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Toprak kalitesi topragin icermis oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerinin bir arada
degerlendirildigi biitiinciil bir yaklasimi esas almaktadir. Sivas ili Ulas ilcesi Aciyurt kétii mera alanlarinda yapilan
bu calismada fiziksel (4 adet), kimyasal (7 adet) ve biyolojik (2 adet) olmak Gzere 13 toprak karakteristik 6zelligi
dikkate alinarak, SMAF (Toprak Yonetimi Degerlendirme Cercevesi) modeli yardimiyla toprak kalite durumlari
belirlenmistir. Calisma alaninin fiziksel toprak kalite 6zelligi 65 kalite skoru ile “orta”, kimyasal toprak kalite
ozelligi 74 kalite skoru ile “yliksek”, biyolojik toprak kalite 6zelligi ise 54 kalite skoru ile “diisuk” olarak
belirlenmistir. Genel toprak karakteristik ozelligi ise, ortalama 64 kalite skoru ile “orta” kalitede
degerlendirilmistir. Topraklarin genel kalite durumlar lizerinde organik madde igerigi olumlu etki yaparken,
biyolojik kalite indikatorleri azaltici yonde etki etmistir. Dagilim haritalari arastiricilar tarafindan siklikla tercih
edilen ¢ok degiskenli enterpolasyon yontemi olan IDW metodu ile Uretilmistir. Yapilan genel toprak kalite dagilim
haritasina goére, calisma alanin batisinda yer alan mera topraklarin kalite durumlarinin dogusuna goére daha
yuksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sivas, mera, toprak kalitesi, SMAF, cografi bilgi sistemleri

Evaluation of Soil Quality Status of Soils in Pasture Lands with the Help of SMAF Model
(Ulas-Aciyurt Case)

ABSTRACT

Soil quality is based on a holistic approach in which the physical, chemical and biological characteristics
of the soil are evaluated together. In this study conducted in the poor pasture areas of Aciyurt, Ulas District of
Sivas Province, soil quality status was determined with the help of the SMAF (Soil Management Assessment
Framework) model, taking into account 13 soil characteristics, including physical (4), chemical (7) and biological
(2). The physical soil quality feature of the study area was determined as "medium" with a quality score of 65,
the chemical soil quality feature was determined as "high" with a quality score of 74, and the biological soil
quality feature was determined as "low" with a quality score of 54. The general soil characteristic was evaluated
as "medium" quality with an average quality score of 64. While organic matter content had a positive effect on
the general quality status of soils, biological quality indicators had a decreasing effect. Scatter maps were
produced with the IDW method, which is a multivariate interpolation method frequently preferred by
researchers. According to the general soil quality distribution map, it was determined that the quality of the
pasture soils in the west of the study area was at a higher level than in the east.
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GIRIS

Son vyillarda artan nifusa baglh olarak, arazi kullanim dinamiklerinde meydana gelen degisiklikler
ekosistem igerisinde yer alan yapilarin; hizmetlerini ve islevlerini 5nemli 6lglide etkilemektedir (Adeel et al., 2005;
Paz-Kagan et al., 2014). Yasanan bozulum sireci; biyolojik cesitliligi, Gretkenligi ve toprak kalitesini distrerek
ekosistemin yapisini bozmaktadir (Vitousek et al., 1997; Metzger et al., 2006; Paz-Kagan et al., 2014).

Toprak saghginin korumasi ya da iyilestirilmesi amaciyla tarimsal yonetim uygulamalarina ait bilgileri
detayli olarak ele almak ve ciftcilerin Uretilen bilgi ve araglara erisim kolayhgi saglanmalidir (Page et al, 2020).
Modern tarim teknolojilerinde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iceren modeller yardimiyla
toprak saghginin degerlendirilmesi gerekmektedir (Binemann et al., 2018; Williams et al., 2020).

Gegmisten gliinimiuze toprak kalite indeks kavrami, topraklarin kalitesini belirlemek amaciyla bilimsel bir
araca duyulan ihtiyagtan ileri gelmistir (Armenise et al., 2013; Sargin ve Karaca., 2023). Toprak kalitesi kavrami,
topraklara yonelik arazi kullanimi ve ekosistem igerisinde biyolojik tiretkenligi ve cevre kalitesini siirdirmenin
yani sira bitki, hayvan ve insan saghgini gelistirme kapasitesi olarak ifade edilmektedir (Doran ve Parkin, 1994).
Bitkiler icin yetisme, insanlar ve hayvanlar igin ise gidanin temini agisindan biyik 6neme sahip topraklarin,
kalitesine yonelik yapilan ¢alismalar bir¢ok bileskeyi icerisine almaktadir. Herhangi bir toprak 6zelliginin toprak
kalite gostergesi olarak kabul edilmesinin temel sarti, toprak fonksiyonunda meydana gelebilecek degisikliklere
karsi gosterdigi tepkiye bagldir (Armenise et al., 2013).

Son yillarda toprak kalitesinin izlenmesi amaciyla gesitli modeller 6nerilmektedir (Black, 1965, Andrews et
al., 2004, Stevenson, 2005, Viscarra Rossel et al., 2006). Bu modellerin bircogu topragin isleyisi agisindan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin birlikte degerlendirildigi minimum veri kiimesinin (MDS) secim islemini esas
almaktadir (Rezaei et al., 2006).

Arazi kullanimi ve tarimsal uygulamalar nedeniyle toprak saglhginda meydana gelen degisiklikleri 6lgmek
ve degerlendirmek amaciyla Toprak Yonetimi Degerlendirme Cergevesi (SMAF) (Cherubin et al., 2017), birgok
arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir (Nunes et al., 2020; Alaboz et al., 2022; Pacci et al., 2022; Jimenez et
al., 2022; Gyawali et al., 2023; de Andrade Bonetti et al., 2023). SMAF modelinde arazi yonetimi ve ekosistem
hizmetleriyle ilgili toprak saghgini degerlendirmek amaciyla birden fazla dinamik fiziksel, kimyasal ve biyolojik
toprak o6zelligini sahaya 6zgi bilgilerle entegre etmek icin dogrusal olmayan puanlama egrileri ele alinmaktadir
(Karlen et al., 2019).

Bu calismanin amaci, Sivas ili Ulas ilcesi Aciyurt kdyiine ait mera alanlarindan alinan 152 adet toprak
orneklerini inceleyerek SMAF modeli yardimiyla alan igerisindeki toprak kalitesindeki degisikligi
degerlendirmektir. Calismada Toprak kalite gostergesi fiziksel, kimyasal, biyolojik olarak toplam 13 parametre ele
alinmistir. Parametreler SMAF egrileri kullanilarak ayri ayri puanlandirilmis ve kimyasal, fiziksel ve biyolojik
sektorlere odaklanan genel bir Toprak Kalitesi indeksine entegre edilmistir. Bu sayede, mera kullanimi ve
yonetiminde yasanan hatalar nedeniyle toprak kalitesinde yasanan degisikliklerin ortaya konmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Sivas ili Ulag ve Altinyayla ilge sinirlari igerisinde yer alan galisma alaninin, ¢gogunlugu Ulas ilgesinde bagl
Aciyurt koyla merasi olup, 323000-336000 B-D ve 4348000-4353800 G-K (WGS84, Zone 37, UTM m) koordinatlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
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Biiylk bir kismi i¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan Sivas ili, ayni zamanda Karadeniz Bélgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesi'nde de topraklara sahiptir.Topraklarinin ¢ogunlugu ise Kizilirmak, bir kismi da Firat ve Yesilirmak
havzalarinda yer almaktadir. Yz 6l¢imu olarak ise Konya’dan sonra Tiirkiye'nin 2. biyik ilidir. Deniz seviyesinden
ortalama ylksekligi 1000 metrenin Uzerinde olan Sivas’ta, daglar, daglar arasinda uzanan vadiler, gukur
alanlardaki ovalar ve yliksek kesimlerdeki platolar sehrin yeryiizi sekillerini meydana getirmektedir.

Calisma alani yaklasik olarak 1849,21 ha olup, deniz seviyesinden ylksekligi 1635 m ile 1938 m arasinda
degismektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait sayisal ylikselti modeli, yikselti, baki ve egim haritalari

Sert bir karasal iklim yapisina sahip olan Sivas ilinde, kislari soguk ve sert gegmesinin yaninda bol kar
yagishdir. Yaz aylari ise kisa siireli sicak ve kuraktir. Bunun yaninda ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise yagmurlar
etkili olmaktadir. Uzun yillik iklim verileri incelendiginde en soguk ay -34.6°C ile Ocak ayidir. En sicak ay ise 38.3
°C ile Temmuz ayi olarak gozlemlenmistir. Aylik yagis ortalamasinin en yiiksek oldugu ay Mayis, en disiik oldugu
ay ise Agustos olarak kaydedilmistir. Ayrica yillik ortalama yagis miktari 460-470 mm arasinda degisirken, yillik
ortalama sicaklik degeri ise 8-12 °C arasinda degismektedir (Anonim, 2024). Arazi 6rtisi/arazi kullanim tarin
belirlemek Gzere Corine (2018) verisinden yararlanilarak elde edilen haritada, alan icerisinde en fazla yayilim
gosteren kullanim bicimini dogal cayirliklar ve seyrek bitki alanlari olusturmaktadir. Alana ait sayisal ylkselti
modeli, egim, baki ve arazi kullanim tirlerine ait haritalar sirasiyla Sekil 2 ‘de gdsterilmistir.

SMAF (Soil Management Assessment Framework) Modeli

Sarduralebilir tarim ve ¢evre koruma alaninda, topraklarin strdirilebilir yonetimi temel ve 6nemli bir
unsurdur. Karmasik ve dinamik bir sisteme sahip olan toprak, biyocesitlilik ve ekolojik dengeyi korumada kritik
bir role sahiptir. Ancak, artan cevresel baskilar arasinda yiikselen gida talepleri, toprak kalitesini kapsamli bir
sekilde degerlendirmek ve yonetmek icin toprak kalite modellerine olan ihtiyaci vurgular. Toprak Yonetimi
Degerlendirme Cercgevesi (SMAF), toprak kalitesini ve verimliligini degerlendirmek, izlemek ve artirmak igin
o6nemli bir modeldir (Smith ve Jones, 2023). En iyi bilimsel prensipleri, veri odakl metodolojileri ve uygulamalari
birlestirerek, paydaslarin toprak yonetimi uygulamalari hakkinda bilingli kararlar vermelerini saglar.

SMAF, sadece bir tarimsal arag degildir. Cevre koruma, arazi kullanim planlamasi ve politika gelistirmede
onemli diizeyde etki potansiyeline sahiptir. Toprak sagligi ve performansinin gostergelerini entegre ederek, uzun
vadeli siirdirulebilirligi tesvik eden, olumsuz gevresel etkileri azaltan uygulamalarin benimsenmesini kolaylastirir
(Garcia ve Patel, 2021; Brown ve White, 2022). Ayrica yenilik ve disiplinler arasi yaklasimlari benimseyerek, yeni
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zorluklara uyum saglar; hassas tarim, uzaktan algilama ve dijital toprak haritalama gibi alanlarda da kullanilabilir
(Pacci ve Dengiz, 2023).

SMAF modeli toprak kalitesini belirlerken su adimlari izler (Pacci ve ark, 2021);

a) Gosterge Secimi: SMAF, toprak kalitesini belirlemek amaciyla uygun parametreleri seger. Bu parametreler,
agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi, organik madde igerigi, pH degeri, besin elementleri, mikrobiyal aktivite
gibi 6zellikleri icerebilir.

b) Degerlendirme: Segilen parametreler, arazi ¢alismalari veya laboratuvar analizleri yapilarak toprak érnekleri
kullanilarak belirlenir. Bu degerlendirme, her parametre igin belirli bir deger araligini belirlemeye yardimci olur.

c) Skorlama: Analiz sonuglarina dayanarak, her parametre icin bir kalite skoru belirlenir. Skorlar, topragin o 6zelligi
icin kalitesini gosterir. Ornegin, yiiksek organik madde icerigi daha yiiksek bir skora sahip olabilirken, toprak
asitligi yiksekse daha dustik bir kalite skoruna sahip olabilir (Karlen ve Stott, 1994).

d) Toplam Puanin Hesaplanmasi: Her parametre icin belirlenen kalite skorlari kullanilarak, toplam bir toprak kalite
puani hesaplanir. Bu puan, topragin genel saghgini ve kalitesini yansitir ve belirli bir zaman dilimindeki
degisiklikleri izlemeye yardimci olur.

e) Yorumlama: Elde edilen toprak kalite puani, topragin mevcut durumu hakkinda bilgi verir. Bu bilgi, toprak
yonetimi stratejileri belirlemede ve toprak islah ¢alismalarinda kullanilabilir.

Topragin genel kalitesini ortaya koyma amaci ile indikatorlerin aldigi degerlerin tek bir indekse dahil
edilmesi amaciyla SMAF modeli, eklemeli indeks yontemini kullanmaktadir. Eklemeli indeks hesabinda soz
konusu indikatorlerin timinden ayri ayri gelen deger toplanmakta ve indikator sayisina bélinerek ortalamasi
belirlenmekte, elde edilen sonug¢ 100 ile ¢arpilarak topragin toprak kalitesi ylizde olarak ifade edilmektedir.
Toprak kalite indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
Y Xi

l
n

Toprak kalite skorlamasina yonelik siniflarda elde edilen degerler 40'in altinda ise s6z konusu topraklarin
kalitesi cok diislik, 40-55 arasinda ise diisiik, 55-70 arasinda ise orta, 70-85 arasinda yiksek ve > 85 ise ¢ok yliksek
olarak degerlendirilmektedir (Gugino ve ark., 2009).

Dagilim Haritalarinin Olusturulmasi

Dagilim haritalari ArcGIS 10.8.2 programi kullanilarak Gretilmistir. Haritalama 6ncesi toprak kalite verileri
Uzerinde normal dagilim géstermeyen parametrelere uygun doniisimler yapiimis ve haritalama asamasinda Ters
Mesafe Agirliklandirma (Inverse Distance Weighting /IDW) metodu kullaniimistir.

En fazla kullanilan ¢ok degiskenli enterpolasyon metotlarindan biri olan IDW’nin esasi degeri bilinen
orneklem noktayi kullanarak, degeri bilinmeyen alanlarin agirlikh ortalama degerlerinin tahmin edilmesine
dayanir; bunu yaparken ise uzakliklarin ters mesafe fonksiyonlarindan yararlaniimaktadir.

’1_ 1/d?
1=
y1/a?l
Buradaki varsayim degeri bilinen noktadan hedeflenen noktaya olan uzaklik arttik¢a benzerliklerin azaldig
mantigidir (Li & Heap, 2008).

x 100

TKI=I

BULGULAR ve TARTISMA

Sentinal 2A uydu goriintisiniin 2021 yihinin Nisan ve Mayis aylarina ait goruntilerinin incelenmesi
sonucunda farkl vejetasyon yogunluguna toplam 152 noktadan alinan toprak orneginde kimyasal, fiziksel ve
biyolojik olmak tizere on Ui¢ toprak kalite parametresi incelenmis olup Cizelge 1’ de tanimlayici istatistikleri ortaya
koyulmustur. Topraklarin pH igerikleri 6.93-8.34 arasinda degiskenlik géstermekle birlikte, ortalama 7.80 ile hafif-
orta alkalin reaksiyonlu sinif icerisinde yer almaktadir. Calisma alani toprak orneklerinde kum, silt ve kil
iceriklerine gore killi, killi tin, tin, kumlu killi tin, kumlu kil, kumlu tin olmak Uzere 6 gesit tekstir sinifi
belirlenmistir. Topraklarin organik madde igerikleri ise en diisiik %0.36 ve en yiiksek %17.22 degerleri arasinda
olmak lizere %7,76 ile Olsen ve Dean (1965)’a gore >%4 ile yiiksek sinifta olarak belirlenmistir.

topraklarin verimlilik parametreleri lzerinde 6nemli bir etkiye sahip olan organik madde; topraklarda
agregatlarin olusumu ve dayanikhligina énemli diizeyde katki saglamaktadir (Saygin vd., 2019). Calismada
topraklarin agregat stabiliteleri de organik madde ve icerigindeki durumlara gore %9.51 ve %87.25 arasinda
degisiklik gostermek (zere ortalama %58.26 olarak belirlenmistir. Wagner ve ark. (2000) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada agregat stabilitesi ile kil icerigi arasinda pozitif bir iliski oldugu ortaya konmustur,
calismaya gore toprak icerisinde kil icerigi arttikca 6zgil yilizey alani da artmakta ve bu durum beraberinde
agregat stabilitesini de artirmaktadir (GUmus ve ark., 2016).
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Calisma alani MBC icgerikleri en diisiik 5.88 ve en yliksek 72.99 arasinda degisiklik gostererek ortalama
38.19 olarak, B-glukozidaz enzim aktiviteleri ise en dusik 4.09 ve en yiiksek 132.21 olmak Uzere otalama 60.94
olarak belirlenmistir. Toprak igerisindeki mikrobiyal popliilasyon ve faaliyetlerdeki farkhliklarin toprak sagligi ve
kalitesindeki degisikliklerin iyi bir gostergesi olarak gorev aldigi daha 6nce yapilan c¢alismalarla da ortaya
konmustur (Kennedy ve Papendick 1995, Pankhurst ve ark. 1995).

Cizelge 1. Calisma alani topraklarina ait tanimlayici istatistik degerleri

Toprak Ozellikleri Ort. SS DK Varyans EDD EYD Car. Bas
%Kum 41.80 9.87 23.61 97.54 14.74 81.86 0.10 1.41
%Silt 23.90 5.84 24.43 34.22 3.64 43.29 -0.18 1.64
%Kil 34.28 9.29 27.10 86.42 10.48 67.83 0.47 0.80
%0M 7.76 3.63 46.77 13.17 0.36 17.22 0.32 -0.32
HA 1.26 0.09 7.142 0.00 1.06 1.56 0.26 0.16
%AS 58.26 19.35 33.21 374.46 9.51 87.25 -0.53 -0.83
pH 7.80 0.28 3.58 0.08 6.93 8.34 -0.85 0.75
EC(ds/m) 0.54 0.16 29.62 0.02 0.13 1.00 0.004 -0.22
MBC 38.19 12.95 33.90 167.80 5.88 72.99 -0.19 -0.62
B-glukozidaz 60.94 35.95 58.99 1292.64 4.09 132.21 0.24 -1.22
K mek/100g 0.66 0.45 68.18 0.21 0.09 1.89 0.87 -0.33
Pmg/kg 3.55 3.91 110.14 15.36 0.01 24.28 2.60 8.74
SAR 0.83 0.16 19.27 0.02 0.57 1.89 2.23 10.91

Ort.: Ortalama, SS.: Standart sapma, DK.: Degiskenlik katsayisi, EDD: En Diistik Deger, EYD: En Ylksek Deger, Car: Carpiklk,
Bas: Basiklik, OM: Organik madde, HA: Hacim agirligi, AS: Agregat stabilitesi, MBC: Mikrobiyal biyokiitle karbonu, SAR: Sodyum
adsorbsiyon orani.

Wilding (1985) varyasyon katsayisini (degiskenlik katsayisi); diislk (<%15), orta (%15-35) ve ylksek (> %35)
olarak siniflandirmistir. Siniflandirma sonuglari dikkate alindiginda, ¢alisma alaninin toprak 6zelliklerinden toprak
hacim agirhig1 ve pH ortalamaya gore <%15 degiskenlik ile “dislik’ varyasyon sergilerken kum, silt, kil, AS, EC,
MBC ve SAR ortalamaya gore %15-35 degiskenlik ile “orta” varyasyon sergilemis; OM, B-glukozidaz, K ve P ise
ortalamaya gére >%35 degiskenlik ile “yliksek’ varyasyon sergilemistir. Silt, AS, pH ve MBC degerleri normal
dagilima gore sola garpik (-) diger ozellikler ise saga garpik (+) bir dagilim gostermektedir. Saga carpik bir
dagilimda 6zellikler ortalamadan daha diisiik seviyelerde dagilim sikligina sahip iken sola ¢arpik durumda bunun
tam tersi bir durum hakimdir. Carpiklik katsayisi en yiiksek normalden en uzak dagilim gdsteren 6zellik P olarak
belirlenmistir. P degerinin saga carpik sola yigihmli bir dagilim géstermesi topraklarin fosfor iceriklerinin buyik
bir kisminin ortalamadan (3.55 mg/kg) daha diistik seviyede olmasinin bir sonucudur. Toprak 6zelliklerinden OM,
AS, EC, MBC, B-glukozidaz ve K degerlerinin egrileri normal dagilima gore daha basik (-) bir dagilm gosterirken,
diger parametreler ise daha dik (+) bir dagiim géstermektedir.

Dogal ekosistemdeki degisim ve insan etkisinden dolayi; topraklarin, bitkilerin yetisebilmesi icin gerekli
olan tiim fonksiyonlari saglayabilmesi glin gectikge daha da imkansiz bir hal almaktadir (Govaerts ve ark., 2006).
Bu durum sonucunda hali hazirda dogal fonksiyonlarini saglayabilme potansiyeli diisiik olan mera arazilerinde de
arazi bozulmasi ve biyolojik Gretkenligin geri donisi olmayacak bir hal alarak ¢ollesmeye maruz kalmasi
kacginilmaz bir hal almaktadir (Acar, 2023). Bu durumu kontrol altina almak amaciyla toprak kalitesinin izlenmesi
ve meydana gelen degisimin takip edilmesi, topraklarin stirdirlebilir kullanilmasina ve tiretkenliginin korunarak
iyilestiriimesine olanak saglamaktadir.

Calisma alanina ait fiziksel toprak kalitesi haritasi Sekil 3’ te verilmistir. Alanin toprak kalitesi 32-76
arasinda degisiklik gdstermekle beraber ortalama 65 kalite skoru ile, 55-70 kalite skorlari arasinda olmasindan
dolayi ‘orta kalite’ olarak belirlenmistir. Alanin giineydogusunun toprak kalite durumunun alanin diger kisimlarina
gore daha duslik oldugu gozlemlenmektedir. Alanin batisinda da yine yer yer diisiik kaliteye sahip alanlar olmakla
beraber genel olarak ‘orta’ ve ‘yiiksek’ kaliteye sahip oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 3. Fiziksel toprak kalitesi dagilim haritasi

S6z konusu alanlarda kalite skorunun diisiik olma sebebi tekstiirde meydana gelen degisikliklere bagl
olarak, kum ve kil igeriginin yiksek olmasindan dolayi; toprakta kum igeriginin yiksek oldugu kisimlarda agregat
yapisinin iyi gelisim gésterememesi ve yarayisli su iceriginin az olmasi, kil igeriginin yiiksek oldugu kisimlarda ise
hidrolik iletkenligin duslik olmasidir. Agregatlasma; tohum ve toprak arasindaki iliski, bitkinin kok gelistirmesi ve
solunumu, hidrolik iletkenlik ve sonug olarak bitkinin gelisimini devam ettirebilmesi agisindan 6nemli role sahiptir
(Dinel ve ark., 1991). Topraklarin gecirgenlik 6zelliklerini, dolayisiyla topraklarda tuz ve kimyasallarin tasinma ve
yikanmasini kontrol eden 6nemli fiziksel bir 6zellik olan hidrolik iletkenlik, topraklar icinde buyuk farkhlik
gostermektedir (Kirda ve Sariyev 2002, Sariyev ve ark., 2020). Ayrica suya dayanikl agregatlarin oraninin yiiksek
olmasi, topraklarin bozulmasindaki ana sebeplerden birisi olarak bilinen toprak erozyonunu engellemektedir
(Dinel ve ark., 1991).

Calisma alanina ait kimyasal toprak kalitesi haritasi Sekil 4’ te verilmistir. Alanin kimyasal toprak kalitesi
52-87 arasinda degisiklik gostermekle beraber ortalama 74 kalite skoru sonucu ile 70-85 kalite skorlari arasinda
olmasi nedeni ile kimyasal toprak kalitesi ‘yliksek kalite’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Kimyasal toprak kalitesi dagilim haritasi.

Alanin geneli ylksek ve orta kaliteye sahipken alanin dogusunun kalite durumu batisina goére nispeten
daha dusuk olarak belirlenmistir. Bu alanlarda kaliteyi disiren en dnemli parametrenin ise yarayish fosfor igerigi
olarak gozlemlenmistir. Fosforun ¢ok zor ve ge¢ ¢oziinmesi, onu diger besin elementlerinden ayiran ozelliktir
(Birecikligil ve ark., 2016). Toprakta fosfor onemli islevlere sahip olan fosfor; bitkide iyi bir kok gelisimi,
ciceklenmeyi, meyve tutumu ve olgunlasmasi, Grin kalitesinin artmasi ve bunlara bagh olarak verimliligin
artmaktadir. Pacci ve ark. (2022), Bafra Ovasinda yer alan topraklarda celtik yetistirilen alanlarin toprak kalite
durumunun SMAF (Soil Management Assessment Framework) modeliile degerlendirdikleri calismada topraklarin
fiziksel kalite indikatorlerinin distk (% 50.38) ve yiksek (% 82.12), kimyasal kalite indikatérlerin ise ¢cok dusik (%
36.50) ve orta (% 66.69) siniflari arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.

Calisma alanina ait biyolojik toprak kalitesi haritasi Sekil 5’ te verilmistir. Alanin biyolojik toprak kalitesi
31-77 arasinda degisiklik gbstermekle beraber, ortalama 54 kalite skoru ile 40-55 kalite skorlari arasinda oldugu
icin ‘dUsik kalite’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Biyolojik toprak kalitesi dagilim haritasi.
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Harita incelendiginde galisma alaninin batisinin glineyine gére daha yiiksek kaliteye sahip oldugu, ancak
genel olarak galisma alaninin biyolojik kalitesinin dislik-orta siniflarda oldugu gozlemlenmektedir. Bunun
nedeninin, ¢alisma alaninin biyolojik kalite durumunu SMAF modeli ile ortaya koymada kullanilan iki biyolojik
toprak parametresinden biri olan B-glukozidaz enzim aktivitesinin aldig1 disiik kalite skorlari oldugu
belirlenmistir. B-glukozidaz enzimi topraklarda B-glukosidlerin hidrolizini katalize eden bir enzimdir. S6z konusu
bu enzimin aktivitesi, organik maddenin ayrismasi hakkinda fikir vermektedir ve organik maddenin hidrolizini
kapsamasi sebebi ile toprak kalitesi lizerinde 6nemli bir role sahiptir (Ndiaye ve ark., 2000). Alaboz ve ark. (2022),
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi kampiisii icerisinde yer alan calisma alaninda, SMAF modelinden
yararlanarak topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve genel kalite durumlarini belirledikleri ¢calisma kalite
skorlarindaki distkligiin en 6nemli etkeninin biyolojik kalite indikatorlerinden kaynaklandigini, bunun yaninda
organik atiklarin topraklarin kalite durumlari Gizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Calisma alanina ait genel toprak kalitesi haritasi Sekil 6" da verilmistir. Alanin toprak kalitesi 43-76 arasinda
degisiklik gostermekle beraber ortalama 64 kalite skoru ile 55-70 kalite skorlari arasinda oldugu igin ‘orta kalite’
olarak belirlenmistir.

324000 322000
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Sekil 6. Genel toprak kalitesi dagilim haritasi.

Alanin batisinin toprak kalite durumunun alanin dogusuna goére daha iyi oldugu ancak genel olarak tim
alanin orta kaliteye sahip oldugu haritada da gézlemlenmektedir. Bu durum ¢alisma alaninin dogusundaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak parametrelerinin, meralarin strdirulebilirligini devam ettirebilmesi icin gerekli
toprak sartlarini saglayamayacak; fonksiyonlarini yerine getiremeyecek olusundan kaynaklanmaktadir. Pacci ve
Dengiz (2023), SMAF modelinden yararlanarak toprak kalite 6zelliklerini belirledikleri calismada inceledikleri
alana ait topraklarin aygicegi tarimiigin kimyasal kalite indeksinin dusuk, fiziksel toprak kalite orta, biyolojik kalite
indeksinin ise ylksek, toplam kalite indeks degerlerinin ise yliksek diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

SONUC ve ONERILER

Sivas ili Ulas ilgesi Aciyurt kdyiine ait mera alanlarinin toprak kalite durumlarini ortaya koyma amaciyla
calismada, toprak kalitesinin en iyi sekilde belirlenmesi icin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
fonksiyonlarini birbirine entegre ederek kullanmak amaci ile olusturulan SMAF modeli kullaniimistir. Elde edilen
sonuglar; ¢alisma alani olan meranin genel toprak istek ozellikleri dikkate alinarak hesaplanan fiziksel kalite
skorunun orta, kimyasal kalite skorunun yiksek, biyolojik kalite skorunun diisiik ve sonug olarak genel kalite
skorunun da orta oldugunu ortaya koymustur. Fiziksel toprak parametreleri icerisinde yiksek kum icerigi,
kimyasal toprak kalitesi lizerinde yarayish fosfor icerigi, biyolojik toprak kalitesi (izerinde B-glukozidaz enzim
aktivitesi olumsuz etki yaptigl ortaya konulmustur. Genel kalite degerlendirmesine gore orta kalite sinifinda
degerlendirilen topraklar, mera alanlarinin strdurilebilir olarak kullaniminin saglanmasi agisindan kalitesinin
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yillar icerisinde degisimini izlenmesi, kalitesinin ylkseltilmesi ve strdurulebilirliginin saglanmasi agisindan tesvik
edecek uygulamalar yapilmasi gerekmektedir. Kalite igeriginin dusik olarak tanimlandigi alanlarda mera
kullaniminin belirli bir planlamaya tabi tutulmasi, kontrolli otlatma faaliyetlerinin gergeklestiriimesi ile
mumkiindir. Aksi takdirde yapilacak bilingsiz ve kontrolsiiz olarak asiri otlatiimasi, meralarin orta ve zayif olan
ozelliklerinin cok daha kotliye gitmesine neden olacaktir.

Pilot alan olarak secilmis alanda yapilan bu c¢alisma, SMAF modelinin toprak kalitesinin
degerlendiriimesinde 6nemli bir arag olarak kullanilabilecegi ve bdylelikle giftgilerin, arazi yoneticilerinin ve
politikacilarin stirdlrulebilir arazi kullanimi ve yénetim uygulamalarina dair daha iyi ve etkin kararlar almasi
acgisindan yardimci bir kaynak olarak degerlendirilebilecek niteliktedir.

Tesekkiir: Bu calisma, Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi Rektérligii Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
KoordinatorlGgi tarafindan “2022-GENL-TBT-0006” proje numarasi ile desteklenmistir. Desteklerinden dolayi
Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi Rektorliigi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'ne tesekkiir ederiz.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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