigi alanlarda gelecege ydnelik
amenajman uygulamalarina karar verebilmesine
yonelik olarak etkili ydntemlerin kullanilmasi,
gelisen teknolojiye bagh olarak veri tabanlarinin
olusturulmasi ve toprak haritalarinin yeterli detayda
hazirlanmasi son derece nem arz etmektedir. Bu
calismada, Bafra Ovasit sol sahilinde dagilim
gosteren bazi mera arazilerinden alman toprak
orneklerinde yapilan fiziko-kimyasal analizler ile
toprak kabuk indeksi ve sikigabilirlik indeksi ve
bunlarin konumsal dagilim durumlari incelenmistir.
Caligma alaninda dagilim gdsteren meralarda,
ozellikle topraklarin fiziko-kimyasal ve verimlilik
iceriklerindeki yiiksek degiskenlikler dikkate
alindiginda, uygulanacak 1slah programlari ile mera
topraklarinin bu 6zellikleri yoniinden koruma ve
iyilestirilmesi biiylik dnem tasimaktadir. Ayrica,
mera topraklarinda gerek kabuk olusumu gerekse
de sikismadan dolayr bitki ¢ikisi ve gelisimini
onemli Ol¢lide olumsuz etkilenmesi nedeniyle;
otlatma zamani ve topragin uygun zamanlarinda
mera alanlariin hayvanlar tarafindan kullaniminin
saglanmasina yonelik, bir mera planlama ¢aligmasi
yapilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda Samsun
gibi yagisli yorelerde dagilim gdsteren mera
alanlarinda bol ve yiiksek kaliteli yem iiretiminde
etkili olabilecek gerek organik (ahir giibresi gibi)
gerekse de kimyasal gilibreleme c¢aligmalarina,
eksikligi goriilen bitki besin maddelerinin dahil
edilmesi tavsiye edilmektedir.

Etik Beyam

Yazarlar, bu aragtirma igin etik onay gerekmedigini
beyan etmektedir.

Finansman

Bu arastirma, hi¢bir dis finansman almamustir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini,
makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan
ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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