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OZBEK ve TURKER

Asagi Pasinler Ovasi Topraklarinin Toprak Kalite
Indeks Parametreleri Bakimindan Degerlendiriimesi

Ali Kilig OZBEK", Metin TURKER?

Daire Baskani, Tarim ve Orman Bakanli§i, Tarim Reformu Genel MiidirlGgl, Ankara, Trkiye.
ORCID: 0000-0002-3415-4257

%Genel Midiir Yrd. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu Genel Midurlugu, Ankara, Tirkiye.
ORCID: 0000-0002-5488-0918

Ozet Dogal kaynak kullaniminda yasanan sorunlar siirdiriilebilir kalkinma politikalarinin
olusturulmasina ve dolayisiyla da toprak kaynaklarinin gelistirimesi yénindeki ¢alismalara
yeni boyutlar kazandirmistir. Toprak kaynaklarinin surdurdlebilir kullanimlari bu kaynaklarin
kalite ve kantite yoninden belli bir periyottaki deg@isimlerinin dl¢climesi ve gbézlenmesi ile
mUmkin olabilecektir. Toprak kalite parametreleri topragin biyolojik tretkenligini strdirme,
cevre kalitesini koruma, bitki, hayvan ve insan sagligini gelistirme kapasitesinin zaman
icerisindeki durumunu degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Bu c¢alismanin amaci,
sulamaya acilacak Asagdi Pasinler Ovasinin 6103 ha’lik béliminde yer alan topraklari,
toprak kalite indeks parametreleri bakimindan degerlendirmek ve gerekli toprak-su yénetim
sistemlerinin segimine 1sik tutabilmektir. Ova topraklarinin 6lgulebilen fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile bazi karakteristiklerinin degerlendiriimesi sonucu Karasu ovasi topraklarinin
kalite skor degerleri bakimindan ikinci derecede 6nemli toprak kaynagina sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asagdi Pasinler, toprak kalitesi, surdurulebilir, toprak, degradasyon.

Evaluating Soil Quality Index Parameters For Asagi
Pasinler Plain Soils

Abstract Intensive use of agricultural lands led to soil degradation and decrease in
biological diversity. Problems in the use of natural resources enforced to make effective
management decisions and opened new study areas in resource management. It is possible
to provide sustainable use of soil resources by determining soil quality trends within specific
periods. It is important to define the process, factors and causes of soil degradation, and to
assess the quality of soil that indicates the capacity of soil to sustain biological productivity
and promote plant and animal health for sustainable resource management. The objective of
this study was to determine soil quality parameters of soil in the nearly 6103 ha area of
Asagi Pasinler Plain that will be opened for irrigation, and enlighten the farmers in practicing
agriculture and performing suitable soil-water management. By evaluating physical and
chemical properties, and land characteristics, it was found that the plain which has a size of
nearly 6103 hectares, has 2-grade soil sources.

Keywords: Asagi Pasinler, soil qualiity, sustainable, soil, degradation.

1. Giris

Hizli nGfusu artigi, marjinal kullanim sinirinda olan tarim topraklar {zerindeki baskiyr ve tarimsal
faaliyetlerin yogunlugunu gln gegctikge artmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak, mevcut tarim
alanlarindan maksimum dulzeyde Urln alma amaciyla gergeklesen yodun tarimsal ugraslar, uzun
vadede toprak degradasyonuna sebebiyet vermeyecek surdirllebilir tarim tekniklerinin kullanimini
gerekli kilmaktadir. Tarimda surdurlebilirlik, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
ivilestiriimesine olanak verecek en iyi toprak-bitki ve arazi yonetimlerinin secimiyle mumkin olacaktir.
Sirdurdlebilir gevre prensipleri dogrultusunda bunu gergeklestirebilmek dogal kaynaklarin detayli
taninmasi, teknigine uygun olarak kullanilmasi ve ydnetilmesini zorunlu kilmaktadir. Aksi durumda,
dogal kaynaklarin degrade olmasi veya Uretkenlik ve verimlilik parametrelerinin sekteye ugramasi
kaginilmaz olacaktir.

Su ve riizgar erozyonu, toprak sikismasi, kaymak baglama, tuzluluk ve alkalilesme, asitlik, organik
madde kaybi, toprak kirliligi ve toprak yorgunlugu seklinde ortaya ¢ikan siregler, toprak degradasyonu
olarak tanimlanmaktadir (Oztag 1997). Tarim arazilerinde séz konusu degradasyon siirecleri ile arazi ve
toprak yénetim uygulamalarinin dogal bir sonucu olarak belirli bir periyotta ortaya ¢ikan toprak 6zellikleri
ise toprak kalitesi olarak bilinmektedir (Oztag 2002).

©2021. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Toprak kalite indeksleri, kalitatif ve kantitatif degerlerin bir bitiin halinde degderlendirilmesine olanak
saglamakta ve uygulanabilirligi belirli bir yonetim ve spesifik gevre ile sinirlandirimamaktadir. Bu
bakimdan toprak kalitesi dogal kosullar ve belirli bir yonetim altinda bulunan topradin bir fonksiyonu
olarak bitki ve hayvan saghgini gelistirmek, su ve hava kalitesini iyilestirmek ve surdirebilirligini
saglamak olarak tanimlanabilir (Doran 2002). Her hangi bir yénetim altinda bulunan topraklarin toprak
kalitesini belirlemek, uzun vadede toprak Ozelliklerindeki degisimi dlgebilme imké&ni sadlamaktadir.
Topradin deneysel ve arazide gorsel olarak belirlenecek bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri toprak
kalitesi hakkinda fikir verebilmektedir. Ancak toprak kalite indekslerinden sadece biri bireysel olarak
toprak kalitesini belirlemede yeterli olmazken, bir gurup fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zelliginin
veri seti halinde hazirlanmasi toprak kalitesi hakkinda daha glvenilir ve detayli veri tabani
olugturulabilecegi ifade edilmistir (Oztag 2002).

Tarim topraklarinin kalitesini belirlemede, Doran ve Parkin (1994) tarafindan, gida ve tarimsal Uriin
verimi, yer alti suyu kalitesi, ylzey suyu kalitesi, toprak kayip limitleri, hava ve (rln kalite degerleri
olmak Uzere toplam 6 kalite kriterinin 6l alinabilecegi dnerilmistir. Ancak, Doran ve Parkin (1996) bir
onceki kriterleri daha da gelistirerek, her hangi bir ydnetim altinda bulunan topradin kalite degerini
belilemek ve gerekli yonetim uygulamalarini kisa siirede uygulayabilmek icin kantitatif dlcimlere
dayanan minimum veri seti belirlemiglerdir. Bu veri setinde, toprak tekstur(, toprak ve bitki kok derinligi,
hacim agirlidi, infiltrasyon, pF degeri, toprak organik maddesi, elektriki iletkenlik, topragin N, P ve K
icerigi, mikrobiyal kitle ve toprak havalanmasi gibi 6zellikler yer almaktadir. Bir baska kalite indeks veri
seti ise; erozyon, toprak derinlidi, toprak striktirQ, toprak tekstird, toprak sikismasi, kaymak tabakasi
olusumu, drenaj, su potansiyeli, havalanma, biyolojik aktivite, organik madde, pH gibi toprak
Ozelliklerinden olusan 24; tarim alanindaki bitki ézellikleri ile ilgili 14 adet; insan ve hayvan saghgi ve
yabani hayatla ilgili 3 ve yer alti ve yer Ustl su kalitesi ile ilgili olarak 2 parametre icermektedir (Roming
vd. 1996).

Bu cgalismanin amaci, yakin bir gelecekte sulu tarima agilacak Asagi Pasinler Ovasinin 6103 ha'lik
kesiminde yer alan topraklari, toprak kalite indeks kriterleri bakimindan degerlendirmek ve belirlenen
kalite skor degerlerine gore, yoredeki toprak kaynaklari igin gerekli en uygun y6netim uygulamalarinin
secgimine 1s1k tutabilmektir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, Asagi Pasinler ovasinda yer alan 6103 ha'lik bir alanda yuritilmistir. Demirdéven baraji
sol sahil sulama sebekesi tarafindan sulanacak olan inceleme alani, Dogu Anadolu Bdlgesinde
Erzurum i Pasinler ilgesinin kuzeydogu diliminde yer almaktadir (Sekil 1). Caligma alaninin
kuzeyinde yer alan orta diliminde %2-6 arasinda ve alanin glney sinirini olusturan Hasankale Cayina
dogru ise %0,5-1 arasinda diz ve diize yakin edime sahip araziler mevcuttur.

Arastirma alani topraklarinin kalite skor degerlerini belirlemek igin Roming vd. (1996) tarafindan
hazirlanan ve topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve gorsel ézelliklerine gore 43 adetlik toprak kalite
kriterini iceren veri seti dikkate alinmistir. S6z konusu kriterlerden bdlgenin toprak, bitki ve su
Ozelliklerini en hassas sekilde temsil edecek 17 adet kalite kriteri belirlenmigtir. Belirlenen kalite
kriterlerinin bir butiin olarak puanlandiriimasi sonucunda; toprak kalite skor degeri 3-4 arasinda olan
parametrelere gore topraklar kaliteli, 1,5-2,5 arasinda olanlar zarar gérmis veya dizeltilebilir ve 0-1
arasinda kalite puanina sahip olanlar ise degrade olmus topraklar olarak degerlendirilmistir (Roming
vd. 1996). Calisma alaninda, 0-30 cm derinlikten alinan 119 adet toprak 6rnegi Uzerinde, tekstir,
hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesi, striktur, renk gibi fiziksel (Anonymous 1992) ve pH, organik
madde, toplam azot, elverigli fosfor, degisebilir potasyum ve EC gibi kimyasal analizler yapilmistir
(Bramner ve Mulvaney 1982, Nelson ve Sommers 1982, Klute, 1986). Ylizey ve taban suyu
oreklerinin su kalitesi ve sediment verimi analizleri Devlet Su Isleri Genel Miidiifii§i Su ve Toprak
Laboratuvarinda belirlenmistir (Canga 1999). Drenaj, erozyon, st toprak derinligi ve toprak isleme
gibi arazi gbzlemleri ve Urun verimine iliskin veriler Toprakoglu (1974)e gore arazide yerinde tespit
edilmigtir.

©2021. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Sekil 1: Calisma alaninin genel konumu

3. BULGULAR

Arastirma sahasi topraklari, genellikle orta bunyeli, hafif asit ile orta derecede alkalin arasinda
degdisim gdsteren, ¢cok az ve orta derecede organik madde i¢eren, tuzluluk, alkalilik ve taban suyu
sorunu olmayan topraklardir. Topraklarda dlgilen bazi fiziksel ve kimyasal &zelliklere iligkin
istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Laboratuvar kosullarinda, bozulmus toprak orneklerinde yapilan hidrolik iletkenlik sonuglarina
gbre topraklarin su iletkenliklerinin 0,13-6,38 cmh™arasinda degistigi ve ortalama 2,6 cmh™ ile
orta sinifta yer aldiklari belirlenmistir. Anonymous (2000) tarafindan yapilan bir galismada, Asagi
Pasinler Ovasi topraklarinin su iletkenliklerinin iyi oldugu ve topraklarin su iletim 6zelliklerinin
drenaj sorunu yaratmayacak diizeyde oldugu ifade edilmistir. Calisma alani topraklarinin organik
madde igerikleri gok az ile ¢ok fazla sinirlan arasinda degisim gdstermesine ragmen, ortalama
%1,22 ile ‘az’ sinifinda yer almaktadir. Topraklarin azot igerikleri organik madde igerikleri ile
benzerlik géstermekte olup (ortalama %0,10) toplam azot igeridi bakimindan alt sinira yakin ve
bitkiler icin yetersiz diizeydedirler. Degisebilir potasyum bakimindan ‘fazla’ sinif igerisinde yer
alan inceleme alani topraklari, elverigli fosfor igerigi bakimindan ‘orta’ sinif igerisinde yer
almaktadir. Anonymous (1984)'e gore, yapilan degerlendirmede arastirma alani topraklarinin
‘az—orta’ verimlilik siniflari igerisinde dagilim gosterdikleri rapor edilmistir.

Tablo 1: Arastirma alani topraklarinin bazi 6zelliklerine iliskin parametreler.

Parametreler
Toprak ozellikleri
P Ortalama Std. sapma Minimum Maksimum VRS
katsayisi
Kum, % 41,6 12,7 17 67 30,5
Silt,% 27,0 8,1 6 43 29,6
Kil,% 30,9 10,2 13 54 33,0
pH 7,4 0,36 6,2 8,1 4,8
Toplam N,% 0,08 0,23 0,05 0,14 2,88
Elverisli P,
kg-P>Os da’t 8,6 4,21 1,2 27,4 48,9
Degisebilir K,
kg-K,O it 173 65 87 211 37,5
Kitle yogunlugu,
ar e 1,25 0,27 1,08 1,38 21,6
h, cm h* 2,6 1,95 0,1 6,4 75,3
EC, dS m? 0,87 0,29 0,3 1,7 33,3

©2021. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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3. TARTISMA VE SONUC
3.1 Aragtirma Alani Topraklarinin Toprak Kalite Skor Kriterlerine Gore
Irdelenmesi

Arastirma alani topraklarinin kalite puanlari, 119 farkli noktadan alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ile arazide belirlenen gorsel veriler birlikte korale edilerek belirlenmistir.
Belirlenen her bir kalite kriterinin sinir degerleri gergevesinde, toplam inceleme alani igerisindeki
alansal miktarlar dikkate alinarak s6z konusu toprak kalite kriterinin aldi§i puan tespit edilmistir. Genel
alanin toprak kalite puani ise, her bir kalite kriterinin puanina gére, tartili ortalama ile hesaplanmigtir
(Tablo 2).

Arastirma alaninda, belirlenen kalite kriterleri tek tek degerlendirildiginde ova topraklari; organik
madde, toprak pH’si, temel bitki besin elementleri (N-P-K), toprak verimliligi ve yizey ortust gibi toprak
kalite kriterleri bakimindan 0-1,5 kalite puan degeri ile kalitesiz veya degrade olmus; toprak rengi, st
toprak derinlidi, su tutma kapasitesi, erozyon ve isleme kolayli§i ve bitki Griin verimi bakimindan 1,5-
2,5 kalite skor degeri ile dlzeltilebilir veya bozulmus; ylzey suyu ve taban suyu kalitesi, drenaj,
striiktur, tekstur, bakimindan ise kaliteli toprak sinifinda yer almaktadirlar. Doran ve Parkin (1996)
tarafindan ‘Toprak kalite indikatorlerinin nitelikleri’ konulu bir ¢alismada; toprak kalitesi beliflenecek
alanlarda, secilen kalite kriterlerinin tek tek puanlandiriimasi yerine, secilen parametrelerinin bir butin
halinde degerlendiriimesinin daha yararli olacag ifade edilmektedir. Oztas (2002) tarafindan ise tarim
topraklarinin fiziksel, kimyasal ve gorsel 6zelliklerinin her hangi biri bireysel olarak toprak kalitesini
aciklamada yeterli olmazken, hassas ve givenilir bir grup fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri toprak
kalitesi hakkinda daha guvenilir ve dogru bilgiler verebilmektedir.

©2021. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Tablo 2. Arastirtma sahasi topraklarinin kalite skor degerleri bakimindan degerlendiriimesi.

Tanimlanan " Nihai puan
toprak A, 72 Kalite skor araligi el slgar (AxB/TgpIam
szellig = puani (B) | 7 ajan)

. 622 >8 4
Organik ™1 15 " [ 962-4/ %6-8 2 0,77
madde, %
4369 < %2 0
961 <6,4 4
pH (1:2,5) 2879 |6,4-6,7 2 1,56
2263 >6,7 0
987 Siyah- Koyu kahve 4
Renk 3069 Kahverengi 2 1,66
2047 Akglil renk 0
Toprak Test 812 istenilen diizeyde 4
Degerleri 2562 Toprak test degerlerinin altinda 2 1,36
(N, P, K) 2729 |2 veya daha fazla besin elementi eksik 0
820 Verimli 4
EEELS 1855 | Verimlilik dengede degil 2 1,14
verimliligi —
3428 Zayif verimlilik 0
1012 Bugday 250-400 kg/da 4
Uriin verimi 2983 Bugday 150-250 kg/da 2 1,63
2108 Bugday < 150 kg/da 0
Yizey suyu 2 adet |Ylzey suyu temiz 4
(yandere 4 Yiizey suyu bulanik 2 2.66
veya pinar N o
suyu) 0 Yiizey suyu siltli 0
6008 >150 cm 4
Taban Suyu 73 60-120 cm 2 3,96
22 60-0 cm 0
2197 Drenaj ¢ok iyi 4
Drenaj 3884 Drenaj iyi 2 2,71
22 Drenaj bozuk 0
. 199 Malg veya orti 4
gxfgﬁ 2357 Kismen kapl 2 0,90
3547 Yuzey alani ¢iplak 0
. 2312 60-90 cm 4
Usttoprak ™75 2060 cm 2 2,18
derinligi
1716 0-20 cm 0
4076 Granuler 4
Stroktar 1821 Blok 2 3,26
206 Masif-pul 0
2803 Toprak isleme kolay (toprak pulluktan 4
. kolay akar)
I§Iem<§ 1550 Pullugun galigsmasi zor 2 2,35
kolayhgi = -
Pullugun islemesi ¢ok zor (toprak
1750 devrilmez) 0
3528 | Tinli (CL, SCL, SiCL, L) 4
Tekstur 1710 |Agir (C, SC, SiC) 2 2,87
1135 Kumlu (S) 0
724 infiltrasyon hizi yiiksek (2,0-6,5 cm/h) 4
Topragin su alma hizi yavas (0,5-2,0
infiltrasyon 4502 cm/h) 2 1,96
Topragin su emisi ¢cok dusuk (0,4-0,5
877 Cmr/>h)g si cok dustik (0,4-0, 0
661 Erozyon yok 4
Erozyon 4339 Orta derecede erozyon 2 1,85
1103  |Ust toprak gitmis 0
2073 | Su tutma kapasitesi lyi 4
g;;fi;g; 2657 Yuksek gugle tutma 2 2,20
1373 Hizli drene olma 0
Genel
Ortalama 2,05
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Arastirma alaninin yaklasik %90'1 organik madde bakimindan istenilen kalitede degildir. Organik
madde kriterine gore, ¢alisma alani topraklar 0,77’lik kalite puani (Tablo 1) ile diger toprak kalite
kriterleri icerisinde en distk kalite puanina sahiptir. Organik madde miktari ile baglantili olarak Asagi
Pasinler Ovasi topraklar temel bitki besin elementleri kalite puani bakimindan da istenilen seviyede
degildir. Yetersiz diizeyde olan organik madde, 6zellikle sulu tarima gegildiginde yodun tarimsal
faaliyetler sonucunda daha da azalacak ve degradasyon en Ust seviyeye ulasacaktir. Temel bitki
besin elementlerinin yeterliligi bakimindan alanin sadece %13'linde kaliteli skora sahip olan inceleme
alani topraklari, blyuk bir kesimde temel bitki besin elementleri bakimindan yetersiz veya bozulmus-
kalitesiz toprak sinifinda yer aldiklari gorilmistir. Anonymous (1984) tarafindan yapilan
degerlendirmede, arastirma alani topraklarinin organik madde ve N-P-K gibi temel bitki besin
elementleri bakimindan yetersiz oldugu rapor edilmistir.

Kireg igeridi ve tuzluluk-sodyumluluk sorunu bulunmayan alanin, 5116 ha’'inda kahverengi ve akgll
renkler hakim olup renk kriteri bakimindan ova topraklari 1,66’lik kalite puan degeri ile istenilen
seviyede degildir. Hanay vd. (1996) tarafindan yapilan galismada, inceleme alani topraklarinin tuz
degerleri 4 dS/m'nin altinda oldudu rapor edilmistir.

Toprak profilinin genelde kum ve gakilla sinirli oldugu alanda, yeterli diizeyde bulunan dogal yataklar
nedeniyle taban suyu ve dolayisiyla drenaj sorunu bulunmamaktadir. Arastirma alaninin sadece 22
ha'inda drenaj sorunu belilenmesine ragmen alanin yaklasik %98'inde drenaj ve taban suyu derinligi
kriterleri bakimindan ova topraklari kaliteli toprak sinifinda yer almaktadirlar. Drenaj kriterine gére
2,71 ve taban suyu kriterine gore ise 3,96'lik kalite puani ile kaliteli toprak sinifinda yer alan arastirma
alani arazilerinin timinde s6z konusu kalite kriterlerinin strekliligi agisindan, 0,75 cm derinliginde
yuzeysel drenaj kanallari tesis edilmelidir. Anonymous (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, galisma
alanindaki arazilerin timinde hali hazirda énemli bir drenaj problemi bulunmadigi rapor edilmistir.
Ancak sulu tarima gegildiginde arastirma alanina gelecek su yUkin(n, drenaj kalite skor degerini
degrade olmus toprak kalite sinifina indirgememesi icin, gerekli yiizeysel toplama kanallarinin tesis
edilmesi surdirilebilirlik agisindan yararli olacaktir. Doran ve Parkin (1996) tarafindan yapilan
calismada, herhangi bir toprak kalite parametresine gére kaliteli olan alanin, s6z konusu kaliteyi uzun
suire koyabilmesi veya surdurllebilmesi igin, belirlenen kalite puanlarina gore toprak ve su yonetim
planlarinin segilmesinin ve uygulanmasinin surdurilebilir tarim yénetimi agisindan gerekliligi rapor
edilmigtir.

Calisma alaninin 6zellikle kuzey ve kuzeydogu dilimlerinde arazi yuzeyi nadas ve topografik egimi
derecesinin yiiksek olmasi nedeniyle bos veya ¢iplaktir (Sekil 1). Toprak kalite kriterlerinden ‘ylizey
Ortlsu’ kriterine goére arastirma alani 0,90'lik kalite puani ile degrade olmus toprak sinifinda yer
almaktadir. Yuzey ortlsi kriterine gore calisma alninin %96’s1 toprak kalite degeri bakimindan
istenilen seviyeye ulasmamistir. Ylzey ortisd ile iligkili olarak inceleme alaninin %89’u erozyon kriteri
bakimindan da istenilen seviyede degildir. Sadece ovanin Hasankale ¢ayi civarinda (Sekil 1) diz ve
diize yakin egime sahip %11’lik diliminde herhangi bir erozyon sorunu bulunmamaktadir. Anonymous
(2000)e gore galisma alninin kuzeydogu diliminin bir béliminde arazi egiminin %10’dan yiksek
olmasi nedeniyle sulama sonucunda 6nemli miktarda toprak erozyonunun olugsabilecegine dikkat
cekilmistir. Oztas (1997) tarafindan, topragin degrade olarak iiretkenligini kaybetmesi ve kalitesinin
bozulmasini gdsteren 6nemli degradasyon siireglerinin basinda su ve riizgar erozyonu oldugu
belirtiimis ve kaliteli toprak yonetimi igin erozyon faktdriiniin mutlak suretle dikkate alinmasina dikkat
gekilmigtir. Ozellikle sulamanin baslamasiyla yogun bir toprak islemeli tarim su erozyonu tehdidini
beraberinde getirecektir. Bundan dolayidir ki ovanin 6zellikle kuzey ve kuzeydogdu diliminde bitki artikh
tarim veya toprak Ortiicii yem bitkisi yetistirmek topraklari su erozyona kargi korumak agisindan
yararli olacaktir.

inceleme alaninin tiimii ‘(st toprak derinligi, striiktiir ve tekstiir gibi toprak kalite kriterleri bakimindan
dizeltilebilir ve kaliteli toprak sinifinda olup toprak kalitesi bakimindan istenilen seviyededir.
Anonymous (1998) tarafindan yapilan ¢calismada, Asagi Pasinler Ovasi topraklarinin; tekstur, strikttr
olusumu ve derinlik bakimindan tarimsal Uretimi aksatmayacak yeterlilikte oldugu rapor edilmistir.
Ancak tesviye egrilerine paralel olmayan klasik sulama, asin toprak isleme ve yeterince organik
madde ilavesi olmaksizin yapilacak yodun tarimsal ugraslar, zamanla Ust toprak derinliginin
azalmasina, su erozyonunun artmasina ve toprak striiktiriiniin bozulmasina neden olarak yore
topraklarinin degradasyonunu hizlandiracaktir.

infiltrasyon kriteri bakimindan, 1,96'lik kalite puani ile 2. sinif kalitede olan yére topraklarinda élgiilen
en yuksek infiltrasyon degeri 6,5 cm/h'tir. Hanay vd. (1996) tarafindan Asagi Pasinler Ovasinda
yapilan bir calismada, ova topraklarinin infiltrasyon hiz degerlerinin 1,25-7,5 cm/h arasinda degistigi
ve sOz konusu alanlarda hem toprak erozyonunu onlemek ve hem de randimanli bir sulama

gerceklestirebilmek igin yagmurlama sulama yénteminin segiminin yararli olacagi ifade edilmistir.

Sonug olarak; Asagi Pasinler Ovasinin 6103 ha’lik diliminde yer alan topraklarin kalitelerini belirlemek
icin secilen toprak, su ve bitki 6zellikleri ile ilgili 17 farkli toprak kalite kriterlerinin timu bir bitln
halinde degerlendirildiginde arastirma alaninin 2,05'lik toprak kalite skoruna sahip oldugu
gorulmektedir (Tablo 2). Buna gore, calisma alaninda incelenen topraklar, kalite ozellikleri
bakimindan mutlak suretle diizeltiimesi gereken toprak kalite sinifinda yer aldiklari belilenmistir.
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ikinci derecede oénemli toprak kaynagina sahip olan arastirma alani igin, uygulanacak toprak
yonetiminin seciminde, basta organik madde olmak Uzere, temel bitki besin elementleri pH, yizey
Ortlisi ve erozyon gibi 6zelliklerin dncelikle géz 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir. S6z konusu
topraklara organik maddeyle birlikte temel bitki besin elementi iceren ve yérede yaygin olarak bulunan
organik kaynakli seker fabrikasi atiklari ve giftlik guibresi gibi organik madde kaynaklar uygulanmasi
dogal kaynaklarin sirdirebilirligi agisindan yararli olacaktir. Baran vd (1996) tarafindan yapilan
galismada, tarim topraklarinin strdirlebilir kullaniminda farkli kaynakl fabrikasyon atiklarinin dnemli
bir organik madde kaynagi olacagi belirtiimistir.

inceleme alaninda, toprak ve su yénetimiyle ilgili etkin kararlarin alinmasi ve uygulamaya
gegirilmesinde, toprak kalite siniflarinin bilinmesinin énemli bir avantaj saglayacag! unutulmamalidir.
Ayrica galisma alani topraklarina ait kalite derecelerinin bilinmesi, uzun vadede yoére topraklarinin
uretkenlik ve verimlilik parametrelerinin surdurilebilir kullanimi agisindan son derece yararli olacaktir.
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Ozet Global giines radyasyonu persistansi, global giines radyasyonunun belirli bir bélge ve
zamandaki sirekliligini ortaya koyan bir 6lgiidir. Global glines radyasyonu persistansi tarim,
hidroloji ve giines enerjisi gibi birgok alanda kullanilabilecek &nemli bir bilgidir. Tklim
degisikligi ve kuresel 1sinma nedeniyle bulut olusum sureci Uzerinde gerceklesen
degisiklikler yere ulasan gunes enerjisi miktarini ve sirekliligini etkilemektedir. Bu durum
basta enerji olmak Uzere birgok alanda persistans bilgisine olan ihtiyaci ortaya
cikarmaktadir. Bir bolgenin glines enerjisi potansiyelini ortaya koyma ve glines enerjisi
Uretim santralleri igin ideal yerin tespitinde global glines radyasyonu persistansi,
glineslenme siresi persistansi ile birlikte dustnilmelidir. Calismada kulresel glnes
radyasyonu ve guneslenme siresi verilerine iki farkhh persistans hesaplama yontemi
uygulanarak Turkiye genelinde glneslenme siresi persistans bilgisi de gz o©nilinde
bulundurularak kiresel gilines radyasyonu persistansinin alansal dagihmi ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Global Glnes Radyasyonu Persistansi, Glineglenme Siiresi Persistansi,
Kosullu Olasilik, Sureklilik Egrileri, Global Glines Radyasyonu, Glneglenme Siresi.

Global Solar Irradiation Persistence Mapping
Generation for Turkey

Abstract Global solar radiation persistence is a measure of daily total global solar
radiation at a given time and location. The global solar radiation persistence is of crucial
importantance because persistence information can be used in many sectors such as
agriculture, hydrology and solar energy. Climate change and global warming cause changes
in cloud formation process and accordingly influence the amount and the continuity of solar
irradiation. This leads to the need for persistence information in many areas, primarily in the
field of solar energy. Global solar radiation persistence is a substantial criteria to reveal the
solar energy potential of a given area and enable us to determine the ideal site for solar
energy production. Therefore, the global solar radiation persistence should be considered
with sunshine duration persistence. In this study, two different methods, namely conditional
probability and duration curves, have been applied to the daily total global solar radiation
and sunshine duration data. And the global solar radiation persistence distribution for Turkey
is revealed by considering with sunshine duration persistence information.

Keywords: Global Solar Radiation Persistence, Sunshine Duration, Conditional Probability,
Duration Curves, Global Solar Radiation, Sunshine Duration.

1. Giris

Dinyamiz icin yegane enerji kaynagi olan glines, iklim ve atmosferi etkileyen en 6nemli faktordir.
Yagsamin surdirilebilmesi igin gerekli olan glnes enerjisi, diinyadaki madde ve enerji akislarinin
gerceklesmesini saglamaktadir. Glnesten gelen enerjideki degisimler, direkt olarak diinyanin ve
atmosferin 1sinmasinda, dolayli olarak ise bulut olusum sireci lzerinde degisiklije neden olmasi
sebebiyle iklim lizerinde énemli etkilere sahiptir [1]. Ote yandan, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
nedeniyle kiresel sicakliklarin artmasi atmosferdeki su buhari miktarina etki ederek daha fazla bulut
olusumuna neden olmaktadir. Dolayisiyla bulutlulugun artmasi yere ulagan glines radyasyonu miktarini
ve surekliligini de etkilemektedir. Yere ulasan glnes radyasyonunun azalmasinda bulutlulugun
artmasina ek olarak, aerosollerin dagiliminin ve hava Kkirliliginin de &nemli bir etken oldugu
unutulmamalidir.

Gunesten gelen enerjinin surekliligi tarimsal Uretim agisindan oldukga o6nemlidir. Clnki glines
radyasyonunu topraktaki nemi ve bitkilerin evapotranspirasyon oranlarini etkilemesidir [2]. Ayrica, glines
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enerjisi tohum ¢imlenmesi igin gerekli 1s1§1 saglayarak, bitkilerin yapraklarinin gelismesi ve ¢igceklenmesi
gibi fiziksel sureglerinin devam etmesine katki saglamaktadir [3].

Glnimuzde tuketilen enerjinin biylk bir kismini hala fosil kaynakh yakitlar olusturmaktadir. Ancak son
yillarda konvansiyonel enerji kaynaklarinin dmdarlerinin sinirli olmasi, gevreye ve insan sagligina verdigi
zararlar, iklim degisikligi tehdidi, ulusal hikimetler tarafindan uygulanan politikalar ve artan diinya
nifusuna bagli enerji talebi yenilenebilir enerji santrallerinin yayginlasmasina neden olmustur. Riizgar
hizi, global giines radyasyonu gibi kesikli strece sahip degiskenlerin, rlizgar ve glines enerjisi Uretim
sistemlerinin kurulum yerini, boyutunu, dizaynini ve performansini etkilemesi nedeniyle strekliliklerinin
bilinmesi oldukg¢a 6nemlidir. Tiirkgede “sebat”, “daimilik (streklilik)” anlamlarinda kullanilan persistans,
rlzgar, sicaklik, yagis miktari gibi bir degiskenin herhangi bir noktada veya bdlgede belirli bir zaman
periyodu icerisinde ortalama duzeyde gésterdidi surekliligin bir él¢lstdir. Tim bu nedenlerle yere
ulasan guines radyasyonu miktarinin ve surekliliginin belilenmesi olduk¢a dnemli bir konudur.

Kuzey Yarim Kure'de 36°-42° kuzey enlemleri ile 26°-45° dogu boylamlari arasinda Asya, Avrupa ve
Afrika kitalarinin kesistigi yerde bulunan Tirkiye, glines kusag icerisinde olmasi sebebiyle birgok tilkeye
gore oldukga avantajli konumdadir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel Mudurliigi tarafindan
hazirlanan Glnes Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)'na gére, Tirkiye igin giinlik 7,5 saat olmak tzere,
yillik toylam glneslenme saati 2737 saattir. Yillik toplam gelen gines enerjisi ise glnlik toplam 4,2
kwh/m* olmak Gizere, 1527 kWh/m?’dir. Tiirkiye'nin ortalama global giines radyasyonu 1500 kWh/m?dir
(4]

Calismada kullanilan ydntem daha ¢ok riizgar verilerine uygulanmistir ([5]-[11]). Bu ydntemler ilk kez
gunes radyasyonu persitansinin hesaplanmasina ve llke genelinde haritalanmasina uygulanmistir [12].

Bu calismada Turkiye genelinde 140 istasyona ait gunluk toplam global gines radyasyonu ve
glineslenme stresi verilerine iki farkli persistans hesaplama yéntemi uygulanarak Tirkiye genelinde
persistansin alansal dagiliminin ortaya konulmasi amaglanmistir. Global glines radyasyonu persistansi,
glineslenme slresi persistans bilgisi ile birlikte dustnllerek belli bir esik dederinin Uzerindeki global
gunes radyasyonu persistansina ait bolgeler arasinda en iyi verimin alinabilecedi ortak alanlar
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alani ve Veri

Calismada Meteoroloji Genel Midurligi (MGM)'nden alinan Turkiye'nin her bélgesinden farkli lgim
periyotlarina sahip toplam 191 istasyonun uzun yillar ginlik global giines radyasyonu ve glneslenme
suresi verileri kullanilmasi amaglanmig, ancak calismanin guvenilirlii icin veri kaybinin %5'in
Uzerinde oldugu ve 6lcim periyotlarinin birbirine uymadig istasyonlar ¢alismadan ¢ikarilmistir. Buna
gore Tiirkiye capinda 191 istasyondan 140 tanesinde calisma imkani kalmistir (Sekil 1). istasyonlarin
koordinatlari 42,03°-36,07° enlemleri ile 44,05°-26,40° boylamlari arasinda, yikseklikleri, 2 ile 2287 m
arasinda, olglim periyotlar ise her istasyonun farkli olmak lzere 1967 ile 2016 yillari arasinda
degismektedir.
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Sekil 1. Tarkiye geneli persistans uygulamasi yapilan istasyonlar ve yikseklikleri.

2.2. Kosullu Olasilik Yaklasimi

Teorik olarak, bir olayin gerceklestigi bilindiginde diger olayin gerceklesme olasiligi anlamina
gelen kosullu olasilik meteorolojide persistansin bir dlgiisii olarak kullanilabilmektedir. Ornegin,
din yagis oldugu bilindiginde, bugiin yagis olma olasiligi veya bir dnceki durumun yagislh oldugu
bilindiginde, bir sonraki durumda donan yagmur meydana gelme olasiidi kosullu olasiliga
ornektir [13]. Verilen bir t-1 aninda bir vi.1 olayinin gergeklestiginin bilinmesi dyrumunda, t aninda
v olayinin gergeklesmesinin kosullu olasihgr P(v |vi.1) seklinde gosterilir. P(vTvt.l) hesaplanirken
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oncelikle bir esik degeri belirlenmelidir [13].

Global giines radyasyonu (GGR) verileri igin, GGR degerinin esik degere esit ve stlinde oldugu
durumlar R:, GGR degerinin esik degerin altinda oldugu durumlar R. ile gosteriimek tzere bir
Onceki durumun GGR degerinin esik degerin Gzerinde olmasi kosulu altinda, bir sonraki durumda
GGR degerinin esik degerin altinda olmasi kosullu olasihgi esitlik (1) ile hesaplanmaktadir.

R,'yiizleyen R,'lerin sayist ng.g, (@8]

P(Re=Ry IRy =Ry) =

R.'lerin toplam sayist Ng,

Ayni sekilde kosullu olasilik ydntemiyle gineslenme slresi verileri igin persistansin
hesaplanmasinda esik degerin altindaki ve Ustlindeki durumlar G. ve G. olarak adlandiriimakta
ve esitlik (2) yardimiyla sayisal degerler elde edilmektedir.

) G.'yiizleyen G.'lerinsayist n 2
P(Gt=G+|Gt—1=G+)= +y y + y _ G+G+ ()

G,'lerin toplam sayist ng,

Esitik 3’te verilen olasiligi sifilayan q de@eri persistansi vermektedir. Kosullu olasilik
yaklagimiyla persistansi ifade eden Pcpra ile gOsterilecek olan g'nun degeri buyldikge
persistans artmakta, kiiglldiikge persistans azalmaktadir.

P(R; =Ry,R-y =Ry,Re =Ry,Rr_3 =Ry, ..R_g =R,) =0 (3)

2.3. Sureklilik Egrileri Yaklagimi

Sdureklilik egrileri, belirli bir periyot boyunca bir degiskenin kiumdulatif frekans dagiminin
fonksiyonudur. Sira istatistigi yaklagimiyla elde edilen sureklilik egrilerinde, rg siralanmig global
glines radyasyonu gozlem degerlerinin ranklari kullanilarak P(r;) degerlerinin hesaplanmasi s6z
konusudur. Burada r; i. gézlem degerini r ise artan veya azalan sekilde siralanmis i. gdzlem
degerini gostermektedir. Artan olacak sekilde siralanmig bir veri setinde, global giines
radyasyonunun her bir rj degerine esit veya ondan buyuk oldugu zaman yuzdesi denklem (4) ile
hesaplanmaktadir.

n+1-i

x 100 i=1,2,....n. (4)

P(r;) =

n+1

Global glines radyasyonu streklilik egrileri, r; degerlerinin dikey, P(r) degerlerinin yatay eksene
tasinmasiyla elde edilir. Esik degerin sureklilik egrisini kestidi noktaya karsilik gelen P(rg)) degeri
ile Pesroc seklinde gosterilecek olan persistans degeri bulunmaktadir.

Ayni sekilde glneslenme siresi gozlem degerleri (g) igin, sira istatistigi yaklasimiyla ve esik
deger kullanilarak olugturulan gineslenme suresi egrilerinden Psppc persistans degerleri elde
edilebilir.

3. UYGULAMADA ELDE EDILEN SONUCLAR

Marmara bélgesinden 17, Ege ve Karadeniz’den 21, ic Anadolu'dan 31, Dogu Anadolu’dan 22,
Giineydogu Anadolu’dan 10 ve Akdenizden 18 olmak Uzere Turkiye genelinde 140 istasyonun
global glines radyasyonu ve glneslenme stresi verilerine, kosullu olasilik ve sureklilik egrileri
olmak Uzere iki farkli yontem uygulanmistir. Esik deg@erler global giines radyasyonu icin 2,40
KWh/m?, giineslenme siiresi igin 3,53 (saat) olarak belirlenmistir.

Kosullu olasilik yénteminde, esik degerlerin altinda ve Uzerindeki iki durum R., R. ve G, G.
olarak adlandiriimig, bu durumlarin kosullu olasiliklari hesaplanarak Pcpra persistans degerleri
bulunmustur. ikinci agamada, diger yéntemlerle karsilagtirmada kolaylik saglamasi amaciyla
istasyonlarin Pcpra degerleri alinan en buylk degere gére normalize edilerek 100 Gzerinden
degerlendirilmistir. Normalize edilmis de@erler persistans haritalarinda kullaniimistir. Haritalama
programi ile her iki degisken icin 5 kontur aralikli olarak cizilen persistans haritalar Sekil 2'de
gorilmektedir.

Kosullu olasilik yontemiyle elde edilen haritalara bakildiginda, Turkiye'nin kuzey ile gliney
kisimlari arasindaki fark agikga gorilmektedir. Karadeniz kiyilan igin persistans degerleri,
bdlgenin yeterince gunes Isinimi almamasina bagl olarak disiuk ¢ikarken, Akdeniz ve
Guineydogu Anadolu Bolgeleri icin persistans oldukga yiksek degerler almaktadir.

©2021. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 10
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Global giines radyasyonu persistansinin yiksek c¢iktigi bolgelerden en uygun olanina karar
vermenin yolu glineslenme siiresinin de siirekli oldugu yani giineslenme siiresi persistansinin da
belli bir esik degerin lzerinde olmasi durumunda gergeklesebilir.

Bu nedenle, her iki degiskenin persistans haritalar Ust Uste konularak persistans degerlerinin
belirlenen esik deger Uzerinde kaldigi alanlar belirlenmistir. Global giines radyasyonu PCPRA
degerleri icin medyan 75,98, giineslenme siiresi Pcpra degerleri igin medyan 70,1 olarak
hesaplanmistir.

| I 1 | I 1
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Sekil 2. Tirkiye geneli global giines radyasyonu ve gilineslenme suresinin kosullu olasilik haritalari.

Medyan degerine gore kesisim haritasina bakildiginda Turkiye’nin Marmara, Karadeniz ve Dogu
Anadolu Bolgesi’'nin bir kismi disinda kalan bolgelerde orta ve yiiksek derecede persistansin
varligindan s6z edilebilir (Sekil 3). Sekilden de goérildigu gibi Amanos Daglarina denk gelen
bolgede, persistans acgisindan bir sireksizlik bolgesi ortaya gikmaktadir. Bu durumun veri
eksikliginden kaynaklandigi sdylenebilir.
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Sekil 3. GGR ve GS CPA haritalarinin kesisimi (medyan degerine gére).

Sdureklilik egrileri metoduyla elde edilen persistans degerlerinin 2 kontur aralikli hazirlandidi
persistans dagilim haritalan Sekil 4’'te goriimektedir. Glineslenme siresi igin persistans
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Karadeniz bélgesinin dogusunda oldukga dusiiktir. Tarkiye’nin en az bulutluluga ve en fazla
glineslenme siresine sahip bati Akdeniz Bolgesinde, persistansin en ylksek oldugu yerlerin

Mugla ve Antalya oldugu gortilmektedir.
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Sekil 4. Turkiye geneli Psppc haritasi.

Pcsroc haritasina bakildiginda, Karadenizle birlikte Marmara’nin tamaminin oldukga dusuk
degerler aldigi gorilmektedir. En yiiksek persistans, rakimin 2300 m’lere ¢iktigi Van'in Bagkale
ilcesinde gézlenmigtir. Ege, I¢c Anadolu ve Dodu Anadolu bélgelerinin bazi noktalari disinda
persistans duslk, Mersin, Adana ve Sanliurfa, Mardin civarinda yiksek ¢ikmistir.

GGR ve GS streklilik egrileri icin medyan degerleri sirasiyla, 76,12 ve 81,27 olarak bulunmustur.
Kesisim haritasi, bir kag farkliik diginda ayni sonuglari vermektedir. Giiney bdlgelerde

persistansin yiksek oldugu gorilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Pgsroc Ve Psppc kesisim haritasi. (medyan degerine gore)
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4. TARTISMA VE ONERILER

Calismadan genelde benzer sonuglar elde edilse de, yontemlerin sahip oldugu yaklasim
farkliliklari nedeniyle ayrintili incelendiginde bazi detaylarin 6nemli oldugu gértimustir. Ancak iki
yéntemden de c¢ikarilabilecek genel sonug, Tlrkiye genelinde global glines radyasyonu
persistansinin en yiiksek oldugu bolgelerin Glineydogu Anadolu ve Akdeniz, en diislik persistans
degerlerinin ise Karadeniz ve Marmara bdlgesinde oldugudur.

Turkiye genelinde en fazla bulut kapaliligi miktari ve en az giineslenme siiresi dogu Karadeniz
Bolgesine aittir (bkz. [14]). Buna paralel olarak her iki yontemden de elde edilen haritalarda en
duslk persistans degerlerinin dogu Karadeniz Bdlgesinde gdzlenmesi beklenen bir durumdur.
Aksine, bulutlulugun en az, glneslenme siresinin fazla oldugu guney bdélgelerde ise yiksek
persistans degerleri s6z konusudur.

Turkiye genelinde istasyon sayisinin ¢ogaltiimasi ve global giines radyasyonu ile glineslenme
suresi olgimlerinin kesintisiz bir sekilde yapilarak veri kayiplarinin minimuma indirilmesi
durumunda persistans dagilimlari degisebilecek ve daha saglikli sonuglar alinabilecektir.
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