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Tarimsal Uretimde sirdirilebilirlik son yillarda daha fazla 6nem verilen konulardan birisidir.
Bu kapsamda topraklarin mevcut durumunu bilmek ve uygun olmayan toprak 6zelliklerini
belirlemek ve iyilestirmek en énemli adimdir. Mevcut duruma yapilacak her tirli etki kisa
surede kendini gostermese de uzun sirede olumlu veya olumsuz olarak toprak kalitesine
yansiyacaktir. Bu sebeple, Turkiye’nin Cukurova Bolgesi sahil kesiminde yer alan Yumurtahk
ilce merkezi ve yakin ¢evresindeki topraklarin verimlilik diizeyleri gz éniinde bulundurularak
toprak kalitesinin belirlenmesi ve dagilim haritasinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu amag
icin, daha Onceden toprak etidi yapilmis olan galisma alaninda rastgele belirlenen 110
noktaya ait topraklarin pH, elektriksel iletkenlik, kireg, katyon degisim kapasitesi, organik
madde, kum, silt ve kil degerleri dikkate alinmistir. Toprak kalite indeksi standart skorlama
fonksiyonlari ile skorlanan gostergelere analitik hiyerarsi sireci ile agirhk verilerek
belirlenmistir. Calismada, yaklasik 7694 ha arazinin toprak kalite siniflari elde edilmis ve
jeoistatistiksel modelleme ile haritalanmistir. Kalite dizeyleri bakimindan bes sinifta
degerlendirilen topraklarda en fazla %68.3 ile orta kaliteli topraklar belirlenmistir. Buna karsin,
¢ok dusiik kaliteye sahip topraklar ise 82 ha ile ¢alisma alaninin yalnizca %1.1'inde yayilim
gostermektedir. Cok yiksek kaliteli olarak tanimlanan topraklar ise c¢alisma alaninda
bulunmamaktadir. Calisma alaninda yer alan topraklarin kalitesinin ilerleyen yillarda tekrardan
belirlenmesi ve zamanla meydana gelen degisimlerin ortaya cikarilmasi, tarimda
surdirulebilirligin saglanmasi agisindan oldukga énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik, Toprak kalitesi, Analitik hiyerarsi streci, Standart skorlama
fonksiyonu

ABSTRACT

Sustainability in agricultural production is one of the issues that are given more importance in
recent years. In this context, to know the current situation of soils and to determine and
improve the inappropriate soil properties are the most important step. Although any impact
to the current situation doesn’t appear in a short period, it will be reflected to the soil quality
as positive or negative for a long time. For this reason, it is aimed to determine soil quality and
spatial distribution map by considering the productivity levels of the soils in the Yumurtalik
county center and its vicinity in the coastal area of Cukurova region, Turkey. pH, electrical
conductivity, lime, cation exchange capacity, organic matter, sand, silt and clay values of the
soils for this purpose were taken into consideration as the productivity indicator of 110 points
which were randomly determined in the study area which was previously surveyed. The soil
quality index was determined by giving weight with analytic hierarchy process to scoring
indicators with standard scoring functions. In this study, soil quality classes of approximately
7694 ha of land were obtained and mapped with geostatistical modeling. Soils with medium
quality were determined with 68.3% at most in the soils evaluated in five classes in terms of
quality levels. On the other hand, very low quality soils showed only 1.1% of the study area
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with 82 ha. Soils identified as very high quality weren’t in the study area. The determination of the quality of the soils in the
study area in the following years and revealing the changes taking place over time are very important in terms of ensuring

sustainability in agriculture.

Key Words: Productivity, Soil quality, Analytic hierarchy process, Standard scoring function

Giris

Artan nufusuna sinirli

genislikteki tarim alanlari insan beslenmesinde

diinya karsihk
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu soruna yol
acan sosyo-ekonomik faktorlerin yani sira toprak
kaynaklarinin kullanimi,

bilingsiz sorunun

derecesini arttiran en O©nemli etmenlerden
birisidir. insanligin beslenme, giyinme, 1sinma gibi
bagimh

ihtiyaglarinin  biylk oOlglide topraga

oldugu dislinuldugiinde, mevcut  toprak
kaynaklarinin ¢ok az bir kisminin tarimsal retim
icin kullanilmasi, ¢6zim bulmakta zorlanilan
beslenme sikintisinin daha da artmasina yol
acmaktadir. Basta ovalar olmak Uzere, yliksek
tarimsal potansiyele sahip alanlarda strdurilebilir
tarim daha fazla 6nem tasimaktadir (Bahgeci,
2014). Bu

giderilebilmesi icin genislemesi mimkiin olmayan

sikintilarin  hafifletilebilmesi veya

toprak kaynaklarinin en uygun sekilde yonetimsel
planlamalarinin yapilarak sirdurilebilir bir sekilde
kullanilmasi ve korunmasi, alinmasi gereken
Oonlemlerin basinda gelmektedir. Bunun iginde
toprak kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesi,
amenajman kararlarina topraklarin nasil tepki
verdigini anlamak ve uygun yonetim tekniklerini
se¢mek i¢in temel bir faktordir (Cherubin ve ark.,
2016).
Toprak kalitesi “dogal veya yonetilen
ekosistem icerisindeki bir topragin bitkisel ve
dretimi su ve hava

hayvansal slrdirebilme,

kalitesini artirabilme ve insan saghg icin uygun
ortamini fonksiyonlarinin

yasam olusturma

tamamini  saglayabilme  kapasitesi” olarak
tanimlanmaktadir (Karlen ve ark., 1997). Fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin bir biitliind olan
toprak kalitesi toprak verimliliginin en onemli
gostergesidir. Yogun (retim ve uygun olmayan
toprak yonetim uygulamalari sonucunda, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri olumsuz
yonde etkilenmekte ve

dolayisiyla  toprak
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kalitesinin ~ azalmasina  neden  olmaktadir
(Bunemann ve ark., 2018; Bayman ve Turgut,
2018). Toprak kalitesinin azalmasi bir anlamda
verimlilik dizeylerinin azalmasina ve ileri asamada
ise arazinin bozunumu anlamina gelmektedir.
belirli

Uretimde

Toprak kalitesinin  belirlenmesi  ve

zamanlarda izlenmesi, tarimsal
bozunmalar meydana gelmeden 6nce kullanilan
amenajman  tekniklerinin  toprak verimliligi

Uzerindeki  etkilerini  degerlendirme imkani
taniyacaktir.

Elverisli iklim ve sulama kosullarindan dolayi
bir yil igerisinde iki Urln yetistiriciliginin yapildig
Cukurova Bolgesi, Tirkiye’'nin  en verimli
bolgelerinden birisidir (Celik ve ark., 2012). Bu
bolgede topraklarin organik madde iceriklerinin
disik olmasinin (Ding ve ark., 1995) yani sira,
geleneksel olarak ¢ok sayida islenmesi ve aniz
artiklarinin yasal olmayan bir sekilde yakilmasi
(Celik 2011),

surdurulebilirligini engelleyen olumsuz durumlarin

ve ark., verimliliklerinin
basinda gelmektedir. Bu sebeple verimlilik hedefi

dogrultusunda  toprak  kalitesinin  mevcut

durumunun belirlenmesi bdlge topraklarinda
ortaya cikmasi muhtemel sorunlarin oncesinde
gerekli onlemler alinmasi acgisindan biyutk bir
Oneme sahiptir.

Toprak kalitesinin degerlendirilmesinde
bulundugu cevre kosullarinin etkilerini tasiyan,
amenajman tekniklerine ve sirdirilebilirligine
farkh

topraklarin, cevresel faktorlerle olan etkisinin

gore verim dlizeylerine sahip olan

skorlama islemleri
2001). Bu
islemler, dogrudan Olglilmesi mimkin olmayan
bir
olanak

degerlendirilebilmesi icin

kullanilmaktadir (Karlen ve ark.,

toprak kalitesinin, dogru ve anlasilabilir

formatta degerlendirmesine

saglamaktadir. Skorlama islemi, birbirinden

bagimsiz olan toprak kalite gostergelerinin
birimsiz kabul edilerek 0 ile 1 araliginda degerler

almasi (Liebig ve ark., 2001) ve toprak kalitesiyle
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dogrudan iliskili ve yiliksek etkilesim beklenilen
parametrelerin pozitif, distk etkilesimli ve dolayli
iligki
skorlama fonksiyonlariyla gosterilmesine dayali

gostermesi  beklenilenlerin ise negatif

bir islemdir (Armenise, 2013). Toprak kalitesini

yansitan indikatorlerin birimsiz olusu ve her
indikatorin birbirinden bagimsiz
degerlendirilmesi, toprak kalitesine  hangi

parametrenin ne derece etki ettiginin kesin olarak
bilinmemesine neden olur (Wymore, 1993). Bu
sebeple son yillarda, toprak kalitesini dogrudan ve
dolayh olarak etkileyen gostergelere agirlik
verilerek dnemli indikatorleri belirlemek amaciyla
analitik hiyerarsi stireci (AHS) 6n plana ¢ikmistir
(Dengiz ve ark., 2015; Budak ve ark., 2018; Dengiz,
2019). Kisaca AHS “her bir karar alternatifini,
karar vericinin kriterlerini yakalama derecesine
gore siralamak icin rakamsal degerler gelistirme
sureci” olarak tanimlanmaktadir (Saaty, 1987).
AHS yontemi, tanimlanmig tim ilgili kriterlerin
birbirleriyle tekrarlanabilir tercih faktorleri ile
bir
agirhklandirma  faktorlerini  hesaplamak igin
kullanilmaktadir (Mohammed ve Mohd, 2014).

Boylece, toprak kalite parametrelerinin 6nem

karsilastirildig tercih matrisi yardimiyla,

derecesine gore farklilik gosteren her bir faktoriin
etki
tanimlanabilmektedir.

degeri hesaplanabilmekte ve

Bu c¢alismada Tirkiye’nin gilineyinde yer alan
Cukurova Bolgesinde daha onceden Koca (2014)
tarafindan toprak etlidi yapilmis olan Yumurtalik
ilce merkezi

ve vyakin c¢evresinde bulunan

topraklarin  verimlilik dizeyleri g6z o©nlinde
bulundurularak standart skorlama fonksiyonu
(SSF) ve analitik hiyerarsi streci (AHS) yardimiyla
uzman gorusitine gore kalitelerinin belirlenmesi ve

model haritalarinin olusturulmasi amacglanmustir.
Materyal ve Yontem

Calisma alani

Calisma alani Cukurova bdlgesinde yer alan
Adana ilinin sahil ilcelerinden biri olan Yumurtalik
ilcesi ve yakin cevresini kapsamaktadir (Sekil 1).
Calisma alani 36° 48' 38" ve 36° 46' 45" kuzey
enlemleri ve 35° 40' 05" ve 35° 49' 12" dogu
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boylamlari arasinda yer almaktadir. Calisma alani
yaklasik 7694 ha olup, toplam alanin %70’den
fazlasini diiz-diize yakin araziler olusturmaktadir.
Dik calisma
%1,97’sinde yer almaktadir. Calisma alaninda sahil

araziler ise alaninin  yalnizca
kesimi hari¢ toprak derinligi agisindan problem
bulunmamaktadir. Calisma alani tipik Akdeniz
ikliminden kismen farkhliklar gostermektedir.
Uzun yillar iklimsel verileri degerlendirildiginde,
yillik yagisin 797 mm ve yillik ortalama sicakhgin
18.8 °C oldugu gorilmektedir (Anonim, 2019).
Aylik iklimsel degerlere bakildiginda, en yagish
aylarin Aralik ve Ocak aylari; en sicak aylarin ise

Temmuz ve Agustos aylari oldugu goérilmektedir

(Sekil 2). ilcenin en ©®nemli gecim kaynagi
balikgiliktir. Calisma alaninin  ¢ok 6nemli bir
kisminda tarimsal faaliyet yiritilmektedir.

Tarimsal Grlnler icerisinde bugday, aycicegi, misir,
soya, pamuk ve karpuz on plana cikmaktadir.
Galhsma alani disinda tutulan arazilerde ise
Yumurtalk ilce merkezi ve yazlik olarak kullanilan

binalar yer almaktadir.

Calisma alani topraklari
Galisma alaninda birbirinden g¢ok farkli toprak

serileri  bulunmaktadir. Bu seriler Kalemli,
Yellibelen, Ayvalik, ikisu Deresi, Herekli, S6giitce,
Yenikdy, GCorak Deresi, Tebesirlik, Koyakli,
Duranaga, Cesme Deresi, Zeytinbeli, Keltepe,

Kiglk Yumurtalik, Yumurtallk ve Fettah Plaji
Bu
Kalemli, Yellibelen, Ayvalik, ikisu Deresi, Herekli ve

serileri olarak tanimlanmistir. serilerden

Sogultce serileri koluviyal ana materyal lzerinde

olusurken, Corak Deresi serisi aluviyal ana

materyal lizerinde olusmustur.
Bununla birlikte Tebesirlik, Koyakli ve Duranaga
serileri

marn ana materyali; Cesme Deresi,

Zeytinbeli ve Keltepe serileri kumtasi ana

materyali; Kiclk Yumurtalik serisi kiltasi ana
materyali; Yumurtalik ve Fettah Plaji serileri ise
kiyi  kumullari ana materyali Uzerinde vyer
almaktadir. Calisma alaninda yer alan bu serilerin
Toprak Taksonomisine gore siniflandiriimasi Koca
(2014)

verilmistir.

tarafindan vyapilmis ve Cizelge 1'de
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Sekil 1. Calisma alani cografi konumu
Figure 1. Geographic location of study area
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Sekil 2. Yumurtalik ilgesi iklim verileri (Anonim, 2019)
Figure 2. Climate data of Yumurtalik county

TUm serilerden alanin tamamini temsil edecek
sekilde 110 adet nokta belirlenmis ve bu
noktalara tesadifi gelen serilerin toprak 6zellikleri
ArcGIS 10.2 yazilima veritabani seklinde girilmistir.
Bu kapsamda serilerin ylizey horizonlarina ait
daha onceden Koca ve Senol (2018) tarafindan
analizleri yapilmis olan topraklarin pH, elektriksel
iletkenlik (EC), kireg, katyon degisim kapasitesi
(KDK), organik madde, kum, silt ve kil gibi fiziksel
ve kimyasal ozellikleri degerlendirilmistir. SOz
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konusu ¢alismada, pH ve EC, 1:2.5’luk toprak-su
karisiminda belirlenmistir (U.S. Salinity Laboratory
Staff, 1954). Topraklarin kire¢ icerigi Schiebler
kalsimetresi ile (Schlichting and Blume, 1966),
KDK sodyum asetat metodu ile (U.S. Salinity
Laboratory Staff, 1954), organik madde igerigi
Walkley-Black 1965)
belirlenmistir. Toprak tekstlirii ise Bouyoucus
(1951)a
belirlenmistir.

yontemi ile (Allison,

gore  hidrometre  yontemi ile
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Cizelge 1. Calisma alaninda tanimlanan toprak serisi ve toprak ordolarinin alansal ve oransal dagilimlari
Table 1. Spatial and proportional distributions of soil series and soil ordo defined in study area

Dagilim Dagilim
Toprak Serisi Distribution Toprak Ordosu Distribution
Soil Series ha % Soil Ordo ha %
Herekli 1266 16.45
Tebesirlik 910 11.83
Keltepe 880 11.44
Kuglik Yumurtalik 673 8.75
Ayvahk 638 8.29
Yellibelen 469 6.10
Gesme Deresi 298 3.87 Entisol 5819 75.62
Koyakh 241 3.13
Corak Deresi 148 1.92
Kalemli 94 1.22
Fettah Plaji 87 1.13
Yumurtalik 65 0.84
Sogltce 50 0.65
Yenikdy 1090 14.17 )
ikisu Deresi 561 7.29 vertisol 1o51 2146
Duranaga 84 1.09 .
Inceptisol 107 1.39
Zeytinbeli 23 0.30
Diger 118 1.53 Diger 118 1.53
Toplam 7694 100.00 Toplam 7694 100.00

Gostergelerin skorlanmasi, agirliklandiriimasi ve
toprak kalitesi

Toprak kalite gostergeleri standart skorlama
fonksiyonlari kullanilarak birbiri ile kiyaslanabilir
olmasi ve verimlilik agisindan toprak kalitesinin
belirlenmesi icin 0.1 ile 1.0 arasinda birimsiz
skorlara donustlrilmustir (Cizelge 2). Literatiirde
genel olarak “daha fazla daha iyidir”, “daha az
daha iyidir” ve “orta nokta optimumdur” olmak
Uzere 3 adet skorlama fonksiyonu bulunmaktadir
(Karlen ve Stott., 1994; Masto ve ark., 2008; Liu ve
2018). “Daha daha
skorlamada, gostergenin yiiksek skor elde etmesi,

ark., fazla iyidir” ile
toprak kalitesi ile arasinda pozitif iliski oldugunu
daha iyidir” ile
skorlamada, gostergenin distk skor elde etmesi,

iligki
nokta

gostermektedir. “Daha az

toprak kalitesi ile arasinda negatif bir

oldugunu gostermektedir. “Orta
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optimumdur” ile skorlamada ise bazi gostergeler
icin esik degerleri belirlenip, bu esik degerin
Ustiinde veya altinda olup olmadigina gore
gostergeler “daha fazla daha iyidir” ve “daha az
daha iyidir” ile birimsiz hale dénustirilmektedir.
Bu calismada “daha fazla daha iyidir” ile KDK,
organik madde ve kil degerleri skorlanirken, “daha
az daha iyidir” ile EC, kireg, silt ve kum degerleri
skorlanmistir. Literatiirde pH skorlanirken “orta
nokta optimumdur” egrisinin kullanimi tercih
edilmektedir (Andrews ve ark., 2004). Verimlilik
acisindan toprak kalitesinin belirlenmesinde bitki
gelisimi icin en cok arzu edilen pH sinirlari 6.0 ile
7.0 arasidir (Marschner, 2011). Calismada elde
edilen pH degerlerinin >7 olmasi, bu gostergenin
“daha az daha iyidir” ile skorlanmasina sebep
olmustur.
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Cizelge 2. Toprak kalite gostergelerine ait standart skorlama fonksiyonlari
Table 2. Standard scroring functions of soil quality indicators

Gosterge Skorlama L U Standart Skorlama Fonksiyonu
Indicator Scoring Standard Scoring Functions
pH 7.2 7.9
EC, mmhos 0.1 0.4
1
Kireg, % =L x =L
Lime, % Daha az dahaiyidir | >/ | 602 fe)={1-09x7— L=x=<U
x=U
Silt, % 3.8 45.4 01
Kum, %
Sand, % 23.3 89.0
KDK, me/100g
13. 41.7
CEC, me/100g 3.6 0.1
Organik madde, % x—1 x=1L
) ’ Daha fazla daha iyidir 1.2 2.3 f(x)=509x +01 L=x=U
Organic matter, % U-1L x>U
Kil, % 7.1 55.3 '
Clay, % ’ ’

EC: Elektriksel iletkenlik, KDK: Katyon degisim kapasitesi, L: Minimum deger, U: Maksimum deger, x: Ol¢iilen deger
EC: Electrical conductiviy, CEC: Cation Exchange capacity, L: Minimum value, U: Maximum value, x: Measured value

Birimsiz skorlara donustirilen toprak kalite
gostergelerinin hangisinin ne derecede 6nemli
oldugunu vurgulamaya yarayan ve Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen AHS ile gostergelere agirlik
verilmistir. Agirhklandinimis toprak gostergelerinin
verimlilik hedefi dogrultusunda bir toprak kalite
indeksi altinda birlestirilmesinde asagidaki esitlik

kullanilmis ve sonuglar  ylzde olarak
hesaplanmistir.
n
TKlyerimuu = | ) Wix S | + 100
i=0
Burada TKi: Toprak kalite indeksini, Wi:

Si:
gosterge skorunu ve n: gosterge sayisini ifade

gostergelerin  AHS ile verilmis agirliklari,

etmektedir. Elde edilen toprak kalite indeksleri
(2009) tarafindan belirtilen
skorlarina

Gugino ve ark.

verimlilik gore siiflandiriimis  ve

haritalanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprak kalitesinin siniflandiriimasi
Table 3. Classification of soil quality

Skor Tanimlama
Score Description
585 Cok yi k‘sek
Very high
Yiiksek
70-85
High
Orta
5570 Medium
40-55 Dasuk
Low
<40 Cok dislik
Very low
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Toprak kalitesinin jeoistatistiksel haritalanmasi
Elde edilen toprak kalite skorlari ArcGIS 10.2

ortaminda point (nokta) olarak belirlenen alanlara

ait veri tabanina girilmistir. Bu kapsamda c¢alisma

alani topraklarinin kalite indekslerinin
hesaplanmasi, alan icerisindeki topraklarin
ozelliklerinin jeoistatistiksel modelleme

yardimiyla tim alana yayilmasi ve alan igerisinde
bu indekslerin dagiliminin belirlenmesi amaciyla
ArcGIS 10.2
kullanilmistir.

enterpolasyon modelleri

Enterpolasyon modelleri iginde
RMSE degeri en disliik olan metot, en uygun
metot olarak degerlendirilmis haritalar
Bu

modelleme yodntemlerinden en

ve

olusturulmustur. kapsamda ele alinan
jeoistatistiksel
uygun metod olarak hata degerleri en distk olan
spherical model kullanilarak ordinary kriging ile
degerlendirilmis ve toprak kalite haritasi bu

metoda gore olusturulmustur.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Serilerin toprak kalitesi skorlari

Calisma alaninda bulunan topraklar standart
skorlama fonksiyonlari ile skorlanmis ve Cizelge
4'te yer alan agirhklar kullanilarak uzman
gorlsiline gore agirhklandiriimistir. Organik madde
0.27 ile en vyiksek agirligi alirken, bunu 0.21
agirligiile pH izlemistir. Calismada en dustk agirhk

(0.04) ise silt gostergesine verilmistir. Bu durum
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verimlilik acisindan toprak kalitesinin
degerlendirilmesinde toprak kalitesinin en énemli
gostergelerinden biri olarak kabul edilen organik
2004) on plana

maddeyi (Andrews ve ark.,

¢ikarmaktadir.

Cizelge 4. Toprak kalite gostergelerine ait AHS ile verilen

agirhklar
Table 4. Weights with AHP of soil quality indicators
Gostergeler Agirlik
Indicators Weight
pH 0.21
Elektriksel iletkenlik 0.06
Electrical conductivity ’
Kireg 0.08
Lime
Katyon degisim kapasitesi
. . 0.12

Cation exchange capacity
Organllk madde 0.27
Organic matter
Kil

0.14
Clay
Silt 0.04
Kum

0.09
Sand
Toplam

1.
Total 00

Toprak kalitesi ve verimlilik gostergelerine ait
istatistik Cizelge 5’te
verilmigtir. En dusik toprak kalitesi skoru %35.5

tanimlayici sonuglari
ile Yumurtalik Serisinde belirlenmis olup c¢ok
disik olarak siniflandiriimistir. En yiksek toprak
kalitesi skoru ise %80.3 ile Zeytinbeli serisinde
bulunmus olup ylksek olarak tanimlanmistir.
Calisma alaninda yer alan tim seriler arasinda
toprak kalitesi bakimindan c¢ok yiksek olarak
bir
ikisu Deresi, Yenikdy,

tanimlanan herhangi seri  bulunmazken

Ayvalik, Duranaga ve
Keltepe yliksek olarak tanimlanan diger serilerdir.
Orta diizeyde toprak kalitesi skoruna sahip seriler
ise Kalemli, Corak Deresi, Tebesirlik, Koyakl,
Cesme Deresi, Kigik Yumurtalik ve Fettah Plaji
serileridir. Yellibelen, Herekli ve Sogltce serileri
ise toprak verimliligi agisindan disik kalitede
olarak tanimlanmigtir. Yumurtalk serisinde toprak
kalitesinin duslik cikmasinin sebebi kil, silt, kum ve
KDK gostergelerine ait agirliklandiriimis skorlarinin
disik degerler almasindan kaynaklanmaktadir.
Buna karsin Zeytinbeli serisinde blitliin gostergeler
dikkate
skorlar

alindiginda  yuksek agirhklandiriimig

almasi toprak kalitesinin en ylksek

¢itkmasina sebep olmustur.

Cizelge 5. Toprak serilerinin kalite gostergelerine ait agirliklandiriimis skor degerleri
Table 5. Weighted scoring values of soil quality index of soil series

- - - s
iz;/l'eﬁdl\llame PH EC E?E IZ:::;; oM Cljclvly Silt E:::j TIZ(QA)
Kalemli 0.16 0.02 0.04 0.06 0.13 0.12 0.03 0.09 62.7
Yellibelen 0.02 0.01 0.07 0.05 0.16 0.08 0.04 0.09 52.7
Ayvalik 0.17 0.02 0.08 0.05 0.25 0.08 0.03 0.08 75.8
ikisu deresi 0.08 0.04 0.10 0.07 0.20 0.14 0.02 0.08 73.5
Herekli 0.13 0.05 0.08 0.04 0.05 0.07 0.03 0.08 52.7
Sogltce 0.20 0.06 0.07 0.07 0.05 0.02 0.03 0.05 54.7
Yenikdy 0.18 0.04 0.11 0.05 0.20 0.12 0.02 0.08 80.1
Corak Deresi 0.09 0.03 0.04 0.05 0.22 0.07 0.03 0.07 59.8
Tebesirlik 0.14 0.03 0.05 0.01 0.23 0.05 0.03 0.07 61.9
Koyakli 0.17 0.04 0.04 0.01 0.14 0.07 0.04 0.08 58.2
Duranaga 0.08 0.03 0.12 0.08 0.19 0.13 0.02 0.08 73.3
Cesme Deresi 0.18 0.05 0.08 0.05 0.06 0.07 0.02 0.06 56.3
Zeytinbeli 0.20 0.05 0.10 0.05 0.21 0.09 0.03 0.08 80.3
Keltepe 0.15 0.02 0.05 0.06 0.27 0.06 0.04 0.08 72.3
K¢tk Yumurtahk 0.15 0.01 0.08 0.06 0.06 0.11 0.03 0.09 57.5
Yumurtalik 0.21 0.04 0.01 0.05 0.03 0.01 0.00 0.01 35.5
Fettah Plaji 0.18 0.03 0.06 0.06 0.12 0.06 0.03 0.06 59.3

EC: Elektriksel iletkenlik, KDK: Katyon degisim kapasitesi, OM: Organik madde, TK: Toprak kalitesi
EC: Electrical conductivity, CEC: Cation exchange capacity, OM: Organic matter, SQ: Soil quality
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Agirhklandirilmis toprak kalite gostergeleri ve

toprak kalitesine ait tanimlayic istatistikler

Cizelge 6’da verilmistir. Camberdella ve ark.
(1994),
kullanilan varyasyon katsayisini (VK), <%15 olanlar
%16-35

derecede degisken ve >%36 olanlar ise yliksek

arazideki  degiskenligin  ifadesinde

az degisken, arasinda olanlar orta

derecede degisken olarak gruplandirmistir. Buna
gore calisma alaninda agirhklandiriimis silt ve kum
skorlari diger

orta derecede degisken iken,

agirliklandirilmis pH, EC, kire¢, KDK ve organik

olarak
bireysel
gostergelerden elde edilen toprak kalitesi ise en
distk VK (%18.8)'ya sahip olarak orta derecede
degisken sinifinda yer almistir. Calisma alaninda

madde skorlari cok degisken

tanimlanmistir. Agirliklandiriimis

uygulanan farkli amenajman teknikleri ve farkh
genetik Ozelliklerden dolayl olgilen 6zelliklerin
almasina sebep

yiksek varyasyon katsayisi

olmustur.

Cizelge 6. Toprak serilerinin agirliklandirilmis toprak kalite gostergeleri ve toprak kalitesine ait tanimlayici istatistikler
Table 6. Descriptive statistics of weighted soil quality indicator and soil quality of soil series

n=17 En kuglik deger En yuksek deger Ortalama Standart Sapma VK (%) Yatiklik
B Minimum value Maximum value Average Standard Deviation cv Skewness

pH 0.02 0.21 0.15 0.05 35.7 -1.04

EC 0.01 0.06 0.03 0.01 44.9 -0.25

Kireg 0.01 0.08 0.05 0.02 36.7 -0.89

Lime

KDK

CEC 0.01 0.12 0.07 0.03 41.8 -0.10

oM 0.03 0.27 0.15 0.08 52.1 -0.23

Kil 0.01 0.14 0.08 0.03 43.6 0.03

Clay

Silt 0.00 0.04 0.03 0.01 32.3 -1.21

Kum 0.01 0.09 0.07 0.02 27.9 -2.25

Sand

TK

sQ 35.5 80.3 62.7 11.77 18.8 -0.31

EC: Elektriksel iletkenlik, KDK: Katyon degisim kapasitesi, OM: Organik madde, TK: Toprak kalitesi, VK: Varyasyon katsayisi
EC: Electrical conductivity, CEC: Cation exchange capacity, OM: Organic matter, SQ: Soil quality, CV: Coefficient of variation

LEJAND

Toprak Kalitesi
I Cok Dusuk
I Dusuk

Orta

I Yuksek

Sekil 3. Calisma alaninin toprak kalitesi modelleme haritasi
Figure 3. Soil quality modeling map of study area

Calisma alani topraklarina ait kalite haritasi

degerlendirildiginde, en distk kaliteye sahip

topraklarin ~ Yumurtalk ilce merkezi yakin

cevresinde yer alan Yumurtalik serisinin yayilim

gosterdigi alanlarda oldugu goriilmektedir. Disulk
toprak kalitesine sahip topraklar ise Yumurtalik
ilce merkezi ile Kalemli beldesi arasinda kalan
bolgede goriilmektedir. Calisma alaninda en fazla
yer kaplayan orta diizeyde toprak kalitesine sahip

araziler ise, c¢alisma alaninin kuzey ve orta
kesimlerinde oOzellikle Zeytinbeli beldesi ve
cevresinde genis alanlarda yayilim

gostermektedir. Yiksek toprak kalitesine sahip
ise batida Ayvalik beldesi
cevresinde, dogu tarafinda ise Demirtas ve yakin

araziler ve vyakin

cevresinde dagilm gosterdigi  gorilmektedir.
Genel olarak toprak kalite haritasina bakildiginda
sahile yakin kesimlerde ve yliksek diizeyde kumlu
blinyeye sahip arazilerde distk-cok diislik toprak
kalitesine sahip oldugu gorilirken; sahilden

uzaklastikca  toprak  kalitesinin  yikseldigi

gorllmektedir. Bu sekilde dagilim gorilmesinin en
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blyik nedeni, kaliteyi etkileyen onemli toprak
Ozelliklerinden birisinin de topraklarin sahip
oldugu kum vyuzdesidir. Nitekim ¢alisma alani
icerisinde en yliksek kum ylizdesine sahip olan
Yumurtalik serisinin en disiuk toprak kalite
skoruna sahip olmasi da bu sebepten ileri
gelmektedir.

Calisma alaninda toprak kalitesi genel olarak
%35.5 ile

verimliligi cok ylksek topraklar ¢alisma alaninda

%80.3 arasinda degismekte olup,

tanimlanamamistir.  Bunun  disinda  dagilm
haritasina gore ¢alisma alaninda 5253 ha ile en
fazla orta kaliteye sahip topraklar bulunmaktadir
(Sekil 3 ve Cizelge 7). Bu sinif topraklar galisma
%68.3’linli

Yiksek kaliteye sahip topraklar

alaninin  yaklasik olusturmaktadir.
ise calisma
alaninda 1932 ha olup, toplam ¢alisma alaninin
%25.1’'inde dagilim gostermektedir. Verimliligin
dustk duslik

kalitesine sahip alanlar ise galisma alaninda 427

olarak nitelendirildigi toprak
ha alanda dagilim gostermekte olup toplam
%5.6’sina denk

gelmektedir. Calisma alaninda en az yer kaplayan

¢alisma alaninin  yaklasik
cok disuk kaliteye sahip topraklar ise %1.1 ile

sadece 82 ha alanda dagilim gostermektedirler.

Cizelge 7. Calisma alani topraklarinin kalite diizeyleri
Table 7. Soil quality levels of study area soils

Tanimlama Alan
Description Area

ha %
Cok dusilik 32 11
Very low
Dustk 427 5.5
Low
Orta
Medium 5253 68.3
Yiuksek

1932 25.1
High %3 >
Toplam 7694 100.0
Total
Sonuglar

Mevcut fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden yola
cikilarak belirlenen toprak kalitesi, verimliligin
onemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Son yillarda topraklarin yogun kullanimi ve uygun
olmayan uygulamalari

amenajman sonucu

topraklarin fiziksel ve/veya kimyasal 6zelliklerinde

bozulmalar meydana getirmektedir ki bu durum
surdardlebilir tarim agisindan 6nemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu galismada Adana
ili Yumurtalik ilgesi ve yakin ¢evresinde bulunan
yaklasik 7694 ha arazideki topraklarin toprak
kalitesi dizeyi ortaya konulmaya calisiimistir.
Daha onceden tanimlanmis olan farkli seri ve
noktalardan rastgele belirlenen 110 noktaya ait
pH, EC, kireg, KDK, organik madde, kum, silt ve kil
kalite

fonksiyonlari

degerleri degerlendirilmis, toprak

gostergeleri standart skorlama
kullanilarak birbiri ile kiyaslanabilir olmasi ve
verimlilik agisindan toprak kalitesinin belirlenmesi
icin 0.1

dondstirialmis ve AHS

ile 1.0 arasinda birimsiz skorlara
ile agirliklandinlarak
topraklarin  kalitesi  degerlendirilmistir.  Bu
kapsamda c¢alisma alanindaki topraklarin kalite
%35.5 ile %80.3 arasinda degistigi
gozlenmistir. En  dlsuk

en vyiksek skora sahip seri ise

skorlari
skora sahip seri
Yumurtalik;
Zeytinbeli serisi olarak tanimlanmistir.

Elde edilen noktasal verilerden yola c¢ikarak
jeoistatistiksel modelleme ile tiim galisma alanina
ait toprak kalitesi haritasi elde edilmistir. Bu
asamada cesitli modeller uygulanmis ve en uygun
model olarak Ordinary Kriging metodundan elde
edilmis ve haritalanmistir. Elde edilen model

haritalari ve alansal veriler, ¢alisma alani
topraklarinin genellikle orta ve ylksek kalite
diizeylerine sahip topraklar oldugunu
gostermistir. Cok distk toprak kalitesine sahip
topraklar ise ¢alisma alaninda ¢ok kiglik bir yer
kaplamaktadir. Cok disik toprak kalite skoruna
sahip tek seri olan Yumurtalik seri topraklari
ozellikle Yumurtalik ilce merkezi ve vyakin
cevresinde sahil olarak adlandirilabilecek denize
yakin bdélgelerde yer almaktadir. Bu serinin sahip
oldugu en 6nemli dezavantaj yliksek kum icerigine
Disuk

ise genellikle

sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
toprak kalitesine sahip alanlar

Yumurtahk serisi ile c¢alisma alaninin kuzeyi

gegis
topraklardir. Orta diizeyde toprak kalitesine sahip

arasinda kalan bolgesinde yer alan

alanlar ise calisma alaninda oldukg¢a genis yer
kaplamakta olup, calisma alaninin orta ve kuzey
kesimlerinde onemli

dizeyde dagihm
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gostermektedir. Calisma alaninda  bulunan

topraklarin agirhiklandiriimig skorlarinin

degerlendirilmesi neticesinde ¢alisma alaninda

cok vyiksek toprak kalitesine sahip seri
bulunmamistir.

Bu
skorlamalari serilerin ylizey horizonlarinin kimi
Ozelliklerine gore elde edilmistir. Bu kapsamda

yapilmasi gereken calismalardan birisi de toprak

¢ahismada kullanilan toprak kalitesi

kalitesinde zamansal degisimleri ortaya

¢ikartmaktir.  Mevcut  durumda  meydana

gelebilecek kiguk degisimler olumlu ya da
etkide

toprak

olumsuz toprak kalitesine

bulunabilmektedir.  Bundan  dolayi

olarak izlenmesi tarimsal

iyi
yardimci olmasi agisindan 6énem arz etmektedir.

kalitesinin surekli ve

cevresel yonden uygulamalarin se¢iminde
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