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Ozet — Bu calismada Asagi Kelkit Havzasi'nin bazi toprak degiskenleri cografi
bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) kullanarak haritalanmistir. Bu
amacla 2006-2008 yillar1 arasindaki arazi ¢aligmalarindan toplam 239 cografik
referansh yilizey topragi 6rnegi (0-20 cm) toplanmis ve CaCOg, pH, elektriksel
iletkenlik (EC), organik madde (OM), azot (N), fosfor (P), degisebilir potasyum
(K), degisebilir sodyum (Na) ve tekstiir (kil, silt, kum) degiskenlerini belirlemek
igin analiz edilmistir. Toprak degiskenlerinin enterpole edilmis 30 m
¢oziniirlikli kareler ag1 (grid) haritalarini elde etmek i¢in, cografik koordinatlar
ve belirlenen toprak degiskenlerini kullanarak CBS de bir noktasal (XYZ) veri
taban1 olugturulmugtur. CBS deki haritalama siireci boyunca, Kriging (spherical
variogram) enterpolasyon metodundan faydalanilmistir.
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Mapping Some Soil Surface Properties of Lower Kelkit Basin by
Geographic Information Systems and Remote Sensing

Abstract — In this study, some soil variables of Lower Kelkit Basin were
mapped by using geographic information systems (GIS) and remote sensing
(RS). For this aim, a total 239 geo-referenced surface soil samples (0-20 cm)
were collected from the field studies between the years 2006 and 2008, and
analyzed to determine CaCOg;, pH, electrical conductivity (EC), organic matter
(OM), nitrogen (N), phosphorus (P), exchangeable potassium (K), exchangeable
sodium (Na), and texture (clay, silt, sand) soil variables. Utilizing geographic
references and determined soil variables, a point (XYZ) database was
established to create 30 m resolution interpolated surface maps of soil variables
in GIS. Throughout the mapping process in GIS, Kriging (spherical variogram)
interpolation method was utilized.
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1. Giris

Toprak arzin disin1 kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin tiirlii ayrisma {irlinlerinin
karisitmindan meydana gelen igerisinde ve iizerinde genis canlilar alemi barindiran,
bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belirli oranlarda su ve hava ihtiva eden {i¢
boyutlu canli bir varliktir (Akalan, 1977). Topragin sahip oldugu karakteristikleri ve
kalitesi onun davraniglarini 6nemli Olgiide etkilemektedir (Ding ve ark., 1987). Bundan
dolay1, belirli bir yoérede olusmus herhangi bir toprak ¢esidinin, 6zelliklerine bagl olarak
kendine 0zgli kullanim bi¢cimi ve yoOnetim istegi vardir. Diinyada yasanan hizl
endiistrilesme ve kentlesme, dogal kaynaklardan en iist diizeyde yararlanmay1 ongoriirken
ayni zamanda bunlarin tiikketim faaliyetlerini arttirmaktadir. Bu yararlanma ve tiiketim ¢ogu
dogal kaynakta onemli zararlar olusturmakta ve pek ¢ok dogal kaynak geri doniisiimsiiz
olarak kaybedilmektedir. Bundan dolay1 dogal kaynaklarin akilci ve yerine gore
kullanilmast ¢ok dnemlidir. Bu kullanimin saglanabilmesi i¢in var olan kaynaklarin yeterli
siklikta ve belli aralarla izlenmesi ve Ozelliklerinin eksiksiz ve dogru bilinmesi ile
saglanabilir (Simonett, 1983). Giiniimiizde bu zararlarin en lst diizeyde oldugu dogal
kaynaklarin basinda ise topraklar ve 6zellikle de tarim topraklar1 gelmektedir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, yasanilan ¢evreye, olaylara iliskin yeni ve ¢ok yonlii
bilgilerin, toplum yasamina daha hizli ve etkin boyutlarda aktarabilme olanagi hazirlamis,
bunun sonucu olarak 1970’li yillarda verilerden bilgi liretme yontemlerinde yeni kavramlar
gindeme gelmistir. Bunlardan en oOnemlileri olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri glinlimiiziin biiyliyen problemlerini anlama ve ¢6zme
konusunda hayati bir 6nem tagimaktadir (Burrough, 1986; DeMers, 1997; Kocak,1991). Bu
sistemlerin temel amaci, ¢evreye ya da sosyal yapiya iliskin veri kiimelerinin bilgisayar
destekli ¢aligmalarla yonetilerek bu verilerden toplum yararma cgesitli bilgiler liretilmesidir
(Kocgak,1991). CBS ve ona bagli olarak kullanilan UA giinlimiizde bir¢ok alanda oldugu
gibi toprak envanterleri, erozyon kontrol ve mera vejetasyon etiitlerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Field, 1989). Geleneksel yontemlere oranla olduk¢a hizli ve hassas olan
bu teknikler, genis alanlarda ¢alisma yapma firsati saglamakta ve arazi ¢aligmalar ile
birlestirildiginde ¢ok gercekei sonuglar vermektedir (Chang ve ark. 1989, Mon Zan, 1989;
Dogan ve Dogan, 2006; Dogan, 2008). CBS ve UA'nin diinya iizerinde kullanildig:
alanlarin basinda toprak yapisi, iiretim sistemleri ve erozyonla ilgili konular gelmektedir
(Hall-Bayer ve Gwyn, 1997).

Kelkit Vadisi tilkemizin kirlenmemis ve dogal yapisi ciddi tahribatlar yasamamis nadir
bolgelerinin basinda gelmektedir. Vadi boyunca ciddi anlamda kirlilik yaratacak sanayi
gelisimimin olmamasi ileriye doniik olarak dnemli firsatlar yaratmaktadir. Bolgede ileriye
dontik tedbirlerin ve yonetim kararlarinin alinabilmesi icin, 6zellikle arazinin fiziksel
yonden korunarak, sosyal ve ekonomik katkilarinin belirlenebilmesi amaci ile bdlgeye ait
bazi toprak Ozelliklerinin tespiti ve haritalanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
LANDSAT-ETM+ arsiv goriintiilerinden olusturulan kontrolsiiz smiflar ve CBS
kullanilarak ekosistemin Onemli parametrelerinden biri olan yiizey (0-20 cm) toprak
ozelliklerinin Asag1 Kelkit Havzasinda (Tokat ilinin Niksar, Almus, Baseiftlik, Resadiye,
Erbaa ve Amasya ilinin Tasova ilcelerinde) ayrintili olarak incelenmesi ve haritalanmasi
amaclanmustir.
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2. Materyal ve Metot

Bu calisma Asagi Kelkit Havzasi olarak bilinen Tokat ilinin Niksar, Almus, Basciftlik,
Resadiye, Erbaa ve Amasya ilinin Tasova ilgelerinde yiiriitiilmistiir (Sekil 1). Cahsma
alan1 toplam 5597,45 km? alan1 kapsamaktadir. Asagi Kelkit Havzast; konumu nedeniyle I¢
Anadolu ile Orta Karadeniz Bolgeleri arasinda gegis durumunda bulunmaktadir. Bu
nedenle ¢alisma alaninda her iki bdlgenin iklim 6zelliklerini gormek miimkiindiir. Bununla
birlikte arastirma alaninin jeomorfolojisi, topografik yapisi bolgenin iklimi tizerine etkili
olmaktadir. Vadinin alt seviyelerinden 850-900 m kadar Akdeniz iklimi goriilirken {ist
seviyelerinde bu etki azalmakta ve oseyanik iklim karakteri kazanmaktadir. Bu nedenle
aragtirma alanimnin iklim yoniinden de ge¢is iklimi 6zelligi vardir (Akman ve Daget, 1971,
Akman, 1999). Ayrica vadi i¢inde batidan doguya dogru gidildikge Akdeniz ikliminin
etkisinin azaldig1 karasal iklim 6zelliklerinin goriilmeye baslandigi dikkat ¢cekmektedir.
Bolgenin bitki ortiisii de bunu desteklemektedir. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii niin
toprak haritalarina goére (KHGM, 2002) Kelkit havzasinda; kahverengi (B), kahverengi
orman (M), kire¢siz kahverengi orman (N), kestane rengi (C), aliivyal (A), koliivyal (K),
hidromorfik (H), ve gri kahverengi podzolik (G) olmak iizere sekiz biiyiik toprak grubu yer
almaktadir.

Lejant

—— Nehirler
—— lige Sinirlari

|:| Almus Gélu

Yiikselti (m)

D Yiksek : 2397
Algak : 120

Sekil 1. Asagi Kelkit Havzast ilgeleri ve topografyasi

Arastirmada McGrew ve Monroe (1993) tarafindan bildirilen katmanlandirilmis tesadiifi
ornekleme metodu kullanilmistir. Toprak Orneklerinin alinacagi alanlar ASTER
Uydusundan {iretilen 90 m ¢6ziiniirliikkli sayisal yiikselti modelinden (Sekil 1), 1/25000
Olcekli mevcut sayisal toprak haritasindan ve LANDSAT-ETM+ uydu goriintiisiinden
(path/row: 175/32, tarih: 13 Haziran 2000) iiretilen kontrolsiiz siniflandirma haritasindan
(Sekil 2) faydalanilarak katmanlara ayrilmistir. Kullanilan LANDSAT-ETM+ uydu
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goriintiisii Michigan State Universitesi web sayfasindan indirilmistir (www.landsat.org,
erisim 8 Haziran 2006). Elde edilen katmanlarin dikkate alinmasiyla drneklerin alinacagi
alanlar arazi ¢alismalarindan &nce belirlenmistir. Ornekleme noktalar1 ise arazi ¢alismalari
stiresince bu katmanlar i¢inde tesadiifi dagitilmistir. Arazi ¢alismalart Eyliil 2006-Subat
2008 tarihleri arasinda tamamlanmis, sonugta toplam 239 farkli noktada cografik referansl
arazi Orneklemesi yapilmigtir (Sekil 2). Arazi Orneklemelerinde her noktada yiizey
topragindan (0-20 cm) ortalama 1.5-2.0 kg kadar toprak orneklemesi yapilmis ve 6rnekler
plastik torbalara konularak etiketlenmistir. Toprak ornekleri alinirken Atesalp (1976)
tarafindan bildirilen esaslar dikkate alinmistir. Toprak ornekleri, asit ve baz buharinin
bulunmadig1 bir ortamda oda sicakliginda kurutulmustur. Ornekler hava kurusu haline
geldikten sonra, 2mm’lik elekten gecirildikten sonra analize hazir hale getirilmistir.
Omekleme noktalarmin cografik referanslari Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)
kullanilarak belirlenmistir. Cografik referanslama islemlerinde, 3 m hassasiyetli bir GPS
(Magellan Explorist XL) cihazindan faydalanilmistir. Cografik referanslara esas teskil eden
arazi gozlemleri de arazi ¢aligmalar1 boyunca kaydedilmistir.

Ornekleme noktalari

[:l Sinif 1
- Sinif 2
- Sinif 3
B sinif 4
|:] Sinif 5
- Sinif 6
- Sinif 7
- Sinif 8
- Sinif 9
- Sinif 10

0510 20 30 40 50
e e KilOmeters

Sekil 2. (a) Calismada kullanilan LANDSAT ETM+ uydu goriintiisii (Path/row: 175/32, tarih: 13 Haziran
2000), (b) goriintiiden elde edilen kontrolsiiz siniflar (10 sinif) ve 6rnekleme noktalari.
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Toplanan toprak orneklerinde organik madde (%) Modifiye Walkley—Black yas yakma
yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1982); pH 1:1 toprak-su ¢ozeltisinde Neel pH metresi
oleiimii ile (Jackson,1958); elektriksel iletkenlik (mmhoscm™) saturasyonda elektriki
kondaktivite Olgtimiiyle (Richards, 1954); kire¢ igerigi (%) kalsiyum karbonat esdegeri
olarak Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metotla (Caglar,1949; Nelson ve Sommers,
1982); kum, silt ve kil igerikleri (%) hidrometre yontemiyle (Bouyocous, 1951); azot (%)
Kjeldahl yontemiyle (Kacar,1994); fosfor (mgkg™) Olsen yéntemine gore (Olsen,1954);
degisebilir Na (cmolkg™) ve degisebilir K (me100g™) sodyum asetat ve amonyum asetat
yontemleri ile fleymfotometrik olarak (Richards,1954) belirlenmistir. Alinan toprak
orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapildiktan sonra elde edilen analiz sonuglarina
gore tanimsal veri analizi yapilmistir. Tanimsal istatistikte her bir degisken i¢in minimum,
maksimum, aritmetik ortalama, standart sapma, varyans, ¢arpiklik, basiklik ve varyasyon
katsayis1 degerleri SPSS-11 (SPSS, 2001) paket programi kullanilarak hesaplanmistir.
Tanimlayici istatistik analizi yapilirken veri setinde hi¢ bir veri ekstrem kabul edilerek veri
setinden ¢ikarilmamustir.

Elde edilen tiim veriler Microsoft-Excel’e girilmistir. Boylece koordinat degerleri ve bu
koordinatlardaki ek bilgileri igeren bir XYZ veri taban1 Microsoft-Excel de database (dbf)
formatinda olusturulmustur. Toprak degiskenlerinin uzaysal veri tabaninin olusturulmas,
arazi ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen ve XYZ veritabanina islenen toprak verilerinin
alansal dagilim haritalarina baska bir deyisle kareler ag1 (raster veya grid) haritalarina
dontstiirilmesidir. Calismamizda bu doniistiirme islemi ARCGIS 9.1 (ESRI 2004, 2005)
CBS yaziliminda gergeklestirilmistir. Elde ettigimiz XYZ noktasal veritabaninda bulunan
toprak degiskenlerine ait bilgiler Kriking metodu (spherical semivariogram) kullanarak 30
m c¢oziiniirliige enterpole edilmistir. Sonugta pH, EC, CaCOs;, N, P, degisebilir K,
degisebilir Na, Kil, silt, kum ve OM degiskenleri igin toplam 11 adet raster harita ¢alisma
alani igin ilk kez Uretilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toplam 239 noktaya ait analiz sonuglarina gore yapilan tanimsal veri analizinin sonuglari
Tablo 1'de verilmistir. Calisma alanina ait toprak degiskenlerinin uzaysal dagilimlarini
gosteren veri tabani ise Sekil 3'de verilmistir. Uzaysal dagilim haritalar1 s6z konusu alanda
ele alinan toprak degiskenlerinin degerlerinin diisiik ve yliksek olarak seyrettigi yerleri
gostermektedir. Calisma alaninda 0.00 ile 0.69 meq100g™ arasinda degisen azot degerleri
Tasovanin bati, kuzeybati ve orta; Erbaa'nin kuzey; Niksarin dogu, orta ve kuzey;
Basciftligin orta; Resadiye nin dogu, orta ve bati; Almus'un orta ve kuzey bolgelerinde
diger yerlere gore fazla bulunmustur. Fosfor miktarlar1 8.28 ile 125.79 mgkg™ arasinda
degismektedir ve azotunkine benzer cografik dagilim gostermistir (Tablo 1, Sekil 3).
Alandaki Potasyum (meql00g™) degerleri en diisik 0.09 ve en yiiksek 1.16 meql100g™
arasinda degismektedir. Caligma alaninin orta kisimlariin kuzey ve giiney kisimlarina gore
daha fazla Potasyum icerdigi tespit edilmistir.

Uzaysal dagilim haritalar1 ve tanimsal istatistik sonuglari, arastirma alanindaki Sodyum
degerlerinin en diisiik 0.03 ve en yiiksek 0.20 cmolkg™ arasinda degistigini gdstermektedir.
Caligma alaninin kuzeybat1 ve giiney kisimlarinda Sodyum degerleri diger kisimlara gore
diisiik bulunmustur (Tablo 1, Sekil 3). Calisma alanindaki organik madde degerleri en
diisiik % 0.00 ve en yiiksek % 11.04 arasinda degismektedir (Tablo 1, Sekil 3). Organik
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madde miktarlarinin yiiksek oldugu alanlar Tasova'nin kuzey, Erbaa'nin giiney ve kuzey,
Niksar'in orta ve giiney, Baseiflik'in orta, Resadiye 'nin dogu ve bati, Almus'un bati, kuzey
ve giineybati kisimlar1 olarak tespit edilmistir. Elde edilen haritalarda (Sekil 3) organik
madde ve azot arasinda pozitif bir iligki oldugu goriilmektedir. Bagka bir deyisle organik
maddenin yiiksek oldugu yerlerde azot miktar1 da yiiksek bulunmustur. Organik madde ve
azot arasindaki pozitif iliskiler literatiir ile de desteklenmektedir (Schnitzer ve Khan, 1989).

Calisma sonuglart elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin en diisiik 0.03 ile en yiiksek 2.42
mmhoscm™ arasinda degistigini ortaya koymustur (Tablo 1, Sekil 3). Tasova ve Erbaa nin
kuzey ve orta, Niksar'in giiney, Almus'un kuzeybati-giiney-giineydogu, Basciftlik ve
Resadiye'nin orta kisimlarinda elektriksel iletkenligin yliksek bulundugu alanlar tespit
edilmistir. Calisma sonuglarina gore; toprak reaksiyonu (pH) degerleri en diisiik 6.29 ile en
yiiksek 8.06 arasinda degismektedir (Tablo 1, Sekil 3) ve uzaysal olarak Erbaanin giiney,
Niksarin orta, Almus ve Resadiye'nin orta ve bati kisimlarinda pH degerleri diisiik
bulunmustur (Sekil 3). Kireg (CaCOs3) degerleri ise en diisiik % 0.64 ve en yiiksek % 53.40
arasinda degismektedir (Tablo 1, Sekil 3). Olusturulan uzaysal veri tabaninda, ¢alisma
alaninin kuzey ve giiney kisimlarindaki kire¢ degerleri orta kisimlara gore diisiik
bulunmustur (Sekil 3). Kire¢ miktar1 ile pH arasindaki pozitif iliski (kire¢ miktar arttik¢a
pH'nin artmasi) ¢alisma sonuglarinda agik¢a goriilmektedir ve bu durum literatiir ile
uyumludur.

Uzaysal dagilim haritalarina gore kum degerleri en diisiik % 13.27 ve en yiiksek % 97.28
arasinda degismektedir (Tablo 1, Sekil 3) . Genel olarak ¢alisma alaninin orta kisimlari
kuzey ve giiney kisimlara gore daha az % kum icermektedir. Calisma sonuglar1 kil
degerlerinin en diisiik % 0.71 ve en yiiksek % 52.72 arasinda degistigini gostermektedir
(Tablo 1, Sekil 3). Calisma alaninin orta kisimlarinda kuzey ve giiney kisimlara gore daha
fazla % kil icerdigi goriilmiistiir. Diger yandan, silt degerlerinin en diisiik % 2.0 ve en
yiiksek % 58.00 arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 1, Sekil 3). Cografik olarak silt
degerleri ¢aligma alaninin kuzey ve giiney kisimlarinda orta kisimlara gére az bulunmusgtur.
Kum, kil ve silt degerleri arasindaki negatif iliskiler (kil miktar1 arttikca kum veya silt
miktarlarinin azalmasi) elde edilen haritalarda belirgin bir sekilde goriilmektedir ve bu
sonuglar da literatiir ile uyumlu bulunmustur (White, 2006).

Tablo 1. Toprak 6rnekleri tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 (N=239)

Degisken Min. Mak. Ort. Std. VK Varyans Carpikhik Basiklik

Sapma (Skewness)  (Kurtosis)
1. Kum 13.27 97.28 56.25 15.09 26.83  227.600 0.020 0.604
2. Kil 0.71 52.72 2195 11.709 53.34  136.980 0.406 -0.340
3. Silt 2.00 58.00 21.81 8.399 38.51 70.450 0.618 1.917
4. pH 6.30 8.10 7.17 0.29 4.04 0.090 0.153 0.625
5. OM 0.00 11.04 259 2.06 79.54 4.260 1.859 3.489
6. CaCO; 0.64 53.40 7.66 7.88 102.87 62.080 1.714 4.556
7. Na 0.03 020 0.09 0.03 33.33 0.001 0.376 0.806
8. P 8.28 12579 33.17 20.20 60.90  407.858 1.698 3.412
9. EC 0.03 242  0.19 0.20 105.26 0.042 6.925 66.540
10. K 0.09 116  0.39 0.19 48.72 0.038 1.250 2.051
11.N 0.00 069 0.10 0.08 80.00 0.006 3.440 17.770
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Sekil 3. Asag1 Kelkit Havzasinin toprak yiizeyi (0-20cm) degiskenlerinin uzaysal veri tabani

4. Sonuc¢

Onemli toprak ozelliklerinin cografik dagilimlarinin ortaya konulmasi, topraklarimizin
stirdiiriilebilir olarak kullanilmas1 ve idaresi i¢in gerekli bir 6n kosuldur ve hangi alanlarda
hangi uygulamalarin yapilabilecegi konusunda yol gostericidir. Toprak o6zelliklerinin
haritalanmas1 siirdiirtilebilir tarim agisindan ciddi bir adim olmasina ragmen, nicel ve
alansal olarak net verilerin eksikligi Tiirkiye'deki topraklarin giiniimiize kadar basit olarak
temsiline sebep olmustur. Bu baglamda, uydu goriintiilerinden elde edilen yiiksek kaliteli
devamli alansal veriler detayli toprak haritalarinin hazirlanmasi ve gercek kullanim ve
koruma stratejilerinin uygulanmasi igin iyi bir temel olusturabilir. Bundan baska, gelismis
spektral ¢cogalma teknikleri (goriintiiniin piksellerini her bir pikselin orijinal degerlerine
dayanarak degistirme islemleri) uydu goriintiisii kalitesini mevcut 6zellikler ve yapilarin
Olctimleri icin gelistirebilir. Bu ¢alisma, LANDSAT ETM+ uydu goriintiileri ve araziden
toplanan cografik referansli toprak oOrneklerinin laboratuar analiz sonuglarindan
faydalanarak Asagi Kelkit Toprak Uzaysal Veri Tabanlarinin olusturulmasini saglamstir.
S6z konusu veri tabanlarinin olusturulmasinda CBS kullaniminin faydalarini 6n plana
cikarmistir. Bu calismanin sonuglari bolgedeki tarimsal uygulamalar ve ekolojik
modelleme ¢aligmalar1 i¢in 6nemlidir ve bundan sonraki modelleme ¢aligmalari i¢cin dnemli
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bir alansal veri eksikligini gidermistir. Boylece mevcut toprak haritalarinda bulunmayan
bazi1 6nemli toprak degiskenlerine ait haritalar sayisal ortamda iiretilmistir.
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