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The aim of this study is to determine and map spatial distributions of some important soil
characteristics by using remote sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS) tools
in Lower Kelkit Basin where contains Niksar, Almus, Bgciftlik, Resadiye and Erbaa districts

of Tokat Province and Taova district of Amasya Province. These soil properties are the soil

texture (sand, silt, and clay amounts), soil reaction (pH), soil organic matter, electrical

conductivity (EC), exchangeable Sodium (Na), exchangeable potassium (K), available
Phospohorus (P), Nitrogen (N), and lime (CaCQs;). In this study, an unsupervised

classification has been conducted on an archive LANDSA T-ETM+ satellite image (2000,
Path/row: 175/32) in order to determine different soil classes. Sampling points were
determined by considering these unsupervised classes. Conducting field studies between 2006
and 2008, geo-referenced soil samples from 239 points were collected by using Global

Positioning System (GPS), and necessary soil analyzes were applied to determine soil
characteristics. Within the frame of this project, spatial database of soil characteristics were
prepared for the study area, and transformed to grid maps in GIS. The relationships between

the focused soil characteristics and topography (elevation, slope, aspect), great soil groups,

land use ability classes, and erosion classes were investigated by using bi-variety correlation
(Pearson) analysis. Among these, the relationships of sand-clay (-0,833), land use land use
ability classes-erosion classes (0,833), sand-silt (-0,636), slope- land use ability classes
(0,627), aspect-great soil groups (0,599), great soil groups -land use ability classes (0,567),

organic matter-nitrogen (0,545), great soil groups-erosion classes (0,530), and slope-erosion

classes (0,526) were found statistically significant. The established spatial soil database will
establish a good basis for agriculture applications and local development plansin the future.
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Bu calismamin amaci uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) teknikleriyle,
Tokat ilinin Niksar, Almus, Begiftlik, Resadiye, Erbaa ilgeleri ve Amasya ilinin Tgova

ilgesini kapsayan Aagi Kelkit Havzaanin onemli toprak ozelliklerinin belirlenmesi ve
uzaysal dagziliminin haritalanmasdir. Bu toprak ozellikleri, toprak tekstirt (kum, kil ve silt

miktarlan), toprak reaksiyonu (pH), toprak organik maddesi (OM), elektriksel iletkenlik (EC),

degisebilir sodyum (Na), desisebilir potasyum (K), bitkiler taraindan alinabilir fosfor (P),

azot (N) ve kireg(CaCOsz) miktarr’'dir. Calismada birbirinden farkl toprak siniflarini

belirlemek amaayla bir LANDSA T-ETM+ agiv uydu goruntisiinden yaralanimis (2000,

Path/row: 175/32) ve kontrolsiiz siiflandirmas: yapil mistir. Orneklerin ahnacag: noktalar bu

kontrolsiiz simiflara gére secilmistir. Arastirma alarinda 2006-2008 yillarinda yaritilen arazi

calismalan sonucu 239 ayri noktadan 0-20 cm derinlikten Kiresel Konumlama (GPS)
yontemiyle koordinatli toprak 6rnegi alinmis ve toprak Ozelliklerini belirlemek icin gerekli
olan toprak analizleri uygulanmstir. Bu proje kapsaminda bolgenin toprak ¢zelliklerine ait
konumsal veri taban CBSicinde haarlanarak kareler ag1 (grid) haritalarina dontsttril mastor .

Ele alinan toprak degiskenlerinin topografya (yukselti, €im, baki), buyuk toprak gruplari,

arazi kullanm kabiliyet sniflart ve erozyon siniflanyla iliskileri iki desisken korelasyon

(Pearson) analizi ile incelenmgtir. Bunlardan; kum-kil (-0,833), arazi kullanm kabiliyet
siniflari-erozyon siniflan (0,833), kum-silt  (-0,636), egim-arazi kullanm kabiliyet sniflar

(0,627), baki-buyik toprak gruplari (0,599), blytk toprak gruplari-arazi kullanm kabiliyet
siniflan (0,567), organik madde-azot (0,545), buylk toprak gruplari-erozyon siniflart (0,530)

ve egim-erozyon asniflan (0,526) arasindaki iliskiler istatistiksel anlamda onemli
bulunmustur. Hazirlanmus olan toprak uzaysal veri taban yapilacak olan tarimsal uygulamalar
ve yerel kalkinma projelerine temel ol tururacaktir.

2008 ,73 Sayfa

Anahtar Kelimeler: T oprak ozellikleri, Aag1 Kelkit Havzas, Uzaktan algilama, Cogr afi
Bilgi Sistemleri



1. GIRIS

Ulkelerin sosyo-ekonomik gelsmelerinin temeli, d@gal kaynaklanmn zenginligine ve
bu kaynaklann kullanim politikalanna baglichr. Ulkemiz, ekolojik ozellikleri itibariyle
Oonemli bir tanmsal potansiyele sahiptir. Tarmsal kaynaklann korunmas, gelistirilmesi
ve surdardlebilir kullanmu ile ilgili bu potansiyelden maksimum faydam saglanmas
ancak bu kaynaklann dogru, etkin ve planl bir sekilde kullanlmagyla mimkandir.

Dunyada yasanan hizl1 endustrilesme ve kentlesme, dogal kaynaklardan en st diizeyde
yararlanma ve bunlann olaganustt tiiketim faaliyetlerini artirmaktadir. Bu yararlanma
ve tuketim ¢ogu dogal kaynakta 6nemli zararlar olyturmakta ve pek ¢ok dogal kaynak
geri donusumsiz olarak kaybedilmektedir. Gunimuizde bu zararlam en Ust dizeyde
oldugu dogal kaynaklann basinda ise topraklar ve Ozellikle de tanm topraklar:
gelmektedir. Kisa slreli ekonomik tercihlerin 6n plana gkmas nedeniyle bu toprak
kayiplarinin farkina yeterince vanlmamaktadir. Ancak yakin bir gelecekte eser
aternatif beslenme kaynaklar gelistirilmezse, kaybedilen topraklamn eksikligi fark
edilecektir (San ve ark., 1996).

Toprak arzin disim kaplayan, kayalann ve organik maddelerin tirlt aynsma triinlerinin
karisimindan meydana gelen icerisinde ve Uzerinde geny canlilar alemi banndiran,
bitkilere durak yeri ve besin kayng: olan, belirli oranlarda su ve hava ihtiva eden ¢
boyutlu canli bir varhiktir (Caglar, 1948; Akalan, 1977). Belirli bir yorede olgmus
herhangi bir toprak ¢esidinin, ozelliklerine bgli olarak kendine 6zgu kullanm bigimi
ve yOnetim istezsi vardir. Topragin sahip oldugu karakteristikleri ve kalitesi onun

davraniglarim 6nemli 6lgude etkilemektedir (Ding ve ark., 1987).

Farkli niteliklere sahip topraklann en Uretken sekilde kullanlmas amaglandiginda
cesitli kullanm tarlerinin gereksinimleri dikkate anarak bir planlamaya gidilmesi
zorunludur. Bu nedenle cok karmagik bir yapiya sahip olan topraklannda bitkiler,
hayvanlar ve diger objeler gibi aniflandiriimas zorunlulugu vardir (Roberts, 1979).
Gelismis ve gelismekte olan Ulkeleri dosal kaynak aratirmalan konusunda
karsilastirmak gerekirse, gelisen Ulkeler ellerindeki frsatlar en iyi sekilde kullanrken,
gelismekte olan Ulkelerin ¢gzunda dogal kaynaklann etkin kullanimu ile ilgili yeterli



bilgi bulunmamaktadr. Bunun en 6nemli nedeni, gelsmekte olan Ulkelerde dogal
kaynaklarailgkin verilerin bulunmamasveya ¢ok yetersiz olusudur (Ding, 1980).

Sinirlt yerylzi kaynaklannin ve hizli nifus artisinin etkisi ile insanlatn isteklerini
karsilamada dogal kaynaklar yetersiz kalmstir. Bundan dolayr dogal kaynaklann akilc
ve yerine gore kullanlmas ¢ok 6énemlidir. Bu kullanmin saglanabilmesi icin var olan
kaynaklann yeterli skliktave belli aralarlaizlenmesi ve dzelliklerinin eksiksiz ve dgru
bilinmesi ile sglanabilir (Simonett, 1983). Iste bu etkin kullanmin saglanmas
konusunda Uzaktan Alglama (UA) Teknigi devreye girer. UA; yerylziniun belli
uzaklikta, atmosfer veya uzaydan hareket eden platformlara yerlgtirilmis algilayic
dizenekler vastasiyla yeryuzi objeleri hakknda bilgi alma ve bunlar analiz etme
teknigidir. Bu teknik sayesinde objeler ve yerylizii hakiknda kisa zamanda inceleme ve
arastrma olanaklan dogmaktadir. Bunun yannda dinamik bir yapya sahip olan
yeryUzindeki desisiklikler izlenip, dgerlendirilebilmektedir (Sestren, 1992).

Bilgisayar teknolojisindeki gelmeler, yaanilan cevreye, olaylara ilgkin yeni ve cok
yonlt bilgilerin, toplum yaamina daha hizli ve etkin boyutlarda aktarabilme olang
hazirlamis, bunun sonucu olarak 1970’ li yillarda verilerden bilgi Gretme yontemlerinde
yeni kavramlar gindeme gelmgtir (Burrough, 1986; DeMers, 1997; Kocgak,1991).
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi glinimuzin buytyen problemlerini anlama ve
¢ozme konusunda hayati bir 6nem tagimaktadir. Bilgi sistemlerinin temel amag
cevreye ya da sosyal yapya iliskin veri kiimelerinin bilgisayar destekli cakmalarla
yOnetilerek bu verilerden toplum yaraina gesitli bilgiler Gretilmesidir (Kogak,1991).

CBS ve ona bagli olarak kullanilan UA giinimiizde birgok alanda oldgu gibi toprak

envanterleri, erozyon kontrol ve mera vejetasyon etitlerinde de yaygn olarak

kullanllmaktadir (Field, 1989). Geleneksel yontemlere oranla oldukc¢a hzl1 ve hassas
olan bu teknikler, genis alanlarda calisma yapma firsat1 saglamakta ve arazi ¢caismalar

ile birlstirildiginde gok gergekci sonucglar vermektedir (Chang ve ark. 1989, Mon Zan,
1989; Dogan ve Dogan, 2006; Dogan, 2008a). Gunumuizde UA ve CBS' nin dinya
Uzerinde kullanldigi alanlarin basinda toprak yapisi, Uretim sistemleri ve erozyonla
ilgili konular gelmektedir (Hall-Bayer ve Gwyn, 1997).



CBS ve UA teknolojilerinin gel§mesi ve yiksek alansal ¢ozinurlUklt uydulam

hizmete girmesiyle bitki ortusl, toprak 6zellikleri, arazi kullamu gibi konularda analiz
ve modellemeler daha kolay yaplabilir hale gelmgtir. Bu teknolojilerin yardmuyla,

bitki biyolojik caitliligi ve toprak Ozellikleri modellenip haritalanabil mekte,
degiskenler arasindaki iliskiler tespit edilerek arastiricilara daha iyi karar alma firsati

sunul maktadir (Dogan ve Dogan, 2006).

Kelkit V adisi Ulkemizin kirlenmengive dogal yapisi ciddi tahribatlar ygamams nadir
bolgelerinin bginda gel mektedir. V adi boyunca ciddi anlamda kirlilik yaratacak sanayi
gelisimimin olmamas ileriye donik olarak onemli frsatlar yaratmaktacir. Bolgede
ileriye donuk tedbirlerin ve yonetim kararlamin alinabilmesi igin, ozellikle arazinin
fiziksel yonden korunarak, sosyal ve ekonomik katklarimn belirlenebilmesi amacile
bolgeye ait baz toprak 6zelliklerinin tespiti ve haritalanmasgerekmektedir.

Bu calismada, ekosistemin 6nemli parametrelerinden biri olan yizey (0-20 cm) toprak
ozelliklerinin Aag1 Kelkit Havzaanda (Tokat ilinin Niksar, Almus, BgGiftlik,

Resadiye, Erbaa ve Amasya ilinin Tgova ilgelerinde) aynntili olarak incelenmesi ve
haritalanmas amaglanmstir. Proje kapsaminda LANDSA T-ETM+ agiv goruntulerinin

cesitli bant kombinasyonlatndan elde edilen yansma degerleri ile arazi cahismalarindan

elde edilen toprak parametreleri araandaki iliskiler arastirilmis ve bu arastirma ile

bolgenin toprak ozelliklerine ait uzaysal veri tabamhazirlanarak, haritalanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Toprak ve Ozellikleri

Toprak; kayalann ve organik maddelerin c¢aitli derecedeki aynsma Urtnlerinden
meydana gelen, i¢cinde genk canhilar toplulugu barindiran, bitkilere durak yeri ve besin
kaynag1 olan ve kat1 yer kabugunun, uzun zaman igerisinde belirli 6zellikler kazanan en
st kismimi saran dogal, dinamik bir yapdir (Akalan, 1977, Atalay, 2006).

Topraklar, kimyasal bilgiminde bagat dizeyde “Si” ve “Al” iceren, litosfer olarak
bilinen, yerkirenin en ds ylzeyini olwturan tabakanmn yuzeyinde yer alan ve pedosfer
olarak isimlendirilen, birkag cm ile 100 m arasda degisen derinliklerde bulunan dgal
bir 6ge olarak tamimlarurlar (Altinbas, 1988; Strahler ve Strahler, 1996; Atalay, 2005).

Topragin olustugu ana 6zdek, metamorfik, mggmatik ve tortul kayaclann asinma ya da
ayrisma Urunleri olup, ya yerinde olgurlar ya da buzul, yercekimi, su ve rizgar gibi
tasima gucleri ile bir yerden bir baka yere tasinirlar. Topraklann, olusum sekillerine
bagli olarak ayrimli kimyasal ve mineral bilgim, yapsal gorinum, fiziksel ve
mikrobiyolojik  Ozellikler  gbstermesi  bunlan  birbirlerine  benzemediklerini
gostermektedir (Ozkan, 1985; Altinbas, 1988; Strahler ve Strahler, 1996).

Toprak U¢ ana unsurdan olusur. Bunlar; (1) mineral madde, (2) organik madde (humus),
(3) bosluklardir (Sekil 2.1). Topragin bosluk kismuni su ve hava olusturur. Mineral
madde, toprakta en cok bulunan kisimdir. Kum, silt ve kil ad verilen cssitli
buyuklukteki taneciklerden meydana gelir. Silt ve Ozellikle kil gozle gérulemeyecek
kadar kigUktur, ancak binlercesi bir araya geldgi zaman gorilebilirler. Bitin bunlar
toprakta birbirine kansmis ve kimelesmis halde bulunurlar. Kum ve silt, daha ¢ok
topragin havalanmasna, kil ise toprakta suyun tutulmasna, bitkilerin beslenmesine ve
toprak taneciklerinin kiimelgmesine hizmet eder (Calar, 1949; Ergene, 1972; Akalan,
1977).
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Sekil 2.1. Toprak bilgimi

Topragin organik maddesini mikroorganizmalar, o6la bitkiler, bitki kokleri ile
hayvanlann atik ve artiklar1 olusturur. Mikroorganizmalar topraktaki organik maddel eri
aynistirarak beslenir. Bu aynstirma sonucu humus meydana gelir. Humus, topr&in
korunmasing, Uretkenligine ve sgslikli kalmasna saglar. Organik maddeler, toprain
kalitesi icin cok gerekli ve yararldir. Toprakta organik madde ne kadar ¢coksa o topragin
kalitesi de o kadar yuksektir ve bitkiler de o kadar sglikli gelisir. Clinki organik
madde, bitkilere gerekli olan besin maddelerini verir (Akalan, 1977).

Hava ve su toprak canlilarinin yasamasi icin gerekli olan iki 6nemli d@al maddedir.
Toprak havas ve suyu topragin icindeki gbzenek basluklarinda bulunur. Toprak
canlilarinin beslenebilmeleri ve yaayabilmeleri icin topr&n belli miktarda su ve hava
icermesi gerekir. Aksi halde toprak caniligim kaybeder (Akalan,1977; Haktanr ve
Arcak, 1997; Atalay, 2006).

Topraklar, bitkisel Gretimdeki baar1 derecelerinin belirlenmesi ve kullamm sekillerinin
ne olmas gerektigine karar verilebilmesi igin iyi incelenmelidir. Bu nedenle, arazi
Ozelliklerinin yansira topraklarin morfolojik, fiziksel, kimyasal, mineralojik ve
biyolojik 6zelliklerinin hem bulunduklardogal ortamlarda ve hem de laboratuvarlarda
analiz edilerek ortaya gkarilmas zorunlulugu bulunmaktadir (Akalan,1977, Haktanr ve
Arcak, 1997).

Topraklann fiziksel ve kimyasal ozellikleri genellikle laboratuvar analizleri ile elde
edilebilmektedir. Caitli cihazlar ve analiz metodlar kullarilarak belirlenen fiziksel
toprak 6zelliklerden bazlari; toprak tekstirt (% kum, silt ve kil miktarlan), stroktdr ,



hacim asirligi, 6zgul agirlik, striktir stabilitesi, su tutma kapasitesi, gozeneklilik ve
infiltrasyon oran'dir. Topraklann kimyasal Ozelliklerinden en Onemlileri; toprak
reaksiyonu (pH), organik madde miktan, tuzluluk ve alkalilik derecesi, katyon deisim

kapasitesi (KDK), degisebilir katyonlar (DK), topraktaki anyonlain cinsi ve miktan ve

kire¢c miktandir (Akalan,1977; Haktanir ve Arcak, 1997; Atalay, 2006).

Topragin fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri bulundgu cevreye, meydana geldigi ana
kayaya ve yaplan mudakalelerebali olarak degismektedir. Bu farkhliklar da bitki
ortdlerinin yap ve islevlerinde desisimlere neden olmaktadr. Bu bakimdan Lloyd
(1972) Ingiltere’ nin Sheffield bolgesinde mera vejetasyonlandaki varyasyonun ana
sebebini jeolojik formasyon, toprak pH’ sve rakim olarak izah etmistir.

Jafari ve ark. (2004) iran’ da yaptklan calismada vejetasyon tipinde etkili olan
faktorleri  belirledikleri calsmada, vejetasyon-toprak-cevre ilgkilerini  ortaya
koymuslardir. Argtirmacilar vejetasyon dazilimimin topragin - bunyesi, tuzluluk,
degisebilir potasyum, jips ve kire¢ miktarna bagli olarak degistigini ve dolayisila bitki
dagiliminintoprak ozelliklerine basli oldugunu bildirmglerdir.

Uc faz' I bir sistem olan toprazin fiziksel bilgimi, toprak kitlesinin en bilyuk ksmin
olusturan mineral unsurlan igeren ve topragin degismeyen sabit 6zelliklerini gosteren
kisimdir ve genel olarak tekstir terimi ile ifade edilir. Toprak teksturt; bir toprgin
icerisinde bulunan farkl boyutlardaki toprak taneciklerinin ylzdesel oran olarak ifade
edilir. Toprazin mineral parcaaklari boyut, sekil, yogunluk ve kimyasal bilgimlerine
gore ayr1 ayrn siniflandirilabilir. Fakat fiziksel yap 6zelliklerine gore smiflandirmada
sadece toprak parcaciklarimin boyutlan temel alinir (Akalan, 1977; Tungay, 1983).
Genel olarak, 2 cm’ den daha buytk boyutlardaki materyaller “tg’ olarak isimlendirilir.
2cmile 2 mm buyudklik snirlan arasindaki materyal ise “cgakl” olarak isimlendirilir. 2
mm den kiglk kismina ise “toprak” adi verilir ve kum, silt ve kil olmak Uzere Ug
fraksiyona aynlir (Akalan, 1977; Tuncay, 1983). Toprak tekstilrt 6zellikle 2 mm den
kicuk captaki kum, silt ve kilin birbirine oramdir (Saat¢i, 1975).

New Mexica da yan kurak meralarda riizgar erozyonunun siddetine ve buyuklgline
bagli olarak toprak yizeyi binyesi ve veetatif ortinin farklligini inceleyen hupy
(2004), bitki ortsinin zayif oldugu kumlu, meyilli alanlarda en fazla partikdl



toplandigim belirtmistir. Aratirma sonucunda vejetatif ortintn artmasnin toprakta

riizgar erozyonunun azalmas agisindan 6nemli oldusunu vurgulamustir.

Cizelge 2.1. Toprak fraksiyonlatnin uluslararas siniflandirma sistemine gore
siniflandiriimas (Karaman ve ark., 2007)

Fraksiyon Cap/mm
Kabakum 2-0,2
Ince Kum 0,2-0,02
Silt 0,02-0,002
Kil <0,002

Toprak tekstirinin bilinmesi, toprain bircok onemli Ozellikleri ve bunlam bitki
yetistirme ile ilgkileri Gzerinde ¢ok yakindan etkilidir. Bu 6nemli ilgkileri maddeler
halindesu sekilde aralayabiliriz (Anonim, 2008a).

1. Suyun ve havann topraga girisi ve toprak icerisindeki hareketleri direkt olarak
toprak tekstiitine baglidir.

2. Topraginisi gegirgenligi Uzerine tekstirel yapinin énemli etkisi vardr.

3. Suyun ve bitki besin maddel erinin toprakta depolanmasve bitkilere yaraysliligi
dogrudan toprak teksttirtine baglichr.

4. Toprakta olusan fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylan olusum ve hizlar
Uzerinde toprak teksturti 6nemli etkiye sahiptir.

5. Toprak porozitesi, topraklarin volim asirlik ve 6zgul agirhiklarn toprak
tekstirine baglidir.

6. Uygulanan ziraat sistemi (sulu-kuru ziraat) ve toprak sleme sekilleri Gzerinde
tekstirlerin dnemli etkileri vardr.

7. Agregatlasma ve toprak strikktr olusumu Uzerinde toprak tekstird dogrudan
etkilidir.

8. Topraklann bitki yetistirmesine elvergli olabilme kabiliyeti yoninden
degerlendirilmesinde tekstir nemli bir ayrim 6lgustdur.

Topraklar asit, n6tr ve alkali reaksiyonlatndan birini gosterebilir. Toprak reaksiyonu
pH birimleri ile ifade edilir. pH, soliisyondaki aktif H iyonu konsantrasyonunun negatif
logaritmas’ dir. Toprak pH’s 7'den daha az ise asit, 7'den yuksek ise bazik ve 7 ise
noturdir. Normal verimli topraklann pH degerleri 4,5 ile 8,5 araanda degisir. Toprak
reaksiyonu, topragin verimlilgini etkileyen dnemli bir faktordir. Topraktaki bitki besin
maddelerinin bitkilere yaraysliklart o topragin reaksiyonu ile ¢ok yakindan ilgilidir.
Gerek bitki besin maddelerinin yaraysliliklari ve gerekse topraktaki mikrobiyal
faaliyetler icin en uygun pH dgerleri 6-7 arasdir (Unal ve Baskaya, 1981). pH
degerlerine gore topraklar asagidaki gibi amflandirilabilirler ( Cizelge 2.2).



Toprak pH'st dogrudan ve/veya dolayh olarak toprak icerisinde meydana gelen birgok
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay etkiler. Toprak reaksiyonu ile toprak canllari
arasinda siki bir iligki mevcuttur; o6rnegin mantarlar 4-5, bakteriler ise 6-8 pH
derecelerinde daha etkindir. Ayrca pH derecesi, toprakta mevcut bitki besin
maddelerinin bitki icin yaraysliliginda 6nemli rol oynamaktadr. Ornegin; azot, fosfor
ve potasyumun bitkiler tarafindan alimi agisindan en uygun deserler 6,5-7,5 arasidir.
Fosfor, 6.0'dan distk pH degerlerinde Al ve Feile, 7,5'den bliylk dgerlerde ise Caile
baglanir. Bu nedenle bitkiler tarafindan alinmas zorlasmaktadir. 5,0'dan kuclk
degerlerde, Al ve Mn bitkiler icin toksik etki yapmaktadr. 7,5 den biyUk deserlerde
ise; Fe, Cu, Zn, Mn gibi mikro elementler ¢oziinemez forma gegtginden, bitkiler i¢in
yarayishligi yiuksek oranda azalmaktadir. Kisacasi toprak tepkimesi; pedogenetik
bakimdan, toprak olusumu ve gelisimi; ekolojik agdan da besin maddeleri ekonomisi
Uzerinde 6nemli rollere sahiptir (Anonim, 2008b).

Cizelge 2.2. Topraklann pH degerine gore simiflandirilmas (Kacar, 1997)

T oprak Snifi pH

Kuvvetli Asit 4,5-5,5
Asit 5,6-6,0
Hafif Asit 6,1-6,8
Notr 6,9-7,6
Alkalin 7,7-8,3

Toprakta organik maddenin kaynain bitkisel artiklar olusturur. Bitkilerin gerek toprak
Ustt kisimlan gerekse kokleri toprakta kalarak topraga organik madde saslarlar.
Topraga disen bitki artiklari ayrismaya ugrar. Aytsma mikroorganizma faaliyetiyle
gerceklesir. Tanm topraklarimin icerdikleri organik maddelere gére sniflandiriimas
Cizelge 2.3 de verildigi gibidir (Anonim, 1984).

Weawer (1978) topraktatutulan su ve besin elementlerinin miktar ile organik madde ve
kil oram arasinda dogrusal bir iliskinin var oldusunu, Miura ve ark. (1992) ve Anderson
(1993) toprak organik maddesindeki artisin topraklarda su tutma kapasitesini artrdigin
ileri siremektedir.

Toprakta mevcut olan organik madde miktannin fazlahg: agregat stabilitesi ve su
gecirgenligini artirmaktadir. Leonard ve ark. (1988) Avustralya mnbazi bélgeleri harig,

dinyada yan kurak bdlgelerdeki mera topraklannin organik madde orammin disuk,



hafif alkalin karakterli ve yeterli verimlifie sahip oldugunu ileri sirmilerdir. Organik
maddenin 6nemini gagidaki sekilde sralayabiliriz;

@ Organik madde, topragin su tutma kapasitesinin arttirilmas ve bitkilere besin
maddelerinin s&lanmas bakimlarindan gok etkilidir.

@ Organik madde uzun doénemde, toprak yapsim lyilestirme, iyilestirilmis
yapinin muhafazas ve erozyona kars1 koruma fonksiyonlanyla toprak verimi
Iliginin devamn: saglar.

@ Organik madde, azotu tutar ve muhafaza eder. Aksi takdirde azot, ya gaz
haline gecerek kansir ya da suda eriyerek topragin derinlerine dasru
yikanarak kok bolgesini terk eder.Organik madde taraindan tutulan azot,
mineral formda ve tedrici olarak topraza verilir. Bu sayede bitki taraindan
etkili olarak kullanlir.

@ Bunun gibi organik madde, fosfor, potasyum, kikurt, kalsiyum ve mikro
elementleri de muhafaza ederek, bitkiler ve dger canlilar tarafindan besin
maddesi olarak ahinmalanni saglar. Organik madde olgumu, topraga
birakilan canh artiklarin miktarina, toprak yapising, iklimsartlarina ve toprak
islemesekline bazlidh.

Cizelge 2.3. Tanm topraklarinin icerdikleri organik maddelere gére sniflandirilmas
(Anonim, 1984)

% Organik madde miktar: T oprak Organik madde
icerigi

0-1 Cok az

1-2 Az

2-3 Orta

3-4 Y Uksek

4< Cok yuksek

Topraktaki kireg miktan bitkiler icin énemlidir. Temel kireg bilkgkleri; kalsiyum ile
magnezyum karbonatlar ve dolomittir. Laboratuar kgullannda, karbonat miktar: nicel
olarak belirlenerek % toplam CaCQ miktan cinsinden ifade edilir. Kireg miktamin
yUksek olmas kadar, cok disik olmas da bitki beslenmesi agsindan sakincalidir.
CUnki kalsiyum bitki hiicre duvarlarmin yapisinda yer almaktadir. A yica topraktaki
kalsiyum karbonat; toprak kirintililigini, biyolojik aktiviteyi artir ve toprak profilinin
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yikanmasm  guclestirir.  Kire¢  kapsamlanna gore topraklar su  sekilde
siniflandiril maktadir ( Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Topraklann igerdikleri kireg miktanna gore simiflandirilmas (Kacar, 1997)

Toprak Kiregicerigi % CaCOs3
Kiregsiz 0-2

Az Kiregli 2-4

Orta Kiregli 4-8

Kirecli 8-15

Cok Kiregli 15-50
Cok FazlaKiregli >50

Bir katyonla yer desistirerek ¢ozeltiye gecen Na, Ca, K, Mg, Al, H gibi katyonlara
degisebilir katyonlar denilir. Birim arakta kuru topragin adsorbe edilecesi katyon
miktarina tamm olarak “Katyon Degisim Kapasitesi” (KDK) denir. Baka bir
tammlamayla topraktaki desisebilir katyonlann miktar olarak toplamlan KDK’ w verir
(Unal ve Baskaya, 1981).

Topraktaki azotun kaynagi, organik maddedir; yani toprakta kalan bitkiler ve hayvansal
artiklarndir. Bu nedenle organik maddesi az olan toprak genellikle azot bakkimindan fakir
topraktir. Toprak organik maddesinin ¢urtyulp parcalanmassonucunda meydana gelen
azot, bitkiler tarafindan kullanlir. Topraktaki toplam azot miktan genellikle % 0,05 ile
% 0,2 arasinda degismektedir (Caglar, 1949; Ergene, 1972; Akalan, 1977, Unal ve
Baskaya, 1981).

Fosfor bitki icin en 6nemli besin maddelerinden biridir. Topraktaki total miktar
genellikle % 0,02 ile 0,14 arasnda degismekte olup azot ve potasyum gibi diger bitki

besin maddelerine gore azdr. Derinligi 20 cm olan bir doniim sahada 50-350 kg. kadar

total fosfor (P) bulunur. Bitkilerin yararlanabildgi fosfor miktan ise ¢ok daha az olup

bu degerlerin yaklgik olarak % 1-2' si kadardir (Foth ve Turk, 1972; Kacar, 1984).

Elektriksel iletkenlikle ifade edilen toprak tuzlulgu kurak ve yari kurak iklime sahip
bolgelerde bluyuk bir problemdir. Tuzluluk, yihk buharlasma-terleme yogunlugunun
yilhk yagis yogunlugunu asmasyla olusur. Tuzluluk veya topraktaki tuz
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konsantrasyonu, doymus eriyigin (0zit) elektriksel iletkenligiyle belirlenir. Elektriksel
iletkenlik, elektriksel direncin kagiligichr. 25°C da 4 dSm ve Uzeri iletkenlikteki toprak,
tuzlu kabul edilir (Richards, 1954a; Richards, 1954b). Tuzluluk suflar Cizelge 2.5 de
verildigi gibi dezerlendirilmektedir (Anonim, 1984).

Cizelge 2.5. Tuzluluk smiflann (Anonim, 1984)

% Toplam Tuz T uzluluk Snifi
0,00-0,15 Tuzsuz
0,15-0,35 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 OrtaTuzlu
0,65< Cok Tuzlu

2.2. Uzaktan Algilama

Uzaktan Alglama, yerytzinden belirli uzakikta, atmosferde veya uzayda hareket eden
platformlara yerlatirilmis Olcim aletleri araaliyla, objelerle fiziksel temasa
gecilmeden, yerylzinin dgal ve yapay objeleri hakknda bilgi alma ve bunlar

degerlendirme teknigidir (Champbell, 1996). Bir baka ifade ile objelerle fiziksel
temasta bulunmadan, belirli uzaklktan yapilan olgiimlerle, objeler hakknda bilgi

edinme bilim ve sanat olarak ifade edilir. UA ksa bicimde ise tele kayt (tele-detection)

ya da diunya nn gozlenmesi (earth observation) olarak tanmlanabilir. UA genel
anlamda ¢ogunlukla gérinttiniin olusturulmas: ile konum olarak durggan veya hareketli,
uzak mesafelerden yer ylzeyinin gozlenmesinde kullahan yontemler, teknikler ve
araclarin buttnudir (Jensen, 1996). Baska bir deyisle, UA sistemleri yer yizeyine ait
yararh bilgiler elde etmek icin yaplan biitin kayit, isleme, analiz, yorumlama ve sonug
olarak bilgi Uretme gibi aktiviteleri kapsar(Sabins, 1987).

Y erylzii Uzerinden carafi bilgilerin toplanmas bircok yontemle gerceklestirilebilir.
Ozellikle planlama amagl ve cok genis arazi pargalanndan dogrudan olciilerek veri
toplamak icin UA teknigi yaygin olarak kullandir. Gunimiz teknolojisinde UA verileri
dijital olarak kaydedilmekte, gorintl yorumlama ve analizglem elemanlan yardimiyla
gorunttlerden bilgi ahnabilmektedir. Ornggin, bugiin bircok dogal kaynak haritaa UA
kullanlarak yapil maktadir. Uydu gorintdleri; tim topografik haritalarda, bircok orman,
jeoloji, arazi kullanmi ve toprak haritalarimin Uretilmesinde temel altik olarak
kullarnilmaktadir. Bundan daha 6nemli olarak, ginimuizde tanm arazilerinin sezon
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boyunca dizenli arahklarla izlenmesi, problemli alanlan tespiti ve Urin verim
tahminlerinde  UA  baariyla kullanlmaktadir. Ayica kent haritalarnin
detaylandiriimasnda ve belediyelerin kacak arazi gel§melerini tespit etmede uydu
gorunttst yardimiyla elde edilen verilerden faydal ard maktadir (Aronoff, 1989). Sonug
olarak UA tekniklerinden faydalanmam amaci genis alanlar hakkinda hizli, saglikli ve
ucuz veri elde etmektir.

UA'da dogal ve yapay olmak Uzere iki farki radyasyon kaynasi kullanlmaktadir.
Doga radyasyon kaynai gunestir ve bu kaynak elektromanyetik spektrumun caitli
dalga boylanndaki enerjiyi siirekli olarak yeryiztine géndermektedir. D@al radyasyon
kaynag1 disinda el ektromanyetik spektrumun ¢sitli dalga boylanna karsilik gelen enerji
yapay olarakta cisimler lzerine gonderilmektedir. UA da aldama yapan diizenekler
birinci tir enerjiyi kaydederek glevini yuritlyorsa buna “ pasif” alglama, diizeneklerin
kendileri cisim Uzerine enerji gonderip, yang/an enerjiyi kaydediyorsa bunada “ aktif”
algilama adi verilmektedir (Schanda, 1976).

UA sistemi icerisinde hedefi olgturan yerytzeyi, farkh birkag temel orti ile kaph
bulunmaktadir. Bu ortu tipleri “bitki oOrtasi”, “toprak ve kaya kompleksleri”, “su
ylUzeyleri” ve “insan yaps: objeler” olmak Uzere dort ana grupta incelenebilmektedir
(Hoffer ve Lindenlaub, 1976; Mohr, 1977).

Genel olarak UA slreci “veri elde etme” ve “veri $leme’ asamalarindan olusur. Her
seyden once hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi gerekmektedir. Bu
kaynak hedefi aydnlatir veya hedefe elektromanyetik enerji génderir. Optik uydular
icin enerji kaynas gunestir (Sekil 2.3a), ancak radar uydulan kendi enerji kaynaklann:
Uzerlerinde tssir ve elektromanyetik enerji Ureterek hedefe yollarlar. Enerji,
kaynagindan cikarak hedefe yol ahrken atmosfer ortamindan geger ve bu yol boyunca
bazi etkilesimlere maruz kalr (Sekil 2.3b). Atmosferinisik ve elektromanyetik enerji
Uzerinde hem saglma hem de yutulma etkisi vardr. Gines 1s1nimi, atmosferdeki gaz
molekdlleri ve duman, buhar, toz, tuz kristalleri, ygmur damlalan gibi askida maddeler
nedeni ile saglir. Aynca gines 1simimi, su buhari, karbondioksit ve ozon ortamlarinda
yutulur. Atmosfer ortamndan gegen elektromanyetik dalga, hedefe ulatiginda hem
1st1mm hem de hedef 6zelliklerine bgl1 olarak etkilesimler olusur. Cisme gelenisinimin
dalga uzunluguna ve cismin fiziksel Ozelliklerine bgli olarak, gegirilme, yansma ve
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yutulma gerceklesir  (Sekil  2.3bc). Yerylzindeki cisimler, radyometrik
yanstimlanindaki farkhliklarindan ayirt edilebilirler. Farkl cisimler elektromanyetik
spektrumun farkh boélgelerinde farkh yanstim gosterirler (Sabins,1987; Lillesand ve
Kiefer, 1994; Tosun, 2004).

A

Sekil 2.2. UA sirecinin gosterimi (T osun, 2004)

Algilayict hedef tarafindan yayilan ve sagilan enerjiyi alglar ve bunailigkin veri sayisal
olarak kayit edilir (Sekil 2.3d). Hedeften toplanan enerji miktaina ait veri alglayici
tarafindan kayit edildikten sonra, gorintilye donistirilmek ve islenmek Gzere bir uydu
yer istasyonuna gonderilir §ekil 2.3e). Goruntti gorsel, dijital ve elektronik gleme
teknikleri ile zenginlatirilir, analiz edilir ve nicel sonuglar elde edilecek veriye sahip
olunur (Sekil 2.3f). Islenmis bilgiden veri qkarilir, bazi sonuglara ulasilir. Ayuca elde
edilen sonuclar, bgkaveri kaynaklan ile birletirilerek kullanlabilir.

Dogal cevrenin énemli bir bolimanin dinamik nitelikte olmasunlarin bir kez belirlenmesi ile
yetinilmeyip sk sik takip edilmelerini gerektirmektedir. Bunun igin de, modern havaak ve
uzay teknolojisinden yararlanlir. UA ile havadan ve uzaydan elde edilen goruntiler
yorumlanabilir. UA nn en 6énemli kayn@&ini hava fotograflar1 ve uydu goérintileri olwturur.
Y er kaynaklannin arastirilmas ve yerylzinin incelenmesi amac ile uzaya gonderilen ilk uydu
ERTS uydusudur. 1972 yilinda yoringesine ABD taraindan yerlstirilmis ve adi daha sonra
LANDSAT-1 olarak dgistirilmistir. Bu uydu is gdremez hale gelince LANDSAT-2 bu
devreden gkinca 1978'de LANDSAT-3, 1982'de LANDSAT-4 ve 1985'de LANDSA T-5 uzaya
gonderilmitir. Bu uydunun amaa ziraat, orman, jeoloji, su kaynaklan, haritacilik gibi yer
kaynaklarimin arastirilmasidir (USGS, 2006).
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LANDSAT TM (Thematic Mapper) olarak adlandrilan LANDSA T-4 ve LANDSAT-5
uydularimin teknik ©zelliklerindeki 6énemli ilaveler piksel boyutunun 30x30 metreye
indirilmesi (termal kanalda piksel boyutu 120x120m.) ve MSS bantlana ilave olarak
3TM bandimin devreye sokulmasyla 7 bandda alglama yapabilme 6zellgine sahip
olmalandir (Cizelge 2.4) (ESA, 1984; USGS, 2006).

Radyasyon, uydu sensorunin onine yerlatirilen filtre kullanlarak belirli dalga
boylarinda dlgulebilir. Filtre sensdre ulgan radyasyonun interval (aralk) olarak
adlandirilan, elektromagnetik spektrumun dar segmenti icinde gegsine miisaade eder.
Bu spektral araliklar genellikle kanallar veya bantlar olarak adlandlirlar. Her uydunun
bant aralik o©zellikleri ve uzaysal c¢ozunurlUkleri birbirinden farkbhr. Uzaysal
¢Ozunirlik goriintilyd olusturan en kiigik elementin yani pikselin boyutudur. Orngin
LANDSAT uydulatnin bant aralik ve ¢ozinurlik 6zellikleri Cizelge.2.6 veSekil.2.3 de
verildigi gibidir. Ozellikler dgismekle birlikte tiim uydularda verilerin depolanmas

ayni temellere dayanr.

Cizelge 2.6. LANDSA T ETM+ sensor 6zellikleri

Elektromanyetik Spektrum Bant Dalga Boyu (pm) Cozianarlak (m)

Mavi 1 0,45- 0,52 30
Y ail 2 0,52 - 0,60 30
Kirmizi 3 0,63- 0,69 30
Y akin Kizil Otesi 4 0,76 - 0,90 30
SWIR 5 155-1,75 30
Termal Kizil Otesi 6 10,40-1250 120 (TM) 60 (ETM+)
SWIR 7 2,08-2,35 30

Pankromatik (Siyah/Beyaz) 05-09 15
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EIR LANDSAT GERUHTUSUNDE UZAYSAL VERILERIN KAYDEDILMESI
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Sekil 2.3. LANDSA T Uydu goruntilerinin bant ve ¢ozinurlik (uzaysal ve radyometrik)
ozellikleri (Dagzan, 2008Db).

2.3. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografyaileilgili grafik ve grafik olmayan verilerin kullam ihtiyaglanm karsilayacak
bicimde c¢sitli kaynaklardan toplanmas, depolanmas, islenmesi, analiz edilmesi,
yoOnetilmesi ve sunulmas fonksiyonlanni bitinlesik olarak yerine getiren donanm ve
yazilim bilesenlerinden olusan bir organizasyondur (DeMers, 1997; Bank, 1994; ESRI,
2004; ESRI, 2005).

CBS haritalan ve resimleri tutmaz, veritabann tutar. V eritaban kavrami CBS nin
kalbidir. Ayrca CBS veritabaninda depolanmis verileri kullanarak, harita Uzerindeki
detaylara iliskin yeni bilgilerde hesaplar (Burrough, 1986; Sarbanglu, 1991; ESRI,
2004; ESRI, 2005).

CBS veri yaplarn yoninden diger bilgi sistemlerinden farkidir. Cinkii CBS deki
varliklar cografi varliklardir ve bu nedenle grafik olmayan bilgilerin yamda grafik
bilgilerin de bitlnlgik olarak tutulmas gerekmektedir. Diger yandan CBS de varhklar
arasinda alisagelmis iliskilerin disinda konuma bagli iliskiler de yer amaktadr
(Sehsuvaroglu, 1996).
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CBSnin bey temel bilgeni vardir. Bunlar; (1) donanm, (2) yazilim, (3) veri, (4)
insanlar ve (5) yontemlerdir (Sekil 2.4). CBS nin islemesini mimkin klan bilgisayar
ve buna bagli yan Urinlerin bitini donanm (hardware) olarak adlandirilir. Batin
sistem icerisinde en énemli arag olarak géziken bilgisayar yamda yan donanimlara da
itiyag vardr. Ornegin, yazic1 (printer), cizici (plotter), tarayici (scanner),
sayisallagtirict (digitizer), veri kayit Uniteleri (data collector) gibi cihazlar bilgi
teknolojisi araclan olarak CBS icin onemli saylabilecek donanmlardir (Burrough,
1986; ESRI, 2004; iISLEM, 2004; ESRI, 2005).

Y azlim (software), cografik bilgileri depolamak, analiz etmek ve gorintilemek gibi
ihtiyag ve fonksiyonlar kullaniciya saglamak Uzere, yiksek dizeyli programlama
dilleriyle gergeklatirilen algoritmalardr. En popller CBS yazilimlan olarak Arc/Info,
Intergraph, Maplnfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass vb. verilebiliriyi bir CBS
yazilimi, cografik veri/bilgi girsi ve islemi icin gerekli araclar bulundurmal, bir veri
taban yonetim sistemine sahip olmal, konumsal sorgulama, analiz ve goruntilemeyi
desteklemeli ve ek donanmlar ile olan balantilar icin ara-ylz destesi icermelidir
(ISLEM, 2004).

CBS nin en 6nemli bilgenlerinde biri de “veri”dir. Grafik yaplaki cografik veriler ile
tanimlayici nitelikteki Oznitelik veyatablo verileri gerekli kaynaklardan toplanabilege
gibi, piyasada bulunan haar haldeki veriler de satn alinabilir. CBS konumsal veriyi
diger veri kaynaklanyla birletirebilir. V eri kaynaklamin dagimkligi, coklugu ve farkli
yapilarda olmalan, bu verilerin toplanmas icgin blyldk zaman ve maliyet
gerektirmektedir (ISLEM, 2004).
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donarmm

yontemler

Sekil 2.4. Cografi bilgi sistemi bilgenleri (ISLEM, 2004)

GlUnimizde CBS aagida verilen baliklar altinda basariyla kullanimaktadir ve
kullanim alanlan giin gegtikge artmaktachr (ISLEM, 2004).

Cevre yonetimi

Dogal kaynak yonetimi
Miilkiyet-idari Y 6netim
Bayindirlik hizmetleri
Egitim

Saglik yonetimi
Belediye faaliyetleri
Ulasim planlamas
Turizm

Orman ve Tanm
Ticaret ve Sanayi

Q Q8 8 8 8 8 8 8 8 8 88

Savunma-Guvenlik
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2.3.1. Toprak Biliminde UA ve CBS Kullanim

Y erylzii dogal Ogelerinden en 6nemlisi olan topraklardr. Topraklar, icerdikleri su,
organik madde miktan, mineral bilgimi, demir oksitler, suda c¢ozinebilir tuz,
karbonatlar ile bunlann dogrudan etkili olduklan toprak dokusu, toprak yapisi, toprak
rengi, vb. 6zellikleri nedeniyle farkl yanasma degerleri verirler. Bu 0zelliklerin yamda,
arazinin jeolojik yapsi, topografik konumu, rolyef vb. ozellikler de yansma degerleri
Ustinde etkilidir ve elektromanyetik enerji kagisinda ayrimli yanama, absorbe, iletme
ve dagitma ozellikleri verirler. Bu b&lamda goérinir bolgedeki topragin spektral
verileri topragin rengine bazlidir. Toprak organik maddesi ve toprak nem miktar,
toprak renginin koyulgmasina ve sonucta toprak yansimasinin diismesine neden olur
(Senol ve Ding, 1994; Lillesand ve Kiefer, 1994; Strahler ve Strahler, 1996).

Elektromanyetik dalgalann yanama 6zelligi enerjinin distigt ylzeye, radyasyonun
dalga boyu ile radyasyonun gels acisina baglidir. Toprak su igeriginin artmas,
topraklarda giderek azalan bir yansma verirken uydu goruntileri Uzerinde de koyu
renkli alanlar olwturur. Elektromanyetik enerjinin tim yansmalarinda uydu gorantdleri
acik-parlak renkte ortaya cikar. Benzer sekilde topraklardaki organik madde icergi
%1’in Uzerine gkarsa elektromanyetik enerji yansmalan azalir. Kil icerigi yuksek
topraklar, gore 15181 daha fazla absorbe ederler ve sonucgta daha az yansma 6zelligi
gosterirler. Y ukarda bahsedilen yansna karakteristikleri topraklann birgok 6zelliginin
UA verileriyle belirlenebilecgini gostermektedir (Burrough, 1986; Lillesand ve Kiefer,
1994; Strahler ve Strahler, 1996).

Weawer (1978) topraktatutulan su ve besin elementlerinin miktar ile organik madde ve
kil oram arasinda dogrusal bir iligkinin var oldusunu, Anderson (1993) toprak organik
maddesindeki artisin topraklarda su tutma kapasitesini artrdigim uzaktan algilama
teknikleri ile belirlemglerdir. Topraklann bu 6zellikleri toprak olusturan islemlerin etki
derecesine gore degismektedir (zaman, topografya, iklim, ana materyal ve vejetasyon).
Topraklarin sahip oldusu bu 6zellikler hava fotgsraflarinda ve uydu verilerinde
birbirinden ayn ve karmagik yanama karakteristikleri vermektedir (Fitzgerald, 1972;
Stoner ve Baumgardner, 1981).
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Toprak rengi, onun kimyasal bilgimi yannda 6zellikle organik madde miktar
tarafindan onemli Olglde etkilenmektedir. Yizey toprgimin rengi ile diger toprak
Ozellikleri arasnda dolayli bir iliski bulunmaktadr ve bu iliski spektral olarak
saptanabilmektedir (Kondratyev ve ark., 1978; Cipra ve ark., 1980; Kristof ve ark.,
1980).

Organik maddenin toprgzga renk vermesi yannda organik maddenin aynsma
derecesinde topraklarin yanama karekteristikleri Uzerinde etkili olmaktadr. Az aynsmis
organik maddeye sahip topraklann reflektang 6zellikle yakin kirmizi 6tesinde yuksek,
asirt ayrigmis organik maddeye sahip topraklann reflektans ise 0,5-2,3 mikrometre
dalga boylarina rastlamakta olup, organik madde ile ilgili ¢calsmalarda en uygun dalga
boylarina 0,56 ile 2,3 mikrometre araanda oldugu belirtilmstir (Fitzgerald, 1972).

Toprak kati1 parcaciklarin tanecik boyutu blyudikce yansma azalmakta, |aboratuar
kosullarinda killi topraklarda yansma daha fazla olmaktadr. Ancak dasal kosullarda
kumlu topraklar killi topraklara nazaran daha fazla yansma karakteristigi
gostermektedir. Bunun nedeni, killi topraklain daha fazla nem ve organik madde
icermeleridir. Bu nedenle killi topraklar hava fotgraflarinda kumlu topraklara gore
daha koyu gorulmektedir (Kristof ve ark., 1980; Ding, 1980).

Topraklarin kum icerigi arttikga, elektromanyetik yansma da artmaktadir. Kumlann
tane capimin biyUklgl yaminda genelde de agik renkli olmalan nedeni ile glineten
gelen elektromanyetik dalgann blyuk bolumdni yanstirlar. Bu nedenle, kum dokulu
topraklarin parlakliklart diger doku cesitlerine gore daha yuksektir. Orueta ve Ustin
(1998), Santa Monika Daglar1 (Kaliforniya) Uzerinde olgan topraklarda yaptiklar:
calismalarda, toprakta bulunan kum miktanmn, spektral yanamay: 6nemli o6lglde
etkiledigini, toplam demir ve organik madde igerginin ise temel olarak spektral
yanamay etkilemedigini belirtmilerdir.

Topraklarin kimyasal bilgimi, topraktan yanayan enerji miktanm etkileyen énemli bir
faktordir. Topraklann fazla miktarda demir veya kalsit minerali icermeleri topraklan
yanama karekteristikleri tizerinde farkiliklara neden olmaktadr. Ozellikle demirli

minerallerce zengin topraklain gelen enerjiyi absorbsiyonu fazladr. Bu olay daha ¢ok
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yakin kirmizi 6tesi bolgesinde olmaktadr (Fitzgerald, 1972; Stoner ve Baumgardner,
1981).

Topraklann su icerigi hemen hemen buitin dalga boylaindaki enerjide topraklardan
yanamanin azalmasni sonuglandirmaktadir. Bunun nedeni, toprakta bagli suyun gelen
enerjiyi daitarak, yansiyan enerji miktanm azaltmasdir (Baumgardner ve ark., 1970;
Macleod, 1972; Stoner ve ark., 1980).

Topraklarnn icerdigi nem niceligi, hemen hemen tim dal gaboylarndaki elektromanyetik
yanamalarin azalmasna neden olur. Bunun nedeni, toprakta bali suyun gelen is181
dagitarak yansiyan 1sik niceligini azaltmasdir. Muller ve Decamps (2001), Fransa’® da
1993 yilindan beri, Spot uydu gérunttlerini kullanarak arazi kgullarinda toprak nemi-
yanama iligskileri araanda bir model oluturmuslar ve sonucta toprak nem igeriginin

artmasiyla, elektromanyetik yansmanin azal cigini saptamuslardir.

Ayncatopraklardan olan yanama, onlarin bulunduklan arazi sekilleri, ana kaya ve ana
materyal cesitleri, topografyalan ve drenag paternleri gibi daha pek cok yersel
Ozelliklerden 6nemli olglide etkilenmektedir (Hilwig, 1976).

Topraklar, Uzerlerinde bitki Ortisi bulunmadg: veya ciplak oldugu konumlarda,
elektromanyetik dalgalann dogrudan yanama ozelliklerini agk olarak gosterirler. Her
ne kadar topraklarda, bitkiler kadar belirgin yansma 06zellikleri yok ise de yukarda
s0zU edilen toprak ozelliklerinin arazi Ozellikleri ile birlikte yorumlanmassonucunda

kimi sonug bilgilerinin Gretilmesi olaslir (Senol ve Ding, 1994).
2.3.2. Goruntii Y orumlama (Monoskopik) ile T opraklar Hakknda Bilgi Ur etimi

UA verilerinden siyah-beyaz hava fot@raflan ilk kez 1929 yilinda Jennigs (Indiana)
sehrinin toprak etUdlerinde kullanlmstir (Donald, 1959).Y apilan bu c¢alismalardan
onemli sonuglann alinmagyla 1938 yilindan itibaren siyah-beyaz hava fotgraflar,
toprak haritalar: ve temel harita ¢iziminde ygun bir sekilde kullanlmaya baslanmustir
(V ermeer, 1969; White, 1977).

Bir LANDSAT goruntusi, yaklgik 3,5 milyon hektarhk bir alan, gines agisinin,
toprak kosullannmin, dogal ve kudltlr bitki 6zelliklerinin aym oldugu bir zamanda
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algilayarak incelenmesine olanak sglamaktadir. Nitekim bir LANDSA T goriinttsinde
(185x185) yaklasik 1500 adet 1/20000 olgekli hava fotografi yer almakta ve bu hava
fotograflaninin tek tek yorumlanmasyla topraklar ve diger gorintimler arasindaki
iliskilerin ortaya konmas ve haritalama lejandnin hazirlanmas son derece glic
bulunmaktadir. Diger taraftan LANDSA T uydusunun 18 guinde bir ayn yerden gegmesi
nedeniyle toprak ettudlerinde kullanlabilecek gorintinun wl igerisindeki desisik
zamanlann en iyisinde secilmesi olanak igerisindedir. Bunlan yam sira LANDSAT
verileri, elektromanyetik spektrumun dort ayn diliminde (LANDSAT-4 ve 5 te 7 ayr
dilim) kaydedilmektedir. Boylece, dort ayr dalga boyunda farkh yanama veren toprak
ve bitki ortistinin birkag bandn birlikte kullanlmaayla tanumlanip ayirt edilmesinde
Onemli GstinlUkler bulunmaktadr (Baldwin, 1975; Bodechtel ve ark., 1976; Westin ve
Frazee, 1976; Weismiller ve ark., 1977; NAS, 1977). Ozellikle yaln zamanda uzaya
gobnderilen LANDSAT-4 ve LANDSAT-5 uydulana eklenmis olan termal kizil ttes

bandin kullanilmas da buyuk yararlar sa5layacaktir.

Phelps (1975), LANDSAT verilerinin bilgisayar kullaharak degerlendirilmesinin
pahali ve zaman alici oldugunu belirterek, gorintti yorumu ile baa calismalarda daha
cabuk sonuclanabildigini ileri sirmektedir. Bu diginceden hareket eden pek cok
arastirict gorinti yorumuyla farkh toprak simirlarinin belirlenmesi ile bitki-toprak
ayirimi ¢alismalan yapmislar ve basarili sonucglar almislardir (A ydos, 1975; Baldwin,
1975; Bodechtel ve ark., 1976; Westin ve Frazee, 1976, Weismiller ve ark., 1977).

Haberle ve ark. (1979), arid ve semi-arid bolgelerin en dnemli sorunlamdan birisi olan
tuzlulugunu saptamak, bu alanlann kontrol altina alinmas sonucu verimli arazilerin
elden ¢lkmasimi Onlemek ve tuzlu alanlann cevreleri ile ilgkilerini gozlemek igin
LANDSAT gorunttlerinin kullaml abilecesini belirtmilerdir. Malila ve ark. (1979) ise
Michigan'da LANDSAT-1 gorunttlerinin yorumlanmagla mineral ve organik
topraklar arasindaki sinirlart %100 dogrulukla ayirt ederken toprak drenaj siniflarim
%75-90 dogrulukla saptayabilmilerdir.

Hilwig (1976), LANDSA T MSS verileri ile kuguk Olgekli hava fotgraflarnin spektral
ve algilama uUniteleri agsindan buytk farkhliklar gosterdigi ve farkh bir yorum
tekniginin kullanlmas gerektigini  bildirmektedir. Arstirictya gore MSS lerin
yorumundan statik ve dinamik olmak Uzere iki temel yorum elementi dikkate
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alinmaktadir. Statik elementler drengj paternleri, arazi formlar ve arazi formlannin
sralamsichr. Dinamik elementler ise drenaj kagullan, bitki ortusl, tarimsal arazi
kullanimi gibi zamana bali olarak degisim gosteren elementlerdir. Sonugta her iki
temel yorumlama elementi fizyografik olarak birlikte yorumlanmalve yorumlama
yapilirken de en iyi bant kombinasyonu saptanmaldir.

Ding (1980)'e gore LANDSAT goruntulerinin toprak etiidlerinde temel kartografik
materyal olarak kullanlmalan, gerek yer ylzinden alglanan arazi biriminin blyutk
(80x80m) bulunmas, gerekse dlgeklerinin 1/250 000 ve daha kiguk olmas, gozle
yapilan yorumlamalan sinirlanmaktadir. Ancak farkh bantlarin birlikte kullanlmasyla
fizyografik arazi tiplerine dayal toprak birlikleri araandaki snirlarin ana hatlanyla
Gizilebileceini bildirmitir.

2.3.3. Sayisal Gorlintii isleme Yontemleriyle T opraklar Hakknda Bilgi Ur etimi

UA teknolojisindeki gelgsmeler basli olarak optik-mekanik ve ¢ok banth algilayicilarla
sayisal goruntilerin elde edilmeye balanmas ve bu gorinttlerin analizlerinde hzli ve
artan bir basartya ulssilmas, hava fotograflarini temel materyal olmaktan qkararak
yardimct materyal durumuna getirmitir (Lindenlaub ve Russell, 1974; Hoffer, 1976).

Toprak parametreleri olarak tekstlr, renk, nem icerigi, organik madde icgerigi ve toprak
tipleri dikkate ahinmis ve bu parametreler sayisal (digital) olarak analiz edilerek ayrt
edilmeye cahsilmistir (Baumgardner ve ark., 1970; Cipra ve ark., 1971; Stoner ve
Horvath, 1971).

Baz1 arastirmalarda ise toprak ozelliklerinden katyon degisim kapasitesi, kil, silt demir
ve organik madde icerikleri ile bunlam spektral karsiliklarn arasinda yuksek
korelasyonlar bulunmutur (Montgomery, 1976).

LANDSAT-1 uydusu ile frlatildiktan sonra yer yizine gonderdigi MSS verileri ile
topraklar, toprak taksonomisin familya dizeyinde suflamp haritalanabilme
kapasitesine ulgmstir (Aldrich ve ark., 1975). Bu calismalar topraktaki spektral
degisimlerin saptanmasna esasina dayandirilmistir. Cok bantl verilerin bilgisayarda
degerlendirilmesi ile ilgili iki farkl yontem kullanlmaktadir. Bunlar, “Egitimli”
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(Supervised) ve “Egitimsiz” (Unsupervised) deerlendirme yontemleridir ve gorinti
tanima islemine hizmet etmektedir (Schanda, 1976; Orhaug, 1978).

Orhaug (1978) goruntt tamma ve sniflandirma yontemlerini gagidaki  sekilde

gruplandirmugtr:

Egitimli smiflama (supervised)

- en yakin mesafe (minimum distance)

- en yakin komsu (nearest neighbor)

- engok benzerlik (maximum likelihood)
Egitimsiz amflama (unsupervised)

- kiimeleme (clustering)

Bu temel simiflama yontemlerinin bilgisayarlara uygulanmasasamasinda pek ¢ok
yardimc program ve yontemler ilave edilerek s&likli sonuglarin alinmas ve bilgilerin
cogaltilmas amaglanmaktadr. “Goruntl zenginletirme” ach verilen bu program ve

yontemlerden 6nemli bazlar asagida verilmistir (Schanda, 1976).

Histogram degisimleri
Dogrusal dontstimler
Ana bileenler

Renk zenginletirme
Y ogunluk kesimi
Ortadeger stizmesi

Cok bantli gérunttlerde aritmatiksel islemler

Mathews ve ark. (1973) cok bantli uydu verilerinin bilgisayar yardhyla ¢oztimlenerek
kisa zamanda ve kesine yakn dogrulukta toprak haritalarinin hazirlanabilecesini

belirtmekte ve yaptiklar: bir arastirmada LANDSA T MSS uydu gorintist kullanarak,
calisma alanindaki kireg tasi arazilerini, kumtglarimi, aluviyal ve koluviyal arazileri %
90-95 dogrulukta ayirt edebildiklerini bildirmglerdir.
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Kirschner ve ark. (1978), LANDSAT cok bantl verilerinin sayisal analiziyle haritalama
Unitelerinin kantitatif olarak ve kesin bicimde saptanabilecgini belirtmitir. Y aptklar
bir calismada egitimsiz aniflama metodunu uygulayarak 12 toprak 4 bitki ortlisi snifi
tespit etmislerdir.

Rosental ve ark.(1982)'nin yaptig: bir calisma da LANDSAT TM'in termal kzil 6tesi
(10,4-12,5 pm) verileri kullanlmis ve nemli toprak yuzeylerindeki1si kapasitesinin
saptanmas ve haritalanmas gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuclar yais indeksi
degerleriyle biyUk uyum gostermitir.

Altamira ve ark. (1986), 26 000 hektarlik bir alanda LANDSAT-4 TM bantlamin
kullanlmasyla arazi Ortlsi ve arazi kullanmini ¢cok bantli olarak siniflandirmaya
calismiglardir. Simiflandirma; orijinal 7 bantta, termal bant dsindaki diger bantlarla
orijinal 7 bandn ana bilegenler metoduyla birlatirilmesi ve termal bandn bulunmadg:
diger 6 bandin iyi yansma 6¢zelligi olanlannin ana bileenleri olmak Uzere dort ayn
sekilde yapl mustir. Egitimsiz sniflama metoduyla da veriler kimeleme ile ayrtedil mis,
istatistiki degerleri ¢ikarilmistir. Topraklann ilgili smflama cahsmalardailk ug (1, 2 ve
3) bandin kullanilcig1 ana bilesenler uygulamas en yiksek ayirim degerini vermistir.

Aksoy ve ark. (2002), Karacabey-Ariz ve Dogla (Bursa) tanm arazilerinde sayisal
yukselti modeli (DEM) kullanlarak detayli toprak etiid ve haritalama calismas
yapmuslardir. Calismada materyal olarak 1/25.000 Olcekli topagrafik harita, uydu
gorunttst ve hava fotografi kullanmglardir. Arastrma alaninda iki farkh fizyografik
Unite GOzerinde altt farkli toprak serisi tanimlamis ve 27 adet haritalama Unitesi
olusturmuglardir. Topraklar Entisol, Mollisol, Vertisol ve Inceptisol olarak
siniflandirilmistir. Ayica topraklarin tarimsal kullanmlarim sinirlandiran faktorlerin

dik egim, sig toprak derinligi ve yiksek kireg icerikleri oldgunu belirlemglerdir.
2.4. UA ve CBS T eknikleriyle T oprak Ozellikleri Haritalama Cakmalari

Sing ve Dwiedi (1986), LANDSAT-MSS verileri ile yapklar ¢alismada, toprak seri
sinirlarim %93 dogrulukla saptamislardir. Toprak topografyasnin, ana materyalinin ve
diger toprak karakteristiklerinin bu sonuglar Gzerinde etkili oldgunu ve LANDSAT
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MSS verileriyle yaplan toprak haritalarinin klasik metodlarla yaplan haritalardan daha

dogru sonug verdigini belirtmitir.

Sar1 (1987), LANDSAT-4 uydu goruntusint kullanarak yapigi toprak etid ve
haritalama ¢alismasinda, toprak serilerinin en iyi ayrm gosterdigi gosterdigi bantlarin 5.
ve 7. bantlar oldugunu belirlemstir. Bu bantlan kullanarak elde ettigi goruntiyle
olusturulan toprak haritasint daha 6nce klasik yontemlerle yapan temel toprak haritas
ile karsilagtirilmis ve serilerin % 80,6 oraminda uyum sgsladigini, serilerin birbirine
karisma oraminin % 9,6, simiflandirilamayan alanlain ise % 9,8 oraninda oldugunu
gostermistir. Bu calismanin klasik yontemlerle yaplan calismalardan her yoniyle daha
basarili oldugunu ve genis arid bolgelerde daha da baarili olabilecezini ortaya
koymustur.

Liengsakul ve ark. (1993), toprak haritalama ¢ahsmalarinda CBS kullanimi ve sayisal

UA metotlannin hali haarda kullarilan metotlar ile karsilastirmasini yapnuslardir. Bu

calismada CBS'i uydu goértnttlerinden elde edilen dgerlendirilmis verileri ve varolan
haritalardaki verileri birlgtiren haritalardaki arazi haritalama tnitesi (Terrain mapping
Unit (TMU))'nin hazrlanmaanda ve aynca CBS, TMU/toprak haritasindan toprak

uygunlugu ve tahmini erozyon oranlan gibi bilgilerin gkarilmasnda ve bu bilgilerin
arazi Ortust/kullanim ile bitlnlestirilmesinde kullanlmislardir. CBS metodu ve hali

hazirda kullanilan diger metodlar arasinda yapilan karsilastirmada, bu metodun énemli

derecede zaman tasarrufu yapmasndan baska, elde edilen verilerin kalitesinin
iyilatirilmesinde de etkili oldgunu belirlemilerdir.

Oztiirk (1995) toprak olusturan faktorleri, CBS ve UA ile yorumlayp, detayl: toprak
etidlerinde kullanlabilecek yeni bir yontem gelstirmeyi amaclayan bir calsma
yapmustir. Calisma alanimin 1/ 25 000 6lgekli topografik haritalan sayisallastirilarak
egim haritalan Uretilmistir. Daha sonra LANDSA T-5 saysal uydu goértntdleri islenmis
ve alanin simdiki arazi kullanmi ¢ikarilmis, her bir kullannm unsupervised metot ile (3,
5 ve 7. Bantlar) kendi igerisinde sniflandirilarak birletirilmis ve bdylece ilk taslak
toprak haritast olusturulmustur. Egim ve taslak toprak haritaa cakistirilmis ve

uygulanan yontemin % 98,5 orannda dogru oldugu saptanmustir.
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Ding (1988) yaptig1 calismada LANDSA T-5TM ve LANDSA T-2 MM S uydusu sagal
verilerini bilgisayar ortamnda isleyerek Seyhan-Berdan ovalainda yer alan tuzlu
topraklari ve yayilimim saptamistir. Bu c¢alisma sonucunda LANDSAT-5 TM
verilerinin ozelliklesiddetli tuzluluk gosteren alanlainn belirlenmesinde daha baarili
oldugu, buna karsin LANDSA T-2 MMS verilerinin ise, istifafi calismalarda sadece
tuzluluk problemi olan alanlatn kabaca belirlenmesinde etkili oldgu gorulmustur.

Greer ve ark. (1990), hava fotograflannin toprak etiit ve haritalama calismalan yannda
1930’ lardan beri USDA orman servisinde kullamddigini, ormanlarn zaman igindeki
durumlart agisindan ¢ok Onemli bilgiler verdgini ve ¢ssitli degerlendirmeler ve

haritalama calismal art i¢in vazgecilmez kaynaklar oldgunu belirtmislerdir.

Ghiassi (1993), Iran’ 1n Kuzeybatisinda Temmuz 1987 tarihli yiksek ¢ozunirlklG
SPOT uydusu verilerini kullanarak yaptgi calismada, daha cok heyelan gorilen
alanlann karakteristik ozelliklerinin argtirilmasn, arazi kullanm sniflamas ve
haritalanmasam gerceklestirmistir. Tanm alanlannin farkh siniflarini, unsupervised
siniflama teknikleri ile tanmlamistir. Cok kanalli bantlar kullanlarak maksimum
likehood sniflama yontemi kullanlmis ve 7 siif belirlenmitir. Ayica gorintd
Uzerinde cografik duzeltme ve CBS teknikleri de uygulanmstir. Sonucta arazinin belli
bir kismindan segilen test alannda, yapilan sniflandirma degerlendirildiginde, siniflar
arasindaki aynmlann iyi olduzu belirlenmitir.

Goyal ve ark. (1993), Hindistan’'in Haryana eyalatinin Karnal bolgesinde bg arazilerin
haritalanmas ve arazi kullanm planlamasnda UA tekniklerini uygulamslardir. Ocak
ve Ekim tarihli /50000 6lcekli LANDSAT TM FCC uydu goruntilerinin gozle ve
monoskopik yorumlanmasyla bos arazilerin farkh kategorilerdetasfir ve tammlanmas
yapilmis, daha sonra arazide dogrulugu kontrol edildikten sonra haritalan
hazirlamislardir. Bos araziler, tuzdan etkilenmi, bozulmus cayir/mera, sezonal olarak
su biriken ve bozulmy ormansiz ekim alanlan olarak 4 sinmifta siniflandirmislar ve

aynicabu araziler icin uygun tanmsal arazi kullanm planlamas 6nermislerdir.

Cullu ve ark. (1995), Konyailinde yer alan Malya Tam Isletmesi’ ne ait tuzlu ve alkali
alanlan uydu verileri yardmiyla haritalamslardir. Temel materyal olarak kullaman
uydu verileri bilgisayar ortamnda siniflandirilmis ve siniflandirilan bu verilerden
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yararlanlarak  topraklarin  tuzluluk ve akalilik durumlar  haritalanmistir.
Coraklasmadan etkilenen bu alanlar, 1960 ylindaki corak alanlarla karilastirilarak
tuzluluk degisimleri  belirlenmgtir. Y aklgik 30 vyilda ciftlik arazilerindeki
coraklasmanin %20 den %33’ e kadar yukseldigi ortaya konmustur.

Akman ve Tufekgi (1997), Cevresel Etki Deerlendirilmesinde (CED) kullaml mak
Uzere, “Y atgzan-Denizli Enerji Iletim Hatt” nin glizergahi boyunca arazi ortisiin,
LANDSAT TM sayisal uydu verileri ve Cgrafi Bilgi Sistemi (CBS) yardmiyla 8 ayn
simifa ayirmislar ve iletim hattindan etkilenebilecek arazi 6rttisi birimlerinin boyutlan:
hesaplamislardir. Aynca orman ve topografya haritalanndan da yararlanlan bu
calismanin 1/200 000 dlgekli giktilarini hazirlamusl ardir.

Metin (1997), Eskisehir-Sivrihisar bolgesine ait toprak haritasndaki bilgilerin, ham
gorunttiye ve UA teknikleriyle elde edilen suflandirilmis gorinttiye dahil edilmesinin
getirisini incelemgtir. Cahsma alanina ait Toprak Kayngi Envanter Haritast ve
topografik haritalar kullanlmistir. Toprak haritaandaki Arazi Kullanm Durumu, Arazi
Kullanma Kabiliyeti Durumu ve toprak gruplama iliskin veri tabanlann olusturmustur.
Analiz aamasinda oncelikle toprak haritaandaki bilgiler ile glenmemis ham ve
siniflandirilmis gorintt arasindaki farkhliklar: incelemis, daha sonra da farkl toprak
yapilar,, egim ve derinlik ©zellikleri ile ikkilendirilerek smflandirilmis gorintiye
dahil edilmis ve elde edilen sonuclar kasilastiril mistir.

Nagargjan ve ark. (1998), Hindistan'da yaptklarn calismada toprak kaymasna
duyarhligi degerlendirmek icin uzaysal ve zamansal cok tabakal bilgilere ihtiyag
duyuldugunu belirtmiglerdir. Toprak kaymas olabilecek muhtemel alanlamn
belirlenmesi igin veri entegrasyonunda kullanan manual metod (el yontemi) uzun
zaman isteyen bir slem oldugundan bu calismada elde edilen bilgilerin analizi,
entegrasyonu ve toplanmas icin CBS ve UA yontemleri kullanmstir. Bu calismada
toprak 6zelliklerinin yan sira, araziye ait drenaj, goreceli rolyef, arazi kullammi, egim

sinif1 ve jeomorfolojik 6zellikler de dgerlendirmeye almslardir.

Orta Tibet'te daglik bolgede yapilan calismada, mevcut toprak erozyon durumu
belirlenmitir. UA ve GIS kullanlarak multi temporal ve multi sensoral uzay verileri ve
hava fotograflar birlestirilerek bolgedeki erozyon tipleri, gim, jeomorfolojik durum,
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yUkselti bolgeleri ve arazi kullamm durumu belirlenmitir. A yica bitki érttisiinde 6zel
konularda haritalamalar yaplmistir. Bu ¢alismalar sonucunda her bir erozyon tipinin
derecesi belirlenmitir (Zengxiang ve ark., 1996).

Schreier ve ark. (2001), toprak verimliligi ve yapisimn belirlenmesinde CBS tekngi
kullanllmuslardir. Arastirma sonucunda farkh Uretim sistemlerinde (tarla tanmi, mera
gibi) toprakta besin elementi dailimi erozyonla kayip miktarini ve riskli alanlan
basariyla belirlemiler ve bu tir analizlerde CBS tekniginin ¢ok yararh oldugu sonucuna

varmuglardir.

Bolca ve ark. (2002), uydu goruntileri ve hava fotograflan kullanlarak Kuguik
Menderes Deltas kiyr béliminde 2001 yili uydu gorintlleri ile daha eski tarihli
topografik haritalar ve hava fotgsraflarindan yararlanlarak, yorenin jeomorfolojisi ile
toprak Ozelliklerindeki zamansal dgisimleri saptamislardir. Son 60 yildir ovada yapilan
drengj calismalarn nedeni ile gollerin cevresindeki bataklk alanlann daraldigin
belirlemglerdir. 1965 ve 1972 tarihli hava fot@graflarim incelemisler ve gdllerin
cevresini genis bataklik alanlar olarak belirtmglerdir. Bu alanlann 1993 yili hava
fotograflan ve 2001 yili uydu goruntileri incelendiklerinde ise buyuk 6lglide pamuk

yetistirilen tanm alanlanna donustiguni gozlemlemislerdir.

Bolca ve ark. (2003), Buyik Menderes Havzasanda arazi fizyografyas ile toprak
taksonomik birimleri ilgkilerinin belirlenmesi Uzerine yapklar calismada, arazi
etUdleri, laboratuar calismalan ve UA teknigi kullanlarak arastirma alaninda daglik,
vadi ve piedmont olarak 3 aynmli arazi tipi ve bunlann igerisinde 10 toprak serisi

saptamuslar ve bu toprak serilerini Entisol ve Inceptisol ordolatna yerlestirmislerdir.

Basayigit ve ark. (2004), Cografi bilgi sistemi kullanarak Konuklar tam isletmesi
topraklarimin arazi kullannm planlamasm hazirlamiglardir. Calismada temel althk
materyal olarak hazrlamis olduklar toprak haritasinda tg farkli egim Uzerinde oniki
toprak serisi belirlemslerdir. Calisma alani topraklar: topraklarin siniflandirilmas ve
alanda yayilim oranlarina gore en fazla % 73,9 ile Inceptisol ve srasiyla % 19,5 ile
Entisol, % 5,2 ile V ertisol olarak belirlemjlerdir.
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Bektas ve Goksel (2005), Uydu gorintileri ve cografi bilgi sistemi kullanarak
Tarkiye nin Ege Denizi’ nde yer alan iki dnemli adasBozcaada ve Gokgeadaicin farkh
degerlendirmeler yapmstir. Adalara ait arazi Ortisti sniflan goriantt isleme adimlar
uygulanarak LANDSAT 7 ETM uydu goruntistinden elde edilmgtir. Her iki adann 3
boyutlu modelleri 1/25000 6lgekli haritalar kullamarak Oretilmistir. Sayisal yukseklik
model leri yardm ile adalar icin €im ve baki haritalan olusturulmustur. Elde edilen
tematik veriler cografi bilgi sistemi icerisine aktalarak uydu goruntileri ile
entegrasyon saglanmustir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda son on yil igerisinde buyik
gelisme gosteren Bozcaada ve Gokgeada icin arazi kullanmi durum degerlendirmesi
yapilmis ve gelecese yonelik saslikli sehirsel gelisimlerinin s&lanabilmesi igin
Onerilerde bulunulmutur.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam

Kelkit rmag1 320 km'lik uzunlyzu ile dort il (Gimishane, Giresun, Sivas, Tokat) ve
kismen etkiledigi Ug il (Erzincan, Amasya ve Samsun) olmak Uzere yedi il, onsekiz ilge
ve cok sayida yerlesim merkezi Uzerinde sosyo-ekonomik ve ekolojik etkiler
yapmaktadir (Sekil 3.1a). Kelkit havzasnda rakim Erbaa ilgesinde 50 m'’lerde iken,
irmagin dogus yeri olan Kdse dazlarinda yaklasik 3200 m’leri bulmakta olup, vadi
tabaminda ise yukseklik batdan doguya gidildikce kademeli olarak artmaktadr (Sekil
3.1b). Bu calisma Asagi1 Kelkit Havzas olarak bilinen Tokat ilinin Niksar, Almus,
Basciftlik, Resadiye, Erbaa ve Amasya ilinin Tgova ilgelerinde yurGtalmigtir (Sekil
3.2). Calisma alan toplam 5597,45 km? alani kapsamaktadir. S6z konusu alan icinde
yer alan ilcelerin toplam yUzolciimleri Cizelge 3.1 de verilngtir.

Cizelge 3.1. Cahisma alaniminda yer alan ilceler ve yuzolgimleri

iL iLCE ALAN (km?)

Amasya Tasova 964,18
Tokat Erbaa 1096,46
Tokat Niksar 875,12
Tokat Basciftlik 234,11
Tokat Resadiye 1102,44
Tokat Almus 1325,14

TOPLAM ALAN 5597.45
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Sekil 3.1. Kelkit havzasnin il veilgeleri (a), ile topografyas (b) (Dogan ve ark., 2007)
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Sekil 3.2. Calisma alarim kapsayan asag1 kelkit havzas ilceleri

3.1.2. iklim

Asag1 Kelkit Havzas; konumu nedeniyle ic Anadolu ile Orta Karadeniz Bolgeleri
arasinda gecis durumunda bulunmaktadr. Bu nedenle bu bodlgede yer yer her iki
bolgenin iklim 6zelliklerini gérmek mumkinddr. Bununla birlikte agairma alaninin
jeomorfolojisi, topografik yapisi bolgenin iklimi Gzerine etkili olmaktad. V adinin alt
seviyelerinden 850-900 m kadar Akdeniz iklimi gorulirken Ust seviyelerinde bu etki
azalmakta ve oseyanik iklim karakteri kazanmaktagt. Bu nedenle aragtirma alamnin
iklim yonunden de geci iklimi 6zellgi vardir (Akman ve Daget, 1971; Akman, 1999) .
Ayncavadi i¢inde batidan doguya dogru gidildikce Akdeniz ikliminin etkisinin azahg:
karasal iklim Ozelliklerinin gorilmeye bgandigi dikkat ¢cekmektedir. Bolgenin bitki
OrtUsti de bunu desteklemektedir. Dogan (2007) tarafindan yapilan bir calismaya gore
Tokat ilinin iklim ozellikleriSekil 3.3 de goruldigti gibi belirlenmitir. Ayn calismada
Erbaa, Niksar, Basciftlik, Resadiye ve Almus ilgelerinin baziklim desiskenlerinin il
icindeki dazilimlan Sekil 3.3 de goriildigl 6zetlenmis ve ¢alisma sonunda Sekil 3.4 de
verilen grid haritalan Uretil mistir (Dogan, 2007).
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Sekil 3.3. Tokat ili iklim degiskenlerinin willik dagilim (PRECIP: Y ais (mm),
TEMP: ortalamasicaklik (°c), TEMPMAX: maksimum scaklik (°c),
TEMPMIN: minimum sicaklik (°c), PET: potansiyel evapotranspirasyon
(mm), WAP: buhar baanci (hpa), SUNSHINE: giineslenme (%), WIND:
rizgar hizi (m/s)) (Dogan, 2007)
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Sekil 3.4. Erbaa, Niksar, Bagiftlik, Resadiye ve Almusilgelerinin iklim déskenlerinin
yillik dagilimi (PRECIP; Y asis (mm), TEMP: ortalama scakhik (°C),
TEMPMAX: maksimum scaklik (°C), TEMPMIN: minimum scaklik (°C),
PET: potansiyel evapotranspirasyon (mm), WAP. buhar basct (hPa),
SUNSHINE: glineslenme (%), WIND: rizgar hizi (m/s)) (Dogan, 2007)



35

PIAF (hFa )
P High: 1153

Sekil 3.5. Tokat ili iklim haritalar (PRECIP: yagis (mm), TEMP: ortalama scaklik
(°C), TEMPMAX: maksimum scaklik (°C), TEMPMIN: minimum scaklik
(°C), PET: potansiyel evapotranspirasyon (mm), W AP: buhar basici (hPa),
SUNSHINE: giineslenme (%), WIND: riizgar hiz1 (m/s)) (Dogan, 2007)
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3.1.3. Calisma Alam Bitki Ortiisii

Fitocografik bakis agisindan, calisma aan Euro-Siberian ve Irano-Turanian
bolgelerinin kesktigi bir yerde bulunmaktadr. Davisin grid sistemine gore (Davis,
1965-1988; Davis, 1971); bu alan A5 ve A6 grid kareleri icinde yer almaktaal. Toplam
5597.45 km'? lik bir yuizolglimiinii (Cizelge 3.1) kapsayan calsma alaninda 59 familya,
192 genera ve 283 bitki turt bulundugu bildirilmitir (TUBIVES, 2003). Ancak bu
alana gok yakin olan Amasya-Tersakan V adisinde yapan en son flora ¢alismasina gore
bolgede toplam 456 bitki tir ve alt trine (taxa) rastlanmistir (Celep ve ark., 2006).
Bolgede Akdeniz ikliminin gostergesi olan tirlerlere rastlanmaktadl. Karagam, sari-
cam, koknar, girgen ve sedir gibi &ac turleri bolgede en yaygn olanlandir. Bu agag
turlerinin icerisinde yer yer indik, kizilcik, yabani erik, elma, ahlat, ak¢, gibi tirlere de
rastlamak mumkundir (Karaer, 1994).

3.1.4. Calisma Alam T oprak Y aps

Calisma alaninda Kretase ve Tersiyer’ e ait fl 6zelligindeki kalker ve volkanik kayalar
cogunluktadir (Goksu ve ark., 1974). Vadinin guney yamaclamnda kalker kayahklar
oldugu halde kuzey yamaclannda toprak yapan flis formasyonlan gorilmektedir.
Aynca Kuvaterner'e ait traverten ve allivyonlarda bulunmaktadr. Erbaa, Niksar ve
Resadiye arasnda yaygin olan alt kretase kireg tasi, beyaz renkte, ince tabakal ve marn
ardalanmahidir. Tektonik etki sonucu kirikli paralanmah ve ezilmeli bir yap
kazanmustir. Resadiye- Niksar araanda bulununan eosen flgi, kum tasi, marn, Kireg tast,
killi sist, konglomera katmanlannin ardalanmas ile olusmustur. Niksar ve Erbaa
arasinda Kelkit Cayinin sag yakasinda eosen volkanik seri (volkanik brg, tif, agomera,
andezit ve bazalt lavlan) yaygin olarak gorulir. Eosen yasli olan marnlar, Resadiye
cevresinde yaygn olup beyaz renkte ince tabakal az olarak kil tas1 ve kireg tasi
ardalanmalidir. Oligosen yal1 olan kum taslari gri renkte, iri taneli kahn tabakali olup
Erbaa ovasinda Tepekisla kdyl cevresinde oldukga yaygndir. Pliyo-kuvaterner yali
olan, yol Ustl bazaltlan Niksar'in dogusunda Resadiye cevresinde bulunmaktadr.
Niksar- Resadiye araanda yaygin olarak gorilen travertenler, Kuzey Anadolu bgli
olarak olusan sicak su kaynaklannin biraktigi ¢okellerdir (Bozkurt vd, 1997). Koy
Hizmetleri Genel Mudurligi nin toprak haritalanna gore (KHGM, 2002) Kelkit
havzasnda; kahverengi (B), kahverengi orman (M), kiregsiz kahverengi orman (N),
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kestane rengi (C), alivyal (A), koluvyal (K), hidromorfik (H), ve gri kahverengi
podzolik (G) olmak Uzere sekiz buylk toprak grubu yer almaktadr (Sekil 3.6). Asagi
Kelkit havzaanda agirlikli toprak yapisi koltivyal tipli olup, Erbaa (Karakaya-
Doganyurt)'ta vadinin kuzey yamaclamnda, Niksar-koyulhisar arasnda ise Kelkit
Caymnin her iki kenarninda bulunan topraklardir. Bu topraklar vadi yamaclanndan yer
cekimi, toprak kaymas, yuzey akisi ve yan dereler ile kisa mesafelerden tainarak
egimin azaldg: vadi tabaninda biriktirilmg ve kolUvyon denilen materyal lzerinde
olusmustur. Toprak karakteri daha c¢ok cevredeki biylk arazi topraklanna
benzemektedir. Ezgim ve binyeleri nedeniyle drengjlariyidir (Karaer, 1994).
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Sekil 3.6 Asag1 Kelkit Havzas buyuk toprak gruplari (KHGM, 2002)
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3.2. YOntemler

3.2.1. Arazi Cahsmas

Arazi calismalan, Asagi Kelkit bolgesini kapsayan ilge smirlarimin kapsadigi alan iginde
toplam 5597.45 km’ genisliginde bir alanda yuriitilmitir. Arastirmada McGrew ve
Monroe (1993) tarafindan bildirilen katmanlandrilmis tesadifi 6rnekleme metodu
kullarl mistir. Toprak 6rneklerinin alnacagi noktalar ASTER Uydusundan Uretilen 90
m ¢OzUNnUrlUklU sayisal yikselti modelinden Sekil 3.1b), 1/25000 olgekli mevcut
sayisal toprak haritasindan (Sekil 3.6) ve LANDSAT-ETM+ uydu gorintistiinden
uretilen kontrolsiiz smiflandirma haritaandan (Sekil 3.7) faydalanlarak katmanlara
ayrnlmistir. Elde edilen katmanlann dikkate alinmasyla ¢rneklerin ahnacag: alanlar
arazi calismalarindan dnce belirlenmitir.

Arazi calismalan Eylul 2006-Subat 2008 tarihleri araanda tamamlanms, sonugta
toplam 239 farkli noktada cografik referansh arazi drneklemesi yaplmstir (Sekil 3.8).
Arazi 6rneklemelerinde her noktada ytizey topra&indan (0-20 cm) ortalama 2 kg 6rnek
alinmistir. Ornekleme noktalannin cografik referanslan Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) kullarularak belirlenmitir. Cografik referanslama slemlerinde, 3 m hassasiyetli
bir GPS (Magellan Explorist XL) cihaandan faydalanlmstir. Cografik referanslara
esas teskil eden arazi gozlemleri de arazi galsmalan boyunca kaydedilmitir.
Kaydedilen arazi gozlemleri, arazi kullammi, cesitli toprak ve floristik Ozellikleri
icermektedir. Elde edilen arazi verileri daha sonra Microsoft-Excel e girilngtir.
Boylece koordinat degserleri ve bu koordinatlardaki ek bilgileri iceren bir XYZ veri
tabani Microsoft-Excel de olusturulmustur. Ahnan bu 6rneklerde ginimize kadar
elektriksel iletkenlik (EC), tekstir (kum-silt-kil), organik madde, katyon dgisim
kapasitesi (KDK), dnemli makro elementler (K, P, Na, Ca) ve kire¢ (CaCQ@) tayinleri
yapil mustir. Tayin edilen her toprak degiskeni XY Z veri tabanna kaydedilmistir.
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Sekil 3.8. Arazi 6rneklemesi yaplan noktalar
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3.3. Toprak Orneklerinin Alnmas ve Analize Haar Hale Getirilmesi

Arazide topragin rengi g6z 6niinde bulundularak 0-20 cm derinlikten her bir noktadan
1.5-2 kg kadar toprak drneklemesi yapilmis ve érnekler plastik torbalara konularak
etiketlenmistir. Toprak ornekleri aimrken Atesalp (1976) tarafindan bildirilen esaslar
dikkate alinmustir. Toprak drnekleri, asit ve baz buhannin bulunmadg: bir ortamda oda
sicakhiginda kurutulmustur. Ornekler hava kurusu haline geldikten sonra, 2mm’lik
elekten gecirildikten sonra analize hazr hale getirilmistir.

3.4. Laboratuar Analiz Yontemleri

3.4.1. Tekstur

Toprak Orneklerinin kum, kil ve silt yiUzdeleri Bouyoucos hidrometre yontemiyle

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

Toprak 6rnegi 1:2.5 oraminda saf su ile sulandrilarak stispansiyon 15 dakikalk aralarla
3 kez karistirildiktan ve 15 dakika beklendikten sonra cam elektrodiu Neel pH metresi
ile belirlenmitir (Jackson, 1958).

3.4.3. Organik Madde icerigi (% OM)

Modifiye Walkley—Black ya yakma yontemiyle belrilenmgtir (Nelson ve Sommers,
1982).

3.4.4. Kireg Icerigi (CaCO3)

Toprak orneklerinin kireg icerikleri Scheibler kalsimetresi ile vollmetrik metotla
belirlenmitir (Caglar, 1949).

3.4.5. Degisebilir Sodyum (cmolkg?)

Toprak oOrnekleri 1.0 N sodyum asetat (ph=8.2) ile doyurulduktan sonra toprak
tarafindan tutulan sodyum, 1.0 N amonyum asetat (ph=7) ile ekstrakte edilerek Na-alev
fotometresinde belirlenmitir (Richards, 1954a; Richards, 1954b).
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3.4.6. Degisebilir Potasyum (me/100g)

Topraklar 1 N amonyum asetat ile 3 kez calkalanp santrifuj edilen 6rneklerden alnan
ekstrakta K fleymfotometrik olarak belirlenmgtir (Knudsen ve ark., 1982).

3.4.7. Toplam Azot (N)

(NH4)2SO4" e gevrilip sonra amonyum borik asit iginde destile edilngi ve brom gresol
green methlylred indikator kamsimu kullanlarak standart H.SO. ile titre edilerek
Olculmistir (Chapman ve Pratt, 1961).

3.4.8. Elverisli Fosfor ( Olsen-P ) (mg/kg)

NaHO3 ile ekstrakte edilen ¢ozeltideki P spektrofotometrede belirlenmgtir (Olsen ve
Dean, 1965).

3.4.9. Elektriksel iletkenlik (EC)

1:2.5 oraminda sulandirilan 6rneklerin Conductivitymeter élgtimleri ile tesbit edilngtir
(Richards, 1954a; Richards, 1954b).

3.5. CBSve UA Uygulamalarn

3.5.1. Uydu Goriintiilerinin Belirlenmesi veislenmesi

Calisma alaninda kalitesi yuksek ( 30x30m yer ¢ozinurligl) 13 Haziran 2000 tarihli,
cok az bulutlu, pussuz LANDSAT ETM+ goruntUleri kullanmlmistir (Sekil 3.9).
Arastirmada kullanlan uydu gérunttleri ¢ok bandh verileri icermektedir. Secilen
goruntiler ERDAS-Imagine (ERDAS, 2003) gorintl isleme yazlimi kullanlarak
siniflandiril mis ve analizlerde kullanl mustir.
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Sekil 3.9. Cahismadakullanlan LANDSA T ETM+ uydu goruntis (Path/row: 175/32, tarih: 13 Haziran 2000)
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Siniflandirmanin saglikl1 olabilmesi i¢in kullamlan uydu goruntisiindeki bulutlu alanlar
maskel enerek gkarilmis ve degerlendirme dis1 tutulmustur. (Sekil 3.10)

0510 20 30 40
e Filometers

Sekil 3.10. Uydu gorunttsiindeki bulutlu alanlatn maskel enerek gkarilmas
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. istatistiksel Deger lendirmeler

4.1.1. Toprak Ozelliklerinde T anmlayic istatistik Sonuclari

Calisma alanim temsil eden 239 ayn noktadan 0-20 cm derinliklerden aklnan toprak
orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapdiktan sonra elde edilen analiz
sonuclarina gore tanimsal veri analizi yaplmistir. Tanmsal istatistikte her bir dezisken
icin minimum, maksimum, aritmetik ortalama, standart sapma, varyans, cariklik,
basiklik ve varyasyon katsayisi degerleri SPSS-11 (SPSS, 2001) paket programi
kullanilarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1). Tanmlayici istatistik analizi yaplirken veri
setinde hic bir veri ekstrem kabul edilerek veri setinden garil mamustir.

Cizelge 4.1. Toprak ornekleri tanmlayic istatistik analiz sonuglan (N=239)

Degisken Min. Mak. Ortalama Std. Sapma  Carpikhk Basikhik
(Skewness)  (Kurtosis)
1. Kum 13,27 97,28 56,25 15,09 0,020 0,604
2. Kil 0,71 52,72 21,94 11,70 0,406 -0,340
3. Silt 2,00 57,69 21,81 8,39 0,618 1,917
4. pH 6,30 8,10 7,17 0,29 0,153 0,625
5. OM 0,00 10,92 2,59 2,06 1,859 3,489
6. CaCOs 0,75 53,40 7,66 7,88 1,714 4,556
7. Na 0,03 0,20 0,09 0,03 0,376 0,806
8 P 8,33 125,79 33,18 20,20 1,698 3,412
9. EC 0,03 2,42 0,19 0,20 6,925 66,540
10.K 0,09 1,16 0,39 0,19 1,250 2,051
11.N 0,00 0,68 0,10 0,08 3,440 17,770
12. Baka -1,00 358,57 180,02 97,22 -0,044 -0,790
13. Yuksdti 201,00 1991,00 876,53 458,49 0,155 -0,961
14. Egim 0,16 38,14 9,55 7,39 1,214 1,544
15.BTG. 1,00 8,00 5,62 2,30 -0,920 -0,704
16. AKKS 1,00 8,00 4,48 2,22 -0,096 -1,448
17.ERZ 1,00 4,00 2,51 0,88 0,080 -0,693
18. UNSPV 1,00 10,00 5,72 2,469 -0,318 -1,144

Carpiklik degeri dagilimin simetrisini gosterir. Pozitif carpklik dagilimin saga, negatif
carpiklik degeri ise sola yatik oldugunu gosterir. Simetrik dagilimdaise ¢arpiklik degeri
sifira esittir (Turanl ve Guris, 2000). Degerlendirilen toprak ¢zelliklerinden kum, kil,
silt, pH, OM, CaCO; Na, P, EC, K, N, yukselti, es5im ve erozyon desiskenleri pozitif
carpiklik degerlerine sahip olup, en yuksek pozitif carpklik EC (6,925), en dusuk
pozitif carpiklik gosteren kum (0,02) dir (Cizelge 4.1). AKKS (-0,096), BTG (-0,92)
ve baki (-0,044) degiskenleri ise negatif carpklik gostermislerdir.
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Basiklik (Kurtosis) degeri dagilimin normal dagilima gore basikligint gosterir. Negatif
basiklik normal dagilima gore daha basik, pozitif basklik degerleri ise normal dagilima
gore daha sivri veya yiuksek dailimi gosterir. Normal dagilimda ise basklik degeri
sifira esittir (Turanl ve Guris, 2000).

Kum, pH, Na, Egim, Silt, K, P, OM, CaCQ, N, ve EC pozitif basklik degerlerine
sahip olup, EC (66,54) en yuksek pozitif basklik degerine ve kum (0,604) en distk
pozitif basklik degerine sahiptir. AKKS (-1,488), yukselti (-0,961), bak (-0,790), BTG
(-0,704), erozyon (-0,693) ve kil (-0,34) degiskenleri ise negatif basklik degerine sahip
Ozelliklerdir (Cizelge 4.1).

Tammlayict istatistik sonuglan incelendiginde ele ahnan toprak degiskenlerinin
cogunlugunun normal dagilima sahip olmadg: gorilmistir. Ozellikle 1'den bilyik
basiklik ve carpiklik (Skewness ve Curtosis) degerleri ele ahnan degiskenlerin
dagilimlannin normal  simetrik dazilimdan 6nemli olarak farkh olduguna isaret
etmektedir (Cizelge 4.1).

4.1.2. V aryasyon Katsayis

Toprak 6zelliklerindeki degiskenlik % varyasyon katsayisina gore U gruba ayril mustir.

Y Uizde varyasyon katsayist 15" den kuigtk olanlar “distk derecede degisken”, 16 ile 35

arasinda olanlar “orta derecede degisken” ve 36" dan biylk olanlar “yiksek derecede
degisken” olarak simiflandirilmistir (Upruch ve ark., 1988; Wilding ve ark., 1994; Mulla
ve Mc Bratney, 2000).

0-20 cm derinlikte EC, CaCG;s, N, OM, Egim, P, Baki, Kil, YUkselti, K, AKKS, BTG
ve Silt yuksek derecede desiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.2). Erozyon saniflar, Na
ve kum orta derecede degiskenlik gosterirken, sadece pH disik derecede degiskenlige
sahiptir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Toprak ozellikleri dgiskenlik derecel eri

DEGISKEN VK Degiskenlik Der eceler |
EC 106,72 yiksek
caco3 102,85 yuksek
N 80,63 yiksek
ORGMAD 79,60 yiksek
EGIM 77,36 yiiksek
P 60,87 yiksek
BAKI 54,01 yiiksek
KIL 53,33 yiksek
YUK 52,31 yiiksek
K 50,22 yiksek
AKKS 49,51 yiiksek
BTG 41,62 yiksek
SILT 38,48 yiksek
ERZS 35,00 orta
Na 30,16 orta
KUM 26,82 orta
pH 4,10 disik

4.1.3. Histogramlar

Kum, kil ve silt degiskenlerine ait histogramlar Sekil 4.1'de verilmgtir. S6z konusu
histogramlar teksture ait U¢ degisken icinde normal dazilim 6zelligine en yakin olan
degiskenin kum ol abilecgini gostermistir.
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Sekil 4.1. Kum (%), kil (%) ve silt (%) desiskenine ait histogramlar
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Toprak reaksiyonu (pH), organik madde ve kire¢ (CaCQ) degiskenlerine ait
histogramlar Sekil 4.2 de verilmistir. Bu degiskenlere ait histogramlardan sadece toprak

reaksiyonunun (pH) normal dazilim 6zelligine yakin oldugu goril mastir.
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Sekil 4.2. Toprak reaksiyonu (pH), organik madde ve kire¢ (CaCQ) degiskenlerine ait
histogramlar.

Sodyum (Na) ve elektriksel iletkenlik (EC) deiskenlerine ait histogramlar Sekil 4.3 de
verilmistir. Bu degiskenlerden sadece Sodyum desiskeninin normal dailima yakin

oldugu gbzlenmistir.
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Sekil 4.3. Sodyum (Na) ve Elekiriksel iletkenlik (EC) dgiskenlerine ait histogramlar
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Fosfor (P), potasyum (K) ve azot (N) degiskenlerine ait histogramlar Sekil 4.4°de
verilmigtir. S0z konusu degiskenlerin  normal  dailim  Ozelliginde olmadig:

gozlemlenmistir.

Calismada ele alinan topografik degiskenlerden baki, yukselti ve egime ait histogramlar
Sekil 4.5 de verilmitir. Bu degiskenlere ait histogramlardan sadece bakiya ait olan
histogram normal dasilim ozelliklerine yakn bulunmustur. Diger degiskenlerin ise

normal dagilim 6zelligine sahip olmadgi gozlenmistir.
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Sekil 4.4. Fosfor (P), potasyum (K) ve azot (N) degiskenlerine ait histogramlar
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Sekil 4.5. Y Ukselti, baki ve egim degiskenlerine ait histogramlar
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Arastirmada ornekleme noktalanna ait blytk toprak grubu (BTG), arazi kullarum
kabiliyet (AKKS), erozyon (ERZ) ve kontrostiz sniflandirma siniflarina (UNSPV) ait
histogramlar Sekil 4.6'da verilmitir. Toprak aniflanna ait bilgiler mevcut toprak
haritalarindan  ¢ekilmistir. Kontrosiiz sniflandrma  simiflan LANDSAT-ETM+
goruntisiinden elde edilmitir. Bu degiskenlerden AKKS, ERZ ve UNSPV normal
dagilim o©zelliklerine yakn bulunmustur. BTG ise normal dasilim 0Ozelligine sahip
degildir.

NI Nt
Se bl 1¢ |

A AHKS =L UNry

Sekil 4.6. Buyuk toprak gruplar (BTG), arazi kullammm kabiliyet sniflan (AKKYS),
erozyon siniflan (ERZ) ve kontrostiz siniflandirma siniflarina (UNSPV) ait
histogramlar

g |V

4.1.4. Normallik T esti

Gelistirilen istatistiksel analizlerin biyuk bir ¢gunlugu ele alinan veri setlerinin normal
bir dagilima sahip oldusunu varsaydigindan, ele alinan degiskenlerin normallik
testlerininin yaplmas gereklidir. Cahsmamizda incelemeye alinan degiskenlere ait
normallik testi sonuglan Cizelge 4.3 de verilmitir. Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk énemlilik dgerlerinin 0,05 veya daha blyik dgerleri normal dazilima, bundan
kicik degerleri ise normal olmayan dgilima isaret etmektedir. Normallik testi
sonuglarina gore Cizelge 4.3'deki Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk 6nem
degerleri kum, kil, silt, pH, N, yikselti, bak, AKKS, ERZ ve UNSPV deziskenlerinin
normal bir dggilima sahip oldusunu gostermistir. Elde edilen sonuclar, verilerin
istatistiksel analizlerine balamadan 6nce dazilimlan normal bulunmayan OM, CaCQ,
Na, P, EC, K, egim ve BTG degiskenlerinde donistirme (transformasyon) islemlerine
gerek oldugunu gostermistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. V erilerin normal lik testi sonuglar

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
KUM ,056 239 ,064 ,986 239 ,051
KIL ,097 239 ,052 ,970 239 ,050
SILT ,120 239 ,055 ,957 239 ,061
PH ,049 239 ,200 ,988 239 ,054
OM ,225 239 ,000 ,800 239 ,000
CACO3 ,186 239 ,000 ,809 239 ,000
Na ,118 239 ,000 ,973 239 ,000
P 177 239 ,000 ,841 239 ,000
EC ,233 239 ,000 ,481 239 ,000
K ,128 239 ,000 ,915 239 ,000
N ,219 239 ,000 ,702 239 ,000
YUKSELTI ,089 239 ,081 ,952 239 ,074
BAKI ,075 239 ,077 ,963 239 ,083
Egim ,102 239 ,000 ,905 239 ,000
BTG ,335 239 ,000 , 758 239 ,000
AKKS ,197 239 ,089 ,869 239 ,077
ERZ ,234 239 ,056 ,875 239 ,051
UNSPV ,196 239 ,050 ,921 239 ,049

4.1.5. Donuistirme (T ransfor masyon) islemleri

Toprak verilerine logaritmik (LOG: 10 tabanna gore logaritma), dogal logaritma (LN),
kare (x?), LN[LOG(1000x)] dontistirmeleri uygulanmstir. Déniisimleri tamamlanms
veri setlerinin normallik testleri de yaplarak ayr ayri degerlendirilmitir. Sonugta her
bir degisken icin en iyi sonucu veren donigtirme ve bunlara ait normallik testi sonuclan
Cizelge 4.4°de Ozetlendigi gibi bulunmutur. Orijinal degerleri normal dasilim 6zelligi
gosteren degiskenlere herhangi bir donistirme uygulanmams, bunlara ait degerler
oldugu gibi alinmistir (Cizelge 4.4). Y aplan donistirmelerin ele ainan degiskenleri
nasil etkiledigi Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de verilen histogramlardan gozlenmgtir.
Donlsturme islemlerine rggmen normal dazilim o6zelligi gostermeyen BTG, OM, N ve
egim degiskenleri dezerlendirmeden gkarilmistir. Bu asamadan sonra Cizelge 4.4 de

belirtilen deziskenlerle istatistiksel analizlere devam edil mitir.



Cizelge 4.4. Donlstirme sonrast normallik testi sonuglan
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
KUM ,056 239 ,064 ,986 239 ,051
KIL ,097 239 ,052 ,970 239 ,050
SILT ,120 239 ,055 ,957 239 ,061
PH ,049 239 ,200 ,988 239 ,054
LNLOG1000CACO3 ,131 239 ,060 ,936 239 ,052
LOGNA ,141 239 ,058 ,946 239 ,059
LNP ,085 239 ,100 ,981 239 ,092
LNLOG1000EC ,074 239 ,056 ,987 239 ,054
LNK ,066 239 ,067 ,992 239 ,238
YUKSELTI ,089 239 ,081 ,952 239 ,074
BAKI ,075 239 ,077 ,963 239 ,083
AKKS ,197 239 ,089 ,869 239 ,077
ERZ ,234 239 ,056 ,875 239 ,051
UNSPV ,196 239 ,050 ,921 239 ,049
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Sekil 4.7. Donusturdlmis organik madde (OM), kireg (CaCQs), sodyum (Na) ve
elektriksel iletkenlik (EC) degiskenlerine ait histogramlar
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Sekil 4.8. Donusturdlmis fosfor (P), potasyum (K), blyuk toprak gruplart (BTG) ve
egim degiskenlerine ait histogramlar

4.1.6. Korelasyon Analizi

Calismada ele alinan tim degiskenlerin aralanndaki iliskiler iki desisken korelasyon
analizi (Pearson) yontemiyle belirlenmitir. Korelasyon analiz sonuglatna gore, toplam
42 farkl iligki 0,01 seviyesinde, 10 farkhk iliski 0,05 seviyesinde istatistiksel anlamda

onemli bulunmutur (Cizelge 4.5).
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Ortaya cikarilan iligkiler araanda en yuksek korelasyonlann gozlemlendigi iliskiler;
kum-kil (-0,833), arazi kullanm kabiliyet sniflari-erozyon siniflart (0,833), kum-silt
(-0,636), potasyum-kum (-,459), potasyum-kil (0,416) ve kire¢c-kum (-0,366) arasnda
olaniliskilerdir (Cizelge 4.5).

Builigkilerin dahaiyi gorilmesi amagyla sdz konusu degisken giftlerine ilgkin dagilim
gizimleri (scatterplot) dretilmitir (Sekil 4.9).
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Cizelge 4.5. Korelasyon (Pearson) analizi sonuclar

KUM KIL SILT PH LNLOG1000  LOGNA LNP LNLOG1000 LNK YUKSELTI _ BAKI AKSS  ERZS  UNSPV
CACO3 EC

KUM 1

KIL -,833(**) 1

SILT -,636(**) 103 1

PH A86(**)  -192(**) -,066 1

LNLOG1000CACO3  -366(**)  ,253(**)  ,305(**)  244(**) 1

LOGNA -,042 053 001 -222(+*) -,299(**) 1

LNP -,085 037 101 -,099 -,049 032 1

LNLOG1000EC S350(**)  287(**)  230(**)  -211(**) 265(**) 010 ,249(**) 1

LNK SA59(**)  AI6(**)  245(**) -,099 ,305(**) 2010 ,290(**) 342(+*) 1

YUKSELTI 162(*) 047 -225(*%) -,057 -383(*%)  201(**) -,088 -230(**)  -314(**) 1

BAKI 042 -,027 037  -,136(*) 028 145(*) -,092 043 001 100 1

AKSS 204(**) 114 - 208(**) -,031 -, 212(**) 141(*)  -,203(**) - 238(**) - 228(**) 347(**) 081 1

ERZS A71(**) 074 - 205(**) -017 -,165(*) 162(*)  -163(%) - 234(**)  -148(%) 371(**) 116 833(**) 1

UNSPV - 173(**) 154(*) 096 126 287(**) -,060 -,095 029 148() -237(**)  -,008 -099  -106 1

** Korrelasyon 0.01 seviyesinde onemli (2-uclu). * Korrelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli (2-uglu).
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Sekil 4.9, Degiskenlere ait dagilim cizimleri

4.1.7. Toprak Uzaysal Veri T abammn Olusturulmas

Toprak uzaysal veri tabannin olusturulmas, arazi ¢alismalart sonucunda elde edilen ve
XYZ veritabanina islenen toprak verilerinin alansal d&ilim haritalanna baska bir
deyisle kareler ag1 (raster veya grid) haritalanna donustirdlmesidir. Caismanmizda bu
donisturme islemi ARCGIS 9.1 (ESRI 2004, 2005) CBS yaziliminda
gerceklestirilmistir. Elde ettigimiz XY Z veritabannda bulunan toprak degiskenlerine ait
bilgiler Kriking metodu (spherical semivariogram) kullanarak ARCGIS 9.1 de 30 m
¢OzunurlUge enterpole edilmistir. Sonucta pH, EC, CaCOs, P, K, N, Na, kil, silt, kum ve
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OM degiskenleri icin toplam 11 adet raster harita caisma alan icin ilk kez Gretilmitir.
Calisma alanina ait toprak degiskenlerinin uzaysal da&ilimlarini gosteren veri tabam
sirastylaSekil 4.10, Sekil 4.11 veSekil 4.12°de verilmistir.

pH ‘ -

P voksek s

p H_\.-.f b,
- ;,. :
B Cusik: 8.3 J

- .. |. \ ! r "_h _
e “ \r «¥

% WY U

EC (mmhosicm) 4 ! :

d

= :
B Losoe 003 " B Diisik : 0,75

CaCO3(%)
P viiksek : 53,40

P vikeek : 242 |(

0 2000 50.00C 100,002
™ —

Sekil 4.10. pH, EC ve CaCO; degiskenlerinin uzaysal veri taban
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Ma [cmolikg)
P vicsek - 0.20

P (maikg)
P ik 125,74

- Cagus 8.3

a 23.0C0 5C.0CD

K [meM100g)

P viksek: 1,18
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Sekil 4.11. Na, K, P ve N deziskenlerinin uzaysal veri taban
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Sekil 4.12. Kum, kil, silt ve organik madde degiskenlerinin uzaysal veri taban

Uzaysal dazilim haritalan sz konusu alanda ele alinan toprak degiskenlerinin
degerlerinin disik ve yuksek olarak seyrettigi yerleri gostermektedir. Caksma
sonuclarina gore; toprak reaksiyonu (pH) degerleri en distk 6,30 ile en yiksek 8,1
arasinda degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.10) ve uzaysal olarak Erbaann glney,
Niksarin orta, Almus ve Resadiye nin orta ve bati kisimlarinda pH degerleri distk
bulunmustur (Sekil 4.10). Kireg (CaCQ:s) degerleri ise en disiuk % 0,75 ve en yiksek %
53,40 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.10). Olusturulan uzaysal veri
tabaminda, calisma alanimin kuzey ve guney kissmlanndaki kireg degerleri orta kisimlara
gore dustik bulunmustur (Sekil 4.10). Kireg miktan ile pH arasindaki pozitif ilski (kireg
miktan arttikca pH 'min artmasi)) calisma sonuclannda agikca gorilmektedir ve bu
durum literatdr ile uyumludur. Calsma sonuglart ayrica elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerinin en disuk 0,03 ile en yuksek 2,42 mmhos/cm arasnda degistigini ortaya
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koymustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.10). Taova ve Erbaa min kuzey ve orta, Niksar'in
glney, Almusun kuzeybat-gliney-giuneydosu, Basciftlik ve Readiyenin orta
kisimlarinda el ektriksel iletkenlgin yiksek bulunduzu alanlar tespit edil mitir.

Uzaysal dagilim haritalan ve tamimsal istatistik sonuglan, arastirma alanindaki Sodyum
degerlerinin en disiik 0,03 ve en yiksek 0,20 cmolkg' arasinda degistigini
gostermektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.11). Calisma alannin kuzeybati ve guney
kisimlannda Sodyum degerleri diger kisimlara gore dusuk bulunmustur. Alandaki
Potasyum (meg/100g) deserleri en disik 0,09 ve en yiksek 1,16 meg/100g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.11). Cahsma alanimin orta kisimlarinin kuzey ve
guney kisimlarina gore daha fazla Potasyum icerdigi tespit edil mistir. Fosfor miktarlan
8,33 ile 125,74 mg/kg arasnda degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.11). Calisma
alaninda 0,00 ile 0,69 meg/100g arasnda degisen azot degerleri Taovamn bati,
kuzeybati ve orta; Erbaa nin kuzey; Niksann dogu, orta ve kuzey; Basciftligin orta;
Resadiye'nin dasu, orta ve bati; Almus'un orta ve kuzey bolgelerinde dger yerlere

gorefazla bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.11).

Uzaysal dagilim haritalanna gore kum degerleri en disik % 13,27 ve en yuksek %
97,28 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.12) . Genel olarak cahsma alaninin
orta kisimlar kuzey ve guney kisimlara gore daha az % kum igermektedir. Caksma
sonuglart kil degerlerinin en disik % 0,71 ve en yuksek % 52,72 arasinda degistigini
gostermektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.12). Calisma alanimin orta kissmlannda kuzey ve
guney kisimlara gore daha fazla % kil icerdigi gorUlmistir. Diger yandan, silt
degerlerinin en disik % 2,0 ve en yiksek % 57,69 arasinda degistigi gorulmektedir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.12). Cografik olarak silt deserleri calisma alaninin kuzey ve giiney

kisimlarinda orta kisimlara gére az bulunmustur.

Calisma alanindaki organik madde deserleri en distk % 0.00 ve en yiksek % 10.92
arasinda degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.12). Organik madde miktarlannin yiksek
oldugu alanlar Tgova nin kuzey, Erbaa nn gliney ve kuzey, Niksarin orta ve giney,
Basciflik’in orta, Readiye' nin dggu ve bati, Almus'un bat, kuzey ve gineybati
kisimlar olarak tespit edilmistir.
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5. SONUC

Onemli toprak 6zelliklerinin cgrafik dagilimlanmn ortaya konulmas, topraklarimizin
strdurdlebilir olarak kullanimas ve idaresi icin gerekli bir 6n kaguldur ve hangi
alanlarda hangi uygulamalamn yapilabilecesi konusunda yol gostericidir. Toprak
ozelliklerinin haritalanmas surdurtlebilir tanm agisindan ciddi bir adm olmasna
ragmen, nicel ve alansal olarak net verilerin eksikigi Turkiye deki topraklann
gunumize kadar basit olarak temsiline sebep olmgtur. Bu baglamda, uydu
gorunttlerinden elde edilen yiksek kaliteli devaml alansal veriler detayh toprak
haritalarinin hazirlanmaa ve gergek kullarum ve koruma stratejilerinin uygulanmasicin
iyi bir temel olyturabilir. Bundan bagka, gelismis spektral cogalma teknikleri
(goruntiniin  piksellerini her bir pikselin orijinal dgerlerine dayanarak desistirme
islemleri) uydu goruntisi kalitesini mevcut ©zellikler ve yaparin olgimleri igin
gelistirebilir. Bu cahisma, LANDSAT ETM+ uydu goértnttleri ve araziden toplanan
cografik referansh toprak orneklerinin laboratuvar analiz sonuclaindan faydalanarak
Asag1 Kelkit Toprak Uzaysal V eri Tabanlanin olusturulmasim saglamustir. Sz konusu
veri tabanlannin olusturulmasinda CBS kullaniminin faydalannt 6n plana gikarmustir.
Bu calismamin sonuglart bolgedeki tarimsal uygulamalar ve ekolojik modelleme
calismalan icin 6nemlidir ve bundan sonraki modelleme cakmalar icin dnemli bir
alansal veri eksiklgini gidermitir. Boylece mevcut toprak haritalannda bulunmayan
bazi 6nemli toprak degiskenlerine ait haritalar sayisal ortamda Uretil mistir.
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