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Ozet:

Bu ¢alismanin amaci Zinav Golii havzasinin toprak &zellikleri, arazi kullanimi ve topografik veri tabanlarinin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) ile olusturulmasi ve yorumlanmasidir. Toplam 70
cografik referansh toprak numunesinin toprak analizi sonuglari kullanilarak CaCO3, toplam azot (N), organik
madde (OM), elektriksel iletkenlik (EC), pH ve tekstiirii igeren havza toprak ozellikleri haritalanmigtir.
Toprak 6zelliklerinin tammlayici istatistiksel sonuglarina goére, ortalama olarak, pH 8.51, CaCO3; % 25.73, N
0,06, EC 305.14, OM 2.77, kil 53.97, kum25.02, silt 21 degerlerini almistir. Arazi gozlemleri ve Landsat 7
ETM + uydu goriintiisiinden tiiretilen bir NDVI (normallestirilmis bitki ¢esitlilik indeksi) haritas1 kullanilarak
arazi kullanim haritasi olusturulmustur. Elde edilen arazi kullanimi haritasi, sulak alanlar ve kayalik alanlar,
cayir vejetasyonu, zayif otlak, orta yogunluklu mese ve yogun orman ortiileri olmak iizere bes simifta
simiflandirilmistir. Aster Uydu goriintiisiinden iiretilen 25 m ¢oziliniirliikli sayisal yiikselti modeli kullanilarak
havzanin yiiksekligi, egimi ve baki durumu haritalanmis ve sonuglar toprak o&zellikleriyle birlikte
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Zinav Gélii, CBS, Toprak Ozellikleri, Haritalama.

Mapping Of Topographical Status, Land Use And Some Soil
Characteristics Of Zinav Lake Basin With Geographic Information
Systems And Remote Sensing

Abstract:

The purpose of this study is to construct and interpret soil characteristics, land cover and topographic
databases of Zinav Lake basin with Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (UA). Soil
characteristics of the basin including CaCO3, total nitrogen (N), organic matter (OM), electrical conductivity
(EC), pH and texture were mapped using the soil analysis results of total 70 geo-referenced soil samples.
According to the descriptive statistical results of soil properties, pH 8.51, CaC0O3 25.73%, N 0,06, EC 305.14,
OM 2.77, clay 53.97, sand 25.02, silt 21 values were obtained on average. The land cover map was created by
using land observations and NDVI (normalized plant diversity index) map which was derived from a Landsat
7 ETM + satellite image. The obtained land cover map was classified into five classes including wetland and
rocky areas, meadow vegetation, weak pasture, medium dense oak and dense forest covers. Using the 25 m
resolution digital elevation model generated from the Aster satellite image, the elevation, slope and aspect
conditions of the basin were mapped, and the results were interpreted together with soil properties.

Keywords: Zinav Lake, Gis, Soil Properties, Mapping.
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1. Giris

Ulkemiz dogal kaynaklar1 milli servet kaynaklarimizin basinda gelmektedir. Dogal kaynak
arastirmalariin esas amaci, bu servet kaynagmin siirdiiriilebilir kullanilarak muhafaza
edilmesi ve daha fazla verimli kilinmasma yoneliktir. Ulkelerin sosyo-ekonomik
gelismelerinin temeli, dogal kaynaklarinin zenginligine ve bu kaynaklar1 kullanim
politikalarina baglidir. Artan niifusun baskist ve arazi kullanim amaglarindaki
farkliliklardan meydana gelen rekabet, daha etkin arazi kullanimi ve yonetiminin gerekliligi
izerine yogunlagsmasina neden olmaktadir. Arazi kaynaklarinin korunmasi ile ilgilenen
arazi kullanicilar1 ve yoneticiler i¢in rasyonel ve siirdiiriilebilir arazi kullanimi, simdiki ve
gelecekteki niifusun yarari i¢in 6nemli bir konudur (Dengiz ve Sarioglu 2011).
Ulkemizdeki toprak ve arazi kaynaklarma ait veri tabani Topraksu Genel Miidiirliigii
tarafindan 1966-1971 yillar1 arasinda 1/25000 o6lgekli topografik haritalar kullanarak,
Tiirkiye topraklarini istiksafi diizeyde inceleyerek haritalanmasiyla olusturulmustur.
Olusturulan bu veri tabani artik giiniimiizde giincelligini yitirmis ve detayl toprak ve arazi
etlidleri i¢in yeterli gelmemektedir. (Akbas ve Yildiz 2004). Gelisen CBS ve UA teknikleri
sayesinde dogal kaynaklarin tespiti ve veri tabanlarinin olusturulmasi ve haritalanmasi
istenilen dlgekte hizli ve giivenli bir sekilde yapilmaktadir (Baroudy 2016).

Bu c¢alismanin amaci, CBS ve UA teknikleri ile Zinav GOlii havzasinin toprak
Ozelliklerinin, arazi kullanimmnin ve topografik durumunun tarimsal planlamalarda,
cevresel etkilerin modellenmesinde ve dogal kaynaklarin planlanmasinda ve korunmasinda
kullanilmak tizere temel altlik haritalarin iiretimi ve yorumlanmasidir.

2. Materyal ve Metot

Calisma alan1 Tiirkiye’nin orta Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Zinav golii havzasi,
Tokat iline bagli Resadiye ilgesinin kuzey batisinda yer almaktadir. Havza’nin toplam
yiizolgiimii 98,01 km? olarak hesaplanmistir. Calismanin yapildig: havza 37° 13- 37 ° 21°
enlemleri ve 40° 32°-40° 23° boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 1).

Havzanin yiikseltisi 1648 m ile 451 m arasinda degismektedir ve en yliksek kesim Zinav
kanyonunun bat1 kesimindeki topografyada bulunmaktadir. Yillik ortalama yagis 482 mm
ve yagislarin biiylik bir boliimii ilkbahar aylarinda diismektedir. Yillik ortalama sicaklik
10,3 C° dir. Mevcut bilgilere gore arastirma alani topraklarmin % 94.44’{inii kahverengi
orman topraklari olusturmaktadir. Bu topraklarda organik madde iistteki mineral maddeyle
karigmistir. Karbonatlar yagisin fazla oldugu yerlerde yikanarak topraktan uzaklasmis ve
asit reaksiyonlu Kiregsiz topraklart olusturmustur (Anonim 1997). Bu ana toprak grubu
FAO’nun diinya toprak siiflamasima gore Eutric Cambisols grubuna girmektedir (FAO
1990; Durak 1990).

Bu arastirmada ¢aligma alani topraklarinin toprak biinyesi (tekstiir), toprak reaksiyonu
(pH), elektriksel iletkenlik (EC), kireg Igerigi (CaCO3), toplam Azot (N) ve organik madde
icerigi Ozellikleri arazide rastgele Ornekleme metodu ile 70 farkli noktadan cografik
referansli olarak toplanan toprak orneklerinden (Sekil 2) faydalanilarak belirlenmistir.
Toprak 6rnekleri alinirken Soil Survey Manual’de bildirilen esaslar dikkate alinmistir (Soil
Survey Staff 1999).
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Toprak orneklerinin kum, kil ve silt ylizdeleri Bouyoucos hidrometre yontemiyle
belirlenmistir (Bouyoucos 1951). Toprak 6rnekleri 1:2,5 oraninda saf su ile sulandirilarak
stispansiyon cam elektrodlu Neel pH metresi ile pH’ lar1 belirlenmistir (Jackson 1958).
Yine aym sekilde sulandirilan Orneklerin - Elektriksel Iletkenlik (EC) degerleri
Conductivitymeter ile mikromhos/cm olarak tespit edilmistir (Richards 1954). Toprak
orneklerinin kireg icerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metotla yiizde (%) olarak
belirlenmistir (Caglar 1949). Toplam azot (N), (NH,4)2SO4’e gevrilip sonra amonyum borik
asit icinde destile edilmis ve brom gresol green methlylred indikator karisimi kullanilarak
standart H,SO; ile titre edilerek % olarak 6l¢iilmiistiir (Chapman ve Pratt 1961). Organik
Madde igerigi, Modifiye Walkley—Black yas yakma yontemiyle yiizde (%) olarak
belirlenmistir (Nelson ve Sommers 1982). Laboratuvar analiz sonuglarinin tanimsal
istatistikleri SPSS 19 paket programinda belirlenmistir (SPSS 2001). Tanimlayici
istatistikte verilerinin yayilma 0l¢iitii olarak kullanilan standart sapma, varyans, yatiklik ve
basiklik gibi cesitli parametreler bulunmaktadir. Bu parametreler, toprak o6zelliginin
1skalas1 ile iligkili olarak farkli degerler alirlar. Ancak bu degerlerin birbirleriyle
karsilastirilmalari, 6zelliklerin 1skalalar1 birbirlerinden farkli olmasindan dolayr miimkiin
degildir. Varyasyon katsayis1 (VK), dl¢iilen degerlerin optimize edilmesinde kullanilan ve
degiskenliklerin kiyaslanabilmesini saglayan onemli bir parametredir ve her noktanin
toprak Ozellikleri arasindaki farkliliklar VK hesaplanarak tartisilmistir. (Budak 2015).
Orneklerin analiz sonuglar1 XYZ veri tabanina kaydedildikten sonra tablosal veriler
ArcGIS ortaminda noktasal haritaya doniistiiriilmiistiir. Dogan ve ark. (2013) toprak
oOzelliklerinin genel olarak degerlendirilmesinde IDW yonteminin uygun oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismada da noktasal haritalar ArcGIS yaziliminda IDW enterpolasyon
teknigi kullanilarak grid haritalarina doniistiiriilmiis boylece ele alinan her bir toprak
ozelligi haritalanmistir. IDW ydnteminde bilinmeyen degerlerin belirlenmesi degiskenlerin
duragan ve ortalamanin sabit oldugu varsayimina gore gerceklestirilmektedir. Fonksiyon
bilinmeyen noktanin degerini bilinen noktalarin yakin olanlarina daha ¢ok agirlik verirken
uzak olanlarina daha az agirlik vererek bulur. Shepard (1968)’ e gore IDW kullanilan
formiil esitlik 1°de verilmistir.

Np :Zin:lPi*Ni

n= modeli olusturan nokta sayist

Ni= N in hesabinda kullanilan noktalarin ondiilasyon degerleri

Np= Aranilan ondiilasyon degeri

Pi= N in hesabinda kullanilan her N; degerine karsilik agirlik degerleridir.

(1)

Zinav GOli havzasinin arazi kullaniminin belirlenmesinde arazi ¢alismalar1 ve Haziran
2012 yilinda ¢ekilmis 175/32 pat/row numarali Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii
kullanilmistir. Uydu goriintiisii United States Geology Survey (USGS) isimli arastirma
enstitiisiiniin internet sitesinden ‘tiff* formatinda indirilmistir. Indirilen goriinti ERDAS
Imagine yazilimi ile ‘stack’ edilerek ‘image’ formatinda goriintiiye doniistiiriilmiis ve
havza sinir haritas1 kullanilarak goriintiiden subset edilmis ve ¢alisma alanina ait uydu
goriintiisii analizlere hazir hale getirilmistir (ERDAS 2003).

Eldeki goriintiiden arazi ortii tiplerinin belirlenmesinde NDVI indeksi ve arazi
gozlemlerinden faydalanilmistir. NDVTI indeksi bitkilerin yakin kizilotesi dalga boyundaki
enerji bi¢cimi i¢in verdigi yiiksek yansima ve goriiniir bolgedeki kirmizi dalga boyundaki
enerji icin verdigi yiiksek absorbsiyon &zelliginden yararlanilarak gelistirilmistir. NDVI
indeksi esitlik 2° de verilmistir. ERDAS Imagine yaziliminda (ERDAS 2003), Haziran
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2012 ‘ye ait Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii ve NDVI esitligi kullanilarak NDVTI haritasi
tretilmigtir.
NIR-RED
NDVI = ——————— (2
NIR+RED
Burada;

NIR: yakin kizilotesi dalga boyu yansima degeri
RED: Kirmiz1 dalga boyu yansima degeri

Havzanin topografik ozelliklerinin ortaya konmasinda 25 m ¢oziiniirliikli ASTER uydu
goriintlisiinden olusturulan sayisal yiikselti modeli kullanilmistir. ArcGIS yazilimi (ESRI,
2005) ve sayisal yiikselti modeli kullanilarak havzanin yiikselti, egim, baki gibi topografik
ozellikleri haritalanmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alani topraklarinin toprak biinyesi (tekstiir), toplam Azot (N), organik madde
icerigi, elektriksel iletkenlik (EC) toprak reaksiyonu (pH) ve kire¢ Icerigi (CaCO3)
haritalar1 Sekil 3 de verilmistir. Calisma alani toprak orneklerine ait tanimlayici istatistik
sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 3. Toprak degiskenleri igin iiretilen raster haritalar.
Figure 3. Soil properties maps.
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Wilding ve ark. (1994), VK <%15 olan 6zellikleri diisiik derecede degisken, %15-35 arasi
olanlar1 orta derecede degisken ve > % 35 degerleri ise yiiksek diizeyde degisken olarak
siniflandirmistir. Calisma alani toprak 6zellikleri varyasyon katsayisi degerlerine gére pH
diisiik derecede degiskenlik gosterirken, kil igerigi orta, organik madde, kireg, azot, EC, silt
ve kum degerleri ise yiiksek derecede degiskenlik gostermislerdir. Calisma alanin da toprak
Ozelliklerinin yiiksek degiskenlik gostermesi, calisma alanimin farkli fizyografik iiniteler
tizerinde bulunan ¢esitli ana materyaller iizerinde olusmasi ve farkli topografik 6zelliklere
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Toprak 6zelliklerinin tanimlayic istatistik degerleri.
Tablel. Descriptive statistical values of soil properties.

N Min. Maks.  Ort. S.S Varyans  Carpikhk Basikhk V.K.
(%) 70 143 67.17 25.73 17.15 294.439 0.446 -0.643 68.98
CaCO;
Azot(%) 70 0.008 0.27 0.09 0.06 0.004 1.053 1.020 66.66
OM (%) 70 0.11 10.72 2.77 2.20 4.874 1.560 2.857 79.42
pH 70 6.94 9.21 8.51 0.31 0.097 -2.223 9.305 3.64
EC 70 115 795 305.14 129.10 16668.99  1.021 1.652 42.30
Kil (%) 70 16.8 73.4 53.97 10.82 117.16 -0.960 1.505 20.04
Silt (%) 70 3 45 21.00 7.58 57.50 0.609 0.962 36.09
Kum (%) 70 91 75.7 25.026 11.12 123.85 1.950 5.834 44.44

S.S. : Standart sapma, V.K: Varyasyon katsayisi

Cizelge 2. Arazi Kullanim Siniflar1 ve Kapladiklar1 Alanlar
Table 2. Land use classes and areas covered by them.

Arazi Kullanim Kapladiklar1 Alan
% km?®

Su ve Kayahk 15.52 15.21

Cayir Vejetasyonu  36.96 36.22

Zayif Mera 22.12 21.68

Orta Yogunlukta 17.18 16.84

Mese

Yogun Orman 8.22 8.06

Ortiisii

Total 100 98.01

Elde edilen haritalar incelendiginde calisma alaninin tekstiir haritasinda kil igeriginin
yiiksek oldugu, en fazla degiskenlik gosteren fraksiyonun kum oldugu ve silt oraninin
nispeten daha stabil oldugu goriilmektedir. Kum orani en yiiksek Zinav goliinii besleyen
derenin yakin kesimlerinde c¢ikmustir. Ozellikle derenin getirdigi kum boyutundaki
parcaciklar dere kenarinda birikim yapmistir ve bu alanda silt ve kil oran1 diisiik ¢ikmustir.
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Kil orani en yiiksek olan saha ise bugday tarimi yapilan tarla topragindan alinan 6rnekte
cikmigtir. Caligma alanmin ana materyalinin yasl kire¢ taslarindan olusmasi sebebiyle
pH’nin yiiksek oldugu ve buna bagl olarak ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek olusu EC’nin
artmasina neden olmaktadir. Olusturulan EC ve pH haritalarinin birbirini dogrular nitelikte
oldugu anlasilmaktadir.

Kire¢ haritasinin ana materyalden kaynakli olarak kire¢ oraninin yiiksek oldugu ancak
goliin dogu ve bati kisimlarinda kire¢ oraninin en diisiik oldugu bunun ise; ¢ogunlugunu
igne yaprakli orman Ortiisti altindaki kisimlar oldugu ve asit siiziik olusturarak kire¢ oranini
bir miktar diisiirdiigii diisiniilmektedir. Organik madde (OM) ve toplam azot (N) haritalar:
incelendiginde iki haritanin da birbiriyle tamamen Ortiistiigli organik maddenin orman
ortiisii olan bati, glineybati ve kuzey kesimlerinde yiiksek oldugu ve buna bagl olarak
toplam azotun OM’nin yiiksek oldugu bélgelerde ylikseldigi goriilmektedir.

NDVI ve arazi gozlemlerine gore olusturulan arazi kullanim tiirleri haritas1 Sekil 4‘de
verilmistir ve kapladiklar1 alanlar Cizelge 2’de verilmistir. Olusturulan haritaya gore
havzanin arazi kullanim tiirleri sulak ve kayalik alanlar, ¢ayir vejetasyonu, zayif mera, orta
yogunlukta mese ve yogun orman Ortiisli olarak bes sinifa ayrilmistir. Havzada en fazla
alan kaplayan arazi kullanimi % 36,96 ile ¢ayir vejetasyonu olmustur ve toplam 36,22 km?
alan kaplamaktadir. Bunu sirasiyla % 22,12 (21,68 km?) ile zayif mera, % 17,18 (16,84
km?) ile orta yogunlukta mese, %15,52 (15,21 km?) ile sulak ve kayalik alanlar ve % 8,22
(8,06 km?) ile yogun orman ortiisii takip etmistir. Olusturulan arazi kullamm haritasina
bakildiginda yogun orman oOrtiisii ile kapl alanlarin daha ¢ok gdl c¢evresinde toplandigi
goriilmektedir. Bu durum Zeybek (2002)’inde vurguladigi gibi géle bir rekreasyon alani
olma 6zelligini vererek bu cografyaya turizm potansiyeli katmaktadir.

AraziKullanimi

N [ 1Su ve Kayalik Alanlar
. K‘\ . I Gayir Vejetasyonu
“‘Y L
B zayif Mera

Sidlie, M Orta Yogunlukta Mese
¥ B Yogun Orman Ortiisii

Kilometers

Sekil 4. Arazi kullanim haritasi.
Figure 4. Land use map
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Havzanin egim haritas1 Sekil 5 de verilmistir. Olusturulan haritada ¢aligma alaninin egim
dereceleri bes sinifa ayrilmistir. Olusturulan siniflar ve kapladiklari alanlar Cizelge 3’de
verilmigstir. Elde edilen egim haritas1 Senol ve Ding (1994)’e gore smiflandirilmistir.
Siniflandirilan egim haritasina bakildiginda calisma alaninin biiyiikk ¢ogunlugu egim
derecesi 6-12 derece arasinda bulunan sinifta goriilmektedir ve bu egim sinifi toplam alanin
%37,44tinii (36,69 km?®) kaplamaktadir. En az alan kaplayan simif ise egim derecesi 20
dereceden fazla olan simifa girmektedir. Bu sinif toplam alanin % 2,28%ini (2,24 kmz)
olusturmaktadir ve daha ¢ok Zinav kanyonunun bulundugu bélgede sarp egimler olarak
goriilmektedir. Havzada egim faktorii erozyonu tetikleyen en biiyiik faktorlerden bir tanesi
olmaktadir. Egim derecesi artik¢a erozyonun derecesi de artmaktadir (Ekinci 2005). Dogan
ve ark. (2015) havzada yiiriittiikkleri erozyon g¢alismasinda ozellikle zinav goliiniin bati
kesiminde ki egimden dolayr gole tasinan sediment miktarinin fazla oldugunu
vurgulamiglardir. Olusturulan egim haritasinda da gol ¢evresinin dik egim sinifina girdigi
goriilmektedir ve buralarda tasinacak sediment miktarinin fazla olmasi beklenir.

ASPECY
@ Flat [JEast I Southwest Il North SLOPE

B North [ Southeast NN West Eo-2 26 s-12 [ 12-20 N 2~
I Northeast ER South I Northwest

Sekil 5. Zinav Havzas1 Egim ve Baki Haritas.
Figure 5. Slope and Aspect map of Zinav Basin.

Cizelge 3. Egim Smiflar1 ve Kapladiklar1 Alanlar
Table 3. Slope classes and areas covered by them.

Arazi Egimi (Derece) Kapladiklar1 Alan
% Km?
0-2  Diiz ve Diize yakin 3.05 2.98
2-6  Hafif Egimli 24.36 23.87
6-12 Orta Egim 37.44 36.69
12-20 Dik Egim 32.87 32.22
20+ Cok Dik Egim 2.28 2.24

Total 100 98.01
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Cizelge 4. Havza baki durumu.
Table 4. Aspect status of basin.

Baka Kapladiklar Alan
% Km?

Kuzey 17.18 16.84
Kuzeydogu 1116  10.94
Dogu 9.70 9.51
Giineydogu 12.30 12.06
Gliney 17.63 17.28
Glineybat1 11.20 10.97
Bati 9.66 9.46
Kuzeybati 11.17  10.95
Toplam 100 98.01

Calisma alanmin olusturulan baki haritas1 Sekil 5> de ve smiflarin kapladiklari alanlar ve
yiizdeleri de Cizelge 4’de verilmistir. Yapilan hesaplamalara gore havzada en fazla alan
kaplayan baki smifi giliney'dir. Giiney yamaglarda vejetasyon doneminde fazla
giineslenmeden dolayi topraklarda daha fazla nem noksanligi meydana gelmekte ve daha az
bitkisel faaliyet olmaktadir. Bu nedenle toprak organik madde bakimindan fakir olmakta ve
kuzey bakilara gore bitki yasami ve gelismesi i¢in daha olumsuz kosullar olusmaktadir
(Balct ve Ozyuvaci 1974; Ekinci 2005). Olusturulan organik madde haritalar:
incelendiginde organik maddenin yiliksek oldugu kesimlerin kuzey, kuzey bati ve dogu
yOniine bakan kesimlerde oldugu goriilmektedir.

4. Sonug

Dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi bu kaynaklarin veri tabanlarinin
tutulmasiyla miimkiin olmaktadir. Dogal bir heyelan golii olma 6zelligi tasiyan Zinav golii
ve havzasi gerek rekreasyon gerekse de tarimsal acidan bolgede Oonemi giin gegtikge
artmaktadir. CBS ve UA teknikleri ile olusturulan bu veri tabani ve haritalar sayesinde
havzadaki dogal kaynaklar i¢in planlarin yapilmasi ve kaynaklarin izlenmesi miimkiin
olabilecektir. Olusturulan toprak haritalari ile tarimsal iiretimin yapildig: alanlarda uygun
amenajman planlar1 ve giibreleme ile bitkisel iiretimin veriminin de artacag
diistiniilmektedir. Bolgedeki orman sahalarinin da arazi kullanim haritas1 ile uzun yillar
degisiminin incelenmesi miimkiin olacaktir.

5.TesekKkiir
Yazarlar, bu calismayi destekleyen TUBITAK "a (Proje No: 1110Y117) tesekkiir eder.
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