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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ORTA KELKIT HAVZASININ BAZI TOPRAK OZELLIKLERININ
COGRAFI BILGIi SISTEMLERI VE UZAKTAN ALGILAMA iLE
HARITALANMASI

Orhan Mete KILIC

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hakan Mete DOGAN

Bu calismada, LANDSAT ETM+ bandlar1 ve Orta Kelkit Havzasmin (4949.39 km?)
baz1 ylizey topragi degiskenleri arasindaki iligkiler uzaktan algilama (UA) ve cografi
bilgi sistemleri (CBS) araglar1 kullanilarak 2008 ve 2009 yillarinda arastirilmistir.
Toplanan cografik referanshi toprak Ornekleri (164 adet) CaCOs;, pH elektriksel
iletkenlik (EC), organik madde, azot, fosfor, degisebilir potasyum (DK) ve tekstiir (kil,
silt, kum) degiskenlerini belirlemek i¢in analiz edilmistir. LANDSAT ETM+ kesilmis
goriintiisiine ait bandlarin tstiine bindirip karsilik gelen spektral yansima degerlerinin
cekilmesi i¢in cografik referanslar ve belirlenen toprak degiskenlerinden faydalanilarak
CBS de bir nokta veri tabani hazirlanmistir. Sonuclar pH, organik madde, CaCO; ve
azotu iceren dort toprak degiskeninin band-5 (orta-kizilotesi) yansima degerleriyle
onemli korelasyona sahip oldugunu gdstermistir. Bu sonuglara dayanarak dort model
gelistirilmis ve haritalanmistir. Buna ilaveten toprak degiskenleriyle topografik
(yiikselti, baki, egim) ve iklimsel (ortalama-maksimum-minimum sicakliklar, su buhar
basinci, riizgar hizi, giineslenme orani, potansiyel evapotranspirasyon ve yagis)
degiskenleri arasindaki iliskiler arastirilmis ve yorumlanmustir.
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ABSTRACT
Masters Thesis

MAPPING OF SOME SOIL PROPERTIES AT THE CENTRAL KELKIT BASIN
USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND REMOTE SENSING

Orhan Mete KILIC

Gaziosmanpaga University
Graduate School of Natural And Applied Science
Department of Soil Science And Plant Nutrition

Supervisor: Assistant Prof. Dr. Hakan Mete DOGAN

In this study, relationships among LANDSAT ETM+ bands and some surface soil
characteristics of Central Kelkit Basin (4949.39 km®) were investigated using remote
sensing (RS) and geographic information systems (GIS) tools. Collected geo-referenced
soil samples (164) were analyzed to determine CaCOs, pH, electrical conductuvity
(EC), organic matter, nitrogen, phosphorus, exchangeable potassium, and texture (clay,
silt, sand). Utilizing the geographic references and soil variables, a point database was
established to overlay and extract corresponding reflectance values of LANDSAT
ETM+ subset image bands in GIS. Possible relationships were evaluated by correlation
analysis, and significant relationships were modeled by regression analysis. Results
showed that four soil variables including pH, organic matter, CaCO3 and nitrojen have
significant correlations with band-5 (mid-infrared) reflectance values. Depending on
these results obtained Four models were developed and mapped successfuly. Moreover,
the relationships among the soil variables, topographical (elevation, aspect, slope) and
climatic (mean-maximum-minimum temperatures, water vapour pressure, wind speed,
sunshine fraction, potential evapotranspiration, precipitation) variables were also
investigated and interpreted. The results of the study indicated that same of soil
characteristics can succesfully be mapped using satallite images and GIS techniques.
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1. GIRIS

Hizli niifus artis1, kisith dogal kaynaklar, yogun tarimsal uygulamalar ve ¢evre kirliligi
hizli ve dogru mekansal bilgiye olan ihtiyacin artmasina neden olmaktadir. Giiniimiizde,
yeryliziiniin fiziksel yapist hakkindaki pek c¢ok bilgi objelerin belirli bir uzakliktan
mekanik veya elektronik cihaz kullanilarak goézlenmesi olarak tanimlanan uzaktan
algilama (UA) teknikleri ile elde edilmektedir. Hava fotograflari, hava tarayicilar ve
uydu goriintiileri bu teknigin temel veri kaynaklaridir. UA araclariyla elde edilen sayisal
veriler ise giiclii bir analitik ara¢ olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) icin son derece
onemlidir. CBS karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin c¢oziilebilmesi igin
tasarlanan; cografi konumu belirlenmis verilerin toplanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz
edilmesi, modellenmesi ve gorsel olarak sunulmasi islemlerini kapsayan donanim,
yazilim, personel ve yontemler sistemidir. Bu nedenle UA ile elde edilen veriler CBS
catis1 altinda anlam kazanmakta diger sayisal cografik verilerle iliskileri daha ayrintili
arastirilabilmektedir. Bu baglamda s6z konusu teknolojiler giiniimiizde vazgecilmez

araclar haline gelmistir (Aparicio ve ark., 2000).

Uydu goriintiileri 1960’11 yillardan beri elde edilmektedir. Giiniimiizde ii¢ 6nemli sivil
uydu diizenli olarak orta detayda (¢oziiniirliikte) veri saglamaktadir (LANDSAT
(ABD), SPOT (Fransa) ve IRS (Hindistan). Bunlara son olarak yiiksek mekansal
¢cOziintirliklii IKONOS ve QICKBIRD uydular1 eklenmistir. Bunlara ilaveten global
Olcekte diisiik mekansal ¢oziintirliiklii ancak yiiksek zamansal ¢oziintirliiklii (sik aralikls,
giinde bir veya iki kez) NOAA, METEOSAT, SEAWIFS ve MODIS gibi farkli

kullanimlar i¢in tasarlanmis uydular da mevcuttur.

Farkl1 bolgelerdeki farkli dalga boylarindan olan yansimalar topraklarin sahip oldugu
Ozellikler hakkinda bilgi vermekte ve yogun olarak kullanilmaktadir (Lillesand ve
Kiefer, 2000). Ozellikle LANDSAT uydu goriintiileri topraklardaki o6zelliklerin
haritalanmasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Basayigit ve ark., 2006). Buna

ilaveten toprak ozellikleri arasindaki iligkilerin de dogru bir sekilde tespit edilerek



ortaya konmasi ve boylece arastiricilarin daha saglikli karar vermeleri miimkiin
olmaktadir. CBS, planlamacilarinin karar vermesinde yardimci olan modellerin
olusturulmasin1 saglayan analitik giicli yiiksek bir aragtir ve ayni zamanda uzaysal
analiz o6zelligi ile dnceleri elde edilemeyen daha dogru ve giincel bilgileri iiretme, bu
bilgilere daha derin anlam kazandirma oOzellikleriyle gelecegin planlanmasinada
yardimci olmaktadir (Mitchell, 1999). Planlama s6z konusu oldugunda farkli niteliklere
sahip topraklarin en tretken sekilde kullanilmasi amaclandigindan, cesitli kullanim
tiirlerinin gereksinimleri dikkate alinmahidir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
dogal kaynaklara iliskin verilerin yetersiz olusu nedeniyle arazilerin etkin kullanimi ile

ilgili bilgilerde yetersizdir (Ding, 1980).

Toprak, olusumunda etkili olan faktorlerin sayisiz degiskeninin bir araya gelmesi
sonucu olugmaktadir. Bu nedenle ¢ok kisa mesafelerde bile toprak 6zellikleri hakkinda
bilgi iiretmek i¢in birim alana diisen 6rnek sayisina karar vermede arastirma bolgesinin
alt havzalara boliinerek konumsal analizlerin yapilmasi zorunlulugu vardir (Basayigit ve
ark., 2008). Ayrica, bu tiir ¢aligmalarda kullanilacak uydu verilerinin toprak ylizeyinin

ciplak oldugu dénemde alinmis olmasi gerekir (Basayigit ve ark., 1998).

Kelkit Havzasi'nin, kiiresel iklim degisikliginden muhtemelen az etkilenecek alanlarin
basinda geldigi diistiniilmektedir. Bu nedenle s6z konusu havzada gerek toprak koruma
tedbirleri, gerekse arazi kullanim planlamasi ve arazi uygunluk siniflamasina 1sik
tutacak sekilde cografi bilgi sitemleri ve uzaktan algilama teknikleri yardimiyla toprak
ozelliklerinin tespiti ve haritalanmas1 6nem kazanmistir. Havza c¢ok biiyiik oldugu icin
farkli ekolojik 6zelliklerinden dolay1 Asagi, Orta ve Yukar1 Kelkit Havzalar1 olarak alt

bolgelere ayrilarak ¢alisilmasinda fayda vardir.

Bu c¢alismada, LANDSAT ETM+ bandlar1 ve Orta Kelkit Havzasinin (4949,39 kmz)
ylizey topragina ait CaCOs, pH elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, azot, fosfor,

degisebilir potasyum ve tekstiir degiskenleri arasindaki iliskiler klasik istatistiksel



analizler kullanilarak belirlenmis ve uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri
(CBS) araglar1 kullanilarak haritalanmistir. Arastirma sonuglarina dayanarak gelistirilen
modeller CBS c¢atis1 altinda haritalanmistir. Buna ilaveten toprak degiskenleriyle
topografik (yiikselti, baki, egim) ve iklim (ortalama-maksimum-minimum sicakliklar, su
buhar basinci, riizgar hizi, giineslenme orani, potansiyel evapotranspirasyon, yagis)

degiskenleri arasindaki iligkiler arastirilmis ve yorumlanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), farkli disiplinlerden kullanicilar1 olmasi sebebiyle
cesitli sekillerde tanimlanabilmektedir. Bazi arastiricilara gore; CBS, konumsal bilgi
sistemlerinin tamamini1 igeren ve cografik bilgiyi sorgulayan bilimsel bir kavramdir. Bir
kisim arastiricilar ise, CBS'yi organizasyona yardimei bir veri tabani yonetim sistemi
olarak adlandirilmaktadir. CBS konuma iliskin goézlemlerle elde edilen grafik ve
Oznitelik bilgilerinin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitlinliik halinde yapabilen bilgi sistemi olarak tanimlanabilir.
Kullaniciya sagladigi avantajlarin ¢esitliligi, bu sistemin genis uygulama alanlari

bulmasina sebep olmustur (Yomralioglu, 2000).

Uzaktan algilama (UA), yeryliziinden belirli mesafelerde, atmosferde veya uzayda
hareket eden platformlara konumlandirilmis Ol¢iim aletleri yardimiyla, nesnelerle
fiziksel temasa geg¢ilmeden, yeryiiziiniin dogal ve yapay nesneleri hakkinda bilgi alma
ve bunlar1 degerlendirme teknigidir (Champbell, 1996). UA kisaca tele kayit (tele-
detection) ya da diinya’nin gézlenmesi (earth observation) olarak tanimlanir. UA genel
anlamda goriintiiniin olusturulmasi ile konum olarak sabit veya hareketli, uzak
mesafelerden yer yiizeyinin gozlenmesinde kullanilan yontemler, teknikler ve araglarin
biitlintidiir (Jensen, 1996). UA teknolojisindeki geligsmelere baglh olarak optik-mekanik
ve ¢ok bandli algilayicilarla sayisal goriintiilerin elde edilmeye baslanmasi ve bu
goriintiilerin analizlerinde hizli ve artan bir basariya ulasilmasi, hava fotograflarim
temel materyal olmaktan ¢ikararak yardimci materyal durumuna getirmistir (Lindenlaub

ve Russell, 1974; Hoffer, 1976).

Yeryiiziinde bilgilerin toplanmas1 degisik yontemlerle olabilmektedir. Ozellikle
planlama amagli ve genis arazi pargalarindan dogrudan dlgiilerek veri toplamak i¢in UA
teknigi yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir. UA verileri sayisal olarak kaydedilmekte,

goriinti  yorumlama ve analiz islem elamanlar1 yardimiyla goriintiilerden bilgi



saglanmaktadir. Cogu dogal kaynak haritas1t UA teknigi yardimiyla yapilmaktadir. Uydu
goriintiileri, tiim topografik haritalarda, ¢esitli orman, jeoloji, arazi kullanim ve toprak
haritalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica tarim topraklarimin sezon boyunca
diizenli olarak izlenmesi, problemli alanlarin tespiti ve {irlin seviyesinin tahmininde
kullanilirken, kent haritalarinin detaylandirilmasinda ve belediyelerin kagak arazi
gelismelerini tespitinde uydu goriintiisii ile elde edilen veriler kullanilabilmektedir

(Aronoff, 1989a; 1989b).

Yeryliziinlin en temel 6gelerinden birisi de topraktir. Topraklar, icerdikleri su, organik
madde, demir oksitler, mineralojik bilesimi, suda ¢oziinebilir tuz ve karbonatlar ile
bunlarin dogrudan etkili olduklar1 toprak striiktiirii, toprak yapisi, toprak rengi vb
ozellikleri nedeniyle farkli yansima degerleri verirler. Bu 6zelliklerin yani sira arazinin
jeolojik yapisi, topografik konumu, rélyef vb. 6zelliklerde yansima degerleri iistiinde
etkilidir ve elektromanyetik enerji karsisinda ayrimli yansima, absorbe, iletme ve
dagitma ozellikleri verirler. Bu baglamda topragin rengi goriilebilir bolgedeki topragin
spektral davranigindan kaynaklanan verilere baglidir. Toprak organik maddesi ve toprak
nem miktari, toprak renginin koyulasmasina yani toprak yansimasinin diismesine neden

olur (Senol ve Ding, 1994; Lillesand ve Kiefer, 1994; Strahler ve Strahler, 1996).

Topraklarin kimyasal igerigi, topraktan yansiyan enerji miktarmi etkileyen Onemli
faktordiir. Topraklarin ¢ok miktarda demir veya kalsit minerali i¢cermeleri topraklarin
yansima karakteristikleri iizerine farkliliklara sebep olmaktadir. Ozellikle demirli
minerallerce zengin topraklarin gelen enerjiyi absorbsiyonu oldukca fazladir. Bu olay
daha ¢ok yakin kizilotesi bolgede olmaktadir (Fitzgerald, 1972; Stoner ve Baumgardner,
1981).

Gilintimiizde LANDSAT, SPOT ve IRS uydularindan alinan sayisal veriler, ¢esitli CBS
yazilimlar1 yardimiyla sayisal hale doniistiiriilen haritalar ile birlikte islenerek bu amag

icin kullanilmaktadir. Cografi dogruluklar1 saglanan haritalar arazi c¢alismalar ile



kontrol edilmekte, haritalarin arazi ile dogruluklarimin saglanmasinda kiiresel konum
bulma sistemleri kullanilmaktadir. Toprak haritalarinin olusturulmasi ve bu haritada yer
alan bir veya birden fazla 6zellik i¢in istenilen 6lgek ve detayda 6zel amagh haritalarin
tiretilmesinde cografi bilgi sistemlerinin sorgulama ve birlestirme islemleri
kullanilmaktadir. Toprak 6zelliklerinin hizli ve dogru tahmin etme yontemleri ekolojik
modelleme ¢alismalarinin yani sira arazi yonetim problemlerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in 6nemlidir. Toprak analizleri pahali olmasinin yani sira bir alanin
uzaysal degiskenligini yeterli bir sekilde karakterize etmesi i¢in yogun Ornekleme
gereklidir ve biiyiik 6l¢ekli dogru tahminlerin yapilmasi giictiir (Dent ve Young, 1981).
Dahas1 kimyasal islemlere tabi tutularak yapilan laboratuar analizleri zaman harcayan
ve cevre i¢in tahrip edici niteliktedirler (Shepherd ve Walsh, 2002; Dematte et al.,
2007). Toprak ozelliklerini ve degiskenlerini Olgmek i¢in toprak ozelliklerini
yorumlayabilen yeni ve hizli metotlar gereklidir (McKenzie ve ark., 2000, Shepherd ve
Walsh, 2002). Bilgisayar sistemleri ile yapilan toprak etiid ve haritalama geleneksel
metotlar ile karsilastirildiginda arazi ¢aligmalar1 icin harcanan siireyi % 80
azaltmaktadir. Ayrica ¢alismalarin dogrulugu detay derecesine bagli olmakla birlikte %

90’ 1n iizerinde basar1 gostermektedir.

LANDSAT-1 uydusunun MSS verileri ile topraklar, toprak taksonomisin familya
diizeyinde simniflanip haritalanabilmesi saglanmistir (Aldrich ve ark., 1975). Bu
calismalar  topraktaki spektral (yansima) farkliliklarin  saptanmasi  esasina
dayanmaktadir. Cok bandli verilerin bilgisayarda degerlendirilmesi i¢in “egitimli”
(supervised) ve “egitimsiz” (unsupervised) degerlendirme yontemleri bulunmaktadir ve
bu yontemler goriintii tanima islemine hizmet etmektedir (Schanda, 1976; Orhaug,

1978).



Orhaug (1978) gorintii tanima ve simiflandirma yontemlerini asagidaki sekilde

gruplandirmistir:

e Egitimli siniflama (supervised)
- en yakin mesafe (minimum distance)
- en yakin komsu (nearest neighbor)
- en ¢ok benzerlik (maximum likelihood)
e Egitimsiz siniflama (unsupervised)
- kiimeleme (clustering)
Bu temel smiflama yontemlerinin bilgisayarlara uygulanmasi asamasinda pek cok
yardimc1 program ve yontemler ilave edilerek saglikli sonuglarin alinmasi ve bilgilerin
cogaltilmas1 amaclanmaktadir. “Goriintii zenginlestirme” adi verilen bu program ve
yontemlerden 6nemli bazilar1 ise asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Schanda, 1976).
e Histogram degisimleri
e Dogrusal doniigiimler
e Ana bilesenler
e Renk zenginlestirme
e Yogunluk kesimi
e Orta deger siizmesi

e (Cok bandl goriintiilerde aritmatiksel islemler

Bir LANDSAT uydu gériintiisiiniin tarimsal amagcli calismalara katkis1 ¢ok fazladir. Tk
olarak, yaklasik 3,5 milyon hektarlik bir alani, giines agisinin, toprak kosullarinin, dogal
ve kiiltiir bitki 6zelliklerinin ayni1 oldugu bir zamanda algilayarak incelenmesine olanak
saglamaktadir. Bir LANDSAT goriintiisii 185 x 185 km' lik bir alan1 kaplamaktadir ve
bu alan yaklagik 1500 adet 1/20000 Slcekli hava fotografina karsilik gelmektedir. Bu
sayidaki hava fotograflarinin tek tek yorumlanmasiyla topraklar ve diger goriiniimler

arasindaki iligkilerin ortaya konmasi ve haritalama lejandinin hazirlanmasi son derece



glictiir. Bununla beraber LANDSAT uydusunun 18 giinde bir ayn1 yerden ge¢mesi
(zamansal ¢Oziinlirliilk) nedeniyle toprak etiidlerinde kullanilabilecek goriintiiniin yil
icerisindeki degisik zamanlarin en iyisinde secilmesi miimkiindiir. Ayrica LANDSAT
verileri, elektromanyetik spektrumun dort ayr diliminde (LANDSAT-4 ve 5 de 7 ayrn
dilim veya band) kaydedilmektedir. Boylece, dort ayr1 dalga boyunda farkli yansima
veren toprak ve bitki Ortiistiniin birka¢ bandin birlikte kullanilmasiyla tanimlanip ayirt
edilmesinde 6dnemli avantajlar saglamaktadir (Baldwin, 1975; Bodechtel ve ark., 1976;

Westin ve Frazee, 1976; Weismiller ve ark., 1977; NAS, 1977).

Coleman ve Montgomery (1987), Cheng-Wen ve ark. (2001) ve Dunn ve ark. (2003)
gibi diger arastiricilarda caligma alanina ait topraklarin laboratuar sonuglariyla bu alanin
spektral yansima degerleri arasinda korelasyonlar elde etmis ve toprak oOzelliklerini
tanimlamak i¢in modeller gelistirmislerdir. Brown ve ark. (2003) goriiniir yakin
kiz1l6tesi ve genis yansima spektroskopisi (VNIR-DRS) ile Amerika Birlesik Devletleri,
Afrika ve Asya boyunca genis bir alanda calisarak goriiniir yakin kizil6tesi 1sinlarla
kaolinit, montmorillonit ve kil icerigi, katyon degisim kapasitesi, organik karbon,
inorganik karbon, sitrat ve hidrosiilfatla ekstrakte edilebilir demir igerikleri arasinda
giiclii iligkiler yakalamiglardir. Dematté ve ark. (2007) LANDSAT ETM+ bandlariyla
baz1 toprak ozellikleri (kum, kil, silt, organik madde, katyon degisim kapasitesi ve
hidrojen) arasinda 6nemli iligkiler bulduklarin1 ve topraklarin kum kil ig¢erigini tahmin
edebilen modeller gelistirdiklerini rapor etmislerdir. Halihazirda genis alanlar1 kapsayan
mineral kompozit haritalart CBS, mineral kompozit icerikleri ve LANDSAT ETM+

goriintiilerinden faydalanilarak gelistirilebilmektedir (Dogan, 2008; 2009).

Montgomery (1976) toprak ozelliklerinden katyon degisim kapasitesi, kil, silt demir ve
organik madde igerikleri ile bunlarin spektral yansima degerleri arasinda yiiksek

korelasyonlar bulundugunu bildirmistir.



Mathews ve ark. (1973) ¢ok bandli uydu verileri ile kisa zamanda ve kesine yakin
dogrulukta toprak haritalarinin hazirlanabilecegini belirtmekte ve LANDSAT MSS
uydu goriintiileri ile kire¢ tagi ana materyalini, kumtaslarini, aluviyal ve koluviyal

arazileri % 90-95 dogrulukta ayirt edebildiklerini bildirmislerdir.

Kirschner ve ark. (1978), haritalama iinitelerinin LANDSAT c¢ok bandli verilerinin
sayisal analiziyle kantitatif olarak ve kesin bi¢cimde saptanabilecegini belirtmistir.
Caligmalarinda egitimsiz siniflama metodunu uygulayarak 12 toprak 4 bitki ortiisti sinifi

tespit etmislerdir.

Rosental ve ark. (1982) nemli toprak yiizeylerindeki 1s1 kapasitesinin saptanmasi ve
haritalanmas1 iglemini LANDSAT TM’in termal kizil 6tesi (10,4-12,5 pm) verilerini
kullanarak gerceklestirmistir. Elde edilen sonuglar yagis indeksi degerleriyle biiyiik

uyum gostermistir.

Altamira ve ark. (1986), LANDSAT-4 TM bandlarin1 kullanarak 26000 ha bir alanin
arazi Ortiisli ve arazi kullanimini siniflandirmaya ¢aligmiglardir. Siniflandirma; orijinal 7
bandta, termal band digindaki diger bandlarla orijinal 7 bandin ana bilesenler metoduyla
birlestirilmesi ve termal bandin bulunmadigi diger 6 bandin iyi yansima 6&zelligi
olanlarinin ana bilesenleri olmak tizere dort ayri sekilde yapilmistir. Egitimsiz siniflama
metoduyla da veriler kiimeleme ile ayirt edilmis, istatistiksel degerleri cikarilmistir.
Sonuglar ilk ti¢ (1, 2 ve 3) bandin kullanildig1 ana bilesenler uygulamasinin en yiiksek

ayirim degerini verdigini gostermistir.

Organik maddenin topraga renk katmasi yaninda organik maddenin ayrigsma derecesin
de topraklarin yansima karakteristikleri tizerinde etkili olmaktadir. Az ayrismis organik
maddeye sahip topraklarin yansimasi ozellikle yakin kirmizi 6tesinde yiiksek, asirt
ayrismis organik maddeye sahip topraklarin yansimasi ise 0,5-2,3 mikrometre dalga
boylarina rastlamakta olup, organik madde ile alakali calismalarda en uygun dalga

boylarina 0,56 ile 2,3 mikrometre arasinda oldugu belirtilmistir (Fitzgerald, 1972).
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Araziden alinan koordinath verilerin enterpolasyonu ile elde edilen yiizey haritalari ile
ciplak topraktan yansiyan degerler arasinda dolayl iliskiler bulunabilir. Post ve ark.
(1988) topragin ilk 30 cm’ lik kismindaki kum ve kil oranlart ile yansima degerleri
arasinda iliski oldugunu ve vejetasyon yansima degerleri de toprak kosullarini izah

etmede kullanilabilecegini belirtmistir.

Oztekin ve ark. (1998) Giineydogu Anadolu’da toprak yiizeyine ait yansima
degerlerinin topraklarin Ozellikleri hakkinda o6nemli bilgi verdiginden, ortalama
parlaklik degerleri ile toprak ylizeyinin rengi, kire¢ icerigi ve kil miktarlar1 arasindaki
iligkiyi ortaya koyan bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Basayigit ve ark. (2009); pH,
organik madde, toplam tuzluluk, kire¢ igerigi ve tane biiyiikliigii gibi toprak ozellikleri
ile VNIR, SWIR ve TIR bandlarindan elde edilen yansima degerleri arasindaki iligkiyi

aragtirmislardir.

Uydular tarafindan diizenli araliklarla yeryiiziiniin hemen her yerinden elde edilen
sayisal veriler insan géziinden daha duyarli ve goziin algilama yapamadigi kizilGtesi
bolgede de objeler arasi farkliliklar1 ayirt etme olanagi vermektedir. Ozellikle
LANDSAT 4-5 TM ve SPOT uydularimin algilama yapabilecek yeni diizeneklerle
donatilmasi ve yersel ayirim giiclinlin artirilmis olmasi topraklara, yilizey materyallerine
iliskin arastirmalarin nitelik ve niceliklerine 6nemli gelismeleri de beraberinde
getirmektedir (Ding ve Senol, 1988). LANDSAT TM sayisal verileri yardimiyla GAP
bolgesi i¢inde yer alan Adiyaman-Kahta sulama sahasinin detayli etiidii yapilmis ve

toprak haritalar1 hazirlanmistir (Basayigit ve ark., 1998).

Haberle ve ark. (1979), kurak ve yari-kurak bolgelerdeki toprak tuzlulugunu saptamak,
bu alanlarin kontrol altina alinmasiyla verimli arazilerin elden ¢ikmasini 6nlemek ve
tuzlu alanlarin c¢evresel degiskenlerle iliskilerini arastirmak i¢in LANDSAT
goriintiilerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Malila ve ark. (1979) LANDSAT-1

goriintiilerinin yorumlanmasiyla Michigan’daki mineral ve organik topraklar arasindaki
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sinirlart %100 dogrulukla belirlemis, toprak drenaj siniflarini %75-90 dogrulukla tespit

edebilmislerdir.

Cullu ve ark. (1995), Konya ilinde bulunan Malya Tarim Isletmesi’ne ait tuzlu ve alkali
alanlar1 uydu verileri ile haritalamislardir. Temel materyal olarak kullanilan uydu
verileri bilgisayar ortaminda siniflandirilmis ve siiflandirilan bu verilerden topraklarin
tuzluluk ve alkalilik durumlart haritalanmistir. Coraklagsmadan etkilenen bu alanlar,
1960 yilindaki ¢orak alanlarla karsilastirilarak tuzluluk degisimleri ortaya konmustur.
Yaklasik 30 yilda ¢iftlik arazilerindeki ¢oraklagsmanin %20’den %33’e kadar yiikseldigi

ortaya konmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alani

Kelkit irmag1 320 km’lik uzunlugu ile bes ile ait (Amasya, Glimiishane, Giresun, Sivas,
Tokat) toplam onsekiz il¢e (Sekil 3.1a) iginden gegmektedir. Bununla beraber Erzincan,
ve Samsun illeri ve ¢ok sayida yerlesim merkezi lizerinde de sosyo-ekonomik ve
ekolojik etkiler yapmaktadir. Bu kadar biiylik bir alami etkileyen Kelkit Havzasi
ekolojik ozelliklerindeki cesitlilikten ve havzadaki yiikselti farkliliklarindan dolay:
Asagi, Orta ve Yukar1 Kelkit Havzalar1 olarak alt bolgelere ayrilmaktadir (Sekil 3.1).
Bu calisma Orta Kelkit Havzasi olarak bilinen Sivas ilinin Koyulhisar, Susehri,
Akincilar, Golova ve Giresun ilinin Sebinkarahisar ve Alucra ilgelerinde yiiriitiilmiistiir

(Sekil 3.1).

ORTA KELKIT
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Sekil 3.1. Kelkit havzasinin asagi, orta ve yukari boliimlerinde yer alan ilgeler ve

caligsma alanini olusturan Orta Kelkit Havzasinin sayisal yiikselti haritasi
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Calisma alani toplam 4949,39 km? alan1 kapsamaktadir. S6z konusu alan icinde yer alan

ilgelerin toplam yiizol¢iimleri Cizelge 3.1 de verilmistir

Cizelge 3.1. Calisma alanininda yer alan ilgeler ve yilizolgtimleri

NO iL iLCE ALAN (km?)

1 Sivas Koyulhisar 883,27
2 Sivas Susehri 856,64
3 Sivas Akincilar 460,17
4  Sivas Golova 272,26
5  Giresun Sebinkarahisar 1388,47
6  Giresun Alugra 1088,58
TOPLAM ALAN 4949,39

3.1.2. iklim

Orta Kelkit Havzasi; konumu nedeniyle I¢ Anadolu ile Orta Karadeniz Bolgeleri
arasinda geg¢is durumundadir. Bu nedenle bu bdlgede yer yer her iki bolgenin iklim
ozelliklerini gérmek miimkiindiir. Arastirma alaninin jeomorfolojisi, topografik yapisi
bolgenin iklimi tizerine etkili olmaktadir. Vadinin alt seviyelerinden 200-400 m kadar
Akdeniz iklimi goriiliirken iist seviyelerinde bu etki azalmakta ve oseyanik iklim
karakteri kazanmaktadir. Bu nedenle arastirma alaninin iklim yoniinden de gecis iklimi
ozelligi vardir (Akman ve Daget, 1971; Akman, 1999). Ayrica vadi i¢inde batidan
doguya dogru gidildikge Akdeniz ikliminin etkisinin azaldigi karasal iklim
ozelliklerinin goriilmeye baslandig1 dikkat ¢ekmektedir. Bolgenin bitki ortiisii de
iklimdeki bu degisimi  desteklemektedir. Dogan (2007a) tarafindan yapilan bir
calismaya gore bolgenin iklim ozellikleri Sekil 3.2 de goriildiigli gibi belirlenmistir.
Calisma alaninin yillik ortalama olarak bazi iklim degerlerinin uzaysal dagilimi Sekil

3.3 de verilmistir (Dogan, 2007b).
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Sekil 3.2. Orta Kelkit Havzasinda iklim degiskenlerinin yillik dagilimi (Yagis (mm),
ortalama sicaklik (°C), maksimum sicaklik (°C), minimum sicaklik (°C), potansiyel
evapotranspirasyon (mm), buhar basinci (hpa), giineslenme (%), riizgar hizi (m/s))
(Dogan, 2007a)
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Sekil 3.3. Orta Kelkit Havzas1 iklim haritalar1 (yagis (mm), ortalama sicaklik (°C),
maksimum sicaklik (°C), minimum sicaklik (°C), potansiyel evapotranspirasyon (mm),
buhar basinci (hPa), glineslenme (%), rlizgar hiz1 (m/s)) (Dogan, 2007b)
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3.1.3. Cahsma Alam Bitki Ortiisii

Fitocografik bakis acisindan, ¢alisma alani Euro-Siberian ve Irano-Turanian
bolgelerinin kesistigi bir yerde bulunmaktadir. Davis’ in grid sistemine gore (Davis,
1965-1988; Davis, 1971); bu alan A6 ve A7 grid kareleri i¢inde yer almaktadir. Toplam
494939 km? lik bir ylizOl¢liimiinii (Cizelge 3.1) kapsayan ¢alisma alaninda 59 familya,
192 genera ve 283 bitki tiirli bulundugu bildirilmistir (TUBIVES, 2003). Ancak bu
alana ¢ok yakin olan Amasya-Tersakan Vadisinde yapilan en son flora caligmasina gore
bolgede toplam 456 bitki tiir ve alt tlirline (taxa) rastlanmistir (Celep ve ark., 2006).
Bolgede Akdeniz ikliminin gostergesi olan tiirlere rastlanmaktadir. Karagam, saricam,
koknar, giirgen ve sedir gibi aga¢ tiirleri bolgede en yaygin olanlaridir. Bu agag
tiirlerinin icerisinde yer yer findik, kizilcik, yabani erik, elma, ahlat, ali¢, gibi tiirlere de

rastlamak miimkiindiir (Karaer, 1994).

3.1.4. Calisma Alam Toprak Yapisi

Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii 'niin toprak haritalarina gére (KHGM, 2002) Orta
Kelkit havzasinda; aliivyal (A), kahverengi (B), gri kahverengi podzolik (G),
hidromorfik (H), koliivyal (K), kahverengi orman (M), kire¢siz kahverengi orman (N),
kiregsiz kahverengi (U), Yiiksek Dag Cayir (Y) olmak iizere on biiyiik toprak grubu yer
almaktadir (Sekil 3.4). Orta Kelkit havzasinda agirlikli toprak yapis1 Kahverengi Orman
topragidir. Alluviyal ve Kolluviyal topraklar ise Susehrinde Kelkit Cayinin her iki
kenarinda bulunan topraklardir. Bu topraklar vadi yamaglarindan yer ¢ekimi, toprak
kaymasi, yiizey akis1 ve yan dereler ile kisa mesafelerden taginarak egimin azaldig vadi
tabaninda biriktirilmis ve koliivyon denilen materyal iizerinde olusmustur. Koluviyal
arazilerdeki topraklarin 6zellikleri daha ¢ok ¢evredeki biiyiik arazilerde yer alan

topraklara benzemektedir. Egim ve biinyeleri nedeniyle drenajlari iyidir (Karaer, 1994).
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Sekil 3.4 Orta Kelkit Havzas1 Biiyiik Toprak Gruplart (KHGM, 2002)
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3.2. Metodoloji

Bu c¢aligmanin ana amact LANDSAT ETM+ goériintiilerinin 7 bandina ait yansima
degerleri ile Orta Kelkit Havzasiin iist toprak katmanindaki bazi toprak degiskenleri
arasindaki iliskilerin aragtirilmasi ve tespit edilen onemli iligkilerin modellenmesidir.
Buna ilaveten ele alinan toprak degiskenlerinin iklim ve topografik degiskenlerle
iliskileri de aragtirllmistir. Calismada izlenen metodolojiye ait akis diyagrami Sekil
3.5'de verilmistir. Kullanilan metodoloji uzaktan algilama uygulamalarini, arazi ve
laboratuar ¢aligmalarini kapsamaktadir. Uzaysal veri katmanlarinin olusturulmasinda ve
elde edilen tiim verilerin uzaysal analizinde ise ARC/GIS (versiyon 9.0) CBS
yazilimindan (ESRI, 2004, 2005) ve SPSS (versiyon 12) istatistik yazilimindan (SPSS,
2001) faydalanilmistir.

3.2.1. CBS Uygulamalan

CBS uygulamalar veri katmanlarinin hazirlanmasini ve uzaysal analizini igermektedir
(Sekil 3.5). CBS c¢atis1 altinda hazirlanan veri katmanlari, topografik katmanlari, iklim
katmanlarm1 ve LANDSAT ETM+ uydu gorintilerinden saglanan verilerin
islenmesiyle olusturulan yedi adet band katmanini igcermektedir. Topografik katmanlar
sayisal yiikselti modelinden iiretilen yiikselti, egim ve baki katmalarindan ibarettir
(Sekil 3.6). Kullanilan tiim topografik katmanlar ASTER uydusundan faydalanilarak
hazirlanmis olan Tiirkiye Sayisal Yiikselti Veri Tabanindan tretilmistir (Sekil 3.1).
Iklim katmanlar1 Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) tarafindan
gelistirilen ve tiim diinyaya ait iklim verilerinin bulundugu LOCCLIM yazilimi
kullanilarak ve Dogan (2007c) tarafindan gelistirilen ve hassasiyeti arttirilan metodoloji
takip edilerek iiretilmistir.  Uretilen iklim katmanlari yagis, potansiyel
evapotranspirasyon (PET), riizgar hizi, giineslenme, su buhar basinci, maksimum,
minimum ve ortalama sicakliklar1 igeren toplam 8 iklim katmaninmi igermektedir (Sekil
3.3). LANDSAT ETM+ goriintiilerinden elde edilen veriler ise CBS ortaminda 7 adet
band katmanina (kareler ag1 veya grid haritalarina) dontistirilmustir (Sekil 3.7).
Doniistiiriilen bu katmanlar hangi toprak o6zelliklerinin hangi dalga boyunda yansima
yaptiklarim1  anlayabilmek i¢in yapilmistir. Bu sayede toprak oOzelliklerine
belirlenmesinde kullanilacak olan bandlar ortaya konulacaktir. Uydu goriintiilerinden

elde edilen band katmanlar ile ortiisebilmesi icin ¢alismada tiim harita veya veri
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katmanlar1 ARC/GIS (versiyon 9.0) CBS yaziliminda (ESRI 2004, 2005), UTM
projeksiyon sisteminde (WGS 1984, zon: 37 Kuzey) liretilmistir.

CBS UZAKTAN ALGILAMA ARAZI LABORATUVAR

UYGULAMALARI UYGULAMALARI CALISMALARI CALISMALARI

VERI Uydu goriintiilerinin analize Koordinath Arazi verilerinin - Toprak dmeklerinin

KATMANLARININ hazirlanmasi toplanmas analize hazirlanmasi

HAZIRLANMASI - rektifikasyon - toprak drncklemeleri - Toprak analizlerinin
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Sekil 3.5. Calismada uygulanan metodolojinin akis diyagrami
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Sekil 3.6. ASTER uydusundan faydalanilarak hazirlanmis olan Tiirkiye Sayisal Yiikselti
Veri Tabanindan tiretilen yiikselti (a), baki (b) ve egim (c) kareler ag1 (grid) haritalari
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Sekil 3.7. LANDSAT ETM+ goriintiisiinden {iretilen 7 banda ait kareler ag1 haritasi.

3.2.2. Uzaktan Algilama Uygulamalar

Calismada iki adet LANDSAT ETM + arsiv goriintiisiinden faydalanilmistir. Uydu
goriintiilerine ait ozellikler Cizelge 3.2°de ve Sekil 3.8a'da verilmistir. Goriintiiler
orthogeocover Ozelliginde ve rektifiyeli olarak elde edilmesine ragmen bunlarin
geometrik dogruluklar1 1/25.000’lik haritalardan tespit edilen 7 adet yer dogrulama
noktasi kullanilarak test edilmis ve geometrik dogruluklar: yeterli bulunmustur (RMSE

<0.001).
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan LANDSAT-ETM+ Uydu goriintiilerinin 6zellikleri
(Campbell, 1996; ERDAS, 2003; USGS, 2006)

BAND DALGA BOYU (micron:pm) ACIKLAMA

Band 1 0,450 - 0,515 Goriintir (Mavi)
Band 2 0,525 - 0,605 Gortiniir (Yesil)
Band 3 0,630 - 0,690 Goriintr (Kirmizi)
Band 4 0,750 - 0,900 Yakin Kizilotesi
Band 5 1,550 - 1,750 Orta Kizil6tesi
Band 6 10,400- 12,500 Termik Kizilotesi
Band 7 2,09 - 2,35 Orta Kizilotesi

Calisma alanini iki uydu goriintiisii kapladigi i¢in bu goriintiiler birlestirilerek mozaik
haline getirilmistir (Sekil 3.8a). Mozaik goriintiide atmosferde bulunan su buharindan
dolay1 olusan hatalar1 gidermek i¢in pus giderici radyometrik diizeltme yapilmistir.
Yapilan diizeltmeden sonra g¢alisma alaninin sinir haritasindan iretilen ilgi alani
katmani1 kullanilarak c¢alisma alani mozaik goriintiiden kesilerek izole edilmis ve
kesilmis (subset) goriintii elde edilmistir (Sekil 3.8b). Calismada ¢iplak toprak
yilizeyinden olan yansima degerleri dikkate alinacagindan yogun bitki ortiisii ile kaph
alanlarin, su yiizeylerinin ve bulutla kapli alanlar maskelenerek goriintiiden
cikarilmistir. Yogun bitki ortiisii olan alanlar Normallestirilmis Bitki Farklilik Indeks
(NDVI) degerleri kullanilarak belirlenmistir ve bu esitlik asagida verilmistir. NDVI
degerleri 0-256 arasindaki degerlere ¢ekildiginde 198-255 arasinda yer alan degerler
genelde yogun bitki Ortiisiiyle kapli alanlar1 gostermektedir (UNESCO, 1973). Bu
alanlar maskelenerek degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Bulutlu alanlar ve su ylizeyleri ise
uydu goriintiisii izerinden sayisallastirilarak poligon sekil dosyalarina doniistiiriillmiis ve
bu alanlar da uydu goriintiisiinden maskelenerek c¢ikartilmistir (Sekil 3.8c). Boylece
kullanilacak uydu goriintlisii analizlere hazir hale getirilmistir. Elde edilen bu goriintii

CBS’ de 7 ayr1 band katmanina kareler ag1 haritasi olarak dontistiiriilmiistiir (Sekil 3.7).
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Uydu goriintiilerinin analize hazir hale getirme islemleri ERDAS Imagine (versiyon 8.7)

yaziliminda gergeklestirilmistir (ERDAS, 2003).

Normallestirilmis Bitki Farklilik indeksi Esitligi (NDVI) (Tucker, 1979; Sabins, 1987;
Jensen, 1996)

Indeks ESITLIK

Normalized Difference Vegetative (NDVI)= (band 4 — band 3)/(band 4 + band 3)
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c)

- Maskelenen alanlar
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3.8. (a) Caligmada kullanilan LANDSAT ETM+ uydu goriintiileri (Path/row: 174/32,
173/32 tarih: 22 Haziran, 17 Temmuz 2000), (b) subset goriintii, (c) uydu
goriintiisiindeki bulutlu alanlarin, su ylizeylerinin ve bitki ile yogun ortiilii olan lanlarin

maskelenerek ¢ikarilmasi.
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3.2.3. Arazi Cahismalan

Arazi ¢alismalari, Orta Kelkit Havzasinda kapsadigi alan i¢inde toplam 4949.39 km®
genisliginde bir alanda yiriitiilmistiir. Arastirmada McGrew ve Monroe (1993)
tarafindan bildirilen katmanlandirilmis tesadiifi 6rnekleme metodu kullanilmistir. Bu
metotla toprak oOrneklerinin alinacagi noktalar ASTER Uydusundan firetilen 90 m
¢cOziintirliklii sayisal yiikselti modelinden (Sekil 3.6), 1/25000 6l¢ekli mevcut sayisal
toprak haritasindan (Sekil 3.4) ve LANDSAT-ETM+ uydu goriintiistinden f{iretilen
kontrolsiiz siniflandirma haritasindan (Sekil 3.9) faydalanilarak katmanlara ayrilmistir.
Elde edilen katmanlarin dikkate alinmasiyla Orneklerin alinacagi ana alanlar
belirlenmistir. Arazi ¢alismalarinda orneklerin bu ana alanlar i¢inde tesadiifi olarak

se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.

Arazi calismalar 24 Ekim-27 Ekim 2008 tarihleri arasinda tamamlanmis, sonucta
toplam 164 farkli noktada cografik referansl arazi 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 3.10).
Arazi Orneklemelerinde 0-20 cm derinlikten her bir noktadan 1,5-2 kg kadar toprak
orneklemesi yapilmig ve Ornekler plastik torbalara konularak etiketlenmistir. Toprak
ornekleri alinirken Soil Survey Manual’de bildirilen esaslar dikkate alinmistir (Soil

Survey Staff, 1951).

Ornekleme noktalarinin cografik referanslar1 Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)
kullanilarak belirlenmistir. Cografik referanslama islemlerinde, 3 m hassasiyetli bir GPS
(Magellan Explorist XL) cihazindan faydalanilmistir. Cografik referanslara esas teskil
eden arazi gozlemleri de arazi ¢aligmalari boyunca kaydedilmistir. Kaydedilen arazi
gozlemleri, arazi kullanimi, c¢esitli toprak ve floristik ozellikleri icermektedir. Elde
edilen arazi verileri daha sonra Microsoft-Excel’'e girilmistir. Bdylece koordinat
degerleri ve bu koordinatlardaki ek bilgileri iceren bir XYZ veri tabant Microsoft-
Excel'de olusturulmustur. Alinan bu 6rneklerde gliniimiize kadar elektriksel iletkenlik
(EC), pH, tekstiir (kum-silt-kil), organik madde, degisebilir potasyum, énemli makro

elementlerden fosfor (P) ve kire¢ (CaCOs) tayinleri yapilmistir. Tayin edilen her toprak
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degiskeni XYZ veri tabanina kaydedilmistir. Olusturulan XYZ veri tabanina ait kisa bir

kesit Cizelge 3.3. de verilmistir.

Cizelge 3.3. Olusturulan XYZ veri tabanina ait bir kesit

X Y Z
XGEO YGEO NOT CACO3 PH EC O.MADDE AZOT .. KUM
38,4370 40,3190 tarla amiz 10,800 8,984 418  1,0237 0,039 ... 25,400
38,1679 40,2875 Bos tarla siiriilmiis 14,130 9,123 276  1,1922 0,016 ... 28,800
38,1883 40,2824 tarla nadas 20,450 8,720 99  0,6726 0,030 ... 49,500
38,1814 40,1605 Alluvial- tarla nadas 12,910 9,300 83  0,8314 0,024 ... 32,200

S6z konusu XYZ veri tabanindan noktasal bir sekil dosyast CBS de olusturulmus, bu
nokta sekil dosyasi elde edilen tiim CBS katmanlari iistiine bindirilerek karsilik gelen
topografik, iklimsel ve band degerlerinin tiimii ¢ekilerek (extract) veri tabanina
gecirilmistir. Tim verileri iceren XYZ veri tabaninin son hali kullanilarak korelasyon
(Pearson, iki uglu) ve regresyon (linear, entering) analizleri SPSS 12 yaziliminda
yapilmistir (SPSS, 2001). Gelistirilen modeller ARC/GIS yaziliminda harita hesaplama
fonksiyonlart kullanilarak c¢alistirilmis  boylece giiclii iliski gdsteren toprak

degiskenlerine ait model haritalar1 tiretilmistir.
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Sekil 3.9. LANDSAT-ETM+ kontrolsiiz siniflandirma haritasi (10 sinif)
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Sekil 3.10. Arazi 6rneklemesi yapilan noktalar
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3.2.4. Laboratuar Calismalar

Toprak Ornekleri, asit ve baz buharinin bulunmadig1 bir ortamda oda sicakliginda
kurutulmustur. Ornekler hava kurusu haline geldikten sonra, 2 mm’lik elekten

gecirildikten sonra analize hazir hale getirilmistir.

3.2.4.1. Tekstiir
Toprak orneklerinin kum, kil ve silt yiizdeleri Bouyoucos hidrometre yontemiyle

belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).
3.2.4.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak 6rnegi 1:2,5 oraninda saf su ile sulandirilarak siispansiyon 15 dakikalik aralarla
3 kez karigtirildiktan ve 15 dakika beklendikten sonra cam elektrodlu Neel pH metresi

ile belirlenmistir (Jackson, 1959).
3.2.4.3. Organik Madde icerigi

Modifiye Walkley—Black yas yakma yontemiyle yiizde (%) olarak belirlenmistir

(Nelson ve Sommers, 1982).
3.2.4.4. Kirec Icerigi (CaCO3)

Toprak orneklerinin kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metotla ylizde

(%) olarak belirlenmistir (Caglar, 1949).
3.2.4.5. Degisebilir Potasyum

Topraklar 1 N amonyum asetat ile 3 kez ¢alkalanip santrifuj edilen 6rneklerden alinan

ekstrakta K fleymfotometrik (ppm) olarak belirlenmistir (Knudsen ve ark., 1982).
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3.2.4.6. Toplam Azot (N)

(NH4),SO4’e gevrilip sonra amonyum borik asit iginde destile edilmis ve brom gresol
green methlylred indikator karigtmi kullanilarak standart H,SOj ile titre edilerek %

olarak dl¢iilmiistiir (Chapman ve Pratt, 1961).
3.2.4.7. Elverisli Fosfor ( Olsen-P )

NaHO:; ile ekstrakte edilen ¢ozeltideki P spektrofotometrede mg/kg olarak belirlenmistir
(Olsen ve Dean, 1965).

3.2.4.8. Elektriksel Iletkenlik (EC)

1:2,5 oraninda sulandirilan 6rneklerin Conductivitymeter 6l¢timleri ile mikromhos/cm

olarak tespit edilmistir (Richards, 1954).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Istatistiksel Degerlendirmeler
4.1.1. Toprak Ozelliklerinde Tamimlayici istatistik Sonuclar

Calisma alanini temsil eden 164 ayr1 noktadan 0-20 cm derinliklerden alinan toprak
orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapildiktan sonra elde edilen analiz
sonuclarinda tanimsal veri analizi yapilmistir. Tanimsal istatistikte her bir degisken i¢in
en diisiik, en yiiksek, aritmetik ortalama, standart sapma, varyans, varyasyon katsayisi
carpiklik, basiklik degerleri SPSS-12 (SPSS, 2001) yazilimu kullanilarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.1). Tamimlayic istatistik analizi yapilirken veri setinde hig¢ bir veri ekstrem

kabul edilerek veri setinden ¢ikarilmamuistir.

Cizelge 4.1. Toprak ornekleri tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 (N=164)

Std. Carpikhk Basikhik

Degisken Min. Mak. Ortalama Sapma VK Varyans

CaCO3 0,42 54,55 27,13 12,47 45,96 155,49 0,48
pH 6,90 9,37 8,08 0,63 7,79 0,39 0,01
EC 83,00 744,00 434,43 184,84 42,35 34164,90 -0,09
O. Madde 0,62 11,91 5,98 3,27 54,68 10,67 0,09
Azot 0,02 0,28 0,12 0,06 50 0,00 0,38
Fosfor 8,79 79,80 33,34 19,28 57,82 371,56 0,76
K 65,00 813,32 335,14 189,63 56,58 35960,12 0,80
Kil 10,58 72,66 42,92 12,34 28,75 152,38 -0,04
Silt 10,90 48,00 24,88 9,39 37,74 88,20 0,83

Kum 13,40 71,10 32,20 12,44 38,63 154,75 0,90

-0,78
-1,04
-1,03
-1,08
-0,83
-0,34
-0,18
-0,25
-0,24

0,50
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Carpiklik degeri dagilimin simetrisini ifade etmektedir. Pozitif ¢arpiklik dagilimin saga,
negatif carpiklik degeri ise dagilimin sola yatik olduguna isaret etmektedir. Simetrik
dagilimda ise ¢arpiklik degeri sifira esittir (Turanli ve Glirig, 2000). Arastirilan toprak
ozelliklerinden CaCOjs, pH, organik madde, toplam azot, fosfor, degisebilir potasyum
ve silt pozitif ¢arpiklik gostermistir. En yiiksek pozitif ¢arpiklik kum (0,90), en diistik
pozitif ¢arpiklik pH (0,01) degiskenlerinde gézlemlenmistir (Cizelge 4.1). Elektriksel
iletkenlik (EC) ve kil degiskenleri ise negatif carpiklik géstermislerdir.

Basiklik (Kurtosis) degeri dagilimin normal dagilima gore basikligini gosterir. Negatif
basiklik normal dagilima gdre daha basik, pozitif basiklik degerleri ise normal dagilima
gore daha sivri veya dik bir dagilimi ifade etmektedir. Normal dagilimda ise basiklik
degeri sifira esittir (Turanli ve Giiris, 2000). Arastirmamizda kullanilan toprak
degiskenlerinden kum (0,50) hari¢ tim degiskenler negatif basiklik Ozelligi
gostermislerdir. En fazla negatif basikliga organik madde (-1,08) en diisiik basikliga ise

katyon degisim kapasitesi (-0,18) degiskenlerinde rastlanmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2. Histogramlar

Arastirilan toprak degiskenlerine ait histogramlar Sekil 4.1°de verilmistir. S6z konusu
histogramlar pH, EC, organik madde ve kilin normal dagilim 6zelligine en yakin olan

degiskenler olabilecegini gostermistir.
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Sekil 4.1. Arastirmada kullanilan toprak degiskenlerine ait histogramlar.

4.1.3. Normallik Testi

Bu ¢aligmanin ana amaci ele alinan toprak degiskenleri ile LANDSAT ETM+ bandlar1
arasindaki iliskilerin arastirilmast ve modellenmesidir. {liskilerin arastirilmasinda
korelasyon analizinden, modelleme asamasinda ise regresyon analizinden
faydalanilacaktir. Korelasyon analizinde devamlilik arz eden rakamsal verilerin
kullanilmas1 yeterli olmakta, degiskenlere ait dagilimlarin normal dagilima sahip olma
sartt aranmamaktadir (Ozdamar, 2004). Ancak regresyon analizlerinde bagimsiz Y

degiskenlerinin (bu ¢alismada uydu goriintiilerinin band degerleri) normal dagilima
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sahip olma sarti bulunmamasina karsin ele alinan bagimli degiskenlerin (bu ¢alismada
toprak degiskenleri) normal dagilima sahip olmas1 gerekmektedir (Ozdamar, 2004). Bu
nedenle ele alinan toprak degiskenlerin normallik testlerinin yapilmasi gereklidir.
Calismamizda incelemeye alinan degiskenlere ait normallik testi sonucglari Cizelge
4.2 de verilmistir. Kolmogorov-Smirnov 6nemlilik degerlerinin 0,05 veya daha biiylik
degerleri normal dagilima, bundan kiiclik degerleri ise normal olmayan dagilima isaret
etmektedir. Normallik testi sonuglarina gore Cizelge 4.2°deki Kolmogorov-Smirnov
onem degerleri pH, EC, organik madde, ve kil degiskenlerinin normal bir dagilima
sahip oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuclar, verilerin istatistiksel analizlerine
baslamadan o6nce dagilimlart normal dagilimi bulunmayan CaCO;, azot, fosfor,
degisebilir potasyum, silt ve kum degiskenlerinde doniistiirme (transformasyon)

islemlerine gerek oldugunu gostermistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Verilerin normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov

Statistic df Sig.
CaCO3 0,110 164 0,000
pH 0,067 164 0,068
EC 0,064 164 0,093
O. Madde 0,067 164 0,071
Azot 0,095 164 0,001
Fosfor 0,102 164 0,000
Deg. K 0,116 164 0,000
Kil 0,054 164 0,200
Silt 0,130 164 0,000

Kum 0,103 164 0,000
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4.1.4. Déniistiirme (Transformasyon) Islemleri

Arastirilan  toprak degiskenlerinden normal dagilim gostermeyenlere bir dizi
doniistiirme uygulanmistir. Doniisiimleri tamamlanmis veri setlerinin normallik testleri
de yapilarak ayri ayri degerlendirilmistir. CaCOj; ve azot degiskenleri igin karekok (V);
degisebilir potasyum, kum ve fosfor i¢in 10 tabanina gore logaritma (Logl0) ve son
olarak silt i¢in LN[Logl10] doniisiimleri en iyi sonucu vermistir. Bu doniisiimlerden
sonra uygulanan normallik testi sonuglar1 Cizelge 4.3 de 6zetlendigi gibi bulunmustur.
Doéniisiim uygulanan degiskenlere ait histogramlar ise Sekil 4.2"de verilmistir. Yapilan
dontistiirmelerin ele alinan degiskenleri nasil normallestirdigi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2
birlikte incelendiginde daha iyi anlasilmistir. Bu asamadan sonra Cizelge 4.2 deki
normal dagilim gosteren pH, EC, organik madde ve kil degiskenlerinin orijinalleri ve
Cizelge 4.3'de belirtilen ve normal dagilima déniistiriilen VCACOs;, VAzot,
LOG10Deg.K, LOG10kum, LOG10fosfor ve LN[LOG10(silt)] degiskenleri ile bundan

sonraki istatistiksel analizlere devam edilmistir.

Cizelge 4.3. Doniistiirme uygulanan toprak degiskenlerinin normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov

Statistic df Sig.
VCACO3 0,064 164 0,200
VAzot 0,062 164 0,200
LOG10Deg. K 0,056 164 0,200
LOG10kum 0,038 164 0,200
LOG10fosfor 0,066 164 0,082

LN[LOG10(silt)] 0,061 164 0,200
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Sekil 4.2. Doniistirme uygulanarak normal dagilim 6zelligine getirilen toprak
degiskenlerine ait histogramlar.

4.1.5. Korelasyon Analizi

Calismada ele alian tiim degiskenlerin aralarindaki iliskiler iki degisken korelasyon
analizi (Pearson) yontemiyle belirlenmistir. Korelasyon analizi iki asamada yapilmistir.
[lk asamada toprak degiskenlerinin LANDSAT ETM+ bandlariyla korelasyonu
incelenmistir (Cizelge 4.4). ikinci asamada toprak degiskenlerinin iklim ve topografik
degiskenlerle korelasyonu incelenmistir (Cizelge 4.5). Calismada en giigli
korelasyonlar iizerinde durulmus ve sadece +/- 0,70 ve iizerindeki korelasyonlar

degerlendirmeye alinmistir.

Toprak degiskenlerinin kendi aralarindaki ve LANDSAT ETM+ bandlar ile
korelasyonlar1 Cizelge 4.4 de verildigi gibi bulunmustur. Buna gore pH degiskeni ile
organik madde (-0.76), \CaCOs (0,75), VAzot (-0,69), BANDS5 (0,81) ve BAND7
(0,75) arasindaki korelasyonlar; Elektriksel iletkenlik degiskeni ile BAND3 (0,71)
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arasindaki korelasyon; organik madde ile YCaCOj; (-0,77), VAzot (0,76), BANDS5 (-
0,89) ve BAND7 (-0,84) arasindaki korelasyonlar; kil degiskeni ile LN[Log10(kum)] (-
0,71) arasindaki korelasyon; \CaCO; degiskeni ile VAzot (-0,68), BANDS5 (0,85) ve
BAND7 (0,82) arasindaki korelasyonlar; JAzot degiskeni ile BANDS (-0,78) ve
BAND7 (-0,73) arasindaki korelasyonlar % 1 seviyesinde (iki uglu) Onemli
bulunmustur. Bandlar arasindaki iliskilere bakildiginda ise BANDI1 ile BAND2 (0,97)
ve BAND3 (0,93); BAND?2 ile BAND3 (0,97); BAND3 ile BAND7 (0,71) ve BANDS
ile BAND7 (0,94) arasindaki korelasyonlar % 1 seviyesinde (iki uclu) onemli
bulunmustur. Bu iliskilerin daha iyi goriilmesi amaciyla s6z konusu degisken ¢iftlerine

iligkin dagilim ¢izimleri (scatterplot) tiretilmistir (Sekil 4.3).

Toprak degiskenlerinin iklim ve topografik degiskenlerle korelasyonu Cizelge 4.4'de
verilmistir. Toplam 27 iliski % 1 seviyesinde (iki u¢lu), 29 iliski % 5 seviyesinde (iki
uclu) onemli bulunmustur. % 1 seviyesinde énemli bulunan iligskilerden 7’ si negatif
20'si ise pozitif iligki 6zelligindedir. % 5 seviyesinde dnemli bulunan iliskilerden 12” si
negatif geriye kalan 17 si ise pozitif iliski 6zelligindedir. Ornegin yiikselti arttikca pH,
EC, fosfor ve silt artmakta buna karsin organik madde, azot ve kum azalmaktadir.
Bundan bagka artan egim degerleriyle birlikte pH, EC, CaCOs3, fosfor ve silt miktarlari
artmaktadir, buna karsin organik madde azalmaktadir. Baki ile herhangi bir toprak
degiskeni arasinda bir iligkiye rastlanmamistir. Riizgar ise toprak ozelliklerinden EC,
CaCOs, fosfor ve silt miktarlar1 negatif yonde etkilemistir ve en fazla etkisi fosfor
degiskeninde kendini gostermistir. Su buhar basinct EC, CaCOs, azot, fosfor ve silt
tizerinde pozitif yonde etkili olmustur. Minimum sicaklik en fazla fosfor ve silt
oranlarini pozitif yonde etkilemis, bununla beraber toprak 6zelliklerinden EC ve CaCOs
de az miktarda pozitif etki etmistir. Maksimum sicaklik organik maddeyi negatif
yonde, EC, CaCOs, fosfor ve silt degiskenlerini ise pozitif yonde etkilemistir. Ortalama
sicaklik EC, CaCO;, fosfor ve silt degiskenlerine pozitif yonde etki etmigtir.
Giineslenme, CaCO; ve silt degiskenine negatif bir etki yapmistir. Yagis ise EC,

CaCO;, fosfor ve silt degiskenlerine pozitif yonde etki etmistir. Potansiyel
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evapotranspirasyon CaCOs; ve silt degiskenini negatif yonde etkilemistir. Arazi
kullanim kabiliyet siniflar1 (AKK) ise EC, CaCOs, fosfor ve silt degiskenlerini pozitif
olarak etkilemistir. Son olarak erozyon smiflar1 pH, CaCOj ve silt degiskenlerini pozitif
olarak etkilemistir, erozyon derecesi arttikga pH, CaCOs ve silt de artmaktadir (Cizelge
4.4). Tim bu parametreler bu yoredeki iklim kosullarina bagli olarak beklenen degerler
olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak bunlar ¢ok gii¢lii korelasyonlar olarak bulunmadigindan

sadece genel degerlendirmeleri yapilmis modellemede kullanilmamaislardir.
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Cizelge 4.4. Toprak ve LANDSAT ETM+ band degiskenlerinin korelasyon (Pearson) analizi (stepwise) sonuglari

PH EC Org.Mad. Kil CaCO3 N K Kum P Silt BAND1 BAND2 BAND3 BAND4 BANDS5 BAND6 BAND7
PH 1,00
EC 0,43** 1,00
OGM -0,76** -0,50** 1,00
KIL -0,24**  -0,29%*  0,21** 1,00
\CaCO03 0,75%*  0,47**  -0,77** -0,26%* 1,00
N -0,69%* -0,45%*  0,76** 0,20**  -0,68** 1,00
LOG10Deg.K 0,21*%* 0,21%¥*  -0,21** 0,04 0,16* -0,21*¥* 1,00
LOG10KUM 0,00 0,01 0,02 -0,71** 0,04 -0,01 -0,16* 1,00
LOG10P 0,16* 0,32%%  -0,27%* -0,20%*  0,24** -0,25%* 0,21** 0,10 1,00
LN(LOGI10(SILT)) 0,33**  0,40%*  -0,34** -0,34%*  0,30%* -0,25%*  0,19* -0,36**  0,40%* 1,00
BAND1 0,35%*  0,60%*  -0,39%* -0,40%*  0,29** -0,30**  0,24**  -0,01 0,38%*  0,50%* 1,00
BAND2 0,44**  0,64*%*  -0,50%* -0,40%*  0,40%* -0,41** 0,27** 0,00 0,39%*%  0,49%* 0,97%* 1,00
BAND3 0,49**  0,71%*  -0,57** -0,38**  0,48%* -0,46%*  0,27** 0,01 0,41%*  0,46%* 0,93**%  0,97%% 1,00
BAND4 0,05 -0,02 -0,04 -0,10 0,02 -0,03 0,35** 0,15 -0,09 0,01 0,11 0,19* 0,08 1,00
BANDS 0,81**  0,50**  -0,89%* -0,22%*  0,85%* -0,78**  0,25%¥* 0,00 0,23**  0,31%** 0,38**  0,51**  0,59** 0,10 1,00
BAND6 0,26** 0,18% -0,28%* -0,16%  0,29%* -0,26%*  -0,04 0,14 0,20* 0,02 0,05 0,10 0,18%* -0,35%*  0,30%* 1,00
BAND7 0,75%*  0,59%*  -0,84** -0,27%* 0,82%* -0,73%* 0,20* -0,03 0,29%*  0,39%** 0,50**  0,61**  0,71**  -0,05 0,94%* 0,33** 1,00

** Korrelasyon 0.01 seviyesinde onemli (2-uglu). * Korrelasyon 0.05 seviyesinde dnemli (2-uglu).

Cizelge 4.5. Toprak, topografya ve iklim degiskenlerinin korelasyon (Pearson) analizi sonuglari
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pH EC Org. Mad. Kil CaCO3 Azot K Kum  Fosfor Silt
YUKSELTI 0,16* 0,16*  -0,21%% 0,14 0,18* -0,17% 0,03 -0,37** 0,26** 0,24**
EGIM 0,21** 0,18* -0,23%* -0,11  0,24** -0,09 -0,01 -0,14  0,23%** (,28%*
BAKI -0,04 0,06 0,07 0,07 -0,09 0,03 -0,04 -0,13 0,13 0,05
RUZGAR -0,10 -0,19* 0,16* 0,10 -0,18* 0,05 -0,02 0,07 -0,23** -0,19*
SBB 0,09 0,18* -0,16* -0,13  0,18* -0,07 0,04 -0,06  0,21** 0,22%*
MINSIC 0,09 0,19* -0,17* -0,12 0,18* -0,09 0,02 -0,06  0,25%* 0,21%*
MAKSIC 0,09 0,19* -0,18* -0,11 0,18* -0,12  -0,01 -0,04  0,28** 0,19%
ORTSIC 0,09 0,20* -0,17* -0,12 0,18* -0,10 0,01 -0,05 0,26%* 0,20%*
GUNES -0,09 -0,15 0,14 0,12 -0,16* 0,02 -0,04 0,06 -0,15  -0,22**
YAGIS 0,10 0,19*  -0,18% -0,12 0,19* -0,09 0,02 -0,06  0,24%* (,22%*
PET -0,08 -0,13 0,13 0,12 -0,15% 0,01 -0,06 0,06 -0,10  -0,21**
AKK 0,14 0,22%*  -0,21%* -0,07 0,24** -0,15  -0,08 -0,15 0,21%* 0,22%%*
EROZYON 0,17* 0,10 -0,15 -0,09 0,17* -0,10 0,03 -0,09 0,07 0,21%*

** Korrelasyon 0.01 seviyesinde onemli (2-uglu). * Korrelasyon 0.05 seviyesinde dnemli (2-uglu).

(SBB: su buhar basinci; MINSIC: minimum sicaklik, MAKSIC: maksimum sicaklik, ORTSIC: ortalama sicaklik, GUNES: giineslenme
ylizdesi, PET: potansiyel evapotranspirasyon, AKK: arazi kullanim kabiliyet siniflari, EROZYON: erozyon dereceleri)
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4.1.6. Regresyon Analizi

Bu calismada toprak degiskenleri ile LANDSAT ETM+ bandlar1 arasinda bazi yiiksek
korelasyon degerlerine (>0,70) rastlandigi i¢in bu iliskiler modellemeye deger
goriilmiistiir (Cizelge 4.5). Toprak degiskenleri ile topografik, iklimsel, arazi kullanim
kabiliyet ve erozyon degiskenleri arasinda tespit edilen korelasyonlar (<0,28) diisiik

bulundugu i¢in modellemeye deger bulunmamustir (Cizelge 4.6).

Toprak degiskenleri bagimli (Y), band degiskenleri ise bagimsiz (X) degisken olarak
tanimlanmis ve dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Daha 6nce normallik testi
kisminda belirtildigi gibi toprak degiskenlerinin normal dagilim 6zelliginde olanlar
tespit edilmis, olmayanlar ise doniistiirme ile normal dagilim 6zelligine getirilmistir. Bu
nedenle regresyon analizi uygulanacak bagimli (toprak) degiskenleri regresyon
analizinin sartlarim1 yerine getirmektedir. Bagimsiz (band) degiskenleri i¢cinse bdyle bir
sart gerekmediginden bu degerler oldugu gibi regresyon analizine dahil edilmistir.
Regresyon analizinde korelasyonu yiiksek bulunan pH ve BANDS, EC ve BAND3,
organik madde ve BANDS, VCaCO3 ve BANDS, VN ve BAND5 XY degisken ciftleri
kullanilmis ve bu degiskenler i¢in elde edilen regresyon sonuglar1 Cizelge 4.6'de elde
edilen modeller ise Cizelge 4.7°de Ozetlenmistir. Regresyon analizlerinde modelin
giiclii olmasi i¢in regresyon kareler toplaminin (sum of squares) artik kareler
toplamindan biiylik olmasi gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda EC ve BAND3
regresyon esitligi disinda, diger modellerin gii¢lii oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge

4.6 ve 4.7)
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Cizelge 4.6. Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 ve Regresyon analizi (enter metodu)

sonucunda elde edilen model dzeti

Kareler toplam1  df Kareler F Onem
ortalamasi
Regression 42,165 1 42,165 312,932 0,000
pH&BANDS Residual 21,828 162 0,135
Total 63,994 163
Regression 2772402,447 1 2772402,447 160,605 0,000
EC&BAND3 Residual 2796476,897 162 17262,203
Total 5568879,344 163
Regression 1373,960 1 1373,960 608,951 0,000
ORGM&BANDS5  Residual 365,516 162 2,256
Total 1739,476 163
Regression 174,084 1 174,084 408,185 0,000
\JCaCo3&BAND5 Residual 69,0900 162 0,426
Total 243,174 163
Regression 0,946 1 0,946 258,514 0,000
VAZOT&BAND5 Residual 0,593 162 0,004
Total 1,539 163
Model R R* Diizeltiimis R®  Tahminin standart
hatasi
pH&BANDS 0,812(a) 0,659 0,657 0,3670736
EC&BAND3 0,706(a) 0,498 0,495 131,3857034
ORGM&BANDS 0,889(a) 0,790 0,789 1,5020896
CaCo3&BAND5 0,846(a) 0,716 0,714 0,6530563
VAZOT&BAND5 0,784(a) 0,615 0,612 0,0605032
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Cizelge 4.7. Regresyon analizinden elde edilen katsayilar ve model sonuglari

Model Standartlagtiramamis | Standartlagtirmis t Onem
Katsay1 katsay1
B Std. Hata | Beta
pH&BANDS Sabit 6,087 0,116 52,278 0,000
BANDS 0,017 0,001 0,812 17,690 0,000
EC&BAND3 Sabit -15,733 36,973 -0,426 0,671
BAND3 4,709 0,372 0,706 12,673 0,000
ORGM&BANDS Sabit 17,376 0,476 36,467 0,000
BANDS -0,098 0,004 -0,889 -24,677 0,000
JCaCO3&BAND5 Sabit 1,007 0,207 4,863 0,000
BANDS 0,035 0,002 0,846 20,204 0,000
VAZOT&BAND5 Sabit 0,626 0,019 32,616 0,000
BANDS -0,003 0,000 -0,784 -16,078 0,000
MODEL ESITLIKLERI pH=6,087+0,017*BAND5

EC=-15,733+4,709*BAND3

ORGM=17,376-0,098*BANDS

\VCaCO03=1,007+0,035*BANDS5

VAZOT=0,626-0,003*BANDS5
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4.1.7. Modellerin CBS de Calistirilmasi

Toprak reaksiyonu (pH), organik madde, CaCOj ve azot i¢in elde edilen modellerden ve
LANDSAT ETM+ goriintiisiinden elde edilen BANDS5S ve BAND3 kareler agi
haritalarindan faydalanilarak s6z konusu toprak degiskenleri haritalanmistir. Modellerin
CBS'de caligtirllmast ARC/GIS yaziliminin harita hesaplama fonksiyonlar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Modellerden elde edilen haritalar Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
Elde edilen haritalar incelendiginde, pH ile CaCOs, organik madde ve azot arasindaki
negatif iligkiler; organik madde ile CaCO; ve azot arasindaki pozitif iligkiler goze
carpmaktadir. Bu durum modellerin dogru calistigina igaret etmektedir. Ayrica bu dort
modelin regresyon kareler toplaminin (sum of squares) artik kareler toplamindan biiyiik
olmast bunlarin giiglii oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.6). Buradan model

haritalarin saglikli calistigi sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.3. Gelistirilen modellerin CBS harita hesaplama fonksiyonlar1 ve LANDSAT
ETM+ BAND3 ve BANDS kareler ag1 haritalar1 kullanilarak ¢alistirilmasi sonucu elde
edilen pH, organik madde haritalari.
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Sekil 4.4. Gelistirilen modellerin CBS harita hesaplama fonksiyonlar1 ve LANDSAT
ETM+ BAND3 ve BANDS kareler ag1 haritalar1 kullanilarak ¢alistirilmasi sonucu elde
edilen CaCOs ve Azot haritalari.

......
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Gelistirilen modellerin CBS’de harita hesaplama fonksiyonlar1 ve LANDSAT ETM+
BANDS kareler ag1 haritalar1 kullanarak c¢alistirilmasi sonucu elde edilen haritalar
modellenen toprak degiskenlerinin diisiik ve yiiksek seyrettigi yerleri gostermektedir.
Olusturulan haritalara gore; toprak reaksiyonu (pH) degerleri genel olarak en diisiik 6,3
ile en yiiksek 9,70 arasinda degismektedir ve Golova’nin orta ve kuzey kesimleri,
Alucra’nin  kuzey ve dogu bolgeleri, Susehri’nin orta ve giineybatisinda,
Sebinkarahisar’in kuzey kesiminde fazla, Akincilar ve Sugehri’nin giineyinde diislik
goriilmektedir. Ortaya ¢ikarilan haritalara bakildiginda ¢alisma alaninin ¢ogu kisminda
genel olarak kire¢ (CaCOs) icerigi % 1,91 ile % 50,3 arasinda degigsmektedir. Golova ve
Susehri’nin orta kesimleri, Alucra’nin kuzey ve dogu bolgelerinde ise % 34,3 ile % 50,3
arasinda degismektedir. Caligma alanindaki organik madde degerleri % 0 ile % 16
arasinda degismektedir. Akincilar’in orta ve gliney kesimleri, Sebinkarahisar’in orta ve
bat1 bolgeleri, Koyulhisar’in kuzeydogu bolgesi, Alucra’nin dogusu, Susehri’nin giiney
kesimlerinde organik madde miktar1 fazla iken (8,4-11,00), Golova’nin orta ve kuzey
bolgeleriyle Susehri’nin orta ve giineybati kesiminde ise diisiiktiir (3,1-5,7). Alandaki
azot degerleri ise % 0,00 ile % 0,35 arasinda degismektedir. Calisma alanda
Sebinkarahisar, Alucra ve Golova’nin kuzeyinde azot miktarlar1 diisiik (0-0,059)
diizeyde iken, Akincilar ve Susehri'nin giineyi ile Koyulhisar’in kuzeydogusunda ise

yiiksek diizeydedir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada, Orta Kelkit Havzasinin toprak 6zellikleri arastirilmistir. Elde edilen
veriler, giincel veri tabanlar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknikleri kullanarak analiz edilmis, modellenmis ve yorumlanmistir. Cizelge 4.7 de
goriildiigii gibi kullanilan model esitligi sonuglar1 géz Oniine alindiginda band 5 ve
organik madde, pH, CaCOs ve N igerigi arasindaki iligkileri saglikli ve dogru bigimde
ortaya koyan modeller gelistirilmistir. Boylece deginilen 6zelliklerin haritalanmas ile
s6z konusu oOzellikler arasindaki iliskilerin kolayca anlasilabilecegi sonucuna
varilmigstir. Bu haritalarin 6zellikle bu yorede tarimsal alanlar olarak yer alan arazilerde
toprak yonetimi ve olast arazi kullanim planlama calismalarina 151k tutacagi ortadadir.
Bu anlamda topraklarin bitki besin elementleri ve giibreleme konulu calismalarda
aliacak tedbirlere ve uygulamalara biiyiik dl¢lide yardimci olacaktir. Toprak pH’ sinin
fosfor ve ¢inko, mangan, bakir, demir gibi iz elementlere etkisinin de bu haritalardan

kolayca belirlenmesi miimkiin olabilecektir.

Arastirma sonuglarina gore pH ve organik madde arasinda % 1 diizeyinde Onemli
negatif iliski oldugu anlasilmaktadir. Bu durum organik madde arttiginda toprak
coOzeltisine salinan organik asitlerden kaynaklanmaktadir. Nitekim organik maddenin
bilesiminde bulunan azot ile pH arasindaki % 1 diizeyinde 6nemli negatif iligki de ayn1
anlamda diisliniilmesi gereken bir iliskidir. Ayrica azot ile organik madde arasindaki %1
diizeyinde 6nemli pozitif bir iliski, topraklarin organik madde icerigi arttikga azot
igeriginin de artmasinin dogal bir sonucudur. Arastirma konusu topraklarin bir kisminda
pH degeri 8.5’un iizerindedir. Bunun olast nedenlerinden birisi, bu topraklarda sodyum
iceren ve albit olarak bilinen feldispat grubu primer mineralin ayrigma ile toprak
cozeltisine sodyumu salivermesinden kaynaklanabilir. Bilindigi gibi sodyumun
degisebilir katyonlar icerisinde egemen olmasi ile hidroliz sonucu NaOH olusmaktadir.

Sodyum hidroksit havadan absorbe edilen veya mikroorganizmalar tarafindan
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olusturulan karbondioksit ile reaksiyona girerek Na,COs; ta g¢evrilir. Bu da bu
topraklarda sodyum katyonun artmasi ile topragin yiiksek alkalin reaksiyon

kazanmasinin nedeni olmaktadir (Ergene, 1997).

Bu calisma, LANDSAT ETM+ uydu goriintiileri ve araziden toplanan cografik
referansh toprak orneklerinin laboratuar analiz sonuglarindan faydalanarak Orta Kelkit
Toprak Uzaysal Veri Tabanlarinin olusturulmasint saglanmigtir. S6z konusu veri
tabanlarinin olusturulmasinda CBS kullaniminin faydalarin1 6n plana ¢ikarmistir. Bu
calismanin sonuglar1 bélgedeki tarimsal uygulamalar ve ekolojik modelleme ¢aligsmalari
icin 6nemli bir alansal veri eksikligini gidermistir. Boylece mevcut toprak haritalarinda

bulunmayan bazi 6nemli toprak degiskenlerine ait haritalar sayisal ortamda tiretilmistir.
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