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Bu calisma ile Samsun ilinin giineyinde bulunan
Kavak ilcesi sinirlar1 icerisinde yer alan Seyitali,
Kaya, Idrisli Muhsinli, Beykdy ve Cayirh
mahallelerine ait toplam 1523 parselden olusan ve
397.3 ha alan kaplayan tarim arazilerin baz fiziksel,
kimyasal ve verimlilik 6zelliklerinin belirlenmesi ile
CBS yardimiyla farkli enterpolasyon modeller
kullanarak 14 farkli parametre agisindan dagilim
haritalarinin hazirlanmasi amaglanmistir. Alanin
yulik ortalama sicaklik 10.2 °C ve yillik ortalama
yagis miktar1 da 512.5 mm’dir. Newhall simiilasyon
modeline gore, toprak sicaklik rejimi Mesic ve toprak
nem rejimi ise Typic Xeric olarak belirlenmistir.
Calisma sahasindan 200m x 200m araliklarla
olusturulan grit sistemden ytizey (0-20 cm) ve ylizey
alt1 (20-40 cm) toplam 233 adet yer koordinatlari
oOlciilerek toprak drnekleri alinmistir. Laboratuvara
getirilen topraklar, pH, EC, CaCOs, OM, N, Ca, Mg, K, P,
Na, Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore, topraklarin tamami tuzsuz, pH
degerleri ise notr-hafif alkali arasinda degismektedir.
Kire¢ icerikleri az ve orta diizeylerde, OM ve ¢inko
ise genel olarak yeterli olarak belirlenmistir. Ayrica,
toplam azot, magnezyum, fosfor, demir ve mangan
yeterli dlzeyde bulunmustur. Ayrica, uygun
giibreleme ve arazi yonetimi pratikleri icin uygun
enterplasyon model kullanilarak bu parametrelerin
dagilim haritalarinin olusturulmustur.

Anahtar kelimeler:
enterpolasyon, CBS

Toprak verimliligi,

Determination of physico-chemical and nutrient
element content of soils formed under semi-
humid ecological environment

Abstract

The aim of this study was to determine some
physical, chemical properties and nutrient element
content of agricultural soils which cover about
397.28 ha and includes 1523 parcels of Seyitali,
Kaya, Idrisli Mubhsinli, Beykoy and Cayirli
neighborhoods located at Kavak district in the south
of Samsun province and to create their distribution
maps using interpolation models in CBS medium.
The average annual temperature is 10.2 °C and the
annual average rainfall is 512.5 mm. According to
Newhall simulation model, soil temperature and
moisture regimes are Mesic and Typic Xeric,
respectively. Total 233 soil samples coordinated
were collected from soil surface (0-20 cm) and sub-
surface (20-40 cm) using 200m x 200m grit system
in agricultural fields. Physical (soil texture), chemical
(pH, EC, CaCO3 and OM), and nutrient elements (TN,
Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Cu, Zn and Mn) analysis were
done. According to results, all agricultural soils are
non-saline and their reaction varied from neutral to
slightly alkaline. While lime content has between low
and medium level, OM and zinc values were
determined generally sufficient. In addition, total
nitrogen, Mg, P, Fe and Mn were determined in
sufficient level. In addition, in order to make suitable
fertilization and land management practices,
distribution maps of all these parameters were
generated using suitable interpolation model.
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Giris

Geg¢misten giinlimiize insan, dogal yasamini devam
ettirebilmek icin siirekli tiiketmek zorundadir. Hiz
kesmeden artan diinya niifusu, gida tiketimini
tahmin edilemez bir sekilde artirmaktadir. Ancak
gliniimiizde bu baskiy1 artiran yalnizca beslenme
ihtiyaci degildir. Tarimsal {riinlerin hammadde
olarak kullanildig1 sanayi sistemlerinin gelismesi ile
beraber seri {liretimlerin artmasi bir diger sebeptir
(Kiris¢i ve ark., 1999). Tarimsal iiretim yapilan
alanlar artirillamadigindan elde kalan alanlarin
strdiriilebilir tarimsal iiretim esaslarina uygun
olarak liretim modellerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Tarimsal iiretim agisindan topragin
strdiriilebilir verimliligi, icerisinde gerceklesen
kimyasal, fiziksel ve biyolojik siireclerde yer alan
bitki besin elementlerinin dengesi ile de yakindan
iligkilidir. Topragin icerisinde bulunan bitki besin
elementleri amenajman sekline bagl olarak, bu
stregler icerisinde toprak verimliligini direk veya
endirekt olarak etkileyebilmektedirler.

Geleneksel tarim uygulamalarinda verim artisini
saglayabilmek icin c¢iftciler genelde makro besin
elementleri iceren giibreleri vererek elde edilecek
hasadi artirmaya c¢alismaktadir. Toprak ozellikleri
gdz Oniine alinmadan atadan kalma ydntemler ile
yapilan giibreleme, siirtim, sulama vb. tarimsal
uygulamalar geri doénlsimii ¢ok zor sonuglar
dogurabilmektedir. Tarim topraklarinin erozyon ile
kaybi, coraklasmasi, sikismasi ve hatta amag disi
kullanilmas1 tarimsal {iretim yapilabilecek alan
miktarlarinin git gide daralmasina sebep olmaktadir.
Ulkemiz topraklarinda ise bitki besin element
diizeyleri genel olarak bitkilerin yararlanabilecegi
seviyelerin altindadir. Bu sebeple bitkisel iiretim
yapilirken verimi ve kaliteyi artirmak icin topraktan
uzaklasan  bitki besin  elementinin  yerine
konulabilmesi amaci ile giibreleme yapilmasi
gerekmektedir. Ancak iilkemizde kullanima sunulan
glbre icerikleri bitkiler icin gerekli olan tiim besin
elementlerini maalesef kapsamamaktadir (Ozyazici
ve ark., 2016). Bu sebeple giibrelemenin hassas
tarim  uygulamalarina uygun  bir  sekilde
yapilabilmesi i¢inde toprakta bulunan bitki besin
element kapsaminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
konuda bir¢ok arastirma yapilmis ve toprakta
bulunan bitki besin elementleri kapsamlarinin
toprak ozellikleri ile iliskileri ortaya konularak yerel
ve bolgesel olarak olusmus olan sorunlarin
¢oziilmesi icin oOneriler tretilmistir (Adiloglu ve
Adiloglu, 2004; Ates ve Turan, 2015; Cakic1 ve ark.,,

2012; Cimrin ve Boysan, 2006; Tarak¢ioglu ve ark,
2003; Tiumsavas ve Aksoy, 2008).

Toprak verimlilik 6zelliklerinin tarimsal alanlarda
kisa mesafelerde dahi degisim gostermesi ve bu
degisimin izlenebilme olanaklari, girdi
optimizasyonu saglayan, cevreye duyarli hassas
tarim ve degisken oranhi giibre uygulamalari

teknolojilerini dogurmustur. Hassas tarim
uygulamalari ile liretimde optimizasyon
saglanabilmekte, cevreye daha duyarli tarimsal

uygulamalar gelistirilebilmektedir (Giigdemir, 2006).
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin
temel verimlilik diizeyleri ve alansal dagilimlar
belirlenmesi iizerine (Ozyazici ve ark, 2017)
yaptiklar1t calismada ise tarim alanlarimi temsil
edecek sekilde 2,5 x 2,5 km grid mesafelerde 0-20
cm toprak derinliginden toplam 3400 adet toprak
ornekleri alarak topraklarin CBS yardimiyla temel
baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait
dagilim haritalar1 olusturmanin yani sira Bolge

topraklarmin  %58,83’linde  fosfor  noksanlig
goriiliirken, topraklarin  %42,68'inde ekstrakte
edilebilir potasyumun yeterli oldugunu
belirlemislerdir.

Topraklarin farkli arazi kullanimlar1 altinda, bazi
makro besin elementi igerikleri (N,P,K) iceriklerinin
konumsal dagilimlarini belirlemek amaciyla Elazig ili
Baskil Ilcesine baghh Seyh Hasan Kéyii’nde yaklasik
400  hektar alan lizerinde bir c¢alisma
gerceklestirmistir (Arslan ve ark., 2018). Yapilan bu
¢alismada, 174 farkh noktadan 0-15 cm derinlikten
toprak 6rnekleri alinarak alansal dagilimi belirlemek
icin 5 farkl enterpolasyon yontemi karsilastirarak,
en iyi dagilimi veren yontem belirlenmis ve toplam
N, Pav ve Ka'un konumsal dagilim haritalar
hazirlanmistir. Elde edilen dagilim haritalarina gore,
calisma alan1 FAO smiflamas1 dikkate alindiginda
toplam N ve K yoniinden yeterli diizeyde
belirlemislerdir. Diger taraftan P’'in ¢alisma alaninin
¢ok az bir kisminda az diizeyde buna karsin genelde
yeterli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Tim bunlara karsilik tilkemiz topraklar iizerinde
yapilmasi planlanan hem tarimsal a¢idan hem de
tarim dist projelerin nihai hedeflerine azami
yakinligin saglanabilmesi konuma dayali, nitelik ve
nicelik bakimindan 6zellikleri iceren toprak veri
tabaninin varligina baghdir (Cullu, 2012). Egimli
kirsal alanlarda olusan topraklar ¢ok kisa
mesafelerde bile degisiklik gosterebilmektedir
(Hagedorn vd, 2010). Bu sebeple yapilacak olan
haritalama c¢alismalarinda kullanilacak modellerin
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hazirlanmasinda secilecek yontemlerin belirlenmesi
6nemli bir islemdir. Bunun i¢in (Keskin ve Grunwald,
2018) Regresyon Kriging (RK), dijital toprak
haritacisinin alet kutusundaki en popiler, pratik ve
saglam hibrit uzamsal enterpolasyon tekniklerinden
biri oldugunu ve bunun yer ve zamandaki ¢oklu
6lceklerde toprak dagilimi modellerinin
hazirlanmasinda kullanildigim1 ~ belirtmistir. RK
teknigi her ne kadar tartismali olan bir yéntem olsa
da 2004-2014 yillan arasinda Amerika’'nin Catena,
Geoderma ve Toprak Bilimi Dernegi dergilerinde 40
farkli makalede toplam 142 farkli modelde 18 ayri
degisken dahil edilerek incelenmistir. Diinyada
konumsal enterpolasyon yontemlerinin uygulanmasi
konularinda ¢esitli alanlarda yapilmis bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Feizizadeh ve Blaschke, 2013; Luo
ve He, 2011; Mapedza ve ark., 2003; Ozyazml ve ark.,
2016; Sharma ve ark., 2008; Tasan ve Demir, 2017).
Toprak verimlilik o6zellikleri alansal olarak
degistiginden, 6rneklenmis iki nokta arasinda kalan
orneklenmemis kisimda bu iki noktadan alinan
bilgilerin  jeoistatistiksel istatistiki yontemler
kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Bu tahminler
icin arastirmacilar uzaysal korelasyonu belirlemek
amac1 ile enterpolasyon ve ekstrapolasyon
yontemleri kullanmaktadirlar (Ersoy ve Yiinsel,
2008). Bu o6rnek noktalarindan elde edilmis olan
veriler bilgisayara aktarilarak konumsal
enterpolasyon teknikleri ile dagitilmak sureti ile
dagilim haritalari tiretilmektedir (Heuvelink, 2006).
Toprak verimliligini etkileyen tim degiskenlik
stireclerinin takip edilmesi, belirlenmesi,
yorumlanmast ve etkili bir yonetim bigimi
gelistirebilmek acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Samsun
ili smirlar1 icerisinde yer alan idrisli, Mubhsinli,
Beykdy, Kaya, Seyitali ve Cayirli mahallelerine ait
toplam 1523 parselden olusan ve 3778.3 dekar
alanda yapilan bu ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri
yardimi ile toprak verimlilik 6zelliklerinin
belirlenmesi, haritalanmasi ve icerdikleri
karakteristik durumlara goére yonetim bigimlerinin
ortaya konulmasi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alan genel 6zellikleri

Calisma alant Samsun ili Kavak ilgesi sinirlari
icerisinde idrisli, Muhsinli, Cayirli, Beykdy, Seyitali
ve Kaya mahallelerinde, toplam 1523 parsel
tizerinde ve 397.28 ha alanda gergeklestirilmistir.
Calisma alani, 748000-753000 D ve 4553000-
4556500 K (Zone 36, WGS84, UTM, m) koordinatlari

arasinda ve deniz seviyesinden ise 600-825 m
ylkseklikte yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sekil 1. Calisma sahasi lokasyon ve parsel haritasi

Calisma sahasina ait sayisal yiikseklik modeli
yardimiyla egim ve baki haritasi Sekil 2 de
verilmistir. Calisma sahasinin biiytik bir cogunlugu
(%76.1) hafif ve orta dik egime sahip olup, yalniz %2
civarindaki alanlar ise diiz ve diize yakin egimlidir.
Toplam alanin %23.6’s1 ise dik ve ¢ok dik sahalar
olusturmaktadir. Ayrica, alanda en fazla hakim olan
baki ise kuzeydogu ve dogu yoneyleri olarak
belirlenmisken, bat1 ve glineybat1 yoneyleri ise en az
alani kapladig1 yoneyler oldugu belirlenmistir.

Sekil 2. Calisma alanina ait egim ve baki haritalari

Arastirma alani  (Thornthwaite, 1948) iklim
simiflamasi dikkate alindiginda C2,B’1,s,b’4
sembolleri ile ifade edilen; yar1 nemli, 1. dereceden
mezotermal, yazin orta derecede su noksani, deniz
etkisine yakin bir iklime sahiptir. Uzun yillar (1989-
2016) yillik ortalama uzun yillar meteorolojik
Olciimlere gore, yillik ortalama sicaklhigr 10.3 °C ve
yuUlik ortalama yagis miktarida 512.5 mm’dir.
Newhall model sonucuna gore toprak sicaklik rejimi
Mesic nem siniflamas1 ise Typic xeric olarak
belirlenmistir (Turan vd, 2018). Calisma alamn
icerisinde yalnizca bugday tarimi yapilmaktadir.
Calisma alanina ait detayl toprak etiid ve haritalama
calismasi ise Aydin (2018) taradindan
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Topraklar %67.5 ile
Entisoller en fazla alan kaplarken, bunu sirasiyla
%21.8 ile Inceptisoller ve %10.6 ile Vertisoller
izlemektedir. Ayrica, Cayirl serisi %24.08 ile en fazla
bilyiikliige sahip toprak serisi iken, Idrisli serisi ise
%8.17’lik oran ile en az alana sahip seri olarak
belirlemistir.
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Sekil 3. Calisma alani temel toprak haritasi

Ornekleme plani ve toprak analiz yontemleri

Yaklasik 397.3 ha’lik alan kaplayan ¢alisma alani
icerisinde 200 m x 200 m seklinde olusturulan grit
sisteminden ytlizeyden (0-20 cm) 119 adet ve yiizey
alt1 (20-40cm) derinlikten 115 adet toplam 233 adet
toprak orneklemesi yapilmistir. Toprak
orneklemesine ait desen Sekil 4’ de verilmistir.

o s W vawyn NS

= Sana sinin

Sekil 4. Toprak drnekleme deseni

Alinan toprak ornekleri fiziksel, kimyasal ve
verimlilik analizler i¢in laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen bu 6rnekler hava kurusu hale
getirildikten sonra sap, kok vb. maddelerden
ayiklanip 2mm elekten gegirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Biinye analizi (Bouyoucos, 1962), hacim
agirhgr (Blake ve Hartge, 1986), hidrolik iletkenlik
(Klute ve Dirksen, 1986), pH 1:2.5’lik toprak-su
karisiminda (Ulgen ve Yurtsever, 1995), EC (1:2.5lik
toprak-su karisiminda (Ulgen ve Yurtsever, 1995),
organik madde (Jackson, 1958), katyon degisim
kapasitesi (Rhoades, 1982), degisebilir katyonlar
(Loue, 1968), Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik
kire¢ (Nelson ve Sommers, 1982), Olsen ydntemine
gore alinabilir fosfor (P) (Olsen, 1954), 1 N
amonyum asetat (NH40Ac) ekstraksiyon yontemiyle
alinabilir potasyum (K) (Anonymous, 1992) ve azot
(N) kapsami analizi ise Mikro Kjeldahl metodu ile
(Bremner ve Mulvaney, 1982) belirlenmistir.
Topraklarin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve
mangan (Mn) icerikleri ise; DTPA ile ekstraksiyon
sonrasinda elde edilen ¢ozeltinin  atomik

adsorbsiyon spektrofotometresinde okunmasiyla
(Anonymous, 1990) saptanmistir. Toprak
ozelliklerinin aralik siniflarinin

degerlendirilmesinde, (Lindsay ve Norvel, 1978) ile
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) tarafindan bildirilen sinir
degerler kullanilmistir.

Tanimlayici istatistik ve enterplasyon modeller

Toprak analizlerinden elde edilen noktasal verilerin
alansal dagilimimi belirlemek i¢in enterpolasyon
modelleri kullanilmas1 suretiyle en uygun model
belirlenerek calisma alani topraklarinin baz fiziko-
kimyasal o6zellikleri ve besin element iceriklerinin
dagilim haritalar1 dretilmistir. Calisma alninda
koordinatlar1 belirlenmis 6rnekleme noktalarindan
alinan toprak orneklerinin analiz sonuglar1 ve
calisma alaninin cografik verileri enterpolasyon
metotlar1 kullanilarak ArcGIS 10.2.2 konumsal
dagilim haritalar1 hazirlanmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda deterministik yontemlerden
Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), Ters Mesafe
Agirlikll Enterpolasyon (IDW) yontemi, stokastik
yontemlerden Ordinary Kriging (OK), Basit Kriging
(SK), Universal Kriging (UK) metotlari
karsilastirllmistir.  Calismada IDW  metodunda
birinci, ikinci ve tiglinct kuvvet (IDW-2, IDW-2, IDW-
3), RBF metodunda Diizeltilmis Spline (Completely
Regularized Spline (CRS) , Ince Plaka Spline (Thin
Plate Spline TPS), ve Spline With Tension (ST)

modelleri, kriging metotlarinda ise Kiiresel
(Spherical), Ussel (Exponential) ve Gaussian
modelleri kullanilmistir. Yontemlerin
karsilastirlmas1  ve degerlendirilmesinde genel

olarak en yaygin kullanilan yoéntemler; Ortalama
Hata Kareleri Toplaminin Karekdokii (RMSE) ve
ortalama mutlak hata (MAE), tahmin edilen ve
gozlenen degerler arasindaki korelasyon
degerlerinin kullanildig1 yontemlerdir. Bu ¢alismada
en uygun yontemlerin segilebilmesi i¢in yontemlerin
karsilastirmalarinda  Ortalama  Hata  Kareleri
Toplaminin Karekokii (RMSE) yontemi
kullanilmistir. Model belirlemede ise en diisiik RMSE
degerini veren ydntem en uygun ydntem olarak
degerlendirilmistir. RMSE degerlerinin
hesaplanmasinda asagidaki esitlikler kullanilmistir
(Ding ve ark., 2011)

RMSE = /—Z(Zi*n‘ Ok &

A
Esitlikte; Ly
deger be 7

Z.
tahmin edilen deger, ¢ olciilen
ornek sayisini ifade etmektedir.
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Calisma alanina ait elde edilen toprak analiz
sonuglarina ait tamimlayici istatistikler SPSS 12.0
paket programinda yapilmis, uygunluk siniflarin
konumsal dagilim alanlarinin belirlenmesinde ise
ArcGIS 10.2v programlar: kullanilmistir.

Bulgular ve Taratisima
Topraklari temel tanimlayici istatistik 6zellikleri

Calisma alanindan 0-20 cm ve 20-40 derinliklerden
alinan toprak drneklerine ait en kiiciik, en biiyik,
standart sapma, varyasyon Katsayisi, ortalama
carpiklik-basiklik gibi tanimlayic1 istatistiklerin
analiz sonuglarn Cizelge 1’de verilmistir. Bir veri
setinde verilerin simetrik dagilmasi normal bir
dagilim gostermesi demektir. Normal dagilimda ise
simetrikligin =~ bozulma  derecesine  c¢arpiklik
(skewness) denilmektedir. Dagilis saga uzun
kuyruklu ise saga (pozitif) ¢carpik, sola uzun kuyruklu
ise sola (negatif) ¢arpik olarak adlandirilir. Normal
dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesine
basiklik (kurtosis) denir (Yildiz ve ark, 1999).
Cizelge 1 incelendiginde c¢arpiklik katsayilar ylizey
topraklarinda Ca, P, Cu, pH ve OM normal dagilim
sergilerken diger Ozellikler ise normal dagilimdan
uzaktir. Normal dagilimdan uzak EC ve CaCOs negatif
(sola) carpikliga sahipken diger normal dagilmayan
ozellikler ise pozitif (saga) carpiktir (Wilding, 1985),
toprak ozelliklerindeki degisimlerin aciklanmasinda
onemli bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik
katsayisini, aldig1 degerlere gore diisiik (<%15), orta
(%  15-35) ve yiksek (>%35) olarak
siniflandirmaktadir (Mallants ve ark., 1996; Saglam,
2013). Buna gore calisma alaninda N ve Cu diisiik
degiskenlik gostermekte, CaCO3 orta degiskenlikte
diger toprak ozellikleri ise yliksek degiskenliktedir.
Yiizey alt1 6rnekleri incelendiginde ise Fe, Cu, pH ve
EC normal dagilim sergilerken, Ca sola carpik
(negatif) ozellik, CaCOs ve OM saga carpik pozitif
ozellik sergilemektedir. OM, pH, EC, Cu ve Zn disiik
degiskenlige sahipken digerleri ise yiiksek
degiskenlige sahiptir.

Enterpolasyon modeller ve dagilim haritalar

Kabaca enterpolasyon; bilinmeyen bir fonksiyonun,
bilinen degisken deger setlerini kullanarak bilinen
bir fonksiyon elde etme yontemi olarak
tanimlanmaktadir (Anonymous, 2002). Enterpole
edilecek veri seti igerisinde bulunan degerlerin nasil

bir dagilim yaptigim1  belirleyebilmek igin
deterministik ve stokastik yontemler
kullanilabilmektedir. = Deterministik  yontemler

arasinda en fazla IDW ve RBF yontemleri, stokastik

yontemlerden ise Ordinary, Universal ve Simple
yontemleri  kullamilmaktadir.  Toprak  analiz
sonugclarina gore elde edilmis olan noktasal verilerin
calisma alaninda nasil bir dagilim yaptigini
belirleyebilmek i¢in farkli karsilastirma yontemleri
kullanilabilir (Arslan, 2012; Tasan ve Demir, 2017).
Bunlar, veri setinin en diisiik Hata Kareleri
Toplaminin Karekokii (RMSE) ya da Ortalama
Mutlak Hata (MAE) yontemleridir. ArcGIS 10.2.2
programi icerisinde “Geosatistical Extension” birimi,
iiretilen haritalarda tahminin ortalama hatas1 (ME)
ve tahminin standardize ortalama hatalar karekoki
kriterlerini kullanmaktadir (RMSE) (Celik ve Dengiz,
2018). Haritalama isleminde kullanilacak yéntemin
belirlenmesi icin hesaplanan RMSE degerleri yiizey
ve ylizey alt1 topraklar icin Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
verilmistir. Her bir verimlilik parametresi i¢in bu
degerlerden en disik olan ydntem uygulanmak
sureti ile dagilim haritalama islemi
gerceklestirilmistir.

Yiizey toprak (0-20cm) orneklerinde Mg ve N
parametrelerine ait dagilimi belirlemek icin kriging
modeli igerisinde yer alan basit krigingden tistel
model en uygun olarak belirlenirken, organik madde
ve kum parametrelerinin dagilimi ic¢in yine basit
krigingden Gaussian modeli en uygun model olarak
belirlenmistir. Na, K, P, CaCO3 ve silt
parametrelerinin dagiliminin belirlenmesi icin ise
ayni yontemin kiiresel modeli en uygun model
olarak belirlenmistir. Ca ve Mn parametrelerine ait
dagilimlarin belirlenmesi icin ise kriging modeli
icerisinde yer alan dogal kriging yontemi icerisinden
Ca parametresi icin Gaussian modeli, Mn
parametresi icin ise kiiresel model en uygun model
olarak belirlenmistir. Zn ve Cu parametrelerine ait
dagilimlarin belirlenmesi icin RBF model icerisinden
CRS, Fe parametresine ait dagilimin belirlenmesi icin
ise kriging modeli icerisinde yer alan evrensel
yontemden kiiresel model en uygun olan model
olarak belirlenmistir.

Yiizey alti (20-40 cm) topraklarina ait
parametrelerin dagilimlarinin belirlenmesine
yonelik en uygun modeller incelendiginde, kil
parametresine ait dagilimlarin belirlenmesi igin
kriging modeli icerisinde yer alan dogal krigingden
kiiresel model uygunken, Mn parametresi dagilimi
icin  IDW’nin  birinci kuvveti uygun olarak
belirlenmistir. Zn, Na, OM, Ca ve kum
parametrelerine ait dagilimlarin belirlenmesi i¢in
kriging modeli icerisinde yer alan basit krigingden
Gaussian model en uygun olarak belirlenirken, Cu,
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Mg ve silt parametrelerinin  dagilimlarinin
belirlenmesi icin ayn1 yontemin iistel modeli uygun
olarak belirlenmistir. K, P, Fe, CaCO3 ve N parametre
degerlerinin dagilimlarinin belirlenmesi icin ise yine
ayn1 yontemin kiresel modeli uygun olarak
belirlenmistir. Calisma alanina ait yiizey ve yiizey alti
toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglart Cizelge 3’ de, kil, silt ve kum dagilim
haritalar1 ise Sekil 5’de verilmistir. Vertisol
topraklardan olusmus Idrislionii serisi, idrisli serisi,
Cevizlidere serisine ait Cd.2Cd3i haritalama
biriminin oldugu alanlar ile Sirikli serisinin dogu
kesimlerinde dagilim gosteren topraklar %40 ile
%60 arasinda kil icerigine sahiptir. Buna karsin, en
az kil dagilimi gosteren topraklar ise alanin
kuzeyinde bulunan Cayirlh serine ait bolgelerde
tespit edilmis olup, bu topraklarin kil icerigi
%15’'inde altindadir. Calisma alanina ait yiizey alti
toprak drneklerine ait kil dagilim durumlari ise yine

ozellikle vertisol topraklardan olusmus Idrisliénii
serisi, Idrisli serisi ve Cevizli dere serisine ait
Cd.2Cd3i haritalama biriminin oldugu kesim
%50’lere ulasan kil icerigine belirlenirken, ylizeyde
oldugu gibi Sirikli serisinin dogu kesimi ve Cayirh
serisine ait Cy.2Bd2i haritalama biriminin oldugu
bolgede yine %50’lere varan agir Kkilli topraklar
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, en az kil
icerigine sahip ylizey alti topraklar, ylzey
topraklarinda oldugu gibi alanin kuzeyinde bulunan
Cayirli serine ait bolgelerde tespit edilmis olup, kil
icerigi %20 ve altinda olduklar1 saptanmistir.

Calisma alani topraklarinin = silt fraksiyonunun
bulundugu tekstiir simiflar1  olduk¢a  diisiik
oranlardadir ve topraklarin silt icerikleri %7.48-
%65.28 arasinda degismektedir. Calisma alanin
biiytik bir béliminde silt dagilimi alansal olarak
%?25 civarlarinda olmakla beraber, biinye sinifi
icerisinde diisiik degerler almaktadir.

Cizelge 1. Topraklarin verimlilik 6zelliklerinin tanimlayic istatistikleri

T?S“tgglseg’l‘:‘ Derinlik ort. Ss DK* Varyans EDD EYD Car.** Bas.
Kum 0-20 36.96 8.08 4127 65.42 21.04 6231 0.55 0.47
% 20-40 35.01 8.59 4235 73.92 16.2 58.60 0.64 0.37
Silt 0-20 24.98 6.25 57.87 39.08 741 65.28 1.98 14.33
% 20-40 2458 454 27.49 20.65 7.41 34.90 -0.67 2.06
Kil 0-20 38.05 8.62 56.39 74.33 245 58.84 -0.72 1.66
% 20-40 40.40 8.47 42.79 71.87 20.6 63.39 -0.31 -0.11
pH 0-20 7.03 0.49 2.25 0.24 5.80 8.05 -0.32 -0.99
(1:2.5) 20-40 7.29 0.41 1.7 0.16 6.33 8.03 -0.4 -0.87
EC 0-20 0.02 0.0 0.06 0.0 0.01 0.07 2.02 11.87
(dS.m) 20-40 0.02 0.0 0.02 0.0 0.01 0.03 -0.2 -1.02
CaCO3 0-20 3.99 3.79 20.95 14.37 0.32 2127 2.08 5.28
(%) 20-40 4.78 6.43 42.45 4135 0.32 42.77 3.29 13.82
OM 0-20 3.04 1.08 53 1.18 0.63 5.93 0.4 0.15
(%) 20-40 2.07 0.98 5.71 0.97 0.14 5.85 1.27 2.23
N 0-20 026 0.21 2.32 0.04 0.11 243 9.14 93.22
(mgkg1) 20-40 1.89 9.23 57.07 85.31 0.07 57.14 531 26.92
Ca 0-20 49221 12851 6323.2 16515657 21615 8484.7 027 -0.04
(mgkg1) 20-40 50985 16358 9298.8 2675717.3 7.41 9306.23  -0.55 1.79
Mg 0-20 709.15 58837 28505 346179.35 26.1 2876.59 1.74 3.03
(mgkg) 20-40 813.05 67374 4059.4 453928.42 20.6 4080 1.58 3.93
Na 0-20 52.84 25.96 14254 674.13 15.47 158.01 1.72 3.72
(mgkg1) 20-40 65.11 37.5 329.67 1406.5 1.2 330.87 313 2041
K 0-20 21597 13434 697.7 18048.1 49.92 747.62 1.77 3.72
(mgkg1) 20-40 153.46 86.5 513.32 7482.65 0.01 513.33 1.63 429
P 0-20 21.15 1459 65.28 213.07 0.77 66.05 1 0.63
(mgkg1) 20-40 14.46 13.92 72.2 193.97 0.38 72.58 213 5.35
Cu 0-20 2.888 112 5.05 1.26 0.58 5.63 0.14 -0.44
(mgkg1) 20-40 37.75 19.59 83.53 384.11 0 83.53 0.16 -0.7
n 0-20 5.143 12.53 90.4 157.19 0.57 90.97 5.1 2891
(mgkg1) 20-40 51.15 43.07 184.71 1855.39 4.03 188.74 1.48 1.58
Fe 0-20 48.03 30,51 11557 931.012 6.32 121.89 0.62 -0.59
(mgkg1) 20-40 2.66 0.97 4.84 0.94 0.58 5.42 0.2 -0.08
Mn 0-20 5637 38.59 173.86 1489.77 7.54 1814 113 0.7
(mgkg1) 20-40 1.51 1.26 7.75 1.59 0.57 8.32 3.06 10.93

*Degiskenlik Katsayisi: <15 = Diigtik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik **Carpiklik:< | +0,5 | = Normal
Dagilim, 0,5-1,0 = Veri setine karakter doniisiimii uygulanir. CK> 1,0 — Logaritma dontisimii uygulanir. Ort: ortalama, S.S: Standart
Sapma, EDD: En Diistik Deger, EYD: En Yiiksek Deger, Car.: Carpiklik, Bas.: Basiklik, Degiskenlik katsayisi
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Cizelge 2. Yiizey ve ylzey alti toprak orneklerinin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerine ait

enterpolasyon modellerin RMSE degerleri

KIRIGING

0;10 IDW RBF oR o N

1 2 3 TPS CRS SWT G U K G U K G U K
Kil 7.904 7.803 7.803 8.509 7.811 7.795 7.856 7.850 7.908 7.755 7.739 7.788 7.856 7.850 7.908
Kum 8.479 8.496 8.566 10.426 8.667 8.536 8.593 8.591 8.593 8.117 8.117 8.118 8.593 8.591 8.593
Silt 6.350 6.313 6.337 7.108 6.296 6.246 6.270 6.264 6.282 6.093 6.093 6.089 6.270 6.264 6.282
N 0.218 0.22 0.223 0.265 0.225 0.222 0.214 0.214 0.214 0.21 0.209 0.209 0.214 0.214 0.214
Mg 613.895 623.186  635.882 782'65 64%11 635.274 607.853 610.091 609.109  586.749 583'65 58(63'91 607.853  610.091  609.109
CaCos 3.828 3.821 3.848 4.691 3.868 3.827 3.813 3.812 3.859 3.743 3.749 3.735 3.813 3.812 3.859
Ca 1226.63  1239.50 1254.47 14682 12723 125538  1225.17 1225.78 122634 124298 12423 12423 122517 122578 1226.34
P 14.731 14.727 14.842 16.474  14.754 14.669 14.812 14.824 14.8 14.275 14311 14239 14.812 14.824 14.8
K 128.609  131.159  134.166 162'74 132'42 134.052  128.472 128.57 128.746  127.485 122'14 12;'30 128.472 128.57 128.746
oM 1.091 111 1.134 1.378 1.149 1.129 1.103 1.103 1.103 1.072 1.073 1.073 1.103 1.103 1.103
Fe 29.014 28304 27.862 29.022  27.523 27.556 27.349 27.64 26.939 27.657 27.854  27.481 27.349 27.64 26.939
Na 26918 26.772 26.809 30.148  26.779 26.727 27.059 27.125 26.95 25.605 25.707  25.472 27.059 27.125 26.95
Cu 0.974 0.941 0.919 0.843 0.835 0.84 0.953 0.918 0.939 0.92 0.883 0.921 0.953 0.918 0.939
Mn 36.792 36.577 36.602 40.148  36.503 36.437 36.796 37.015 36.364 36.863 36.62 36.754 36.796 37.015 36.364
Zn 11.999 11.738 11.566 11.633  11.225 11.289 12.315 11.737 11.939 12.542 12,512 12.602 12.315 11.737 11.939
20-40 cm
Kil 7.837 7.814 7.850 9.455 7.909 7.812 7.664 7.663 7.641 7.708 7.703 7.707 7.664 7.663 7.641
Kum 8.479 8.496 8.566 10.426 8.667 8.536 8.593 8.591 8.593 8.117 8.117 8.118 8.593 8.591 8.593
Silt 4101 4.090 4.110 4.685 4.114 4.097 4.099 4.104 4.089 4.041 4.037 4.056 4.099 4.104 4.089
N 0.058 0.059 0.06 0.069 0.06 0.059 0.059 0.059 0.059 0.056 0.056 0.056 0.059 0.059 0.059
Mg 688.449 700.133 713.532 805.057 716.328 708356 695305 694.994 695.554 667.073 666.935 667.124 695305 694994 695554
CaCos 6.477 6.425 6.454 7.113 6.397 6.377 6.479 6.49 6.458 6.374 6.375 6.372 6.479 6.49 6.458
Ca 1352.51 1362.34 139282 1730.64 1397.19 1376.59 1336.505 1336.32 1337.84 1322.78 1323.44 132322 1336.505 133632 1337.84
P 14.335 14.469 14.711 18.019 14.812 14.612 14.715 14.719 14.497 13.799 13.805 13.792 14.715 14.719 14.497
K 72.922 73918 75444 93.898 76.902 75.385 73.002 73.573 73.346 72.019 72.068 71.954 73.002 73.573 73.346
oM 1.018 1.047 1.081 1.328 1.095 1.068 1.017 1.019 1.023 0.987 0.988 0.989 1.017 1.019 1.023
Fe 19.416 19.601 19.983 24.882 20.111 19.753 19.767 19.826 19.775 18.581 18.565 18.535 19.767 19.826 19.775
Na 38.092 38.799 39.659 47.077 40.208 39.424 37.628 37.771 37.722 36.359 36.359 36.359 37.628 37.771 37.722
Cu 0.92 0.919 0.926 1.126 0.923 0.913 0.921 0.913 0.916 0.903 0.899 0.903 0.921 0.913 0.916
Mn 36.033 36.71 37457 42.698 37.728 37.219 36.949 37.169 36.966 37.393 38.03 37.463 36.949 37.169 36.966
Zn 1.291 1.31 1.342 1.635 1.357 1.329 1.284 1.287 1.286 1.254 1.255 1.254 1.284 1.287 1.286

IDW: Inverse Distance Weighting, RBF: Radial Polynomial Interpolation, CRS: Completely Regularized Spline, TPS: Thin Plate Spline,
SWT: Spline With Tension, G: Gaussian, U: Ustel (Exponential), K: Kiiresel (Spherical), OR: Dogal (ordinary), SM: Basit (Simple), UN:

Universal (Everensel)

Haritadan goriilecegi lizere giiney dogu bdlgeleri
(idrisli ve idrisliénii serileri) ile i¢c kesimlere dogru
(Sirikli serisi ve Muhsinli serisinin bazi kisimlari)
yayllim gostermektedir. Yapilan biinye analizi
sonucunda yiizey topraklarinin kum miktar1 %21.04-
%62.31 arasinda degismektedir. Calisma sahasinda
yer alan ozellikle kuzey dogu kesinlerde dagilim
gosteren ylizey toprak drnekleri sularin ve yercekimi
etkileri ile tasinmis olan gakilli aliiviyal ve koliivyal
depozitler tizerinde gelisim kumlu killi tin, kumlu kil
ve kumlu tin smiflarinda yer aldig1 goériilmektedir.
Yiizey alti topraklarinda kum miktar1 Muhsinli
serisinin tamamina yakini, Cayirli serisinin bati
kesimi hari¢ diger bolgeleri, Sirikli serisinin Muhsinli
koyine dogru uzanan hatta ki kisminda %40 ve

tizeri kum bulunmakta diger kesimlerde ise %30’un
altinda kum icerigi saptanmistir. Calisma alanin
toprak reaksiyonu incelendiginde, yuzey
topraklarinda pH degerleri, 5.15 ile 8.05 degerleri
arasinda degismekte olup, ortalama 7.03’tiir. Toprak
orneklerin yaklasik %66’s1 notr ve %21’i ise hafif
alkalin olarak belirlenmistir. Orneklerin ¢ok az bir
kismi ise hafif asit reaksiyonlu olarak belirlenmistir.
Yiizey ve yiizey alt1 topraklarin pH dagilim haritalari
Sekil 6’da verilmistir. Yiizey toprak 6rneklerinin pH
dagilim deseni incelendiginde o6zellikle Cayirl
serisine ait Cy.2Bd2i ile gosterilen harilama birimi ile
Cevizlidere ve Idrisli serilerine ait Cd.2Bd2i ve
Ir.2Bd3o0 haritalama birilerinde hafif asit reaksiyonlu
oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3. Ylizey ve yiizey alt1 toprak 6rneklerinin baz fiziksel ve kimyasal ve verimlilik parametrelerine ait

dagilim oranlari

Yiizey Yiizey alt1
Parametre Siuf Tanimlama (0-20 cm) (20-40 cm)
Or. Sayist % Or. Sayist %
>%>50 C. SC. SiC 51 42.86 65 56.52
Biinye simiflar: CL. SCL. SiCL.. <%.50 C 64 53.78 47 40.87
%) vfSL. L. SiL. Si 2 1.68 3 2.61
SL. fSL 2 1.68 - -
S. LS - - - -
0-4 Tuzsuz 119 100 115 100
EC 4-8 Hafif tuzlu - - - -
(dSm™) 8-15 Orta derecede tuzlu - - - -
>15 Cok fazla tuzlu - - - -
<4.5 Kuvvetli asit - - - -
45-55 Orta asit - - - -
H 5.5-6.5 Hafif asit 16 13.45 2 1.74
p 6.5-7.5 Notr 80 67.23 63 54.78
7.5-8.5 Hafif alkali 23 19.33 50 43.48
>8.5 Kuvvetli alkali - - - -
0-1 Az kiregli 26 21.85 34 29.57
1-5 Kiregli 62 52.10 50 43.48
CaCOs 5-15 Orta kiregli 28 23.53 23 20
15-25 Fazla kiregli 3 2.52 6 5.22
> 25 Cok fazla kirecli - - 2 1.74
<0.5 Cokaz 1 0.84 1 0.87
0.5-1.0 Az 19 15.97 10 8.70
oM 1.0-2.0 Orta 35 29.41 57 49.57
2.0-3.0 Iyi 43 36.13 30 26.09
>3.0 Yiiksek 22 18.49 17 14.78

Sori Sinin
@ Kaylor

L
R 750000 72008

Yiizey (0-20 cm) kil, silt ve kum dagiliim

Tan0ce 750000 51000 752000

Tea0nn 750100 Te1000 Ts2000

Yiizey alt1 (20-40 cm) kil, silt, kum dagilim

Tssee0 3§ &

Sekil 5. Calisma alanina ait biinye dagilim haritalar

Alanin biiytik bir ¢ogunlugu ise toprak reaksiyonu
yoniinden nétr ve ¢ok az bir kismi ise alkalin 6zellik
tasimaktadir. Yiizey alti topraklarmin analiz
sonuglari incelendiginde pH degerleri 6.34 ile 8.03
arasinda degismekle beraber orneklerin %1.74’i
hafif asit, %54.78'1 ise notr ozellik gostermektedir.
Mubhsinli serisine ait kuzey dogu kismi tamamen,

Cevizlidere serisinin orta kismi, Sirikli serisinin
Si.2Bd3i haritalama birimi harig, genel olarak hafif
alkali geri kalan kisimlar nétr olarak belirlenmistir.

Calisma sahasinda yiizey topraklarindaki Kireg
dagilimi incelendiginde, toprak drneklerinin yaklasik
%26’si az kiregli, %62’si orta kirecli, %28’li oraninda
kirecli ve %3’ ise fazla kiregli bulunmustur.
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Sekil 6. Calisma alanmi yilizey (a) ve yiizey alti (b)
topraklarina ait pH dagilim haritalar

Alan igerisinde nispeten diiz diize yakin ve hafif
egimi olan alanlarda kire¢ miktar1 daha diisiik
bulunmustur. Toprak serisi bazinda kire¢ dagilimi
incelendiginde, alan igerisinde yiizey topraklarinda
en diisiik kireg icerigi ile Idrisli serisi sonrasinda ise
[drisliénii serisi, Sirikli Serisi, Cevizlidere Serisi,
Muhsinli ~ Serisi ve Cayirh  serisi  olarak
siralanmaktadir. Yiizey alt1 topraklarda ise kireg
ozellikle orta ve kuzey doguda Mubhsinli serisine ait
Mu.1Dd30o haritalama biriminde %15’lere varan
kire¢ icerigi bulunurken, diger lanlar %05’in

altindadir. Yiizey ve ylizey alti topraklarin Kkireg
iceriklerine yonelik dagilim haritalar1 Sekil 7’ de
verilmistir.

Sekil 7. Calisma alan1 yiizey (a) ve ylizey alti (b)
topraklarina ait kire¢ dagilim haritalari

Yiizey ve ylizey alti topraklarin organik madde
dagilhimlar1 Sekil 8 de verilmistir. Yiizey toprak
orneklerinin organik madde kapsami %0.63 ile
%5.93 arasinda degismektedir ve yaklasik %65'i iyi
ve yiiksek diizeyde, geri kalan kisminin ise orta ve
cok diisiik arasinda degismektedir. Yiizey alt1
topraklarinda ise ortalama olarak %2.07 olarak
belirlenmistir. Alanin kuzey dogu kesiminde bulunan
Cayirli ve Muhsinli serilerinin ¢ogunda ve giineyde
Idrisliénii serisinin orta ve dogu kesiminde orta
seviyede bulunmustur. Yiizey alti1 topraklarin ise,
%9.57’inde diisiik ve ¢ok diisiik seviyelerde organik
madde igerikleri bulunurken, yaklasik yarisina
yakininda ise orta diizeyde organik madde
bulunmaktadir. Bu dagilim da 6zellikle Mubhsinli
serisine ait Mu.1lED2i haritalama birimine ait
kesimin tamamina yakin kisminda ve Sirikli serisinin
orta bolgelerinde Organik Madde miktar iyi
seviyesinde bulunmustur.

= o § 5 =3 ™ EC

Sekil 8. Calisma alanmi yilizey (a) ve yiizey alti (b)
topraklarina ait organik madde dagilim haritalar1

Calisma alanina ait yiizey ve yilizey alti toprak
orneklerinin verimlilik parametrelerine ait analiz
sonuglari Cizelge 4’ de verilmistir. Calisma alaninda
azot kapsami bakimindan ylizey ve ylizey alti
ornekleri %0.17 ile %0.32 arasinda fazla olarak
nitelendirilen sinif icerisinde yer aldigindan, ¢alisma
alaninda azot eksikligi saptanmamistir. Benzer
durum makro besin elementlerinden magnezyum ile

mikro besin elementlerinden demir, bakir ve
mangan icinde gecerlidir. Buna karsilik ¢inko
elementinin  dagiliminda ise yiizey toprak

orneklerinde %2.5 gibi ¢ok az bir kisminda ¢inko az
diizeyde belirlenmisken, diger kisminda ¢inko
icerikleri yeterli diizeyde belirlenmistir. Fakat ylizey
alti toprak orneklerinin yaklasik %17’lik gibi bir
kismi ¢inko elementi bakimindan yetersiz diizeyde
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 9). Topraklarin makro
elementlerinden olan fosfor igerikleri ise etkin
madde olan P20s kg.da! incelendiginde (Sekil 10),
ylizey topraklarinin yaklasik %22’'de az ve ¢ok az
oldugu belirlenmistir. Her ne kadar diger
topraklarda da yiiksek ve ¢ok yiliksek diizeylerde
oldugu belirlenmis olsa da fosforun topraklarin
ozellikle kil kapsami ve ¢esidi ile kire¢ miktarindan
onemli olciide etkilenmekle beraber azotun nitrat
formu gibi hareketli olmayip, toprak igerisinde
immobildir. Calisma alaninda yogun olarak tarimsal
tiretim olarak kuruda tahil olarak bugday
yetistirilmektedir. Karadeniz Boélgesinde bugday
bitkisi i¢in verilmesi gereken P20s kg.da'l miktan
Giigdemir (2006)’a gore ¢ok az ile az olan alanlara 7-
10 kg P20s kg.da!, orta olan alanlara ise yaklasik 3 kg
P20s kg.da! fosfor 6nerilmektedir. Topraklarin agir
ve kimi yerlerde kire¢ iceriklerinin yiiksek olmasi
nedeniyle bu oranlarin biraz {izerinde giibre
uygulamasi yapilabilir. Fosforun topraga
verilmesinde 6zellikle hareketsiz (immobil) element
olmasi nedeniyle de bitki koklerinin fosfordan
kolayca yararlanabilmesi i¢in siirim derinligine
verilmesi uygun olur. Yiizey topraklarinda
degisebilir potasyum igeriginin yaklasik %38’i ¢ok
disiik ve diisiik diizeylerde iken, geri kalan kisim
yeterli ve yliksek diizeylerdedir.
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Cizelge 4. Yiizey ve ylizey alt1 toprak 6rneklerinin verimlilik parametrelerine ait dagilim oranlari

<0.045 Cokaz - - - -
Toplam N 0.045-0.090 Az - - 2 1.74
%) 0.090-0.170 Yeterli 17 1429 44 38.26
0.170-0.320 Fazla 89 74.79 68 59.13
>0.320 Cok fazla 13 10.92 1 0.87
0-3 Cokaz 13 10.92 26 22.61
" 3-6 Az 12 10.08 22 19.13
Al(‘;‘:‘é’;ﬂg l;(;if)or 6-9 Orta 26 21.85 33 28.70
9-12 Yiiksek 23 19.33 13 11.30
>12 Cok yiiksek 46 38.66 21 18.26
0-20 Az 5 420 3 2.61
Alnabilir potasyum 20-30 Orta 8 6.72 23 20.00
(K-0 kg da1) 30-40 Yeterli 22 18.49 27 23.48
40+ Yiiksek 84 70.59 88 76.52
<100 Cok diisik 15 12.61 27 23.48
—_ 100-150 Diisiik 30 25.21 34 29.57
Eksm’(‘:tnegek‘?f)b‘“r K 150-200 Orta 22 18.49 26 22.61
200-250 fyi 33 27.73 18 15.65
250-320 Yiiksek 19 15.97 10 8.70
. <54 Fakir 3 252 7 6.09
Eksﬁg‘&f;ﬁgﬁ;"“r 54-115 Orta 4 3.36 3 2.61
115> iyi 112 94.12 105 91.3
ooy <2.5 Noksan (az) - - - -
Ekstrakte e]((i ll_fblhr Fe 2.5-4.5 Noksanlik gosterebilir (orta) - - - -
(mgkg™) >4.5 iyi (viiksek) 119 100 114 100
Ekstrakte edilebilir Cu <0.2 Yetersiz - - - -
(mg kg1) >0.2 Yeterli 119 100 114 100
<0.2 Cokaz - - - -
. 0.2-0.7 Az 3 2.52 19 16.67
Eksm’“gﬁge]‘j;‘f)m“r In 0.7-2.4 Yeter 74 62.18 82 71.93
2.4-8.0 Fazla 31 26.05 12 10.53
>8.0 Cok fazla 11 9.24 1 0.88
<4 Cokaz - - - -
. 4-14 Az 3 2.52 12 10.53
Eks““gﬁgigﬁ;’”“ Mn 14-50 Yeter 66 55.46 66 57.89
50-170 Fazla 49 41.18 32 28.07
>170 Cok fazla 1 0.84 4 3.51
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Sekil 9. Calisma alan1 yiizey (a) ve yiizey alti (b)
topraklarina ait ¢inko dagilim haritalar

= 2aais0 T i Tatiet e |

10. Calisma alam ylizey (a) ve ylizey alu (b)
topraklarina ait P20s dagilim haritalar1

Yiizey alt1 toprak orneklerinin ise yaklasik yarisi
potasyumca diisiik ve ¢ok diisiik iken, toprak
orneklerin yaklasik %24’ iyi ve yiiksek seviyede.

Potasyumun etkin maddesi olan K20 ydniinden yiize
ve ylzey alti dagilim haritalarn Sekil 11’ de
verilmistir. Karadeniz Bolgesinde bugday bitkisi i¢in
verilmesi gereken K20 kg.dal miktar1 Gligdemir
(2006)’a gore, az 12-15 kg ve orta diizeyde
potasyum iceren topraklara 6 ile 9 kg arasinda K20
kg.dal verilmesi onerilir. Agir killi topraklarda
potasyum fiksasyonu nedeniyle bitkilerin.

g — T o 88 = = =

Sekil 11. Calisma alam yilizey (a) ve ylizey alti (b)
topraklarina ait K20 dagilim haritalari
Sonug

Sirdirilebilir tarimsal {lretim ancak tarimsal
girdilerin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi ile
miimkiin olabilmektedir. Bu tarimsal girdilerin en
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o6nemlisi olan toprak, her bir {retim donemi
araliginda yani ekimden baslayip hasada kadar siiren
zaman zarfinda bozulmaya ugramaktadir. En iyi
toprak-bitki ve arazi yonetimlerinin se¢imiyle
tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi ile birlikte
topraklarin  bircok 0dzelliginin iyilestirilmesine
olanak vermek miimkiindiir. Bu nedenle tarim
arazilerinin siirdiiriilebilir kullanimlarini saglayacak
planlama stratejilerinin gelistirilmesi ve cevre ile
ilgili konulardaki modellemelerin yapilabilmesi i¢in
toprak, fizyografya, iklim, bitki oOrtiisii ve arazi
kullanimi gibi temel bilgilerin yer alacagi detayl
toprak etiit ve haritalama ¢alismalarina ve siireg
icerisinde izleme, degerlendirme ve giincellemeye
imkan veren bir toprak veri tabanina ihtiyag
duyulmaktadir.

Calisma alaninda hem ylizey hem de ylizey alti
topraklarinin yaridan fazlast agir Kkilli bilinye
sinifinda tespit edilmistir (Idrisliénii, Idrisli, ve
Cevizlidere seri topraklar1 gibi). Bu durum tarimsal
acidan havalanma, drenaj, ge¢ tava gelme gibi bazi
olumsuzluga sebep olmaktadir. Calisma alaninin
%41 orana sahip kismi i¢in egim herhangi bir sikinti
yaratmamaktadir. Calisma sahasindaki %37.2
oraninda (%6-12 egim smifi) bir alanda uygun
sturiim teknikleri ve triin deseni kullanilmak sureti
ile tarimsal tretim yapilabilecektir. Ancak geriye
kalan %12 ve lizeri dik araziler i¢in sinirli tarimsal
iiretim yapilabilecektir. Bu alanlarin daha ¢ok mera
yahut ormanlik alan olarak  kullanilmasi
gerekmektedir. Cok si1§ ve si1§ derinlige sahip
topraklar 6zellikle egimin fazla oldugu ve tarimsal
faaliyetler icin kullanilan alanlardir. Bu alanlarda
topraklarin yerinde kalmalarini saglayabilmek
amaciyla tarimsal faaliyetlerin  yapilmasinda
ozellikle toprak muhafaza tedbirlerinin (egime dik
slirim vb.) alinmasi gerekmektedir.
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